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UVODNI SLOVO

Studijni opora Architektura pocitacll vznikla jako ucebni materidl pro studenty katedry informatiky
Prirodovédecké fakulty Univerzity Jana Evangelisty Purkyné. Je urcena studentiim predmétu Architektura
pocitacl s cilem porozumét zakladnim pojm0im v oblasti architektury zejména osobniho pocitace a pojmim
z oblasti hardwaru. Absolvent by po Uspésném zakonceni kurzu mél byt schopen rozumét procestim, na nichz
je osobni pocitac zalozen a komponentim, ze kterych se sklada. Soucasné dava predpoklady k Uspésnému
absolvovani praktickych ¢innosti a schopnosti navrhnout, sestavit a zprovoznit optimalni konfiguraci osobniho
pocitace.

Tento predmét je ucelenym kurzem pocitaCového hardwaru ve studiu. Studenti se sezndmi s principy a
technologiemi jednotlivych konstrukénich prvk( pocitacd architektury IBM PC. Budou probrany jednotlivé
subsystémy pocitace se zamérenim na moderni trendy, zakladni i rozsifujici komponenty pocitace véetné V/V
zafizenich s ohledem na ocekavany vyvoj problematiky. Kurz je postaven tak, aby posluchaci méli po teoretické
prednasce moznost prakticky se seznamit na seminafich s jednotlivymi komponentami PC s cilem samostatné
prace v laboratornich ulohach.

Zkouska je kombinovana, pisemna cast vidy predchazi Ustni ¢asti zkousky. Podminky budou upfesnény na
Uvodnim seminafi.

VYSVETLIVKY K POUZIVANYM SYMBOLUM

Cile kapitoly

Klicova slova nebo Slovni¢ek pojmu

Kontrolni otazky a ukoly provéfuji, do jaké miry studujici text a problematiku pochopil,
zapamatoval si podstatné a dulezité informace a zda je dokaze aplikovat pfi feSeni
problému

Ukoly k textu je potieba je splnit neprodlen&, nebot pomahaji k dobrému zvladnuti
nasledujici latky.

Otazky k zamysleni

Misto pro vase poznamky

Odkazy na literaturu a dalSi zdroje

Shrnuti opory

» @O ®0O
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1 VYVOJ PC, HLAVNi STAVEBNi PRVKY

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete mit prehled o wvyvoji pocitacl, jejich rozdéleni, zakladnich
charakteristikach, typech a hlavnich stavebnich prvcich.

@ KLIGOVA SLOVA

generace pocitacll, zdkladni technické charakteristiky, hlavni predstavitelé, hlavni stavebni prvky, typy
pocitach podle rdznych hledisek, V/V zafizeni.

1.1 Pocitac
https://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D

Pocitac je zafizeni a vypocetni technika, kterd zpracovdva data pomoci predem vytvoreného programu.
V soucasné dobé se setkdme vyhradné s pocitaci elektronickymi. Skladaji se z hardwaru, ktery predstavuje
fyzické casti pocitace (mikroprocesor, klavesnice, monitor atd.) a ze softwaru (operacni systém a programy).
Pocitac je zpravidla ovladan uzivatelem, ktery poskytuje pocitaci data ke zpracovani prostfednictvim jeho
vstupnich zafizeni a pocitac vysledky prezentuje pomoci vystupnich zafizeni.

1.1.1 Charakteristika pocitace

Nejbéznéjsi predstava pocitace je tzv. osobni pocitac. S pocitacem se vSak setkdvame i jako s fidici jednotkou
nejriznéjsich zafizeni a nachazeji se prakticky ve vsech oborech lidské ¢innosti — v priimyslovych robotech,
automobilech, letadlech, mobilnich telefonech, digitalnich fotoaparatech, CD a DVD prehravacich,
televizorech, automatickych prackach, mikrovinnych troubdach, sanitdrni technice, dvefich, v détskych
hrackach ap.

1.1.2 Princip ¢innosti pocitace

Pod pojmem pocitac si dnes predstavime tzv. Cislicovy pocitac, pracujici s digitalnimi daty. Analogové pocitace
byvaji Uzce specializované obvykle na jednu ulohu nebo pouze na jednu tfidu Uloh. Oproti tomu cislicové
pocitace Ize snadno zkonstruovat coby univerzalni. Podle Church-Turingovy teze je jakykoliv €islicovy pocitac
s ur¢itymi minimalnimi schopnostmi schopny provést v principu totéz jako libovolny jiny pocitac.

1.1.3 Soucasti pocitace
Pocitade se skladaji ze dvou zakladnich druhd komponenta:

e Hardware — technické vybaveni pocitace, tedy fyzické ¢asti (slangové Zelezo). Zahrnujeme do néj
vsechny fyzické soucdsti pocitace.

e Software — programové vybaveni pocitace, tedy fada instrukci, které jsou pocitatem postupné
provedeny. Zahrnuje nejen operacni systém, pomocné programy a aplikacni software, ale i programy,
které jsou uloZeny v pocitaci napevno (naptiklad v BIOSu nebo v nékterych vstupné-vystupnich
zafizenich). Software je nezbytny pro provoz pocitace a resi konkrétni ulohy ve spolupraci s
uzivatelem. Program vznikd pfi programovani jako zapis algoritmu v néjakém programovacim jazyku.
Spustény program oznacujeme jako proces.

1.2 Historie

Déjiny pocitach zahrnuji vyvoj jak samotného hardware, tak jeho architektury a maji pfimy vliv na vyvoj
softwaru. Prvni Cislicové pocitace byly vyrobeny ve 30. letech 20. stoleti, avSak za jejich vynalezce je presto
povaZovan Charles Babbage, ktery jiz v 19. stoleti vymyslel zakladni principy fungovani stroje pro reseni
sloZitych vypoctl. Za prvniho prfimého predchidce soucasnych elektronickych pocitacl lze povazovat
elektronkovy ENIAC.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D

https://cs.wikipedia.org/wiki/D%C4%9Bjiny p0%C4%8D%C3%ADta%C4%8D%C5%AF

Prvni zafizeni, kterd miZeme povaZovat za predchldce pocitacli, byla velmi jednoduchd a byla zaloZzena na
mechanickych principech. Az do poloviny 20. stoleti probihal vyvoj ve dvou vétvich: Analogové pocitace
modelovaly problém prevedenim do jeho mechanické nebo elektrické analogie, Cislicové pak jeho
prevedenim na ciselné hodnoty a jejich numerickym zpracovanim. S vyvojem dislicové techniky béhem 2.
poloviny 20. stoleti analogové pocitace prakticky zanikly.

1.2.1.1 Predchudci

Prvnim zndmym nastrojem, ktery usnadnoval pocitani s Cisly, je 5000 let stary babylonsky abakus. Plivodné
Slo jen o zapraseny kamen (starohebrejské abag znamena ,prach”). V antice se pak pouzivala dfevéna nebo
hlinéna desticka, do které se vkladaly kaminky (,,calculli“).

Po objeveni moznosti realizovat ndsobeni a déleni jako s¢itdni a odcitani logaritmd (1614, John Napier) byly v
Anglii sestaveny prvni logaritmické tabulky a po nich logaritmické pravitko. To se pouZivano dalSich 200 let
(dokonce i v ramci programu Apollo).

1.2.1.2 Mechanické kalkulatory

Prvni mechanické zafizeni, které patrné slouzilo k vypoctim (vypoctu kalendare, resp. polohy Slunce, Mésice
a planet), je Mechanismus z Antikythéry, vznikly nékdy mezi roky 150 a 100 pt. n. . Mechanismus se skladal z
vice neZ tficeti ozubenych kolecek sefazenych v rovnostrannych trojuhelnicich. Zajimavé je, Ze mechanizmus
je nejspis zalozen na heliocentrickém principu.

Tzv. ,pocitaci hodiny” navrhl roku 1623 Wilhelm Schickard z ozubenych kolec¢ek z hodinovych strojkt. Umél
sCitat a odcitat Sesticiferna Cisla a Udajné ho pfi astronomickych vypoctech pouzival i Kepler. Dalsi pocitaci
stroj vyrobil v roce 1642 tehdy devatenactilety Blaise Pascal jako pomlcku pro svého otce, dariového
Urednika. Tehdejsi mechanické kalkuldtory pracovaly v desitkové soustavé, kterd je pro clovéka obvykla.
Vyhody binarni soustavy pochopil az Gottfried Wilhelm Leibnitz a poutzil ji pro sv(j stroj z roku 1671. Ten se
stal inspiraci pro prvni Uspésny sériové vyrabény kalkuldtor — Thomasuav Arithmometr, schopny séitat, odcitat,
nasobit a délit (kolem 1820). Technologie mechanickych pocitacich stroji se udrZela az do 70. let 20. stoleti.

1.2.1.3 Programovatelnost stroju

Prvni pokusy s programovanim stroj(i byly ucinény na tkalcovském stavu pomoci dérovaného papiru (1725
Basile Bouchon, Jean-Baptiste Falcon). Za milnik v programovatelnosti stroji Ize povaZovat rok 1801, kdy
francouzsky vynalezce Joseph Marie Jacquard pouzZil v tkalcovském stavu dérné stitky, které bylo mozné
vymeénit beze zmény v mechanice stavu.

Napad pouzit dérné Stitky k programovani mechanického kalkulatoru uplatnil v roce 1835 Charles Babbage.
K uchovavani dat a jejich pozdéjsimu dalSimu vyuZiti pouZil poprvé dérné stitky Herman Hollerith pfi s¢itani
lidu v USA. Jeho firma se pozdéji stala zdkladem slavné pocitatové spole¢nosti IBM a tento charakter
zpracovani dat se udrzZel dalSich 100 let.

Technologie dérnych Stitki o néco pozdéji umoznila navrhy prvnich programovatelnych stroji. Tehdejsi
metoda programovani spocivala v tom, Ze programator predal své dérné stitky ke zpracovani do vypocetniho
stfediska a Cekal, jestli ziska vysledky nebo vypis chybovych hlaseni.

1.2.1.4 Prvni programovatelné vypocetni stroje

Nejstarsi vypocetni stroje mély programy pevné zabudované v hardwaru a jejich zména ¢asto znamenala
Uplnou zménu hardwaru stroje. Tento model pouZivaji nékterd jednodussi zatizeni dodnes (napfiklad
nejjednodussi kalkulacky). Tento pfistup k pocitaclim zménily teprve objevy stroju s ulozenym programem.

Vroce 1833 navrhl Charles Babbage , Analytical engine”, ktery se stal prvnim univerzalnim Turingovsky Uplnym
pocitacem (dokaze emulovat jiné stroje pouhou zménou programu bez nutnosti fyzické prestavby). Jeho cilem
bylo postavit univerzalni programovatelny pocita¢ pouzivajici jako vstupni médium dérné Stitky. Struktura
stroje obsahovala ,sklad” (pamét) a ,mlynici” (procesor), coz mu umoziiovalo aplikovat podminky a cykly.
Jeho pocita¢ mél pracovat s 50mistnymi Cisly s pevnou desetinnou ¢arkou. UvaZovany pohon mél obstarat
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parni stroj. Pokus o sestaveni stroje skoncil nedspésné zejména kvUli nedostatecnému financovani. Babbage
zjistil, Ze pro sv{j stroj bude potfebovat programatora. Najal tedy mladou Zenu se jménem Ada Lovelace
(dceru basnika Lorda Byrona), ktera se tak stala prvnim programatorem na svété (jako nadana matematicka
se aktivné na vyvoji stroje a teorie programovani podilela) a na jeji pocest byl nazvan programovaci jazyk
Ada.[3]

1.2.2 Nulta generace

Za kalkulacky nulté generace jsou povaZovany elektromechanické pocitace vyuzivajici vétSinou relé. Pracovaly
obvykle na kmito¢tu okolo 100 Hz. Hybnou silou vyvoje nulté generace se stala druhd svétova valka, kdy doslo
k velkému pokroku soubézné v rliznych ¢astech svéta.

1221 zZ1

Prvni, komu se podafilo sestrojit fungujici pocitaci stroj, byl némecky inZzenyr Konrad Zuse. V roce 1934 zacal
pracovat na konstrukci mechanické vypocetni pomUcky a po radé rlznych zdokonaleni dokondil v roce 1936
zékladni navrh stroje pracujiciho v dvojkové soustavé s aritmetikou v plovouci ¢arce a programem na dérné
pasce (jako nosi¢ byl pouzit kinofilm). Neznalost praci Babbageho a jeho nasledovnik(l vSak méla za nasledek,
Ze Zuse do svého projektu nezahrnul podminéné skoky. Presto vsak jeho Z1 z roku 1938 mUliZeme povaZovat
za prvni pocitac. Byl jesté elektromechanicky s kolickovou paméti na 16 Cisel a byl velmi poruchovy, pro
praktické pouziti nevhodny.

1222 22,273

Pocitad Z2 jiz obsahoval asi 200 relé. Pamét v3ak byla stale jesté mechanicka, prevzata ze Z1. Potom se Zuse
spojil s Helmutem Schreyrem a spoleéné se pustili do vyvoje jesté vykonnéjsiho pocitace Z3, ktery dokoncili v
roce 1941. Tento prvni prakticky pouzitelny pocitac¢ na svété obsahoval 2600 elektromagnetickych relé a byl
uzivan téz k vypoctim charakteristik balistickych raket V-2. Pracoval ve dvojkové soustavé a provadél az 50
aritmetickych operaci s Cisly v pohyblivé fadové ¢arce za minutu (ani ne jedna za sekundu). Pamét byla na
tehdejsi dobu velk, 64 &isel po 22 bitech. Udaje se ru¢né zadavaly pomoci kldvesnice. V roce 1998 Raul Rojas
prokdzal, Ze i pres absenci instrukce podminéného skoku je turingovsky uplny, i kdyZ bylo nutné pomoci
smycek vypocitat a ndsledné zahodit vSechny nepotiebné vysledky. Pocitac byl v roce 1944 znicen pti naletu.

1.2.2.3 ABC

V fijnu 1939 sestavil americky profesor John V. Atanasoff elektronicky pocita¢ ABC (Atanasoff—Berry
computer), ktery slouzil k feSeni linedrnich rovnic v oblasti fyziky.

1.2.2.4 Colossus

Anglicky inZenyr Thomas H. Flowers zkonstruoval roku 1943 pocitac¢ k ldmani némeckych Sifer pouzivajiciho
vakuové elektronky. Po prototypu Colossus Mark | nasledoval o rok pozdéji vylepseny Colossus Mark 2.

1.2.25 Marklall

V letech 1939-1944 pracoval ve Spojenych statech na podobném projektu Howard Hathaway Aiken. Cely
projekt financovala firma IBM (International Business Machines). Poéita¢ byl dodan v roce 1944 Harvardové
univerzité v Cambridge. Byl pohanén elektromotorem o vykonu 3,7 kW a obsahoval 765 000
elektromechanickych prvkl. Program nesla dérna péska, pracoval v desitkové soustavé s pevnou carkou.
Pamét méla dvé Casti - statickou, do které bylo moino pred zahdjenim vypoCtu vlozit az 60
dvacetictyfmistnych ¢isel, a dynamickou (operacni) pamét tvofenou elektromechanicky ovladanymi kolecky.
Do této paméti si mohl pocita¢ zaznamenat a zpétné predist dalSich 72 cisel (23 mistnych). Zaroven zde
probihaly aritmetické operace scitani a odcitani. Mark | dovedl secist dvé Cisla za 0,3 s, vynasobit je za6 s a
sinus vypocital béhem jedné minuty. Americké namofnictvo ho vyuzivalo k vypoctu balistickych tabulek.
Cislicemi, které byly dvojkové kédovany pomoci ¢tyf relé. Operaéni pamét pocitace mohla pojmout az 100
Cisel s deseti platnymi Cislicemi. S¢itani jiz trvalo pouze 0,125 s a nasobeni pridmérné 0,25 s. Cely pocitac
obsahoval pfiblizné 13 000 relé.



1.2.2.6 SAPO

Prvnim pocitaéem vyrobenym v Ceskoslovensku byl SAPO (SAmocinny PO¢itac), ktery byl uveden do provozu
v roce 1957. Obsahoval 7000 relé a 400 elektronek. Mél magnetickou bubnovou pamét o kapacité 1024
dvaatficetibitovych slov. Pracoval ve dvojkové soustavé s pohyblivou fadovou ¢arkou. Tento pocita¢ mél dvé
zvlastnosti: prvni bylo, Ze byl pétiadresovy, neboli soucasti kazdé instrukce bylo 5 adres (2 operandy, vysledek
a adresy skok( v pripadé kladného a zaporného vysledku) a druhou bylo, Ze se vlastné jednalo o tfi shodné
procesory, které pracovaly paralelné. Vysledky kazdé operace z jednotlivych procesorl se mezi sebou
porovnaly a o spravnosti se rozhodovalo hlasovanim. Pokud byl shodny alespon ve dvou pfipadech, byl
povazovan za spravny. Pokud se ve vSech tfech pripadech lisil, operace se opakovala.

1.2.3 Prvni generace (1945 az 1951)

Prvni generace je charakteristicka pouzitim elektronek (tzv. elektronika) a v mensi mife téz jesté relé
(elektromechanika). Pocitace byly pomérné neefektivni, velmi drahé, mély vysoky prikon, velkou poruchovost
a velmi nizkou vypocetni rychlost. Zpocatku byl program vytvdren na propojovacich deskach, pozdéji byly
vyuzity dérné stitky a dérné pasky, které téz slouzily spolu s fadkovymi tiskarnami k uchovani vysledka. V té
dobé neexistovaly operacni systémy, programovaci jazyky ani assemblery. Pocita¢ se ovladal ze systémové
konzole. Jeden tym lidi pracoval jako konstruktéfi, operatofi i technici, jejichz uspéchem bylo ukoncit vypocet
bez poruchy pocitace.

1.2.3.1 ENIAC a MANIAC

V roce 1944 byl na univerzité v Pensylvanii uveden do provozu elektronkovy pocita¢ ENIAC, ktery byl prvnim
pocitacem, ktery pracoval podobné jako dnesni pocitace. Na rozdil od Z3 umoznoval vytvoreni smycky i
podminéné skoky a byl turingovsky Uplny. Provadél az 5000 souctd za sekundu, ale byl energeticky velmi
narocny, poruchovy a jeho provoz byl drahy. Jeho provoz byl ukonéen v roce 1955.

ENIAC byl pfimou inspiraci pro pocita¢ MANIAC (Mathematical Analyser Numerical Integrator And Computer),
ktery byl sestaven roku 1945 a uveden do provozu John von Neumannem. V laboratotich Los Alamos National
Laboratory byl pouZit k matematickym vypoctlim popisujicim fyzikaIni déje a byl vyuZit i k vyvoji jaderné
bomby.

1.2.4 Druha generace (1951 az 1965)

Pocitate druhé generace charakterizuje pouZziti tranzistor(, které dovolily zlepsit vSechny parametry
(zmenseni rozmér(, zvyseni rychlosti a spolehlivosti, snizeni energetickych narokt). Diky poéatku obchodu s
pocitaci byla snaha o co nejlepsi vyuziti pocitace, proto vznikaji prvni davkové systémy, které byly zavadény
do pocitace pomoci dérné pasky, stitk(i nebo magnetické pasky a které se vyuzivaly pti prodeji strojového
Casu pocitace (pronajem pocitace po dobu vykonani programu). Pocatek vyuzivani operacnich systém{, jazyka
symbolickych adres, prvni programovaci jazyky (COBOL, FORTRAN, ALGOL).

1.2.4.1 UNIVAC

UNIVAC (elektronkovy) byl v roce 1951 prvnim sériové vyrabénym komercnim pocitacem a byl zkonstruovan
tvidrci pocitace ENIAC.

1.2.4.2 EPOS

Roku 1960 byl u nas spustén elektronicky pocita¢ EPOS 1 a v roce 1962 upraveny typ EPOS 2, osazeny
tranzistory. Pocitac¢ pracoval v desitkové aritmetice, v kodu, ktery umozioval automatickou opravu jedné
chyby (délka slova 12 ¢islic), vykonaval pres 30 tisic op./s a mél feritovou pamét s kapacitou 40 tisic slowv.
Zvlastnosti pocitace bylo hardwarové zatizeni pro sdileni asu mezi aZz péti nezavislymi programy. V 60. a 70.
letech se vyrabél jako ZPA 600 a ZPA 601 i v mobilni verzi a byl vybaven pomérné bohatym software (operacéni
systém, assembler, prekladace).

1.2.5 Treti generace (1965 az 1980)
Treti generace je charakteristicka pouzitim integrovanych obvodui. S postupem casu roste pocet tranzistord v

integrovaném obvodu (zvySuje se integrace). V této dobé byl vykon pocitate Umérny druhé mocniné jeho
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ceny, takZe se vyplatilo koupit co nejvykonnéjsi pocitac a poté prodavat jeho strojovy cas. Majitelé pozadovali
maximalizaci vyuziti pocitaCe, proto se objevilo multiprogramovani — zatimco jeden program cekd na
dokonéeni I/O operace, je procesorem zpracovavana druha tloha. S tim Uzce souvisi zavedeni pojmu proces,
ktery oznacuje provadény program a zahrnuje kromé néj i dynamicky se ménici data. Objevuje se prvni
podpora multitaskingu, kdy se programy vykonavané procesorem stridaji, takze jsou zdanlivé zpracovavany
najednou. Tento pokrok umozniuje zavedeni interaktivnich systém( (pocita¢ v redlném case reaguje na
poZadavky uzivatele). Kromé velkych stfediskovych pocitacli (mainframe, tzv. sadlovy pocitac) se objevujii prvni
minipocitace a mikropoditace.

1.2.5.1 Cray

V roce 1976 zacala firma Cray prodavat tehdy nejvykonné;jsi pocitac na svété Cray-1, ktery byl velmi zndamym
a Uspésnym superpocitacem. S nastupem paralelnich vypoctl v 80. letech 20. stoleti superpocitace ustoupily
a tato plvodné velmi Uspésna firma v roce 1995 zkrachovala.

1.2.5.2 IBM System 360

Nejznaméjsimi pocitaci tfeti generace byla fada pocitacli IBM 360 (1965) s riznym vykonem, od modelu
360/20 az po nejvétsi model 360/90, které mély témér shodny soubor instrukci, takZze mohly pouzivat shodny
software. Pocitace mohly pracovat jak s pevnou, tak také proménnou délkou operandid (dat). Znamenaly
skuteény prilom pocitac do praktického a komeréniho vyuZiti a vyrdbély se v tisicovych sériich. Radu 360
napodobila i fada jinych vyrobct, v komunistickych zemich se od roku 1969 vyrabély pod oznacenim EC resp.
JSEP, ¢eskoslovenského pocitace EC 1021, vyvinutého ve VUMS, se vyrobilo témér 400 kusti.

1.2.6 Ctvrta generace (od roku 1981)

Ctvrta generace je charakteristickd mikroprocesory a osobnimi poéitaci. Mikroprocesory v jednom pouzdre
obsahuiji cely procesor (dfivéjsi procesory se skladaly z vice obvodu) a jsou to integrované obvody s vysokou
integraci, které umoznily sniZit pocet obvod( na zakladni desce pocitace, zvysila se spolehlivost, zmensily
rozmeéry, zvysila rychlost a kapacita paméti. Nastava Ustup stfediskovych pocitacli (mainframe) ve prospéch
pracovnich stanic a v roce 1981 uvedeného osobniho pocitace IBM PC. Pocita¢ shodné konstrukce vyrabéji i
jini vyrobci jako tzv. IBM PC kompatibilni pocitace. Pfichazi éra systému DOS a vznikaji grafickd uZivatelska
rozhrani. Pomér cena/vykon je nejlepsi u nejvice prodavanych pocitacéd, vyssi vykon je vykoupen
exponencialnim ristem ceny, proto se jiz nevyplati koupit nejvykonnéjsi pocita¢ na trhu a z mnoha béznych a
lacinych pocitacd vznikaji clustery. S rozvojem pocitaCovych siti vznika Internet, distribuované systémy. Vykon
pocitacu se zvysuje pouzitim nékolika procesord (multiprocesory).

http://www.historiepocitacu.cz/obecny-prehled-generaci-pocitacu.html

http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/HISTOR.HTML

Pfehled generaci pocitacu a jejich charakteristickych vlastnosti

Generace Rok  Stavebni prvky Programové Konfigurace = Operacni Vnitini
logickych obvodt vybaveni rychlost op./s pamét
0. 1940 elektromagneticka strojovy kod velky pocet | do 10 kolem
relé skrini (jednotky) 1008
1. 1950  elektronky strojovy kdd desitky 102%-10* 1-2 KB
asembler autokdd skrini (stovky)
2. 1958 tranzistory vyssi programovaci | do deseti 10%-10° 16-32
jazyky FORTRAN, skrini (tisice) KB
ALGOL, COBOL
3. 1964 integrované obvody operacni systémya | do péti 10° a7 5.10° 0,5-2
SSI modernéjsi skrini (desetitisice) MB

programovaci jazyky


http://www.historiepocitacu.cz/obecny-prehled-generaci-pocitacu.html
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/HISTOR.HTML

PASCAL, LIPS

3,5 1972 integrované obvody | rozsifitelné Jedna a7 pét  kolem 10° 1-16
MSI nebo LSI operacni systémya | skfini (statisice) MB
modernéjsi
programovaci jazyky
4, 1981 integrované obvody operacni systémya | jedna skfin 108-3.107 od
VLSl jazyky ptizpusobené (desitky 1MB
uzivatelim milion()

1.3 Hlavni stavebni prvky pocitacu
Integrované obvody je mozné vyrabét pomoci riznych technologii, z nichZz kazdd ma sv(j zakladni stavebni
prvek a diky nému poskytuje specifické vlastnosti.

1.3.1 Bipolarni tranzistory
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bipol%C3%A1rn%C3%AD tranzistor

Bipolarni tranzistor je elektronicka soucastka tvorena tfemi oblastmi polovodice s riznym typem vodivosti v
usporadani NPN nebo PNP, které vytvareji dvojici prechodll PN. Prostfedni oblast se nazyva baze (B), krajni
emitor (E) a kolektor (C, vyjimecné K). Ke kazdé z oblasti je zapojen vyvod. Pfi vhodném zapojeni je velikost
elektrického proudu tekouciho mezi emitorem a kolektorem fizena malymi zménami proudu tekouciho mezi
bazi a emitorem. Bipolarni tranzistory se pouzivaji jako zesilovace, spinace a invertory. Vyrabéji se jako
samostatné soucastky nebo jako prvky integrovanych obvodi. Ve sloZitych integrovanych obvodech vsak
prevlada pouzivani unipolarnich tranzistord.

n

Bipolarni tranzistor se sklada z rizné dotovanych oblasti. Emitor je o nékolik fadl vice dotovan nez baze, ma
mnohem vice volnych nosicl naboje (v pripadé NPN elektron(), a ty zaplavi tenkou oblast baze. Uvazujme
tranzistor typu NPN v zapojeni se spoleénym emitorem. ZvySovanim kladného napéti mezi bazi a emitorem
(tj. kladny pdl zdroje na bazi a zaporny na emitoru) se ztencuje oblast bez volnych nosicll na rozhrani baze a
emitoru. Okolo napéti 0,6 V az 0,7 V pro kifemik (Si) a 0,2 V az 0,3 V pro germanium (Ge) zac¢ina PN prechod
baze-emitor vést elektricky proud. Tato ¢ast tranzistoru se chova jako klasicka polovodicova dioda.

Privedenim kladného napéti mezi kolektor a emitor zacnou byt prebytecné elektrony odsavany z baze smérem
ke kolektoru. Pfechod baze-kolektor je polarizovan v zavérném sméru. Prebytek elektron(l je nasledné
posbiran ve vyprazdnéné oblasti prechodu kolektor-baze.

1.3.2 Unipolarni tranzistory

https://cs.wikipedia.org/wiki/Unipol%C3%A1rn%C3%AD tranzistor

Unipolarni tranzistor je polovodicovy prvek, ve kterém je (na rozdil od bipolarniho tranzistoru) pfenos naboje
uskutecfiovan pouze majoritnimi nosi¢i naboje. MenSinové nosiCe ndboje jsou pro funkci soucdstky
parazitniho charakteru. Sklada se z polovodi¢l typu N a P, pficemZ vyrazné prevlada jeden z nich.
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Pro velky vstupni odpor se témto tranzistorim takeé rika tranzistory rizené elektrickym polem (FET, Field-Effect
Transistors). Velky vstupni odpor je velkou vyhodou unipoldrnich tranzistord oproti bipolarnim, jejichz maly
vstupni odpor se nepftiznivé projevuje pfi zesilovani signall ze zdrojl s velkym vnitfnim odporem. Vstupnim
obvodem unipolarniho tranzistoru tak netece proud, a je fizen napétim. Ridici elektrodou te¢e bud jen maly
proud ekvivalentni proudu diody v zavérném smeéru, nebo ji netece prakticky Zadny proud.

Dalsi vyhodou tohoto tranzistoru je, Ze v . kvadrantu je jeho VA charakteristika témér linedrni, proto jej ¢asto
pouzivame v analogovém reZimu (nejcastéji jako zesilovac), kde zplisobuje velmi malé nelinearni zkresleni.

Tyto vyhody umozZnuji vyuzivat unipolarni tranzistor v obvodech s vysokou hustotou integrace. Z principu
funkce bipolarniho tranzistoru totiz vznikd Jouleovo teplo, které neni schopny miniaturni Cip odvést.
Nevyhodou (danou pravé vysokou vstupni impedanci) je moZnost snadného poskozeni unipolarnich
tranzistor( statickym nabojem, zvlasté pfi manipulaci pred zapojenim do obvod.

1.3.3 Tranzistory MOS

Tranzistor MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) je polem fizeny unipolarni tranzistor,
kde je vodivost kanalu mezi elektrodami Source a Drain ovladdna elektrickym polem vytvarenym ve strukture
kov (M)-oxid (O)-polovodic (S) napétim pfilozenym mezi hradlo (Gate) a Source. Hradlo je oddéleno od
polovodice vrstvou oxidu kiemiku.

Oxid nejCastéji tvori SiO, (oxid kfemicity) z dlvodu jeho relativné snadné pfipravy na povrchu kfemiku.
Elektroda hradla mize byt tvorena hlinikem. V technologii integrovanych obvodl je dnes velmi rozsifeno

pouziti dotovaného polykrystalického kfemiku, protoZe umoZriuje vyrobu tranzistorll s vétsi hustotou
integrace a mensimi parazitnimi kapacitami.

Source Gate Drain

p

p-dotiert .Metall I

-n—dotiert Oxid/Isolation BL”k"‘SUbStrat

Tranzistory MOSFET jsou zakladnim aktivnim prvkem vétSiny soucasné elektroniky, ve vétsiné oblasti vytlacily
klasické bipolarni tranzistory. PouZivaji se nejen v signalovych digitalnich a analogovych obvodech, ale také ve
vykonové elektronice, kde bylo jejich vyuZiti donedavna limitovano diky kfemikové technologii napétim
zhruba 600V. V soucasnosti se jiZz podafilo vyrobit tranzistory MOSFET i na bazi SiC (silikon-karbid) a GaAs
(galium arsenid), coZz umoznilo rozsitit aplikacni oblast do vyssich napéti a frekvenci.

1.3.3.1 Rozdéleni
Dle typu vodivého kanalu

e svodivym kanalem: Do povrchu slabé dotované zakladni desticky z kiemiku, kterd ma vodivost P, jsou
difuzi vhodné primési vytvoreny 2 rovnobézné prikopy se silnou koncentraci primési (N+), které tvofi
drain (D, analogicky k tranzistorovému kolektoru) a source (S, analogicky k tranzistorovému emitoru).
Mezi nimi je ten¢i méné dotovana vrstva N tvorici kanal. Nad nim je izolantem oddélené hradlo (G,



gate). PfiloZime-li na hradlo zdporné napéti proti source Ugs< 0, odpor kandlu se zvétsi a pfi
zvétSovani Ups stoupd proud Ip mirnéji nez pfi 0 predpéti hradla — tranzistor pracuje v reZimu ochuzeni
(ochuzeni kandlu o volné nosice ndboje). Pfi zavérném predpéti Ugs, vytlaci elektrické pole z kandlu
vSechny volné elektrony a proud ID klesne na nulu. Bude-li pfedpéti hradla proti source kladné,
pfitdhne naopak elektrické pole do prostoru kanalu volné elektrony (minoritni nosice) ze zakladni
desticky. Tim se zvétsi vodivost kandlu a proud Ip vzroste. Za této situace pracuje tranzistor v rezimu
obohaceni. Tento typ MOSFETU vynika vyssim zesilenim (vétsi strmost vystupni charakteristiky).

e s indukovanym kanalem: Mezi difundovanymi pfikopy tvoficimi source a drain neni vytvoren vodivy
kandl a proto pfi Ugs =0 neprochdzi drain a source Zadny proud. Kanal vznikne vyloucenim dér z
procesu mezi drain a source a pfitazenych volnych elektronl ze zékladni desti¢ky pti priloZeni
kladného napéti na hradlo G. Pod G prevladne pocet elektron(i nad dirami a vznikne nova vrstva, ktera
se chova podobné jako vodivy kandl s vodivosti typu N — to plati pouze pti kladném napéti hradla
Ugs > 0.

Dle typu polovodice hradla

e PMOS (Positive Metal Oxid Semiconductor): Technologie pouZivajici unipoldrni tranzistor MOS s
pozitivnim vodivostnim kanalem. Zakladni desticka je vyrobena z kiemikového polovodice typu N,
nanasi se tedy obohaceny kfemik typu P. Diky tomu, Ze MOS tranzistory jsou fizeny elektrickym polem
a nikoliv elektrickym proudem jako u technologie TTL, redukuje naroky na spotfebu elektrické
energie. Jednd se vSak o pomalou a dnes nepouzivanou technologii.

e NMOS (Negative Metal Oxid Semiconductor): Technologie, ktera vyuziva jako zadkladni stavebni prvek
unipoldrni tranzistor MOS s negativnim vodivostnim kandlem. Zakladni desticka je vyrobena z
kfemikového polovodice typu P, nanasi se tedy obohaceny kfemik typu N. Tato technologie se
pouZzivala zhruba do zacatku 80. let. Jedna se o levnéjsi a efektivnéjsi technologii nez TTL a rychlejsi
nez PMOS.

e CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor): Technologie spojujici v jednom navrhu prvky
tranzistord PMOS i NMOS. Propousti vzdy jen jeden z tranzistord, druhym neprotéka témér zadny
proud. Tyto obvody maji malou spotfebu a tato technologie je pouZivana pro vyrobu velké Casti
dnesnich modernich integrovanych obvodu.

e BiCMOS (Bipolar Complementary Metal Oxid Semiconductor): nova technologie spojujici na jednom
Cipu prvky bipolarni technologie i technologie CMOS. PouZivana zejména firmou Intel k vyrobé
mikroprocesord.

1.3.4 Systémy TTL
http://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skripta/elektronika/kap6/6 2 4.html

Integrované logické systémy TTL (Transistor-Transistor-Logic) — rychla, ale draha technologie. Jejim zakladnim
stavebnim prvkem je bipolarni tranzistor. Nevyhodou je velka spotieba elektrické energie a z toho vyplyvajici
velké zahrivani se takovychto obvod(. V dnesni dobé jsou nahrazovany systémy STTL, MOS a CMQOS, které

......

systém stejné definované napétové urovné logické nuly a jednicky, nazyva se kompatibilni s TTL na logickych
urovnich (logic level TTL compatible).

1.3.5 Integrovany obvod
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/HISTOR.HTML

Integrovany obvod je elektronickd soucastka realizujici urcité mnozstvi obvodovych prvkld neoddélitelné
spojenych na povrchu nebo uvnitf uréitého spojitého télesa, aby se dosahlo ucelené funkce elektronického
obvodu.

S postupnym vyvojem integrovanych obvod( se neustale zvysuje stuper integrace (pocet integrovanych clen(
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na Cipu integrovaného obvodu). Podle poctu takto integrovanych soucastek je mozné rozlisit nasledujici
stupné integrace:

Oznaceni Anglicky nazev Cesky nazev Pocet logickych élenti
SSI Small Scale Integration Mala integrace 10

msl Middle Sclae Integration Stredni integrace 10-100

LSl Large Scale Integration Vysoka integrace 1000 - 10000

VLSI Very Large Scale Integration = Velmi vysoka integrace 10000 a vice

1.3.6 Pouzdra integrovanych obvodu

Kazdy integrovany obvod je pfi vyrobé zapouzdien do urcitého typu pouzdra. Existuje nékolik zakladnich typu
pouzder. Pfiklady nékterych nazorné ilustruji obrazky.

Single in-line (pin) package (SIP or SIPP)

Dual in-line (pin) package (DIP, DIPP, DIL)

Pin grid array (PGA)



Land grid array (LGA)
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2 ARCHITEKTURA CiSLICOVYCH POCITACU

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e popsat vonneumannovskou i nevonneumannovskou architekturu pocitace
e klasifikovat zakladni typy hardwaru

o vysvétlit rozdily mezi jednotlivymi pocitacovymi skfinémi a zdroji

e vybrat spravny typ skfiné a zdroje

@ KLIGOVA SLOVA

druhy a vyznam architektur, pouZiti, principy. Konstrukce souéasnych Cislicovych poditacd -, skfiné pocitacl
(CASE), hlu¢nost a chlazeni pocitacl, ergonomie.

https://cs.wikipedia.org/wiki/Architektura po%C4%8D%C3%ADta%C4%8De

Architektura pocitacu je technicky obor zaméreny na navrh a konstrukci zafizeni na zpracovani dat. Zahrnuje
stanoveni vnitfni reprezentace dat, operaci, které se s nimi budou provadét, specifikaci funkénich blok
pocitace a jejich propojeni, format strojovych instrukci. Pfitom se zabyva predevsim zplsobem, jak pracuje
CPU a jakym zplsobem pfistupuje k paméti.

Architektura pocitace je tedy konkrétni zplsob realizace pocitace. Existuji dvé zakladni koncepce konstrukce
pocitace:
e John von Neumannovo schéma pocitate — Neumannovo pouziva jednu elektronickou pamét pro
program i pro data
e Harvardska architektura — pouziva oddélenou pamét pro data a pro program

2.1 Von Neumannova architektura
Nazev podle madarského-Zidovského matematika Janose Lajose Neumanna Zijiciho ve Spojenych statech, kde
vystupoval pod jménem John von Neumann. Pfedndasku o navrhu pocitaciho stroje s uloZenym programem

prednesl v ¢ervnu roku 1945. Nicméné stejna koncepce se objevila v nékterych americkych patentech jiz od
roku 1936.

2.1.1 Popis architektury

Von Neumannova architektura je jednoduché schéma programovatelného pocitace, které pouziva jednu
sbérnici, na kterou jsou pfipojeny viechny aktivni prvky (procesor, pamét, vstupy a vystupy).

Podle von Neumannova schématu se pocitac sklada z fadice, aritmeticko-logické jednotky, (vnitfni) paméti,
vstupnich a vystupnich zafizeni a vnéjsi paméti. Ve vnitfni paméti jsou uloZena data i program. Program se
sklada z jednotlivych strojovych instrukci. Cinnost von Neumannova pocitace je pfisné sekvenéni (oproti
harvardské) a je Fizena fadicem. Radi¢ nacitd jednu instrukci po druhé, dekdduje je a postupné je provadi.
Kazdou instrukci Ize rozdélit na jednodussi operace. ZpUsob, jak je instrukéni sada implementovana, nazyvame
mikroarchitektura.

Procesor pocitace se sklada z Fidici a vykonné (aritmeticko-logické) jednotky. Ridici jednotka zpracovava
jednotlivé instrukce uloZzené v paméti, pficemz jejich vlastni provadéni nad daty ma na starosti aritmeticko-
logicka jednotka (mUiZze obsahovat pouze obvody pro scitani Cisel, ostatni operace se daji prevést na scitani).
Vstup a vystup dat zajistuji vstupni a vystupni jednotky.

2.1.2 Zakladni principy

1. Pét funkénich jednotek — Fidici jednotka, aritmeticko-logickd jednotka, pamét, vstupni zafizeni,
vystupni zafizeni


https://cs.wikipedia.org/wiki/Architektura_po%C4%8D%C3%ADta%C4%8De

2. Struktura je nezdvisla na zpracovavanych problémech, na tfesSeni problému se musi zvenci zavést
navod na zpracovani (program) a musi se uloZit do paméti, bez tohoto programu neni stroj schopen
prace

3. Programy, data, mezivysledky a konec¢né vysledky se ukladaji do téze paméti (operaéni pamét)

4. Pamét je rozdélena na stejné velké buriky, které jsou pribézné ocislované, pres ¢islo buriky (adresu)
se da precist nebo zménit obsah buriky (pfimé adresovani)

5. Po sobé jdouci instrukce programu se uloZi do pamétovych bunék jdoucich po sobé, pfistup k
nasledujici instrukci se uskutecni z fidici jednotky zvySenim instrukéni adresy o 1

6. Instrukcemi skoku se da odklonit od zpracovani instrukci v ulozeném poradi

7. Existuji alespon - aritmetické instrukce (s¢itani, ndsobeni, ukladani konstant,...), logické instrukce
(porovnani, not, and, or,...), instrukce prenosu (z paméti do fidici jednotky a na vstup/vystup),
podminéné skoky, ostatni (posunuti, preruseni, ¢ekani,...)

8. VSechna data (instrukce, adresy,...) jsou binarné kddovana, spravné dekddovani zabezpecuji vhodné
logické obvody v fidici jednotce.

Shodny pfistup k programdm i k datim umoznil univerzalitu pocitace, bezproblémové zavedeni cykll a
podminéného vétveni. Pro optimalni funkci rychlost vnitfni paméti srovnatelna s rychlosti vypocetni jednotky.

2.2 Harvardska architektura

Nazev pochdzi z pocitace Harvard Mark |, ktery byl postaven na této architekture. Tento pocita¢ mél strojové
instrukce uloZeny na dérované pdsce (Sitka 24 bit) a data na elektro-mechanickych deskach (23 dislic Siroké).

Harvardska architektura pouziva oddélenou pamét pro program a pro data. Tim se jednak odstrani izké misto,
které tvofi pfistup procesoru k paméti, jednak zabrani prepsani a precteni programu. Paméti pro program a
pro data mlzZou byt naprosto odlisné, mohou mit rlznou délku slova, ¢asovani, technologii a zplsob
adresovani. V nékterych systémech se pro pamét programu pouZiva typ paméti ROM (read only memory),
coZ muze vyznamné prispét k bezpecnosti systému.

Oproti pocitaclm s von Neumannovou architekturou mlze procesor zaroven pouZivat (pro ¢teni i zapis)
pamét programu i pamét dat najednou (diky oddélenym propojovacim obvodim a separatni paméti
programu a dat). Diky tomuto paralelnimu pristupu k obéma pamétim se zvysuje rychlost zpracovani.

2.2.1 Pouziti

Harvardské schéma s oddélenou paméti pro program a data se c¢asto pouziva u jednocipovych pocitacli a
dalSich malych vestavénych systém (PDA, mobilni telefony a podobné) a predevsim u signalovych procesort
(DSP) u nichz dovoluje dosahnout velké rychlosti zpracovani dat. Vyhoda rozdélené paméti spociva v moznosti
pouziti rGznych typ( paméti, predevsim rlizné bitové Sirky obou paméti.

2.3 Modifikovana Harvardska architektura

Modifikovana Harvardska architektura kombinuje funkce Harvardské architektury a von Neumannovy
architektury. Byla sice oddélena pamét dat a pamét programu, vyuzivaji vsak spoleéna data a adresovou
sbérnici. Architektura tak umoznuje snadny pfenos dat mezi rozdélenymi pamétmi. UmozZriuje zachazet s
instrukcemi jako s daty, tj. pfenést ¢ast kédu do paméti dat. Prikladem pouziti této architektury je rodina
jednocipli Intel 8051 a jemu podobnych, pouZivaji se u signalovych procesord, lze se s témito procesory rovnéz
setkat na profesionalnich audio/video stanicich.

2.4 Soucasny stav

V poslednich letech se rychlost procesorl znékolikandsobila v poméru k rychlosti pfistupové doby hlavni
paméti. Komunikace s paméti se tak stdva nejslabSim ¢lankem fetézu ve von Neumannové architekture. Je
tedy tendence zredukovat pocet pfistupl do hlavni paméti. Dalsi zrychlovani procesoru by v pfipadé casté
komunikace s paméti nemélo vliv na celkovy vykon. Zrychleni paméti je znacné finan¢né naroc¢né. Tuto
nevyhodu ¢astecné fesi pamét znama jako cache, coz jsou rychlé mezipaméti, do kterych se potfebna data a
instrukce z pomalejsi hlavni paméti nacitaji dfive, neZ jsou pfi zpracovani potreba.
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Soucasné pocitaCe nejsou konstruovany dlsledné ani podle jednoho z téchto dvou zakladnich schémat.
Univerzalni osobni pocitace obsahuji jen jednu pamét, do které se umistuji programy i zpracovavana data,
avsak mikroprocesor umoznuje pamét obsahujici program oznacit jen pro ¢teni a naopak ¢ast paméti, ktera
obsahuje data oznacit tak, Zze nelze vykonavat strojové instrukce, které jsou v ni ulozeny.

Rychlé moderni procesory spojuji tedy obé architektury. Uvnitf procesoru je pouzita Harvardska architektura,
kde se pamét cache déli na pamét instrukci a pamét pro data. Ovsem procesor jako celek se chova jako
procesor s architekturou von Neumannovou, protoZe nacita data i program z hlavni paméti najednou.

Pro velmi rychlé zpracovani velkého toku dat se ¢im ddl vice pouzivaji pocitace s paralelnim zpracovanim, tedy
postavené na harvardské architekture.

Pro zvySeni vykonu pocitace se pouzivaji pocitace s vice procesory. M(ze se jednat o univerzalni (CPU) nebo
specializované procesory (napt. numericky procesor, vstupné/vystupni procesor, graficky procesor apod.).

2.5 Rozdéleni pocitacu
Pod pojmem pocitac si mnoho lidi pfedstavi notebook nebo PC, tedy osobni pocitac. Ve skute¢nosti je tento
pojem daleko Sirsi.

e (Osobni pocitace — uréené pro pouziti jednotlivcem

e Servery — pocitac, ktery poskytuje néjaké sluzby (model klient-server). Sluzby jsou nabizeny obvykle
vice pocitacim pomoci pocitacové sité (napriklad sdileni diskd, tiskdren nebo autentizace, nabidka
webovych stranek, DNS, e-mail atd.). Server vyhrazeny pro specidlni Gcely nazyvame dedikovany. Od
uzivatelskych stanic se server nemusi odliSovat architekturou nebo vykonem, ale zejména
spolehlivosti. Tomu napomahd redundance komponent i vyssi schopnost monitorovani.

e Salové pocitace (stfediskové pocitace, mainframe) jsou pouZivané prevainé velkymi firmami pro
kritické aplikace, ¢asto zahrnujici zpracovavani velkych objem( dat. Vétsinou se jedna o salové
pocitace enormnich rozmér(. Tyto pocitade patfi mezi nejvykonnéjsi dostupnou univerzalni vypocetni
techniku.

e Dalsi, obvykle jednoucelové pocitace — nachazeji se vSude kolem nds — v automobilech, vyrobnich
linkach, mobilnich telefonech, kalkulackdch, prackach, troubach, digitdlnich fotoaparatech,
prehrdvacich, ale i klikach od dvefi, zdichodovych splachovadlech nebo v détskych hrackach. Tyto
pocitace obvykle provadéji omezeny pocet ukold.

2.6 Osobni pocitace
http://windows.microsoft.com/cs-cz/windows/introduction-to-computers#1TC=windows-7

Osobni pocitac (PC) je navrZen tak, aby ho v dany okamzik vyuZivala jedina osoba.
2.6.1 Stolni pocitace

Stolni pocitace jsou vytvoreny pro uzivani na pracovnim stole. Obvykle jsou vétsi a vykonnéjsi nez jiné typy
osobnich pocitacll. Stolni pocitace jsou sestaveny z jednotlivych soucasti. Hlavni soucasti je systémova
jednotka. Dalsi soucasti, jako je monitor, mys a klavesnice, se pfipojuji k systémové jednotce.

2.6.2 Notebooky (laptopy)

Pfenosné pocitace jsou lehké mobilni osobni pocitace s plochou obrazovkou a mozZnosti napajet z baterii. Na
rozdil od stolnich pocitach prenosné pocitace obsahuji procesor, obrazovku i klavesnici v jediném pevném
obalu. Zabudované komponenty poskytuji srovnatelné funkce jako komponenty stolnich pocitacq;
komponenty notebook( a desktopl vSak nejsou zaménitelné.

Notebook pouZiva viastni typy vnitfnich portl, vnéjsi porty jsou stejné jako u stolnich pocitacd. Komponenty
v noteboocich jsou miniaturizované a optimalizované z hlediska pfikonu, fyzickych rozmér( a hmotnosti.

Netbooky jsou malé prenosné pocitace za rozumnou cenu, které slouzi k provadéni omezeného poctu uloh.

2.6.3 Kapesni pocitace (PDA)

Bateriemi napdjené pocitace miniaturnich rozmérQ s obvykle dotykovou obrazovkou, predchlidce dnesnich


http://windows.microsoft.com/cs-cz/windows/introduction-to-computers#1TC=windows-7

smartphonl. Hodily se pro planovani schiizek, ukladani adres a telefonnich &isel, pfipadné jako navigacni
feSeni (GPS). PDA s integrovanou telefonni jednotkou se nazyvalo komunikator (MDA).

2.6.4 Chytré telefony (Smartphone)

Pojem smartphone byl plivodné pouZivan pouze pro zafizeni, kterda méla tvar mobilniho telefonu (vcetné
hardwarové numerické klavesnice) a mélo schopnosti PDA. Pozdéji se pojem smartphone zacal pouZivat i pro
dotykova zafizeni postradajici HW klavesnici. Smartphony vyuzivaji pokrocily mobilni operacni systém a
aplika¢ni rozhrani, jeZz umozni instalaci nebo Upravy programd.

2.6.5 Tablety

Mobilni osobni pocitace tvaru desky s integrovanou dotykovou obrazovkou a obvykle bez klavesnice, které
kombinuji prvky prenosnych a kapesnich pocitaca.

2.6.6 Dalsi zarizeni

Mezi osobni pocitace se daji zaradit i néktefi dalsi zastupci nositelné elektroniky (wearables), napf. chytré
hodinky, ale i fitness naramky a dalsi.

2.7 Hardware
Bézny pocitac se skladd z téchto soucasti:
e pocitacova skfin — skFin z plechu (nebo jinych material(), mlze byt téZ souéasti monitoru (iMac)
e zakladni deska — obsahuje vétsinu elektronickych ¢asti pocitace
e mikroprocesor — vykonava strojové instrukce, ze kterych jsou slozeny programy
e operacni pamét — za béhu pocitace uchovava programy a data (viz elektronicka pamét)
e sbérnice — propojuje vstupné-vystupni zafizeni s procesorem, umoznuje pripojeni rozsitujicich karet
o grafickd karta — umoziuje vytvofit v paméti obraz, ktery zobrazi na monitoru
o zvukova karta — vytvafi signdl, ktery se v reproduktoru méni na zvuk
o sitova karta — zprostfedkovava pripojeni k pocitacové siti
o adalsi rozsitujici zafizeni
e pevny disk — uchovava programy i data i po vypnuti pocitace
o elektricky zdroj — méni sitové stfidavé napéti 230 V na niZsi stejnosmérné napéti (obvykle 12,5 a 3,3
V), vhodné pro napdjeni komponent pocitace
e monitor — zobrazuje informace uZivateli, je pfipojen ke grafické karté
e pocitacova kldvesnice — zprostfedkovava alfanumericky vstup od uZivatele
e pocitacova mys — umoznuje pohybovat kurzorem mysi a vyvolavat udalosti stiskem tlacitka
e adalsi vstupni-vystupni zafizeni (pocitacova tiskarna, scanner, ...)

2.8 Skriné pocitacu

Obecné na celni sténé ovladaci tlac¢itka a dvifka mechanik, na zadni propojovaci konektory. Vodorovné
umisténou zakladni desku vyuZivaji skfiné typu desktop, svisle umisténou tower. Vyhodou desktopu je svislé
umisténi rozsifujicich karet (pfirozené chlazeni). Vyhodou typu tower je mensi poZadavek na pracovni misto.
Rozméry skfini respektuji rozméry zakladnich desek. Cim vétsi skfii, tim vice mista pro komponenty a vétsi
pocet pozic pro rQiznd zatizeni: 3,5“ pozice pro disky, ¢tecky karet ¢i disketové mechaniky, 5,25“ pro DVD
mechaniky, zalohovaci zafizeni ¢i dalSi komponenty.

Bézné typy skfini:
e Desktop — poloZeni na pracovni plochu, dimenzovana pro udrzeni monitoru.
o Slimline (slim) — nizZsi provedeni, rozsifujici karty obvykle rovnobézné se zakladni deskou.
e Tower — dostatek mista pro komponenty, dostatecné chlazeni, obvykle pouZivano pro servery. Prostor
pro azZ pét 5,25 pozic a tfi 3,5 pozice (5 + 3)
e Miditower (Middle Tower) — rozméry odpovidaji desktopu, pozice obvykle 3 + 2
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e Minitower (Micro Tower) — postacujici pro bézné komponenty, pozice obvykle 2 + 2

2.9 Napajeci zdroje
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nap%C3%A1ljec%C3%AD zdroj %28po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D%29

Napajeci zdroj pocitace (PSU - Power Supply Unit) je zafizeni, slouzici ke zpracovani stfidavého napéti
doddvaného ze sité (100-127 V v Severni Americe, Jizni Americe, Japonsku a Tchaj-wanu, 220-240V ve zbytku
svéta, v Cesku 230V/50Hz) na nizké napéti, potfebné k napajeni komponent poéitace. N&které zdroje maiji
prepinac pro zménu vstupniho napéti mezi 230V a 115V, ostatni se automaticky prizplsobi jakémukoli napéti
v tomto rozsahu.

Napajeni pouZivad nucené chlazeni, obvykle pomoci ventilatoru (dnes nejcastéji s primérem 120 mm). Jeho
prostrednictvim proudi i horky vzduch z vnitfku pocitacové skiiné ven, proto se pouziva ventilator s vyssi
ucinnosti, nez které je treba pro udrZeni stale teploty ve zdroji. Ventilator je hlavnim zdrojem nepfijemného
hluku.

Napdjeci zdroje jsou hodnoceny na zakladé maximadlniho vykonu. Typické vykonové rozsahy pro domaci a
kancelarské aplikace jsou v rozmezi od 300 W do 500 W. U vykonnych vypocetnich stanic ¢i u serverl mlze
hodnota presahovat 2 kW.

https://cs.wikipedia.org/wiki/ATX
2.9.1 Zdroje AT

SlouZily pro napajeni pocitacl se zakladni deskou AT. Zdroj nedovoloval elektronické ovladani, vypnuti
pocitace muselo byt realizovdno pomoci mechanického vypinace. Ten byl napojen pfimo do silové casti
napajeciho zdroje pomoci 4Zilového kabelu a uzemnéni kovové kostry skfiné. Byl to klasicky dvoupdlovy
vypinac¢ spinajici fazi a stfedni pracovni vodi¢ napajeciho napéti. Pfipojeni k zdkladni desce pomoci dvou
podobnych konektor( (¢erné vodice nutno umistit k sobé, jinak mlze dojit ke zniceni desky). Poskytované
napéti:5V, 12 V.

2.9.2 Zdroje ATX
Poskytované napéti: 3,3V,5V, 12 V.

U pocitacové skiiné formatu ATX neni zdroj spojen pfimo se zapinacim tlacitkem. To umoZnuje zapinani
pocitace i jinymi zpGsoby (Wake on LAN, klavesnici nebo mysi). Pfesto ma mnoho napdjecich zdroji ATX na
své zadni strané klasicky vypinac. Tim se pocitac skutecné vypne a softwarové zapnuti pak neni mozné. Pokud
je tento vypinac zapnuty, pocitac stale spotiebovava energii, i kdyZ vypada jako vypnuty. Tento rezim se nazyva
,soft-off” nebo ,,stand-by“ a slouZi pro vzdalené zapnuti pres Wake on RING nebo Wake on LAN. BéZné se ale
pocitac zapina tlacitkem umisténym na predni sténé skfiné.

ATX pouzivd jeden dlouhy konektor, takZe je instalace snadnéjsi. Kromé 5 a 12 V poskytuje i napéti 3,3 V, takze
si toto napéti nemusi zakladni deska stabilizovat sama. S ndstupem procesoru Pentium 4 byl pfidan pomocny
dvanactivoltovy 4pinovy konektor (dva Zluté vodice a dva ¢erné vodice). Pozdéji ho zacaly pouzivat i zakladni
desky s procesory Athlon XP a Athlon 64. Nékteré pocitacové systémy vyssi kategorie pouZivaji jesté dalsi
konektory pro vétsi vykon. Nékteré velmi vykonné grafické karty vyzaduji extra napdjeni; to byvalo feSeno
4pinovym konektorem MOLEX (jako pro napajeni pevnych disk(). Moderni grafické karty na sbérnici PCI
Express vyuzivaji jeden nebo vice 6pinovych konektor(l pro dostatecné napajeni.

http://www.svethardware.cz/specifikace-zdroju-atx12v/9807-2

2.9.3 Konektory zdroje

e Hlavni napajeci konektor (Main Power, obvykle znaceny P1): jedna se o nejvétsi konektor a slouzi k
pfipojeni napdjeni k zakladni desce. Na starsich AT zdrojich byl tento konektor dvanactipinovy a byl
rozdélen na dvé ¢asti: P8 a P9. V plvodni specifikaci ATX mival 20 pin(. Jeden z nich patii vodici PS-
ON (obvykle zeleny, zapina vsechny pamétové okruhy). Pozdéji byl konektor rozsifen na 24 pind,
z dlvodu zpétné kompatibility byly nékteré zdroje dodavany s dvéma konektory (jeden s 20 piny a
druhy se 4 piny), které dohromady tvofi jeden 24pinovy konektor.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Nap%C3%A1jec%C3%AD_zdroj_%28po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D%29
https://cs.wikipedia.org/wiki/ATX
http://www.svethardware.cz/specifikace-zdroju-atx12v/9807-2
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ATX12V - 4pinovy napajeci konektor (nékdy nazyvany P4), druhy, ktery po pfipojeni k zakladni desce
(kromé hlavniho 24pinového) poskytuje zvlastni napajeni pro procesor. U starSich zdrojli se s timto
konektorem nesetkdme, u novéjsich naopak s osmipinovou podobou: ATX12V 2X4

AUX Power pro systémy s velkou zatézi (vétSina zakladnich desek AUX Power nevyuziva)

+3.3VDC [=3— +3 3vDC
+3.3VDC ofi— -12VDC
COoMm si— COM
+5VDC =}— PS_ON#
COoMm _:jlr COM
+5VDC COMm
COM — COM
PWR_OK si{— -5VOC
+5VSE [ofi— +5VDC
+12VDC o= +5vDC
ATXPR1
COoMm +12VDC
cCOM +12VDC
ATX12V1
COM
COoM
COM
+3.3V v
£33V =
+5V *

ALXFWRA

4pinovy periferni (zndmy jako Molex, dle svého vyrobce) — dfive klasicky konektor pro napajeni
pevnych diskd v pocitaci. Obsahuje Ctyri vodiCe: dva ¢erné (zem), jeden Cerveny (+5 V) a jeden Zluty
(+12 V). Drive pouZivan i jako napajeni pro 8" a 5,25" disketové jednotky. V nékterych pfipadech jsou
vyuzivany jako dodateéné napdjeni pro rlizné karty.

4pinovy Berg (téZ Mini-konektor nebo mini-Molex): maly napajeci konektor pro 3,5” disketové
jednotky. V nékterych pfipadech mize byt pouzit jako pomocny konektor pro grafické karty AGP.
pomocné napajeci konektory: existuje nékolik typl pomocnych konektor(, uréenych pro dodatecné
napajeni, pokud jsou k zapotrebi

SATA Power - 15pinovy konektor pro komponenty, které pouZivaji SATA napajeci zasuvky. Tento
konektor dodava napéti ve trech rliznych hodnotach: +3.3, +5 a +12 Voltd.

6pinové - vétSina modernich pocitaci doddva energii pomoci 6pinovych konektord, které obvykle
vyuzivaji PCI grafické karty Express. Kazdy tento konektor mlze mit na vystupu maximalné 75W.

6+2 piny - pro ucely zpétné kompatibility jsou nékteré PCl grafické karty Express urceny pro tento
druh pinové konfigurace. To umoziiuje mi bud’ 6pinové nebo 8pinové karty, které maji byt ptipojeny
pomoc dvou samostatnych modul( kabelového pfipojeni do stejné zdirky: jeden s 6 koliky a dalsi se
dvéma.

C14 IEC konektor s vhodnym C13 kabelem se pouZziva k napajeni mistni rozvodné sité

Notebookové zdroje

Vétsina prenosnych pocitacl ma zdroje, které poskytuji na vystupu vykon od 25 do 100 W. Obvykle to jsou
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zdroje externi, které konvertuji AC napéti na jedno stejnosmérné (nejcastéji 19V), K dalsi DC-DC konverzi dale
dochazi v NTB, aby poskytl rliznd stejnosmérna napéti pozadovany riiznymi slozkami pocitace.

2.10Chlazeni pocitace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlazen%C3%AD po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D%C5%AF

Chlazeni pocitacl ma za ukol odvést z vnititku poditace ztratové teplo, vznikajici Cinnosti aktivnich
elektrotechnickych soucastek. Odvod tepla je realizovdn pomoci chladice zhotoveného z materialu
odvadéjiciho teplo (obvykle hlinik nebo méd) s co nejvétsim povrchem. Chladi¢ mdzZe byt pasivni, pfipadné
doplnén ventildtorem (aktivni chladic).

Dalsim zplsobem chlazeni je pouZiti kapaliny (nejcastéji destilovana voda nebo pfipadné voda upravena tak,
aby se nestala elektricky vodiva) v obéhu nebo kapaliny pod bodem mrazu (tekutym dusikem nebo oxidem
uhlicitym).

V dobach prvnich elektronkovych pocita¢ll bylo nutno k Gcinnému chlazeni vyménovat znacny objem
vzduchu, coz bylo zajistovano leteckymi vrtulemi; ve specidlnich ptipadech i zkapalnénym dusikem nebo
oxidem uhli¢itym. Dnesni sdlové pocitace se chladi klimatizaci celé mistnosti nebo jako béZné stolni PC
mikropocitace, to znamenad za pouziti kovové zakladny a ventilatoru

2.10.1 Zdroje tepla

e Procesor - nejvice odpadniho tepla zde vznikd pfi prepinani stavl tranzistord béhem provadéni
pocetnich operaci.

e Grafickd karta - nejvic tepla produkuje GPU, pak napdjeci obvody, paméti, rezistory a dalsi.

e Zdroj - odpadni teplo zde vznika predevsim v transformatoru, usmérnovaci a tranzistorech.

e Zakladni deska - nejvétsi podil maji napajeci obvody, které jsou sloZeny z tranzistorl, poté Cipset,
pridavné Cipy (zvukovy, sitovy a dalsi), rezistory ap.

e Pevny disk - elektromotorek.

e QOperaéni pamét - vyzafuje obvykle méné tepla nez ostatni soucasti, presto diky plose a umisténi se
obtizné chladi, a tak mnohdy dosahuji teploty 60-70 °C a vice.

e DalSi rozsitujici karty.

2.10.2 Typy chlazeni
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlazen%C3%AD po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D%C5%AF

Dnes nejpouzivanéjsi zplisob chlazeni sk¥ini PC je nasavani vzduchu otvory na predni strané skfiné (budto celd
nebo pres HDD), poté vzduch proudi kolem grafické karty smérem k procesoru a zdrojem ven.

2.10.2.1 Pasivni chladice

kovova nepohybliva soucdstka, kterd ma na sobé navarena Zebra pro zajisténi co nejvétsi plochy z diivodu
lepsiho predavani tepla okolnimu vzduchu. U mensich verzi chladi¢l maze jit o vyrobek zhotoveny z jednoho
kusu kovu. Jedna se o soucastku vyrobenou frézovanim, upravenou laserem nebo jinak. Pasivni chladice jsou
aZ na vyjimky (zakazkové a vyroc¢ni chladice) vyrobeny budto z médi (drazsi) nebo z hliniku (levnéjsi), pfipadné
kombinace obou. Casto se kombinuje méd jako zakladna a hlinik na Zebra.

Mezi chlazenou soucast a chladic je obvykle nutné vlozit teplovodivou pastu pro lepsi vzajemny kontakt obou

Casti. Vyplni vzduchové mezery, které by jinak fungovaly jako tepelny izolant. Nedoporucuje se pouziti lepidel
jako sekundové lepidlo, ktera plsobi jako izolant.

2.10.2.2 Tepelné trubice (heatpipe)

Jedna se o hermeticky uzavienou trubici, ve které je pracovni latka (voda, alkohol, propanbutan, freon apod.).
Budeme-li jeden konec ohfivat a na druhy umistime chladi¢, zacne se pracovni médium odparovat. Na
chlazeném konci pary kondenzuji a predavaji tak teplo, které bylo spotfebovano k odpareni. Kondenzat tece
nebo vzlind zpét a vse se opakuje.

Heatpipes se pouZivaji jako podplrny prostiedek k jinym typlm chladi¢d pro rovhomérny rozvod tepla, a to


https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlazen%C3%AD_po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D%C5%AF
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chlazen%C3%AD_po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D%C5%AF

zejména u grafickych karet, procesoru ¢i Cipsetd zakladni desky.
2.10.2.3 Aktivni chlazeni

Aktivni chlazeni je provadéno proudicim vzduchem. Proud vzduchu je obvykle vytvaren ventildtorem. Nejvice
pouzivané ventilatory v pocitacich mivaji rozméry o prliiméru 80 az 120 mm a 550-4000 otackach za minutu,
dnes jsou preferovany pomaluotackové ventilatory 700-1500 RPM a vétsi velikosti (mensi hlu¢nost). Aktivni
chlazeni je pouZito zejména pro chlazeni procesoru, grafické karty, zdroje nebo pevnych diskl, nejcastéji
jakoZzto kombinované chlazeni spolu s pasivnim chladi¢em.

2.10.2.4 Vodni chlazeni
Vodni chlazeni je uzaviena soustava, ve které probiha chladici médium — kterym je voda (nejlépe destilovana).

Okruh sestava z cerpadla, chladi¢l na jednotlivé chlazené komponenty (CPU, GPU, HDD, paméti RAM atd.),
velkého pasivniho chladice (tzv. ,radiator”), ktery mlze obsahovat i chladice aktivni a pfipadné muze byt v
obvodu i expanzni nadoba, diky niz se da Iépe kontrolovat a dopliiovat voda. Proddvaji se jak kompletni
sestavy, tak jednotlivé dily pro vlastni sestaveni vodniho okruhu; jedna se o nejdrazsi bézny zplsob chlazeni.

2.10.2.5 Dalsi zpusoby

Pro extrémni chlazeni komponent lIze pouZit chlazeni pomoci zkapalnénych plyn (dusik, oxid uhlicity),
pfipadné olejova lazen.

2.11Ergonomie

Ergonomie je védni obor, ktery komplexné a systémové fesi systém clovék — technika — prostfedi s cilem

vv v

optimalizovat psychicko-fyzickou zatéz ¢lovéka a zajistit rozvoj jeho osobnosti pfi maximalni efektivité jeho
¢innosti. Vice viz http://marlib.cmsps.cz/ergonomie/ergonomie.html.
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3 ZAKLADNI DESKA A SBERNICOVA ARCHITEKTURA

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e popsat komponenty zakladni desky

e rozumét funkci Cipsetl zakladni desky

e chapat funkci systémové sbérnice

e klasifikovat zakladni typy systémovych sbérnic
e vybrat spravny typ zdkladni desky

@ KLIGOVA SLOVA

komponenty zakladni desky, architektura Cipset( a fadicd (Northbridge, Southbridge). BIOS (Setup), UEFI.

3.1 Zakladni deska
https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1kladn%C3%AD deska

Zakladni deska (anglicky mainboard ¢i motherboard) predstavuje zakladni hardware vétsiny pocitaca. Hlavnim
Ucelem zdkladni desky je propojit jednotlivé soucdstky pocitace do fungujiciho celku a poskytnout jim
elektrické napajeni. Postupem c¢asu se funkce zadkladni desky rozSifovala v tom, Ze sama zacinala obsahovat
nékteré soucastky pocitace, které se do ni dfive musely zapojovat zvlast.

Typicka zakladni deska umozZnuje zapojeni procesoru a operacni paméti. Dalsi komponenty (napf. grafické
karty, zvukové karty, pevné disky, mechaniky) se ptipojuji pomoci rozsifujicich slotl nebo kabell, které se
zastrkavaji do prislusnych konektord. Na zakladni desce je dale umisténa energeticky nezavisla pamét ROM,
ve které je uloZen systém BIOS, ktery slouZi k oZiveni pocitace hned po spusténi.

Zakladem komunikacni struktury pocitace je sbérnice. Jeji rychlost ovliviuje vykon celého systému. Pod
pojmem sbérnice obecné rozumime soustavu vodic(, kterd umoziiuje prenos signalll mezi jednotlivymi ¢astmi
pocitace. Pomoci téchto vodicl mezi sebou jednotlivé ¢asti pocitace komunikuji a pfenaseji data.

Na zékladni desce mlizeme rozlisit dva typy sbérnic:

1. systémova sbérnice (CPU bus) — propojuje procesor s obvody na zakladni desce. Realizovdano pomoci
FSB — Front Side Bus, pfip. QPl — QuickPath Interconnect

2. rozSifovaci (periferni) sbérnice — spojuje procesor (resp. jeho systémovou sbérnici) s okolnim svétem,
je zakoncena konektory (sloty).

3.2 Systémova sbérnice

Systémova sbérnice je pfipojena k procesoru, je jim fizena a propojuje procesor s obvody na zakladni desce.
Zaftizeni, kterd jsou ji propojena, jsou kromé procesoru koprocesor, cache pamét, operaéni pamét, radi¢ cache
paméti a operacni paméti, pfip. néktera dalsi zafizeni. Konstrukce je zavisla na vyrobci zakladni desky. Aby
bylo mozné zachovat kompatibilitu s procesorem, jsou ke kazdému novému procesoru navrzeny specifické
Cipové sady (chipsets), nejdllezitéjsi integrované obvody pro komunikaci s konkrétnim typem procesoru.
Fyzicky m(iZe jit bud jenom o jeden Cip, nebo dva (v tom pripadé se oznacuji jako northbridge a southbridge).
Cipova sada rozhoduje, jaky procesor a operaéni pamét je mozné k zakladni desce pfipojit. V dnesni dobé
northbridge a southbridge vyrobce nékdy implementuje do jednoho Cipu — funkci obou zastupuje jeden
celistvy Cip; vyrobci takovychto ¢ipovych sad jsou Casto nezavisli na vyrobcich zakladnich desek.

Dnes se pouzivaji dva zdkladni komunikaéni modely. U klasického modelu komunikace probiha
prostfednictvim severniho a jizniho mostu. V souvislosti s nastupem osmé generace procesord AMD byl
severni most nahrazen integrovanym pamétovym fadi¢em a sbérnici HyperTransport.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1kladn%C3%AD_deska

3.2.1 Usporadani se severnim mostem
3.2.1.1 Northbridge
https://cs.wikipedia.org/wiki/Northbridge

Northbridge (Severni muastek) je také znam jako systémovy radic. Severni most zajistuje komunikaci mezi CPU,
paméti RAM (fadi¢ paméti), AGP portem nebo PCl Express sbérnici a také zajistuje spojeni s jiznim mostem.
Nékteré severni muUstky obsahuji integrované grafické karty. Protoze rlizné procesory a paméti vyzaduji
rozdilnou signalizaci, pracuje severni mistek pouze s jednim nebo se dvéma typy procesor( a zpravidla pouze
s jednim typem paméti RAM. Existuji Cipsety, které podporuji dva druhy paméti RAM, které jsou v dané dobé
dostupné pfri pfechodu na novy standard.

Severni mUstek je na zakladnich deskach zakladnim prvkem, ktery urcuje rychlost, druh procesor(, jejich
mnozstvi a druh paméti RAM, ktery bude poufZit. Ostatni faktory, jako jsou regulace napéti a pocet konektord,
také hraji roli. Prakticky vSechny Cipsety podporuji pouze jednu procesorovou sadu s maximalnim mnozstvim
paméti RAM, ménicim se podle druhu procesoru a typu zakladni desky. Era prvnich Pentii méla ¢asto omezeni
na 128 MB. Architektura procesoru Pentium Pro umozZnovala adresovat vice neZ 4 GB paméti (36 bitl, cozZ
umoznuje adresovat aZz 64 GB paméti), avSak zdkladni desky takové mnoZstvi fyzické paméti RAM obvykle
nepodporovaly.

Severni mustek je obvykle schopen propojeni s jednim nebo se dvéma rliznymi jiznimi mustky, coZ ovliviiuje
vysledné moznosti a nabizené technologie zdkladni desky.

Severni mustek hraje daleZitou roli v tom, jak dalece mohou byt pocitace (pre)taktovany. Jejich frekvence je
stanovena pro procesor jako zakladni, od niz se jeho vlastni frekvence odviji (pomoci nasobich). Vzhledem k
vysoké integraci vyZaduje severni mUstek obvykle samostatné aktivni chlazeni

3.2.1.2 Southbridge

Southbridge (jizni mustek) je také zndm jako vstupné-vystupni fadi¢ (I/O Controller Hub). Cip realizuje
pomalejsi funkce zakladni desky v pocitacové architekture se severnim a jiznim mustkem. Jizni mustek
odlisime od severniho snadno tak, Ze neni pfimo spojen s procesorem. Severni m(stek realizuje spojeni jizniho
mustku a procesoru.

ProtoZe jizni mUstek je z hlediska architektury vice vzdalen od procesoru, ma v typickém pocitaci na starosti
obsluhu pomalejsich zafizeni. Jizni mUstek je obvykle schopen spolupracovat s nékolika rliznymi severnimi
mustky, avsak oba Cipy musi byt pro vzajemnou kompatibilitu navrZzeny. Primyslovy standard pro komunikaci
mezi severnim a jiznim mistkem neexistuje. Tradi¢né byla pro komunikaci mezi severnim a jiznim muUstkem
vyuzivana PCl sbérnice, protoZe vsak toto feSeni vytvarelo z hlediska vykonu tGzké misto, vétSina soucasnych
Cipsetll vyuZiva pro vzajemnou komunikaci vlastni proprietarni rozhrani s vy$sim vykonem. U Via se pouZiva
spojeni u novych Cipsetd pod jménem V-Link, béZici na vyssi frekvenci nez ma PCl. Propustnost je: 266 MB/s
(4x), 533 MB/s (8x) a 1066 MB/s (Ultra Link).
e PCl shérnice podporuje tradi¢ni specifikaci PCI, ale miZe zahrnovat podporu pro PCI-X a PCl-Express
e podpora ISA (Industry Standard Architecture) je zfidka vyuZita, avsak presto zlstala integrovanou
soucasti jizniho mastku
e LPC(Low Pin Count) sbérnice poskytuje spojeni se Super 1/O (poskytuje pFipojeni pro kldvesnici, mys,
paralelni port, sériovy a infracerveny port) a BIOS ROM (flash)
e DMA kanal dovoluje ISA nebo LPC zafizenim pfimy pfistup do hlavni paméti bez pomoci procesoru
e |IDE (PATA) rozhrani umoznuje pfimé pripojeni pevnych disk(. Soucasné jizni mastky (2008) jiz toto
rozhrani nepodporuji, pro jeho pouZiti je na zakladni desky pridavan dalsi Cip. Jeji propustnost byla
teoreticky 133MB/s.
e SATA je moderni nadhrada za PATA/IDE, dnes je ve verzi SATA Il a uz existuji specifikace dalsi verze.

Volitelné mUze jizni mastek zahrnovat podporu pro Ethernet, RAID, USB, SATA a zvukovou kartu a FireWire.
Ackoli by jizni mastek mohl zahrnovat i podporu pro pfipojeni klavesnice, mysi a sériovych port(, jsou tato
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zatizeni obvykle pfipojena pomoci tzv. Super 1/0.
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3.2.2 FSB (Front Side Bus)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Front_Side Bus

FSB (Front Side Bus) nebo System Bus je fyzickd obousmérna datova sbérnice, ktera prenasi veskeré informace
mezi procesorem (CPU) a severnim mustkem (northbridge).

Nékteré procesory maji L2 nebo L3 vyrovndvaci paméti, které jsou k procesoru pfipojeny pres Back Side Bus.
Tato sbérnice a vyrovnavaci pamét se pripojuji rychleji nez pfistup do paméti pres FSB.

Maximalni teoreticka Sitka pasma FSB sbérnice je urcena z vysledku sitky frekvence a mnozstvi dat
prenesenych za casovy Usek. Napi: 32-bit (4-byte) Sitka pasma FSB sbérnice s frekvenci 100 MHz a
Ctyfcestnym prenosem ma maximalni Sitku pasma 1 600 MB/s. MnoZstvi dat pfenesenych za ¢asovy Usek je
zavislé na poutzité technologii - GTL+ nabizi dvoucestny pfenos, EV6 Ctyfcestny prenos a AGTL+ osmicestny

3.2.3 Usporadani AMD HyperTransport (K8)

Radi¢ paméti RAM, ktery byl standardné umistén v severnim mastku, byl u architektury AMD64 presunut
pfimo do procesoru. Ostatni vyrobci, jako je Intel a IBM, také zaclenili tuto zménu do svych novych procesoru.

http://www.svethardware.cz/technologie-hypertransport-ruku-v-ruce-s-athlonem-64/8607

V roce 1997 AMD zacalo vyvijet technologii HyperTransport, kterd byla popsana jako feseni s vysokou
propustnosti pro interni komunikace "chip-to-chip", jenZz je zamérené na serverové stanice, sité,
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telekomunikace a integrované systémy. HyperTransport ma tedy nezbytnou vlastnost, a sice tu, zZe zasahuje
do nékolika odvétvi pocitacového primyslu nardz, coz by mu mélo zajistit Siroké uplatnéni a v dasledku
pfijatelné nizkou cenu. Pravé toto jsou podminky, na které se jako mouchy slétli dal$i renomovani vyrobci
hardware a v ¢ervenci roku 2001 tak vytvofili konsorcium, které vzalo HyperTransport (ddle jen HT) pod sva
kridla. Mezi zminéné vyrobce patfi AMD, APl Networks, Apple Computer, Cisco Systems, Sun Microsystems,
ATi, nVidia, VIA, Transmeta, National Semiconductor a dalsi. Spole¢né se dohodli na cilech, kterych maji
spole¢né dosahnout:

e  7vétsit dosavadni propustnost internich |/O zafizeni
e  Zajistit moZnost dodate¢ného zvySovani vykonu

e Potfeba jen minimum softwarové podpory

e Pfimy a jednoduchy fyzicky a elektronicky design

e ZmensSit spotrebu elektrické energie na minimum

MozZna vas napadne, jak Ze se tedy HT liSi od sbérnice PCl Express, nebudou si pfimo konkurovat? Tyto dvé
technologie maji fadu spolecnych vlastnosti - obé jsou zalozeny na principu Point-to-Point (tzn. kazdy bod je
propojen s pravé jednim dalsim bodem), obé budou mit na starosti interni |/O zafizeni ve stejnych segmentech
trhu (servery, vykonné pracovni stanice, sité atp) a také. Avsak pfima konkurence mezi nimi neexistuje. | kdyz
jejich zaméreni je podobné, pokud se podivdme vice zblizka, uvidime, Ze HT je zaméfen primarné pro
platformu AMD, kdeZto PCl Express je spiSe generacni zaleZitost, ktera se bude pohybovat v mainstreamu.

Jaké jsou tedy dlvody pro vyvoj technologie HT? Vykon zatizeni, kterad ke komunikaci s procesorem pocitace
vyuZivaji spojeni southbridge-northbridge (dnes tedy snad vsechny mimo AGP a hlavni pamétové sbérnice),
neustale roste a propustnost k northbridgi zac¢ina tvofit povéstné uzké hrdlo. HT je zaméren pravé na posileni
této Casti datového toku, kde poskytuje svoji propustnost az 51.2Gbps v obou smérech a nizkou latenci.
Zminény pritok dat je maximum, co se zatim da z HT ziskat a je vysledkem frekvence 800MHz a datové Sirky
32bit v obou smérech. Fyzicka frekvence sbérnice je sice 800 MHz, ovsem diky pouZiti DDR "signdlovani"
paméti, kde se data prendseji po vzestupné i sestupné hrané signalu, se frekvence zefektiviiuje na
dvojnasobek. Prostym vypoctem datova Sitka * frekvence dojdeme k prenosu dat o rychlosti teoretickych
51.2Gbps. A aby to nebylo tak jednoduché, maximalni rychlost jesté vyndsobime 2x, protoZe data se prenaseji
po dvou pinech, kde maji oba na starosti jeden smér komunikace, takZze se nakonec dostaneme na velmi
slusnych 12800MB/s v obou smérech komunikace.

3.2.3.1 HyperTransport a jeho topologie

Topologie HT je retézova (daisy chain), kde jednotlivé prvky jsou tvorfeny tunely, koncovymi zafizenimi, I/O
huby, mosty a switchy. Nejmensi fetéz mize byt tvofen hostem a koncovym zafizenim. Nejvétsi fetéz je mozné
vytvorit z hostu a 31 zafizeni, protoze maximum pro HT je celkovych 32 prvk( na sbérnici. Prvky v HT sbérnici
jsou tedy tyto:

e HT Host - zdroj informaci a signall pro ostatni HT Cipy véetné mostd, tunell a koncovych zafizeni -
obvykle zabudovan v fadici, tedy v procesorech a northbridge Cipech.

e HT End (Cave) device - koncové zafizeni (napt. I/O hub, enbo i tunel), tvofi konec HT fetézu.

e HT Tunnel - zafizeni s dvéma HT spojenimi - upstream a downstream linky, mezi nimiz je samotné
zafizeni. D3 se fici, Ze tunely jsou zakladni stavebni kameny HT fetézu. Logické spojeni mezi tunely
funguje podobné jako na sbérnicové lokalni siti. Zafizeni se podiva do hlavicky packetu, ktery mu po
downstream linku pfijde a v pfipadé, Ze je pro néj, packet si ponechad. V pfipadé, Ze pro néj packet
urcen neni, preposle ho dalsimu tunelu po upstream lince.

e HTI/O Hub - klasicky southbridge, ktery ovlada ATA rozhrani, sériové/paralelni porty, USB, FireWire,
atd. HT I/O Hub je napfiklad southbridge MCP (Media and Communications Processor) od nVidie.

e HT Switch - stara se o spojeni mezi vice HT I/O datovymi toky a zajistuje komunikaci mezi HT I/O
zafizenimi. Dokaze fidit mnoZstvi nezdvislych HT linkG. HT Host komunikuje pfimo s HT Switchem,
ktery se zase na oplatku stara o zatizeni na néj pfipojena, takZe Hostu Setfi praci a navic optimalizuje
tok dat v HT sbérnici, protoZe jako spravny switch posila data (el. signaly) jen tam, kam ma.

32



e HT Bridge - most, ktery dokdze do fetézu pfidat dalsi vétev, tvofice tak stromovou strukturu. Kazdy
most mliZze mit rozdilné prijimaci a vysilaci datové Sitky, takZze dovoluje dalsi optimalizace v systému

3.2.4 Usporadani Intel QuickPath

https://cs.wikipedia.org/wiki/Nehalem

https://en.wikipedia.org/wiki/Intel QuickPath Interconnect

Jedna z nejvétSich revoluci x86 architektury od doby vyddni Pentia Pro v roce 1995 bylo uvedeni
mikroarchitektury Nehalem v roce 2008.

Jednou z mnoha zmén oproti predchazejicim architekturam Intelu byl pamétovy fadic, ktery je jiz umistén v
procesoru. Dfive byl umistén v severnim mustku, takZe kdyZ procesor potreboval pfistupovat k RAM paméti,
musel jit pfes severni mustek. To, Ze se fadi¢ paméti premistil do procesoru, ma za nasledek znaéné zrychleni
pfistupu k RAM paméti (snizeni latence).

Novinkou byla také QPI (QuickPath Interconnect) sbérnice (presnéji dvoubodové propojeni) nahrazujici starou
FSB sbérnici. Jedna se o konkurenéni rfeseni k Hypertransport a skldda se ze dvou 20-pinovych spoja (full
duplex), to znamena 20 pro prichozi komunikaci a 20 pro odchozi. Z téchto 20 spoju je jich 16 uréeno pro
komunikaci a 4 zbyvajici pro fizeni provozu a detekci chyb.

QPI sbérnice pracuje na frekvencich 2,4 GHz, 2,93 GHz nebo 3,2 GHz. Jeji celkovd maximalni propustnost je
12,8 GB/s v jednom sméru, takze v obou smérech mGze propoustét az 25,6 GB/s. Hlavni pouziti je pfedevsim
v propojeni procesoru a chipsetu nebo pro propojeni procesor(l mezi sebou, co? je uplatriovano u serverd.

3.2.5 Posledni vyvoj

Vyhledem do budoucnosti je SOC (System On Chip), coz dale sniZi pocet komponent na zakladni desce. Vétsi
Cipy vsak omezuji univerzalnost reseni, maji vétsi pocet pind a jsou sloZitéjsi. Soucasné vysokorychlostni
sbérnice jsou sériové (PCle, SATA), coz naopak sloZitost sniZzuje. V budoucnu mlzeme ocekavat navrat ke
standardnimu pfipojeni ostatnich obvodl pres sbérnici (nejspiSe PCl Express), které by navic mohly byt
slouceny do jediného Super I/O kontroléru. Usetfené vyvody mohou byt také pouZity pro dalsi integrovana
rozhrani, jako SATA, USB, IDE, SDIO ¢tecky karet a fadice PCI.

3.3 BIOS

BIOS (anglicky Basic Input-Output System) implementuje zakladni vstupné—vystupni funkce pro pocitace IBM
PC kompatibilni a pfedstavuje vlastné firmware pro osobni pocitace. V soucasné dobé se BIOS pouziva hlavné
pfi startu pocitace pro inicializaci a konfiguraci pfipojenych hardwarovych zafizeni a naslednému spusténi
operacniho systému, kterému je pak predano dalsi fizeni pocitace.

Programovy kéd BIOSu je uloZen na zakladni desce v nevolatilni (stalé) paméti typu ROM, EEPROM nebo
modernéjsi flash paméti s moznosti jednoduché aktualizace (anglicky update).

Prvni IBM PC bylo uvedeno 12. srpna 1981 a v ¢ervnu 1982 byl uveden prvni IBM PC kompatibilni klon firmou
Columbia Data Products. Aby na klonech mohly byt provozovan stejny software, musela byt zajisténa
kompatibilita nejen na hardwarové urovni, ale i na Urovni BIOSu.

Klon plivodniho IBM BIOSu mohl byt dodavan diky legalné provedenému reverznimu inZenyrstvi (anglicky
clean room design). Na trh se tak dostaly pocitace, které byly schopny provozovat stejny operacni systém a
dalsi programy.

Plvodni IBM PC BIOS byl uloZzen v paméti ROM (pouze pro Cteni), kterd byla zasunuta do soketu v zakladni
desce a oprava BIOSu byla mozna pouze vyménou ROM Cipu. Protoze to bylo nepraktické, zacala se pouZivat
pro BIOS pamét EEPROM, kterou bylo mozné preprogramovat (zménit jeji obsah) tak, Ze byla vyjmuta z patice
a preprogramovana ve specidlnim zafizeni. Kolem roku 1995 se zacaly pouZivat flash paméti, které lze
preprogramovat bez vyjmuti ze zakladni desky. Didvodem zmén BIOSu byly zejména zmény v hardwaru (nové
procesory). S pfichodem IBM AT se pridaly hardwarové hodiny, které byly nastavovany pres BIOS. Flash Cipy
byly pfipojovany na sbérnici ISA, které po néjaké dobé zacaly nahrazovat autobasy LPC, méli funkéné nahradit
sbérnici ISA, ktera bylo zndma pro nové rozhrani jako "rozbocovac firmware". V roce 2006 zacaly systémy
podporovat Serial Peripheral Interface a flashova pamét BIOSU se znovu stéhovala, dnesni BIOS ma velikost


https://cs.wikipedia.org/wiki/Nehalem
https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_QuickPath_Interconnect

az 16MB. Nékteré moderni zakladni desky maji jesté vétsi NAND flash pamét, s kterou jsou schopné uchovavat
celé kompaktni operacni systémy, napfiklad u nékterych Linuxovych aplikaci. Nékolik zakladnich desek od
firmy ASUS maiji soucasti Splashtop Linux, ktery je uloZen do jejich NAND obvodu. Dalsi typ firmware Cipu byl
nalezen v IBM PC a brzy se stal kompatibilnim a jeho fizeni bylo provadéno pomoci mikrokontroloru s viastni
programovatelnou paméti

3.3.1 Setup

K nékterym starS$im a proprietarnim pocitacdm (napt. IBM PS/2, Compaq a dalsi) se dodavaly specialni
programy, které umoznovaly ménit jejich nastaveni. Pozdéji se tzv. setup stal soucdsti BIOSu a da se vyvolat
stiskem specifické klavesy pfi startu pocitace (kldvesa F2, Delete a podobné). Nastaveni se uklada do
nevolatilni BIOS paméti o velikosti 512 bajty a je pouZito pfi startu pocitace pro nastaveni Cipsetu. Historicky
se uvadi jako CMOS pamét (ptvodné zalohovana 3 voltovou baterii), i kdyz v soucasné dobé se pouziva spise
EEPROM nebo flash pamét.

Nastaveni v SETUPu

e nastaveni taktu procesoru a operacni paméti, napajeci napéti procesoru

e nastaveni cache

e detekce harddiskli, CD-ROM, DVD-ROM

e nastaveni periferii (integr. zvukova, sitova karta, modem)

e bootovaci sekvence (HDD, CD-ROM, USB, LAN, FDD)

e hardware monitor - zobrazuje informace o teploté procesoru, napéti zdroje, otacky ventilator(
e power management - nastaveni moznosti napdjeni

e dalsi sluzby - u notebook napt. kalibrace baterii

3.3.2 Sluzby BIOSu
Pro starsi operacni systémy poskytuje BIOS zakladni vstupné—vystupni funkce, naptiklad:

e sluzby obsluhy klavesnice

o sluzby obsluhy fadice diskl (disketa, pevny disk)

e zakladni sluzby obsluhy grafické karty (vétSinou jen pro textovy rezim)
e vystup na tiskdrnu

e fizeni komunikacnich port(

3.4 UEFI

Unified Extensible Firmware Interface (UEFI, v prekladu jednotné rozsititelné firmwarové rozhrani) je
specifikace, ktera definuje softwarové rozhrani mezi operacnim systémem a firmwarem pouzitého hardwaru.
UEFI je uréeno jako vyznamné vylepsena nahrada zastaralého firmwarového rozhrani BIOS, které se pouZzivalo
béhem celé historie IBM PC kompatibilnich osobnich pocitaci.[1] Specifikace UEFI je spravovana alianci
Unified EFI Forum, avsak pGvodné byla vyvinuta spolecnosti Intel pod kratsim nazvem EFI.

UEFI je novy standard, ktery je oficialné zavadén z nékolika dlvodl. Prvnim a nejdllezitéjsim dlvodem je
podpora Secure boot (viz dale). Druhym dlivodem je vyuZiti schopnosti novych procesorl a ukonceni zpétné
kompatibility s 16bitovymi procesory 8086, které byly v prvnich IBM PC kompatibilnich pocitacich. Tretim
dlvodem pak je podpora GPT, kterd umoZriuje zavést operacni systém z diskovych oddil(i (resp. pevnych disk()
vétsich nez 2 TiB (coz je limit pdvodniho MBR).

Druhy a tfeti vyse uvedeny dlivod nema realny zaklad, protoZe jiz delsi dobu existuji varianty BIOSu, které tyto
dlvody resi bez nutnosti zavadét zcela nekompatibilni UEFI standard (existuje 32bitovy BIOS a existuji BIOSy,
které umf systém zavést z diskl obsahujicich GPT tabulku). Faktickym divodem tak zfejmé je snaha prosadit
Secure boot a omezit tak alternativni operacni systémy (viz niZze) a zavést do startu pocitace podporu binarnich
ovladaci, kdy vyrobce hardware nemusi nikomu sdélovat podrobnosti ovladani a nastaveni hardware, coz
umoznuje lépe vynucovat DRM (Digital rights management) kvili ochrané autorsky chranéného obsahu proti
kopirovani (pisnicky, filmy).
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EFI je nékdy kritizovano kvali tomu, Ze zavadi do systému vétsi komplikovanost, aniz by pfineslo vyznamné
vyhody[16] a stavi se zcela proti open-source nahraddm BIOSu jako OpenBIOS a Coreboot.[17]

3.4.1 Secure boot

Secure boot je metoda, kterd umoziiuje zajistit start pocitaCe tak, Ze jsou pouzity jen ,certifikované
softwarové komponenty”. Fakticky jde o to, Ze pfi startu pocitace jsou pfi zavadéni do paméti kontrolovany
elektronické podpisy (verejny kli¢ musi byt uloZzen v ¢ipu UEFI nebo TPM), kterymi musi byt podepsan zavadéc,
jadro systému, jaderné softwarové moduly a podobné (v Linuxu musi byt naptiklad podobné chranéna i
funkce kexec). V radé Windows NT byla zavedena podpora secure bootu u Windows 8.

PocitaCe, které jsou chranény secure bootem, mohou zavést jen ,certifikovany” operacni systém, coz plsobi
problémy zejména alternativhim systém(m, jako je Linux. Proto Linux Foundation vytvofila vlastni UEFI
Secure Boot system, ktery secure boot obchazi.[2]

3.4.2 Grafické funkce

EFI podporuje grafickd menu a funkce. Pro graficky vystup jsou v EFl specifikovany dva protokoly. Prvni z nich
je UGA, Universal Graphic Adapters. Druhy je GOP, Graphic Output Protocol. Tyto protokoly jsou si podobné.
UGA je podporovan pouze v EFl verze 1.1 a starsi. EFl nedefinuje, jak ma systém vypadat. To zcela zavisi na
implementaci jednotlivych vyrobcl. Zatim ma vétsina strojd pouZivajicich EFI uZivatelské rozhrani podobné
klasickému BIOSu, vyjimku tvoti pocitace Macintosh.

@ ODKAZ NA LITERATURU

Horak J. Hardware. Computer Press, Praha, 2009.

Meyer M. Osobni pocitac. Computer Press, Praha, 2006. ISBN 9788025108345.

Winkler P. Velky pocitacovy lexikon. Computer Press, Praha, 2005. EAN 9788025123317..
Horak J. BIOS a Setup. Computer Press, Praha, 2010.

Dembowski K. Mistrovstvi v Hardware. Computer Press, Praha, 2009.

Messmer H.P., Dembowski K. Velka kniha hardware. Computer Press, Brno, 2005. 1224 s.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1kladn%C3%AD_deska
https://cs.wikipedia.org/wiki/Northbridge

https://cs.wikipedia.org/wiki/Front_Side Bus
http://www.svethardware.cz/technologie-hypertransport-ruku-v-ruce-s-athlonem-64/8607
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nehalem
https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_QuickPath_Interconnect



4 PERIFERNI SBERNICE

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e popsat funkci rozsifovaci sbérnice
o klasifikovat zakladni typy sbérnic
e vybrat spravny typ rozsifujicich karet

@ KLIGOVA SLOVA

Typy a vyvoj perifernich sbérnic (ISA - PCIE), pfenosy dat v pocitacovém systému - zdkladni déleni, standardy,
charakteristiky, vyuziti, srovnani.

4.1 Sbérnice (bus)

Rozsifovaci (periferni) sbérnice (nékdy pouze sbérnice) — spojuje procesor (resp. jeho systémovou sbérnici) s
okolnim svétem, je zakoncéena konektory (sloty). To umoziuje snadné rozsifovani o dalsi zatizeni (zvukové
karty, sitové karty, fadice disk(l apod.). Tato rozsifujici sbérnice a zapojovana zafizeni musi splfiovat urcita
pravidla. Pojem sbérnice je casto chapan jako standard, dohoda o tom, jak vyrobit zatizeni (rozsitujici karty),
kterd mohou pracovat ve standardnim pocitaci.

http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/BUS.HTML

Podle zplsobu prace a zapojeni rozliSujeme nékolik zakladnich typl sbérnic:

e synchronni sbérnice: sbérnice pracujici synchronné s procesorem pocitace. Platnost Udaj(i na sbérnici
jednoznacéné urcuje hodinovy signal. Timto zplsobem dnes pracuje prevazna vétsina vsech sbérnic.

e pseudosynchronni sbérnice: dovoluje zpozdit prenos Gdaji o urcity pocet hodinovych period.

e multimaster sbérnice: dovoluje tzv. busmastering, jedna se o sbérnici, kterd muize byt fizena nékolika
zafizenimi, nejen procesorem.

o |okalni sbérnice: spociva ve vytvoreni technické podpory toho, Ze se narocné operace s daty realizuji
rychlou systémovou sbérnici. Tato systémova sbérnice se prodlouZi a umozZni se tak pfistup na niize
zasuvnych modull dalSich zafizeni. O rozvoj lokalnich sbérnic se nejvyraznéji zaslouzili vyrobci
videokaret, pro nézZ byly dosavadni sbérnice pomalé. Nevyhodou lokalnich sbérnic je o néco vyssi
cena samotné zakladni desky s lokalni sbérnici a také zafizeni pro ni uréenych.

Mezi zakladni parametry kazdé sbérnice patfi:

Parametr Vyznam Jednotka
Sitka prenosu Pocet bit(, které Ize zaroven po sbérnici prenést bit
Frekvence Maximalni frekvence, se kterou m{iZze sbérnice pracovat = Hz
Rychlost (propustnost) Pocet bytes prenesenych za jednotku ¢asu B/s

http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/BUSPC.HTML

4.2 Sbérnice pro PC
4.2.1 Sbérnice PC bus

Sbérnice PC bus byla navrzena a vyrobena firmou IBM pro prvni pocitae IBM PC a IBM PC/XT zaloZzené na
procesoru 8088. Tento procesor byl vnitiné 16bitovy a mél 8bitovou datovou sbérnici. PC bus byla navrzena
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tak, aby vyuzivala jeho moZnosti. Tato sbérnice poskytuje 62 linek, z nichZ 8 slouZi pro pfenos dat. To znamena,
Ze ma Sirku prenosu dat 8 bit. Na PC busu jsou potom paralelné zapojeny jednotlivé konektory, tzv. sloty, do
kterych se zapojuji jednotlivé pridavné karty. ProtozZe Sitka pfenosu je 8 bitd, jsou tyto sloty také oznacovany
jako osmibitové sloty. Podobné i rozsitujici karty pro PC bus jsou oznacovany jako osmibitové karty. Pro prenos
adresy je na sbérnici PC bus vymezeno 20 vodicu, coZ odpovida 20bitové adresové sbérnici procesoru 8088
(8086). Sbérnice PC bus dale obsahuje vodice pro:

e urceni, zda pfenasena adresa je adresou paméti nebo néjakého jiného vstup/vystupniho zafizeni

e urceni, zda data na sbérnici byla pre¢tena nebo maji byt zapsana

e napdjeni (+5V, -5V, + 12V) a elektrickou zem

e fidici signaly (Reset, hodinové signaly, signdly pro refresh paméti)

e preruseni (IRQ) uréené pro pridavné desky, které potiebuji nékdy pro svou spravnou cinnost vyZzadat
okamzité obslouZeni procesorem. Téchto linek je na sbérnici PC bus 6 a jsou oznaceny jako IRQ2 -
IRQ7 (IRQ - Interrupt Request).

e Poznamka: Existuji i IRQO a IRQ1, ale ty nejsou dostupné na sbérnice

e pfimy pristup do paméti (DMA) urcené pro pridavné desky, jez potrebuji rychle prenaset data do (z)
operacni paméti. K témto Gceldm jsou na sbérnici PC bus vymezeny tzv. DMA kandly (DMA - Direct
Memory Access), které jsou 3 a maji oznaceni DMA1 - DMA3.

Poznamka: existuje i DMADO, ktery vSak podobné jako IRQO a IRQ1 neni na PC busu dostupny.

Vzhledem k tomu, Ze sloty sbérnice PC bus jsou zapojeny paralelné, jsou naprosto ekvivalentni a je jedno, do
kterého slotu se dana deska zapoji. Maximalni rychlost sbérnice PC bus je 8 MHz (pIné dostacovalo procesoru
8088).

4.2.2 Sbérnice ISA (AT bus)

S postupujicim vyvojem pocitacd bylo zfejmé, Ze sbérnice PC bus jiZ svymi moZnostmi nedostacuje a mlize
degradovat vykon celého pocitace. S prichodem procesoru 80286 se tedy objevuje novy typ sbérnice
oznacovany jako ISA (Industry Standard Architecture). Tento typ rozsifujici sbérnice je vyroben s 16bitovou
datovou sbérnici a 24bitovou adresovou sbérnici.

Sbérnice ISA je podobné jako PC bus navriena tak, aby plné odpovidala moZnostem procesoru 80286. ISA
dodrzuje plnou zpétnou kompatibilitu s predeslou sbérnici PC bus. To znamenad, Ze uZivatel miZe pouZivat
pridavnych karet uréenych pro PC bus i v pocitaci se sbérnici ISA. Kompatibility je dosaZzeno tak, Ze starad 62
vodicova sbérnice se rozsifila o dalsich 36 vodicli a odpovidajici slot se rozsifil o dalsi konektor umistény v
jedné fadé hned za starSim 8bitovym slotem pro PC bus. Takto vznikl novy 16bitovy slot, ktery je umistén na
sbérnici ISA. Sbérnice ISA ma:

e Sitku prenosu 16 bitd, tj. béhem jedné operace je mozné po sbérnici pfenaset nejvyse 16bitovou
informaci.
e pro prenos adresy vymezeno 24 vodicll odpovidajicich 24bitové adresové sbérnici procesoru 80286.
o dalsi 4 DMA kanaly (DMA4 - DMA7)
e dalSich 5 vodicl pro Urovné preruseni IRQ (IRQ10 - IRQ12, IRQ14 a IRQ15). Zbyvajici urovné IRQ
nepotrebuji svou linku na sbérnici, protoZe jsou zapojeny nasledovné:
o IRQS8 je spojeno pfimo s se systémovymi hodinami / kalendarem
o IRQY je propojeno s IRQ2
o IRQ13 je urceno pro numericky koprocesor

ProtoZe 16bitové sloty jsou vlastné rozsifenim 8bitovych slotl sbérnice PC bus, pracuji 8 bitové karty i v 16
bitovych slotech. Je tedy mozné, aby pocita¢ mél na zakladni desce osazené pouze 16bitové sloty pro sbérnici
ISA. Vétsina pocitacli s procesory (80286 a 80386) vsak ma na zakladni desce i sloty 8bitové. Dlvodem neni
elektronickd nekompatibilita, ale nekompatibilita mechanicka. Nékteré 8bitové karty jsou konstruovany s tzv.
lemem, diky kterému neni mozné je do 16bitovych slotl zasunout. Sbérnice ISA pracuje podobné jako PC bus
s frekvenci 8 MHz synchronné s procesorem. ProtoZe sbérnice ISA i PC bus jsou velmi nachylné na Sum, neni
mozné dale zvySovat jejich frekvenci.
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Sbérnice ISA byla pouZivana u vétsiny pocitacl s procesorem 80286, 80386 a u starsSich pocitacl s procesorem
80486. Vzhledem k velkému mnozstvi pfidavnych karet, které jsou vyrobeny pro tuto sbérnici, je ISA pouzivana
spole¢né s jinym typem sbérnice i v dneSnich nejmodernéjsich pocitacich. Protoze procesory 80286 a vyssi
byly a jsou vyrabény s frekvencemi vyssimi nez 8 MHz, je nutné provadét vzajemné prizplsobovani rychlosti.
Toto prizplUsobovani ma na starosti generator Cekacich takt(l (wait-states generator), ktery byva soucdsti
nékterého z obvodu Cipové sady.

Fozhrani klavesnice
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Blokové schéma zakladni desky se sbérnici ISA
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4.2.3 Sbérnice MCA (MicroChannel)

Sbérnice MCA (MicroChannel Architecture) je typem sbérnice, ktery byl vyvinuty pro fadu pocitaca firmy IBM
s oznacenim IBM PS/2. Hlavnim cilem IBM bylo zrychlit pfenos dat uvnitf pocitace a sniZit hladinu Sumu na
sbérnici.

Obrovskou nevyhodou a patrné i divodem, proc se sbérnice MCA nerozsifila, je jeji nekompatibilita s ISA a
to, ze pocitaée PS/2 nemély osazenu pro zpétnou kompatibilitu i sbérnici ISA. Sbérnice MCA dovoluje béh s
frekvenci 10 MHz a dovoluje prendaset data po 16 32 bitech. Jedna se tedy o rychlejsi sbérnici s Sitkou pfenosu
32 bitll. Kromé toho ma MCA i tzv. proudovy rezim, ve kterém dokaZe soucasné prenaset 64 bitd. Sirka
adresové Casti je v zavislosti na procesoru pocitace 24 bitl (pro 80286) nebo 32 bitl (pro 80386).

Dalsi vyhodou MCA oproti ISA je moznost softwarové konfigurace pridavnych desek, takze pfi rekonfiguraci
nékteré z nich staci pouze spustit konfiguracni program a neni nutné otevirat pocitac. Tato technika se u desek
pro sbérnici ISA zacala vyuZivat az pozdéji. Sbérnice MCA dovoluje i tzv. busmastering, tj. sdilené fizeni
sbérnice.

Konektor (slot) sbérnice MCA ma v 16bitové verzi 2x58 kontaktl a mize byt prodlouZen o tzv. video rozsiteni
s dalSimi 2x10 kontakty. Slot 32 bitové verze je jesté rozsifen o 2x31 kontaktd.

4.2.4 Sbérnice EISA

Sbérnice EISA (Extended Industry Standard Architecture) byla vyrobena 9 firmami (AST Research, Compagq,
Epson, NEC, Olvetti, Tandy, Wyse a Zenith) jako odpovéd na sbérnici MCA. Zamérem bylo poskytnout sbérnici
s vys$Sim vykonem, ale takovou, ktera by byla kompatibilni se sbérnici ISA. EISA byla uvedena na trh v roce
1989 a jeji zakladni vlastnosti jsou:

e Sitka toku dat je 32 bitd

itka adresy je 32 bitd

e dovoluje programové nastavovani pridavnych desek

e pracuje s frekvenci 8 MHz (z divodl kompatibility s ISA)

e dovoluje busmastering

wn< <

Slot sbérnice EISA ma stejnou velikost jako slot ISA a obsahuje stejné vyvody (62+36). Kromé téchto vyvodi
ma jesté 59 novych vyvodd umisténych mezi starymi vyvody sbérnice ISA. Tyto nové vyvody zlstanou v
pfipadé zasunuti karty pro ISA sbérnici nezapojeny, ¢imz se dosahuje zpétné kompatibility EISA s ISA.

Sbérnice EISA byla pouZivdna zejména u pocitacl s procesory 80386 a 80486, na které byla kladena vétsi zatéz
(napt. sitové servery). Vzhledem k ptrichodu modernéjsich typu sbérnic se dnes jiz nepouziva.



4.2.5 Sbérnice VL bus

Sbérnice VL bus (VESA Local Bus) byla navrzena v roce 1992 konsorciem VESA (Video Electronic Standards
Association) a jedna se o klasickou lokalni sbérnici. Sitka pFenosu dat i adresy je 32 bitd. VL bus podporuje
frekvence, se kterou muZe sbérnice pracovat. Teoretickd mez VL busu je 50 MHz. Prakticky je mozné, aby
pracovala s frekvenci 33 MHz pfi tfech osazenych pridavnych kartach.

Nejvyssi vykon ma sbérnice VL bus v tzv. burst (souvislém) rezimu, kdy se vyssiho vykonu dosahuje redukci
prendsenych poloZek (napf. adres). Adresa se v burst rezZimu vysild pouze v prvnim ze 4 bezprostiedné
nasledujicich sbérnicovych cykld a v nasledujicich tfech se prenaseji jen data. Burst reZim Ize tedy pouzit pouze
tehdy, kdyz se ¢te (zapisuje) do bezprostfedné za sebou nasledujicich pamétovych mist.

Mezi nevyhody VL busu (oproti PCl) patfi silnd procesorova zavislost zplisobena pfimym zapojenim slotl VL
busu na systémovou sbérnici. Tato zavislost nedovoluje prakticky pouzit VL bus v jiném pocitaci, nez je pocitac
s procesorem Intel nebo kompatibilnim. DalSi nevyhodu je jeji prace s Grovnémi logiky TTL (5 V), zatimco nové
procesory pracuji s napétim 3,3 V a nizSim. Sbérnice VL je vyrabéna na zakladni desce vzdy spolu se sbérnici
ISA, protoZe pfi své praci vyuziva nékterych jejich signall. Touto skutecnosti je zajisténa jeji kompatibilita s
ISA, ale i jeji neoddélitelnost od sbérnice ISA.

Konektor VL busu se nachazi v jedné radé za 16bitovym konektorem ISA a ma 2x58 vyvodu. Sbérnice VL bus
byla pouZivdna zejména u pocitacli s procesorem 80486 a prvnich pocitacl s procesorem Pentium.

Fozhrani klavesnice
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4.2.6 Sbérnice PCI

Sbérnice PCI (Peripheral Component Interconnect) je zatim poslednim typem sbérnice pro pocitace PC. Jedna
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se o rychlou sbérnici vyrobenou firmou Intel pro pocitace s procesory Pentium.

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

e moznost pouZiti sbérnice PCl i v jinych pocitacich nez jsou PC (napf. Maclntsoh, DEC)
e mustek dovoluje provadét prizplsobovani napétovych trovni

Sbérnice PCI je prvni sbérnici s Sifkou prenosu 64 bitd a vyuZiva tak plné 64bitové datové sbérnice Pentia.
Dovoluje vsak i pfenos o Sifce 32 bitll pro pouZiti v pocitacich s procesorem 80486. Maximalni frekvence, se
kterou mize tato sbérnice pracovat, je 33 MHz, ¢imz je zajisténa propustnost sbérnice 132 MB/s (32 bitd)
nebo 264 MB/s (64 bitd). Dale podobné jako VL bus i PCl umoziiuje burst rezim, ale na rozdil od VL busu neni
shora omezen poctem 4 taktl. Sbérnice PCl je nezavisla na sbérnici ISA, tzn. Ze nevyuzivad zadnych jejich
signall jako VL bus. Pro dodrZeni zpétné kompatibility jsou pocitace se sbérnici PCl osazovany i sbérnici ISA
popf. EISA a jejimi 16bitovymi (ISA) nebo 32bitivymi (EISA) sloty.

Podobné jako MCA a EISA a narozdil od VL busu podporuje PClI busmastering, coz dovoluje vyssi vykon
pocitace, protoZe prenosy fizené CPU vyZaduji spoustu ¢asu. PCl ddle podporuje standard Plug and Play
vyvinuty vyrobci hardwaru v roce 1992, ktery dovoluje velmi snadnou konfiguraci desek pro PCl, popf¥. jejich
automatickou konfiguraci bez zasahu uZzivatele. Sbérnice PCl je pouZivana u pocitacli s procesorem 80486 a u
pocitacd s procesory Pentium a vySsimi.
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4.2.7 Sbérnice AGP
https://cs.wikipedia.org/wiki/AGP

AGP (zkratka pro Accelerated Graphics Port nebo téZz Advanced Graphics Port) je specialni patice pro pfipojeni
grafické karty. Nejedna se v pravém slova smyslu o sbérnici, protoZe do AGP Ize pfipojit pouze jedno zafizeni.

Jedna se o spojeni typu point-to-point, které je uréeno pro porty k pfipojeni externich zafizeni, zejména pro
pripojeni grafickych adaptérd a grafickych akcelerator(. Z dvodu zobrazeni videa ve velkém rozliseni byl pfi
navrhu AGP kladen dlraz na co nejvyssi rychlost pfenosu dat s malou latenci. Technologie AGP vznikla Gpravou
sbérnice PCl, takZe nékteré fidici signaly jsou podobné (adresova a datova ¢ast AGP pouziva stejné vodice pro
prenos jako PCl). Doslo k nékolika modifikacim, z nichZ nejvyraznéjsi je odstranéni arbitrdZniho obvodu. Z toho
plyne, Ze je moZné pfipojit pouze jedno zafizeni.
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S prichodem grafickych uzivatelskych rozhrani a multimédii byla velmi rychle vycerpana kapacita sbérnice PCI.
AGP se ujala snadnéji, nez rychlejsi varianty PCl sbérnice (PCI-X), protoze poskytovala rychleji dostupné a
levnéjsi feseni, coz jesté dale plsobilo na rozvoj AGP. Pro potfeby modernich grafickych adaptéru je AGP lepsi,
nez PCl sbérnice, protoze poskytuje rychly vyhrazeny kandl mezi slotem a procesorem, proti sdilené PCI
sbérnici. AGP také vyuziva sideband addressing, ktery vyuziva dalSich 8 adresovych vodicl. Pomoci sidebandu
je mozné realizovat jinou techniku adresovdni, neZz umoziovala sbérnice PCI. K dispozici je vSak rovnéz 32
hlavnich adresovych vodicl. Grafické karty na PCI musi nacitat textury ze systémové RAM do grafické paméti
(framebuffer). AGP karty jsou schopné cist textury pfimo z operacni paméti pomoci GARTB (anglicky Graphics
Adresa Remapping Table), ve kterém jsou vedeny informace o uloZeni a funkci stranek paméti. Jedna stranka
ma konstantni velikost 4 kiB. V pripadé, Ze jsou data z néjaké stranky vyzadovana pro vykreslovani a stranka
je uloZzena v operaéni paméti, je proveden prenos prislusné 4 kiB stranky do paméti grafického akceleratoru,
a nasledné se provede Uprava zdznamu v GART. Vzhledem k pomérné malé velikosti stranek tak nedochazi k
jednorazovému zatizeni systému, protoze se zatéz v ¢ase rozlozi.

4.2.8 Sbhérnice PCI Express
https://cs.wikipedia.org/wiki/PCl-Express

PCl-Express (téZ PCle, PCI-E nebo 3GIO = 3rd Generation 1/0O) je standard systémové sbérnice, ktery byl
vytvoren jako ndhrada za starsi standardy PCI, PCI-X a AGP. Oznaceni sbérnice neni zcela spravné, protoZe se
jednd o dvoubodové spoje, na kterych jsou data prenasena bez potreby adresy (adresace zafizeni). Pouziva
existujici komunikacni standardy - je vSak zaloZzena na mnohem rychlejsi sériové komunikaci (na rozdil od svych
predchidcl). To pfindsi proti paralelnimu prenosu nékteré vyhody, zejména moznost dale zvySovat frekvenci,
na které sbérnice pracuje (a tim i pfenosovou rychlost), protoZze u paralelni komunikace zacalo pf¥i vysokych
frekvencich dochazet k nezaddoucimu vzajemnému ovliviiovani vodic¢l a vyvstaly problémy se synchronizaci
(clock skew).

PCI-Express (PCI-E) je uréena pro pouZiti jako lokalni sbérnice. ProtoZe je zaloZena na plvodnim PCl systému,
rozsSifujici karty a systémy mohou byt prevedeny na PCI-E pouze zménou fyzické vrstvy. Rychlost PCI-E sbérnice
predci soucasné interni sbérnice jako napf. AGP. Existuji i navrhy, kdy by jediny fadi¢ PCI-E komunikujici s
externimi zafizenimi nahradil v soucasnosti na zdkladnich deskdch vyuZivané feSeni s northbridge a
southbridge.


https://cs.wikipedia.org/wiki/PCI-Express
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http://www.svethardware.cz/forum/showthread.php/25128-PCl-Express-zakladni-odliseni-slotu-rychlost-
tipy-pri-koupi

http://vyvoj.hw.cz/teorie-a-praxe/dokumentace/pci-express-obecny-popis.html

PCl-Express nabizi moznost Skalovani pomoci tzv. linek s pfenosovou rychlosti 250 MB/s u kazdé z nich. Ty je
mozné spojovat, a proto se na zakladnich deskdch mizZeme setkat s PCI-Express sloty s 1, 4, 8 ¢i 16 linkami.
Rychlost x1 je pouZitelna napf. pro tunery, x4 pro fadic¢e, x8 a x16 je vhodné pro grafickou kartu.
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Srovnani vykonu:

V tabulce je uvedena jednosmérnd propustnost v GB/s. Obousmérna je pak teoreticky dvojnasobna.

Pfipomenme, Ze hodnota pro PCl sbérnici je 133 MB/s.

Typ/verze  1.x 2.0 3.0 4.0

x1 0.25 0.5 1 2
x4 1 2 4 8
x8 2 4 8 16
x16 4 8 16 32
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5 PROCESOR

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e popsat zakladni funkce procesoru

e rozumét funkci procesoru

o klasifikovat zakladni typy procesor(
e vybrat spravny typ procesoru

@ KLIGOVA SLOVA

Zakladni pojmy z procesorové techniky, struktura mikroprocesoru, patice, architektury procesord (RISC, CISC),
déleni a charakteristiky. Aritmeticko-logicka jednotka, fadic¢, pfiznakovy registr, pokrocilé architektury.

5.1 Centralni procesorova jednotka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Centr%C3%A1In%C3%AD procesorov%C3%A1l jednotka

Centralni procesorova jednotka (zkratka CPU, anglicky central processing unit)[1] je zakladni elektronické
soucasti v pocitaci, kterda umi vykonavat strojové instrukce, ze kterych je tvorfen pocitacovy program a
obsluhovat jeho vstupy a vystupy. Historicky byl CPU sloZen z velmi mnoha elektronickych soucastek, avsak
kolem roku 1970 byly vSechny potfebné obvody slouc¢eny do jednoho integrovaného obvodu, ktery je
oznacovan jako mikroprocesor.

Procesor, ktery by vykonaval program zapsany ve vyssim programovacim jazyku, by byl pfilis sloZity, a
predevsim omezeny zamérenim daného jazyka. Proto jsou i moderni procesory stale zalozeny na zpracovani
strojového kddu, to jest nevelké sady strojovych instrukci, které vice odpovidaji zplsobu prace procesoru
(napt. presun Cisla z registru do registru) nez zplsobu prace programatora. Kazda architektura procesor(
definuje svij vlastni strojovy jazyk. Napfiklad procesory x86 od firmy Intel pouZivaji jiny strojovy kéd, nez
architektura ARM. Programy psané ve vysSich jazycich se obvykle preklddaji do strojového kédu dané
architektury — at uz predem (pomoci tzv. prekladaée) nebo az za béhu programu (pomoci interpretu).

Centralni procesorova jednotka (CPU) provadi strojové instrukce. Mezi hlavni soucasti procesoru patfi
aritmeticko-logicka jednotka, registry a fadic, ktery fidi ¢innost procesoru (nacitani strojovych instrukci z
paméti, jejich dekdédovani, provedeni a ulozeni vysledkd). V soucasnych pocitacich je obvykle nékolik dalSich
procesorovych jednotek, které s hlavni procesorovou jednotkou spolupracuji (zajistuji napfiklad vstup/vystup,
pfijem GPS signalu, komunikaci s bezdratovou siti Wi-Fi atd.). Ma-li obvod v sobé vice procesorovych jednotek,
je oznacovana jako vicejadrovy procesor.

Ve stolnich pocitacich IBM PC kompatibilnich se prosadily slozité CISC procesory architektury x86. V
prenosnych pocitacich naopak jednodussi RISC procesory architektury ARM, které jsou méné energeticky
narocné. V malych zatizenich jako jsou kardiostimulatory nebo loT jsou pouzivany jednoduché procesory s
vysokou integraci (system on a chip), pripadné jsou pouzivany jednoucelové procesory navrzené pro konkrétni
pouziti (napft. digitalni hodinky).

5.1.1 Stavba procesoru

Soucasné procesory zachovavaji tradi¢ni vnitfni uspofadani procesoru, které bylo rozpoznatelné i u prvnich
procesorll. Procesory obsahuiji:

e Radi¢ nebo fidici jednotka, ktera zajistuje soucinnost jednotlivych ¢asti procesoru dle provadénych
strojovych instrukci (jejich dekddovani, nacitani operandu instrukci z operacni paméti a ukladani
vysledk( zpracovani instrukci).

e Sada registrl pro uchovani operandli a mezivysledk(. Pfistup k registrim je mnohem rychlejsi nez
pristup do operacni paméti pripojené k procesoru pomoci sbérnice. Registry délime na obecné
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(pracovni, univerzalni) a fidici (napf. Citac instrukci, stavové registry, registr vrcholu zasobniku,
indexregistry). Bitova Sitka pracovnich registr( je jednou ze zakladnich charakteristik procesoru.

e Jedna nebo vice aritmeticko-logickych jednotek (ALU, anglicky Arithmetic-Logic Unit), které provadi
nad daty aritmetické a logické operace.

e Soucasné CPU obsahuji také matematicky koprocesor (FPU, anglicky Floating Point Unit), ktery
provadi operace s desetinnymi Cisly.

e Soucasné CPU vétsSinou obsahuji také vektorovou jednotku, kterd je v podstaté matematickym
koprocesorem optimalizovanym pro operace s vektory desetinnych Cisel.

5.1.2 Vykon procesoru

Nejcastéji pouzivanym vyjadrenim rychlosti procesoru je takt procesoru (taktovaci frekvence). V jednom taktu
jsou uvnitf procesoru provedeny presné definované operace. Kvili riznym technikdm zvyseni vykonu vsak jiz
dnes neni frekvence rozhodujicim faktorem a nelze ji vyuZit jako srovnani ani mezi kompatibilnimi procesory.

Skutecnou rychlost procesu je kombinace taktovaci frekvence a dalSich jeho vlastnosti. V procesorech typu
RISC trvala kazda strojova instrukce praveé jeden takt, avSak instrukce byly velmi jednoduché (napt. jen secteni
dvou registr( nebo presun z registru do paméti). Naproti tomu v procesorech typu CISC trvala kazda strojova
instrukce rlzny pocet taktl (jeden az radové desitky taktl), ale instrukce byly sloZitéjsi (napf. vyzvednuti
operandu z paméti, secteni s obsahem registru a uloZeni zpét do paméti). Proto nelze tyto dvé rlizné rodiny
procesorl pfimo porovnavat na zakladé taktovaci frekvence.

Dnes se vsak rozdily mezi obéma architekturami stiraji, takze diky superskalarni architekture muze CISC
procesor za jeden takt vykonat i nékolik sloZitych instrukci, avsak RISC procesory mohou vykonat za takt az
kolem dvanacti jednoduchych instrukci.

Pokud je v procesoru implementovan pipelining, je v procesoru najednou v rlizném stupni rozpracovani vice
strojovych instrukci. Je-li soucasné k dispozici i superskalarita, mohou byt strojové instrukce provadény mimo
poradi (anglicky out-of-order execution), kdy je poradi provedeni strojovych instrukci zménéno (pfi zachovani
spravnosti vysledk() pro maximalizaci vyuziti vSech ¢asti procesoru a tim i pro zvyseni vykonu.

Rychlost procesoru ovliviiuje téZ pfitomnost procesorové cache, ktera urychluje pfistupy do operacni paméti
typu RAM. Pokud cache neni pfitomna, musi procesor pfi ¢teni nebo zapisu do paméti cekat na dokonceni
této operace, coz je typicky nékolik taktl sbérnice, kterd pamét spojuje s procesorem. Rychlost této sbérnice
je typicky nizsi, neZ takt procesoru (ve vétsiné soucasnych procesorl je dokonce interni takt procesoru
nasobkem této frekvence), a proto je toto zdrzeni velmi vyznamné. Viazeni rychlé cache mezi procesor a
pamét mize tyto Cekaci stavy omezit nebo dokonce Uplné eliminovat, coz zavisi na Gspésnosti cache v predikci
nasledujicich operaci s paméti a také na celkové velikosti cache. Proto maji soucasné procesory integrovanu
k procesoru) a mlze byt umisténa i na zakladni desce pocitace. Na vykonnost cache ma téz vliv optimalizace
programu.

Rychlost procesoru je jen jednim z faktor(, které ovliviiuji celkovou rychlost pocitace. Mezi dalsi faktory patfi
velikost dostupné operacni paméti RAM, rychlost pevného disku, propustnost propojujicich sbérnic, ale i
rychlost dalsich vstupné/vystupnich soucasti pocitace (pro hrani her napriklad graficka karta) a v neposledni
fadé rezie operacniho systému.

5.2 Mikroprocesor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroprocesor

Mikroprocesor (zkracené uP ¢i uP) je oznaceni pro centralni procesorovou jednotku (CPU), kterd je jako celek
integrovana do pouzdra jediného integrovaného obvodu[l] nebo nejvySe nékolika mdla integrovanych
obvod(.[2] Mikroprocesor je viceucelové, programovatelné zafizeni, které na vstupu akceptuje digitalni data,
zpracuje je pomoci instrukci uloZzenych v paméti a jako vystup zobrazi vysledek. Mikroprocesor predstavuje
piiklad sekvencniho logického obvodu, ktery pro uloZeni dat pouZiva dvojkovou soustavu.

Mikroprocesor byva soucasti mnoha elektronickych zatizeni. Vzhledem k tomu, Ze softwarem je moziné
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jednoduse realizovat i velmi slozZité pozadavky a vzhledem k neustale klesajici cené a rostoucim moZnostem
mikroprocesor(, se pouZivaji témér v kazdém slozitéjSim elektronickém zafizeni (radia, pocitace, tiskarny,
pracky, chladnicky, televizory a pod.).

5.2.1 Druhy mikroprocesoru

e CPU (Central Processing Unit) - hlavni (mikro)procesor pocitace (v minulosti vsak CPU nemél vzdy
podobu mikroprocesoru)

e  GPU (graficky procesor) — hlavni mikroprocesor grafické karty

e APU (Accelerated Processing Unit) - CPU a GPU v jednom pouzdie

e matematicky procesor (FPU), oznacovany také jako matematicky koprocesor, dnes je vétSinou
integrovany s CPU v jednom pouzdre.

e zvukovy procesor

e signdlovy procesor (DSP procesor)

e jiné specializované procesory

Pred vynalezem mikroprocesord byly elektronické CPU vyrobené z oddélenych TTL integrovanych obvoduy;
predtim z jednotlivych tranzistor(; a jesté dfive zalozené na elektronkach. Existovaly navrhy jednoduchych
pocitacich strojl zaloZzenych na mechanickych souéastkach jako ozubené kola, htidele, paky atd. Leonardo da
Vinci navrhl jeden z nich, bohuZel ho nebylo moZné sestavit vyrobnimi postupy jeho doby.

Vyvoj mikroprocesort dosud sleduje Moorelv zakon tykajici se stalého zvySovani vykonu v ¢ase. Tento zakon
nam fika, zZe se ,komplexnost integrovaného obvodu s ohledem na minimalni cenu komponent zdvojnasobi
kazdych priblizné 18 mésicl”, coZ se ve vSeobecnosti i pfekvapivé délo od zacatku 70. let. Od samotnych
zacatkd jako mozek kalkulacek vidél zvysujici se vykon k dominanci mikroprocesor( v kazdé jiné formé
pocitace; kazdy systém od nejvétsiho mainframe (salovy pocitac) po nejmensi handheld dnes v jadfe pouziva
mikroprocesor.

5.2.2 Rozdéleni CPU
5.2.2.1 Podle instrukéni sady

CPU se v soucasné dobé déli podle podporované instrukéni sady jsou (podle doby zrodu) CISC, RISC, VLIW a
EPIC.

Mezi pfedstavitele CPU s instrukéni sadou CISC patfi v sou€asnosti zejména mikroprocesory fady x86-64. Mezi
predstavitele CPU s instrukéni sadou RISC patfi zejména mikroprocesory ARM, MIPS, PowerPC a Alpha. Mezi
predstavitele VLIW patfi zejména mikroprocesory Tilera a nékteré GPU fy AMD. Nakonec, predstavitelé
instrukéni sady typu EPIC jsou mikroprocesory I1A-64 a ev. mikroprocesory Elbrus.

5.2.2.2 Podle Sirky slova (v bitech)

CPU v prvnich mikroprocesorech byly 4bitové, coZ bylo dano tim, Ze ¢asto pocitaly pfimo s Cisly v desitkové
soustavé. Brzy prisly 8bitové procesory, u nichz se zjednodusené se da fici, Ze umi pfimo pocitat s Cisly od 0
do 255, zatimco 16bitovy procesor s Cisly od 0 do 65535 (tj. 0 aZz 216-1) atd. Operace s vétsimi Cisly pak musi
byt rozdéleny do nékolika krok(. Procesory se slovem 32bit0 byly dlouho dostacuijici, ale protoZe kvili ndvrhu
dokazaly pfimo adresovat jen 4 GB operacni paméti, byly nahrazeny procesory 64bitovymi.

Existovaly i procesory, které mély exotické sirky slova, napfiklad 10 nebo 24 bit( (naptiklad DSP z fady
Motorola 56000). V pocitacich se vSak prosadily procesory s Sitkou slova danou mocninou 2 (kvali jednodussi
manipulaci a vzdjemné zaménitelnosti jednotlivych operandt).

5.2.2.3 Podle architektury procesoru

Procesory RISC s redukovanou sadou strojovych instrukci a CISC procesory s velkym poctem strojovych
instrukci. Jako vyhodnéjsi se ukazuji instrukéni sady typu RISC, avSak nékteré architektury z dlivodu zachovani
zpétné kompatibility pracuji i se strojovym kédem typu CISC (Intel x86). Procesory RISC jsou velmi Uspésné
napt. v mobilnich telefonech nebo v superpoditacich, protoZe jednodussi architektura se projevuje nizsi
spotfebou energie.[3]



5.2.2.4 Podle podpory operacniho systému

Pro jednoduché aplikace nemusi procesor integrovat jednotku pro spravu a ochranu paméti (MMU, anglicky
memory management unit), pfipadné podporovat ochranu paméti nebo privilegovany rezim. Pro provoz
plnohodnotnych operaénich systému (napfiklad Windows NT a vyssi tj. XP, 7, 8 ..., Linux, Mac OS X atd.) je
jednotka sprdvy a ochrany paméti nezbytna. Bez zminéné podpory v procesoru je nemozny preemptivni
multitasking, soucasna prace vice uZivatelll na jednom poditaci nebo virtualizace.

5.2.2.5 Podle poétu jader

V soucasnosti jde vyvoj smérem k integraci vice jader, tedy vice procesorll do jediného Cipu. Tento trend
mUiiZeme pozorovat u procesorll pro osobni pocitace. Procesory se tedy déli na jednojadrové a vicejadrové.
Zvysovani poctu jader je v podstaté vynuceno fyzikalnimi omezenimi (napf. rychlosti svétla a tim i maximalni
hodinovou frekvenci). Integraci vétsiho poctu jednodussich jader je teoreticky mozné dosahnout pfi stejné
vyrobni technologii na stejné plose kiemiku mnohem vyssi vypocetni vykon, nez pouzitim jediného slozitého
jadra.

5.2.2.6 Podle stupné integrace

Jednocipovy mikropocita¢ nebo také mikrokontrolér (MCU) obsahuje kromé procesoru i dalsi obvody, jako
jsou ¢asovace (timery a watchdog timery), nevolatilni pamét (EEPROM, FLASH nebo ROM) a volatilni pamét
(typicky SRAM), dale vstupné vystupni obvody, takze je schopen samostatné funkce. Za prikopniky v této
kategorii mlZzeme povaZovat 8bitovy procesor Intel i8051, ktery poprvé integroval vSechny zakladni periferie
(jadro procesoru, pamét RAM, EEPROM, citate a Casovace) na jediném Cipu a 16bitovy technologicky
procesor Siemens SAB 80C166, ktery poprvé integroval A/D pfevodniky, komunikacni linky a masivni systém
¢itadl/Casovacl/preruseni. Nasledniky rady 80166 dnes vyrabi Infineon (fada C167 a C166 SV2) a SGS
Thomson (fada ST10). V soucasnosti v oblasti jednocipovych mikropocitacd a mikrokontrolérd prevazuji
obvody zaloZené na architektufe ARM.

5.2.2.7 Podle specializace

Digitalni signalovy procesor (DSP) je zaméfen na zpracovani signdlu. DSP jsou optimalizovany na co
nejrychlejsi opakovani jednoduchych matematickych algoritm(, zamérenych na zpracovani signdlu. Typickou
aplikaci DSP je filtrace signalu pomoci filtrG FIR a [IR nebo Fourierova analyza. DSP se dnes pouZzivaji pfedevsim
ve spotrebni elektronice a v telekomunikacni technice. Soucasné DSP obsahuji proti svym predchidciim navic
také rychlé komunikacni linky, aby bylo mozné prendset velky datovy tok, protékajici témito procesory.
Mizeme rovnéz pozorovat snahy o spojeni vyhod DSP a mikroprocesor(, at uz je to cestou rozsifovani DSP o
periferie nebo rozsifovanim mikrokontrolér(i o DSP jednotky.

5.2.2.8 Podle implementace

Mikroprocesor muze byt vytvoren jako jednoucelovy obvod uréeny pfimo k velkosériové vyrobé, ale mize byt
implementovan také jako firmware bézici v programovatelném hradlovém poli. Jadro jednoduchych 8bitovych
mikroprocesor( se sklada z 5 aZ 10 tisic hradel.

5.2.2.9 Zakladni parametry mikroprocesoru

Diky slozZitosti procesord neni mozné stanovit nékolik jednoduse srozumitelnych obecnych parametrq, které
by umoznily objektivni srovnani riznych procesord. Nasledujici tabulka umoziuje zhruba srovnat hlavni rysy
soucasnych procesord.

Parametr Popis Jednotka béiny rozsah
Rychlost jadra Pocet operaci provedenych za MIPS (miliond 0 - 10000 MIPS (v
jednu sekundu instrukci za budoucnu i vice)
sekundu)
Rada Oficialni oznaceni velikosti nm 10000 nm (roku 1971),
tranzistor( 1500 nm (1982), 600 nm
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Vyrobni proces

Sitka slova

Pocet jader

Efektivita
strojového kédu

Vykon FPU

Sitka externi
datové sbérnice

Frekvence externi

datové sbérnice
(FSB)

Interni pamét
cache

Velikost
adresovatelné
paméti

Skutecéna velikost hradla
tranzistor(

Maximalni bitova Sirka operandi
instrukci

Pocet a typ jader integrovanych v
procesoru

Pocet instrukci potfebnych pro
provadéni béznych operaci

Pritomnost FPU/pocet zakladnich
operaci v jednoduché nebo
dvojnasobné presnosti, které
zvladne provést jednotka FPU

Maximalni pocet bitd, které je
mozné béhem jedné operace
prenést z/do Cipu

Maximalni frekvence pfistupu do
externi paméti RAM

Kapacita rychlé interni vyrovnavaci
pameéti integrované pfimo na Cipu
procesoru

Velikost externi paméti, kterou je
procesor schopen pfimo pouzivat

5.3 Aritmeticko-logicka jednotka

nm

bit

céislo

napf. pocet
Dhrystone na
MIPS

MFLOPS
(megaflops)

bit

Byte

Byte

(1994), 90 nm (2004), 14
nm (2014)

45 nm (2004), 25 nm
(2014)

4 — 64 (nebo FP vektory az
8x64bit)

béiné 1 - 16 jader

aZ jednotky TFLOPS
(teraflops), podle
architektury a poc¢tu FPU

8-128

stovky MHz

i nékolik MiB (vétSinou 4-
12MiB)

u 32bitovych CPU fadové
4 GiB i vice

Aritmeticko-logicka jednotka (ALU podle anglického arithmetic logic unit) je jedna ze zdkladnich komponent
pocitaCového procesoru (tou druhou je radi¢), ve které se provadéji vsechny aritmetické (napf. scitani,
nasobeni, bitovy posuy, ...) a logické (logicky soucin, negace, ...) vypocty.

V mnoha dnesnich procesorech je na jednom procesoru vice neZ jedna ALU, obvykle rozdélené na jednotky
pro praci s celoiselnymi operandy a jednotky pro praci s operandy v plovouci fadové Carce (ty se nékdy
neoznacuji jako ALU, ale jako FPU, floating-point unit). Jednotlivé ALU pracuji relativné nezavisle, takze
procesor mize v jednom hodinovém taktu provést vice instrukci ve vice jednotkach soucasné.

Jednotlivé operace v aritmeticko-logické jednotce jsou provadény nad operandy s pevné danym rozsahem
zavislym na architekture. Vypocty s libovolnou presnosti je tak zapotrebi provadét pomoci softwarovych
knihoven

5.4 Radié
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98adi%C4%8D

Radi¢ je elektronicka Fidici jednotka, realizovand sekvenénim obvodem, ktera Fidi €innost viech &asti pocitace.


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98adi%C4%8D

Toto Fizeni je provadéno pomoci Fidicich signall, které jsou zasilany jednotlivym moduldm (diléim ¢astem
pocitace). Reakce na Fidici signaly - stavy jednotlivych modull - jsou naopak zasilany zpét radi¢i pomoci
stavovych hlaseni. Diléi ¢asti pocitace je napf. hlavni pamét, ktera rovnéz obsahuje fadi¢, ktery je podfizen
hlavnimu fadici pocitace, jenZ je soucasti CPU.

5.5 Registr priznaki
https://cs.wikipedia.org/wiki/Registr p%C5%99%C3%ADznak%C5%AF

Registr pfiznakl je jeden z procesorovych registr(. Na rozdil od vétsiny ostatnich neni interpretovan jako cislo,
ale kazdy z jeho bitll ma zvlastni vyznam, jedna se o soubor pfiznak(l procesoru. Provedeni nékterych instrukci
muze ménit hodnotu nékterych priznakll. Nastaveni jednotlivych pfiznak( je pak bud mozno pfimo cist, nebo
je neptimo vyuzivano tak, Ze ovliviiuje chovani nékterych instrukci. Typickym pfikladem jsou instrukce
podminénych skok, které provedou skok v zavislosti na stavu konkrétnich pfiznakll — tedy v zavislosti na
vysledku predchozich instrukci.

Velikost registru pfiznakd, pocet, pozice i vyznam jednotlivych bitd zavisi na typu procesoru, respektive na
jeho architekture. Napfriklad v ramci architektury x86 byl plvodné registr priznaku 16bitovy a u procesoru
typu 8086 byly jesté nékteré bity nevyuzivané, ale od procesor(l 80386 vys uz byl 32bitovy.[1]

Ptiznaky lze délit na aritmetické-logické a na fidici. Pfiklady aritmeticko-logickych pfiznak jsou:

e priznak pfenosu: Je nastavovan napriklad operacemi séitani a od¢itani, dojde-li k vypUjéce nebo k
pfenosu z nejvyznamnéjsiho bitu. Také jej mohou nastavovat bitové operace.

e priznak vynulovani: Je nastavovan, je-li vysledkem operace nula.

e pfiznak znaménka: Je nastavovan, ma-li vysledek operace nastaven nejvyznamnéjsi bit (tedy
znaménkovy bit), tedy je-li pti interpretaci jako Cislo v dvojkovém doplriku zaporny

e priznak preteceni: Je nastavovan, pokud se vysledek operace nevejde do registru pfi pocitani ve
dvojkovém doplriku.

e priznak parity: Je nastavovan podle toho, je-li pocet nastavenych bitl vysledku posledni operace sudy
Ci lichy.

a priklady fidicich ptiznakd jsou:
e priznak krokovani: Je-li nastaven, je po kazdé instrukci zavolano preruseni.
e priznak povoleni preruseni: Je-li nastaven, jsou povolena maskovatelna preruseni

5.6 Patice procesoru

Patice neboli Socket ¢i Slot je konektor na zakladni desce uréeny pro pfipojeni procesoru. V roce 2007 patfila
vétsina procesor( serverovych a desktopovych pocitacd k tém uréenym do socketu, obzvlast procesory
architektury x86.

VétsSina dnesnich patic jsou zaloZeny na tzv. pin grid array (PGA) (kratké piny procesoru jsou usporadany do
Ctvercového pole tak, aby souhlasily s otvory v patici).

Od roku 2007 se zvysuje popularita tzv. land grid array (LGA). Zde se pracuje s dotykem kontaktnich plosek.

V pozdnich 90. letech se vyuZivaly Castéji sloty neZ sockety. Procesorové sloty jsou podobné klasickym
rozSifujicim kartam, tzn. podlouhla deska s ploSnymi spoji. Tyto sloty ostatné ptipominaji vzhledem napfiklad
AGP. Reseni se sloty mélo nékteré vyhody, umoZiiovalo doinstalovani dal3i L2 Cache na desku slotu a ¢asto
byvala instalace slotu jednodussi nez v pfipadé socketu. Nicméné slot vyZzaduje delSi trasu od Cipsetu k
procesoru a to znemoziuje pouZiti s procesory o vyssich taktech. S pfichodem Socketu A a Socketu 370 byly
sloty definitivné zapomenuty.

Vice viz napf. https://cs.wikipedia.org/wiki/Patice procesoru.
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6 MIKROARCHITEKTURA PROCESORU

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e popsat mikroarchitekturu procesoru
e rozumét vnitfnim funkcim procesoru
klasifikovat instrukéni sady
klasifikovat typy procesort

@ KLIGOVA SLOVA

Vnitfni stavba mikroprocesor(, struktura instrukce pocitace. Instrukéni soubor, strojovy cyklus (zfetézeni
instrukci, superskalarni architektura). Adresy a zpUsoby adresovani v redlném a chranéném rezimu.

6.1 Instrukce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Strojov%C3%A1 instrukce

Strojova instrukce je oznacdeni kddovaného prikazu pro provedeni elementdrni operace procesoru, kterou je
procesor schopen pfimo vykonat (procesor je zakladni souéasti pocitace). Posloupnost strojovych instrukci je
oznacovana jako strojovy kod. RGzné procesory maji rlizné sady strojovych instrukci. Nékteré procesory
podporuji vice sad strojovych instrukci (napt. soucasné procesory pro pocitace IBM PC kompatibilni podporuji
sadu x86-16, IA-32 a x86-64, které se celkové oznacuji jako x86).

Funkce strojové instrukce se pojmenovava tzv. mnemonikou. Za mnemonikou mohou (ale nemusi) nasledovat
operandy, neboli parametry dané strojové instrukce.

6.1.1 Mnemonika

Mnemoniky se vétsinou skladaji z nékolika pismen zkratkovité v angli¢tiné naznacujicich funkci dané strojové
instrukce. Napfiklad mnemonika SUB (z anglického SUBtract - odecti) se miZe pouZit pro operaci odecitani,
mnemonika CMP (CoMPare) m(ize byt pouZita pro oznaceni strojové instrukce pro porovnani dvou cisel. Pro
zapis ani pro implementaci instrukci neexistuji jednotna pravidla, kazda rodina procesord (nebo také
architektura) ma vlastni instrukéni sadu s vlastnimi mnemonikami, kterou vytvari vyrobce procesoru.

6.1.2 Operand

Jestlize mnemonika oznacuje, co dana strojova instrukce dél3, jeji operandy urcuji s ¢im. Jinymi slovy, operand
urcuje zdrojova nebo cilova data, nad kterymi dand strojova instrukce pracuje. Operand byva bud konstantou,
nebo adresou v nékterém z pamétovych prostor(i pocitace. Typicky jsou to adresovy prostor registril a
operacni paméti.

Adresa mUze byt urcena bud pfimo (tzv. pfimé adresovani) - jako konstanta urcujici index buriky v operacni
pameéti pocitace. Druhou zakladni moZnosti je nepfimé adresovani, kdy je operandem registr, jehoZ obsah je
interpretovan jako index buriky v operaéni paméti pocitace.

6.1.3 Priklady instrukci

Nasledujici jsou uvedeny v instrukénim kédu procesoru Siemens SAB 80C166. Z hlediska vykladu je vhodny,
protoZe jde o jednoduchy 16 bitovy procesor s pomérné Cistou, nijak extrémni architekturou.

e add r0, r2; — scitani - pficte do registru rO hodnotu uloZenou v registru r2

e addcrl, r3; — scéitani s prenosem - pficte do registru rO hodnotu registru r1 a pfiznaku prenosu C
e mov 1234h, r0; — presun - uloZi do paméti na adresu 1234h hodnotu z registru r0

e mov 1236h, rl; — pfesun - uloZi do paméti na adresu 1236h hodnotu z registru rl

e mov [r7], rO; — pfesun - uloZi na adresu urcenou registrem r7 hodnotu z registru r0
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e cmp r4, r5; — porovnani - porovna hodnoty registr(i r4 a r5
e jmpr cc_UGT, 8100h; — podminény skok - pokud byla hodnota registru r4 vyssi, pokracuje program na
adrese 8100h

Strojové instrukce se déli podle svého uréeni na presunové, aritmeticko-logické a fidici instrukce. Vyrobci
vétSinou pouzivaji mnohem jemnéjsi rozdéleni (napft. presuny, aritmetické, logické, rotace, nasobeni a déleni,
skoky, zasobnikové, systémové instrukce).

U nékterych architektur neni situace tak jasnd. Napriklad pfesunova strojova instrukce, ktera zméni hodnotu
v systémovém registru procesoru, de-facto prebira funkci systémové instrukce.

6.1.4 Presunové instrukce

Pfesunové slouzi ke kopirovani dat v paméti. Tyto instrukce maji typicky mnemoniku MOV (z angl. move -
pfesun), pfipadné LD nebo ST (load, store). Prakticky vidy maji dva operandy - zdrojovy a cilovy, kdy hodnota
uloZena ve zdrojovém operandu je uloZena do cilového operandu.

6.1.5 Aritmeticko-logické instrukce

Aritmeticko-logické instrukce slouZi k vykondvani aritmetickych nebo logickych operaci. V podstaté jde o to,
Ze se zdrojovymi operandy se provede urcitda matematickd operace, jejiz vysledek je uloZzen do cilového
operandu. Velmi Casty je ptipad, kdy jeden ze zdrojovych operand( slouZi soucasné jako cilovy. To znamena,
Ze napf. instrukce add r0, r1 nejprve secte hodnoty registrd r0 a r1, pficemz vysledek uloZi do registru rO.

Typickymi funkcemi aritmeticko-logickych instrukci jsou scitani (ADD), odecitani (SUB), porovnavani (CMP),
bitové logické soucty (OR) a logické souciny (AND), bitové posuny a rotace.

Aritmetické nebo logické nemusi byt vidy dvouoperandové, instrukce realizujici napf. absolutni hodnotu,
nasobeni minus jednickou, nebo dvojkovy doplnék maiji pouze jeden operand.

vvvvvv

PIC) maji pouze instrukce pro jednoduché operace s malymi celymi Cisly (viz byte), jiné mohou pfimo pracovat
s Cisly v plovouci radové ¢arce (napf. dle standardu IEEE 754).

6.1.6 Instrukce a pfiznakové registry

Zamérnym vedlejsSim efektem provedeni instrukce obvykle byva urcité nastaveni priznakovych bitl v
procesoru, ktery za timto ucelem obsahuje takzvany registr ptiznakd. Registr priznakd vyuzivaji predevsim
podminéné skoky a instrukce pro pricitani nebo odecitani s pfenosem. ZpUlsob nastavovani ptiznakd byva
obvykle pro urcitou skupinu instrukci stejny. Zvlastni funkci z tohoto hlediska zastavaji instrukce pro
porovnavani, protoZze neméni hodnotu svych operandd, ale pouze nastavuji pfiznakové bity (anglicky flags).

Témér vidy jsou pritomny priznakové bity

e N - negative - nastavuje se, kdyZ je vysledkem operace zaporné islo

e Z-zero - nastavuje se, kdyz je vysledkem operace nula

e C nebo CY - carry - nastavuje se, kdyzZ doslo pfi s¢itani k prfenosu. Pfi odcitani nebo porovnavani se
nastavuje jako vypujcka, nebo jako negace vypujcky, to zavisi na architekture CPU

eV nebo OV - overflow - nastavuje se, pokud doslo pfi operaci k preteceni

6.1.7 Ridici instrukce

IIIIII

instrukce skoku (typicky ma mnemoniku JMP), ktera fika, Ze vykondavani programu nepokracuje nasledujici
instrukci, ale instrukci ktera je uloZzena na adrese definované operandem instrukce JMP.

Podobnou funkci ma instrukce podminéného skoku, ktera se pouziva v kombinaci s instrukcemi nastavujicimi
pfiznakové bity k vétveni programu. Ke skoku dojde pouze za predpokladu, Ze jsou uréitym zplsobem
nastaveny priznakové bity procesoru. Nasledujici instrukce podminéného skoku (napt. JIMPR CC_NZ, 1234h -
sko¢, kdyZ neni nastaven pfiznak Z - zero) mlize napfiklad "prehodit vyhybku programu", pokud vysledkem
kontrolniho souctu nebyla nula.

Opakované vyuZzivané sekvence kddu je mozZné vyvolat pomoci instrukce volani podprogramu (typicky



"CALL"), konec podprogramu oznacuje instrukce navratu z podprogramu (typicky "RET" nebo "RETURN").

Kromé toho mohou nékteré instrukce ménit zplsob chodu procesoru, extrémnim pripadem muzZe byt
procesor ARM, ktery miZe byt pfepinan mezi dvéma rlznymi soubory instrukci - mezi "ARM" mdédem a
"thumb" mddem. Pficemz instrukéni soubor ARM je optimalizovany na rychlost, zatimco instrukéni soubor
"thumb" je optimalizovany na velikost kédu.

6.1.8 Koédovani instrukci

Aby mohly byt instrukce vykondvany procesorem, je nutno je ulozit do polovodicové paméti, jako sekvence
nékolikacifernych dvojkovych Cisel. Tato sekvence se nazyva strojovy kdd. Vyrobce procesoru proto pro kazdou
instrukci definuje, jakym zptisobem ma byt zakddovana do paméti pocitace.

Abychom si to ozfejmili, vyrobce procesoru muze napfiklad stanovit, Ze kazda instrukce je zakédovana pomoci
16 bitl (neboli dvojkovych cifer). Pfitom do prvnich Sesti bitl se zakéduje mnemonika instrukce (Sestibitové
Cislo nam dovoli implementovat 64 typl instrukci - mnemonik), do druhych péti bitl zakédujeme prvni
operand, do poslednich péti bitd druhy operand. Ve skutecnosti byva kddovani instrukci mnohem slozitéjsi,
avsak princip je stejny.

6.2 Mikroarchitektura

Mikroarchitektura predstavuje zplsob, jakym je v procesoru implementovana dana instrukéni sada. Pro jednu
instrukéni sadu mUZe existovat vice mikroarchitektur, které ji implementuji. Mikroarchitekturami i ndvrhem
instrukcnich sad se zabyva obor architektura poditaca.

Mikroarchitektura je obvykle reprezentovana (vice ¢i méné detailnimi) diagramy, které obsahuji jednotlivé
(logické i fyzické) ¢asti procesoru; ty jsou pak spojeny vazbami, vztahy, signaly ¢i jinymi zplsoby komunikace
mezi nimi (u téchto spojnic se pak vétsinou rozlisSuje mezi cestou dat a zptsobem, kterym jsou zpracovavana
a fizena).

Mezi zakladni véci, které mikroarchitektura procesoru definuje a fesi, patfi model vykondvani programu
(exekuéni model), registry, adresovani pameéti, softwarova a hardwarova preruseni, datové formaty a dalsi

6.2.1 Koncepty mikroarchitektury

NejcastéjSim ndvrhem procesoru soucasnosti je datovy a instrukéni pipelining. Tato technika je pouZita ve
vétsiné dnesnich procesorli, mikrokontrolerl a datovych signdlovych procesor (DSP). Svym zplisobem
pfipomina sériovou vyrobu v tovarné, kde misto vyrobki jsou instrukce a misto dild jednotlivé faze jejich
zpracovani. Ty zahrnuji nacteni instrukce z programové paméti, dekddovani instrukce, provedeni a pfipadné
zapsani vysledku. Nékteré instrukce mohou vyzadovat ptistup k paméti (adresovani), ke vstupnim/vystupnim
portdim, skoky v programu, a dalsi prostredky.

Bez pipeliningu by se kazda faze vykonani instrukce zabirala ¢as, ktery by procesor nevyuzil na nic jiného
(analogii k sériové vyrobé — napf. automobilli — by byl pfipad, ve kterém by Zadny autodil nesmél vstoupit na
bézici pas driv nez by pravé zpracovdvané auto sjelo kompletni z vyrobni linky).

Dobry navrh pipeliningu je stéZzejnim bodem mikroarchitektury. Volba poctu fazi zpracovani instrukce, jejich
samotné implementacni feseni, zpozdéni v jejich zpracovani a konkrétné volba velikosti a typu cacheovani a
predpovidani vétveni programu jsou prvky, které uréuji vykon celého procesoru. Casto tato fe$eni narazeji na
limity (poptipadé jejich kombinace, kdy zvySovani jednoho aspektu zacind omezovat druhé) a rozhodnuti,
které z rdznych priblizné stejné dobrych alternativ dat prednost. Mezi takové konstrukéni aspekty
mikroarchitektury patfi:

e cena
e velikost, tvar, pocet vrstev, prostorové reseni Cipu

e komplexnost

e spotieba energie

e ztratové teplo, ztratovy vykon

o kompatibilita, pouZitelnost v existujicich systémech
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e spolehlivost pfi vyssich frekvencich, spoluprace s jinymi souc¢dstmi pocitace
e odolnost, naro¢nost na provozni prostredi
e snadnost vyvoje/testovani/vychytani chyb, naroky spojené s vyrobou

6.2.2 Prvky mikroarchitektury
6.2.2.1 CISC versus RISC

CISC a RISC jsou dva vzajemné soupefici a dopliujici koncepty instrukénich sad. Jejich hlavni rozdil je v
komplexité instrukci — zatimco CISC jde cestou implementace i velmi komplexnich a slozitych instrukci, u
procesorl RISC je instrukéni sada redukovana a sloZitéjsi instrukce se museji implementovat jako sekvence
téch existujicich. Navic vSechny instrukce RISC zabiraji v paméti stejny pocet bitd (binarni kdd je pak o néco
delsi, zato nemUze dojit k desinterpretaci kddu vlivem chyby s ¢itaem instrukci). Vyhodou architektury RISC
je zachovani jednoduchosti (s kterou souviseji i vyrobni naklady a cena), lepsi odolnost a spolehlivost pfi
vyssich frekvencich. To, které RISCové instrukce budou v ,,zakladni sestavé” a které se budou muset emulovat,
je uréeno po peclivé analyze vyuziti instrukci podle typu (vétSina komplexnich instrukci se vyuziva jen velmi
zfidka, coz obhajuje to, aby byly emulovany).

PfestoZe nejzastoupenéjsi architektury pro osobni pocitace, x86 a x86-64, jsou CISCové, je v poslednich letech
znat jisty odklon k RISCové technologii, naptiklad predstavenim architektur 1A-32 a |A-64.

Priklady dalsich architektur (podle jinych hledisek nezZ jen komplexnosti instrukéni sady) jsou napt. VLIW (Very
Long Instruction Word) a EPIC (Explicitly Paralell Instruction Computing), které se snazi zvladnout datovy
paralelismus, véetné SIMD a vektorU.

6.2.2.2 Exekucéni jednotka

Hlavnim prvkem mikroarchitektury je exekucni jednotka, kterd se stard o vykondvani instrukci. Jejimi
komponentami vétSinou jsou aritmetickologicka jednotka (ALU), jednotka pro pocty s pohyblivou radovou
¢arkou (FPU), jednotky implementujici adresovani a ¢teni/zapis z/do paméti, pfedpovidani vétveni a SIMD.

6.2.2.3 Instrukcni pipelining

Instrukéni pipelining je prvek mikroarchitektury, ktery ma nejvétsi vliv na celkovou rychlost procesoru, nebot
urcuje, jak rychle budou instrukce (pfi dané taktovaci frekvenci) zpracovavany. Nékdejsi navrhy MIPS a SPARC
mély casto 10 i vicekrat vyssi vykon oproti soudobym CISCovym procesorl pfi stejné frekvenci a cené.
Pipelining je vyuzivan jak v RISCovych tak CISCovych procesorech (napt. CISCovy procesor VAX 8800 z roku
1986 mél jiz tehdy komplexni pipelining a dokonce i pfedpovidani skokt). Nyni se pipelining pouziva v drtivé
vétsiné procesorll (véetné embeded feseni) a vyssi sloZitost spojena s jeho implementaci néjak zasadné do
jejich ceny nepromlouva. Nebyva jen u hardwaroveé specifickych procesort podporujicich mikroinstrukce.

6.2.2.4 Cache

Vyrovnavaci pamét zafazena mezi dva subsystémy s rdznou rychlosti a vyrovnava tak rychlost pfistupu
k informacim.

6.2.2.5 Predpovidani skoku

Predpovidani skokl (branch prediction) je technika mikroarchitektury, kterd se snazi predpovidat skoky v
programu (binarnim kodu), jenZz ma byt vykondan. Vykonava se v procesorech s pipeliningem po fazi nacteni a
dekdédovani instrukci, které zatim cekaji ve fronté na vykonani. U procesorl s branch prediction je
implementovana logika, kterd se u nactenych instrukci (podminénych) skok( pokousi predpovédét, zdali
nastanou ¢i ne, a na zakladé toho zacne spekulativné nacitat kéd za cilovou adresou tohoto skoku. Pokud je
podminka pro skok do jiné ¢asti paméti splnéna, zacatek kodu na cilové adrese je jiz k dispozici, nacteny do
ad hoc paméti primo v Cipu. Usetfi se tak nékolik drahocennych okamzikd, které by jinak byly spotfebovany
na zahozeni dosavadniho kddu, pfesunuti programového citace na cilovou adresu skoku a zac¢atek nacitani do
pipeliningu odtamtud.

Jesté dal nez predvidani skok( jde spekulativni vykonavani kédu (speculative execution), které dokonce
vykonava kéd na cili skoku. Pokud se predpovéd’ skoku vyplni, vyusti to ve vétsi urychleni ¢asu, pokud nikoli,
vysledkem je naopak zpomaleni oproti situaci bez spekulativniho vykonavani, protoZze vsechen spekulativni



kéd se musi peclivé vratit do plvodniho stavu.
6.2.2.6 Superskalarni architektura

U této techniky si procesor sam (bez ohledu na binarni kdd) urci poradi vykonavanych instrukci, tim, Ze je
zptehdzi tak, aby optimalizoval jejich vykonani. Nékteré instrukce jsou kratSi a manipuluji pouze s daty v
registrech, jiné vyZaduji pristup k paméti (kterd bud' je nebo neni v cache), portlim, atd. a vyZzaduiji vice ¢asu
na provedeni. Procesor pak v takovém pripadé mizZe budto ¢ekat na vysledek nebo v mezicase vykonavat
instrukce, které nejsou takto ¢asové narocné a jejich vykondani v tomto prehozeném poradi v zddném pfripadé
neovlivni chod programu. Zde je dullezité peclivé hlidat zavislosti hodnot rlznych registrll na sobé, pouziti
priznak(, které vytvori, apod. (nelze napfiklad prohodit poradi po sobé jdoucich instrukci, které operuji se
stejnym registrem, nebot by program dosel k rlznym vysledkim). Analyza a implementace vykonavani

Vv

Mezistupném do tohoto stadia je pouZiti kompilatoru pro dany procesor (z assembleru i vyssiho
programovaciho jazyku), ktery poradi instrukci optimalizuje za procesor. Jedny z prvnich takovych byly
kompildtory jazyka C pro procesory P6 a pozdéji kompilatory pro CH.

6.2.2.7 Prejmenovavani registru

S urcitou paralelou k vykondvani instrukci mimo pofadi i zde procesor méni bindrni kdd, jez ma vykonavat,
tentokrat tim, Ze si prejmenovava registry a to tak, aby odstranil nepotfebné serializované vykonavani
programu, vynucené opétovnym pouZivanim stejnych registr(. Opét, i tato technika je narocna na
implementaci, protoZze musi byt transparentni viéi vykonavani ptivodniho kédu v nezménéné podobé (logika
prejmenovavani registrd nesmi napfiklad prepisovat registry, které by byly v této fazi ¢teny).

6.2.2.8 Multiprocesing a multithreading

Tyto dvé technologie implementuji paralelismus vykonavaného programu. Multiprocesing pomoci zapojeni a
vyuziti vice procesorl v pocitaci, kdy kazdy procesor si bere na starosti rlizné agendy programu (nebo
operacniho systému a v ném béziciho programu). Multithreading v rozdéleni programu do tzv. vlaken
(threadd), prinejmensim pro odstranéni modalnosti aplikace (tedy jeji nete¢nosti do dokonceni néjakého
jejiho vykondvaného procesu, napf. ukladani, nahravani, konvertovani, ...) az po simultanni multithreading,
ktery umoznuje superskalarnim procesorim vykonavat instrukce z rdznych program simultanné ve stejny
okamzik

6.3 Instrukéni sada

Instrukéni sada (tzv. ISA - Instruction Set Architecture), nékdy nepresné architektura procesoru, je obecny
popis organizacnich, funkénich a provoznich principl procesoru, z pohledu programatora je to seznam
dostupnych mechanismU pro programovani. Programovy model procesoru se mize skladat napfiklad z
nasledujicich prvka:

e seznamu instrukci procesoru

e datovych typl

e dostupnych rezimd, jeZ jsou k dispozici

e seznamu registrQ

e pravidel pro manipulaci s vyjimkami a pferusenimi

Procesory majici stejny programovaci model jsou inter-kompatibilni, coZz znamen3, Ze mohou vykonavat stejné
programy stejnym zplsobem (funkcéné). V rané historii model programovani procesoru zavisel na fyzickém
provedeni procesoru. V soucasné dobé se tento trend obratil, a pouZivaji se velmi odlisné fyzikalni
implementace (mikroarchitektury), pochazejici od rliznych vyrobc(, a zaroven disponuji shodnou ISA. Priklady
takovych architektur a jejich implementaci:

e Architektura IA-32 a procesory:
o 386,
o 486,
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o Pentium,

o D6,

o Crusoe - implementace CISC IA-32 (vnitfné VLIW)
e Architektura x86-64 a procesory:

o Athlon - implementace 64bit CISC x86-64
e Architektura IA-64 a procesory:

o Itanium - implementace EPIC
e Architektura SPARC a procesory:

o UltraSPARC,

o SPARC64
e Architektura ARM a procesory:

o LPC21xx - implementace jako uC

o StrongARM

o AT91xxx

o Intel X-Scale

6.4 Architektury procesort (RISC, CISC)

https://cs.wikipedia.org/wiki/Architektura procesoru

Procesor (CPU — Central Processing Unit) jakoZto elektronicky obvod (sloZzeny z velkého mnoZstvi soucastek —
prevainé tranzistor() je umistén na kfemikové desticce — CPU je vlastné sloZity Integrovany obvod. Jeho
popularita vzrostla hlavné diky vypocetni technice (pocitace, notebooky, ale i chytré mobilni telefony), dnes
se s nimi vSak mliZeme setkat tfeba i v pracce i lednicce.

Procesor zpracovava informace (instrukce) v podobé strojového kédu a procesory s obdobnou strukturou
jadra, které zaroven zpracovavaji shodny strojovy kdd, maji stejnou architekturu.

6.4.1 Vnitini architektura

Podle vnitfniho usporaddni délime procesory na RISC a CISC lisici se poctem instrukci, které procesor umi

vykonavat. Soucasné procesory Intel, nebo ty, které jsou s nimi kompatibilni, jsou vnitfné RISC, a¢ uvnitf
vlastné probihaji slozité CISC instrukce. Dale dovedou ménit, resp. aktualizovat, svUj fidici mikrokdd.

Architektura jde ruku v ruce s instrukéni sadou a jeji délkou, jez diky prekotnému vyvoji roste. Jednodussi
procesory dodnes pouZzivané jsou 8bitové[1] a naopak na vrcholu jsou dnes 64bitové, pouZivané hlavné ve
vykonnéjsich vypocetnich strojich a serverech.

6.4.1.1 RISC
https://cs.wikipedia.org/wiki/RISC

RISC (anglicky Reduced Instruction Set Computing, vyslovnost risk) oznacuje jednu z architektur
mikroprocesord. RISC oznacuje procesory s redukovanou instrukéni sadou, jejichz navrh je zamérfen na
jednoduchou, vysoce optimalizovanou sadu strojovych instrukci, kterd je v protikladu s mnoZstvim
specializovanych instrukci ostatnich architektur[1]. Pfesna definice oznaceni RISC neni jasna, avsak Casto se
pouziva popisnéjsi nazev architektura load-store, ktery Iépe vyjadiuje fakt, Ze celkovy pocet instrukci RISC
procesoru muze byt paradoxné vyssi, nez u jinych architektur.[zdroj?] Mezi zastupce RISC procesorl patfi
ARM, MIPS, AMD Am29000, ARC, Atmel AVR, PA-RISC, POWER (v¢etné PowerPC), SuperH, SPARC, DEC Alpha.

Protichlidnou architekturou jsou CISC procesory (anglicky Complex Instruction Set Computers, s komplexni
instrukéni sadou). Dalsi alternativou jsou VLIW (Very Large Instruction Word) a EPIC (Explicitly parallel
instruction computing) procesory. VLIW a EPIC procesory vznikly vyvojem z RISC. VLIW se pouZivaji se
napriklad ve starSich GPU firmy AMD. Architekturu EPIC pouzZivaji napfiklad procesory Itanium a Itanium 2

6.4.1.1.1 Typickeé rysy architektury RISC

e procesor komunikuje s paméti po sbérnici

ML

e redukované jsou pouze typy strojovych instrukci (tj. "prace uvnitf", operace s paméti a fidici instrukce)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Architektura_procesoru
https://cs.wikipedia.org/wiki/RISC

e délka provadéni jedné instrukce je vidy jeden cyklus (tj. délka v bitech vSech instrukci je stejna)

e mikroinstrukce jsou hardwarové implementovany na procesoru, ¢imz je velmi vyrazné zvysena
rychlost jejich provadéni

e registry jsou pouze vicelUcelové (nezalezi, ktery z nich instrukce vyuZije, coZ zjednodusuje navrh
prekladadt)

e vyuZivaji fetézeni instrukci (pipelining)

6.4.1.1.2 Historie

Béhem 70. let 20. stoleti védci (napt. Seymour Cray) ukazali, Ze vétSina programi provadénych na tehdejsich
pocitacich vyuZivala pouze malou cast (jen asi 30 %) ze vsSech dostupnych strojovych instrukci
procesoru.[zdroj?] Bylo tomu tak proto, Ze tehdejsi pfekladace nedokazaly efektivnéji vyuzit vSech instrukci.
Takeé slozity pristup do paméti zpomaloval provadéni operaci. Zapocalo se proto s ndvrhem jednoduchych RISC
procesorl s redukovanou instrukéni sadou, které mohly s vyhodou vyuZivat mikroprocesorové ortogonality,
kdy pro kazdou operaci existuje v procesoru jen jedind instrukce. Jednim z prvnich RISCovych stroji byl
Superpocitac CDC 6600 navrieny v roce 1964. Jeho CPU méla 74 operacnich kédu (tj. rdznych instrukci), v
porovnani se 400 u 8086. Mezi soucasné zastupce plné ortogonalnich procesort patfi procesory ARMv6.

RISC procesory jsou jednoduché, a proto jsou jejich vyrobni naklady nizsi a maji nizsi spotfebu, neZ procesory
CISC.

6.4.1.1.3 Mikrokod

Ke konci 90. let 20. stoleti, kdy se produkce procesorli CISC eskalovala k technickym limitm (zvySovani
frekvence a zvétSovani Cipu versus konecnd rychlost Sifeni elektromagnetického pole), byla navrzena
implementace mnoha komplexnich (a méné vyuzivanych) CISCovych instrukci pomoci internich jednoduchych
mikroinstrukci. CISC procesory se tak interné staly RISC procesory, které mohly pomoci mikrokddu
interpretovat slozZité a komplexni CISC instrukce.

6.4.1.1.4 Zastoupeni RISC procesoru
Mezi nejznaméjsi vyrobce procesord RISC patii IBM (napt. fada PowerPC), Intel (vétSina jeho procesord je ale

fazena mezi CISC, nebo oznacovana jako tzv. ,,post-RISC”) a Sun Microsystems (napf. fada Sparc). V 32bitovych
RISC procesorech zabiraji 75% podil procesory ARM

Tyto architektury lze rozdélit do nékolika skupin — podle pouZiti a s tim souvisejici sloZitosti architektury.

1/ Malé architektury — nejstarsi

e PDP-11

e VAX (ktery ovSsem je zdokonaleny predchozi)

e AP-101 (tato architektura byla pouZita pro fizeni raketoplanu)
e UNIVACI, UNIVACII

e Super H (vyvijen stejnojmennou firmou)

2/ MikrocCipova architektura

e Intel 8051

e AVR

e PIC

o ARM Cortex M
o ZilogZ8

e  MIPS M4K, M14K

3/ PC architektura
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e Power PC

e x86 (pouZivajici 32bitovou instrukci)

e x64 (pouZivajici 64bitovou instrukci)

e ZilogZ80

e Motorola: 6800, 6809 a 68000

e MOS Technology 6502

e Loonsong (vyvijeny na univerzité v Ciné, Instrukéni sada MIPS)

4/ Architektura serverd a nékdy i PC

e LEON
e SPARC
e MIPS

e  PA-RISC (vyvijen firmou Hewlett Packard)
e Advanced RISC
e Alpha (vyvijen firmou DEC)

e Acron
e SARM
6.4.2.1 CISC

https://cs.wikipedia.org/wiki/CISC

CISC (anglicky Complex Instruction Set Computing) oznacuje skupinu procesorl vyznacujicich se podobnym
navrhem sady strojovych instrukci. Oznaceni complex vyjadfuje skutecnost, Ze strojové instrukce pokryvaiji
velmi Siroky okruh funkci, které by jinak Sly naprogramovat pomoci jednodussich jiz obsazenych strojovych
instrukci (napriklad nasobeni je mozné nahradit s¢itanim a bitovymi posuny). Opakem procesor( CISC jsou
procesory RISC, které obsahuji redukovanou instrukéni sadu.

6.4.2.1.1 Charakteristika

Procesory CISC jsou charakteristické velmi koSatou instrukéni sadou strojovych instrukci, instrukce maiji
proménlivou délku i dobu vykonani a procesor obsahuje relativné nizky pocet registr(i. Paradoxné se tak mlize
stat, Ze operace provedend sloZenou instrukci (napfiklad ndsobeni) mlze byt nahrazena sledem jednodussich
strojovych instrukci (scitani a bitové posuvy), které mohou byt ve vysledku vykonany rychleji, nez hardwarové
implementovana sloZena varianta.

Oznaceni CISC bylo zavedeno jako protiklad aZ poté, co se prosadily procesory RISC, které maji instrukéni sadu
naopak maximalné redukovanou (pouze jednoduché operace, tj. Zzadné sloZzené, jsou stejné dlouhé a jejich
vykonani trva stejnou dobu).[zdroj?]

Obvyklou chybou je domnénka, Ze procesory CISC maji vice strojovych instrukci, nez procesory RISC. Ve
skutecnosti nejde o absolutni pocet, ale o pocet rdznych druhl operaci, které procesor sdm pfimo umi
vykonat na hardwarové Urovni (tj. jiz z vyroby). Procesor CISC tak mUiZze napfiklad paradoxné obsahovat pouze
jednu strojovou instrukci pro danou operaci (napf. logicka operace), zatimco procesor RISC miZe tuto operaci
obsahovat jako nékolik strojovych instrukci, které stejnou operaci umi provést nad rlznymi registry.

6.4.2.1.2 Historicky kontext

Pfedtim neZ se v procesorech prosadila architektura RISC, se designéfi pocitaci snaZili o prekonani tzv.
sémantické mezery — navrhnout sady instrukci tak, aby pfimo podporovaly konstrukce vysokouroviiovych
jazyk(, napt.: volani procedury, kontrola smycek. Tyto nové instrukce umoznovaly kombinovat data a pfistupy
k poli. Nové a kompaktni instrukce usnadnily tvorbu mensich programi a zmenseni poctu pfistupl do hlavni
pameéti, které byly znacné pomalé. Zejména v 60. letech se uZitim téchto instrukci zrychlilo vykonavani operaci
a doslo i k setfeni vydajli na pocitacové paméti a diskova UloZisté. Kompaktnost novych instrukci znaéné zvysila
produktivitu programovani v jazyce symbolickych adres i ve vysokouroviiovych jazycich (Fortran, nebo Algol).

V 70. letech 20. stoleti se analyzou vysokouroviovych jazyk( ukdzala nutnost implementovat nékteré casti


https://cs.wikipedia.org/wiki/CISC

strojového kédu — cilem bylo vytvofit nové instrukce, které zlepsi vypocetni vykon. Byly vytvoreny a pridany
nékteré instrukce, které nebyly pro jazyk symbolickych adres plvodné zamysleny, ale které velmi dobfe
pracovaly s vysokouroviiovymi jazyky. Kompildtory byly aktualizovany pro pouziti téchto novych instrukci.
Vhody sémanticky koSatych instrukci s kompaktnim kddovdnim jsou vyuzity v modernich procesorech,
zejména v jejich cache, protoze jejich kéd je kratsi a snadnéji se do cache vejde.

6.4.2.1.3 Stranka designu

Nékteré navrhy se vyznacuji vysokou programovou propustnosti, nizkou cenou a také tim, Ze umozniuji
vyjadreni vysokourovnovych konstrukci mensim poctem instrukci - tento pfistup vSak neni vidy vhodny. Jako
ilustraci Ize uvést uziti nenarocné verze architektury, ktera je charakteristickd malym mnozstvim hardwaru. U
této architektury bylo mozné dostat se do situace, kdy se vykon dal zvysit pouzitim sekvence jednodussich
instrukci. Takovy pfistup vSak mél jeden hlavni nedostatek - ndvrhafi navrhli nékteré instrukce jazyka
symbolickych adres tak, Ze jejich funkce nebylo moziné implementovat na zdkladnim hardwaru, ktery byl k
tomu k dispozici. Pfikladem bylo provedeni nastaveni registru, nebo mista v paméti, jenz bylo zfidka uzivano,
pfes vnitini, nebo vnéjsi sbérnici. Takovato cinnost by vidy vyZzadovala zvlastni cykly navic.

| ve vyvazenych high-performance navrzich s vysokouroviiovymi instrukcemi je komplikované dekddovani a
efektivni vykonavani v omezeném souboru tranzistord. Takové architektury tedy vyzaduji velké mnoZstvi prace
v navrhu procesoru zejména v pfipadé, Zze nejde uzit jednodussi, ale také typicky pomalejsi feSeni zalozené na
dekddovaci tabulce, nebo mikrokddu.

V modernim kontextu se pro komplikované, ale proveditelné sestaveni superskalarni implementace CISC
programovaciho modelu (Pentium, nebo Cyrix 6x86) uziva kéddovani s proménnou délkou instrukci. Urovef
paralelismu instrukci, jenZ jsou vytéZovany z kdédu, miZe byt limitovana ¢astymi pristupy do paméti pro
operandy, prestoZe je to provadéno rychlou cache. Zasluhou "kompaktnich" a sémanticky bohatych instrukci
je primérny pocet operaci vykonanych na kédovou jednotku (na byte, nebo bit) pro CISC vyssi, nez RISC
procesor, coz mlze byt znacnou vyhodou v implementaci zaloZzené na moderni cache.

vv v

Tranzistory logiky a mikrokddu jsou nyni béZzné dostupné, pouze velké a rychlé cache paméti jsou limitovany
maximalnim pocet tranzistorl. Pocet tranzistor( CISC dekodérl neroste exponencialné jako pocet tranzistord
na procesoru. Vzrlstajici pocet tranzistor(i spolu s novymi nastroji a technologiemi, vedou k implementaci
navrhl s proménnou délkou bez omezeni load-store (maji ho RISC procesory). Témito prostfedky je na jedné
strané umoznéna opétovna aplikace starsSich architektur (napfiklad vsudypritomny x86), na druhé strané uziti
novych navrhi mikrokontrolerli pro embedded systémy. Superskaldr je v pfipadé moderni x86 resen
dynamicky vydavanymi a bufferovanymi mikrooperacemi (Pentium Pro a AMD K5).

6.4.2.1.4 Oznaceni CISC a RISC

Oznaceni CISC a RISC prestalo mit vyznam s pokracujicim vyvojem obou typu procesoru. Prvni implementaci
typu x86 s vysokym pipeliningem byl 486 od Intelu, AMD, Cyrixu a IBM, ktery podporoval kazdou instrukci,
jenz podporoval jeho preprocesor. Maximalni vykonnosti dosahoval pouze s velmi jednoduchym x86
subsetem, ktery byl jen o néco vice nez typicka RISC instrukéni sada (bez typickych RISC load-store omezeni).
Generace procesor( Intel P5 Pentium byla superskalarni verzi zalozenou na téchto principech. Moderni x86
procesory dekdduji a rozdéluji instrukce do dynamickych sekvenci mikrooperaci, které nejen pomahaji
vykonavat vétsi skupiny instrukci metodou pipeliningu, ale také podporuji pokrocilejsi paralelismus kédového
streamu, pro jesté vétsi vykon.

6.4.2.1.5 Rozdil CISC a RISC

Siroka instrukéni sada procesort CISC usnadriuje jejich programovani, protoze neni nékteré operace nutné
rozepisovat (napfiklad nasobeni), avSak ve strojovém kdédu (nebo v jazyce symbolickych adres) se dnes
programuje jen minimalné. SloZitost CISC procesorl vede k problémam pfi vyrobé (velka spotifeba materialu,
vétsi pravdépodobnost vady, komplikovany navrh, problémy s vysokymi frekvencemi, pipelining, cache atd).

Typickymi zastupci koncepce CISC jsou procesory rodiny Motorola 68000 a procesory postavené na
architekture Intel x86.
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6.4.2.1.6 CISC s mikrokéodem

V soucasné dobé jsou nékteré CISC procesory konstruovany interné jako procesor RISC (jehoz hardwarova
vyroba je jednodussi, snadnéji se implementuje pipelining atd.). Tento interni mikroprocesor operuje s tzv.
mikroinstrukcemi, pomoci nichZ jsou interpretovany bézné strojové CISC instrukce (tzv. mikrokdd). Jedna CISC
instrukce je tak provedena jako nékolik elementarnich RISC mikroinstrukci. Takové CISC procesory jsou tak
vlastné malé pocitace fizené vlastnim programem.

Mikrokdd je u procesor( Intel (Pentium Pro a novéjsich) mozné nahrazovat, ¢ehoZ vyuZivaji vyrobci procesort
k opravé chyb. Novy mikrokéd se musi po kazdém zapnuti nahravat znovu, protoZe je uloZen ve volatilni
paméti a mikroprocesor se po vypnuti vraci ke svému plvodnimu mikrokédu. K aktualizaci mikrokédu muze
byt pouZit BIOS (v ramci POST test( po zapnuti pocitace) nebo je mozné ho nahradit i pozdéji (ovlada¢ CPU v
Microsoft Windows, ndstroj microcode_ctl v Linuxu[1]).

6.4.2.2 PA-RISC

PA-RISC je mikroprocesorova architektura vyvinuta spolecnosti Hewlett-Packard pro pouZiti v serverech a
integrovanych kancelafskych systémech. Pouziva technologii RISC (Reduced Instruction Set Computing), PA v
nazvu oznacuje zkratku Precision Architecture (,presna architektura”). PA-RISC je také znam pod nazvem
HP/PA (Hewlett Packard Precision Architecture).

Koncem 80. let 20. stoleti sestavila firma HP ¢tyfi fady pocitacll pracujicich na rliznych CISC procesorech. Série
HP VECTRA, vyrabénd od roku 1986, byla osazena procesory Intel i286. VSechny ostatni modely vyuzivaly CPU
jiného vyrobce. Mezi nimi byly modely HP Série 200 (1981) a HP 9000 Série 300 (1985) zaloZené na procesoru
Motorola 68000. (Po prevzeti Apollo Computer v roce 1989 byla sestavena dalsi série zaloZzena na M68000
oznacena HP Apollo 9000 Série 400 (1990)).

Nejblizsi samostatna konstrukcni fada byla série HP 300 (1978), integrovany multiuZivatelsky pocitac, ktery
byl zaloZen na Silicon on sapphire (SoS, ,kfemik na safiru“) a operaénimu systému Amigo/300. Také prvni
konstrukéni fada HP série 3000 (1972) se zakladala na SoS a operacnim systému MPE. Konec¢na verze byl
model HP 9000 Série 500 (1982), ktery byl pouZzit u minipocitacu, ktery vyuzival (16 a 32 - bitovy) FOCUS CPU
vlastni vyroby. VSechny HP systémy nepodporujici procesory Intel byly diky novému PA-RISC-Procesoru v roce
1988 sjednoceny na stejny design.

Prvni PA-RISC procesory byly 32-bitové. Poprvé byly pouzity koncem 80. let v novych fadach HP 3000. Tyto
stroje byly bézné znamy pod nazvem Spektrum, ktery dostaly ve vyvojovych laboratofich. Pouzivaly operacni
systém MPE/iX. Pocitace HP 9000 byly také upraveny na procesory PA-RISC a byl na nich pouzit HP-UX, verze
operacniho systému UNIX.

Mezi dalsi operacni systémy podporujici procesory PA-RISC patfi Linux, OpenBSD, NetBSD, NeXTSTEP a
nevydana verze Windows NT.

V roce 1996 doslo k dalSimu vylepSeni ndvrhu, nova architektura PA-RISC 2.0 byla jiz plné 64-bitova. Dalsi
zménou bylo rozdéleni cache pro instrukce na ¢asti podle toho, zda jednotlivé instrukce poZaduji dlouhé nebo
kratké ¢asy na dokonceni ulohy.

6.4.2.3 ARM
https://cs.wikipedia.org/wiki/ARM

ARM je oznaceni architektury procesort pouzivanych diky své nizké spotrebé elektrické energie zejména v
mobilnich zafizenich (mobilni telefony, tablety). Globalné je v roce 2013 ARM nejpocetnéji zastoupenou
architekturou mikroprocesord,[1][2][3] pfi¢emZ 60 % mobilnich zafizeni na svété obsahuje ARM Cip. V roce
2013 bylo vyrobeno 10 miliard ARM procesord, v roce 2014 uz 50 miliard.[4] Vyvoj ARM architektury zapocal
v Britanii ve firmé ARM Holdings v 80. letech 20. stoleti.

6.4.2.3.1 Historie

Firma ARM Holdings (dfive ARM Limited) pouZivala dfive pro ARM architekturu obchodni nazev Advanced
RISC Machine, pivodné pak Acorn RISC Machine. ARM architektura zpUsobila v nékolika smérech revoluci v
informacnich technologiich. Jeji navrh se fidi filosofii RISC, neméné pozoruhodné je, Ze prvni procesory ARM
byly zaloZeny na GaAs polovodicich, které dovolily na tehdejsi dobu velmi vysoké taktovaci frekvence. Rovnéz
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pouzita 32bitova Sitka slova nebyla v dobé vzniku ARMu samoziejmosti. Prvni mikroprocesor s architekturou
ARM byl navrZen firmou ARM Limited v roce 1984.

Firma ARM Holdings ¢asem ustoupila od vyroby procesorl a misto toho se soustfedila pouze na jejich vyvoj.
Schéma procesori ARM je tedy "intelektudlnim vlastnictvim" firmy ARM, kterd od vyrobcl hardware vybira
licence za jeho poufiti. Procesory ARM je dnes mozné najit ve vSech odvétvich spotrebni elektroniky od PDA,
mobilnich telefon(l, multimedidlnich prehravadl, prenosnych hernich konzoli, kalkulacek az po pocitacové
periferie (pevné disky, routery). Procesory ARM maji ve svém vyrobnim programu desitky vyrobcl, ve
spotrebni elektronice se ¢asto pouzivaji napft. procesory XScale od firmy Marvell, nebo OMAP od firmy Texas
Instruments.

V roce 2007 byla architektura ARM zastoupena v 98 % z vice neZ jedné miliardy kazdoro¢né prodanych mobil(
(5]

Rostouci vyznam architektury ARM, jejiz nejvykonnéjsi zastupci[6] dnes jiz maji dostatecny vykon i pro pouziti
v jednodussich osobnich pocitacich byl pravdépodobné jednim z impulsu, které pfimély firmu Intel k vyvoji
"nizkoprikonovych" procesord Intel Atom. Podle jinych zdroji byl Intel Atom odpovédi na Usporné
mikroprocesory AMD Geode.

6.4.2.3.2 Charakteristika

Architektura ARM se nejvyraznéji uplatiiuje v mobilnich zafizenich (mobilni telefony, tablety)) a ve
vestavénych systémech (pevny disk, USB flash disk, Wi-Fi Cipy, routery apod.). Nizka spotieba energie pfi
vysokém vypocetnim vykonu ma zasadni vyznam hlavné v zafizenich napajenych bateriemi, avsak je velkou
vyhodou také u zafizeni pracujicich v narocnych tepelnych podminkach. Nizkoptikonové procesory totiz
nepotrebuji slozité a pritom relativné nespolehlivé chlazeni.

6.4.2.3.3 Charakteristika architektury ARM

e pristup do paméti pouze instrukcemi Load/Store

e (astecné prekryvani vnitfnich registrd

e moznost podminéného vykondni instrukci

e jednoduchy a vykonny instrukéni soubor, jednoduse vyuZitelné kompilatory vyssich programovacich
jazykd

Procesory ARM podporuji dva adresové mody. MlZeme adresovat bud’ prostfednictvim citace instrukci, nebo
pomoci bazové adresy uloZené v jednom z vnitfnich registrd. Do paméti Ize pfistupovat pouze instrukcemi
Load/Store (Load-Store Architecture) vyrazné zjednodusuje vykonnou jednotku (Execution Unit) procesoru,
protoZe pouze nékolik instrukci pracuje pfimo s paméti. Vétsina instrukci pracuje s vnitfnimi registry.

ARM procesory podporuji dvé Urovné priority preruseni s dvéma zaménitelnymi bankami registr(i. Nejkratsi
doba provedeni poZadavku na preruseni je poskytovana rezimem rychlého preruseni FIQ (Fast Interrupt
Request). Druhy typ preruseni je IRQ (Interrupt Request), ktery se pouzivd pro obsluhu preruseni
nevyZzadujicich extrémné kratké doby odezvy nebo v ptipadé, Ze vlastni obsluha preruseni je oproti dobé
reakce procesoru mnohonasobné delsi.

6.4.2.3.4 Architektura procesoru ARM

Procesor ARM obsahuje 44 zakladnich instrukci s jednotnou Sitkou 32 bitl. V jednom taktu se vykonavaji
pouze instrukce pracujici s aritmeticko-logickou jednotkou (ALU), s registry nebo s pfimymi operandy.

Procesor pracuje ve Ctyfech zakladnich reZzimech:

e uzivatelsky rezim USR

e privilegovany rezim supervizora SUP

e privilegovany reZzim preruseni IRQ

e privilegovany rezim rychlého preruseni FIQ

V procesoru je obsazeno 25 Castecné se prekryvajicich 32bitovych registri (15 registr(l je univerzalnich a
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zbyvajicich 10 ma specialni funkce), z toho 16 registri je v kazdém reZimu Cinnosti programové pristupnych.

6.4.2.3.5 Specifika procesoru ARM

Jak bylo uvedeno, procesor obsahuje mnozZinu ¢astecné se prekryvajicich registru, takZze v pripadé preruseni
nemusi byt proveden kompletni uklid registrli. V pfipadé rezimu rychlého preruseni FIQ je zkraceni doby
odezvy procesoru dosaZzeno pouzitim Ctyf lokalnich univerzalnich registr(l a jednoho registru s navratovou
adresou. Tyto registry mohou obsahovat vSechny ukazatele a rlzné CitaCe pouZivané v jednoduchych
procedurach obsluhy vstupl a vystupl, takZe Ize dobfe dosahnout velmi rychlého opakovaného prepinani
procesoru mezi uzivatelskym rezZimem a rezimem ,rychlého preruseni”.

Procesor je dale schopen obslouzit nasledujici preruseni:

e chyba v adresovani (Address Exception Trap)

e chyba pfi ¢teni, nebo zapisu dat do vnéjsi paméti (Data Fetch Cyrcle Aborts)
e chyba pfi ¢teni instrukce z vnéjsi paméti (Instruction Fetch Cyrcle Aborts)

e preruseni programovymi prostredky (instrukce SWI)

e nedefinovany kéd instrukci (Undefined Instruction Traps)

® reset procesoru

Procesor poskytuje 26bitovou adresu linearni operacni paméti, coz umoznuje adresovat 64 MiB fyzické
paméti. Odkaz na data mimo rozsah zpUsobi pferuseni chyby adresovani (Address Exception Trap).

6.5 x86
https://cs.wikipedia.org/wiki/X86

x86 je oznaceni nékolika rodin instrukénich sad pro procesory navazujici na 16bitovy procesor Intel 8086.
Oznaceni x86 téZ definuje hardwarovou pocitacovou platformu (architekturu) oznacovanou jako IBM PC
kompatibilni. ProtoZe byl termin ,x86“ zaveden aZ po uvedeni procesoru Intel 80386, typicky se pfi pouZiti
oznaceni ,x86“ predpoklada, Ze dany procesor je alespori 32bitovy (tj. 80386 nebo novéjsi, protoze tyto
procesory jsou schopné zpracovavat strojové instrukce plivodniho 16bitového rezimu pro zajisténi zpétné
kompatibility). Aby byla tato skutec¢nost zdliraznéna, pouziva se téZz oznaceni x86-32 (resp. 1A-32) a pro
soucasné 64bitové procesory pak x86-64 (téz ,,x64“). V soucasné dobé proto ,x86“ oznacuje tti architektury
s tfemi rliznymi sadami strojovych instrukci, pficemz novéjsi procesory jsou schopné pracovat v rezimech,
které za jistych podminek dovoluji zpracovavat strojovy kéd predchozich architektur.

6.5.1 IBMPC

Architektura IBM PC byla pouZita v osobnich pocitacich od firmy IBM, které doznaly Sirokého rozsiteni. Politika
IBM v dobé, kdy uvaZovalo o poufziti této architektury (konkrétné procesoru 8088) v IBM PC, vyzadovala
alespon dva zdroje CipU, proto v roce 1982 AMD podepsalo kontrakt s Intelem a stalo se licencovanym druhym
vyrobcem procesord 8086 a 8088. Pozdéji pod stejnym kontraktem vyrabélo 80286. Intel ovsem smlouvu v
roce 1986 vypovédél a odmitl predat AMD technické detaily 80386.

Pahyl Tato ¢ast ¢lanku je pfilis struéna nebo neobsahuje vSechny dulezité informace. Pomozte Wikipedii tim,
Ze ji vhodné rozsitite.
6.5.2 Registry x86

Architektura x86 se vyznacuji az extrémni asymetrii architektury: z jeho osmi aritmetickych registri nejsou
Zadné dva zcela zaménitelné.

e aritmetické
o AX—akumulator (fada instrukci ho ma jako implicitni operand)
BX — bazovy registr (tj. uréeny pro adresaci)
CX — citac (tj. uréeny pro pocitani cykl()
DX — rozsifeni akumulatoru (nékdy nazyvan data register)
Sl — source index — index pro zdroj (tj. pro ¢teni)
DI — destination index — index pro cil (tj. pro zapis)
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o BP—base pointer — urcen jako ukazatel na zdznam aktivni procedury na zdsobniku (tim, Ze se
implicitné spojoval s SS)
o SP —stack pointer — ukazatel vrcholu zdsobniku
e segmentové
o CS-segment kédu
o DS - datovy segment
o ES—extrasegment
o SS—zasobnikovy (stack) segment
e registr IP (instrukéni pointer neboli ¢itac instrukci), vidy odkazovany implicitné
e registr FLAGS (ptiznaky)

Vsechny registry maji Sitku 16 bitl. Kromé toho Slo pristupovat k registrim AX-DX po castech, tj. jen k dolnim
(AL-DL) a hornim (AH-DH) osmi bitim. Architektura x86 ma i skupinu instrukci pro praci s retézci, kde
jednotlivé instrukce zahrnuji ¢teni nebo zapis z/do dohodnutych dvojic registrii (segmentu a indexu) — ¢teni
vétsinou z DS:SI a zapis do ES:DI.

6.5.3 Rezimy procesoru
6.5.3.1 Realny rezim

Reélny rezim (nékdy také nazyvany jako reZzim realnych adres) je pouZivan u procesord 8086 a pozdéjsich x86
kompatibilnich procesor(. Ty jsou v tomto rezimu s procesory 8086 plné kompatibilni. V tomto rezimu je pro
tvorbu adresy pouZivano 20 bitll. Maximalné tak Ize adresovat pamét o velikosti 1 MiB. Pamétovy prostor
neni pristupny jako jeden blok, ale je roz¢lenén na Ctyfi segmenty: CS (code segment) pro pamét programu,
DS (data segment) pro pamét dat, SS (stack segment) pro data zasobniku a vyhrazeny ES (extra segment).
PFistup ke vSem cCastem operacni paméti a periferiim je neomezeny. Realny reZim neposkytuje hardwarovou
podporu pro ochranu paméti ¢i multitasking. VSechny procesory od 80286 vyse pouZivaji readlny rezim pfi
startu pocitace. Starsi typy procesorli pouZivaji pouze jeden reZim, ktery je s redlnym reZimem novéjSich
procesorl prakticky identicky.

6.5.3.2 Chranény rezim

Chranény rezim poprvé zavadi procesor 80286 a rozsifuje velikost adresy na 24 bitl, coZz umozZriuje adresovat
az 16 MiB paméti. Od procesoru 80386 je velikost Sifky adresni sbérnice 32 bitd a je tak mozné adresovat az
4 GiB. Hlavnim rysem chranéného rezimu je ochrana paméti, kterd procesiim zabranuje ovliviiovani jim
nepfrislusejicich ¢asti paméti, coz je feSeno pomoci segmentace paméti. Adresa je rozdélena na segment a
offset. Segment je viak pouze odkazem do tabulky selektord. V té je kazdému segmentu pridélena bazova
adresa (24 bit(), Uroven opravnéni (8 bitd) a maximalni velikost segmentt (16 bit().

Pro pristup do paméti je u procesort 80386 a vyssich jesté navic vtomto rezimu dostupné strankovani. Pomoci
tohoto procesu je linedrni adresa ziskana po segmentaci jesté dale prevadéna na fyzickou adresu (viz obrazek).

6.5.3.2.1 Virtualni 8086 rezim

Podrezimem chranéného 32bitového reZimu je virtudlni 8086 rezim. Jedna se o hybridni reZim, ktery
umoznuje spoustét programy, které jsou urceny pro béh v redlném rezimu pfi zachovani vyhod chranéného
rezimu (zejména ochrany paméti pred ostatnimi procesy). Virtualni 8086 rezim neexistuje pro 16bitovy
chranény rezim ani pro rezim long. Pamét je pfistupna pomoci segmentace, stejné jako v pripadé realného
rezimu.

6.5.3.3 64bitoveé rezimy

Od roku 2002 je totiz zfejmé, Ze 32bitovy adresni prostor architektury x86 omezuje vykon aplikaci, které
vyZaduji prenos ¢i zpracovani velkych datovych soubori. 32bitovy adresni prostor totiz umoznuje adresovat
pfimo pouze 4 GiB dat (pro data procesu na platformé Windows NT to redlné znamena kvili dalSim omezenim
a designovym rozhodnutim pouze necely 1 GiB prostoru), coZ aplikace pro zpracovdni obrazu ¢i databazové
systémy dnes hravé prekonaji. Pri pouZiti 64bitové adresy, je mozné pfimo obslouZit 16 777 216 TiB (nebo
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také 16 000 000 000 GiB) dat, i kdyZ vétsina 64bitovych systém{ neumoziiuje pristup do celého 64bitového
adresniho prostoru (napriklad AMD64 podporuje aktualné pouze 48 bitl, navic rozdélenych do ¢tyf drovni).

Spole¢nost AMD proto vyvinula novou 64bitovou instrukéni sadu jako rozsifeni stavajici 32bitové (tj. x86)
architektury. PGvodni oznaceni bylo AMD64, pozdéji bylo oznaceni kvili neutralnosti pfejmenovano na x86-
64 (instrukéni sadu prevzala i forma Intel). Tuto 64bitovou architekturu pouzivaly rodiny procesord Opteron,
Athlon 64, Turion 64 a pozdé&ji i Sempron. Uspéch procesort fady AMD64 spole¢né s netspéchem firmy Intel
prosadit architekturu |A-64 pfimél firmu Intel k tomu, aby prevzal instrukéni sadu AMD64 (x86-64) do svych
vlastnich procesoru.

6.5.3.3.1 64bitovy rezim long

ReZim long rozsifuje Sifku adresni sbérnice na 64 bit. V tomto rezimu béZi jadro 64bitového operacniho
systému.

6.5.3.3.2 64bitovy rezim kompability

Pro zpétnou kompatibilitu s 32bitovymi systémy disponuji moderni 64bitové procesory jesté takzvanym
64bitovym kompatibilnim rezimem. V tomto rezimu je pod 64bitovym opera¢nim systémem mozné spoustét
programy vytvorené pro 32bitovy procesor. Ne vSechny programy maji totiz svou 64bitovou verzi a bez tohoto
rezimu by je nebylo mozné v 64bitovém operacnim systému vibec spoustét. V tomto reZzimu vsak uz nelze
spoustét 16bitové programy v redlném rezimu ¢i rezimu virtualni 8086, ty pod 64bitovym operaénim
systémem nelze spoustét pfimo, v pripadé potieby je nutné vyuzit virtualizaci.

6.5.3.3.3 Legacy mode

64bitové procesory mohou také bézet ve zcela zpétné kompatibilnim rezimu, kdy na procesoru bézi 32bitovy
nebo 16bitovy operacni systém a 32bitové Ci 16bitové programy. V takovém pfipadé vsak nelze spoustét
64bitové programy.

6.6 1A-32
https://cs.wikipedia.org/wiki/IA-32

IA-32 (zkratka z Intel Architecture, 32bit) je oznaceni architektury 32bitovych CISC procesord, které se
pouzivaji zejména v pocitacich PC/AT kompatibilnich. Prvnim procesorem architektury I1A-32 byl Intel 80386 a
nasledovalo mnoho kompatibilnich procesor( jinych firem. Pfedchlidcem architektury 1A-32 byla 16bitova
architektura (Intel 8086) a nastupcem 64bitova architektura x86-64

Firma Intel zacala oznaceni IA-32 pouzivat az pfi pfipravé architektury IA-64, dfive se pouZzivalo oznaceni i386
(podle Intel 80386). Architekturu IA-32 je mozné brat jako podmnoZinu predchozi architektury x86, ale
rozsifeni, kterd procesor 80386 prinesl (predevsim strankovani paméti, ochrana paméti, privilegovany rezim,
32bitové registry), byla natolik vyznamna, Ze ji oznacujeme za dalsi architekturu.

Nejprve byly procesory pojmenovavany prosté svymi Cisly v produkéni fadé. Takova jména ovsem neni mozné
chranit copyrightem, proto se Intel rozhodl pro preklad do rectiny a pojmenoval dalsi procesor Pentium.

6.6.1 Omezeni adresniho prostoru

Procesory architektury 1A-32 maji adresni registr délky 32 bit(i, takZe mohou najednou adresovat az 4 GiB
paméti RAM. Velmi brzo se ukdzalo, Ze adresni prostor je silné omezen, a proto firma Intel v roce 1995 v
procesoru Pentium Pro uvedla rozsifeni PAE (Physical Address Extension), které umoznuje adresovat az 64 GiB
RAM s tim, Ze z dlivodu zpétné kompatibility je adresni registr stale 32bitovy, aviak je mozné si vybrat, jaka
Cast paméti je zpristupnéna

6.6.2 Kompatibilni procesory

Po Uspéchu procesor(l architektury x86 a tohoto procesoru se do vyroby kompatibilnich procesor( pustily i
dalsi firmy. V prlibéhu vyvoje AMD koupilo NexGen (procesor AMD K6 navazoval spise na NexGen Nx586 nez
na AMD K5) a pozdéji i Cyrix, aby rozsifilo svoji fadu x86 procesoru.

S potrebou vyssiho vykonu se zacaly projevovat nevyhody komplikovanosti této architektury. ProtozZe prejit
na jinou architekturu nebyla redlna moznost, byly pozdéjsi procesory stavény vlastné ze dvou Casti: jedné,
kterd prekodovavala instrukce i386 do jiné, RISCové architektury, a druhé, kterd instrukce této RISCové
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architektury zpracovavala s vyuZitim instrukéniho paralelismu, spekulativniho vyhodnocovani a dalSich
pokrocilych metod.

6.6.3 Registry i386

Procesor 8086 mél pouze 16bitové registry, tzn. nemél jejich 32bitova rozsifeni charakterizovana predponou
E. Tato 32bitova rozsiteni se objevila aZ u procesord 80386.

Registry procesor( i386 se daji rozdélit mnoha zpUsoby, zde najdete jedno z nejpouzivanéjsich

6.6.3.1 Univerzalni

Tyto registry jsou 32bitové s moznosti pristupu bud k celému registru, nebo k jeho spodnim 16 bitlim, nebo
k vyssimu a nizsimu bajtu spodnich Sestnacti bitl. K hornim 16 bitlim registru pristupovat nejde.

Napriklad k registru EAX Ize pristupovat 32bitové (pristup k celému registru), nebo 16bitové k jeho spodni
poloviné (tato Cast se nazyva registr AX). Vyssich 8 bitl registru AX se nazyva registr AH (chova se jako
osmibitovy registr), jeho nizsich 8 bitl se nazyva AL. Obdobné se chovaji vSechny ostatni univerzalni registry
(EBX - BX —BH-BL, ...).

Univerzalni registry m(Ze programator vyuzit jakkoli, zaroven ma kazdy z nich néjakou zvlastni funkci:

e EAX —akumulator (fada instrukci ho ma jako implicitni operand)
e EBX—bazovy registr (tj. da se vyuzit pro adresaci)

e ECX—¢itac (tj. urceny pro poditani cykld)

e EDX —rozsiteni akumulatoru

6.6.3.2 Indexové

Tyto registry slouzi primarné pro adresaci v paméti. Jsou 32bitové, lze vSak samostatné pfistupovat k jejich
spodnim 16 bitdim (ty tvofi 16bitové registry). Napf. spodnich 16 bitl registru ESI se nazyva registr SI.

e ESI-—source index — index pro zdroj (tj. pro ¢teni)

e EDI —destination index — index pro cil (tj. pro zapis)

e EBP —urcen jako ukazatel na zaznam aktivni procedury na zasobniku (tim, Ze se implicitné spojoval s
SS)

e ESP — ukazatel vrcholu zasobniku

e EIP—ukazatel kddu nasledujici instrukce. Nelze k nému pfimo pfistupovat (jen pomoci instrukci skok()

6.6.3.3 Segmentové

Slouzi k ukladani adresy segmentu — pomoci nich se adresuje pamét. Jejich viditelna (pristupna) ¢ast je pouze
16bitova.

e (CS-—segment kodu

e DS - datovy segment

e ES—extra segment

e SS-—zasobnikovy (stack) segment

e FSa GS - pribyly u novéjsich procesorll. Nemaiji zvlastni nazev (pismena byla vybrana podle abecedy
pro doplnéni fady CS, DS, ES, FS, GS)

6.6.3.4 EFLAGS

Registr pfiznak, je 32bitovy, jeho spodnich 16 bitl se nazyva FLAGS. Ukladaji se do néj informace o stavu
procesoru, Uspésnosti provedenych instrukci, atd.

6.7 x86-64
https://cs.wikipedia.org/wiki/X86-64
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x86-64 (téz AMD64, EM64T, IA-32E) je oznacleni generace 64bitovych procesorl pro pocitace IBM PC
kompatibilni. Procesor je zpétné kompatibilni s 32bitovou (viz 1A-32) a 16bitovou architekturou (viz x86), a
proto se na IBM PC prosadil. Hlavni vyhodou nastupujiciho 64bitového rezimu je odstranéni limitu pfimé
dostupnosti paméti nad 4 GiB operacni paméti RAM, ale i podpora NX bitu a vyssi rychlost 64bitovych aplikaci.
Procesory jsou obdobné jako predchozi generace realizovany interné jako RISCova architektura emulujici
pomoci mikrokddu architekturu CISC.

V novém 64bitovém rezimu jsou pouzity strojové instrukce, které pracuji se 64bitovou adresou, takze je
teoreticky mozné vyuZivat aZz 264 Bajtl operacni paméti RAM, avsak readlné procesor podporuje 248 Bajtl =
256 TB.

6.7.1 Vyvoj

Architektura AMD64 byla vyvinuta spolecnosti AMD jako alternativa k radikalné odlisné architekture 1A-64,
kterou se snazila prosadit dvojice Intel a Hewlett-Packard.[1] AMD64 byl evoluéni krok CISC architektury
podobny ndstupu 32bitové architektury 1A-32 na rozdil od architektury 1A-64 (procesor Itanium), kterd byla
pokusem o prosazeni nové zpétné nekompatibilni 64bitové architektury typu RISC. Jako prvni bylo na novou
architekturu adaptovano jadro Linuxu v roce 2001 (jesté pred fyzickou dostupnosti procesor().[2][3] Jako
prvni byl s podporou x86-64 v roce 2003 na trh uveden procesor Opteron. Pivodni oznaceni x86-64 bylo
spoleénosti AMD zménéno na AMD64,[4] zatimco Intel pouZivd u svych procesorl oznaceni EM64T a IA-
32E[5] a VIA ,,64-bit processors in VIA's x86 platform“.[6] Microsoft technologii nazyva ,64-bit extended
systems“ nebo x64.[5]

6.7.2 Zakladni rozsSireni

Kvili zpétné kompatibilité je rozsireni realizovano jako dalsi médy procesoru. K redlnému, chrdanénému a V86
maodu 386, nyni zvanymi 'Legacy' (zdédéné) moddy, pribyly dva 'Long' (dlouhé) moddy: '64bitovy' a
'kompatibilni'. Procesor je mozné provozovat bud's 32bitovym jadrem operacniho systému (kterym muzZe byt
i systém urceny pro i386) v Legacy mddech, nebo s 64bitovym jadrem v Long mddech — jadro potom bézi v
64bitovém maddu a aplikace v 64bitovém nebo v kompatibilnim.

Vétsina vylepseni architektury se tyka pouze 64bitového mdédu, mensina i kompatibilniho. Legacy médy
nemaji Zadné vylepseni (na rozdil od i386, kde byl vylepsen i stary realny mad).

e PInd podpora 64bitovych celych ¢isel — veskeré aritmetické i logické operace se provadi v 64 bitech.

e Rozsiteni registrl — registry byly rozsiteny na 64 bitd (stale je pfistupna 32bitova, 16bitova a 8bitova
Cast).

e Rozsiteni poctu registrt — k plivodni sadé 8 'general-purpose’ registri pfibylo dalSich 8. To umoznuje
drzet vice lokdlnich proménnych v registrech a tedy vyznamné zrychluje aplikace. 16 registr( je ovsem
stale malo v porovnani s RISCovymi stroji. Zdvojnasoben z 8 na 16 byl i pocet XMM registra.

e Rozsifeni virtudlniho adresového prostoru — soucasné implementace AMD64 mohou adresovat 256
terabyte (248), v budoucnu bude mozné to rozsitit na 16 exabyte (264). Pointerova aritmetika bézi v
64 bitech, omezeni je dano metodou prekladu virtudlnich adres na fyzické.

e Rozsiteni fyzického adresového prostoru — soucasné implementace AMD64 mohou adresovat 1
terabyte (240) RAM, architektura povoluje rozsifeni na 4 petabyte (252). V legacy méddech je
podporovano PAE (rozsiteni fyzickych adres), stejné jako na modernich procesorech architektury i386,
umoznujici pristup k 64 GiB.

e Adresace relativni k ukazateli instrukce — adresace relativni k RIP zvySuje efektivitu kodu nezavislého
na pozici pouzivaného ve sdilenych knihovnach.

e SSE instrukce — soucasti architektury je povinna implementace rozsifeni procesort i386 SSE a SSE2
pro vypocty v pohyblivé fadové ¢arce. Podpora SSE3 byla pfidana dodatecné.

e Bit No-eXecute (nespustitelné) — stranku paméti je bitem NX mozné oznacit jako obsahujici pouze
data a zabranit tak spusténi kédu z dané stranky. Tato vlastnost umoziiuje chranit systém pred
vétsinou buffer overrun (preteceni bufferu) chyb, které se ¢asto zneuzivaji k Utoku.

e Qdstranéni starsich vlastnosti — v Long mddech procesor nepodporuje nékteré méné pouZivané
vlastnosti i386, jako je segmentace paméti (Castecné stdle funguji registry FS a GS), TSS nebo v86
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7 PAMETI

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e rozumét funkci paméti
o klasifikovat typy paméti
e popsat spravu pameéti

e rozumét funkci cache

@ KLIGOVA SLOVA

Paméti, obecné rozdéleni paméti, typy paméti v pocitaci, obecné parametry paméti. Polovodicové paméti
typu ROM/RWM: typy, charakteristické parametry, princip fungovani, vyuziti. Moduly operaéni paméti: typy
a vyvoj. Rychlé vyrovndvaci paméti: vyutziti, principy ¢innosti. SSD - vyrobni technologie, princip ¢innosti.
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7.1 Pocitacova pamét’

Pojmem pamét se ve vypocletni technice oznaluji fyzickd zafizeni, pouzivand k ukladani program
(posloupnosti instrukci) nebo dat (napf. informaci o stavu programu) pro okamzitou nebo trvalou potiebu v
pocitaci nebo jiném digitalnim elektronickém zatizeni. Termin vnitfni pamét nebo také primarni pamét se
pouziva pro informace uloZené ve fyzickych zafizenich, fungujicich ve vysokych rychlostech (tj. RAM). Naproti
tomu vnéjsi pamét nebo také sekundarni pamét oznacuje takova fyzicka zarizeni pro ukladani program( a dat,
ktera maji pomalou pfistupovou dobu, ale nabizeji vyssi pamétovou kapacitu. Vnitfni pamét ulozena ve vnéjsi
paméti se nazyva "virtudlni pamét". Starsi synonymum pro pamét je ulozisté.[1]

Terminem "pamét" ve smyslu vnitfni paméti se Casto oznacuje adresovatelnd polovoditova pamét (tj.
integrované obvody sloZzené z kiemikovych tranzistorl), kterd md mimo vnitfnich paméti i dalsi vyuziti v
pocitadich a jinych digitdlnich elektronickych zafizenich. Polovoditova pamét se déli na dva hlavni typy:
energeticky zavislou a energeticky nezavislou. Priklady energeticky nezavislé paméti jsou flash pamét (nékdy
vyuZivand jako vnéjsi, nékdy jako vnitfni pocitacova pamét) a pamét ROM/PROM/EPROM/EEPROM
(pouzivand pro firmware, naptiklad zavadéci programy). Priklady energeticky zavislé paméti jsou vnitini
pamét (typicky dynamickd RAM neboli DRAM) a rychla vyrovnavaci pamét procesoru (typicky statickda RAM
neboli SRAM, kterd je sice rychld, ale spotfebuje vice energie a nabizi nizsi pamétovou kapacitu na jednotku
plochy nez DRAM).

Vétsina polovodicovych paméti je usporadana do pamétovych bunék, tvorenych bistabilnimi klopnymi
obvody, z nichZ kazdy uchovava jeden bit (hodnotu O nebo 1). Flash paméti mohou byt uspofadany do
pamétovych bunék s jednim bitem na buriku, nebo s nékolika bity v jedné burice (tzv. vicelroviova burika).
Pamétové buriky se seskupuji do slov s pevnou délkou, napfiklad 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 nebo 128 bitd. Ke
kazdému slovu se lze dostat pomoci binarni adresy o délce N bit(, takZe Ize v paméti uloZit celkem 2 na N-tou
slov. To znamena, Ze registry procesoru se bézné nepovazuji za pamét, protoze dokazi uloZit pouze jedno slovo
a nemaji Zadny adresovaci mechanismus.

Termin pamétové médium se Casto pouziva k popisu vnéjsich paméti, jako jsou pasky, magnetické disky a
optické disky (CD-ROM a DVD-ROM).

7.1.1 Historie

Na zacatku 40. let 20. stoleti umozriovaly pamétové technologie vétsinou jen kapacitu nékolika bajtd. Prvni
elektronicky programovatelny digitdlni pocita¢ ENIAC pouzival nékolik tisic osmikolikovych elektronek a
dokdzal provadét jednoduché vypocty se 20 desetimistnymi Cisly, uloZzenymi v elektronkovych stfadacich.

Dalsi vyznamny pokrok v oblasti pocitatovych paméti nastal s pfichodem paméti s akustickou zpoZzdovaci
linkou, vyvinutych J. Presperem Eckertem na zacdtku 40. let 20. stoleti. Pomoci sklenéné trubice naplnéné
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rtuti a opatfené na obou koncich piezoelektrickym krystalem dokdzaly zpoZzdovaci linky zapisovat bity
informaci pomoci krystalu tak, Ze je prendsely zvukovymi vinami, Sificimi se ve rtuti. Aby mohla spolehlivé
fungovat, méla pamét se zpozdovaci linkou omezenou kapacitu v fadu nékolika set tisic bitd.

V roce 1946 se objevily dvé alternativni feSeni zpozdovacich linek, Williamsova trubice a Selectron, které obé
vyuzivaly pro ukladani dat elektronovy paprsek ve sklenéné trubici. Williamsova trubice vyuZivala katodovou
obrazovkovou trubici a byla prvni paméti s pfimym ptistupem.

Na konci 40. let 20. stoleti zacaly snahy o vyvoj energeticky nezavislych paméti. Jay Forrester, Jan A. Rajchman
a An Wang vyvinuli feritovou pamét, ktera umozriovala obnoveni obsahu paméti po ztraté napajeni. Feritové
pameéti se staly hlavnim typem pouZivané paméti az do vynalezu paméti na bazi tranzistori koncem 60. let.

Vyvoj technologie a masova vyroba umoznily nastup takzvanych "pocitact s velmi velkou paméti".[2]
Termin "pamét" v oboru pocita¢d obvykle oznacuje pamét s pfimym pfistupem neboli RAM.
7.1.2 Priehled

Zakladni jednotkou ukladané informace je jeden bit (zkratka z binary digit), jedna dvojkova Cislice. Tato Cislice
mUZe nabyvat dvou hodnot, které nazyvame logicka nula a logicka jednicka. Logickd hodnota bitu maze byt
reprezentovana rdznymi fyzikalnimi velicinami:

e pfitomnost nebo velikost elektrického naboje

e stav elektrického obvodu, zejména polovodi¢ového, napf. v otevieném tranzistoru

e smér nebo pritomnost magnetického toku (pro kédovani informace do magnetického toku se Castéji
pouZivaji slozZitéjsi modulace), napf. v magnetické vrstvé na disku nebo pasce

e r(znd propustnost nebo odrazivost svétla, napf. v CD-ROMu nebo v dérném stitku.

Pro spravnou funkci paméti je treba fesit kromé vlastniho principu uchovédni informace také lokalizaci
uloZenych dat. Mluvime o adrese pamétového mista, kde adresa je obvykle opét Ciselné vyjadrena.

Paméti Ize délit z nékolika hledisek:

1. energeticka zavislost
a. pameéti vyZadujici pro zachovani informace pfisun energie - zejména paméti typu RAM,
b. paméti nevyZadujici pro zachovani informace pfisun energie, napf. HDD, FDD, optické disky
nebo EEPROM,
2. rezim prace s informaci
a. paméti umoznujici pouze Cteni informace, napt. paméti ROM, CD, DVD nebo BluRay,
b. paméti umoZnujici opakované cteni informace ale pouze jedno zapsani informace, napr.
paméti PROM, CD-R, DVD+-R,
c. paméti umoznujici opakované ¢teni i zaznam informace, napt. paméti EPROM, HDD, FDD, CD-
RW nebo DVD-RW
3. fyzikalniho principu
a. retence naboje, zejména v polovodi¢ové paméti zaloZzené na tranzistorech,
zména orientace remanentni magnetické indukce, napt. v HDD, FDD, ZIP a v JAZ,
vychyleni laserového svazku, jako u CD, DVD nebo BluRay,
rozklad materialu - typicky optické disky umozZiujici jeden zapis, jako CD+-R a DVD+-R
fazova transformace materialu, jako v prepisovatelnych optickych discich typt CD-RW, DVD-
RW, DVD-RAM, P-RAM/C-RAM/PC-RAM
f. spintronika
4. pritomnosti pohyblivych segmentt
a. staticka media - "polovodi¢ové paméti"
b. rotujici media, napf. HDD, FDD, optické disky,
5. "provedeni"
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6.

7.

a. autonomni pamét, zpravidla "polovodi¢ové paméti",

b. mechanika se vkladacim mediem, napf. optické disky)
odolnosti vidi:

a. mechanickym Sokdm (vibrace)

b. teploté

c. elektro-magnetickym polim

d. energetickému zareni
praktickych parametr(

a. rychlost

b. kapacita

c. cena za bit

d. spolehlivost

e. doba opotfebeni, pocet cykll R/W

Podle materialu a fyzikalnich principtd

magneticka pamét — zaloZzené na magnetickych vlastnostech materialu, informaci uchovéva smér
magnetizace.

polovodiéovd pamét — vyuziva vlastnosti polovodiovych tranzistor, bud se realizuji klopnymi
obvody (technologie TTL), nebo obnovovanim elektrického naboje (CMOQOS)

optickd pamét — vyuziva optickych vlastnosti materialu, napf. odraz svétla.

magnetoopticka pamét — vyuzivd zmény orientace remanentni magnetické indukce po ohfevu
materialu

feritovd pamét — jako nosi¢ jednoho bitu je pouzivano feritové jadro o rozméru cca 0,8 mm,
magneticka orientace se preklapi proudovym impulsem (zastaralé)

pamét se zpozdovaci linkou — vyuZivd pomalejsiho priichodu viny specidlnim prostfedim

ReZim ¢innosti polovodi¢ovych paméti

dynamické — informace se musi periodicky obnovovat cyklem ¢teni, narocnéjsi na fidici logiku
statické — informace zUstava uchovana i bez obnovovani, maji vyssi cenu za bit

Podle zavislosti na napajeni

napétoveé zavislé (volatilni) — pro uchovani a ptistup k informacim potfebuje pamét napajeci napéti,
pfi odpojeni se informace ztraci

napétové nezavislé (nevolatilni) — potfebuje napajeni pro Cinnost (¢teni, zapis), ale pfi odpojeni
napajeni se informace uchova

Podle pfistupu

RAM (Random Access Memory) — s libovolnym pristupem, doba pfistupu k obsahu neni zavisla na
umisténi (adrese). Pocitacové disky jsou povazovany za paméti typu RAM, i kdyZ to neni presné.
sekvencni — doba pfistupu k obsahu je zavisla na umisténi, napriklad paska

asociativni — adresovand obsahem, adresou je klicovd hodnota ukladana s informaci

sériovy — naptiklad fronta FIFO (to sem asi nepatfi)

Podle schopnosti zapisu

RWM (Read Write Memory) — Pamét pro zapis i ¢teni (Termin RAM obvykle oznaduje tento typ paméti
- ndzev RWM se neuchytil).

ROM (Read Only Memory) — Pamét pouze pro ¢teni. Informace je do paméti uloZena jednorazové pfi
vyrobnim procesu.

PROM (Programmable Read Only Memory) — Pamét se vyrobi bez informace a pomoci specialniho
zafizeni (programator) si ji naprogramuje uzivatel.



EPROM (Eraseable Programmable Read Only Memory) — Pamét je moziné vymazat speciadlnim
zpUsobem (napf. ultrafialovym zafenim) a znovu pfeprogramovat.

WMM (Write Mostly Memory), nékdy uvadéna jako WOM (Write Only Memory) — Pti provozu je
pouzivdna jen pro zapis, informace je ¢tena jednordzové na konci provozniho cyklu. Miva specialni
vyuZziti (Cerna sktinka).

WOM (Write Only Memory) — Nerealizované nesmysiné zafizeni, jeZ se stalo soucasti inzenyrského
folkléru.

EEPROM (E2PROM) (Electric Erasable PROM) — Obdoba EPROM, mazani vsak probihd pomoci
elektrického ,,impulsu,” maze se burika po burce. Pocet zapist je omezen — cca 1000 prepisu.

Flash EPROM (Pamét EPROM s rychlym mazanim) — Obdoba EEPROM, mazani vSak probiha po blocich
bunék. Lze ji smazat pouze celou (1ms) nebo po ¢astech — ne po jednotlivych burikach. Pocet zapis(
je priblizné 100 000.

Vsechny paméti xROM jsou statické a nevolatilni — jednou zapsana informace zlstava trvale uloZena. Volatilita
je schopnost pamétové burky udrzZet si informaci i bez napajeni.

Podle uréeni (podle toho, jestli je soucasti pristroje anebo se k nému pfipojuje - kabelem, konektorem)
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1. Vniténi pamét (primarni)

e Akumulator
o registr v procesoru o velikosti délky slova CPU (8, 16, 32, 64 bit()
o muze byt rychlejsi neZ ostatni registry (kratsi kdd instrukci)
o s akumulatorem pracuje vétsina instrukci (aritmetické a logické operace)
e Registry procesoru
o nékolik (az desitky) registr(
0 soucast procesoru
o ukladani operandi a vysledki aritmetickych a logickych operaci
o nejrychlejsi pamét pripojena k procesoru (stejné rychla, jako procesor)
e Cache
o pro urychleni komunikace s paméti
o rychld statickd pamét
o u novéjsich procesoru velikost stovky kB az MB
o vice Urovni, pficemz Cislo uréuje vzdalenost od procesoru
= L1 -typicky pfimo na procesoru
= L2 —napriklad na desticce s procesorem (tzv. boxované procesory)
= L3 —na zakladni desce
o write through — data se zapisuji ihned (¢eka se na dokonceni zapisu)
o write back — data se zapisuji pozdéji (na dokonceni zapisu se neceka)
e QOperaéni pamét RAM
o pomalejsi nez procesor, rychlejsi nez vnéjsi paméti
o velikost desitky aZz stovky MB (az GB)
o ve von Neumannové architekture pocitade pouZita pro program i pro data
o typicky dynamicka pamét

2. Vnéjsi pamét

e Sekundarni paméti

o Pevny disk

o je na nich systém soubori (struktura adresaru)

o obsahuje obvykle statickou nebo dynamickou cache pro urychleni ¢teni/zapisu
e Terciarni paméti

o zafizeni k zalohovdni dat



o CD a DVD, Optické disky, ...

Podle provedeni (tvaru)

1. paskova pamét

2. diskova pamét
a. disketa
b. pevny disk

3. CD-ROM, DVD

4. polovodi¢ova soucastka
a. flash pamét,
b. SIMM, DIMM.

7.1.3 Energeticky zavisla pamét’

Energeticky zavisla nebo také volatilni pamét je pocitacova pamét, kterd k udrzeni informace vyzaduje
neustalé napajeni. Vétsina modernich polovodi¢ovych energeticky zavislych paméti je bud staticka RAM (viz
SRAM), nebo dynamicka RAM (viz DRAM). SRAM udrzZi svij obsah, dokud je pfipojené napajeni, je jednoducha
na obsluhu, ale pouziva Sest tranzistor(l na jeden bit. Dynamickd RAM je naroc¢néjsi na obsluhu a fizeni a
potfebuje pravidelné obnovovaci cykly, aby neztratila svij obsah. DRAM ovSem pouZivd pouze jeden
tranzistor a jeden kondenzator na jeden bit, coz umoziuje dosdhnout vyssich hustot, a diky vyssimu poctu
bitl na pamétovém Cipu také mnohem nizsi cenu za bit. SRAM se nevyplati pouZivat pro systémovou pamét
osobnich pocitacl, kde dominuje DRAM, ale vyuZiva se ve vyrovnavacich pamétech. SRAM se bézné pouziva
v malych vestavénych systémech, které obvykle potiebuji jen par desitek kilobajtd paméti nebo méné. Mezi
nastupujici technologie energeticky zavislych paméti, které by mohly SRAM a DRAM nahradit nebo s nimi
soupefit, patti Z-RAM, TTRAM, A-RAM a ETA RAM.

7.1.4 Energeticky nezavisla pamét’

Energeticky nezavisld nebo také nevolatilni pamét je pocitacova pamét, kterd dokadze uchovat uloZenou
informaci, i kdyZ neni napajend. Mezi pfiklady nevolatilni paméti patii pamét pouze pro ¢teni (viz ROM), flash
pamét, vétsina typd magnetickych pocitacovych pamétovych zatizeni (napf. pevny disk, disketa a magneticka
paska), optické disky i prvni metody ukladani pocitacovych dat jako tfeba dérnd paska a dérny Stitek. Mezi
nastupujici technologie energeticky nezavislych paméti patfi FRAM, CBRAM, PRAM, SONOS, RRAM, NRAM a
paméti racetrack a millipede.

7.2 Sprava paméti

Sprava paméti (anglicky memory management) je soubor metod, které operacni systém pouziva pfi
pridélovani operacni paméti jednotlivym proceslim, které jsou v pocitaci spustény. MuZe zajistovat i nasledné
uvolnovani paméti (kdyZz uz proces pamét nepotrebuje), nastavovat ochranu paméti a eventudlné i spravu
adresace paméti. VSechny tyto ¢innosti v operacnim systému zajistuje modul spravy paméti. Pro nékteré z
vySe uvedenych ukoll je obvykle nutna hardwarova podpora uvniti procesoru.[1]

Garbage collection je automatizovana sprava paméti, ktera je soucasti programu nebo jeho béhového
prostfedi a umozZnuje automaticky uvolfiovat jiz nepouzivanou pamét (na rozdil od ,ru¢ni” spravy paméti,
¢imz se mysli volani pfislusné funkce v programu).

Je-li operaéni pamét reprezentovana paméti s pfimym pristupem, oznaujeme adresovy prostor jako fyzicky
adresovy prostor (FAP). Velikost tohoto prostoru je omezena bud fyzickou velikosti pamétovych modultd nebo
velikosti adresy, tj. adresa o velikosti n bitd umoznuje adresovat 2 na n-tou pamétovych mist.

Jednodussi procesory umoziiuji adresovat pouze pamét s pfimym pfistupem, tedy adresovat pouze fyzicky
adresovy prostor. V dnesni dobé vétsina procesorl umoznuje adresovat i tzv. logické adresové prostory. Jedna
se o tzv. virtualni pamét. Jde v podstaté o specidlni spravu paméti, kterd umozriuje programdm a aplikacim,
pfistupovat k mistu na pevném disku stejné jako k operacni paméti RAM, coZ umoZniuje (na ukor snizeni
vykonu) snadno rozsifit kapacitu paméti pocitace.



7.2.1 Ukoly spravy FAP

e pridélovani pamétovych regionl na pozadani procesl

e uvolfiovani pamétovych regionl na pozadani procest

e udrzovani informaci o obsazeni adresového prostoru

e zabezpeceni ochrany paméti — zabranéni pfistupu procesu k paméti mimo jeho pridéleny region

e u vicetlohovych systémU musi podporovat stfidavy béh vice procest ¢i v minimalnim pripadé mu
nesmi branit

7.2.2 Historie

Pocitace do 70. let minulého stoleti disponovaly velmi malym mnoZstvim paméti. Proto ani naroky na spravu
paméti nebyly vysoké, takze vlastné v podstaté ani Zadna neexistovala. Pozdéji pamét pribyvala a bylo v zajmu
maijiteld pocitacu, aby byla co nejlépe vyuzita. To vedlo ke snaze umistovat do paméti pocitace vice programa
a k naslednému pozadavku na oddéleni jednotlivych ¢asti paméti, aby si jednotlivé procesy at uz zamérné
nebo omylem neskodily. V tomto okamZiku muiZeme sledovat nastup skuteénych operacnich systému a
postupné i ¢im dal kvalitnéjsi spradvy paméti, ktera byla podporovdna hardwarovou podporou uvnitf
procesor.

7.2.3 Metody pridélovani paméti

Kazdy proces potiebuje ke svému béhu pridéleni urcité ¢asti operacni paméti. Proto ma kazdy operacni systém
modul spravy paméti, ktery zajistuje pridélovani a ochranu paméti. Podle implementace modulu spravy
pameéti rozliSujeme:

1. pridélovani veskeré volné paméti
2. pfridélovani blokd paméti pevné velikosti
3. pridélovani blokd paméti proménné velikosti

7.2.3.1 Pridélovani veskeré volné paméti [monoliticka aplikacni pamét]
7.2.3.1.1 Rozdéleni paméti

Pti pridélovani veskeré volné paméti[1] je pamét rozdélena na dva bloky tj. na dvé souvislé ¢asti jeZ jsou
uréeny pocatecni adresou. Prvni blok je pfidélen rutinam jadra operacniho systému a jeho datovym
strukturdm — tzv. pamét jadra z anglického Kernel memory. Druhy je pak pfidélovan na pozadani ostatnim
procestim — tzv. aplikani pamét z anglického Application memory. Pamét jadra sdili vSsechny procesy, protoze
rutiny jadra v€etné jeho datovych struktur jsou vyuZzivany veskerymi procesy pri vykonavani sluzeb operacniho
systému. Aplikaéni pamét je soukromého charakteru, tedy pfistup k ni ma pouze vlastnik.

7.2.3.1.2 Princip ¢innosti

Je-li pamét voln3, tzn. neni alokovéna, je ptidélena procesu celd bez ohledu na pozadovanou velikost, pfi¢emz
nesmi presahnout velikost bloku. V pfipadé obsazené paméti jinym procesem je pozadavek na pridéleni
odmitnut. Toto zamitnuti mdze mit fatalni disledky pro proces Zadajici o pamét. K alokovani paméti vlastné
dochazi jen pfi spusténi procesu a proces ji vyuziva po celou dobu svého Zivotniho cyklu. K uvolnéni dojde po
ukonceni Zivota procesu.

7.2.3.1.3 Ochrana paméti
Ochrana paméti je zde realizovana pouze v pfipadé ochrany paméti jddra pomoci tzv. bazového registru. V
praxi jde o znemoZnéni pouziti nizSich adres neZ je baze. V registru je ulozena baze bloku aplikaéni paméti a

pamét jadra leZi tedy pred timto blokem. Proces tedy ani nemuzZe adresovat pamét jadra. Registr se nastavuje
pomoci privilegované instrukce, ktera se muze volat pouze v rezimu jadra.

7.2.3.1.4 Vyuziti

Tato strategie spravy paméti se jeden Cas pouZivala ve vicellohovych systémech. Kdy byl tento princip
jediného bloku v paméti rozsifen o moznost odkladani pamétového regionu do sekundarni neboli odkladaci
pameéti, napf. pevny disk. AvSak obnova procesu z pevného disku je velice pomala a proto je tato strategie v
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dnesnich systémech témér nepouzitelna. Jak je asi pochopitelné, vznikd zde problém s nedostatecnym
vyuzitim aplikaéni paméti. V praxi to znamen3, Ze proces s malou velikosti zabere celou aplikaéni pamét.

e operacni pamét ISIS-2
o nejdrive OS, pak proménné a buffery a pak program
e operacni pamét CP/M
o prvnich 100h pro OS, pak pamét pro program a pak proménné a buffery

7.2.3.2 Pridélovani bloku paméti pevné velikosti [staticka aplikacni pamét] (Strankovani)

0OS MFT (Multitasking with Fixed number of Tasks). Aplika¢ni pamét je pfi startu OS rozdélena na bloky, které
Ize alokovat samostatné. OS pridéli programu blok, jehoz délka je vétsi nebo rovna narokdim tohoto programu.
V paméti se mlZe nachazet nékolik procesli soucasné. Jeden proces muZe zabirat i vice nesouvislych blok{
(bloky oddélené jinym blokem). Oproti tomu dochazi k fragmentaci (Spatné vyuZiti paméti), je potieba znat
naroky programu predem a u procesu, ktery ma vétsi naroky nez je velikost nejvétsiho bloku paméti nedojde
k odstartovani. Velikost s poétem blokd vychazeji z druhu aplikaci, které maji byt na daném operacénim
systému provozovany.

7.2.3.2.1 Adresovani
Nelze predem stanovit, kde (na jaké adrese) bude program uloZzen - program musi byt relokabilni.

e pouziti relokacni tabulky
e poufZiti bdzovani a relativnich skoku

7.2.3.2.2 Adresovy prostor procesu

Vétsinou se sklada ze tfi regionl: kédového, datového a zasobnikového regionu. Kédovy region vétsinou
obsahuje kéd programu. Datovy region nese statické data programu. VyZaduje jak zapis, tak cteni, a v
nékterych systémech muze zménit svoji velikost. Zasobnikovy region ja charakter LIFO a jsou zde obsaZeny
lokalni datové proménné a ndvratové adresy funkci.

7.2.3.2.3 Ochrana paméti

e Metoda meznich registri — uziti dvou meznich registr( (nastavuje OS), které uvadéji nejnizsi a nejvyssi
dostupnou adresu. V limitnim registru procesoru je uloZena hodnota aktudlniho pamétového
regionu. Hodnota lokalni adresy se porovnava s hodnotou limitniho registru. Pokud je tato hodnota
vétsi, nasleduje vyvoldani vyjimky — proces se pokousi zapsat mimo region.

e Mechanismus zamku a kli¢l — rozdéleni paméti na stranky o pevné velikosti. Kazdé je pridélen zamek
(celé ¢islo). Ve specidlnim registru procesoru je klic. Ty stranky, které maji stejnou hodnotu zamku
jako je hodnota klice, mUZe proces pouzivat.

7.2.3.3 Pridélovani bloku paméti proménné velikosti [dynamicka aplikacni pamét]
(Segmentace)

Pamét neni rozdélena na pevné bloky, ale programu je pfi jeho startu pridélena pamét podle narokd. Neboli

se pridéli cely volny blok a to, co nepottebuje, program vrati. Pfi alokaci se vyhleda opét prvni pfipustny blok,

pokud je jeho velikost rovna Ci blizka poZzadavku je blok pouZit cely. KdyZ dochazi k uvolnéni blok(, je nutné

provadét tzv. zcelovani volnych blokd. Vznikne-li souvisla fada 2 ¢i 3 blokl jsou spojeny do jednoho.

7.2.3.3.1 Metody vybéru bloku

e  First fit — vybere se prvni blok kde je délka véts$i nebo rovna chténé velikosti
e Last fit — pridéli se posledni vyhovujici

e  Worst fit — pridéli nejvétsi volny blok

e (exact- or) worst-fit

Vybere bud' blok o stejné velikosti, nebo pokud takovy neexistuje, nejvétsi existujici

o first-fit



Prvni z fady. ProjizdiS pro kazdé Cislo celou fadu a hledas prvni hodnotu, do které se vejde

o Dest-fit

Vybere bud' blok o stejné velikosti, nebo nejlépe padnouci (s nejmensi moznou velikosti)

7.2.3.3.2 Obsazeni paméti

Je v tomto pfipadé realizovano na pocatku kazdého bloku, informace zde tvofi jakousi hlavicku.

7.2.3.3.3 Ochrana paméti

e Metoda meznich registr(

O

O O O O

@)

pamét je rozdélena na bloky rliznych velikosti (segmenty)

kazdému programu je prifazena bazova adresa (privilegovanou operaci)
program pracuje s tzv. logickou adresou (offset)

program nesmi adresou offsetu presahnout jemu pridéleny adresovatelny limit
pfi poruseni ochrany = vnitini pferuseni (zafidi OS)

metoda meznich registrd se bézné pouziva v architekture x86

e Strankovani

O
@)

podporuje virtualizaci paméti, multitasking a sdileni paméti mezi procesy
proces pracuje s virtualni paméti, jejiz velikost je rovna maximalni mozné adresovatelné
hodnoté daného systému
pamét je rozdélena na bloky stejnych velikosti (vyspélejsi architektury ovéem podporuji
rGzné, avsak predem definované velikosti blokd; napf. ARM)
kazdy proces dostane pridélenou tabulku (tzv. primarni tabulku), ve které pevné dany pocet
poloZek definuje:
= preklad kazdé virtudlni adresy na fyzickou adresu, nebo odkaz na tabulku vyssi Urovné
— existuje-li preklad takové stranky pro proces, je tato ¢ast povinna
= priznak existence stranky (stranka muZe byt uloZena na externim uloZisti, nebo pro
proces neexistuje (vypadek stranky) - zafidi OS)
= prfistupové prava (Cteni, zapis, stranka obsahujici spustitelny kéd)
= priznak umoznujici poloZky ze stranky ukladat do mezipaméti procesoru
= adalsi..

e Mechanismus zamku a klica

O

O O O O O O O O O

pamét je rozdélena na bloky stejné velikosti (napf. 4 KiB)

kazdému programu pridélime zamek (celé cislo)

bloky patfici danému programu oznacujeme stejnym Cislem (zamek)
v CPU je specialni registr s Cislem béZiciho procesu programu (klic)
CPU povoli jen typ operace s paméti, kde zamek=Kkli¢

pfi poruseni ochrany = vnitfni pferuseni (zafidi OS)

specialni kli¢ 0 slouzi OS (bez ochrany)

nastaveni registru s klicem je privilegovanou instrukci

zamky jsou uloZeny v operacni paméti jako pole

metoda zamka a klich se pouZziva dodnes

7.2.4 Chyby pfi spravé paméti

Nevhodna sprdva paméti je ¢astou pficinou chyb.

VVVVV

e PFi aritmetickém preteceni je vysledkem operace vyssi Cislo, neZ jaké povoluje alokovana pamét.

Napftiklad 8-bitové celé Cislo se znaménkem umoZiuje ulozZit Cisla od -128 do +127. Pokud mame
hodnotu 127 a instrukci pficist jednicku, pocitac nemuze vysledné cislo 128 uloZit do pridéleného
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prostoru. V takovém pfipadé dojde k nezadouci operaci, napriklad ke zméné hodnoty ¢isla na -128
namisto spravnych +128.

e Unik paméti nastane, kdy? si program vyzada pamét od operaéniho systému, a po ukonéeni operace
s paméti uz ji nevrati zpatky. Program s touto chybou bude postupné vyzadovat vice a vice paméti,
dokud neselze z divodu nedostatku paméti.

e K poruseni ochrany paméti dochazi, kdyz se program snazi pfistupovat k paméti, ke které nema
pfistup povolen. Takovy program byva obvykle ukonéen operaénim systémem.

e Pfeteceni vyrovndvaci paméti znamend, Ze program zapisuje data na konec svého alokovaného
prostoru, a pak pokracuje v zapisu dat stale dal, do paméti, kterd uz patfi jinym programim. To mUze
mit za nasledek chybové chovani programu, véetné chyb pfistupu do paméti, nespravnych vysledkd,
padu programu nebo naruSeni bezpecnosti systému. Je tedy zdkladem mnoha softwarovych
zranitelnosti a mGzZe byt zneuZito ke zlym damyslim.

7.2.5 Prvni pocitacové systémy

V prvnich pocitacovych systémech programy obvykle uvedly misto, kam chtéji zapisovat a jakd data chtéji
zapsat. Mistem se rozumélo fyzické umisténi pfimo v pamétovém hardwaru. Slaby vykon téchto pocitacl
nedovolovat sloZité systémy spravy paméti, jaké se pouZivaji dnes. Protoze vétsina takovych pocitacl byla
jednoulohov3, slozité systémy spravy paméti nebyly ani tolik zapotrebi.

Tento pfistup ma sva uskali. Pokud je uréené umisténi nespravné, pocitac zapiSe data do jiné ¢asti programu.
Nasledky takové chyby jsou nepredvidatelné. V nékterych ptripadech mohou nespravna data prepsat pamét
pouZivanou operacnim systémem. Toho mohou vyuZivat pocitaCovi crackefi k tvorbé virG a sSkodlivého
softwaru.

7.2.6 Virtualni pamét’

Virtualni pamét znamena systém, ve kterém je vSechna fyzickd pamét fizena operaénim systémem. Kdyz
program potrebuje pamét, vyzada si ji od operacniho systému. Operacéni systém pak rozhodne, na jakém
fyzickém misté se bude pridélena pamét nachazet.

To ma nékolik vyhod. Poéitacovi programatofi se uz nemusi starat o to, kde se pamét ve skutec¢nosti nachazi,
nebo zda bude mit uZivatelQv poéita¢ dostatek paméti. Dovoluje to také pouZivat vice typl paméti. Cast
paméti mlZze byt napfiklad umisténa v RAM Cipech, zatimco zbytek je uloZzen na pevném disku. Tim se vyrazné
zvysi mnoiZstvi paméti, které je programim k dispozici. Operacni systém umisti aktivné pouzivanou pamét do
fyzické RAM, ktera je mnohem rychlejsi nez pevny disk. KdyZz mnoZstvi RAM nestaci pro vSechny aktualné
spusténé programy, muize nastat situace, kdy pocitac travi vice ¢asu pfesouvanim obsahu paméti z RAM na
disk a zpét nez plnénim ukol( programu. Tomuto jevu se fika hluché strankovani.

7.2.7 Chranéna pamét’

Chranéna pamét znamena systém, ve kterém ma kazdy program pridélen k pouzivani svou oblast paméti a
nesmi se pohybovat mimo tento rozsah. PouZivani chrdnéné paméti vyznamné zvysuje jak spolehlivost, tak
bezpecnost pocitatového systému.

Bez ochrany paméti se mizZe stat, Ze chyba v jednom programu pozméni obsah paméti pouzivané jinym
programem. KvUli tomu pak tento jiny program pouzivd data z poskozené paméti, coz muiZe mit
nepredvidatelné nasledky. Pokud je poskozena pamét operaéniho systému, mize havarovat cely pocitacovy
systém a je nutné ho restartovat. Nékdy programy pozméni obsah paméti pouZivané jinym programem
zamérné. Takto se chovaji viry a Skodlivy software, aby ziskaly kontrolu nad pocitacem.

Systém ochrany paméti pridéluje programlm jejich vlastni oblasti paméti. KdyZ operacni systém zjisti, Ze se
program pokusil zménit pamét, kterd mu nepatfi, je tento program ukoncéen. Timto postupem zhavaruje
pouze program, ktery chybu zplsobil, a ostatni programy nejsou chybou zasazeny.

Systémy ochrany paméti témér vidy obsahuji i virtualni pamét

7.3 Cache

Cache (vyslovnost: /kae[/ IPA,[1] pocestéle /kes/ IPA[2]), esky mezipamét, je oznaceni pro vyrovnavaci pamét



pouZivanou ve vypocetni technice. Je zafazena mezi dva subsystémy s rlznou rychlosti a vyrovnava tak
rychlost pFistupu k informacim. U€elem cache je urychlit pfistup k ¢asto pouZivanym datdim na ,,pomalych”
médiich jejich prekopirovanim na média rychla. Pfikladem ,, pomalého” a rychlého média muzZe byt pevny disk
a pamétovy modul, kde rozdil v rychlosti mGze Cinit az tfi rady. Jindy muaze byt pevny disk tim ,rychlym*
médiem. ,,Pomalym“ médiem pak muzZe byt napfiklad obsah ziskavany ze sité. Cache byla vynalezena v prvni
poloviné 60. let 20. stoleti.

7.3.1 Softwarova cache

Softwarova cache je vytvorena programové, vymezenim urcité ¢asti operacni paméti pro potfeby vyrovnavaci
pameéti (napft. diskova cache v operacnim systému).

Obecné se pouziva jako vyrovnavaci pamét pro pomalé (vzhledem k rychlosti operaéni paméti a procesoru)
vnéjsi paméti, typickym takovym zafizenim je pevny disk pocitace. Operacni systém se snazi informace, se
kterymi pracuje Castéji, uchovavat v rychlé operacni paméti a v pripadé zdpisu tyto na disk ukladat v co
nejvyhodné;jsim poradi. Nemusi tak provadét zbytecné Cteci a zapisové operace na disku, které jsou o nékolik
radl pomalejsi (je nutné premistit hlavy a pockat, aZ se disk natoci poZadovanym mistem pod hlavy).

Moderni systémy pridéluji cache pamét pro disky dynamicky, podle mnozstvi volné paméti a potfeb systému.
Algoritmy pro obsluhu diskové cache maji podstatny vliv na rychlost a vykon celého systému.

Nevyhodou pouZivani cache je riziko spojené s neoéekdvanym vypadkem napajeni - stav datovych souborl na
disku neni vidy aktualni a musi se synchronizovat s obsahem cache. Z tohoto divodu vyZaduji operacni
systémy pred vypnutim pocitace provést tzv. ,,shutdown”, to znamena korektni ukonceni prace systému, pfi
kterém se (mimo jiné) uloZi obsah diskové cache do soubori na disku. Ze stejnych dlvod( je nutné néktera
vyménitelna média v unixovych systémech pred vyjmutim ,odmountovat”. Tim se davd najevo systému, Ze se
s médiem uz nebude dale pracovat a systém provede synchronizaci cache se soubory. Odpojeni je nutné i
napfiklad u Windows XP, a to ,zelenou ikonkou vpravo dole”, jinak muiZe dojit k poskozeni souborového
systému na vyménném médiu a to hlavné pokud se s médiem zrovna pracuje (kopirovani, editace,...).
Pfipadné problémy s necekanym vypadkem napajeni se snazi moderni systémy alespon ¢astecné eliminovat
pomoci Zurnalu

7.3.2 Hardwarova cache

Pamét cache realizovana specializovanymi pamétovymi obvody se pouZiva v nékterych Fidicich jednotkach
vnéjsich paméti a v procesorech a jejich podplirnych obvodech.

Cache v fidicich jednotkdch vyrovnava rozdil mezi nepravidelnym predavanim/prebirdnim dat pocitacem
(sbérnici) a pravidelnym tokem dat do/z magnetickych hlav, jehoZ rytmus je dan rychlosti otaceni disku.

U pocitacu je cache elektronicky obvod, tvofeny z tranzistord (ty tvofi bistabilni klopné obvody) a jeji funkce
je vyrovnavat rozdilnou rychlost mezi procesorem a operacni paméti. Vyssi rychlosti je dosaZzeno pouzitim
kvalitnéjsich tranzistord (vyssi frekvence) neZ u operacni paméti a cache je také blize k procesoru nez operacni
pamét. TudiZ je mozno pouzit opét vyssi frekvenci, protoZe po cesté nejsou tak velké parazitni kapacity

7.3.3 Priklady cache
7.3.3.1 Cache v HDD

Cache v pevném disku je vlastné vyrovnavaci pamét, kterd oddéluje velmi rychly procesor od fadové
pomalejsiho pevného disku. Umoznuje uchovat data uréena k zapisu do doby, nez je mechanicka ¢ast pevného
disku zpracuje a naopak uchovava prectena data do doby, nez je obsluha preruseni presune do operacni
paméti. Muze slouzit i k interni reorganizaci pozadavka kvili zvySeni vykonu (NCQ). Jeji velikost se pohybuje
od nékolika kB do 64 MiB (u soucasnych 3.5" disk(). Interni cache pouzivaji také SSD disky.

7.3.3.2 Cache v procesoru

Cache pamét v procesoru ukladd kopie dat prectenych z adresy v operacni paméti. Pokud pfi ¢teni obsahu
slova z adresy v paméti je tato polozka nalezena v cache paméti, je jeji obsah precten z cache paméti, a ne z
operacni paméti (angl. cache hit). Mezi procesorem a cache paméti se prenaseji jednotliva slova, mezi cache
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paméti a operacni paméti se prendaseji ramce slov o velikosti nékolikanasobku velikosti slova procesoru.
ProtoZe asi 90% operaci procesoru je ¢teni paméti, vétSinou sekvencni, je timto zplsobem dosaZzeno vétsi
propustnosti dat z operacni paméti do procesoru, tim i vyssiho vypocetniho vykonu.

Vyrovnavaci pamét procesoru byva dvojstupriova. Cast paméti o malé kapacité je pfimo souéasti procesoru a
je stejné rychld, jako vlastni procesor (znaci se L1). Dalsi pamét, pomalejsi, ale s vétsi kapacitou, je mezi
procesorem a operacni paméti, dnes se jiz umistuje do pouzdra s procesorem (znaci se L2). ProtoZe cena
pameéti stoupa s jeji rychlosti (a samozirejmé s kapacitou), je mozné timto usporadanim najit kompromis mezi
cenou a rychlosti. Na prelomu roku 2008 a 2009 se zacina pouzivat L3 cache i v béznych procesorech (Intel
Core i7, AMD Phenom), ktera je pro vsechna jadra spolecna a vétsinou ma velikost nékolik megabajtu.

Velikost paméti cache, jeji rychlost a algoritmus fizeni paméti cache se lisi u jednotlivych vyrobcl a typl
procesorUl a je to jeden z parametrl, ktery podstatné ovliviiuje vykon a cenu pocitace.

7.3.3.3 Dalsi cache

Webova cache slouZi k ukladani predchozich odpovédi od webovych serverl jako jsou webové stranky nebo
obrazky. Informace uloZené v cache mohou byt znovu vyuzity a tim je mozné snizit vytizeni prenosovych cest
pocitacovych siti a téz zatéz webovych serveru.

Nékteré velmi zatizené webové servery pouZivaji reverzni proxy cache, ktera je zdmérné postavena pfimo
pred webovy server.

Jinou podobou cache je P2P ukladani, kde soubory nejvice vyhledavané peer-to-peer aplikacemi jsou ulozeny
v ISP cache pro zrychleni P2P prenosl. Podobné existuji i decentralizované ekvivalenty, které dovolu;ji
komunitdm provadét stejné ulohy pro P2P prenos, napftiklad Corelli.

Doménovy DNS server BIND ukldda do své cache mapovani doménovych jmen na IP adresy. Trvanlivost
zdznamu v cache urcuje spravce daného doménového zdznamu.

Dalsim typem cache je ukladani vypocitanych vysledkd, u kterych je pravdépodobné, Ze budou znovu potreba,
coz se také nazyvd memoizace.

Ukladani databaze do cache muZe podstatné zlepsit vykonnost databazovych aplikaci, napfiklad pfi
zpracovavani index(, datovych repositard a ¢asto pouzivanych sub-sad dat.

Distribuované ukladani pouziva cache rozsifenou na pocitace propojené siti, naptiklad Corelli.
7.3.4 Rozdil mezi vyrovnavaci paméti a cache

Dva pojmy ,buffer” (vyrovnavaci pamét) a ,cache” oznacuji vzajemné se nevylucujici funkce. Ty se vsak
mohou i vzajemné prolinat. V jejich vyznamech je vSak rozdil.

Vyrovnavaci pamét je uréena pro docasné uchovani dat pred jejich pfesunem na jiné misto. Typicky jsou do
vyrovnavaci paméti kopirovana data, ktera prichdazeji ze vstupniho zafizeni (klavesnice, optické mechaniky),
nebo do ni jsou umistovana data, ktera jsou uréena pro vystupni zafizeni (tiskarnu, pevny disk). Je nasazovana
pro vyrovnani rozdilu mezi rychlosti prijimani dat a rychlosti jejich zpracovavani, nebo v pfipadé, Ze jsou tyto
rychlosti variabilni. Vyrovnavaci pamét muize byt pouzita i pfi komunikaci mezi procesy. Implementovana
mUZe byt pomoci hardware, nebo softwarové (jako doc¢asny Usek operacni paméti).

Cache pracuje na predpokladu, Ze z ni budou stejnd data ¢tena nékolikrat, Ze zapsana data budou brzy
prectena a Ze je vysoka Sance na spojeni zapisovanych nebo ¢tenych dat do jednoho vétsiho bloku. Jeji jediny
ucel je redukovat pocet pristupl do pomalejsiho zafizeni. Cache je také obvykle abstraktni vrstva, ktera je
navrzena jako neviditelna. Diskova a souborova cache si udrzuji statistiky o obsazenych datech a ukladaji data
béhem dob necinnosti ve zpétné zapisujicim rezimu. Buffer nic z toho nedéla.

Buffer se v prvni fadé pouziva pro vstup, vystup a nékdy i na do¢asné uloZeni dat, ktera jsou bud' pfedavana
dalsim médiim, nebo dat, ktera jsou modifikovana nesekvencénim zplsobem pred zapsanim (nebo c¢tenim)
sekvenénim zplsobem.

7.4 Typy vnitfnich pameti
https://cs.wikipedia.org/wiki/Polovodi%C4%8Dov%C3%A1l pam%C4%9B%C5%A5
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http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/INTPAM.HTML
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronick%C3%A1 pam%C4%9B%C5%A5

V této kapitole se budeme zabyvat pouze vnitini paméti. Vnitfni pamét je oznaceni pro elektronickou pamét,
ke které ma procesor pfimy pristup. Vnitfni pamét je zpravidla volatilni (nestald) a po vypnuti pocitace se jeji
obsah ztraci. Vnitfni paméti se v architektufe pocitace oznacuje pamét uréend pro uloZeni strojového kédu
béZicich proces a pro data témito procesy pravé zpracovavana. Srovnej s vnéjsi pamét.

O spravu obsahu vnitfni paméti, alokace paméti pro jednotlivé procesy se zpravidla stard operacni systém,
pro pristup do ostatnich paméti (video pamét, konfiguracni registry apod.) jsou zpravidla pouZity ovladace
zafizeni.

Interni paméti jsou zapojeny jako matice pamétovych bunék. Kazda burika ma kapacitu jeden bit.
Pameét ova buiika
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Pti pfistupu do paméti (éteni nebo zapis) je vidy 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¢ a nastavi na ném hodnotu logicka 1. Podle toho, jak jsou zapojeny jednotlivé pamétové
buriky na pfislusném radku, ktery byl vybran dekodérem, projde resp. neprojde hodnota logické jednic¢ky na
datové vodice. Informace je dale na koncich datovych vodicl zesilena zesilovacem. V ptipadé, Zze hodnota
logicka jedna projde pres pamétovou buriku, obdrzime na vystupu hodnotu bitu 1. V opaéném ptipadé je na
vystupu hodnota bitu 0.

Zcela analogicky je postup i pfi zapisu hodnoty do paméti. Opét je nejdfive nutné uvést adresu pamétového
mista, do kterého se bude zapisovat. Dekodér vybere adresovy vodic pfislusny zadané adrese a nastavi na néj

hodnotu logicka 1. Dale se nastavi hodnoty bitl b1 az b4 na hodnoty, které se budou do paméti ukladat. Tyto
hodnoty jsou potom uloZeny do pamétovych bunék na fadku odpovidajicim vybranému adresovému vodici.

7.4.1 Nevolatilni paméti
7.4.1.1 ROM

ROM (Read-Only Memory) je typ elektronické paméti, jejiz obsah je dan pfi vyrobé, neni zavisly na napajeni
(je tzv. nevolatilni). PouZiva se pro uloZeni firmwaru v elektronickych pfistrojich, dfive také ve starSich
pocitacich (BIOS, firmware rGznych zafizeni). Dnes uz se u PC setkdme s typem ROM velmi ojedinéle z dlivodu
nemoznosti aktualizace.
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Jednd se tedy o statickou, energeticky nezavislou pamét uréenou pouze ke ¢teni. PFi vyrobé tohoto typu
paméti se pouziva nejcastéji nékteré z nasledujicich realizaci pamétovych bunék.

7.4.1.1.1 Realizace ROM pomoci diody

Pamétova burika paméti ROM muze byt realizovana jako dvojice nespojenych vodic¢d a vodié¢l propojenych
pres polovodic¢ovou diodu.

Datovy vodic Datovy vodié
Adresovy vodié Adresovy vodié
[~
LT
Hodnota "0" Hodnota " 1"

V prvnim pfipadé nemlze Zzadnym zplsobem hodnota logickd jedna prejit z adresového vodice na vodic¢
datovy. Jedna se tedy o buriku, ve které je permanentné uloZena hodnota 0. V pfipadé druhém hodnota
logickd 1 prejde z adresového vodice pres polovodi¢ovou diodu na vodic¢ datovy. Toto zapojeni predstavuje
tedy pamétovou buriku s hodnotou 1. Dioda je zapojena tak, aby hodnota logicka 1 mohla prejit z adresového
vodice na datovy, ale nikoliv v opacném sméru, coz by vedlo k jejimu Sifeni po velké casti paméti

7.4.1.1.2 Realizace ROM pomoci tranzistoru

Jednotlivé buriky paméti ROM je také mozné realizovat pomoci tranzistor(, a to jak v technologii TTL, tak v
technologiich MOS. Jeji realizace v technologii TTL je uvedena na nasledujicim obrazku.

T+ U+

I Ik
Adresovy vodit Adresovy vodié

- :

Datovy vodit¢ Datovy vodi¢

Hodnota "0" Hodnota "1"

V tomto pripadé je na datovy vodi¢ neustale pfivadéna hodnota logickd 1. Pokud dojde k vybrani adresového
vodice a tim k umisténi hodnoty logicka jedna na tento vodic, tak v pfipadé, Ze je tranzistor T spojen s timto
adresovym vodicem, dojde k jeho otevreni a tim k propojeni datového vodice se zemi. Na takto propojeném
datové vodici se potom objevi hodnota logicka 0 a tato burika pfedstavuje uloZeni hodnoty bitu 0. U bunék,



jejichZ tranzistor neni spojen s adresovym vodi¢em, nem(Ze nikdy dojit k otevfeni tohoto tranzistoru a tim
ani ke spojeni datového vodice se zemi. V této burice je tedy neustale uloZzena hodnota 1.

Zcela analogicky pracuje i burika paméti ROM zapojena pomoci tranzistor( v nékteré z technologii MOS

U+ T+
Adresovy vodii Adresovy vodié
I | —
T T
Datovy vodi¢ Datovy vodi¢
Hodnota "0" Hodnota 1"

Tranzistory pfipojené k napdjecimu vodici plni pouze Ulohu rezistorl podobné jako u buriky v predesiém
pfipadé. Samotnd burika pracuje na stejném principu, ktery byl popsan u bunky v technologii TTL.

7.4.1.2 PROM

PROM (Programmable Read Only Memory) nebo také OTP (One Time Programmable) je elektricky
"jednorazové" programovatelna permanentni pamét. Kazdy bit PROM je pfi programovani mozné prepsat z 1
na hodnotu 0, av3ak tato zména je nevratna. Dnes je vzhledem k nizké cené mazatelnych paméti pouziti
tohoto typu paméti vzacné. Pamét se vyradbéla jen v malych kapacitdch paméti (cca. 32byte az nékolik
kilobyte) jako levna varianta paméti proti (tehdej$im) cendm mazatelnych paméti EPROM/EEPROM.

Buriku paméti je moZné realizovat podobné jako u paméti ROM. PFi vyrobé byla vyrobena matice obsahujici
spojené adresové vodice s datovymi vodici pfes polovodi¢ovou diodu a tavnou pojistku z niklu a chromu
(NiCr). Takto vyrobena pamét obsahovala na za¢atku samé hodnoty 1.

Datovy vodié

Adresovy vodié

37

Nit'r

Zapis informace se provadeél vyssi hodnotou elektrického proudu (cca 10 mA), ktera zplsobila prepaleni tavné
pojistky, a tim i definitivné zapis hodnoty 0 do pfislusné pamétové burky. U realizace pomoci tranzistoru jsou
tavné pojistky v emitorech tranzistor(.

Novéjsi PROM jsou technologicky vlastné EPROM/EEPROM bez éasti dovolujici mazani. U novych zafizeni se
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spiSe nez termin PROM pouziva oznaceni OTP. Dnes je jejich cena oproti EEPROM/Flash jen nepatrné nizsi,
zatimco nevyhody vyrazné.

PROM/OTP se nékdy zamérné pouziva pro speciadlni Gcely, kdy je nevratnost pfeprogramovani vyhodou
(zdznam sériového Cisla, servisni zaznamy atp.).

7.4.1.3 EPROM

EPROM je angl. zkratka pro Erasable Programmable Read-Only Memory. Jednd se o semipermanentni typ
paméti typu ROM-RAM, jejiz obsah je mazatelny ultrafialovym zarenim (UV), proto se nékdy oznacuje také
jako UV-EPROM. Pfed novym naprogramovanim je nutné pamét smazat. K programovani se pouziva vétsinou
nékolikanasobné vyssi napéti nez ke ¢teni (typ. 12 V nebo 25 V proti 5 V napdjeciho napéti).

Pamét se pouziva k uloZeni dat (napf. firmware), ¢asto u malosériové vyroby, kde se nevyplati pouziti maskou
programovanych paméti typu ROM nebo drazsi paméti flash a kde neni vyZzadovana moznost ménit obsah
pameétiv jiz zabudovaném zafizeni (napf. Cislicové fizend mikrovinna trouba)

Tyto paméti jsou realizovany pomoci specidlnich unipolarnich tranzistor(, které jsou schopny na svém
pfechodu udrzet elektricky ndboj po dobu a7 nékolika let. Cip je charakteristicky okénkem na pouzdfe. Pfi
praci byva tento otvor vétSinou prelepen ochrannym stitkem, aby nedochazelo ke ztratam informace vlivem
UV zafeni v ovzdusi.

7.4.1.4 EEPROM

EEPROM (téz E2PROM) je anglicka zkratka pro Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory. Jedna
se o elektricky mazatelnou semipermanentni (nevolatilni) pamét typu ROM-RAM. Pamét ma typickou
Zivotnost 1 milion zapisQ, coz je fadové vice nez pamét typu flash, dalsi vyhodou paméti EEPROM je vyssi
Zivotnost dat v nich ulozenych, Typickd hodnota Data Retention je > 200let, cozZ je opét fadové vice nez u
paméti typu flash. Hlavni nevyhodou je vyssi sloZitost pamétové buriky a s tim souvisejici nizsi hustota a vyssi
cena. VyuZiti této paméti je jako UloZisté (napf. nastaveni hlasitosti u TV) a obecné dat, ktera se méni castéji,
nez je zivotnost paméti flash.

SlouZi ke ¢teni i zapisu a mazani programu je u nich mnohonasobné rychlejsi, nez u paméti EPROM. Mazani
se provadi pomoci elektronickych impulz(. Flash EEPROM je vylepSena verze EEPROM, u ni je doba zapisu i
Cteni velmi kratka.

7.4.1.4.1 Technologie

PFi vyrobé paméti EEPROM se pouziva specialnich tranzistor( vyrobenych technologii MNOS (Metal Nitrid
Oxide Semiconductor). Jedna se o tranzistory, na jejichz fidici elektrodé je nanesena vrstva nitridu kiemiku
(Si3N4) a pod ni je umisténa tenka vrstva oxidu kfemicitého (Si02).
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Vlastni bunka paméti EEPROM pak pracuje na principu tunelovani (vkladani) elektrického naboje na prechod
téchto dvou vrstev. Pri zapisu dat se pfivede na prislusny adresovy vodi¢ zaporné napéti -U a datovy vodic
bunék, do nichZ se ma zaznamenat hodnota 1, se uzemni. Tranzistor se otevie a vznikne v ném naboj, ktery



vytvofi velké prahové napéti. Pfi Cteni se privede na adresovy vodi¢ zaporny impuls. Tranzistor s malym
prahovym napétim se otevie a vede elektricky proud do datového vodice, zatimco tranzistor s velkym
prahovym napétim zlstane uzavien.

Vymazani paméti se provadi kladnym napétim +U, které se pfivede na adresové vodice. Tunelovany ndboj se
tim zmensi a prahové napéti poklesne, ¢imz je pamét vymazana

7.4.1.5 Flash pamét’

Flashovd pamét (nebo jen flash) je nevolatilni (semipermanentni) elektricky programovatelna (tj.
zapisovatelnd) pamét s libovolnym pristupem. Pamét je vnitfné organizovana po blocich a na rozdil od paméti
typu EEPROM Ize plinit informacemi (programovat) kazdy blok samostatné (obsah ostatnich blokd je
zachovan). Pamét se pouziva jako pamét typu ROM napt. pro ulozeni firmware (napf. ve vestavénych
zarizenich). Vyhodou této paméti je, Ze ji Ize znovu naprogramovat, ménit jeji obsah (napf. preprogramovani
noveéjsi verzi firmware) bez vyjmuti ze zafizeni s pouZitim minima pomocnych obvodU. Proto se pouZiva nové
zejména jako zaklad kapacitnich pamétovych médii - karet, napt. formatu SD, miniSD a microSD.

Flash pamét se pouziva jako vyménné (pfenosné) datové médium (vnéjsi pamét) ve formé pamétovych karet
(CompactFlash, Memory Stick, Secure Digital, xD-Picture Card, MultiMediaCard, SmartMedia Card) a v USB

flash discich. Flash pamét se pouziva i v discich Solid State SSD jako vestavéna pamét, kde ji oznac¢ujeme jako
pamétové technologické zafizeni Memory Technology Device (MTD).

7.4.1.5.1 Princip zapisu a ¢teni

Data jsou ukladana v poli unipoléarnich tranzistor( s plovoucimi hradly, zvanych , bunky”, kazda z nich obvykle
uchovava 1 bit (SLC) nebo dnes 3 bity informace a vice (MLC). Oba typy se stale pouzivaji. SLC Cipy nabizi vétsi
stabilitu informaci a rychlost zapisu, kdezto MLC zase vétsi hustotu informaci a nizsi cenu.[1][2][3]

Floating Gate

Control Gate

Oxidschicht

Source Drain

Jedno hradlo je ovladaci (CG — control gate), druhé je plovouci (FG — floating gate), izolované od okoli vrstvou
oxidu. ProtoZe je FG izolované, vSechny elektrony na néj pfivedené jsou zde ,uvéznény”. Tim je uloZena
informace.

KdyZ jsou na FG elektrony, modifikuji (Castecné rusi) elektrické pole prichazejici z CG, coz modifikuje prahové
napéti (Ut) bunky. Bunka je ¢tend umisténim urcitého elektrického napéti na CG, elektricky proud
tranzistorem pak bud' tece, nebo netece, a to v zavislosti na Ut burky, které je zavislé na poctu elektron( na
FG. Tato pfitomnost nebo nepfitomnost elektrického proudu je preloZzena na 1 a 0, predstavujici uloZzena data.

Flash burka je naprogramovana (nastavena na specifickou hodnotu) spusténim toku elektron( ze zdroje do
odvodu. Privedeni velkého napéti na CG pak poskytne dostatecné silné elektrické pole pro jejich vysati na FG.
Pro vymazani flash buriky je velky napétovy rozdil pfiveden mezi CG a zdroj, coz odvede elektrony pryc¢ skrz
kvantovy tunel. Soucasné flash paméti jsou rozdélené do vymazatelnych ¢asti nazyvanych bud’ bloky, nebo
sektory. Vsechny pamétové buriky v ramci jednoho bloku musi byt vymazany souéasné.
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7.4.1.5.2 Flash Translation Layer

Flash Translation Layer (FTL) je mezivrstva, ktera slouzi k rozkladani zapisu na celé flash médium. Mezivrstvu
implementuje hardwarovy obvod, ktery je soucasti flash paméti. Pfikladem je TrueFFS od firmy M-Systems
nebo ExtremeFFS od firmy SanDisk. Pokud by FTL neexistovala, doslo by velmi rychle k znehodnoceni flash
paméti opakovanymi zapisy do jednoho mista, zatimco zbytek flash paméti by zlstal neopotiebovan. Vétsina
vyrobcl podrobnosti o FTL nezverejiiuje.[4] Raw flash paméti bez FTL nejsou bézné dostupné, pouzivaji se
hlavné ve vestavénych systémech, kde je mozné FTL fesit softwarové a spolehnout se na jeji funkénost.

Dlavodem existence FTL je skutecnost, Ze soucasné operacni systémy zatim nepfizplsobily své souborové
systémy tomu, jak flash pamét funguje (naptiklad NTFS a FAT u systému fady Windows NT). V Linuxu existuji
pfizpisobené souborové systémy, které umoznuji praci s raw flash paméti tim, Ze samy zapisy rozkladaji (tzv.
logové souborové systémy, anglicky log filesystem), napftiklad jffs2 a logfs, ale v Linuxu existuje i souborovy
systém f2fs, ktery naopak s mezivrstvou FTL pocita.

7.4.2 Volatilni paméti

Paméti RAM jsou urceny pro zapis i pro ¢teni dat. Jednd se o paméti, které jsou energeticky zavislé. RAM
paméti (s libovolnym pristupem) jsou charakterizovany tim, Ze jednotlivda mista paméti se lisi jen adresou,
kterou Ize volit ndhodné, nezdvisle na adresach pouzitych pfedtim nebo poté.

Podle toho, zda jsou dynamické nebo statické, jsou ddle rozdélovany na:

e SRAM - Statické RAM
e DRAM - Dynamické RAM

7.4.21 SRAM
https://cs.wikipedia.org/wiki/SRAM

SRAM (statickd pamét z anglického Static Random Access Memory) je oznaceni pro polovodi¢ovou pamét
RAM, ktera k uchovani svych dat nepotfebuje jejich periodickou obnovu (na rozdil od dynamické paméti
DRAM). Terminem SRAM obvykle oznadujeme volatilni pamét (to znamena, Ze po vypnuti napajeni zapomene
svUj obsah). Pamét SRAM ma v klidovém stavu velmi nizkou spotiebu, takze pokud potfebujeme nevolatilni
RAM, mizZeme toho dosahnout malou pomocnou baterii, kterd napaji RAM po odpojeni pocitace od zdroje.
Nevyhodou je, Ze baterii byva nutné po nékolika letech vyménit, zatimco Zivotnost SRAM je mnohem delsi. V
soucasnosti jiz existuji technologie pro nevolatilni RAM, ale zatim nejsou pfili$ rozsirené.

Staticka paméti RAM (SRAM) je bipoldrni a jeho burika je realizovana jako bistabilni klopny obvod, tj. obvod,
ktery se miZe nachdazet vidy v jednom ze dvou stav(, které urcuji, zda v paméti je uloZzena 1 nebo 0. Pro
uchovani svého stavu nepotrebuje obnovu jako DRAM.

e Oproti pamétem typu DRAM je technologie SRAM podstatné sloZitéjsi. Proto maji paméti SRAM pfi
stejné hustoté integrace mnohem mensi kapacitu (pro 1 bit informace je zapotiebi 6 tranzistord, pro
DRAM staci jediny).

e Pamét SRAM je rychlejsi nez DRAM, pristupova doba se pohybuje kolem 15 — 20 ns. a v klidovém
stavu ma SRAM mensi spotfebu. V soucasné dobé jsou paméti SRAM pouzivany predevsim pro
realizaci paméti typu cache, jejichZ kapacita je ve srovndni s operacni paméti nékolikandsobné niZzsi.


https://cs.wikipedia.org/wiki/SRAM

7.4.2.1.1 Princip

U+
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Adresovy vodié
Data Data

U SRAM paméti se pouZiva dvou datovych vodi¢a. Vodic¢ Data je uréeny k zapisu do paméti. Vodi¢ oznaceny
jako \Data se pouziva ke ¢teni. Hodnota na tomto vodiéi 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 otevren, takZe jednicka
na vodici Data otevre tranzistor T4 a timto dojde k uzavreni tranzistoru T3. Tento stav obvodu predstavuje
ulozeni hodnoty 0 do paméti. Zcela analogicky tato burka pracuje i pfi zapisu hodnoty 1. Rozdil je pouze v
tom, Ze tranzistor T4 z(istane uzavien a to zpUsobi otevreni tranzistoru T3.

Pi ¢teni je opét na adresovy vodi¢ privedena hodnota logicka 1, coZ opét zpUsobi otevreni tranzistord T1 a
T2. Jestlize byla v paméti zapsana hodnota 1, je tranzistor T4 otevren (tj. na jeho vystupu je hodnota 0). Tuto
hodnotu obdrzime na vodi¢i \DATA. Opét zcela analogicky v pfipadé uloZené hodnoty 0, kdy tranzistor T4 je
uzavren (tj. na jeho vystupu je hodnota 1).

Poznamka: Tranzistory T5 a T6 plni pouze funkci rezistora.

Paméti SRAM je mozné uskutecnit i v technologii TTL. Burnka takovéto pameéti pracuje na podobném principu
jako bunka v technologii MOS.

U+

L

Adresovy vodié

Data Data

7.4.2.2 DRAM

DRAM (Dynamic Random Access Memory) je druh pocitatové paméti, kterd uchovava data v podobé
elektrického naboje v kondenzatoru, ktery odpovida parazitni kapacité fidici elektrody (Gate) tranzistoru typu
MOS. Tento tranzistor soucasné slouzi i jako ¢itaci prvek pamétové buriky - bitu.
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e Pfivedeny naboj ma tendenci se vybijet i v dobé, kdy je pamét pfipojena ke zdroji elektrického
napajeni. Aby nedoSlo k tomuto vybiti, a tim i ke ztraté ulozené informace, je nutné periodicky
provadét tzv. refresh, tj. oZivovani pamétové burky. Tuto funkci plni néktery z obvodu ¢ipové sady.

e Pamét typu DRAM je destruktivni pfi ¢teni. To znamena, Ze pfi kazdém prelteni se data z paméti
vymazou. Avsak data se ihned po precteni ulozi do vyrovnavaci paméti, odkud se okamzité zase
obnovi. UZivatel tedy samozfejmé o sva data nepfijde.

e Dynamické paméti se vyznacuji Sestindsobné vétsi hustotou zaznamenané informace oproti statickym
pamétim SRAM, coz ma za nasledek nizsi cenu pfi vyssi kapacité.

e Na rozdil od SRAM maji kv(li potfebé stalého obnovovani nezanedbatelnou spotfebu energie, i kdyz
se k nim nepfistupuje (nedochazi k zapisu ani ke ¢teni).

e Pamét ma ve srovnani s SRAM delsi pfistupovy Cas.

7.4.2.2.1 Princip

Dynamickd pamét RAM (DRAM) je zaloZena na fyzikdlnim principu nabijeni kondenzatoru. Takto vznikly
potencial, ktery je ekvivalentni napéti, odpovida logické 0 nebo 1. JelikoZ vlivem svodl je tento potencidl
vybijen, je nutno tuto operaci v pamétové burice obnovovat (refresh). Obnova probiha tak, Ze jsou paralelné
sejmuty obsahy pamétovych bunék na fadku, v budici zesileny a opét zapsany na plvodni misto. Rychlost
obnovy pamétovych mist je nékoliksetkrat za sekundu.

Adresovy vodif

Datovy vodié

PFi zapisu se na adresovy vodic privede hodnota logicka 1. Tim se tranzistor T otevie. Na datovém vodici je
umisténa zapisovana hodnota (napt. 1). Tato hodnota projde pres otevieny tranzistor a nabije kondenzator. V
pfipadé zdpisu nuly dojde pouze k pfipadnému vybiti kondenzatoru (pokud byla dfive v paméti uloZena
hodnota 1).

Pri Cteni je na adresovy vodi¢ privedena hodnota logicka 1, kterd zpUsobi otevieni tranzistoru T. Jestlize byl
kondenzator nabity, zapsana hodnota prejde na datovy vodic. Timto ¢tenim vSak dojde k vybiti kondenzatoru
a zni¢eni uloZené informace. Jedna se tedy o bunku, ktera je destruktivni pfi ¢teni a prec¢tenou hodnotu je
nutné opét do paméti zapsat.

P¥i ¢teni z fady pamétovych bunék je nutné precist cely fadek. Z technologickych diivodu se ¢teni z paméti
sklada ze dvou operaci - "diléi ¢teni" a "dil¢i zapis". PFi dil¢im ¢teni se precte cely fadek pamétové matice a
uloZi se do vyrovnavaci paméti. Pfi tom dochdzi k vymazani dat. Precteny radek se poté obnovi tzv. dil¢im
zapisem, pri kterém se informace uloZi na své plvodni misto.

| zapis do paméti se sklada ze stejnych dvou operaci jako cteni. Nejprve se provede dilci ¢teni, pfi kterém se
precte cely radek pamétové matice a uloZi se do vyrovnavaci paméti. Poté se ve vyrovnavaci paméti zméni
pozadované bity, které se maji do paméti zapsat, a nasledné se pfi dilcim zapisu cely fadek z vyrovnavaci
paméti obnovi na plvodni adresu.

Paméti DRAM jsou levnéjsi nezZ statické. Vyhoda spociva v jeji konstrukéni jednoduchosti: pouze jeden
tranzistor a jeden kondenzator pro jeden bit, namisto ¢tyr aZ Sesti tranzistord u SRAM. To umoZiiuje DRAM
dosahnout vysoké hustoty — na jeden pamétovy Cip se jich vejdou miliardy. DRAM je vétSinou uspofadéna do
obdélnikové fady pamétovych bunék. Obrazek ukazuje jednoduchy ptiklad matice se 4 burikami na vysku a 4
na Sifrku, moderni matice jich vSak maiji tisice.
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V praxi byly bézné typy DRAM pozdéji nahrazeny modernéjsimi synchronnimi typy SDRAM a DDR SDRAM.
Vyssi pristupova doba byla (60-70 ns) je zplisobena nutnosti provadét refresh a casem potfebnym k nabiti a
vybiti kondenzatoru.

7.4.2.3 SDRAM
https://cs.wikipedia.org/wiki/SDR _SDRAM

SDRAM je zkratka z anglického Synchronous Dynamic Random Access Memory, oznacujici pamét typu DRAM
se synchronnim zplsobem prenosu dat. PouZiva se jako operacni pamét v osobnich poditacich. Pfedchidci
SDRAM, napfiklad EDO DRAM nebo FPM DRAM, pouzivaly asynchronni pfenos dat.

SDRAM je principialné oznaceni pro jakoukoli synchronni DRAM, tedy i jeji nastupce DDR, DDR2 a dalsi, jeZ
jsou také synchronni DRAM pameéti. V praxi se vSak pod pojmem SDRAM nejcastéji mysli prvni verze pouzivana
jako operacni pamét PC, nékdy také oznacovana jako SDR SDRAM (SDR z anglického "Single Data Rate" -
protiklad DDR "Double Data Rate")

7.4.2.4 DDR SDRAM

DDR SDRAM (zkratka pro double-data-rate synchronous dynamic random access memory) dosahuje vyssiho
vykonu neZ predchozi typ SDRAM tim, Ze k pfenosu dat dochazi pfi kazdé zméné hodinového signalu, tedy pfi
jeho nastupné i sestupné hrané. Tento pfistup zvySuje efektivni vykon témér dvakrat bez nutnosti zvySovani
frekvence sbérnice. DDR paméti na 100 MHz jsou tedy pfiblizné stejné rychlé jako SDR paméti na 200 MHz.

S pokracujicim vyvojem byly vyvinuty dalsi typy, oznacované jako DDR2, DDR3, GDDR3, GDDR4, GDDRS5.
PlGvodni DDR SDRAM se proto nékdy retrospektivné oznacuje jako DDR1. Paméti typu DDRx jsou nejCastéji
pouzivany jako operacni pamét osobnich pocitacl. Typy GDDRXx (G z anglického slova "Graphics") jsou naopak
pouzivany jako pamét pro grafické karty.
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8 FYZICKA STRUKTURA PEVNYCH DISKU

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e rozumét fyzické strukture disku

e klasifikovat typy disk

e popsat organizaci dat

e urcit vyhody a nevyhody jednotlivych typu
e vybrat vhodny typ disku

@ KLIGOVA SLOVA

Fyzicka struktura pevnych diskd - zakladni konstrukce, parametry, fyzikalni princip ¢teni a zapisu kédovani dat.
Adresovani diskovych blok(. Rozhrani pro komunikaci s okolim, rozhrani pro pfipojovani pevnych diskd. RAID
pole - typy, realizace, vyhody.

8.1 Pevny disk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pevn%C3%BD disk

Pevny disk (zkratka HDD, anglicky Hard Disk Drive) je zafizeni, které se pouZiva v pocitacich a ve spotfebni
elektronice (napf. videorekordéry) k do¢asnému nebo trvalému uchovavani vétsiho mnozstvi dat pomoci
magnetické indukce. Prvni komercéni pevné disky se objevily v roce 1956, nejprve pro salové pocitace.
Predchlidcem pevnych disk(i je magnetickd paska a magneticky buben. Jejich soucasnymi nejvétsSimi
konkurenty jsou SSD a USB flash disk, které vyuzivaji nevolatilni (stalé) flash paméti.

Oznaceni ,pevny disk” se v ¢estiné uchytilo jako obecny pojem a obsahuje i SSD uloZisté a dalsi typy
nemagnetickych paméti.

Hlavnim dlvodem velkého rozsifeni pevnych diskl je velmi vyhodny pomér kapacity a ceny disku doprovazeny
dostatecnou rychlosti ¢teni a zapisu dat. Hlavni nevyhodou je mechanické feseni, které ma vysokou spotiebu
elektrické energie, je nachylné na poskozeni pfi neSetrném zachdzeni (otfesy nebo ndraz pfi zdpisu/Cteni dat;
v offline stavu je odolny do 350 G) a vys$si hmotnost.

8.1.1 Technologie

Data jsou na disku uloZzena pomoci zmagnetizovani mist na magneticky mékkém materialu[1], které se provadi
pomoci civky a elektrického proudu, pficemz se pouzivaji rizné technologie zaznamu a kédovani uloZenych
dat. Cteni je realizovdno také pomoci hlavy, ve které se p¥i pohybu nad rizné orientovanymi
zmagnetizovanymi misty indukuje elektricky proud. Zaznamenana data jsou v magnetické vrstvé uchovana i
pfi odpojeni disku od zdroje elektrického proudu.

https://cs.wikipedia.org/wiki/Technologie z2%C3%Alpisu na HDD

Magneticky zapis — jiz od prvopocatku pevnych diskll jsou data v nich ukladana technologii zaloZzené na
magnetickém poli. K uloZeni informace zpracovatelné v pocitacich je tedy zapotrebi interpretovat 1 a 0 pomoci
magnetismu. V praxi se k tomu vyuZiva orientace vektoru magnetické indukce.
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podélny a kolmy zapis
8.1.1.1 Podélny zapis (Longitudinal Magnetic Recording — LMR)

Jednotlivé bity, interpretované jako mald opacné orientovana magnetickd pole, jsou uchovavany vodorovné
s plotnou disku. Timto zpUsobem lze vSak dosahnout hustoty zapisu jen kolem 150 gigabit( na Ctverecny
palec. Pfi vyssich hustotdch dochazi vlivem paramagnetismu k samovolné ztraté ulozenych dat. Pfi takto
vysokém poctu jednotlivych magnetickych poli, bitd, u sebe se jiz nedafi udrZet jednotliva pole izolovana. Ty
pak vzajemné interaguji a dochazi ke ztraté ulozené informace. Superparamagnetismus je pfirozeny fyzikalni
jev, nejedna se tedy o konstrukéni nedokonalost disku ¢i technickou bariéru.

8.1.1.2 Kolmy zapis (Perpendicular Magnetic Recording — PMR)

V roce 2005 uvedla Toshiba na trh prvni pevny disk vyuZivajici technologii kolmého zépisu. Vektory magnetické
indukce jednotlivych bit(i zde nejsou orientovany podélné s plotnou, nybrz kolmo na ni. Timto je mozné zvysit
kapacitu pevnych diskl aZz desetindsobné a pribliZit se hranici hustoty 1 terabit na ¢tverecny palec. V soucasné
dobé se v laboratofich dosahlo hustot mezi 800 a 900 gigabity na ¢tverecny palec.[1] S novou technologii vsak
pfichazi i jistd negativa a to v technologické ndrocnosti feSeni. Pro potfeby kolmého zdpisu bylo nutné
vyvinout novou diskovou hlavu pro zapis a pfidat pod datovou vrstvu jesté vrstvu z magneticky mékkého
materidlu. Obé tyto novinky pomahaji optimalizovat magnetické pole indukované hlavou disku a tim umoznit
pfesnéjsi zaostfeni a nasledny zapis na konkrétni misto disku.

8.1.2 Diskové plotny

Data jsou na pevném disku uloZzena pomoci magnetického zdznamu. Disk obsahuje kovové nebo keramické
desky — tzv. plotny, pokryté tenkou magneticky mékkou vrstvou (viz hysterezni kfivka). Hustota datového
zdznamu se udava jako pocet bitl na mérnou jednotku plochy disku (bitd/palec?, bitd/mm?). Plotny jsou
neohebné (odtud pevny disk), na rozdil od ohebnych ploten v disketach (anglicky floppy disk). Ploten byva v
dnesnich discich obvykle nékolik (nejcastéji 1 az 5, ale i 12). Disk se otaci na tzv. vietenu pohanéném
elektromotorem. Standardni 3,5” disky maji az 4 plotny a 8 hlav pro ¢teni a zapisovani dat (po jedné hlavé z
obou stran plotny). Disky s nejmensi kapacitou maji obvykle pouze jednu plotnu, kterd je navic pouzita jen z
jedné strany.

PIotny se rychle otééejl’ (udava se poéet otééek za minutu) V béZnych discich plotny rotujl’ rychlost|' 7 200
i15 000 ot./min. Opacnou stranou jsou takzvané ,zelené disky” otaceJ|C| se rychlosti jen 5 400 ot./min. Jejich
vyuziti se naléza tam, kde je prednéjsi nizsi spotieba, nizsi teplota a nizsi hluk na ukor nizsiho vykonu (napf.
HTPC). Disky v noteboocich maji nejéastéji 5 400 ot./min, existuji ovSsem i notebookové modely otadejici se
rychlosti 7 200 ot./min, jakoZzto modely pouzivajici pouze 4 200 ot./min, to jsou bud'staré disky, nebo moderni
se specializovanym pouZitim (napf. ve videokamerach s fyzickymi rozméry mensimi nez klasické notebookové



disky).

P¥i 7 200 ot./min je obvodova rychlost plotny pres 100 km/h (pro 3,5 palcovy disk). Otacky disku spolecné s
hustotou zaznamu a rychlosti vystavovaciho mechanismu uréuji celkovy vykon disku. Cim rychleji se plotny
otaci, tim vic na né pUsobi odstrediva sila, a proto se nékteti vyrobci u diskd s 10 000 — 15 000 ot./min uchyluji
k 2,5" verzim, kde je sila mensi, a tak jsou materidly méné namahany. Priméry ploten u 3,5" HDD jsou
standardné 9,5 cm; ale mohou byt i jiné, napf. u serverovych diskd. Plotny se lisi i svoji silou (vyskou), od cca
0,4 mm po 2,0 mm.

Prvni disky salovych pocitacd mély priamér 14 palcu. V soucasné dobé maji standardné disky ve stolnich PC
plotny o priméru 3,5 palce (tj. 8,9 cm nebo u nékterych disk(l 9,5 cm), v noteboocich jsou mensi varianty
2,5", které maji otacky podle pouZiti notebooku a pouZivaji se hlavné kvili velikosti a spotiebé (diky mensim
plotndm je potfeba motor, ktery spotfebuje méné proudu). Maly disk Microdrive vyvinuty firmou IBM a
pouZivany ve spotiebni elektronice vyuziva 1" plotny. Ve starsich typech pocitact PC XT byly disky s plotnami
o priméru 5,25".

8.1.3 Hlavy

Cteni a zapis dat na magnetickou vrstvu zajituje ¢teci a zapisova hlava (vpravo). Dive se na ¢teni pouzivaly
magnetodynamické hlavy, nyni se pouziva krystal ménici vodivost podle mag. pole. Na jednu plotnu jsou dvé
hlavy, protoZe jsou data z obou stran, strana plotny, na které je magneticky zaznam, se nazyva povrch. Hlava
»plave” na vzduchovém polstari tésné nad povrchem, ve vzdalenosti fadové mikrometr( (10-6m).

Zaftizeni, které vystavuje Cteci hlavy na spravnou pozici nad povrchem, se nazyva vystavovaci mechanismus.
Ve starsich discich (viz fotografie) byl pro vystavovani hlav pouZit pfesny krokovy motor. Ten se ,odvaluje” za
pomoci ocelového pasku po ,patce”, kterad je spojena s hlavami. V novéjsich discich se pouziva rychlejsiho
linearniho motoru (elektromagnetu), hlavy se vystavuji v zavislosti na el. proudu, ktery protéka
elektromagnetem s nimi spojenym a uloZzenym v silném magnetickém poli jiného permanentniho magnetu.
Princip pohybu je u tohoto usporadani stejny jako u membrany reproduktoru. Navic dochazi k samocinnému
zaparkovani do klidové polohy po preruseni napajeni. Z pevnych disk( se tedy daji demontovat velmi silné a
krehké magnety ze slitin neodymu (Nd2Fe14B), gadolinia aj.

Operace nutné pro ¢teni nebo zapisu dat:

1. wvystavit ¢teci hlavu na spravnou pozici,
2. vyckat na utlumeni rozkmitu zpisobeném setrvacnosti hlav (vystaveni trva radové milisekundy [ms]),
3. vyckat na pootoceni disku na misto od kterého zacne ¢teni nebo zapis (tzv. latence).

Pramérny (stfedni) Cas, za ktery je disk pfipraven Cist nebo zapisovat data, se oznacuje jako pfistupova doba.
V soucasné dobé je okolo 8,5 ms, u disk(i s 15 000 ot./min je to pod 4 ms.

PFi vystaveni hlav na pozadovanou pozici je mozné Cist a zapisovat data na vsech povrsich bez pohybu hlav
(pro vyssi vykon disku jsou také data takto organizovana, viz kapitola Organizace dat)

8.1.4 Organizace dat

Data jsou na povrchu pevného disku organizovana do soustfednych kruznic zvanych stopy, kazda stopa
obsahuje pevny anebo proménny pocet sektorl z dlivodu efektivnéjsiho vyuziti povrchu - povrch je vétsinou
rozdélen do nékolika zén, kazda zéna ma rlizny pocet sektorll na stopu. Sektor je nejmensi adresovatelnou
jednotkou disku, ma pevnou délku (donedavna 512 byte na sektor, nyni by se jiz po domluvé vyrobcl mély
vyrabét disky s 4 KB na sektor). Pokud disk obsahuje vice povrchd, vsechny stopy, které jsou pfistupné bez
pohybu ¢teci hlavi¢ky se nazyvaji cylinder (valec). Usporadani stop, povrchll a sektorll se nazyva geometrie
disku.

Adresa fyzického sektoru na disku se sklada z Cisla stopy (cylindru), ¢isla povrchu a Cisla sektoru.

Pro pristup k datlim disku se pouziva starsi metoda adresace disku Cylindr-Hlava-Sektor (zkracené CHS), ktera
disk adresuje podle jeho geometrie — odtud nazev CHS - Cylinder (cylindr), Head (hlava), Sector (sektor).
Hlavni nevyhodou je u osobnich pocitact IBM PC omezena kapacita takto adresovaného disku (8GB) a nutnost
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znat geometrii disku. U diskll vyssich kapacit na rozhrani ATA, jiz neodpovida zdanlivd geometrie disku
skutecné fyzické implementaci.

Novéjsi metoda pro adresaci disku se u rozhrani ATA oznacuje jako LBA (anglicky Logical Block Addressing),
sektory se Cisluji linearné. Neni tfeba znat geometrii disku, max. kapacita disku je az 144 PB (144 milidn(i GB).
Rozhrani SCSI pouziva linedrni Cislovani sektor( disku jiz od své prvni verze. Ostatni novéjsi rozhrani jiz
prevainé metodu jako je LBA pouzivaji.

Pevny disk mUzZe byt rozdélen na diskové oddily, takze je logicky roz¢lenén na vice mensich casti, se kterymi
operacni systém pracuje tak, jakoby to byly samostatné disky. Alternativou k diskovym oddilim je LVM.

Pro zvyseni bezpecnosti uloZenych dat se zejména v serverech pouziva technologie RAID (dfive Redundant
Array of Inexpensive Disks, dnes spiSe Redundant Array of Independent Disks - pole nezavislych disk( s
redundanci). RAID umoZniuje spojit nékolik fyzickych disk( v jeden logicky disk, kde je jeden nebo vice diskd
redundantnich a data jsou stale dostupna i v pfipadé, Ze jeden z diskl v poli selZe. Existuje vice typl RAIDu
od zvyseni rychlosti a odezvy (spojeni vice HDD do jednoho) aZ k bezpeénosti/zaloze dat (zrcadleni diskd nebo
prokladani ¢i rozprostieni ulozenych dat)

8.1.5 Zachazeni

ProtozZe pevné disky obsahuji pohyblivé mechanické soucasti, jsou nachylnéjsi k porucham nez jiné soucasti
pocitace. Zvlasté s bézicimi disky je tfeba zachazet velmi opatrné. Pfi mechanickém razu (impulsu sily) se mlze
Cteci hlava dotknout povrchu plotny, jejiz zdznamova vrstva je velice citlivd na mechanické poskozeni a proto
se poskozend oblast stane necitelnou a data i cely disk jsou znicena.

Caste¢nou ochranou proti narazu hlavi¢ek do povrchu disku je tzv. parkovani ¢tecich hlav. Pi vypnuti disku se
automaticky uloZi hlavy mimo datovou oblast. Dnes se hlavy parkuji na plastové liziny a tak diky tomu
nedochazi ke kontaktu s plotnou. Hlavné 2,5" disky uméji zjistit, jestli nedoslo k rychlému pohybu (pres
pohybové ¢idlo) a tak se snazi rychle posunout ¢teci hlavy do parkovaci polohy.

8.1.6 Rozhrani pevnych disku

Pro pfipojeni pevnych diskd k pocitaci jsou pouzivana rlizna rozhrani. Rozhrani pevnych diskl jsou zafizeni,
kterd zprostfedkovavaji komunikaci mezi pevnym diskem a ostatnimi ¢dstmi pocitace. Rozhrani pevného disku
uréuje zpUsob komunikace a tim typ disku, ktery je mozné k nému pripojit.

http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ROZHRHD.HTML
8.1.6.1 Rozhrani ST506

Prvni ve vétsi mife pouzivané rozhrani pevnych diskd pro pocitace PC. Pevné disky pracujici s timto rozhranim
posilaji kompletné modulovany signal véetné synchronizacnich impulsl, které je nutné potom oddélit od
datovych bitQ. Toto rozhrani bylo ur¢eno pro 5 mil. impuls( za sekundu. To pfi kddovani MFM znamend 5
Mb/s au 2,7 RLL 7,5 Mb/s.

Toto rozhrani dokdazalo pracovat s disky, které mély maximalné 16 hlav, a bylo mozné k nému ptipojit
maximalné dva disky. Rozhrani ST506 nebylo konstruovano pro pfipojovani jinych zatizeni nez pevné disky
(CD ROM, Paskové mechaniky apod.). Jednalo se o rozhrani, které bylo pomérné nachylné na ruseni a
vyzadovalo tedy co mozna nejkratsi a kvalitni kabeldz. ST506 bylo s disky spojeno dvéma kabely:

e 20 Zilovy kabel pro prenos dat (pro kazdy disk zvlastni kabel)
e 34 jilovy kabel pro prenos fidicich informaci (spolecny pro oba disky)

Dalsi nevyhodou tohoto rozhrani je jeho pomérné komplikovand komunikace s diskem. Rozhrani totiz neumi
prikdzat disku, aby vystavil hlavy na néjaky konkrétni cylindr. Je mozné vysilat pouze ptikazy pro presunuti
hlav na nasledujici popt. predchazejici cylindr. U rozhrani ST506 také neni mozné programoveé zjistit informace
o geometrii pfipojenych pevnych diskd.

Informace o tom, ktery z disk( je prvni (a zavadi se z néj 0S), a ktery disk je zapojen jako druhy, byla nastavena
pomoci propojek na rozhrani ST506. Rozhrani ST506 bylo nejcastéji pouzivano pro disky s kédovanim MFM a
odtud pochazi také jeho nespravny ndzev - rozhrani MFM.


http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ROZHRHD.HTML

8.1.6.2 Rozhrani ESDI

Rozhrani ESDI (Enhanced Small Device Interface) vznika zac¢atkem 80. let jako snaha o standardni rozhrani pro
pfipojovani periferii, které by nahradilo rozhrani ST506. Jedna se o vyrazné zlepSené rozhrani ST506, u kterého
jsou data prenasena sériové a fidici informace paralelné. Mezi hlavni zlepseni oproti svému predchddci patfi:

e podpora diskd, které mohou mit az 256 hlav

e dovoluje podstatné vyssi pfenosovou rychlost dat (az 24 Mb/s)

e diskova jednotka muZe zasilat informace o své konfiguraci a je mozné programoveé zjistit informace o
geometrii pevného disku

o dekddovani informaci je provadéno ptrimo na desce pevného disku, cozZ snizuje nachylnost na ruseni
a dovoluje poufiti delSich propojovacich kabel(.

e teoreticky dovoluje pfipojit i jind zafizeni, nez jsou pevné disky. Tato zafizeni se vSak nikdy ve vétsi
mife nevyrabéla.

Rozhrani ESDI zachovdva stejnou kabeldZ jako rozhrani ST506 a dovoluje také pfipojit maximalné dvé zafizeni.
8.1.6.3 IDE/ATA (PATA)
https://cs.wikipedia.org/wiki/ATA

V osobnich pocitacich byvalo nejrozsifenéjsim rozhrani ATA (Advanced Technology Attachment, cozZ je dnes v
podstaté synonymum ndazvu IDE (Integrated Drive Electronics, znacilo plvodné integrovanou elektroniku
disku), a pro lepsi odliseni se dnes oznacuje téz jako PATA). Oznaceni ATAPI je rozsifenim ATA protokolu, které
po ATA sbérnici umoziuje prenaset SCSI prikazy pouzivané pro pfipojeni optickych mechanik (CD-ROM, DVD)
nebo vysokokapacitnich disketovych mechanik.

ATA rozhrani je relativné jednoduché a tedy i levné. Bylo vytvoren v roce 1986 firmou Western Digital. Ma
maximalni teoretickou pfenosovou rychlost okolo 1 Gb/s = 133 MB/s (prakticky zhruba polovi¢ni). Pfi
pfipojeni jednoho disku je rychlost dostacujici, protoze pevny disk dokaze pracovat s datovym tokem az 640
Mb/s = 80 MB/s. Na jeden ATA kabel je ovsem mozné pfipojit dva disky, takZze se rychlost ATA rozhrani
rozdéluje.

Propojovaci kabel byl plGvodné Ctyficetizilovy. Pozdéji byl kvali navyseni prenosové rychlosti pouzivan
osmdesatizilovy kabel, avSak zlstal zachovan plvodni Ctyficetipinovy konektor (vodice navic byly pouzivany
pro stinéni).

8.1.6.3.1 Prehled variant IDE/ATA
Tabulka poskytuje rychly prehled rliznych variant IDE/ATA rozhrani
https://en.wikipedia.org/wiki/Parallel ATA

Standard Dalsi nazvy Nové rezimy komunikace  Max. Dalsi nové vlastnosti
velikost
disku
(sektor
512 B)
IDE IDE PIOO 2 GiB 22-bit LBA
(pre-ATA) (2.1 GB)
ATA-1 ATA, PIOO, 1,2 128 GiB 28-bit LBA
IDE Single-word DMAQ, 1, 2 (137 GB)
Multi-word DMA O
ATA-2 EIDE, PIO 3,4 Konektor PCMCIA,
Fast ATA, Multi-word DMA 1, 2 pfikaz identifikace disku
Fast IDE,
Ultra ATA
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ATA-3 EIDE Single-word DMA modes S.M.A.RT., bezpecnost,

dropped konektor 44 pin pro 2.5" disky
ATA/ATAPI-4 ATA-4, UltraDMAQO, 1, 2, AT Attachment Packet Interface (ATAPI)
Ultra ATA/33 (také UDMA/33) (podpora CD-ROM ap.),

pfikazy overlapped and queued,
Host Protected Area (HPA), CompactFlash
Association (CFA)

ATA/ATAPI-5 ATA-5, Ultra DMA 3, 4, 80zilovy kabel;
Ultra ATA/66 (také UDMA/66) konektor CompactFlash
ATA/ATAPI-6 ATA-6, UDMA'5, 128 PiB 48-bit LBA,
Ultra ATA/100 (také UDMA/100) (144 PB)  Device Configuration Overlay (DCO),
Aut. Acoustic Management (AAM)
ATA/ATAPI-7 ATA-7, UDMA 6, SATA 1.0, Streaming,
Ultra ATA/133 (také UDMA/133) long logical/physical sector
SATA/150 for non-packet devices)
ATA/ATAPI-8 ATA-8 — Moznost nevolatilni cache
ATA/ATAPI-8 ACS-2 — Data Set Management,
Extended Power Conditions,
CFast,

dalsi statistiky ap.

8.1.6.3.2 Rezimy komunikace ATA rozhrani

e PIO (Programmed Input Output) je reZim prenosl dat po sbérnici v pocitaci mezi periferiemi (CD-
ROM, pevny disk, sitova karta apod.) a operacni paméti. Data jsou pfenasena za Ucasti procesoru.
Procesor je tedy pIlné zaméstndan prfenosem a nemUZe vykondvat jinou praci.
PIO reZim je rozdélen do nékolika moda dle prenosové rychlosti. Vsechny rezimy jsou z hlediska
elektrickych signalli stejné. U rychlejSich médl dochazi pouze k redukci doby mezi jednotlivymi cykly
a tim i zvySeni prfenosové rychlosti.

e DMA (anglicky Direct Memory Access, tj. pfimy pfistup do paméti) je zplUsob pfimého prenosu dat
mezi operacni paméti a vstupné/vystupnimi zafizenimi. Data neprochazeji skrze procesor a Ize tak
dosahnout vyssiho vykonu (béhem prenosu dat mliZze procesor zpracovavat jiné strojové instrukce).
DMA se pouZiva pro prenos vétsich objem0 dat (napfiklad radi¢ pevnych disk(, grafickd karta, sitova
karta, zvukova karta a podobné). DMA je odchylkou od Von Neumannovy architektury pocitace.

8.1.6.4 SATA

Sériové rozhrani SATA (Serial ATA) je nastupcem klasického rozhrani ATA (retroaktivné pfejmenované na PATA).
Po fadici ATA zdédil modul PIO a DMA. Dosahuje vyssich rychlosti oproti fadi¢i ATA, protoZe prenos probiha
sériové na vysoké frekvenci (az 6000 MHz). Disky se pfipojuji pfimym a samostatnym kabelem k radici, a tim
padem se nemuseji rozliSovat na Master, Slave a Cable Select. Oproti sbérnici ATA podporuje navic odpojovani
a pripojovani zafizeni za chodu pocitace (Hot Plug) a také technologii NCQ pro optimalizaci datovych prenosu.
Diky sériové komunikaci neni jako u IDE (PATA) potteba 40/80 Zilovy kabel, ale pouZiva se kabel podstatné
mensich rozméra (7 vodicl). Z hlediska operacniho systému je fizeni diski pomoci tohoto rozhrani shodné s
paralelni ATA.

Od roku 2009 nahradilo postupné rozhrani SATA zastaralé PATA ve vSech prodavanych poditacich. Rozhrani
PATA vsak stdle pretrvava v pramyslovych a vestavénych zafizenich, ktera jsou zavisla na datovych uloZistich

vevor

CompactFlash i presto, Ze novy standard datovych uloZist CFast bude zaloZeny pravé na rozhrani SATA.

Skutecnou podporu pokrocilejsich funkci, jako je Hot Plug nebo NCQ, umoziuji pouze zatizeni fungujici v
nativnim reZimu a ne v emulaci IDE, coZ vyZaduje mit v BIOSu nastaven rezim AHCI (Advanced Host Controller
Interface). Nékteré z prvnich radic SATA a starsi operaéni systémy (napf. Windows XP) pfimo nepodporuiji
rezim AHCI, vyZaduji instalaci proprietarnich ovladacu.



8.1.6.4.1 eSATA

Rozhrani eSATA se pouziva pro pfipojeni vnéjSich datovych zafizeni, nabizi stejnou rychlost a podporu
technologii jako SATA. Jeji vyhodou je vyssi pfenosova rychlost, nez nabizi béznéjsi sbérnice USB, oviem nema
od vyrobcu zakladnich desek a externich datovych médii takovou podporu, protoZe konektor neobsahuje
vodice s napajenim.

Zakladni vlastnosti eSATA:

e zaloZeno bylo o néco pozdéji nez klasicka SATA, v roce 2004
e konektory jsou robustni - pro ¢asté odpojovani

e maximalni délka kabelu je 2 metry

e rychlost podle SATA fadice v PC

e procesor zatéZzuje méné nez napriklad sbérnice USB

8.1.6.5 SCSI

SCSI (cti [skazi], Small Computer System Interface) je standardni rozhrani a sada pfikaz( pro vyménu dat mezi
externimi nebo internimi pocitacovymi zafizenimi a pocitacovou sbérnici. Na jedno rozhrani (resp. kabel) je
mozné pripojit vice periférii, a to rdznych typl. Kromé pevnych disk(i nebo magnetopaskovych jednotek lze
pomoci SCSI pfipojit i jina zafizeni, napt. skenery, jednotky CD-ROM nebo DVD. Maximalni délka propojujiciho
kabelu je u SCSI obecné vétsi nez u standardu ATA/IDE. SCSI rozhrani je mnohem sofistikovanéjsi nez ATA/IDE,
coz samoziejmeé znamend vyssi cenu jak fadich v pocitaci, tak i samotnych pevnych diskd, a proto je pouzivano
zejména u serverl a pracovnich stanic. Servery vyuZivajici RAID maji témér vidy disky pripojené pomoci SCSI.
Osobni pocitace nebo notebooky pouzivaji SCSI pouze vyjimecné (dlouhou dobu je pouZivala spolecnost
Apple); pouzivaji predevsim ATA/IDE nebo novéjsi SATA. Eterni zafizeni se dnes pripojuji nej¢astéji pomoci
rozhrani USB nebo FireWire.

Vyhodou SCSI byla moznost pripojeni vétsiho poctu pevnych diskl (nebo jinych periférii) nez u rozhrani
ATA/IDE, sbérnice SCSI méla zpravidla i vétsi pfenosovou rychlost a reélny vykon i diky protokolu prenosu.
SCSI disky mély a maiji zpravidla vétsi otacky ploten, kratSi pfistupovou rychlost a diky zaméreni i vétsi
Zivotnost.

Pro SCSI existuje nékolik druhd rozhrani. Prvnim z nich, nejcastéji pouzivané, je paralelni SCSI (oznacované
jako SPI). Jeho sbérnice je navrZena jako paralelni. Z paralelni sbérnice se pozdéji vyvinulo SAS (Serial Attached
SCSI) pouZivajici sériovou sbérnici. PouZiva point-to-point design, nicméné dodrZuje ostatni aspekty SCSI. S
rozSifovanim SAS a SATA jednotek prestali vyrobci zakladnich desek pridavat podporu pro SCSI.

8.1.6.6 Sériové SCSI, SAS

Z paralelniho SCSI se odstépily tfi vétve sériového SCSI: SCSI—SSA, FC-AL, a Serial Attached SCSI (SAS). Hlavni
odliSnosti je, ze komunikace a prenos dat probiha sériovym protokolem. Sériové SCSI ma oproti paralelnimu
nékolik vyhod, predevsim vyssi pfenosové rychlosti, hot plugging (ackoliv nékteré implementace paralelniho
SCSl je také podporuji) a vylepSenou odolnost proti selhani. Hlavni dlvod pro posun k sériovému rozhrani byly
problémy se synchronizovanym c¢asovanim u vyssich rychlosti paralelniho SCSI a s tim spojené poZadavky na
kvalitu kabelaze a terminator(.

Serial Attached SCSI (SAS) je sériova sbérnice, ktera nahrazuje paralelni sbérnici SCSI. SlouZi k pfipojeni
pevnych disk( a paskovych jednotek. Poprvé byla predstavena v 80. letech 20. stoleti. Pro komunikaci pouziva
standardni pfikazy SCSI. Zpocatku byla o néco pomalejsi nez aktualni standard SCSI, avsak v roce 2009 byla
jeji rychlost zdvojndsobena — na 6 Gbit/s. Je zpétné kompatibilni se SATA 2.0, takze disky se 3.0 Gbit/s SATA
Ize pFipojit na rozhrani SAS, avSak disky SAS k rozhrani SATA pfipojit nelze.

8.1.6.7 Dalsi rozhrani

Kromé SCSI se pouzivalo téZ rozhrani Fibre Channel, ktery pouziva pro propojeni pocitacovou sit. Pro externi
disky (umisténé mimo skfin pocitace) se pouzivaji rozhrani USB (Universal Serial Bus) i FireWire (IEEE 1394)
a od roku 2004 i eSATA.
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8.2 SSD

https://cs.wikipedia.org/wiki/Solid-state drive

Solid-state drive (zkratka SSD) je typ datového média, ktery uklada data na flash pamét. Na rozdil od klasickych
pevnych diski neobsahuje pohyblivé mechanické ¢asti a ma mnohem niZsi spotiebu elektrické energie
(pfikon). SSD emuluje rozhrani pouzivané pro pevné disky (typicky SATA nebo ATA), aby je mohl snadno
nahradit. SSD maji vyrazné nizsi latenci, a tim snadno dosahuji vyssich rychlosti pfi ¢teni, nez nabizeji pevné
disky. Nevyhodou oviem je vyrazné vyssi cena v prepodtu vici kapacité.

Pro uloZeni dat je nejcastéji pouzita nevolatilni flash pamét (SSD jednotka, ktera pouziva volatilni pamét typu
SRAM nebo DRAM, je nékdy nazyvana RAM-drive).

8.2.1 Vyhody

vvvvvvvvvv

klasickych disk(i spotfebovany na presunuti ¢tecich/zapisovych hlavicek), dosahuji vyssich prenosovych
rychlosti a nevydavaji hluk atd. TaktéZ jsou znatelné lehdi, coz je s nizsi spotfebou (typicky 2 Watty pfi plném
provozu a zhruba 1/10 ve standby rezimu) pfeduréuje k pouziti do notebookd, netbook(, PDA a podobnych
zatizeni, kde spotreba hraje velkou roli. Kromé toho nejsou tak nachylné na narazy a otresy jako mechanické
disky.

Rozdily v ¢asu potfebném pro vybaveni dat (mikrosekundy v porovnani s milisekundami u pevnych disk()[2]
a rychlostmi ¢teni (OCZ Z-DRIVE e84 — 800 MB/s; Fusion-io — 1,5 GB/s)[3][4] jsou proti pevnym diskiim
vyrazné, takze se SSD jednotky pouZivaji i pro specifické zvySeni vykonu pocitacového systému, ale odpovida
tomu i pofizovaci cena, ktera je priblizné 10x vétsi nez u bézného HDD (zhruba 10K¢/GB, ceny se ¢asto méni).

8.2.2 Nevyhody

SSD jednotky vsak trpi i mnoha problémy, které jsou dany jejich konstrukci. Flash paméti maji omezenou
Zivotnost maximalnim poctem zapist do stejného mista, ktery je vyrazné nizsi, nez u klasickych pevnych disk(
(uddvano kolem 100 000 zapish).[5] Podle typu pouzitych Cipl (SLC, MLC) se dosahuje vyssi ceny i Zivotnosti
nebo nizsi ceny a kratsi Zivotnosti. Podle nékterych zdroju je Zivotnost SSD jednotek naopak vyssi, protoze i
kdyz je pocet prepisli jedné bunky relativné maly, rozklada se u nékterych SSD zapis automaticky postupné na
celou dostupnou pamét.[6]

Nékteré operacni systémy k SSD obvykle pfistupuji jako k normalnim pevnym diskim a tak dochazi k degradaci
jejich vykonu[7] (napfiklad v Microsoft Windows,[8] kde v3ak jisty nardst vykonu poskytuje implementace
pfikazu TRIM v systému Windows 7). Také optimalizace zabudované v ovladacich operacniho systému, které
pocitaji se sekvenénim zapisem na pevné disky, plsobi u SSD jednotek na jejich vykon negativné. Snizeni
vykonu se projevuje zejména pri operacich zapisu, kdy kvili jednomu zapisu musi probéhnout nékolik ¢teni a
nasledné jesté mazani. Jiné operacni systémy (napfiklad Linux), jsou na tom mnohem lépe, pro tento typ
paméti maji specidlni souborové systémy (Log-structured file systems), [9] které mohou tyto nedostatky
odstranit, avSak pak je nutné hardwarové emulacni rozhrani vypinat. Do budoucna se pfedpoklada vznik
objektové orientovanych souborovych systémd, které odstrani problémy s emulaéni vrstvou. Mezi dalsi
nevyhody oproti klasickym pevnym diskiim Ize zaradit zatim znatelné vyssi cenu za GB a celkové nizsi kapacity.

8.2.3 TRIM

Ptrikaz TRIM umozZnuje, aby operacni systém informoval SSD jednotku o tom, které datové bloky jsou volné a

.....

misto je k dispozici pro prepsani jinymi daty). Pfikaz TRIM slouZi k tomu, aby SSD jednotka mohla spravné
alokovat rozlozeni zapist a dochazelo tak k rovnomérnému opotiebeni datovych bunék v SSD jednotce.

8.2.4 Typy bunék

e SLC-drazsivarianta, bunka obsahuje 1 stav, pocet zapisl a rychlosti jsou vyssi nez u MLC

e MLC - levnéjsi varianta, burika obsahuje 2 stavy, pocet zapisl a rychlosti jsou nizsi nez u SLC

e eMLC - vychazi z MLC, ale ma vyssi pocet zapis do buriky

e TLC - nejlevnéjsi varianta, burika obsahuje 3 stavy, pocet zapisl a rychlosti jsou nizsi nez u MLC


https://cs.wikipedia.org/wiki/Solid-state_drive

8.3 Virtualni disky

Virtual Hard Disk je soubor s vnitfni strukturou identickou jako ma fyzicky pevny disk. Typické je jeho uZiti v
podobé virtualizacnich fesenich a bali¢cich (Virtual appliance).

8.3.1 VHD

Format souboru vytvorila plvodné spolecnost Connectix, kterou kvali Virtual PC Microsoft koupil. Od ¢ervna
2005 je specifikace VHD k dispozici na strankach diky iniciativé Microsoft Open Specification Promise. Soubor
VHD vyuZivaji zejména virtualizacni nastroje spolecnosti Microsoft Virtual PC, Virtual Server 2005 a Hyper-V.

Od uvedeni systému Windows Vista a Windows Server 2008 je format VHD pouzivan nativné jakou soucast
feseni zalohovani téchto systému. Nastroj Windows Backup (véetné zalohy Complete PC Backup) v systémech
od Windows Vista pouZziva pro ukladani zdloh soubor VHD.

Windows 7 (verze Enterprise a Ultimate) a Windows Server 2008 R2 umoziiuje pouzit VHD soubor jako
virtudlni pevny disk pro instalaci systému Windows do tohoto disku. UZivatel mlze tak mit nékolik virtualnich
diskll VHD s vice nezavislymi systémy.
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9 LOGICKA STRUKTURA PEVNYCH DISKU

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e popsat metody adresace disku

e rozumét logické strukture disku

e klasifikovat typy souborovych systému
e popsat strukturu souborovych systému
o vysvétlit funkci oddil{

e vhodné pouZivat souborové systémy

@ KLIGOVA SLOVA

Logicka struktura pevnych disk(: MBR, diskovy oddil, souborovy systém FAT a NTFS: princip ¢innosti, vyhody
a nevyhody. Srovndni NTFS a FAT.

9.1 Metody adresace disku
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Magnetick%C3%A9 disky

9.1.1 Cluster
https://cs.wikipedia.org/wiki/Cluster %28pevn%C3%BD disk%29

Cluster (téZ alokacni blok, alokacni jednotka) je v pocitaci logicka jednotka, do které se ukladaji soubory a
adresare v souborovém systému. Sloucenim nékolika blokll do vétsi alokacni jednotky se sniZuje reZie
komunikace pocitaCe s UloZznym zafizenim, sniZuje se fragmentace a zvySuje se tak rychlost a efektivita
prenosu dat. Uloznym zafizenim muze byt jakékoliv blokové zafizeni (pevny disk, CD, DVD, flash pamét,
paskova jednotka a podobné).

9.1.1.1 Popis

UloZn4 zafizeni pracuji uz od doby paskovych jednotek s bloky dat. Blok je typicky alespori 512 bajtti souvisly
Usek dat, se kterym zafizeni pracuje jako s nejmensim moznym celkem (avsak napftiklad CD a DVD pouziva
2048 baijta, flash paméti 32 az 128 kiB). Aby bylo moZné bloky snadno adresovat, jsou linearné ocislovany
(tzv. LBA, dfive se pouzivala trojice Cylindr-Hlava-Sektor). Pouziti blokd tak umoZniuje vyrazné snizit rezii pfi
adresaci a evidenci uloZenych dat (tzv. metadata).


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Magnetick%C3%A9_disky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Cluster_%28pevn%C3%BD_disk%29

Struktura disku (Cylindr-Hlava-Sektor):

(A) cylindr (stopa, kruZnice, vdlec)

(B) sektor (uhlovad vysec)

(C) blok (nejmensi fyzicky zpracovatelnd cdst dat)

(D) klastr (nejmensi logickd ¢dst souborového systému)

Spolu s ristem velikosti UloZzného prostoru vsak zacala byt velikost bloku mal3, protoZze neimérné zvysovala
rezii pro ukladani metadat, zvySovala fragmentaci dat a zpomalovala tak rychlost pfenosu dat. Proto bylo
pristoupeno ke slu¢ovani blokd do vétsich logickych celk(i na Urovni systému soubord, které oznacujeme jako
alokaéni blok (cluster, alokacni jednotka). Jeden alokacni blok je vidy 2~n nasobkem blokd na tlozném médiu
(1,2,4,..,32,64,..).

Operacni systém tedy pfi komunikaci se zafizenim pracuje s men3imi bloky, nez prezentuje pfi praci se
souborovym systémem.

9.1.1.2 Efektivita

PFi Cteni jediného bajtu (nebo bitu) je proto vidy precten cely blok dat a stejné tak i pfi zapisu. Pfi zméné je
nutné nejprve cely blok nacist do paméti, informaci zménit a cely blok nasledné zapsat. Na prvni pohled se
tak dramaticky zvysi reZie. Pfectena data se vSak ukladaji do cache (obvykle ¢ast operacni paméti pocitace) a
pro nasledujici ¢teni blizkych dat tak neni nutné Cist data ze zatizeni, ale jsou pouZzita data z cache. Pfi zapisu
se naopak zménéna data uloZi jen do cache a k vlastnimu zaznamenani dat na uloZné zatizeni dojde az pozdéji
(tj. vice zmén najednou).

V soucasné dobé se obvykle nepouZzivaji alokacni bloky mensi, nez 4 kiB, coz je stejné jako obvykla velikost
stranky paméti. Vétsi alokacni jednotky (8, 16, 32 nebo 64 kiB) snizuji rezii a fragmentaci u vétsich soubor(.
PFi ukladani malych soubor( muze pfi pfilis velkém alokacnim bloku dojit naopak ke zvyseni rezie z divodu
vnitfni fragmentace (fragmentace uvnitf alokovanych oblasti — souborovy systém vyhradi pro uloZeni souboru
vétsi prostor, nez je velikost souboru; v poslednim uloZzeném bloku souboru je poté volné misto, které nelze
Vyuzit).

Bloky dat (sektory), které patfi jednomu alokaénimu bloku, nemusi byt ptesné vedle sebe. Starsi disky
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pouzivaly prokladani sektor( (anglicky interleave), pti kterém z divodu optimalizace pristupu na disk (pfi
sekvencénim cteni a zapisu) byly sektory prehazené (napt. ob jeden sektor). Prokladani sektor( proto neni
mozné zaménovat s fragmentaci

Volume Size FAT16 Cluster Size = FAT32 Cluster Size NTFS Cluster Size
7 MB-16 MB 2 KB Not supported 512 bytes
17 MB-32 MB 512 bytes Not supported 512 bytes
33 MB-64 MB 1KB 512 bytes 512 bytes
65 MB-128 MB 2KB 1 KB 512 bytes
129 MB-256 MB 4 KB 2 KB 512 bytes
257 MB-512 MB 8 KB 4 KB 512 bytes
513 MB-1024 MB | 16 KB 4 KB 1KB
1025 MB-2 GB 32 KB 4 KB 2 KB

2 GB-4 GB 64 KB 4 KB 4 KB

4 GB-8 GB Not supported 4 KB 4 KB

8 GB-16 GB Not supported 8 KB 4 KB

16 GB-32 GB Not supported 16 KB 4 KB

32 GB-2 terabytes Not supported Not supported* 4 KB

https://technet.microsoft.com/en-us/library/bb457112.aspx
9.1.2 CHS

https://cs.wikipedia.org/wiki/Cylindr-Hlava-Sektor

Cylindr-Hlava-Sektor, (zkratka CHS, anglicky Cylinder-Head-Sector, ¢esky stopa-hlava-sektor nebo vélec-
povrch-vysec) je starsi zplisob adresovani sektorl pro pfistup k pevnym diskim pocitacl. U nejstarsich diskd
do kapacity cca 100MB odpovidala geometrie disku (pocet valcQ, hlav a sektord na stopu) adresaci pomoci
CHS. Protoze se u diskd vyssich kapacit jiZz nepouziva konstantni pocet sektorl na stopu, aby se lépe vyuzila
plocha disku, geometrie CHS ztraci svdj pdvodni vyznam.


https://technet.microsoft.com/en-us/library/bb457112.aspx
https://cs.wikipedia.org/wiki/Cylindr-Hlava-Sektor

Struktura disku:

A — plotny (kotouce s magnetickou vrstvou)

B — otocné raménko nesouci vSechny hlavy

C - zdznamovd a c¢teci hlava (head)

D,E — cylindr (stopa, prochdzi vsemi plotnami, tj. vdlec)
F — sektor (uhlova vysec se stopami)

Zaznam je provadén do jednotlivych stop, coZ jsou soustiedné kruznice. ProtoZe jsou Cteci a zdznamové hlavy
pevné spojené, jsou vidy vsechny nastaveny na stejnou stopu. Proto se stopa nékdy oznacuje jako valec
(prochazejici skrz vsechny plotny). Na kazdé stopé je nékolik sektor( (obvykle po 512 bajtech), pfi¢emz starsi
disky maji stejny pocet sektorl na obvodu i na vnitini stopé, z ¢ehoz vyplyva, Ze hustota zaznamu je u stfedu
plotny vétsi. Proto se u diskll s vyssimi kapacitami pouZiva rizny pocet sektorl na kazdé stopé, aby byla
zachovana hustota zaznamu dat.

9.1.3 LBA

https://cs.wikipedia.org/wiki/Logical Block Addressing

Logical Block Addressing (LBA) je metoda, pfi které se ve vnéjsi paméti jednotlivé logické bloky s daty Cisluji
linedrné (postupné) od 0 (nuly). Jeden logicky blok (nékdy téz sektor) ma v pevnych discich velikost 512 bajt(,
avsak SSD disky jej maji 1024 bajtl a optickd média 2048 bajtli (CD-ROM, DVD). Metoda adresace logickych
blokd pomoci LBA je nastupcem metody Cylindr-Hlava-Sektor (CHS), kterd byla pouzivana dfive.

Prvni logicky blok na disku ma adresu 0 (nula), dalsi 1 atd. V zadkladni varianté LBA je délka adresy 28 bitd, je
tedy moZné adresovat az 228 sektor(, coz pfi velikosti logického bloku 512 bajtli znamena maximalni kapacitu
disku 128 GiB. Pro vétsi pevné disky je pouZivan novy standard ATA (konkrétné ATAPI-6, resp. ATA 100), ktery
zavadi 48bitovou LBA adresu, takZe je mozné adresovat aZz 128 PiB (128 milién( GB pro logické bloky velikosti
512 bajta).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Logical_Block_Addressing

9.2 Souborovy systém
https://cs.wikipedia.org/wiki/Souborov%C3%BD syst%C3%A9m

Souborovy systém (file system) je oznaceni pro zplisob organizace dat ve formé souborl (a vétSinou i
adresaru) tak, aby k nim bylo mozné snadno pfistupovat. Souborové systémy jsou uloZzeny na vhodném typu
elektronické paméti, ktera je umisténa pfimo v pocitaci (pevny disk nebo CD,...) nebo mUze byt zpfistupnéna
pomoci pocitacové sité. Datova struktura souborového systému se tvofi béhem procesu formatovani.

Udaje v elektronické paméti jsou pfistupné v podstaté jako vektor dvojkovych &isel. Pfitom rdzné oblasti
tohoto vektoru mohou byt v zavislosti na typu a okamZitém stavu paméti rGzné rychle dostupné. Napftiklad
harddisk nebo CD-mechanika potfebuje urcity ¢as na presun hlavi¢ky na jinou stopu a nez se pod hlavicku
dostane oblast s poZzadovanymi daty.

Souborovy systém zajistuje ukladani a ¢teni dat pamétového média tak, aby s nimi uZivatelé mohli pracovat
ve formé souborll a adresard. Zakladni ideou souborového systému je tedy zpfistupnéni a ukladani dat
pomoci hierarchicky organizovaného systému adresari a souborl. Zakladnim pravidlem kaZdého
souborového systému je, ze data musi byt jednoznacné uréena svym jménem. Z toho vyplyva, Ze dva soubory
nebo podadresare umisténé ve stejném adresari nesmi mit stejné jméno.

Jednoucelova zafizeni jako jsou mp3 prehravace nebo digitalni fotoapardty mohou podporovat pouze
omezenou podmnozinu funkci souborového systému. Avsak s plnohodnotnymi hierarchickymi souborovymi
systémy se setkavame stale Castéji (napriklad v mobilnich telefonech).

Souborovy systém zaznamendva kromé jména souboru a jeho umisténi v hierarchii adresar( dalsi informace
slouZici pro spravu souborl. Pfedevsim jsou to Casové znamky (nejdulezitéjsi je ¢as posledni zmény). Déle
mUzZe souborovy systém vést informace o vlastnicich soubord a pfistupovych pravech, coz je dalezité ve
viceuzivatelskych systémech, nebo pfi zpfistupfiovani dat na disku pomoci pocitadové sité.

9.2.1 Organizace dat na disku

Pevné disky jsou obvykle logicky rozdéleny na oddily (partition), takZze souborovy systém se rozklada jen na
konkrétnim oddilu a ne na celém disku. To umoznuje mit na pevném disku vice nezavislych souborovych
systému, které mohou byt rlizného typu.

Informace ulozené v systému soubor( délime na metadata a data. Metadata popisuji strukturu systému
souborll a nesou dalsi sluzebni a doplrujici informace, jako je velikost souboru, ¢as posledni zmény souboru,
Cas posledniho pristupu k souboru, vlastnik souboru, opravnéni v systému souborl, seznam blokd dat, které
tvofi vlastni soubor atd. Pojmem data pak minime vlastni obsah souboru, ktery mizeme precist, kdyZz soubor
otevieme.

Software, ktery realizuje souborovy systém, byva obvykle soucdsti operacniho systému. Vétsina operacnich
systémU podporuje nékolik rliznych souborovych systém(l. Napt. v Microsoft Windows nalezneme podporu
pro souborové systémy FAT a NTFS a ISO 9660 pro ukladani soubord na CD a DVD.

9.3 Souborové systémy Microsoft Windows

Rada systémt Windows NT pouZiva souborové systémy FAT, NTFS, exFAT, Live File System a ReFS (posledni z
nich je podporovan az Windows Server 2012 R2, ale Windows z nich nem(iZze nabootovat). Windows pouziva
u kazdého souborového systému pro oznaceni jeho kofene dalsi pismeno abecedy. Napfiklad cesta
C:\Windows predstavuje adresai Windows na disku pojmenovaném C. Oznaceni C: je nej¢astéji pouzivano
jako oznaceni primarniho oddilu, na kterém byva operacni systém nejéastéji nainstalovan.

9.3.1 FAT

FAT je zkratka anglického nazvu File Allocation Table. Jedna se o tabulku obsahujiciinformace o obsazeni disku
v souborovém systému vytvoreném pro DOS. Zaroven se tak oznaCuje zminény souborovy systém. Rodina
souborovych systém( FAT je podporovana témér vsemi operacnimi systémy. Je to univerzalni format
pouzitelny mezi pocitaci a zafizenimi vétsSiny typ( a véku. Béhem let se tento souborovy systém vyvijel z FAT12
na FAT16 a nakonec FAT32. Byly do néj pridany funkce navic, napfiklad podslozky a dlouhé nazvy soubor.
FAT12 a FAT16 mély limit pro pocet poloZek v kofenovém adresari a limit maximalni velikosti. Standardni
FAT12, FAT16 a FAT32 maji pro nazev souboru limit 8+3 znaky (osm znak{ pro nazev souboru a tfi znaky pro


https://cs.wikipedia.org/wiki/Souborov%C3%BD_syst%C3%A9m

pfiponu, napfiklad .EXE).
MS/DOS Directory Entires

FileName.Ext Autoexec.bat Scheduler.cc DoomlLexe
Date/Time O1Mar®7/12:01:00 | 08Apr¥2/06:22:33 | 2BMayH¥22: 10:40
Size

Start Block | |

]

| | — - Y
[ | ¢ | 3L L
KM | XX | 04 (free | OB | 09 | eof |free | 06 | eof | eof | 10 | free
]
1y

o0 01 02 03 04 05 06 O7 02 0% 10 11 12

File Access Table (FAT)
[http://pages.cs.wisc.edu/~bart/537/lecturenotes/s23.html]

FAT16 FAT32 Explanation
0x0000 0x?0000000 Free cluster
0x0001 0x?0000001 Reserved cluster
0x0002—0XEEEF 0x?0000002—-0x?FFFFFEF Allocated cluster
OXFFFO-OXFFF6 Ox?FFFFFF0-Ox?FFFFFF6 Reserved cluster
OXFFF7 Ox?FFFFFF7 Bad cluster
OXxFFF8—0XFFFF O0x?FFFFFF8—0x?FFFFFFF End of cluster

[http://central.oak.go.kr/journallist/journaldetail.do?article_seq=11856&tabname=abst&resource_seq=-
1&keywords=null]

9.3.1.1 FAT12

Souborovy systém FAT byl vytvoren v srpnu 1980 s prvni verzi QDOSu, predchidce MS-DOSu. Pouzivala 12
bitli pro adresaci sektoru (coz omezovalo velikost disku na 2 MiB), prvni verze neuméla podadresare.

9.3.1.2 FAT16

V roce 1983 Microsoft vydal dalsi verzi pouZivajici 16 bitl na adresaci clusteru. Cluster mohl byt tvofen jednim
nebo vice sektory (pouze mocniny dvou), maximalné ovsem 64 (velikost 32 KB). Pfi jednosektorovém clusteru
tak byla maximalni mozna velikost logického disku 32 MB, pfi maximalnim 2 GB (Dodatec¢né rozsiteni u
Windows NT/2000/XP a EDR-DOSu: 64 KB velikost clusteru, logického disku aZz 4 GB). Tato verze se obvykle
nazyva FAT16 s tim, Ze verzi s 12 bity (ovSem s doplnénou podporou podadresari) se fika FAT12.

9.3.1.3 VFAT

V roce 1995 vyslo s Windows 95 dalsi rozsiteni pro FAT12 a FAT16, nazyvané VFAT. Novinkou byla podpora
dlouhych jmen soubor( (delSich neZ plvodnich 8 znak(i jména a 3 znaky ptipony). Pozadovaného efektu bylo
dosaZeno tak, Zze kazdy soubor s dlouhym nazvem obsahuje v seznamu adresarovych poloZek (v seznamu
soubor(l v adresafi) vice zdznamU umisténych bezprostfedné za sebou, pticemz aZz posledni zaznam je
standardnim zaznamem typu FAT. Pfedchozi zdznamy maji pfiznaky souboru nastavené tak, aby byly starSimi
operacnimi systémy ignorovany (proto tyto zobrazuji (vétSinou) pouze kratky nazev souboru 8+3 uloZeny v
poslednim zaznamu).

106



9.3.1.4 FAT32

V roce 1997 vysla verze nazyvana FAT32. Pfinasi 32bitové adresy cluster(, kde ¢islo alokac¢ni jednotky vyuziva
28 bitl. Tim se zvysuje limit velikosti diskového oddilu na 8 TiB pro 32 kiB cluster (228x32 kiB) a velikost
soubor( na 4 GB (presné 232-1 bajtu), takZze neni vhodny pro ukladani velkych soubor, jako jsou obrazy DVD,
velké soubory s videem a podobné.

Limitem jsou vsak i dalSi omezeni, ktera je nutno vzit v ivahu. Systém DOS vyuziva pro ¢teni disku BIOS, takze
jejich limitem je adresace CHS s hranici 32 GB (uplatniuje se v prostfedi DOSu nebo pfi startu Windows 95 a
98). Omezeni LBA adresace je aZ do specifikace ATA 66 omezeno hranici 128 GB (tj. moZnosti komunikace pres
starsi verzi IDE rozhrani s PATA kabelem).

Nativni podpora pro 32bitové systémy je obsazena ve Windows 2000 a novéjsich, které tak umoznuji Cist a
zapisovat na libovolné velky oddil s FAT32. Zamérné vSak obsahuji nastroj, ktery umoziiuje naformatovat
pouze oddil s maximalni velikosti 32 GB (stejny limit uplatfiuje také instalacni program), protoze Microsoft
povazuje tak velké souborové systémy FAT za pomalé a neefektivni.[1][5] Vétsi existujici oddily vSéak mohou
byt bez problému naformatovéany jinymi programy.[6]

9.3.1.5 FAT+

V roce 2006 bylo nezavislymi programatory publikovdno kompatibilni rozsiteni FAT+ (FATplus), zvysujici
maximalni velikost souboru ze 4 GB na 256 GB. Je implementovano nap. v systému Enhanced-DR-DOS.

9.3.1.6 exFAT

V roce 2007 Microsoft uved| patentovanou exFAT. Novy souborovy systém jednodussi nez NTFS a podobny
FAT, ale nebyl zcela kompatibilni. Podpora nastoupila s Windows 7 v roce 2009. Systém exFAT se vyuziva u
SDXC karet.

9.3.2 NTFS
Souborovy systém NTFS byl pfedstaven s operacnim systémem Windows NT v roce 1993.
9.3.3 exFAT

EXFAT je patenty zatiZzeny souborovy systém, ktery neni kompatibilni s FAT. Je podporovan v novych operacnich
systémech Windows NT (Windows Vista, Windows Server 2008, Windows 7, Windows 8 a podpora muze byt
doddna do Windows XP. ExXFAT je podporovan v OS X od verze 10.6.5 (Snow Leopard). Podpora v dalSich
operacnich systémech je mala, protoZze Microsoft nepublikoval specifikace souborového systému. ExFAT je
jediny souborovy systém ktery je plné podporovan na operacnich systémech Windows a OS X a dokaze
pracovat se soubory vétsimi nez 4 GB.

9.4 Zakladni pojmy
9.4.1 Diskovy oddil (partition)

Diskové oddily (partition) slouZi k rozdéleni fyzického disku na oddily (fyzické nebo logické), se kterymi je
mozné nezavisle manipulovat. Laicky fe¢eno, po rozdéleni pevného disku se pak tento z pohledu soubor( jevi
jako nékolik samostatnych diskd, které mohou byt rlizné naformatovany (tj. mit odlisSnou logickou strukturu)
a dokonce mohou obsahovat i rlizné operacni systémy.

Rozdéleni fyzického disku na logické diskové oddily byva uvedeno v tzv. Partition Table (tabulka rozdéleni
disku), ktera se nachazi na Uplné prvnim sektoru disku (tzv. Master boot record, hlavni spoustéci zaznam).
Nejcastéjsi verze této tabulky umozZnuje pouze Ctyfi zaznamy (primary partitions), ale v pfipadé vétsiho poctu
diskovych oddili na jednom médiu je mozné v hlavni (primarni) tabulce odkazat na takzvany rozsifeny diskovy
oddil (extendend partition), na jehoz zaCatku se opét nachazi MBR s dalsi tabulkou, ve které je uvedeno
rozdéleni extended partition na dalsi oddily.

9.4.1.1 Primarni oddily disku

PC BIOS umozniuje definovat v MBR umisténém v prvnim sektoru disku ¢tyti primarni oddily. U primarniho
disku by pravé jeden z téchto oddilil mél byt oznacen jako bootovaci (tedy jako ten, ze kterého Ize nahravat
operacni systém). V MS-DOS a dfivéjsich verzich Microsoft Windows bylo nutné, aby byl operacni systém



nainstalovan na primdrni oddil, ktery byl po nabootovani oznacen jako disk C:.

Modernéjsi operacni systémy mohou obsahovat zavadéce schopné prekonat toto omezeni, ale pokud ma z
disku startovat vice operacnich systémdQ, rozdéleni na primarni oddily mGze byt jediné, na kterém se
,shodnou”,

9.4.1.2 RozSirené oddily disku

Kromé primarnich oddild MS-DOS zaved| rozsifené oddily. Ty jsou implementovany jako jeden oddil rozdéleny
na vétsi pocet logickych disk(l. Na disku mGze byt pouze jeden rozsifeny oddil.

Priklad: Disk s jednim primdrnim a jednim rozsifenym oddilem se dvéma logickymi disky ukaze tfi jednotky,
C, D:; akE:.

9.4.1.3 Vyhody a nevyhody vicediskovych oddilt
Vytvofreni vice neZ jednoho oddilu ma nasledujici vyhody:

e Moznost mit na jednom pocitaci vice operacnich systému. Nékdy je sice mozné nainstalovat dva
operacni systémy na stejny logicky oddil, byva to ale tézSi a omezuje to vykonnost nebo vlastnosti
jednoho z téchto systéma.

e (Oddéleni operacniho systému (OS) a programovych soubori od uZivatelskych soubor(.

e Moznost mit oddélené misto pro strankovani paméti.

e Moznost oddélit softwarovou cache od ostatnich soubord. Ta mizZe dynamicky zvétSovat svou velikost
a eventudlné zaplnit souborovy systém.

e Ochrana izolaci souboru. Logicka poskozeni disku zasahuji oddily tak, Ze poskodi jeden oddil a ostatni
zUstanou neposkozeny.

e Celkové zvySeni vykonu pocitace v systémech, kde jsou mensi souborové systémy efektivnéjsi
(napfiklad i u NTFS rozsahlejsi MFT tabulka zpUsobuje, Ze pfistup k souborlim na jednom velkém
oddilu je pomalejsi nez na dvou mensich).

Vytvorenim vice nez jednoho oddilu na pevném disku ma nasledujici nevyhody:

e SniZuje se celkové misto dostupné pro ukladani uZivatelskych dat na disk. Operacni systém totiz musi
vytvofit na kazdém oddilu specialni oblast pro spravu konkrétniho souborového systému.

e Snizuje se celkovy vykon disku v systémech, kde je ¢asto k datlim pristupovano paralelné na vice
oddilech, jelikoz Cteci a zapisova hlava disku je tak nucena hybat se sem a tam, aby mohla ptistupovat
k datlim na kazdém oddilu. (netyka se SSD diskud’).

e Horsi schopnost uloZit velké soubory pfi zaplnéni disku.

e Zpomali se pfesun dat mezi riznymi diskovymi oddily jednoho pevného disku.

9.4.2 Boot sektor

Boot sector (nékdy zvany Bootblock) je vyhrazena oblast v pevném disku, diskety nebo jiného podobného
zafizeni, obsahujici kratky a pro bézné uzivatele nepfistupny program pro zavedeni opera¢niho systému.
Zptistupni se pouze po zavedeni do pocitace jako bootovaci mechanismus. Dale obsahuje tzv. blok parametrt
disku. Ten obsahuje specifické informace o svazku, jako napf. verze, pocet sektorl na cluster, pocet
rezervovanych sektorl pred prvni FAT, pocet FAT, pocet sektor(l kofenového adresare, celkovy pocet sektord
na disku, pocet sektor(l v jedné FAT, nazev svazku (volume label).

Na PC kompatibilnich s IBM, BIOS nerozliSuje mezi VBR a MBR. Firmware nacte a spusti prvni sektor na
Ulozném zafizeni. U disket to je VBR, u pevnych disk( je to MBR. V MBR je uvedeno rozdéleni disku a MBR se
postard o nacteni a spusténi VBR aktivniho oddilu. VBR nacte druhofady bootloader z jiného umisténi na
disku.

Aby byl boot sektor platny, musi byt zakoncen dvoubajtovym hexadecimalnim cislem 0xAA5S5 (tzv. Boot sektor
Signatura). Pokud neni nalezeno, BIOS nebo MBR ohlasi chybu a zastavi nacitani Operacniho systému.
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Zavadéci program lze nahradit propracovanéjSim zavadécem, nebo dokonce multifunkénim spravcem
zavadéni (programy uloZenymi jinde na disku, které lIze spustit bez operacniho systému).

Boot sektor obsahuje v bloku parametri disku specifické informace o svazku, jako napr. verze, pocet sektorl
na cluster, pocet rezervovanych sektor( pred prvni FAT, pocet FAT, pocet sektor( kofenového adresare, celkovy
pocet sektorll na disku, pocet sektord v jedné FAT, nazev svazku.

9.4.2.1 Typy bootovacich sektort

Na pevnych discich kompatibilnich s IBM PC, disketach a podobnych UloZznych zafizenich se mizeme setkat s
nékolika hlavnimi druhy bootsektoru:

e Master Boot Record (MBR) je prvni sektor UloZného zafizeni, které bylo rozdéleno na Diskové oddily.
MBR mze obsahovat kéd pro nalezeni aktivniho oddilu a vyvolani jeho VBR.

e Volume Boot Record (VBR) je prvni sektor Ulozného zafizeni, které nebylo rozdéleno na diskové oddily,
nebo prvni sektor jednotlivych diskovych oddili. Obsahuje kéd pro nahrani a spusténi operacniho
systému (nebo jiného samostatného programu) nainstalovaného na tomto zafizeni nebo v diskovém
oddilu.

e CD-ROMy maiji svou vlastni strukturu boot sektoru, u PC kompatibilnich s IBM je popsdna ve
specifikaci El Torito.

e PC nekompatibilni s IBM maji na svych discich jiny format boot sektoru.

e Nékdy je pojmem boot sektor oznacen sektor s paméti NOR Flash ROM, ktery je urcen pro uloZeni
pocatecnich zavadécich programi (obvykle bootblock nebo bootloader). Tato pamét je, na rozdil od
béZného uloZeni na discich, navic vybavena ochranou proti ndhodnému smazani a pfepsani dat.

9.4.3 Master Boot Record

Master Boot Record (zkratka MBR) je hlavni spoustéci zaznam (obdoba boot sektoru), ktery je v IBM PC
kompatibilnich pocitacich (FAT i NTFS) umistén v prvnim sektoru pevného disku (nebo obdobného média), tj.
na jeho Uplném zacatku (podle Cylindr-Hlava-Sektor = 0-0-1, podle LBA v sektoru 0). Jeho velikost je 512 baijt(
a je vném umistén:

e zavadéc operacniho systému, kterému BIOS preddva pfi startu pocitace fizeni
e tabulka rozdéleni disku (anglicky partition table) na logické casti (oddily)
e (iselny identifikator disku

MBR dokaZze adresovat maximalné 2 TB disky. Jeho nastupcem je GPT, cozZ je soucast UEFI standardu
9.4.3.1 HlIavni tabulka rozdéleni disku (MPT)

Anglicky Master Partition Table. Obsahuje seznam logickych oddilt na daném fyzickém disku a informace o
umisténi zavadécich sektorll (boot sektord) jednotlivych diskl. Tato tabulka mlize obsahovat maximalné 4
zdznamy. Je-li potfeba rozdélit jeden disk na vice logickych oblasti, potom néktery ze 4 zaznamu odkazuje na
tzv. Extended partition table (rozsifena tabulka rozdéleni disku), kterda opét mlze obsahovat az 4 zaznamy.
Disk se déli na primarni oddily (primary partition), jeden oddil z nich mliZe byt oznaceny jako rozsiteny oddil
(extended partition). V rozsifeném oddile lze vytvofit ,libovolny” pocet logickych oddilll (omezeny pouze
velikosti disku ¢i moZnostmi operacniho systému). V novéjsich operacnich systémech (Windows 2000 a
novéjsich, novéjsich jadrech Linuxu a dalSich systémech dnesni doby) byla zavedena moznost pouZivat tzv.
Dynamické svazky. Ty nabizeji vice funkci nez béziné diskové oddily, napfiklad moznost vytvoreni svazku
odolnych proti chybam (v serverovych operacnich systémech fady Microsoft® Windows®, verzi 2000
pocinaje), ¢i bez nutnosti restartu je rozsifit (kromé systémovych a spoustécich svazku), zrcadlit a pridavat
nove.

9.4.3.2 HlIavni spoustéci kéd — kéd zavadéce

Jedna se o kratky Usek kddu, ktery je pfi startu pocitace zaveden BIOSem do paméti pocitace a nasledné je
spustén. Jeho ukolem je nacist do paméti zavadéci (boot) sektor z oddilu, ktery je v tabulce oznacen jako
aktivni (t.j. oddil, ze kterého ma byt zaveden operacni systém) a spustit ho. Od tohoto okamziku je uz start



operacniho systému stejny, jako pfi zavedeni z diskety. Zavddéci sektor (boot sector) je jiz zavisly na
konkrétnim operacnim systému, aby ho umél zavést do paméti a predat mu fizeni pocitace.

Hlavni spoustéci kéd mlze byt kromé zneuZiti virem (viz niZe) vyuZit i pro rozsifeni moznosti starsich verzi
BIOSu, které neumély pracovat s velkymi disky. V takovém pfipadé je do prvniho (resp. nultého) sektoru disku
umistén specidlni ovladac a cely zbytek disku je pak o 1 sektor posunut. Ovladac na sebe presméruje i obsluhu
voldni BIOSu a tak s velkymi disky mohou nasledné pracovat i systémy DOS. Tento mechanismus neni funkéni
u plné 32bitovych systémf, které pro obsluhu diskl nepouZivaji BIOS, ale vlastni ovladade.

9.4.3.3 Zneutziti viry

Starsi pocitacové viry (napfiklad pro operacni systém DOS) s vyhodou infikovaly MBR, takZe se pfi startu
pocitace aktivovaly dfive, nez samotny operacni systém. Timto zplUsobem se mohl virus pred operac¢nim
systémem snadno skryt nebo pozménit jeho zakladni funkce (a stat se tak ,neviditelnym®). Tato metoda je
neucinna pro 32bitové operacni systémy (napt. fada Windows NT, Linux atp.), které pti svém startu kompletné
prebuduji mapu paméti (viz strankovani paméti), avSak muiZe byt dnes opét zneuZita pomoci vyuZiti
virtualizace.[2][3]

9.4.4 Volume Boot sektor (VBR, spoustéci zaznam svazku)

Prvni sektor logické oblasti disku (oznacované také jako diskovy oddil, logicky oddil, svazek nebo partition)
obsahujici souborovy systém FAT se sklada ze dvou ¢asti: blok parametri disku a spoustéci kod svazku.

Drobné upozornéni: Boot sektor neni totéz co Master boot record (hlavni spoustéci zaznam), ktery je uplné
prvnim sektorem na fyzickém disku a obsahuje tabulku rozdéleni disku (Partition table) a hlavni spoustéci kéd.
Nicméné boot sektor i master boot record jsou oblibenym mistem pocitacovych virll, nebot kéd uloZzeny v
téchto sektorech byva vykonan dfive nez samotny operacni systém.

9.4.5 GUID Partition Table (GPT)

GUID Partition Table (GPT) je standard pro popis clenéni pevného disku na oddily. Nahrazuje starsi tabulku
MBR, kterd neumoziiuje pouzit disk vétsi, nez 2 TiB. GPT je soucdsti standardu UEFI od firmy Intel, ktery by
mél nahradit v IBM PC kompatibilnich pocitacich klasicky BIOS.

Konverze disku s MBR na GPT je snadnd, pokud prvni oddil neza¢ina hned na LBA 1, ale doslo pfi formatovani
disku k zarovnani prvniho oddilu (od Windows Vista je zarovnani na 1 MiB). V takovém pfipadé je na zacCatku
disku dostatek mista pro umisténi GPT.
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GUID Partition Table Scheme

LBA O Protective MBR
LBA 1 Primary GPT Header
LBA 2 Entry 1|Entry 2 |Entry 3|Entry 4
Leas
N Entries 5-128 N\
LeaA 34
Partition 1
Partition 2
\ Remaining Partitions \
LBA =34
____________________ -
LBA —33 Entry l|En1:ry2|Entr~;3|Entry4 %
-
N Entries 5-128 L
LBA -2 5
LBA —1 Secondary GPT Header E

9.4.5.1 HlIavni rozdily oproti MBR

e zcela opousti déleni disku na cylindry, hlavy a sektory, pracuje pouze s LBA

umoznuje pracovat s velkymi pevnymi disky (teoretickda maximalni velikost oddilu 9,4x1021 byt( =
9,4 ZB = 8 ZiB, ma-li LBA sektory 512 kB - tuto velikost obvykle neumi vyuzit OS, napfiklad Microsoft
podporuje maximalni velikost 18 EB), MBR umozni pracovat pouze s oddily do velikosti 2,20 TB = 2
TiB (232 x 512 bytd)

umoznuje vytvorit vice oddild - Microsoft implementuje 128, z toho 4 jsou vyhrazené, tedy 124
uzivatelsky dostupnych (MBR pouze 4 oddily + v extended oddilu dalsi logické)

zélozni kopii tabulky uklada na konci disku

velikost GPT je na disku s 512 B sektory 34x512 B = 16 KiB (prvni oddil zacina na LBA 34)

9.5 Struktura FAT

obr 154
Reserved FAT Data
Boot record FAT 1 FAT 2 Root Data
directory FAT16

iSectorl el el

Bootrecord  FSinfo = Free | FAT1 | FAT 2 Root Data

directory
Sector 1 Sector 2 Sector
FAT32

3~32



[http://central.oak.go.kr/journallist/journaldetail.do?article_seq=11856&tabname=abst&resource_seq=-
1&keywords=null]

9.5.1 Boot sektor
9.5.2 Alokacni tabulka soubort (FAT)

Tato tabulka popisuje pfifazeni kazdého clusteru v oddilu (1 zdznam odpovida 1 clusteru). Obvykle existuji 2
kopie (obé jsou uloZeny bezprostfedné za sebou) — ta druhd je pouZita v momenté, kdy se prvni stane
necitelnou.

Prifazeni clusteru mlze nabyvat rliznych specifickych hodnot jako napt. volny (0x0000), vadny (OxFFFE),
cluster indikujici konec souboru (OxFFFF), nebo obsahuje ¢islo nasledujiciho clusteru souboru.

9.5.3 Korenovy adresar

V plvodni verzi obsahoval jednoduchou databazi obsahujici veskeré informace o vSech souborech, které jsou
znamé operacnimu systému, v pfislusném oddilu. Se zavedenim podadresarl (tedy dalSich adresari kromé
tohoto) se stal kofenem stromové hierarchie adresard: zaznam o podadresari v ném uloZeny neobsahuje
zadné informace o souborech ulozenych v tomto podadresafi (ani soucet velikosti), pouze informace o
podadresafi. Pokud bychom tedy chtéli pracovat s databazi soubor(, museli bychom predist vSechny adresare
(pro béznou praci se svazkem to ovsem neni nutné).

U FAT12 a FAT16 byla jeho velikost stanovena napevno pfi vytvareni souborového systému, od verze FAT32
mUze byt uloZen kdekoliv a jeho velikost mze libovolné narustat.

9.5.4 Datovy prostor

rozdéleny na clustery

9.6 Struktura NTFS
https://cs.wikipedia.org/wiki/NTFS

NTFS (New Technology File System) je oznaceni pro souborovy systém, ktery vyvinula firma Microsoft pro
svoje operacni systémy rfady Windows NT. Souborovy systém NTFS byl navrZen jako rozsifitelny souborovy
systém, ktery je mozné prizpUsobit novym pozadavkim. Microsoft pfi vyvoji NTFS vyuZil poznatky z vyvoje
HPFS, na kterém spolupracoval s firmou IBM.

NTFS byl navrzen jako nativni souborovy systém pro Windows NT a (zejména oproti zastaralému filesystému
FAT) obsahoval spoustu novinek:

e Zurndlovani — vSechny zapisy na disk se zarover zaznamendvaji do speciadlniho souboru, tzv. Zurnalu.
Pokud uprostied zapisu systém havaruje, je nasledné mozné podle zaznam( vSechny rozpracované
operace dokoncit nebo anulovat a tim systém souborl opét uvést do konzistentniho stavu.

e access control list — podpora pro pridélovani prav k souboriim

e komprese na urovni souborového systému

e Sifrovani (EFS - Encrypting File System) umoZnuje chranit data uZivatele na uUrovni souborového
systému a je transparentni.

o diskové kvoty umoziuji nastavit maximalné vyuzitelné misto na diskovém oddile, pro konkrétniho
uzivatele. Do diskové kvoty se nezapocitavaji komprimované soubory, ale jejich redlna velikost.

e dlouhd jména soubor( (ve FAT plvodné nebyla a ve Windows 95 je bylo tfeba doplriiovat znacné
komplikovanym zplsobem)

e pevné a symbolické linky — odkazy na soubory na urovni filesystému, znamé z operacnich systému
UNIX. Windows pro editaci tohoto typu odkazl nemaji standardni uZivatelské rozhrani, ale umi je
interpretovat a také je pouzivaji (Distribuovany systém soubor( na Windows server 2003 apod.).

9.6.1 Struktura NTFS

NTFS pouziva 64-bitové adresy clusterq, takZe diskovy oddil mlze byt vétsi nez u FAT (ktera ve své posledni
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verzi pouzivala efektivné 28bitové adresovani) a to konkrétné a7 16 EB (coz odpovida piiblizné 17 x 10° TB).
NTFS podporuje vsechny velikosti clusteri od 512 B do do 64 kB, standardem jsou 4 kB (pro delsi soubory je
vhodnéjsi delsi cluster). Cely systém je feSen jako obti databaze, jejiz jeden zaznam odpovida souboru.

Pro vnitfni potfebu systému je uréeno 16 zaznamd, jejich kopie je kv(li spolehlivosti umisténa jesté uprostred
disku. Zaklad tvofi 11 systémovych soubor(, tzv. metadat, které vznikaji bezprostiedné po naformatovani
svazku.

e SMFT (Master File Table) je tabulka obsahujici zdznamy o viech souborech, adresafich a metadatech
(jelikoz SMFT je soubor, je i informace o ném v této tabulce); Nachazi se hned za boot sektorem;
jelikoZ se jedna o soubor, Ize jej teoreticky fragmentovat (prakticky je tomu zamezeno), avsak aby se
tomu predeslo, systém kolem néj udrzuje zénu volného mista. UloZeni informaci v téchto zaznamech
umoznuje, aby MFT mohla rlist nebo zmensovat se. NTFS vnitfné urcuje soubory a adresare podle
pozice jejich zaznam( v MFT, které oznacuji zaCatek jejich metadat. Soubory metadat v tabulce 2 maji
uréené prvni zdznamy v MFT. Velikost zdznamu je obvykle 1kB, ale mlze byt i vétsi.

e SMFTMirr je soubor, zajistujici bezpeénost dat; nachazi se uprostied disku, obsahuje prvnich 16
zdznaml SMFT; pokud je SMFT z néjakého divodu poskozend, poufije se tato kopie. Bootovaci
zdznam NTFS disku obsahuje pozici MFT i jeji kopie. Rychlost ptistupu do MFT hraje rozhoduijici roli v
celkovém vykonu NTFS, proto se NTFS snazi tento pfistup maximalné zrychlit. Protoze MFT je soubor,
ktery muze rQst a zmensovat se, muze byt fragmentovany (rozdéleny do vice ¢asti). Tato fragmentace
vznika, protoZe NTFS nemuZe pridélit souvisly prostor pro MFT, protoZe velikost MFT nelze dopfedu
urcit.

e Slogfile je jiZ vy$e zminéné Zurndlovani;

e SVolume obsahuje sériové &islo svazku, ¢as vytvoren;

o . (kofenovy adresar disku);

e SAttrDef — definice atributl soubor(. Soubory mohou mit mnoho atributl. V rdznych verzich se
atributy lisi, teoreticky je dokonce mozné priddvat si vlastni. Klasicky soubor ma mij. tyto atributy:

o SFILE_NAME - struktura pro jméno souboru. Kromé néj obsahuje i velikost, reference na
nadfizeny adresar a rlizné priznaky.

o SSECURITY_DESCRIPTOR — ptistupova prava k souboru

o SDATA - vlastni obsah souboru

e SBitmap je jednorozmérné pole bitl, které slouZi ke sledovani volného mista; kdyz je bit 0, je volny a
v opacném pripadé pouZity;

e SBoot - boot record jednotky;

e SBadclus drzi seznam znamych vadnych cluster(, které znovu nebudou pouzity; pokud nastane chyba
pfi ¢teni dat, systém oznadi clustery za Spatné a SBadclus se aktualizuje;

e SQuota obsahuje informace o uzivatelskych kvétach;

e SUpcase — pridéleni velkych znakd k malym.

NTFS je flexibilni — vSechny jeho soubory (véetné specidlnich, s vyjimkou boot sektoru) se daji pfesunout.

Adresare jsou v NTFS pojaty jako specialni druh soubor(; pouzivaji jiné druhy atribut(i. Na disk jsou vkladany
binarné jako B-stromy (coZ zrychluje vyhledavani) se jmény soubor(i a odkazy na jejich zdznamy v MFT.
Vsechny zaznamy jsou setfidény abecedné, hledani zacind uprostfed. To zrychluje prochazeni adresara,
protoZe neni potfeba Cist MFT zdznamy soubori v adresafi.

Zaznam v MFT obecné obsahuje malou hlavicku, ve které jsou zakladni udaje o tomto zdznamu. Za hlavickou
nasleduje jeden nebo vice atributl, které popisuji data nebo typ souboru ¢i adresafe odpovidajicimu
zaznamu. Hlavicka obsahuje Cisla, ktera NTFS pouZiva pro ovéreni integrity, ukazatel na prvni atribut v
zdznamu, ukazatel na prvni volny bajt v zdznamu a Cislo prvniho (hlavniho) zaznamu v MFT, jestlize zaznam
neni prvni.



9.6.2 Limity NTFS
9.6.2.1 Nazvy adresaru a soubort

Maximalni délka je 255 znak( v kddovani Unicode (UTF-16). V Posixovém namespace |ze pouZzit jakykoliv UTF-
16 znak (case sensitive) kromé znaku NULL a lomitko (/). Ve Win32 namespace lze pouZzit jakykoliv UTF-16
znak (case insensitive) kromé znaku NUL, lomitko (/), zpétné lomitko (\), dvojtecka (:), hvézdicka (*), otaznik
(?), uvozovky ("), mensi nez (<) vétsi nez (>) a svisla ¢ara (|)[4]. Nelze pouZit jména, kterd se pouZivaji pro
jména specidlnich soubor( na kazdém svazku: SMFT, SMFTMirr, SLogFile, SVolume, SAttrDef, . (tecka),
SBitmap, SBoot, SBadClus, SSecure, SUpcase, a SExtend[5] (te¢ka a SExtend jsou adresafe, zbytek soubory).

9.6.2.2 Maximalni velikost svazku

Teoreticky je maximalni velikost NTFS svazku 2°%-1 alokaénich jednotek, aviak podle implementace ve

Windows XP je to jen 232-1 alokaénich jednotek. Pfi pouziti 64 KiB je to 256 TiB minus 64 KiB, pfi pouziti
implicitni velikost 4 KiB to je 16 TiB minus 4 KiB. Protoze je velikost klasického oddilu (MBR) limitovana velikosti
2 TiB, musi byt pro vétsi oddily pouZzit dynamicky disk nebo GPT.

9.6.2.3 Maximalni velikost souboru

Teoreticky: 16 EiB minus 1 KiB (26% — 210 bajt(). Implementovano je 16 TiB minus 64 KiB (2** — 21° bajt()
9.6.2.4 Maximalni délka cesty

Absolutni délka cesty az 32 767 znaku[6]; relativni délka cesty je limitovana na 255 znakd.

9.6.2.5 Rozliseni ¢asu

NTFS pouzivd pro rozliSeni ¢asu stejnou metodu, jako Windows NT, tj. 64bitové Cislo s rozsahem od 1. ledna
1601 do 26. kvétna 60056 s rozlisenim 10 miliénd tikd na sekundu (1077, tj. desetina mikrosekundy).

9.6.2.6 Alternativni datové proudy

Systémova volani Windows mohou, avSak nemusi podporovat datové proudy([5] v zavislosti na operacnim
systému, nastrojich a vzdaleném systému soubor(l. Pfenos souboru mize tiSe prerusit datovy proud[5], proto
je bezpecny zplsob pro kopirovani a presun souborl pouze poufZiti systémovych volani BackupRead a
BackupWrite, které umoziuji sledovat datovy proud a zjistit tak, zda prenos do cile probéhl v poradku a
eventudlné preskocit prerusené proudy.[5]

9.7 Dalsi pojmy
9.7.1 Formatovani disku

https://cs.wikipedia.org/wiki/Form%C3%A1tov%C3%A1n%C3%AD disku

Formatovani disku je postup, pfi kterém je tato vnéjsi pamét inicializovana tak, aby byla pfipravena k prvnimu
pouziti. Formatovani zapise na disk metadata popisujici prazdné médium ve tvaru zvoleného souborového
systému. Proto obvykle nedojde k Uplnému odstranéni plvodné uloZenych dat, avsak je ztracena informace,
jak tato plvodni data precist. Formatovani je tedy proces, ktery na disku vytvari datovou strukturu
souborového systému.

K disku nepfistupuje uzivatel ani pocitacovy program pfimo, ale vyuziva sluzby operacniho systému
(systémova volani, knihovni funkce nebo jiné rozhrani, napt. Windows API). Formatovani zapiSe na pevny disk
(resp. na zvoleny diskovy oddil) metadata, ktera popisuji prazdny souborovy systém. Od této chvile je operacni
systém do tohoto prostoru schopen zapisovat dalsi data.

Formatovanim nejsou obvykle dotéena plvodni ulozena data, takZze vhodnym obnovenim metadat lze
plvodni data opét zpfistupnit. Mnohdy vsak ne UplIné a pouze za pomoci specializovanych nastroji. MoZnost
obnoveni plvodnich dat je také zavisla na tom, jestli byla po formatovani na disk zapsana nova data, ktera
mohou plivodni data prepsat.
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9.7.1.1 Vysokouroviiové formatovani

Vysokourovriové formatovani (anglicky High Level Format) je proces, pfi kterém jsou na disk zapsany
informace o rozdéleni disku na oddily a o souborovych systémech (viz vyse). Mluvime-li o formatovani (bez
upresnéni), mame obvykle na mysli pravé tuto ¢innost.

9.7.1.2 Nizkourovriové formatovani

Nizkouroviiové formatovani (anglicky Low Level Format, zkratka LLF) je zakladni formatovani, které provadi
vyrobce pevného disku ihned po jeho fyzickém vytvoreni. Nejprve jsou vytvoreny znacky na zacatku a konci
stopy, nasledné jsou oznaceny zacatky sektor(l, je oznacen konec sektoru, jsou nahrana zkusebni data a
nakonec jsou vSechna data na pevném disku zkontrolovana testovacim programem. Starsi BIOSy obvykle
umoznovaly LLF provést, avSak jeho pouziti neni vhodné, protoZe jsou smazadna data a protoZe nové zapsané
informace nejsou tak prfesné umistény, mlze byt disk nevratné poskozen.

9.7.2 Fragmentace

Fragmentace, nezadouci proces, vyskytujici se ve vSech rozSifenych souborovych systémech, je obvykle
spojovana se skutecnosti, Ze bloky souboru nebo adresare nejsou presné za sebou. Obecné vsak mizeme
rozlisit dva druhy fragmentace — vnitfni a vnéjsi.

e Vnitfni fragmentace vznikd tehdy, zlstavaji-li nevyuzity vétsi ¢asti alokacnich blokl (clusterd). To
nastava bud’ u soubor(i mensi nez velikost clusteru, nebo u jakychkoliv soubor( u jejich posledniho
clusteru.

e Vnéjsi fragmentace vznika tehdy, je-li jeden soubor rozdélen na vice fragmenti a ty jsou rozmistény
na vice mistech disku, na sebe nenavazujicich.

Fragmentace, zejména vnéjsi, je nezadoucim jevem. Pokud jsou jednotlivé fragmenty na vice cylindrech, musi
hlavicky preskakovat mezi stopami, a tim se zpomaluje rychlost ¢teni a zdpisu. Pro odstranéni vnéjsi
fragmentace se pouZziva proces defragmentace.

9.7.3 S.M.AR.T.
https://cs.wikipedia.org/wiki/S.M.A.RT.

Self-Monitoring, Analysis, and Reporting Technology (S.M.A.R.T.) je monitorovaci systém pro pevné disky.
Firmware sleduje uvnitf pevného disku béhem provozu rlizné parametry, které je mozné prenést do pocitace.
Pomoci zjisténych udaji mize spravce systému vcas predvidat selhani disku a uloZzena data zalohovat. Systém
S.M.A.RT. definuje hlavné zplsob komunikace disku s pocitacem, takZe jednotlivé implementace se u rliznych
vyrobcU [isi.

9.7.4 Metody zabezpeceni proti selhani

https://cs.wikipedia.org/wiki/RAID

RAID (anglicky Redundant Array of Inexpensive/Independent Disks — vicendsobné diskové pole
lacinych/nezévislych diskd) je metoda zabezpeleni dat proti selhdani pevného disku. Zabezpecleni je
realizovano specifickym ukladanim dat na vice nezavislych disk(, kdy jsou uloZzena data zachovana i pti selhani
nékterého z nich. Uroveri zabezpeceni se li$i podle zvoleného typu RAID, které je oznacovano &isly (nejéastdji
RAID 0, RAID 1, RAID 5 ¢i novéji RAID 6). RAID je ¢asto pouzivan na serverech, avsak je nutné si uvédomit, ze
RAID nenahrazuje zdlohovani dat.

Odlisné zplsoby ukladani dat jsou realizovany bud softwarové nebo hardwarové. V softwarovém reseni
obsluhuje zapis do pole RAID operacni systém (resp. specidlni mezivrstva nebo pfimo ovladac zafizeni), a proto
se jedna o nejlevnéjsi reseni, které vsak trpi nékterymi nedostatky (sniZzeni rychlosti). Hardwarové feseni tyto
nedostatky odstranuje pomoci specidlniho zafizeni (fadic), ktery obstardva obsluhu RAID sam a hlavni
procesor pocitae tak neni zatéZovan. Problémem je, Ze vétSina lacinéjsich RAID fadi¢d na trhu je ve
skutecnosti softwaroveé fizena, takZe se o hardwarové rfeSeni nejedna.[1]

Pokud dojde pfi provozu RAID pole k vypadku nékterého disku (resp. ¢lenu pole), dostane se pole do tak
zvaného degradovaného stavu, ve kterém je jeho vykon typicky nizsi, avSak stale jsou vSechna uloZena data k
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dispozici. Spravce pocitace vyméni havarovany disk za novy a ten zacleni zpét do pole (anglicky hot add), ¢imz
zacne tak zvana rekonstrukce pole, pfi které jsou dopocitany chybéjici idaje a zapsany na novy disk. Data jsou
typicky béhem rekonstrukce stdle pristupnd. Po dokonceni rekonstrukce je RAID pole opét tak zvané
synchronizovano. Nékdy je v poli trvale k dispozici rezervni disk (anglicky spare), takZe rekonstrukce pole muze
byt zahdjena zcela automaticky.

RAID pole vytvafri logicky (virtualni) UloZny prostor, se kterym se da typicky pracovat stejnym zplsobem, jako
by to byl jediny pevny disk. Jednotlivé disky v poli nazyvame ¢leny pole. Implementace RAID pole je typicky
takova, ze data na degradovaném nebo pravé rekonstruovaném poli jsou stdle k dispozici, i kdyz obvykle se
snizenym vykonem (rychlosti ¢teni a zapisu).

9.7.41 RAID O

Pole RAID 0 neni vlastné skutecny RAID, protoZe neobsahuje zddné redundantni informace a tedy neposkytuje
uloZzenym datlim Zadnou ochranu (porucha ¢lenu znamena ztratu dat). Jednotliva zafizeni jsou jen spojena do
logického celku a vytvafi tak kapacitu souctu vsech ¢lend. Spojeni mize byt realizovano dvéma zpUsoby: jako
zfetézeni (tj. linedrné, anglicky linear), anebo prokladani (anglicky striping)

RAID 0
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Disk 0 Disk 1

9.7.42 RAID 1

Nejjednodussi, ale pomérné efektivni ochrana dat. Provadi se zrcadleni (mirroring) obsahu disk{. Obsah se
soucasné zaznamenadva na dva disky. V pfipadé vypadku jednoho disku se pracuje s kopii, ktera je ihned k
dispozici. Podobna technika miZe byt uplatnéna o Uroven vyse, kdy jsou pouzity dva samostatné fadice. Tato
technika se nazyva duplexing a je odolna i proti vypadku fadice. Teoreticky se mliZze vyrazné zvysit rychlost
¢teni a o néco snizit odezva, avsak zaleZi na konkrétnim radici (softwarové fadice vétsinou moznost ¢teni z
obou diskl nevyuziji viibec). Zato zapis mizZe byt pomalejsi, protoZe se ukladaji stejnd data na dva disky.
Technika vyrazné zvysuje bezpeénost dat proti ztraté zplisobené poruchou hardware. Nevyhodou je potieba
dvojnasobné diskové kapacity.

RAID 1
e T

N 1 M

Disk 0 Disk 1

9.7.4.3 RAID 5

RAID 5 vyZaduje alespon 3 ¢leny, pficemz kapacitu jednoho ¢lenu zabiraji samoopravné kédy, které jsou
uloZeny na ¢lenech stfidavé (a ne pouze na jednom, ¢imz byla odstranéna nevyhoda RAID 4). Vyhodou je, Ze
Ize vyuZit paralelniho pfistupu k datim, protoZe delsi Usek dat je rozprostien mezi vice disk(, takze ¢teni je
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rychlejsi. Nevyhodou je pomalejsi zapis (nutnost vypoctu samoopravného kdédu). Je odolny vici vypadku
jednoho disku.

RAID 5
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(
(

Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3

9.7.44 RAID 6

Obdoba RAID 5, pouzivd dva paritni disky, pficemz na kazdém z nich je Samoopravny kéd vypocten jinym
zpUsobem. Opét kvali pretizeni paritnich disk(l jsou paritni data uloZena stfidavé na vsech discich. Vyhodou
je odolnost proti vypadku dvou diskl. Rychlost ¢teni je srovnatelnd s RAID 5, ale zapis je pomalejsi nez u RAID
5, pravé kvali vypoctu dvou sad paritnich informaci. RAID 6 je mozZno sestavit z minimalné ¢ty diskd (pokud
bychom neuvaZovali rozprostfeni paritnich informaci na vSechny disky, pak by se dalo zjednodusené fici, Ze
dva jsou datové a dva paritni). V této minimalni konfiguraci se vsak s ohledem na vyslednou kapacitu pfilis
nepouziva, nebot kapacita pole je polovi¢ni, tedy stejna jako v konfiguraci zrcadleni (RAID 1) dvou para diskd.
Pfi zrcadleni navic neni tfeba pocitat dvé sady paritnich informaci, je tedy mnohem rychlejsi pti zapisu a
nepotrebuje vysoky vypocetni vykon. RAID 6 je tedy vyhodné pfi pouZiti péti a vice diskd.

RAID 6
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9.7.4.5 RAID 01 (RAID 0+1)

Jednad se o dvouuroviiové pole. Nékdy byva také oznacovano jako RAID 01. Data uloZime prokladané
(stripovanim) na dva disky (A, B), poté totéz udélame s dalSimi dvéma disky (C, D). Ziskame tak dva logické
disky AB, CD, které maji zrcadleny obsah. (Mame-li soubor, ktery se pfi stripovani rozdéli na dvé poloviny,
prvni ¢ast souboru mame na disku A a C, druhou na disku B a D) RAID 0+1 je odolny proti vypadku vSech disk(
jednoho podpole, popfipadé x diskd s rozdilnymi daty, kdyZ x je pocet RAID 0 podpoli (v popisovaném prikladé
disky A a D nebo B a C) Vyhodou tohoto zpUsobu je, Ze nejen rozkladame zatéz mezi vice diskd pfti ¢teni a
zapisu, ale data jsou také uloZena zrcadlené, takZe se daji po chybé snadno obnovit. Mezi nevyhody patti
vyuZziti pouze 50 % celkové diskové kapacity, a pfi vypadku jednoho ze ¢tyf diskd ztracime redundanci dat.
Celkova vyuzitelnd kapacita se vypocitd ndsledovné (c = kapacita nejmensiho pouZitého disku; n = celkovy
pocet diskd v diskovém poli):

velikost = n.c/2
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9.7.4.6 RAID 10 (RAID 1+0)

Pole RAID 1+0 (stripovani) je opét kombinaci RAID 0 a RAID 1, ale postupujeme obracené. Nejdfive ulozime
stejnd data na disk A, B, poté na disk C, D. Ziskdme tak dva logické disky AB, CD, na nichzZ jsou data ulozena
stripované. (Mame-li soubor, ktery se pfi stripovani rozdéli na dvé poloviny, prvni ¢ast souboru je na disku A
a B, druha cast je na disku C a D, na rozdil od RAID 0+1) RAID 1+0 je odolny proti vypadku jednoho disku v
kazdém podpoli. Vyhody jsou podobné RAID 0+1, navic je obnova dat po chybé oproti RAID 0+1 mnohem
rychlejsi. Diky stripovani dat a faktu ze se nemusi dopoditavat paritni data toto pole dosahuje velkych
prenosovych rychlosti, proto se ¢asto pouziva pro hodné vytizené databazové aplikace. Nevyhodou je opét
vyuzZiti pouze 50 % kapacity, vyuZitelna kapacita se vypocita nasledovné (c = kapacita nejmensiho pouZitého
disku; n = celkovy pocet diskl v diskovém poli):

velikost = n.c/2
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9.7.4.7 RAID 50 (RAID 5+0)

RAID 50 je dvouurovriové pole, vytvorené prokladanim nékolika RAID 5 poli. Prokladani zvysuje rychlost oproti
jednouroviiovému RAID 5, ovsem v kazdém podpoli je potfeba jeden disk navic na paritni data, to znamen3,
Ze pole je odolné proti selhani jednoho disku kazdého podpole (oproti RAID 60, které je odolné proti selhani
dvou diskd v kazdém podpoli). Celkova velikost se vypocita podle nasledujiciho vzorce, kde n = pocet diskli v
podrazeném poli RAID 5; ¢ = kapacita disku; p = pocet podfazenych poli.

velikost = (n—1).c.p

118



RAID 5+0

| |
= = = & ==
= e
000 O0C

9.7.4.8 RAID 60 (RAID 6+0)

Jedna se o dvouurovriové pole, vytvorené prokladanim (stripingem) nékolika poli typu RAID 6. Ty poskytu;ji
vyssi zabezpeceni nez RAID 5, zatimco RAID 0 nad nimi pomuze k vysoké prenosové rychlosti. Minimalni pocet
diskl je 8, oviem pfi pouZiti pouze osmi disku je efektivnéjsi vytvoreni RAID 100 (které ma pfi osmi pouZzitych
discich stejnou kapacitu a vétsi rychlost, protoZze nemusi dopocitavat paritni data). V soucasné dobé se jedna
kapacity, pokud se pouZzije vétsi mnoiZstvi diskl. Velikost se spocitd stejné jako u pole RAID 50, pouze
odecitdme dvojku (RAID 6 ma dva disky s paritnimi daty, oproti RAID 5, ktery ma pouze jeden)

velikost = (n—2).c.p
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9.7.4.9 RAID 100 (RAID 10+0)

RAID 10+0 nebo RAID 100 je tfidroviiové pole, vytvofené dvouulroviiovym prokladdnim dat na zrcadlené
podpole (RAID 1). K vytvoreni takového diskového pole je potfeba minimalné 8 disk(i. Mezi vyhody patfi vétsi
prenosové rychlosti diky prokladani a odolnost proti vypadku jednoho disku v kazdém podpoli. Nevyhodou je
vyuZziti pouze 50 % kapacity, vyuZitelna kapacita se spocita nasledovné (c = kapacita nejmensiho pouzitého
disku; n = celkovy pocet diskid v diskovém poli):

velikost = n.c/2
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10 OPTICKE DISKY

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e popsat funkci optickych disk

o klasifikovat typy optickych diskl

e popsat formaty optickych diski

e popsat funkci a vyhody magnetooptickych disk

@ KLIGOVA SLOVA

Optické disky: konstrukce CD/ DVD/BD mechaniky (schéma), fyzikalni princip ¢teni a zapisu, CD/DVD/BD
média. Kédovani dat a souborové systémy, rozdily formatld. Magnetooptické disky: konstrukce mechaniky;,
fyzikalni princip ¢teni a zapisu, vyhody a nevyhody. Dalsi pamétové systémy: typy, konstrukce, principy zapisu
a ¢teni dat, média.

10.1Optické disky
Opticky disk je pamétové médium diskového tvaru, které k zaznamu nebo adresaci pouziva svételny paprsek
laseru.

Opticky disk (OD) je plochy, kruhovy disk na ktery se zaznamendvaji binarni data ve formé prohlubni (binarné
0) a vystupkl (binarné 1) na specialni material (¢asto hlinik)[1]. Material pro kdédovani je typicky na usazen
vrstvé tlustSiho substratu (obvykle polykarbonatu) ktery tvori vétSinu disku a tvofi protiprachovou vrstvu.
Zapis a cteni nasleduje neprerusovanou spiralu zapliujici cely povrch disku, smérem zevnitf disku ven. Data
se ukladaji na disk pomocilaseru nebo lisovaciho stroje a Ize je precist, pokud je stopa dat osvétlena laserovou
diodou v optické mechanice, kde je disk rozto¢en na rychlosti kolem 4000 otacek za minutu a vice, dle
mechaniky, formatu disku a vzddlenosti ¢teci hlavy od centra disku (vnitini stopy jsou ¢teny vyssi rychlosti).
Prohlubné nebo vystupky deformuji odrazené svétlo laseru, proto vétsina optickych disk( ma charakteristicky
duhovy vzhled, tvofeny odrazy drazek v odrazové vrstvé (vyjimkou jsou cerné disky plvodni konzole
PlayStation). Zadni strana disku ma obvykle vytistény stitek, obcas z papiru, ale je vétSinou vytistény nebo
vylisovany pfimo na disk. Tato strana disku obsahuje samotna data a je typicky potaZzend transparentnim
materidlem, Casto lakem. Na rozdil od 3% palcovych disket vétSina optickych diski nema integrovany
ochranny kryt a proto jsou nachylné na poskozeni jako Skrabance, otisky prstl, a dalSich povétrnostnich
problém.

Optické disky maji primér vétsinou mezi 7,6 a 30 cm, 12 cm je nejcastéjsi velikost. Typicky disk ma tloustku
1,2 mm a roztec stop (vzdalenost stfedu jedné stopy ke stfedu druhé) je typicky 1,6 um.

Opticky disk je navrZen tak, aby podporoval jeden ze tfi typl zdznamu: Pouze ¢teni (read only, napfiklad CD-
ROM), pro zaznam (recordable, napt. CD-R) a prepisovatelné (Rewritable, CD-RW).

Disky pro jeden zaznam maiji vrstvu pro zdznam z organického barviva mezi substratem a odrazovou vrstvou.
Prepisovatelné disky typicky maji zaznamovou vrstvu ze slitiny sloZzené z phase-change materialu, nej¢asté;i
slitiny stfibra, india, antimonu a telluru: AginSbTe.[2]

Optické disky se nejcastéji pouzivaji k ukladani hudby (napr. pro pouZiti v CD prehravacich), videa (Blu-Ray
disky) nebo dat (v PC). Optical Storage Technology Association (OSTA) propaguje standardizované formaty pro
ukladani dat. Ackoli optické disky jsou odolnéjsi nez drivéjsi audiovizualni zaznamova média a formaty, jsou
nachylné k poskozeni zplsobené kazdodennim uzivanim. Knihovny a archivy zavadéji pravidla pro prodlouzeni
Zivotnosti a zajisténi trvalé pouZzitelnosti optickych diskd.

10.1.1 CD

Kompaktni disk (obvykle nazyvany hovorové cédécko podle zkratky anglického ndzvu compact disc; zfidka
také podle anglického hldskovani jako sidy) je opticky disk uréeny pro ukladani digitdlnich dat. Data jsou



uloZena ve stopé na jedné dlouhé spirale zacinajici ve sttedu média, kterd se postupné rozviji az k jeho okraji.
Stopa mUze obsahovat digitalni zvukovou nahravku (tzv. audio CD) nebo (pocitatem citelnd) data (CD-ROM).
PFicny odstup stopy ve spirale je 1,6 um. Pro ¢teni kompaktnich diskd se pouZiva laserové svétlo s vinovou
délkou 785 nm.

Na rozdil od vétsiny diskovych zafizeni (pruzné disky, pevné disky, ZIP disky, magnetooptické disky apod.)
nejsou data uklddana do soustfednych kruznic, ale do jedné dlouhé spirdly podobné jako na gramofonové
desce. Spirdla zacina u stfedu média a rozviji se postupné az k jeho okraji. Zdznam (spirdla dat) je pfistupny
pouze ze spodni strany disku, tj. zaznam na CD je jednostranny. Délka celé spirdly je zhruba 6 km a hustota
dat v ni uloZenych je konstantni. Existuji ale vyjimky, napfiklad herni konzole Nintendo GameCube necte disky
(tedy MiniDVD o velikosti 8cm) od stfedu jako u normalnich diskd, ale od vnéjsiho kraje - tim chtélo Nintendo
ztizit praci pirdtim.

Bézné CD ma prlimér 12 cm, existuje ale i mensi varianta o prdméru 8 cm (obcas se vyskytuji i verze sefiznuté
na format vizitky). Disk ma tloustku 1,2 mm. Avsak na disk se zapisuje pouze od 23 mm do 58 mm poloméru.

Pro data na médiu se obvykle pouZiva souborovy systém ISO 9660. V pfipadé CD-RW medii s pfimym zdpisem
(packet writing) se muzZe pouZit i novéjsi format UDF.

Médium, ze kterého je moZno nabootovat nejen jadro, ale cely operacni systém véetné aplikaci (a které tedy
nevyzaduje, aby byl zminény operacni systém na daném pocitaci nainstalovan), se nazyva Live CD.

10.1.1.1 Audio CD

Audio CD je nejstarsSim formatem CD. Pro zaznam zvuku na audio CD se pouziva vzorkovaci frekvence 44,1 kHz
a 16bitovy stereofonni zdznam bez komprese (viz PCM). V této podobé zabere jedna minuta holého
zvukového zaznamu 44100 x 16 x 2 x 60 : 8 = 10 584 000 bajtd. Tato data jsou totiZz navic zabezpecena
protichybovym kédovanim FEC (Forward Error Correction), diky kterému je prehravac schopen urcité
mnozstvi chyb, zplsobenych napt. poskozenym CD, opravit. Tento systém je oznaCovan jako COMPACT DISC
DIGITAL AUDIO (CDDA)

10.1.1.2 CD-ROM

CD-ROM (tzv.Cédécko) (anglicka zkratka pro Compact Disc Read-Only Memory) je neprepisovatelné optické
zdznamové médium fyzicky totozné jako audio CD, format uloZeni informaci je vSak pfizplsoben uchovani a
Cteni pocitacovych dat. Na tomto disku jsou data "vylisovdna" od vyroby a nejde je tak ménit. Kapacita média
muze byt 650 az 900 MB.

Na rozdil od diskovych zafizeni (disketa, pevné disky, ZIP disky, magnetooptické disky apod.) nejsou data
ukladdna do soustfednych kruZnic, ale do jedné dlouhé spiraly podobné jako na gramofonové desce. Zdznam
na CD-ROM disku je jednostranny, délka celé spirdly je zhruba 6 km a hustota dat v ni uloZenych je konstantni.

Data se zaznamenavaji do sektor(, které maji velikost 2352 B. Data mohou byt zaznamenana tfemi zplsoby:

e Mode 1, ma 2048 uzite¢nych B/sektor (standard) - MSCDEX podporuje jen 2048B
e Mode 2, 2336 B/sektor
e Audio, 2352 B/sektor

Sektor se sklada z 98 ramc(. Kazdy ramec zacind 24 synchronizacnimi bity a pak nasleduji 2 bloky s 12
uzivatelskymi byty a 4 byty CIRC- korekce. Kazdy bajt zacina trojici spojovacich nulovych bitd a 14bitovym
kodem bajtu. Pfi zakédovani nesmi byt dvé jednicky vedle sebe. Aby toto nenastalo pti spojovani bajtd, jsou
proloZeny 3 spojovacimi nulovymi bity. KaZzda sekunda zaznamu obsahuje 75 sektor.

Historie CD-ROM saha do roku 1970 k firmé RCA, ktera vyvinula oboustranny video disk o pridméru 30,5 cm
se zplisobem zapisu a cteni zaloZeném na optice a odrazu laseru. Vzhledem k vysoké cené a malé odolnosti
se viak tento disk mezi vefejnosti pfili§ neuchytil. Rada firem ale vyvijela podobnd Feseni, situace se zménila
az v roce 1980, kdy firmy Philips a Sony uzaviely dohodu o spole¢ném standardu. Prvni CD bylo vyrobeno v
srpnu roku 1982 v Hannoveru v prvni tovarné na vyrobu lisovanych CD, byla na ném vylisovana Alpska
symfonie Richarda Strausse. Masova vyroba pak byla zahadjena 17. srpna 1982. Pouziti pro uloZeni dat rychle
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nasledovalo, rychlost mechanik se oznacovala nasobkem rychlosti plivodnich audio CD (u pozdéjsich model(
obvykle 52x a vice).

V dnesni dobé jsou tyto datové nosice témér vytlaceny modernéjsimi médii a technologiemi prfenosu dat.
10.1.1.3 CD-R
CD-R je zkratka oznacujici kompaktni disk s moZnosti zapisu (Compact Disk - Recordable).

Jedna se o standardni disk ve tvaru kotouce o priméru 12 cm, méné casto o priméru 8 cm. Médium muzZe
mit libovolny tvar, avSak musi mit standardizovany stfedovy otvor a musi mit tézisté ve stredu tohoto otvoru
(z dGvodu stabilni rotace). Nejcastéjsim nediskovym tvarem je obdélnik, ktery ma zbrousené rohy, aby se dal
snadno pouzit v mechanikach jako 8 cm disk. V tomto tvaru se pouziva zejména jako reklamni materidl, napf.
jako vizitka. Kapacita 12 cm disku je stejnd jako u bézného disku CD-ROM, tzn. 74 minut audia ve formatu CD-
DA nebo 650 MB dat. V soucasnosti se diky toleranci normy mlzeme jiZ setkat pouze s disky o kapacité 700

MB (80 min), coZ je maximum, co norma umoziuje. Vétsi média jiz nemusi byt Citelnd ve vSech prehravacich.

Data jsou uloZena ve spiralovité stopé zacinajici u stfedu disku. Disk je vyroben z polykarbonatového pruzného
vylisku, na ktery je nanesena svétloodrazivd vrstva s obsahem zlata Ci stfibra a ochranny lak.

Princip zdznamu spociva ve zméndch odrazivosti reflexniho média. Zaznam se provadi v mechanikdch
umoznujicich zapis v tzv. vypalovackach - dnes jiz standardni soucast PC. Pfi zapisu se pomoci laserového
paprsku zahreje misto na teplotu presahujici 300 °C. Dojde k nevratné zméné barvy a toto misto (pit) jiz
neodrazi laserovy paprsek. Rozdil mezi tmavym a svétlym mistem je vSak nizsi nez u lisovanych médii, kde se
rozdilu v odrazivosti dosahuje pomoci prohlubni. Z tohoto divodu nemusi nékteré starsi CD mechaniky Cist
palend média - jednd se zejména o hudebni véze ¢i starSi mechaniky u PC. CD obsahuje tzv. "Pit" - vroubek.
Vytvorend odraziva a neodraziva mista vSak nejsou ptimo jedni¢kami a nulami. Jednicku ve skute¢nosti tvofi
prechod mezi odrazivym a neodrazivym mistem (jak ve sméru z odrazivého na neodrazivé tak ve sméru
opacném). Nulu potom tvofi pfechod mezi stejnymi pity (odrazivy-odrazivy a neodrazivy-neodrazivy). Kde pit
kon¢i, neni na disku fyzicky viditelné, ale je to ddno normou, diky tomu téz mechanika pozna, kolik za sebou
nasleduje nul. Tyto jednicky a nuly se poté prevadi pomoci EFM (Eight-to-Fourteen Modulation) na skute¢né
bity. Kazdych 14 jedni¢ek a nul na CD tak tvofi 1 B, coz ¢aste¢né umoznuje detekci chyb.

10.1.1.4 CD-RW

Média CD-RW (Compact Disk ReWritable) maji vSechny vlastnosti jako CD-R, navic vSak umoziuji smazani
jejich obsahu a nahrani nového. Pocet takovych prepist (rewrite) se uvadi kolem 1000. Na rozdil od CD a CD-
R ma toto médium v sobé chemickou vrstvu, ktera mlze byt v amorfni nebo krystalické strukture; tyto faze se
liSi odrazivosti (reflektivitou).

Detekce probiha na zakladé rozdilné odrazivosti krystalické a amorfni vrstvy (odrazivost krystalické vrstvy je
pfiblizné o 10% vyssi nez u amorfni vrstvy). Potfebny vykon laseru pro Uspésnou detekci se pohybuje v fadech
desetin mW.

Zapis je realizovan kratkym pulsem o vysokém vykonu (fadové desitky mW) kdy dojde k ohfati zdznamové
vrstvy nad teplotu tani a naslednému rychlému chladnuti zaznamové vrstvy za vzniku amorfni struktury.

Mazani z téchto médii je realizovano delSim pulsem o nizsim vykonu (fadoveé jednotky mW) nez u zapisu. Tak
dochazi pouze k zahtati nad teplotu krystalizace, pti niz dochazi k rekrystalizaci vrstvy a smazani zdznamu.

10.1.2 DVD

DVD je format digitalniho optického datového nosice, ktery mlzZe obsahovat filmy ve vysoké obrazové a
zvukové kvalité nebo jina data. Pfi vyvoji DVD byl kladen didraz na zpétnou kompatibilitu s CD, takZze se mu
DVD disk velmi podoba.

DVD bylo uvedeno na trh v Japonsku roku 1996, ve zbytku svéta o rok pozdéji. Oficidlni standard
zapisovatelnych/prepisovatelnych diskd DVD-R(W) vytvofilo DVD Férum, které bylo zaloZeno v dubnu roku
1997. Ceny licenci na tuto technologii vSak byly tak vysoké, Ze vznikla jina skupina — DVD+RW Alliance, ktera
vytvorila standard DVD+R(W), jehoz licence byly levnéjsi.[1]

Pred dokoncenim specifikace DVD byl navrhafi neoficidlné pouzivan nazev Digital Video Disc (Cesky digitalni



videodisk). V roce 1995, kdyZ byla dokoncovana specifikace formatu, vsak bylo rozhodnuto, Ze z dlvodu jeho
daleko SirSich moZnosti vyuZziti bude oficidlné znit Digital Versatile Disc (Cesky digitalni viceucelovy disk).
Hollywood pfi distribuci a propagaci svych filmi na DVD pouziva plvodni neoficidlni nazev, ktery je tak
rozsirenéjsi.

10.1.2.1 Princip

DVD média jsou plastové disky, navenek stejnd jako média CD. Disky DVD maji primér 120 mm a jsou 1,2 mm
silna. Data se ukladaji pod povrch do jedné nebo dvou vrstev ve stopé tvaru spiraly (jako CD). Pro cteni dat se
pouziva laserové svétlo s vinovou délkou 660 nm, tedy kratsi neZ v pfipadé CD; to také umozniuje jejich vyssi
kapacitu. Stejné tak priény odstup stop je mensi — 0,74 um oproti 1,6 um u CD.

DVD oproti CD poskytuje:

o efektivnéjsi korekci chyb

e vyssi kapacitu zaznamu (asi 4,7 GB/4,4 GiB oproti 0,7 GB)

e odlisny souborovy systém Universal Disk Format, ktery neni zpétné kompatibilni s ISO 9660, ktery se
pouzivd na CD-ROM.

Rychlost mechaniky typu DVD se udéva jako nasobek 1350 kB/s, coz znamend, Zze mechanika s rychlosti 16x
umozfiuje prenosovou rychlost 16 x 1350 = 21600 kB/s (nebo 21,09 MB/s).

Médium umozZiuje zapis na jednu nebo obé dvé strany, v jedné nebo dvou vrstvach na kazdou stranu. Na
poctu stran a vrstev zavisi kapacita média.

e DVD-5: jedna strana, jedna vrstva, kapacita 4,7 GB (4,38 GiB)

e DVD-9: jedna strana, dvé vrstvy, 8,5 GB (7,92 GiB)

e DVD-10: dvé strany, jedna vrstva na kazdé strané, 9,4 GB (8,75 GiB)

o DVD-14: dvé strany, dvé vrstvy na jedné strané, jedna vrstva na druhé, 13,2 GB (12,3 GiB)
e DVD-18: dvé strany, dvé vrstvy na kazdé strané, 17,1 GB (15,9 GiB)

UzZivatel muZe vytvorit DVD-nosice téchto typu:
e DVD-Video (obsahuje filmy (obraz a zvuk))

e DVD-Audio (obsahuje zvuk v kvalité CD a lepsi)
e DVD Data (obsahuje soubory)

Oznaceni ,+“ (plus) a ,—“ (minus) predstavuje dva rGzné technické standardy, které jsou do urcité miry
kompatibilni.

Existuji tfi typy zapisovatelnych a pfepisovatelnych DVD disk(: DVD-R/RW, DVD+R/RW (plus), DVD-RAM.
10.1.2.2 DVD-ROM

DVD-ROM (Read Only Memory, pamét jen pro ¢teni, vyrabi se lisovanim) je pomyslny nastupce formatu CD-
ROM, tedy viceucelovy format pro prehrdvani pocitacovych dat a multimedidlnich aplikaci. Data jsou na disku
uloZzena pomoci rozsifrenych formatl UDF (Universal data format) nebo ISO 9660 (Industrial Standard
Organization).

10.1.2.3 DVD-R/RW

Format DVD-R vychazi z technologie klasického kompaktniho disku, existuje tedy ve dvou verzich — verze R,
na kterou lze pouze zapisovat, a verze RW, kterou lze prepisovat. Tento format byl navrZen tak, aby byl co
nejkompatibilngjsi s lisovanymi disky DVD (DVD-ROM). Z toho plyne vyhoda tohoto formatu, kterou je
kompatibilita se starSimi mechanikami a prehravaci, které vznikly dfive, nez se dalo na DVD zapisovat. Tato
vyhoda se vsak v dnesni dobé ztraci, protoZe témér vsechny vyrdbéné prehrdvace a mechaniky dokazi
prehrdvat jak DVD-R, tak DVD+R formaty.

e DVD-R/RW (R = Recordable, jen pro jeden zapis, RW = ReWritable, na pfepisovani)
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e DVD-R DL (R = Recordable, jen pro jeden zapis, DL = DuallLayer, dvé vrstvy) — je rozSifenim predeslé
technologie DVD-R o druhou vrstvu pro zaznam na témér dvojnasobek kapacity (bézne se uvadi
8,55GB).

10.1.2.4 DVD+R/RW

e DVD+R/RW (R = Recordable, jen pro jeden zapis, RW = ReWritable, pro prepisovani)

e Format DVD+R je mezi Siroce rozsifenymi formaty nejmladsi, dokonce mladsi nez format DVD+RW.
Disky DVD+R Ize v soucasnosti bézné zapisovat osminasobnou rychlosti oproti standardni rychlosti
DVD, tedy 10 800 kB za sekundu. Touto rychlosti trva zapis na disk pfiblizné 10 minut. DVD+RW je
prepisovatelna verze formatu DVD+. Standardni rychlost pro zépis na toto médium je ¢tyfnasobna
oproti zakladni rychlosti ¢teni DVD.

e DVD+R DL (R = Recordable, jen pro jeden zapis, DL = DuallLayer, dvé vrstvy)

10.1.2.5 DVD-RAM

e DVD-RAM — Random Access Memory, libovolné prepisovatelné médium — da se s nim pracovat
stejnym zplsobem jako s pevhym diskem.

e DVD-RAM WO - Random Access Memory write once, verze DVD-RAM uréend pouze k jedinému
zapisu. Tento format se oproti klasickému DVD-RAM neujal.

10.1.3 Blu-ray

Blu-ray disk (bézné zkracovano na BD, nékdy pouZivané BR neni presné - sloZenina Blu-ray je povaZovana za
jedno slovo, zatimco cely nazev formatu zni "Blu-ray disk", odtud zkratka BD) patti k tfeti generaci optickych
diskl, uréenych pro ukladani digitalnich dat. Data se ukladaji ve stopé tvaru spirdly 0,1 mm pod povrch disku,
pri¢ny odstup stop je 0,35 um. Pro ¢teni diskd Blu-ray se pouZiva laserové svétlo s vinovou délkou 405 nm.
Technologii vyvinula japonska firma Sony ve spolupraci s firmou Philips, které nasledné se skupinou vyrobct
spotrebni elektroniky zalozily organizaci Blu-ray Disc Association (BDA), ktera prevzala dohled nad rozvojem a
licencovanim samotného formatu. Nazev disku pochazi z anglického Blue ray, tj. modry paprsek, oznaceni
souvisejici s barvou svétla pouzivaného ke ¢teni (pismeno "e" bylo z nazvu vypusténo, aby jej bylo mozné
zaregistrovat jako ochrannou znamku).

Tak jako CD, ma i blu-ray disk prdmér 12 cm (v mensi varianté 8 cm) a tloustku 1,2 mm. Disky umoziiuji zaznam
dat s celkovou kapacitou az 25 GB u jednovrstvého disku, 50 GB u dvouvrstvého disku az po 100 GB u
oboustranné dvouvrstvé varianty. Diky umisténi zaznamu 0,1 mm pod povrch je mozné vyrobit hybridni disk
s DVD i Blu-ray zdznamem na jedné strané disku. Cteci zafizeni pro disky blu-ray jsou vyvijena s ohledem na
kompatibilitu s CD a DVD, tj. maji umoznovat ¢teni vsech tii typl diskd.

Jeho konkurenénim formatem byl jiny nové vyvijeny typ optického média - HD DVD. V ramci snahy o co
nejvétsi kompatibilitu byly vyvinuty také hybridni mechaniky schopné &ist jak HD DVD, tak Blu-ray. V Unoru
2008 (19. unora 2008) vsak firma Toshiba oznamila zastaveni vyvoje formatu HD DVD, ¢imZ se Blu-ray stal de
facto nastupnickym standardem nahrazujicim DVD.

Blu-ray umoznuje uloZit obraz a zvuk v lepsi kvalité nez DVD, coZ se projevi zejména pfi zobrazeni na
plazmovych a LCD - LED televizorech (rozdil je zfetelnéjsi pfi vétsi hlopficce).

Technicky vzato na DVD je obraz uloZen jako série snimk( s rozliSenim 720x576 bod0 ve standardu PAL, resp.
720x480 bod( ve standardu NTSC, avSak na Blu-ray mohou byt jednotlivé snimky filmu uloZzeny bud'v rozliseni
1280x720 bod{ nebo 1920x1080 bodu, standardy PAL a NTSC uz zde nefiguruji. Tyto video mddy se oznacuji
jako 720p a 1080i/p (interlace / progressive). Rozliseni se oznaduje jako HD (high definition). Samotny obraz
je zpracovan ve formatu MPEG-2, ktery byl pouZit jiz u DVD (predevsim zpocatku uvadéné filmy), nebo
modernéjsich standardl MPEG-4 AVC a VC-1, které ve srovnani s MPEG-2 nabizeji Usporu datového prostoru
pfi srovnatelné kvalité obrazu (pfevazna vétsina nové uvadénych filma).

Zatimco na DVD je standardem Sestikandlovy zvuk (5.1), Blu-ray nabizi kandal( az osm (7.1), umozZnuje pouziti
bezeztratového formatu PCM, specialné pro ucely Blu-ray vylepsenych kompresnich format Dolby Digital
Plus a DTS-HD High Resolution Audio a rovnéz jejich bezeztratovych variant Dolby TrueHD a DTS-HD Master



Audio . Pro sedmikandlovy zvuk a zejména pIné vyuziti Dolby TrueHD a DTS-HD je zapotfebi samoziejmé i
pfislusné vybaveny receiver a sada reproduktora.

Veskeré audiovizualni klipy jsou na Blu-Ray disku uloZeny v souborech ve formatu BDAV MPEG-2 Transport
Stream.

Nabidka filma na blu-ray se rozsifuje, byt jesté nedosahuje Sife nabidky DVD. Vzhledem k pomalému poklesu
cen Blu-ray vypalovacek a soucasné dlouhodobé nizkym cenam HDD a Flashdisk( neni pravdépodobné, Ze v
budoucnu Blu-ray plné nahradi format DVD tak, jako se to stalo v pfipadé generacni obmény VHS za DVD.
Vysadou Blu-ray disk( je také nabidka trojrozmérnych film( (3D).

10.1.3.1 Typy Blu-ray

e BD-ROM —disk pouze pro ¢teni

e BD-R-—disk k jednorazovému zapisu

e BD-RE — pfepisovatelny disk

e BD-XL — disk se zvy$enou pamétovou kapacitou

e BD 3D —disk s 3D obsahem

e  Mini-BD — disk pro poufiti v pfenosnych zatizenich (videokamery apod.)

10.2 Formaty optickych disku
10.2.1 1SO 9660

ISO 9660 je standard popisujici zpUsob uloZeni soubor( na CD nebo DVD. Rovnéz se tak nazyva souborovy
systém, ktery vznikne uloZzenim soubor( podle této normy (presnéji, nazyva se is09660). Od vétsiny ostatnich
souborovych systému se lisi tim, Ze do néj nelze pridavat soubory - musi se vytvofit rovnou se vSemi soubory
co v ném jsou. Vzhledem k tomu, Ze na CD-R Ize zapisovat jen jednou a ani CD-RW nema rado pfili§ mnoho
pfepisd, nevadi to.

Pro DVD-RAM, které Ize uz prepisovat dostatecné casto, Ize kromé 1SO 9660 pouzit i souborovy systém UDF,
ktery pfidavani umoziuje a je pro specifika DVD-RAM optimalizovan; pripadné jakykoli jiny souborovy systém
uréeny pro pevné disky (FAT, Ext2/3, XFS, ...).

Plvodni I1ISO 9660 ma mnoho omezeni, napriklad délka jména souboru je omezena na 31 znak(. Oficialné
témito znaky mohou byt pouze velkd pismena, Cislice a podtrzitko; vétSina operacnich systém( ovsem precte
témér komplet ASCII.

Windows implementuji rozSifeni zvané Joliet, umoznujici delsi jména v unicode. Linux kromé podpory Joliet
podporuje také slozitéjsi rozsiteni zvané Rock Ridge, pfipadné HFS. Tato rozsifeni kromé delSich jmen soubor(
podporuji i prava, symbolické linky a dalsi specialni typy souborl (zafizeni, socket, pipe). V jednom
souborovém systému muze byt vice téchto rozsiteni soucasné (soubory jsou pochopitelné sdileny), operacni
systém si miZe zvolit dle svych moznosti, které z nich pouZije. Navic kazdé rozsifeni mlze obsahovat jiné
odkazy na plvodni ndzvy v ISO 9660. Timto jednoduchym trikem je mozné skryt soubory, které jsou pro dany
operacni systém nepodstatné nebo nezadouci.

Dalsim rozsitenim je El Torito, které umozZiiuje z CD bootovat.

10.2.2 UDF

Universal Disk Format (UDF) je otevieny format souborového systému zaloZzeného na standardu ECMA-
167/1SO 13346. Byl navrien jako nahrada za ISO 9660. M4 zajistit moznost vymény dat mezi rdznymi
operacnimi systémy a snizit mnozstvi omezeni, kterymi ISO 9660 trpi. Tento format vyviji a udrZzuje OSTA
(Optical Storage Technology Association). V souc¢asnosti ma nékolik verzi z nichZ nejpouzivanéjsi je verze 1.02,
jez je pouzita u formatu DVD-Video. UDF muZe byt pouZito pro témér vsechna zndma média — CD-ROM, CD-
R, CD-RW, DVD-ROM, DVD-R, DVD+RW, DVD-RAM, Blu-ray, HD-DVD atd.

e otevieny standard podporovany mnohymi OS
o velikost oddilu - 2 TB pro 512 B bloky, 8 TB pro 2 kB bloky
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e podpora dlouhych jmen - maximalné 254 bajtd, ndzev miZe obsahovat jakykoliv znak (Unicode)
e souborové linky (pevné, symbolické)

e sprdva chyb

e metadata

10.3Magnetooptické disky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Magnetooptick%C3%BD disk

Magnetooptické disky jsou vyrobeny ze silné magnetickych material(. Orientaci magnetickych castic nelze u
téchto diskd za normalniho stavu ovlivnit. Cteny jsou pomoci magnetooptickych mechanik. Jednim z vyrobc
téchto diskl jsou firmy 3M a SONY. Jednim z principl pouzitych v prototypech je vyuZziti rozdilu magnetickych
vlastnosti nékterych material(i (napf. slitiny fermia, Zeleza a kobaltu) za rGznych teplot - kriticky je tzv. Currieho
bod 240 °C. V ¢teci a zapisové hlavé je kromé optického systému také mald civka vytvarejici slabé magnetické
pole. Pfi zaznamu informace se vyuziva toho, Ze lokalni zmagnetovani vrstvy se provede jen v téch mistech,
kterd jsou laserem ohfata na Curieho bod. Cteni je zaloZeno na tom, e odrazivost zmagnetovanych a
nezmagnetovanych mist na povrchu disku, se lisi.

Zdrojem a nosi¢em magnetického pole je tenka vrstva zmagnetované feromagnetické latky. K zapisu
informace se vyuzZivd nejcastéji mistniho zahfati zmagnetovaného materidlu na Currieovu teplotu (napf.
krystaly MnSi, EuO, PtCO), pti které dochazi ke zméné struktury latky a pfi které je citliva i na mala magneticka
pole.

Zapis probiha tak, Ze se magneticka hlava prepne do stavu logické nuly, laser se nastavi na vyssi vykon, ohreje
blok datovych bitli na teplotu Currieho bodu a magneticka hlava zapiSe logické nuly. Nasleduje druha faze - v
doty¢ném bloku se ohfeji mista budoucich logickych jednicek a magneticka hlava zapise logické jednicky.
Ohraté lokace se velmi rychle ochlazuji a magnetické domény pak zlstavaji doslova zmrazeny v tenké
feromagnetické vrstvé.

Cteni probiha laserovym paprskem malého vykonu. VyuZiva se zde tzv. Kerrova efektu. U svételného svazku,
ktery dopadne na zmagnetizovanou doménu dochazi ke staceni polariza¢ni roviny odrazeného svétla bud' na
jednu nebo druhou stranu podle toho, jak je doména polarizovana. Citlivé polariza¢ni filtry ve Cteci hlavé pak
poznaji, zda byl zaznamenan bit 0 nebo bit 1.

@ ODKAZ NA LITERATURU

Horak J. Hardware. Computer Press, Praha, 2009.

Meyer M. Osobni pocitac. Computer Press, Praha, 2006. ISBN 9788025108345.

Winkler P. Velky pocitacovy lexikon. Computer Press, Praha, 2005. EAN 9788025123317..
Dembowski K. Mistrovstvi v Hardware. Computer Press, Praha, 2009.

Messmer H.P., Dembowski K. Velka kniha hardware. Computer Press, Brno, 2005. 1224 s.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Magnetooptick%C3%BD_disk


https://cs.wikipedia.org/wiki/Magnetooptick%C3%BD_disk

11 ZOBRAZOVACIi JEDNOTKY A GRAFICKY PODSYSTEM

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e popsat funkci grafické karty

e klasifikovat typy monitor(

e vysvétlit funkci monitoru

e porovnat vlastnosti jednotlivych typ(

@ KLIGOVA SLOVA

fyzikalni princip CRT, schéma CRT, druhy CRT, rozliSeni a obnovovaci frekvence, parametry CRT. Fyzikalni
princip LCD, schéma burky LCD, druhy LCD (DSTN, TFT), parametry LCD. Plazmové a 3D technologie. Graficky
podsystém - adaptéry, monitory - fyzikalni principy, charakteristiky.

11.1Graficka karta

Grafickd karta je v soucasné dobé volitelnou soucasti pocitace. Jejim ukolem je pfijimat Ukoly od CPU nebo
APU, zpracovavat je a vytvaret graficky vystup na monitoru, nebo téz ve spolupraci s CPU provadét obecné
vypocty (GPGPU) atd. Drive byla pfipojena pres AGP slot, zatimco dnes je vétsinou pfipojena pres PCl-Express
slot.

Graficka karta se stard o graficky vystup na monitor, TV obrazovku ¢i jinou zobrazovaci jednotku. V ptipadé, ze
graficka karta obsahuje tzv. VIVO (video - in a video-out), umoznuje naopak i analogovy vstup videosignalu
napr. pfi ukladani videosoubor z videokamery, videopfehravact apod.

Soucdsti grafické karty

e GPU - graficky procesor.

e Pamét - zde jsou ukladany informace potrebné pro ¢innost GPU.

e Firmware (=BIOS) - zakladni programové vybaveni grafické karty, které je na vlastnim pamétovém
¢ipu. Jsou v ném uloZeny informace o modelu grafické karty, GPU, taktovaci frekvenci GPU a grafické
pameéti, napéti GPU a dalsi informace.

e RAMDAC - prevodnik digitdlniho signdlu, se kterym pracuje grafickd karta, na analogovy, kterému
rozumi zobrazovaci zafizeni (monitor).

e \ystupy:

o VGA - analogovy graficky vystup (pouZivdn starymi monitory CRT a kompatibilnimi
zafizenimi). MoZno prevést redukci z digitalniho vystupu DVI.

o DVI - digitalni graficky vystup (pouZivany vétSinou LCD paneld, projektory a novéjsimi
zobrazovacimi zafizenimi).
S-Video
Component video - analogovy vystup, pouziva 3 RCA konektory (Y, CB, CR), konektory jsou na
nékterych projektorech, TV, DVD prehravacich a dalSich.

o Composite Video - analogovy vystup s malym rozliSenim, pouziva RCA konektor

o HDMI - vystup na zobrazovaci zafizeni (nejcastéji televizor) s vysokym rozliSenim.

o DisplayPort - digitalni graficky vystup ve vysokém nekomprimovaném rozliSeni. S konektory
DVI ani HDMI neni kompatibilni.

o DB13W3 - analogovy vystup pouZivany v systémech Sun Microsystems, SGI a IBM.

11.1.1 GPU

GPU (graficky procesor, anglicky graphic processing unit) je specializovany procesor umistény na zakladni
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desce nebo grafické karté uvnitf pocitace, ktery zajistuje grafické vypolty nutné pro vykreslovani dat
uloZenych v operacni paméti na zobrazovacim zafizeni (monitor, projektor, braillsky fadek a podobné).
Moderni grafické procesory se v soucasné dobé vyuZivaji i k jinym vypoctim, nezZ jsou vypocty nutné pro
zobrazovani dat.

Jeho konstrukce je zavisla na konkrétnich potrebach a pozadovaném vykonu. Starsi pocitace (napf. Didaktik)
obsahovaly misto GPU jen specidlni zdkaznicky integrovany obvod. Soucasné grafické karty maji GPU ve
specifickych vypoctech vykonnéjsi, nez je hlavni procesor pocitace (CPU). Vysoce vykonna GPU obsahuji
stovky milion( tranzistord, vyZaduje intenzivni chlazeni a vykonny elektricky zdroj. Pfesto jsou numerické
vypocty provadéné pomoci GPU ve vétsSiné pripadu efektivnéjsi, nez stejné vypocty pomoci CPU.

V osobnim pocitaci je GPU bud'v grafické karté, nebo je integrovdna na zakladni desce pocitace v podobé IGP
(integrovany graficky procesor), nebo je spolu s CPU na jednom ¢ipu (APU).[1] V soucasné dobé jiz pocitace s
IGP tvori zlomek vsech vyrobenych pocitacl, ve prospéch APU, ptipadné grafickych karet.

11.1.2 Stavba grafického procesoru

Graficky procesor zpracovava 3D geometrii na 2D obraz, zobrazitelny na zobrazovacim zafizeni. Obsahuje fadic¢
pameéti, unifikované shadery, TMU jednotky, ROP jednotky a dalSi. Nékteré draZzsi procesory jsou vybaveny
ochrannym kovovym ramem proti poniceni. Uz od dob GeForce 2 (a u nékterych vyrobct i dfiv) se graficky
procesor chova plné jako paralelni procesor pfi vypoctech. Diky tomu ma mnohdy podstatné vyssi vykon, nez
CPU v nékterych vypoctech. Graficky procesor se integruje budto do severniho mustku (na zakladni desce),
nebo na vlastni PCB (grafickou kartu). Graficky procesor je urceny pro vypocty operaci s pohyblivou
desetinnou ¢arkou. Ve vypoctech grafickych scén, operaci a atd je specializovanym procesorem. Obsahuje
fadu obvodU pro co nejrychlejsi pocitani vypocta:

e unifikované shadery — moderni nahrada pixel shadery a vertex shadery, kazda firma ma svoji vlastni
architekturu shadera. Jsou programovatelné a diky tomu nemusi pocitat pouze zobrazitelna data, ale
i vypocty pro védu a dalsi (GPGPU, viz napfiklad OpenCL, DirectCompute, CUDA). V soucasné dobé
jde v podstaté o RISC procesory.
o AMD donedavna pouZivalo superskalarni (VLIW5) jednotky unifikovanych shaderl. To
znamenalo 5 jednodussich jednotek jako celek. Nedavno doslo k pfechodu na VLIW4 a tedy
4 jednodussi jednotky jako celek (AMD Radeon 69**). U novéjsich GPU GCN (pocinaje AMD
Radeon 7xxx), je misto architektury VLIW pouzita efektivnéjsi RISC pipeline za pouziti
Ctyfcestného multithreadingu. Shadery se dale déli na skalarni (celociselnou) a vektorovou
Cast (pohyblivou fadovou c¢arku). Frekvence shaderd je stejna jako zbytku GPU.
o NVIDIA pouziva skalarni jednotky unifikovanych shader(. Kazdd jednotka je plnohodnotna do
série 400, vyssi série vyuZzivaji stejny princip jako AMD. Frekvence shaderu je vyssi nez zbytku
GPU, vétsinou v nasobici 2x az 3x.
o Intel md u nejnovéjsich GPU uz také vlastni unifikované shadery.
e fadi¢ paméti - stara se o komunikaci mezi grafickou paméti a GPU. NVIDIA i AMD podporuji az GDDR5.
e jednotka TMU (Texture mapping unit) - nandsi textury na objekty.
e jednotka ROP (Render Output unit) - stara se o konecny vystup dat z grafické karty.

11.2 Monitor

Monitor je zakladni vystupni elektronické zatizeni slouZici k zobrazovani textovych a grafickych informaci. Je-
li pfipojen k pocitadi, je propojen s grafickou kartou, avSak mUiZe byt pfipojen i k dalSim zafizenim nebo do
nich pfimo integrovan (PDA), monitor je pfimo pfipojen k videokarté zasilajici patficné informace, které budou
na monitoru (jeho obrazovce) zobrazeny. Monitor mlze byt také soucdsti samostatného pocitacového
terminalu.

PFfi praci barevné CRT obrazovky jsou ze tfi katod emitovany elektronové svazky, které jsou pomoci
jednotlivych mfizek aZ na stinitko obrazovky. Na zadni sténé stinitka obrazovky jsou naneseny vrstvy tzv.
luminoford (luminofor = latka preménujici kinetickou energii na energii svételnou). Red (Cervend), Green
(zelena), Blue (modra) pro aditivni model skladani barev. Vlastni elektronové svazky jsou bezbarvé, ale po
dopadu na pfislusné luminofory dojde k rozsviceni bodu odpovidajici barvy. Tésné pred stinitkem obrazovky



se nachazi maska obrazovky. Je to v podstaté mfiz, kterd ma za ukol propustit jen Gzky svazek elektrond. Maska
obrazovky musi byt vyrobena z materiadlu, ktery co nejméné podléhd tepelné roztaznosti a plsobeni
magnetického pole. Oba dva tyto jevy by totiz zpUsobily, Ze elektronové svazky nedopadnou presné na svij
luminofor, coZ by se projevilo necistotou barev. Elektronové svazky jsou vychylovdny pomoci vychylovacich
civek tak, aby postupné opisovaly zleva doprava a shora doll jednotlivé fadky obrazovky.

Na rozdil od televizoru neni obvykle vybaven vysokofrekvenénim vstupnim obvodem (tunerem), takze k nému
nelze pfipojit anténu. Signal je do monitoru prendsen analogové nebo digitalné.

11.2.1 Obrazovka CRT

Obrazovka (anglicky cathode ray tube, zkratka CRT) je v ¢estiné oznaceni pro specialni elektronku (katodovou
trubici), kterd na predni Casti (tj. na stinitku) vytvari obraz pomoci proudu elektrond. Uvniti sklenéné
obrazovky je vakuum a na stinitku je uvnitf nanesena vrstva luminoforu, ktera po dopadu elektrona vytvari
viditelné svétlo (zafici body).

Obrazovka (katodova trubice) je z fyzikalniho hlediska urychlovac elektront, ktery vynalezl v roce 1897
némecky fyzik Karl Ferdinand Braun. Slouzila dlouhou dobu jako zobrazovaci zafizeni pro domaci televizory,
pocitacové monitory a osciloskopy. Pro televizory se pouziva obrazovka s elektromagnetickym vychylovanim
paprsku a pro osciloskopy s elektrostatickym vychylovanim paprsku. Jako luminofory se nejcastéji pouzivaji
slouceniny prfechodnych kovl a vzacnych zemin.[1]

Zasadni slabinou klasickych (CRT) obrazovek je velkd hloubka (zobrazovaci zafizeni je velmi rozmérné) a
zastardvani. Vyhodou je velice pfijemné podani barev a velky sledovaci uhel.

Zatimco cernobilé obrazovky pouZivaji jediny paprsek elektrond, barevné obrazovky pouZivaji tfi paprsky,
které pomoci scitanim barev v RGB modelu vytvofi na stinitku prakticky jakoukoliv barvu. Uspofadani masky
na stinitku maze byt:

e delta

e in-line (Stérbinova)

e Trinitron

11.2.1.1 Princip

Obrazovka je specidlni velmi rozmérna elektronka, uvnitf které je vakuum. Ve stihlé ¢asti zvané hrdlo, je uloZen
systém elektrod obrazovky, na konci hrdla je patice k napojeni na elektroniku ptistroje. Celni sténa obrazovky,
kulata nebo obdélna, je zevnitf pokryta luminiscencni vrstvou, ktera tvofi stinitko. Na luminofor je smérovan
elektronovy paprsek, jehoZ zdrojem je elektronova tryska. Vnitfni strana kuZelovité ¢asti banky je pokryta
vodivym povlakem, dfive vyhradné grafitovym, novéji oxidem Zeleza, spojenym elektricky s posledni
urychlovaci anodou elektronové trysky. Principidlni usporddani CRT obrazovky je na obrazku.

Podobné jako u vsech vakuovych elektronek, uzavira se obrazovkou tok elektron(, ktery vystupuje ze zhavé
katody. Mfizka a soustava anod zajistuje usmérnéni elektron(i do Uzkého svazku. Tato soustava se nazyva
elektronovou tryskou. Po vystupu z trysky prochazi proud elektron( vychylovacim zafizenim, které usmérni
proud elektrond do pozadovaného mista na stinitku. Elektrony jsou po opusténi trysky urychlovany vysokym
kladnym napétim radu kV, a vysokou rychlosti dopadaji na stinitko, kde zplsobi sekundarni emisi, jez se
projevi rozsvicenim bodu. Elektrony sekundarni emise jsou pfitahovany sbérnou grafitovou anodou. Kdyby
nebyly tyto elektrony odsavany, dopadly by zpét na stinitko, nabily by ho zdporné a znemoznily by dopad
elektronového svazku na luminofor a tim i vzniku stopy. Odsavanim sekundarné emitovanych elektront se po
kratké dobé nabije povrch stinitka na plné anodové napéti, a na ném se sekundarni emisi automaticky
stabilizuje.

V elektronové trysce jsou elektrony, emitované zhavou katodou, odpuzovany Wehneltovym valcem se
zapornym potencidlem, ktery pUsobi jako Fidici mfizka. Tak se elektrony soustfedi do Uzkého osového svazku,
jenz prochdzi dal$imi valci s kladnym potencidlem, které urychluji elektrony a dale zdokonaluji fokusaci od

.....

(proti Zhavé katodé), I1ze ménit mnozstvi elektron( ve svazku dopadajicim na stinitko a tim nastavovat jas
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fluorescence.

Podle ucelu obrazovky je volena i doba dosvitu a barva luminoforu. Nejkratsi dobu dosvitu, fadové v desitkach
mikrosekund s bilou barvu luminoforu, maji ¢ernobilé televizni obrazovky. Osciloskopické obrazovky maji
zpravidla barvu stopy zelenozlutou, s dobou dosvitu 25 az 50 milisekund. Velmi dlouhou dobu dosvitu maiji
obrazovky radiolokator(, od nékolika sekund aZz do 190 sekund (oranzové).

K vychylovani elektronového paprsku jsou vyuzivany Ctyfi civky navinuty na obrazovce (2 vertikalni, 2
horizontalni). Prichodem proudu civkou se vytvari elektromagnetické pole, které zplsobi vychyleni paprsku
v horizontalnim nebo vertikalnim sméru. Tato technika vychylovani umoznuje (diky vétsimu uhlu vychylovani)
mensi hloubkovy rozmér obrazovky, avSsak neni mozné ji vyuZzit pro vysoké frekvence zobrazovani. To, spolu s
vyssi citlivosti na elektromagnetické ruseni, snizuje moznosti jejich pouziti v osciloskopech.

11.2.2 LCD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Displej z tekut%C3%BDch krystal%C5%AF

Displej z tekutych krystald (anglicky liquid crystal display, zkratkou LCD) je tenké a ploché zobrazovaci zafizeni
skladajici se zomezeného (velikosti monitoru) poétu barevnych nebo monochromatickych pixelli sefazenych
pfed zdrojem svétla nebo reflektorem. Vyzaduje pomérné malé mnozZstvi elektrické energie; je proto vhodné
pro pouZiti v pfistrojich béZicich na baterie. LCD monitory nemaji zadny negativni vliv na zrak ¢lovéka. Kazdy
pixel LCD se sklada z molekul tekutych krystall uloZzenych mezi dvéma prihlednymi elektrodami a mezi dvéma
polariza¢nimi filtry, pficemZ osy polarizace jsou na sebe kolmé. Bez krystald mezi filtry by bylo svétlo
prochazejici jednim filtrem blokovano filtrem druhym. Molekuly tekutych krystall jsou bez vnéjsiho
elektrického pole ovlivnény mikroskopickymi drazkami na elektrodach. Drazky na elektrodach jsou vzajemné
kolmé, takze molekuly jsou srovndny do spiralové struktury a staci polarizaci prochazejiciho svétla o 90
stupnt, coz mu umoznuje projit i druhym filtrem. Polovina svétla je absorbovana prvnim polarizac¢nim filtrem,
kromé toho je ale celd sestava prihledna.

V okamziku vzniku pole jsou molekuly tekutych krystal( tazeny rovnobézné s elektrickym polem, coZ snizuje
rotaci vstupujiciho svétla. Pokud nejsou tekuté krystaly viibec stocené, prochazejici svétlo bude polarizovano
kolmo k druhémui filtru, a tudiz bude Uplné blokovano a pixel se bude jevit jako nerozsviceny. Pomoci ovlivnéni
stoceni krystal( v pixelu Ize kontrolovat mnoZstvi prochazejiciho svétla, a tudiz i celkovou svitivost pixelu.

Je obvyklé srovnat polarizacni filtry tak, Ze bez pfivodu elektrické energie jsou pixely prihledné a az pfi
prichodu elektrického proudu se stanou neprihlednymi. Nékdy je ovsem pro dosazeni specialnich efektl
usporadani opacné.

Elektrické pole potfebné pro rychlé srovnani molekul tekutych krystal( je ale také dostatecné pro jejich Uplné
Lvystréeni” z pozice, coz poskozuje displej. Tento problém je vyfesen pouZitim stfidavého proudu.

Pro financ¢ni Usporu v elektronice jsou LCD ¢asto multiplexovany. V multiplexovaném displeji jsou elektrody
na jedné strané displeje seskupeny (typicky po sloupcich) a kazda skupina ma svij zdroj napéti. Na druhé
strané jsou elektrody také seskupeny (typicky po fadcich), pficemz kazda tato skupina ma svij spotiebic
napéti. Skupiny jsou navrzeny tak, aby kazdy pixel mél unikatni kombinaci zdroje a spotrebice. Elektronika pak
fidi zapinani zdrojl a spotrebicu.

11.2.2.1 Vyroba LCD

Pro vyrobeni LCD je potfeba zacit u dvou kusU polarizovaného skla. Poté se na nepolarizovanou stranu skla
nanese specialni polymer, ktery vytvari na povrchu mikroskopické drazky. Smér téchto drazek musi byt ve
stejném sméru jako polarizaéni film. Poté se nanese na jeden z filma povlak z nematickych tekutych krystal(.
Polymerové drazky zpUsobi, Ze se prvni vrstva molekul vyrovna v souladu s orientaci filtru. Nasledné je nutné
pridat dalsi sklo s polariza¢nim filtrem, ovSem tento filtr svird s pfedchozim Uhel 90° (nalezato). Kazda dalsi
vrstva molekul se pridava a otdci a to az do okamziku, kdy je mezi nejvyssi vrstvou a dnem uhel 90°, coz
odpovida filtrdm z polarizovaného skla.

Jakmile dopadne svétlo na prvni filtr, dojde k jeho polarizaci. Molekuly kazdé vrstvy vedou pfijaté svétlo
smérem k dalsi vrstvé. KdyZ prochazi svétlo témito vrstvami tekutych krystall, molekuly také méni rovinu
kmitani svétla, a to tak, aby odpovidala jejich vlastnimu dhlu. Jakmile tedy svétlo dorazi ke vzdalené casti
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hmoty tekutych krystalli, kmita pod stejnym Ghlem jako posledni vrstva molekul. Pokud je posledni vrstva
sesouhlasena s polariza¢nim filtrem - svétlo prochazi. V opacném pfipadé vidite na obrazovce tmu. Pokud
molekuly tekutych krystalll vystavite elektrickému naboji, zméni svlij smér. Po opétovném srovnani, zachou
ménit Uhel svétla, které jimi prochazi, a tento Uhel nebude jiz odpovidat Uhlu vrchniho polariza¢niho filtru.
Takovou oblast displeje nemUze prochazet Zadné svétlo, a proto bude tmavé.

Mezi polarizacni filtry se jesté ptridava matice - aktivni nebo pasivni:

e Pasivni matice je jednodussi. Tvofi ji dva substraty skla, pficemz jeden tvofi sloupce a druhy rady. Tyto
jsou napojeny na integrované obvody, které privadeéji elektricky naboj k uréitému bodu v urcité radé
a sloupci.

e Aktivni displeje maji matici slozitéjsi, jelikoZ je tvofena tenkovrstvymi tranzistory (TFT metoda).
Pomoci této metody Ize presné ovlddat velikost napéti na krystalech a tim i ovladat jas displeje.

U LCD se spotieba energie lisi v zavislosti na jasu.[1]

V barevnych LCD je kazdy pixel rozdéleny do tfi subpixeld, a to ¢erveného, zeleného a modrého (tedy RGB).
Svitivost kazdého pixelu je moZzné kontrolovat nezavisle na ostatnich, diky tranzistorim; jejich kombinaci lze
pak dosahnout milion( barev. Starsi CRT monitory pouZivaly podobnou metodu.

Barevné slozky (subpixely) je mozné sestavit v rliznych geometriich, v zavislosti na pouziti monitoru. V
pripadé, Ze software znd geometrii monitoru, je mozné zvysit viditelné rozliSeni pomoci metody subpixel
rendering. Tato metoda je obzvlasté prakticka pro vyhlazovani pisma.

LCD rozdélujeme na pasivni STN (Supertwist Nematic) a aktivni TFT (Thin-Film Transistors).
Aktivni displeje TFT rozdélujeme na:

e  TN+Film (Twisted nematic)

e |PS (In-Plane Switching)

e  MVA (Multi-domain Vertical Alignment)
e PVA (Patterned Vertical Alignment)

e S-PVA (Super-PVA)

e  S-IPS (Super-IPS)

11.2.3 Plazmova obrazovka

Plazmova obrazovka nebo také plazmovy displej je typ plochého zobrazovaciho zafizeni pouZivand pro
televizory s velkou Uhloptickou (minimalné 80 cm). Nazev plazmova je odvozen od pouZité technologie
vyuzivajici malé buriky s elektricky nabitymi ¢asticemi ionizovaného plynu.

Do obou zobrazovacich elektrod je pousténo stfidavé napéti. KdyzZ je napéti iniciovano, je indukovan vyboj,
ktery zacne ionizovat plyn a vytvaret plazma. Dielektrikum a oxid hofecnaty sice ihned vyboj zastavi, ale po
zméné polarity (jde o stfidavy proud) ionizace pokracuje a je tak dosaZeno stalého vyboje. Napéti na
elektrodach je udrZovano tésné pod hladinou, kdy za¢ne vznikat plazma a k ionizaci pak dojde i pfi velmi
nizkém zvyseni napéti na adresovaci elektrodé.

Po vzniku plazmatu ziskaji nabité ¢astice diky elektrickému poli kinetickou energii a za¢nou do sebe nardzet.
Neon a xenon jsou privedeny do excitovaného stavu a po ndvratu elektronu do svého orbitalu uvolni
ultrafialové zareni. Diky tomuto zafeni pak excituji atomy luminoforu a ty uvolni viditelné svétlo. V kazdém
pixelu jsou tfi rizné barevné luminofory, jejichz kombinaci vznika vysledna barva.

Cerveny, zeleny a modry luminofor musi byt ovladany zvldst a navic v mnoha udrovnich intenzity, abychom
dostali co nejvétsi skalu zobrazovanych barev. U CRT monitor( je princip jednoduchy, reguluje se elektronovy
paprsek, ktery na bod dopada. U plazma displeju funguje ovladani intenzity na principu modulace pulsniho
kddu (Pulse Code Modulation — PCM). Tato modulace slouZzi k pfevedeni analogového signalu s nekonec¢nym
rozsahem na bindrni slovo s pevné danou délkou. Proto jsou PDP obrazovky plné digitalni.

Intenzita kazdého subpixelu je uréovana poctem a Sitkou napétovych pulst, které dostava burika béhem
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kazdého snimku. Toho je dosazeno tak, Ze trvani kazdého snimku je rozdéleno na nékolik kratSich casti,
podsnimkl. Béhem této periody jsou pixely, které maji svitit, prednabity na urcité napéti (pomoci
zobrazovacich elektrod) a béhem zobrazovaci faze je pak napéti aplikovano na cely displej (adresovaci
elektroda). Ovsem to znamena, Ze rozsviti jen ony prednabité subpixely a jejich intenzita je dana pravé urovni
nabiti.

Standardni metoda urcuje 256 Urovni nabiti pro kazdy subpixel, protoze kazdy snimek je rozdélen na 8
podsnimkd ovladanych 8bitovym slovem (viz PCM). Cela tato technologie se nazyva ADS (Address/Display
Separated) a byla vyvinuta v roce 1984 spolecnosti Fujitsu.

11.2.3.1 Vyhody a nevyhody PDP

ProtozZe plazma displeje samy o sobé emituji svétlo, maji vynikajici pozorovaci uhly kolem 160-170 °, takze
jsou vhodné pro prezentacni ucely. Dalsi nespornou vyhodou je zminovana Uspora mista pfi velkych
Uhloptickach.

Plazma displeje ne zrovna nejvyssi kvality maji problémy s kontrastem. Dlvodem je, Ze napéti mezi
zobrazovacimi elektrodami je udrZovano stdle pod prahem ionizace, aby méla obrazovka dostatecné rychlou
odezvu. Negativnim Ucinkem ale je to, Ze k minimalni ionizaci dochazi i bez napéti na adresovaci elektrodé,
coz omezuje schopnost zobrazit nejtmavsi odstiny a tim sniZzuje kontrast. Jinymi slovy, plazma vznikd i v
,pohotovostnim stavu”, kdyz je adresovaci elektroda vypnuta. Na konci 90. let ale pfislo Fujitsu s technologii
zvysujici kontrast ze 70:1 aZ na 400:1, pozdéji dokonce 500:1.

S kontrastem souvisel i dal$i problém — neschopnost zobrazovat dokonale stupnici Sedi. V tmavych scénach
se totiz barvy blizké ¢erné slévaji v jednu a pfechody nejsou zdaleka plynulé. Ovsem moderni PDP displeje jiz
timto neduhem netrpi a Skala zobrazovanych odstind je Sirsi.

Pfestoze vyroba PDP neni tak naro¢na na prostredi jako napf. LCD, jsou stale plazma displeje velmi drahé.
Zivotnost plazmovych obrazovek je kolem 100 tisic hodin, co? je srovnatelné s Zivotnosti LCD.

A nevhodnost plazma displejl pro poutziti s pocitaci bychom vycetli jesté z jedné hodnoty — rozte¢ bodi se
zatim nedostala pod 0,3 mm, naopak byva mnohem vyssi. Proto je stdle nejlepsi vyuziti téchto obrazovek jako
HDTV (High Definition TV) a pro prezentacni Ucely vétsich spolec¢nosti. V loriském roce se vyrobilo kolem 360
tisic PDP a toto Cislo neustale vzrlsta.

11.2.4 OLED
https://cs.wikipedia.org/wiki/OLED

OLED - (zkratka anglického Organic light-emitting diode) je typ displeje vyuZivajici technologii organickych
elektroluminiscencnich diod. Technologie pochazi z roku 1987, kdy ji vyvinula firma Eastman Kodak. Nyni se
pouZzivaji prfedevsim v pristrojich jako mobilni telefony nebo MP3 prehravace.

Mezi prihlednou anodou a kovovou katodou je nékolik vrstev organické latky. Jsou to vrstvy vypuzujici diry,
prendsejici diry, vyzarovaci vrstva a vrstva prenasejici elektrony. V. momenté, kdyZ je do nékterého policka
privedeno napéti, jsou vyvolany kladné a zaporné naboje, které se spojuji ve vyzarovaci vrstvé, a tim produkuji
svételné zareni. Struktura a pouzité elektrody jsou uzplsobeny, aby dochazelo k maximalnimu stretavani
nabojl ve vyzarovaci vrstvé. Proto ma svétlo dostate¢nou intenzitu.

Existuji dva zakladni druhy, displeje s pasivni matrici (PMOLED - Passive Matrix Organic Light Emitting Diode)
a displeje s aktivni matrici (AMOLED - Active Matrix Organic Light Emitting Diode)

PrestozZe by se dalo fici, Ze OLED maji samé vyhody (odolnost, pracovni teplota, subtilnost, zobrazovaci uhel,
citlivost, rozliSeni a vyrobni naklady) a nenfi tedy vlastné dlivod pouZzivat LCD, maji i nékteré nevyhody. Mezi
nejzasadnéjsi patfi Zivotnost, ktera neni ani stejna pro vSechny barvy. Modrd barva zacne ztracet na intenzité
jiz za 1 000 hodin, Zivotnost zelené je asi 10 000 hodin a ¢ervené pfiblizné 30 000 hodin.

11.2.4.1 Struktura

e Dolni nebo horni vyzafovani — zafizeni s dolnim vyzarovanim tvofi prihledna nebo poloprihledna
spodni elektroda, kterd prostrednictvim priihledného podkladu vytvari podsviceni. Zafizeni s hornim
vyzafovanim pouzivaji prihlednou nebo poloprihlednou horni elektrodu, nebot svétlo vyzafuje
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ptfimo. OLED s hornim vyzafovanim[1] jsou vhodné&jsi pro aktivni maticové aplikace, nebot mohou byt
jednoduseji integrovany na neprahlednou nosnou plochu tvofenou tranzistory.

o Pr0hledné OLED displeje pouzivaji prihledné nebo polopriihledné kontakty na obou strandch
zafizeni. Kontakty tvoti displej, ktery mlize mit horni nebo dolni priihledné vyzafovani. Technologie
TOLED umi vyrazné zvysit kontrast a zlepsit tak Citelnost displeje na pfimém slunci. Tato technologie
najde uplatnéni napfiklad v Head-up displeji nebo inteligentnim okné.

e Stupen heterogenity — stupfiovany heterogenni OLED postupné snizuje pomér elektronovych dér, pro
elektron prepravujici chemikalie.[2] Vysledkem je téméf dvojndsobna Ucinnost stavajicich OLED.

e Skladany OLED pouziva pixelovou architekturu, skladajici se z RGB pixeld poskladanych na sebe.
Vyrazné se tim zmensi mezera mezi jednotlivymi pixely a dojde tak k podstatnému zvyseni barevné
stupnice a hloubky. Druha zobrazovaci technologie pouzivd RGB (a RGBW) pixely mapovany vedle
sebe, ¢imz klesa potencidlni rozliseni displeje.

e Inverzni OLED — na rozdil od béZného OLED, ve kterém je anoda umisténa na podkladu, inverzni OLED
pouziva spodni katodu, kterd mlze byt pfipojena na n-kanal kfemiku TFT, ktery tvofi nosnou plochu.
Pti vyrobé AMOLED displejll je pro nizké naklady pouzivan amorfni kfemik TFT.[3]

11.2.4.2 Rastrova technologie

Zatizeni, kterd pouzivaji rastrovou technologii, vyuzivaji svétla nebo tepla k aktivaci elektroaktivni vrstvy. V
této vrstvé je obsaZen skryty materidl (PEDOT-TMA), aktivaci se material stava vysoce ucinnou dérovanou
injekéni vrstvou. Pomoci tohoto postupu muZe byt vyrobeno zafizeni s libovolnym svétlo emitujicim
rastrem.[4]

Barva rastru mlze byt dosaZena prostfednictvim laseru, nebo zarenim vyvolavajici sublimaci (RIST).[5]

Pro tisk vicevrstvych rastrd (Organic vapour jet printing) se pouZiva interni nosny plyn (napt.: Argon nebo
Dusik), slouzi k prepravé odparenych organickych molekul (stejné jako v organické fazi, pti depozici z plynné
faze). Plyn je vyloucen pres trysku velikosti mikronu nebo pres celé pole trysek v blizkosti podkladu. To
umozniuje tisk libovolnych vicevrstvych rastr(i bez pouziti rozpoustédel.

Bézné OLED displeje vznikaji tepelnym odpafovanim pary (VTE) a podle stinové masky vznikne rastr.
Mechanicka maska ma otvory, skrz které para projde na poZzadované misto.

11.2.4.3 Technologie podkladu

Pro displej s vysokym rozlisenim, jako je TV nebo TFT plocha, je nezbytné nutné spravné fizeni pixelQ. V
soucasnosti je nizkoteplotni polykrystalicky kiemik LTPS-TFT pouZzivan pro komeréni AMOLED displeje. Displej
s LTPS-TFT ma v sobé zahrnutou zménu vykonu a rizné kompenzacéni obvody.[6] Vzhledem k omezeni velikosti
excimerového laseru pouzitého pro LTPS, byla omezena velikost AMOLED.[7]
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12 ZVUKOVY PODSYSTEM

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e popsat funkci zvukové karty
o vysvétlit funkci syntézy zvuku

@ KLIGOVA SLOVA

Zvukovy podsystém: zdznam zvuku, digitalizace, kvalita zdznamu. Rozhrani. Pfehravani zvuku, FM syntéza,
wave table syntéza, V/V rozhrani. Typy soubord.

12.1Zvukova karta

Zvukova karta je rozsitujici karta pocitace pro vstup a vystup zvukového signalu, ovladana softwarové.

Typickd zvukova karta obsahuje zvukovy Cip, ktery provadi digitdlné-analogovy prevod nahraného nebo
vygenerovaného digitdlniho zdznamu. Tento signdl je pfiveden na vystup zvukové karty (vétSinou 3,5mm jack-
sluchatkovy).

Zvukova karta také ma , line in“ konektor, do kterého je mozné pfipojit napft. kazetovy prehravac nebo podobny
zdroj zvukového signalu. Zvukova karta tento signal digitalizuje a uloZi (pomoci pfislusného pocitacového
programu) na ulozisté dat. Digitalizace se provadi pomoci vzorkovani. V kazdém casovém intervalu se zjisti a
zaznamend aktudlni stav signalu neboli vzorek. Cim krat$i je interval mezi vzorkovanim, tim vy3i je vzorkovaci
frekvence, tim vice vzork( bude pofizeno a tim bude vysledny zaznam kvalitnéjsi. Druhy faktor, ktery urcuje
kvalitu digitalniho signalu, je pocet pouZitych Grovni v kazdém ze vzorki. NejCastéji pouzZivané vzorkovaci
frekvence: 11025 Hz (telefonni kvalita), 22050 Hz (radio kvalita), 44100 Hz (CD kvalita), 48000 Hz, 96000 Hz.
Pocet bitli na jeden vzorek je vétsinou 8, 16 nebo 24.

Treti konektor, ktery vétSina zvukovych karet m3a, se pouziva k pfimému pfipojeni mikrofonu. Signdl z néj je
mozné také nahravat na uloZisté dat nebo ho jinak zpracovat (napf. software na rozpoznavani hlasu nebo
VolP).

VétSina zvukovych karet ma také MIDI a GamePort konektor. Konektor MIDI slouZi k pfipojeni napf.
elektronického kldvesového nastroje nebo jiného zdroje digitdlniho MIDI signdlu. Pokud nahravdme z MIDI,
tak nemusime provadét vzorkovani. Do pocitace se uloZi informace o tom, ktery nastroj hraje, vyska ténu,
délka ténu, dynamika Uuhozu na klavesu, atd. Rozhrani GamePort slouZi k pfipojeni joysticku nebo jiného
herniho zafizeni.

Starsi zvukové karty také mély IDE rozhrani. To slouZilo k pfipojeni CD-ROM mechaniky, ale v dnesni dobé jiz
nema opodstatnéni, protoZze moderni pocitace jsou vybaveny EIDE, SATA nebo SCSI rozhranim, které
umoznuje pripojit vice zafizeni. Pokud je v pocitaci zvukova karta i CD-ROM mechanika, mohou se propojit
pomoci tzv. audio kabelu, ten je vSak v dnesni dobé jiz zbytecny, jelikoz vétSina zvukovych prehravacil se
obejde bez néj. Toto spojeni umoZznuje prenaset analogovy nebo digitalni zvukovy signal z CD-ROM mechaniky
do zvukové karty a tak je mozné poslouchat hudebni CD ze stejnych reproduktor(i jako zvuk z pocitace.

12.1.1 Historie

V dobé, kdy vznikaly prvni osobni pocitace, nikoho ani nenapadlo néjak je spojovat se zvukem nebo hudbou.
Tyto pocitace primarné slouzily k zrychleni a ulehceni prace ¢lovéka a ne k zdbavé. Mnozi se na pocitac divali
pouze jako na "pocitaci stroj".

Prvni pokusy o zvukovy vystup z pocitace byly realizovany vétSinou pomoci telefonniho sluchatka nebo
podobného zafizeni s pFislusSnym jednoduchym obvodem. Pfikladem je pocitac Sinclair ZX Spectrum nebo tzv.
PC speaker PC-kompatibilnich pocitacu.

Nasledovalo obdobi, kdy soucasti desky uvniti pocitace byl specidlni ip, ktery se staral vyhradné o zvuk a



jehoz vystup byl veden do televizoru, monitoru nebo externiho zesilovace. Pfikladem jsou pocitace Sinclair ZX
Spectrum 128, Commodore 64 nebo Commodore Amiga.

O zvukové karté se mluvi od chvile, kdy se obvody a Cipy, které se staraji o zvuk, zacaly umistovat na
samostatny ploSny spoj, tzv. kartu, ktera se zasouva do zakladni desky (motherboardu) pocitace.

Jeden z prvnich vyrobcl zvukovych karet pro IBM PC byl AdLib, ktery vyrabél zvukové karty zaloZené na
zvukovém cipu Yamaha YM3812, neboli OPL2. Toto byl v podstaté standard, az do doby neZ Creative Labs
vyrobila zvukovou kartu Sound Blaster, ktera méla ¢ip YM3812 a zvukovy koprocesor (pravdépodobné Intel
mikrokontrolér), ktery Creative nazyval ,DSP*, cozZ byl prvni procesor na digitalni signal. Nékolik rok( uplynulo,
neZ Creative vytvofil kartu, kterd uméla zaroven nahravat a také prehravat zvuk. Diky Sound Blasteru, prvni
levné CD-ROM mechanice a vyvoji video technologie zacala nova éra pocitaCovych multimédii. UzZivatel si
mohl spustit hudebni CD, nahravat dialogy do pocitacovych her nebo prehravat filmy (zatim pouze kratké klipy
a ve velmi Spatné kvalité, nesrovnatelné s modernim digitalnim videem).

StarSi zvukové karty neumély nahrdvat a prehravat soucasné. VétSina dnesnich zvukovych karet je plné
duplexni.

Urcitym "protimluvem" jsou tzv. integrované zvukové karty, které jsou napt. z divodu Uspory mista nebo
penéz primo soucdsti zdkladni desky. Prvni karty tohoto typu se objevily koncem 90. let 20. stoleti. Jednd se
vétsSinou o Cip Intel AC97. Néktefi vyrobci vyuZili levny ACR slot. Vétsina z nich umozZnuje pouze 16-bitovy zvuk
a max. frekvenci 48000 Hz - v podstaté néco malo pres normu klasického zvukového kompaktniho disku CD
(44,1 kHz frekvence vzorkl / 16 bitova hloubka ), ale objevuji se i takzvané HD ( high definitions - vysoké
rozliseni ) zvukové Cipy na zakladnich deskach napt. Intel HDA zvladajici aZz 24 bitl a frekvenci vzorkovani do
192 kHz ve stereu, resp. 96kHz u vicekandlového zvuku.

12.1.2 Profesionalni zvukové karty

Profesionalni zvukové karty jsou specialni zvukové karty optimalizované pro nizkoodezvové multikanalové
zvukové nahrdvani a prehravani, na drovni vysledk( ziskanych ve studiu. Jejich ovladace obvykle nasledu;ji
Audio Stream Input Output (ASIO) protokol pro praci s profesionalni zvukovou technikou a hudebnim
softwarem, ackoliv ASIO ovladace jsou dostupné i pro Uroven karet pro bézné spotrebitele.

Profesiondlni zvukové karty jsou béZné popisovany jako ,,zvukova rozhrani“ a nékdy jsou v provedeni pro
montaz (rack jednotek) vyuZivajici USB, FireWire nebo optického rozhrani, k poskytnuti dostate¢ného prenosu
datovych tokd. Dlraz téchto produktd je v zakladu kladen na poufZiti vétSiho mnoZstvi vstupnich a vystupnich
konektorl, pfimou hardwarovou podporu pro vice vstupné-vystupnich zvukovych kanall a vysokou
vzorkovaci frekvenci. Role téchto karet a jejich zamyslené uZiti je pro specializované vicekanalové nahravani
zvuku a zvukové upravy v redlném case, které nejsou limitovany, jako je tomu u béinych uZivatelskych
zvukovych karet.

Na druhou stranu, urcité vlastnosti konzumnich zvukovych karet, jako napfiklad podpora pro Environmental
Audio Extensions (EAX), optimalizace pro hardwarovou akceleraci v pocitacovych hrach nebo prostorové
efekty v redlném case jsou vedlejsi, neexistujici, a nékdy i nechténé u profesionalnich karet, a jako zvukova
rozhrani proto nejsou pro bézné uzivatele doporucené.

Typicka , uzZivatelska” zvukova karta je ur¢ena pro domacnosti, kancelare a pro zdbavné ucely s dirazem na
prehravani a bézné uzivani, nez na zajistovani potreb pro profesiondly. Reakci na toto Steinberg (vyrobci
zvukového a sekvencniho softwaru, Cubase and Nuendo) vyvinuli protokol, ktery specifikuje zachazeni s vice
zvukovymi vstupy a vystupy.

Obecné, zvukové karty pro béziné uzivatele obsahuji nékterd omezeni a komplikace, kterd mohou byt
nepfijatelnd pro zvukové profesiondly. Jeden z modernich zvukovych Ucel( je zprostfedkovavat AD/DA
prevodnik z analogového do digitalniho signalu. Nicméné, v profesionalnich uzitich jsou zde potreby pro
vylepsené nahravani a konverzi zvuku.

Jedna z omezeni konzumnich zvukovych karet je pomérné velka vzorkovaci odezva; to je Cas, ktery je potreba,
aby AD prevodnik dokoncil konverzi zvukového vzorku a ptesunul jej do hlavni paméti v pocitaci.
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UZivatelské zvukové karty jsou taktéz limitovany v efektivnosti vzorkovaci frekvence a bitové hloubky, kterou
dokazi zvladnout a maji mensi mnozstvi méné prizplsobivych vstupnich kanall: profesionaini nahravani ve
studiu typicky poZaduje vice neZ dva kandly, které béiné uZivatelské karty poskytuji a vice dostupnych
konektord, na rozdil od ndahodnych druhl vnitfnich a nékdy i vnéjsich konektor(i, kterd jsou u béznych
uzivatelskych zvukovych karet.

BéZny pocita€ se zvukovou kartou a vhodnym softwarem lze pouZit jako digitalni osciloskop a spektralni
analyzator. Vstupni signaly se privadi pfes mikrofonni nebo linkovy vstup. Je-li karta stereofonni, jsou k
dispozici pro méfeni soucasné dva kandly. Z principu zvukové karty plyne omezeni, kterym je vstupni
kmitoctovy rozsah cca 20 Hz aZ 20 kHz. Pro zakladni nizkofrekvenéni méreni nebo pro vyukové demonstraéni
ucely vsak vyhovi.

12.1.3 Syntéza zvuku
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ZVUK.HTML

Pro vlastni vytvoreni zvuku se vyuZiva dvou rozliénych mechanismu:

e  FM syntéza: realizovana tzv. FM syntetizatorem (obvod OPL 2, OPL 3 nebo OPL 4). Tato metoda vychazi
z faktu, Ze kazdé vinéni lze sestavit sloZzenim vybrané série sinusovych kmitl o patfi¢né frekvenci a
amplitudé. FM syntéza tedy vychazi z popisu pfislusSného hudebniho nastroje na zdkladé Fourierova
rozvoje, s jehoz pomoci se potom zvuk téchto nastroji emuluje jako superpozice nékolika sinusovych
signall. Takto ziskany signal se muzZe jesté dale upravit riznymi efekty. Jedna se o levnéjsi realizaci,
ktera se svymi vysledky zvukiim redlnych nastroja pouze bliZi a nikdy jich nemUzZe dosahnout. Zvukové
karty, které pouZivaji pouze tento zpUsob pro vytvareni zvukd, jsou vhodné jen pro amatérské pouziti
(ozvuceni her apod.).

e Wave Table syntéza: pouZzivana u drazsich zvukovych karet. Tato metoda pouzivd pfimo navzorkovany
signal skute¢ného nastroje ulozeny ve své vlastni paméti (ROM nebo RAM). ProtoZe je nemoziné, aby
v paméti byly uchovany vzorky vsech vysek tonl od vSech nastrojq, je v paméti vzdy uloZzen jeden tén
od kazdého nastroje. Rlznych vysek tohoto tonu se pak dosahuje rGznou rychlosti prehrani tohoto
vzorku.

Kromé uvedenych vlastnosti byvaly jesté zvukové karty vybaveny pozicemi pro pamétové moduly RAM, do
kterych si uzivatel mize ukladat vlastni vzorky rGznych nastroji vytvofené bud' elektronickym syntetizatorem,
nebo vzniklé néjakou Upravou jiz existujicich vzork(. Dale je moZné na zvukovych kartach vidét i razné
specializované obvody pro vytvareni raznych efektll v realném case (napf. prostorovy zvuk apod.).

@ ODKAZ NA LITERATURU

Horak J. Hardware. Computer Press, Praha, 2009.

Meyer M. Osobni pocitac. Computer Press, Praha, 2006. ISBN 9788025108345.

Winkler P. Velky pocitacovy lexikon. Computer Press, Praha, 2005. EAN 9788025123317..
Dembowski K. Mistrovstvi v Hardware. Computer Press, Praha, 2009.

Messmer H.P., Dembowski K. Velka kniha hardware. Computer Press, Brno, 2005. 1224 s


http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ZVUK.HTML

13 PERIFERNI ZARIZENI

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

o klasifikovat typy perifernich zafizeni
e popsat funkci perifernich zafizeni
e porovnat vlastnosti jednotlivych typ(

@ KLIGOVA SLOVA

Periferni zatizeni. V/V zafizeni: kldvesnice, mys, tiskarny (druhy, principy ¢innosti), scanner, touchpad.

13.1Klavesnice

PocitaCova klavesnice je klavesnice odvozend od klavesnice psaciho stroje ¢i dalnopisu. Je urcena ke vkladani
znak( a ovladani pocitace. Standardni pocitacové klavesnice jsou napajeny z pocitace a komunikuji s nim po
sériové lince.

Ve vétsiné pripadu stisk klavesy zplQsobi odeslani jednoho povelu, napt. znaku. Nékteré klavesy slouZi jen jako
predvolba. Odeslani nékterych povell (napt. pro symboly) pak vyZaduje stisk (Uhoz) a soucasné drZeni jiné
klavesy nebo dvou klaves soucasné nebo postupné.

http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/KEYBM.HTML

Podle realizace funkce jednotlivych klaves je mozné rozdélit klavesnice na:

e pracujici na principu spinacl: pouZiva pro kazdou klavesu mikrospinac

e kapacitni: stisknuti kldvesy vyvola ihoz na kapacitni modul, jenz vysilad patti¢né signaly, které jsou
potom interpretovdny procesorem 8048 umisténym primo v kldvesnici, a jejich kody jsou pak vysilany
do pocitace.

V drivéjsich letech se klavesnice pfipojovala k pocitaci konektorem DIN-5, ktery byl pozdéji nahrazen ponékud
mensim konektorem Mini-DIN, Castéji nazyvanym PS/2, pfi¢emZ zplsob komunikace kldvesnice s pocitacem
zUstal zachovan.

Mezi dalsi zplisoby pfipojeni v soucasnosti patfi USB, dnes nejrozsifené;jsi. V takovém pfipadé se jiz jedna o
vyrazné komplikovanéjsi zplsob komunikace umoznujici naptiklad pfipojit ke klavesnici rlizna dalsi zarizeni
(mys, USB flash pamét atd.), ktera pak pres ni komunikuji s poc¢itacem. V pripadé pripojeni pres USB port se
mUiZe jednat o dvé varianty, a to: Pfimé propojeni kabelem, nebo bezdratové propojeni, kdy je fyzicky v USB
portu pritomen pouze vysilac (ktery je i zaroven prijimac, anglicky transceiver), ktery komunikuje s kldvesnici.
Dalsi variantou bezdratové komunikace klavesnice s pocitacem je pfipojeni pres bluetooth.

13.2My$

PocitaCova mysS je malé polohovaci zafizeni pouZivané pro ovladani grafického uZivatelského rozhrani;
informace o svém pohybu po plose (napf. desce stolu) pfedava do pocitace, ktery je prevadi na pohyb kurzoru
po displeji. Nachazi se na ni jedno Ci vice tladitek a mUZe obsahovat jedno nebo vice kolecek pouZivanych pro
scrollovani, zoomovani nebo pohyb v dokumentu. Na spodni strané mysi je umistén snimac pohybu, ktery je
bud’ mechanicky nebo opticky.

13.2.1 Mechanicka mys

Prvni mysi mély ke snimani pohybu dvé kolecka navzajem kolmé. Kolecka byla potom nahrazena kulickou,
ktera umoznila pohyb mysi v jakémkoliv sméru. Pohyb kulicky snimaji dvé navzajem kolmé hridele, které se
kulicky dotykaji. Kulicka obé hridele pfi svém pohybu roztadi a prenasi pohyb na oto¢nou clonku ve tvaru
kruhu s okénky. Na obou hfidelkach je po jedné clonce. Svétlo senzoru prosvécuje clonku a prerusovany
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paprsek je sniman optoelektronickym cidlem, které jej méni na elektrické impulzy. Smér otaceni je rozpoznan
pomoci Grayova kédu: Mys totiz obsahuje na kazdé clonce dva snimace, pficemzZ ty jsou umistény tak, aby
jejich pulzy byly dhlové posunuty. V jeden okamzik mlzZe byt osvétlen jeden, oba, nebo i Zadny snimac.
Impulzy pohybu celé mysi pak tvofi dva a dva sledy bit(, ty jsou detekovany v pocitaci. Ovladac¢ mysi v pocitaci
signaly dekdduje a nacitavd, a prevadi je na pohyb kurzoru na obrazovce monitoru (v osach X a Y).
Rekonstruuje tak rychlost i smér pohybu mysi. Novy design zahrnuje jednu kuli¢ku z hrubé gumy a tfi tlacitka.
Prostredni tlacitko bylo nahrazeno rolovacim kole¢kem po roce 1990.[4]

13.2.2 Opticka mys

Opticka mys vyuziva LED jako zdroj svétla, které je snimdno fotodiodami nebo dokonalejsSim optickym
snimacem (CCD ¢i CMOS prvek s matici o velikosti nékolik desitek bod). Prvni optické mysi vyuZivaly pro
snimani pohybu specialné potistény podklad (podlozku pod mys).

Moderni optické mysi periodicky snimaji obraz podkladu osvétleny pomoci LED nebo laserové diody a
vyhodnocuji posuv obrazu viéi pfedchozimu snimku. VyuZivaji k tomu specialni Cipy pro zpracovani obrazu v
redlném case a prevodu pohybu do osy X a Y. Napfiklad optickd mys Avago Technologies ADNS-2610
zpracovava 1512 snimkd za sekundu (FPS) o velikosti 18x18 bod(, pficemZ kazdy vyhodnocuje 64 rliznych
Urovni Sedi.[5]

Zdrojem obvykle byvd LED dioda svitici ¢ervenou barvou. Jeji svétlo je na podlozku soustiedéno malym
zrcatkem, popfipadé optickym hranolkem. Cervena barva se pouZiva diky své velké svitivosti pouZitych LED
diod, nizké vyrobni cené a tim, Ze zvySuje kontrastnost povrchu.

Svétlo, které se odrazi od vhodné podlozky je optickym prvkem pfivedeno do senzoru tvoreného ¢ipem CCD
nebo CMOS s matici fotoelektricky citlivych prvk(. Vznikne elektronicky obraz podlozky, ktery je
zaznamenavan rychlosti fradové miliony pixeld za sekundu. Zménou polohy mysi se vyhodnocuje jeji pohyb
pomoci vykonného mikroprocesoru, ktera se projevi pohybem kurzoru na monitoru.

Optické mysSi mohou pouzivat jako béznou podlozku desku stolu, problémy mohou samoziejmé nastat pfi
snimani prahledné sklenéné podlozky, podlozky s velkou odrazivosti, lesklé povrchy nebo v pfipadé ¢erveného
svétla mysi i podlozky s hladkym ¢ervenym povrchem.

Pro osvétleni podkladu se tradi¢né vyuzivaji ¢ervené LED, protoze v dobé vzniku optickych mysi byly
nejlevnéjsi. Na barvé osvétleni nezalezi, avsak pfi pouZziti ¢lovéku neviditeIného infracerveného svétla miize
byt dosaZeno vyssi presnosti snimani a nizsi spotieby elektrické energie. Opticka mys pracuje spolehlivé na
strukturovaném povrchu, kde je mozné snadno rozpoznat pohyb podkladu. Z tohoto divodu je nevhodnym
podkladem sklo, zrcadlo nebo jiny povrch, ktery zplsobuje vznik faleSnych odraz(. Kvalitnéjsi mysi
zpracovavaji za sekundu vice snimkd, aby byl pohyb mysi presnéjsi a sprdvné reagoval i na rychlé pohyby.

| pres ¢lanky o moZzném poskozeni lidského zraku optickou mysi[6] neni Zaddny dlvod se obavat,[7] protoze se
jednad o laserové zatizeni tfidy I, které ma tak maly vykon, Ze Zddné poskozeni nemuze zpUsobit.

13.3Alternativy mysi
13.3.1 Tablet

Tablet je polohovaci zafizeni skladajici se z pevné podlozky s aktivni, zpravidla obdélnikovou plochou a z
pohyblivého snimaciho zafizeni v podobé bezdratového pera nebo takzvaného puku (obdoba mysi s nitkovym
krizem a tlacitky). Tato pocitacova vstupni periferie umoziiuje ovladat pocita¢ podobnym zplisobem jako
pocitacova mys (ovladani kurzoru), v ptripadé pera je pouzitelna i ke kresleni volnou rukou, s pukem pak muze
slouzit i k digitalizaci vykresové predlohy. PouZivd se zejména v CADu ¢i grafickych programech. Moderni
tablety jsou citlivé i na tlak a je moZné ménit tloustku a charakter ¢ary v zavislosti na tlaku na hrot pera.

13.3.2 Trackball

Trackball je vstupni pocitacové zafizeni podobné mysi. Na rozdil od ni je kulicka umisténa v podloZce, jiz se da
pohybem dotykajicich se prstd nebo dlané pohybovat. Snimani pohybu je ale principialné totozné. Byva bud
samostatné - obdobné jako mys - nebo zabudovan ve vétsim zatizeni, napt. v kldvesnici nebo v notebooku.

Trackball je nasazovan v pfipadé, kdy standardni mys$ neni vhodna (prlimyslové poufziti, verejné informacni



stanky), nebo pro odvétvi, kde je potifeba velmi pfresné polohovani kurzoru. Napfiklad pro pouziti v pocitacové
grafice, aplikacich typu CAD, nebo DTP. Naopak se pfili§ nehodi pro rychly pohyb s vysokou presnosti, ktery je
pozadovan naptiklad v pocitacovych hrach, kde jej nahradil predevsim joystick.

13.3.3 Trackpoint

polohovaci zatizeni prenosnych pocitacl (alternativa k touchpadu). V podstaté se jedna o maly joystick, ktery
je na klasické QWERTY klavesnici umistén mezi kldvesami "G", "H" a "B". Samotny trackpoint nema funkci
tlacitek. Ta jsou tfi a jsou umisténa zvlast, dole pod mezernikem.

13.3.4 Touchpad

Touchpad (téz trackpad) je vstupni zafizeni béiné pouZivané u notebookll. Jeho ucelem je pohybovat
kurzorem po obrazovce podle pohyb( uZivatelova prstu. Jde o nadhradu za pocitacovou mys. Touchpady se
vyrabéji v riznych velikostech, ale jen zfidka vétsi nez 50 cm2.

Touchpady vétSinou pracuji na principu snimani elektrické kapacity prstu nebo kapacity mezi senzory.
Kapacitni senzory obvykle lezi podél horizontalni a vertikalni osy touchpadu. Poloha prstu je pak zjisténa ze
vzork(l kapacity z téchto senzoru. To je dlvod, proc¢ touchpad nereaguje na Spicku tuzky nebo dokonce na prst
s rukavici. Také vlhky prst miZe byt pro touchpad problematicky, protoZe se nelze spolehnout na vysledky
méreni ze snimacu.

U touchpadu se obvykle nachazeji tlacitka podobné jako na pocitacové mysi. U nékterych touchpadid (v
zavislosti na modelu a ovladaci) je mozné také kliknout klepnutim prstu na touchpad a pfesouvat objekty
stejné jako kurzor mysi plynulym pohybem, pokud toto posouvani nasleduje ihned po klepnuti.

Nékteré touchpady také maji ,hotspoty”, tedy mista, ktera mohou mit jiny ucel nez kliknuti. Napfiklad
posouvani podél pravého okraje mlzZe ovladat svisly posuvnik neboli vertikalné rolovat aktivni okno. Pohyb v
dolni ¢asti touchpadu pak muze rolovat okno horizontalné. Nékteré touchpady také mohou emulovat vice
tlacitek mysi klikdnim do rohd nebo klikdnim vice prsty naraz.

13.4Tiskarny

Tiskarna je periferni vystupni zafizeni, které slouzi k pfenosu dat uloZenych v elektronické podobé na papir
nebo jiné médium (fotopapir, kompaktni disk apod.). Tiskarnu ptipojujeme k pocitaci, ale mize fungovat i
samostatné (pfimy tisk pfes USB nebo Bluetooth, sitova tiskarna apod.) nebo byt souéasti multifunkénich
zatizeni (pokladna v obchodé, Iékafské pfistroje apod.).

Nékteré spotiebitelské a komercni tiskarny jsou prizplsobeny rychlému a snadnému tisku (témér bez nutnosti
nastaveni). Jsou také prizpUsobeny tomu, aby pfi tisku nevytvarely zbytecny hluk.

Tiskarny jsou obecné pomald zafizeni, 30 stran za minutu je povaZovano za rychlé a vétsSina spotrebnich
tiskaren pracuje mnohem pomaleji. Naklady na stranku jsou stale pomérné vysoké, je to vSak kompenzovano
dostupnosti a pohodlim, jeZ tyto tiskarny poskytuji.

Virtudlni tiskdrna je software, jehoZ uZivatelské rozhrani a APl se podoba ovladadi tiskarny, ale neni fyzicky
spojena s tiskarnou.

13.4.1 Bézné pouzivané typy

e jehlickova (anglicky dot-matrix printer, needle printer, wire printer) — Rada 8, 9 nebo 24 jehli¢ek je
umisténa v tiskové hlavé, kterd projizdi nad papirem kolmo na smér jeho posunu. Jehli¢ky propisuji
pfes barvici pasku na papir jemné body, z kterych se skladaji pismena a obrdzky. Tyto tiskdrny maji
velmi nizké naklady na tisk a mohou vytvaret kopii prlpisem (pres kopirak). Mohou se tak napfiklad
tisknout mzdové listky ve speciadlnich zalepenych obdlkach. Dalsi vyhodou je, Ze tiskova paska se
opotrebovava postupné a nedojde najednou. Stejné tak je casto pouzivan "nekonecny" papir s bocni
perforaci, ktery muize byt tenci (a tim i levnéjsi) a jeho vedeni tiskarnou je spolehlivéjsi. Nevyhodou
je vétsi hluénost, horsi kvalita tisku a u levnéjsich modeld nizka rychlost tisku.

e termalni (tepelné) — tiskne se pomoci tepla
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o primy tisk — tiskova hlava je tvofena malymi odpory s malou tepelnou setrvac¢nosti — vyhodou
je, Ze jediny spotfebni material je papir, nevyhodou je vyssi cena papiru a mala stabilita tisku,
casto se pouzivaji v supermarketech, rychle a potichu tisknou. Tato metoda tisku se pouzivala
ve faxech (dnes obvykle nahrazeno inkoustovym nebo laserovym tiskem).

o termotransferové — jedna se vlastné o sublimacni tisk, princip je stejny jako u primého
termadlniho tisku, jen je mezi hlavou a papirem specidlni termotransferova félie, ze které se
barva teplem prenese na potiskované medium, kterym miZe byt béiny papir. Jedno- i
vicebarevny tisk se pouziva v tiskarnach na potisk stitk( (Dymo), plastovych karet nebo pfi
tisku fotografii ve vysoké kvalité.

e inkoustové (anglicky ink-jet printer) — tiskova hlava tryskd z nékolika desitek mikroskopickych trysek
na papir miniaturni kapicky inkoustu

o termické (anglicky bubble jet) — tiskova hlava pracuje s tepelnymi télisky, které zahtivaji
inkoust. PFi zahrati vznikne v trysce bublina, ktera vymrsti inkoustovou kapku na papir.

o piezoelektrické — tiskova hlava pracuje s piezoelektrickymi krystaly. Krystal je desticka, ktera
je schopna ménit svlij tvar. Funguje tedy jako mikroskopickd pumpicka, ktera je schopna
vystrelit kapku na papir.

o voskové (tuhy inkoust) — princip se velmi blizi klasické inkoustové tiskarné, ale misto tekutého
inkoustu se pouziva specidlni vosk, ktery se po nataveni vystrikuje mikrotryskami na papir.
Tyto tiskarny jsou specifické tim, Ze dokazi namichat barvu bodu i bez prekryvnych rastr(.
Maji velmi Zivé poddani barev a vyznacuji se vysokou kvalitou vytisku.

e laserové (anglicky laser printer) — pracuji na stejném principu jako kopirky: laserovy paprsek
vykresluje obrazek na fotocitlivy a polovodivy, obvykle selenovy vdlec. Po nabiti a osviceni dojde ke
zméné odporu a vybiti osvétlenych mist. Na povrch se poté nanasi toner nabity stejnym ndbojem;
toner se uchyti jen na osvétlenych mistech, obtiskne se na papir a na zavér je k papiru tepelné fixovan
(zazehlen teplem cca 180 °C a tlakem).

e LED tiskarny (anglicky LED printer) — funguje na podobném principu jako laserova tiskarna: fada LED
diod vykresluje obraz na fotocitlivy, tiskovy valec (obvykle selenovy), na jehoZ povrch se poté nanese
toner, uchyti se na osvétlenych mistech, obtiskne se na papir a na zavér je k papiru tepelné fixovan

e fadkové (anglicky line printer) — tisknou cely fadek najednou a jsou velmi rychlé, v nékterych
aplikacich stdle nenahraditelné, rychlost az 2000 radkd / min.

13.5Skenery

Scanner, skener (anglicky scanner, vyslovnost [skenr], nékdy téZ [skener]; doslovny prfeklad snimac) je
hardwarové vstupni zafizeni umoZiujici pfevedeni fyzické 2D nebo 3D predlohy do digitalni podoby pro dalsi
vyuziti, vétSinou pomoci pocitace.

Obvykle podporuje dva typy predloh: Odrazné a prihledné (transparentni).

Princip skeneru: Predloha se osviti, svétlejSi bod predlohy odradzi vice svétla, svétlo zachyti radkové
svétlocitlivé prvky (CCD, CIS, PMT). Zdrojem svétla mlze byt tzv. ,chladna” katodova lampa (zafivka), pfip.
LED.

Triprlichodové barevné skenery snimaji predlohu jednou s osvétlenim cervenym, pak zelendam a modrym
nebo pouZivaji barevné filtry, aby na senzory dopadla pfi kazdém pribéhu jen potiebna ¢ast barevného
spektra.

Jednoprlichodové skenovani pfi jednom prichodu jsou skenovany vsechny tfi barvy. Vyuzivaji jednu fadu CCD
nebo tfi fady CCD s rozsitenim o zrcadla, hranoly a ¢ocky projektujici na rlizné radky CCD. Vyuziva se také
nahrazeni hranol( a zrcadel fotodetektory

Snimace OCR prevadéji znaky textu pfimo do ASCII kddu.
13.5.1 Cteéky éarovych kodui

Déli se na 1D a 2D podle typu ¢arového kédu. Vyuzivaji paprsku laseru nebo laserové diody. Mohou byt rué¢ni



(tzv. , pistole”), nebo zabudované (napf. v pokladnach).
13.5.2 Ruéni (hand-held)

Timto scannerem je nutno rucné prejizdét po snimané predloze. Nevyhodou je mald kvalita nasnimaného
obrazu zplUsobena jak nizkym rozlisenim snimace, tak nutnosti pfesného ovladani ze strany uZivatele. Pouziva
se tam, kde je tfeba rychle snimat malé plochy, pfipadné pfi nemoznosti umisténi predlohy do stolniho
scanneru. Dnes témér vymizel vzhledem k masivnimu rozsifeni stolniho typu.

13.5.3 Stolni (flatbed)

Predloha se poklada na sklo, pod nimz projizdi strojové ovladané snimaci rameno, princip je tedy podobny
jako u kopirovaciho stroje. Dnes jsou uz velmi levné (od cca 1000 K¢) a proto se staly naprosto béZnou soucasti
vSech domdacnosti. Nevyhodou je zejména mozZnost snimani jen relativné tenkych predloh. Velkoformatové
scannery jsou schopné snimat predlohu po sloupcich. Drazsi modely ¢asto snimaji pomoci pridavnych
nastavcll také diapozitivy a negativy.

13.5.4 Bubnové (drum)

Pfedloha je nalepena na rotujicim valci a je snimana paprskem. Pro sejmuti obrazku postaci jedna fotodioda,
kterad snima jeden bod. Nejprve se precte jeden ,sloupec” (tj. jedna otacka bubnu), pak se fotodioda posune
o jeden sloupec vedle, aZ je postupné sejmut cely povrch bubnu. Nevyhodou bubnového scanneru je vysoka
cena, a proto jsou vyuzivany zejména pro snimani velmi velkych predloh, pfipadné tam, kde je potieba velice
vysokd kvalita vysledku (napt. z predlohy — diapozitivu je potreba vytisknout plakdt rozméru A2). Tato
technologie je zaroven nejstarsi.

13.5.5 Filmové

Slouzi pro snimani jednotlivych policek filmu. Vzhledem ke svému specifickému Ucelu jsou vesmés pouzivany
pouze profesionalné. Napf. systém Flextight a High-End skener Hasselblad Flextight X5.

13.5.6 3D

Nova technologie umoznujici pomoci laserovych paprskli nasnimat i trojrozmérny objekt. Velice nakladna
technologie pouze pro profesionalni vyuZiti.
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14 ROZHRANI PRO KOMUNIKACI S OKOLIM

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e popsat typy prenosu

klasifikovat typy rozhrani

popsat funkci perifernich zafizeni

e porovnat vlastnosti jednotlivych typ(

@ KLIGOVA SLOVA

Rozhrani pro komunikaci s okolim: paralelni x sériova rozhrani, typy rozhrani, popis rozhrani, srovnani rozhrani
(USB, FireWire, PS/2, DVI apod.).

14.1Typy prenosu
14.1.1 Paralelni komunikace

https://cs.wikipedia.org/wiki/Paraleln%C3%AD komunikace

Paralelni komunikace nebo paralelni prenos je v telekomunikacich a informatice proces prenosu dat, kdy je
nékolik bitd posilano najednou (tj. nékolik zarover) pomoci komunikac¢niho kanalu nebo sbérnice. Je v pfimém
protikladu se sériovou komunikaci, kde jsou jednotlivé bity odesilany postupné (sekvencné).

Paralelni komunikaéni rozhrani obsahuje nékolik vodi¢l. Osmibitovy paralelni kanal vysila osm bitl (neboli
jeden bajt) soucasné, zatimco sériovy kandl posilda bity jeden za druhym. Pokud by byly oba kandly
provozovany na stejné frekvenci, paralelni kanal by byl osmkrat rychlejsi nez sériovy. Paralelni kanal obsahuje
typicky dalsi fidici signdly, jako jsou hodiny, které ukazuji, Ze data jsou platnad, pripadné i dalsi signaly pro fizeni
toku a smérové fizeni pfenosu dat.

14.1.2 Sériova komunikace

Sériova komunikace nebo sériovy prenos je v telekomunikacich a informatice proces prenosu dat postupné
po jednotlivych bitech (tj. sekvencné) pomoci komunikacniho kanalu nebo sbérnice. Je v pfimém protikladu
s paralelni komunikaci, kde je nékolik bitl posilano najednou (linkou obsahujici nékolik paralelnich
prenosovych kanald).

Sériovd komunikace se pouzivd na dalkovych linkdch a vétsiné pocitaCovych siti, kde €ini cena kabelu a
synchronizacni potiZe paralelni komunikaci nepraktickou. Na kratké vzdalenosti se sériova komunikace v
pocitacovych sbérnicich v posledni dobé prosazuje ¢im dal vice, protoZe odstrafiuje problémy, na které
narazila paralelni komunikace (parazitni kapacity, preslechy, problém synchronizace hodin mezi vodici —
anglicky clock skew) a vyplati se sloZitéjsi zatizeni (serializer a deserializer, tzv. SerDes). VylepSena technologie
ucinila sériovou komunikaci konkurenceschopnou (napftiklad pfechod od PCl sbérnice na PCI-Express).

Sériova sbérnice pouziva pro prenos dat a fizeni sbérnice jeden vodic (resp. dvojici signal-nulovy vodic) nebo
vice vodicl. Po fyzikalni strance se datova informace prendasi bud pomoci zmény elektrického napéti, nebo
zmény elektrického proudu. Realizace pomoci zmény napéti je jednodussi, pomoci zmény proudu je slozitéjsi,
ale ma vétsi odolnost proti elektromagnetickému ruseni. Data jsou vétSinou pfenasena v sériové posloupnosti
pomoci jednoho signalu. Rizeni sbérnice je bud realizovdno pomoci samostatnych signalovych vodi¢@, nebo
je spolecné s daty pfenaseno pomoci jednoho signalu.

Jaky je format prenasenych dat, ¢asovani prenosu, fizeni prenosu atd., popisuje protokol sbérnice. Standard
sbérnice popisuje také elektrické a mechanické parametry sbérnice.

14.1.3 Srovnani paralelniho se sériovym prenosem

Jesté pred vysokorychlostnimi sériovymi technologiemi byla volba paralelniho propojeni pfes sériové linky


https://cs.wikipedia.org/wiki/Paraleln%C3%AD_komunikace

ovliviiovana témito faktory:

e Rychlost — na prvni pohled je rychlost paralelniho datového spojeni rovna poctu bitd zaslanych
najednou krat prenosova rychlost kazdé jednotlivé linky. Zdvojnasobeni pocétu bitd odeslanych
najednou zdvojnasobuje rychlost prenosu dat. V praxi hodiny snizuji rychlost kazdé linky podle
nejpomalejsi z nich.

o Délka kabelu — omezeni paralelniho pfenosu je dano vzdalenosti, protoZe kterékoli zpozdéni na
nékterém z dratl znamena nesrozumitelny znak pfi pfijmu. To klade horni limit na délku paralelniho
datového spojeni, které je obvykle kratsi nez sériové pripojeni.

e SloZitost — paralelni datova spojeni, jsou snadno realizovdny v hardwaru, coZ je logickou volbou.
Vytvoreni paralelniho portu v pocitaCovém systému je pomérné jednoduché, vyzaduje pouze klopny
obvod na kopirovani dat na datovou sbérnici. V kontrastu, musi byt vétSina sériové komunikace
nejprve prevedena zpét do paralelni podoby univerzadini pomoci asynchronniho pfijimace/vysilace
(USART), pfed tim, neZ muze byt pfipojen primo k datové sbérnici.

14.2 Rozhrani pro komunikaci s okolim
14.2.1 USB

USB (Universal Serial Bus) je univerzalni sériova sbérnice, moderni zplsob ptipojeni periferii k pocitaci.
Nahrazuje dfive pouZivané zpUsoby pripojeni (sériovy a paralelni port, PS/2, Gameport apod.) pro béiné
druhy periférii — tiskarny, mysi, kldvesnice, joysticky, fotoaparaty, modemy atd., ale i pro prenos dat z
videokamer, ¢tecek pamétovych karet, MP3 prehravacdud, externich pevnych disk(i a externich optickych
mechanik. Tvofi ji 2 diferencidlni datové vodice + 2 napajeci vodice 5 V/500 mA. Dvojice datovych vodict
(DATA+ a DATA-) je kroucend, vodic¢e VCC (+5 V) a GND nikoli. Cely kabel je potom stinény hlinikovou fdlii.

14.2.1.1 Plug and Play

Vyhodou je moZnost pfipojovani Plug & Play bez nutnosti restartovani pocitate nebo ru¢niho instalovani
ovladacll. Zafizeni Ize pripojit za chodu k pocitaci a béhem nékolika sekund je pristupné. Pti pfipojeni nového
zafizeni nejprve hub podle zdvizené datové linky pozna, Ze se objevilo nové zafizeni. Pak probéhnou
nasledujici kroky:

1. Hub informuje hostitelsky pocitac o tom, Ze bylo pfipojeno nové zafizeni.

2. Hostitelsky pocitac se dotaze hubu, na ktery port bylo zafizeni pfipojeno.

3. Po doruceni odpovédi vyda pocitac prikaz tento port zapnout a provést vynulovani (reset) sbérnice.

4. Hub vyrobi nulovaci signal (reset) o délce 10 ms. Uvolni pro zafizeni napdjeci proud 100 mA. Zafizeni
je nyni pfipraveno a odpovida na implicitni (default) adrese.

5. Nez zatizeni USB obdrzi svou vlastni adresu sbérnice, je mozno se na né obracet pres implicitni adresu
0. Hostitel si precte prvni bajty popisovacli zafizeni, aby stanovil, jakou délku mohou mit datové
pakety.

6. Hostitel prifadi zatizeni jeho adresu na sbérnici.

Hostitel si ze zafizeni pod novou sbérnicovou adresou nacte viechny konfiguracni informace.

8. Hostitel pfifadi zafizeni jednu z moznych konfiguraci. Zafizeni nyni m(zZe odebirat tolik proudu, kolik

~

je uvedeno v jeho popisovaci. Tim je pfipraveno k pouziti. Hostitel pfifadi zafizeni jeho adresu na
sbérnici

14.2.1.2 Napajeni

RozliSuje se mezi zafizenimi s vlastnim napajecim zdrojem a zafizenimi, ktera jsou napdjena pres sbérnici USB.
V mnoha pfipadech je mozno volit oba zpUsoby. Zafizeni pak ma napftiklad konektor pro napajeci zdroj, ktery
je mozno volitelné propojit s externim napdjecim zdrojem. Podle specifikace USB je proudovy odbér ze
sbérnice automaticky omezen. Je-li tudiz odebiran vétsi proud nez pfipustny, napajeni by mélo byt odpojeno.
Pripojenym zafizenim USB poskytuje i stejnosmérné napajeci napéti 5 V. Pfipojené zafizeni tak muizZe po
sbérnici odebirat proud az 100 mA, v pfipadé potreby mize zafizeni poZadat o vétsi proud, maximalné vsak o

144



500 mA. U osobnich pocitacl obcas byvaji napdjeci vodice sbérnice vyvedeny primo ze zdroje pocitace a USB
zafizeni ptipojené k pocitaci tak mize odebirat i mnohem vyssi proud. Tohoto triku zneuzivaji napfiklad
nékteré externi USB pevné disky, jejichz odbér je vyssi nez pozadovanych 500 mA a které po pripojeni k
nékterému pocitaci nemusi fungovat.

14.2.1.3 Princip

USB je sbérnice jen s jednim zafizenim typu Master, tj. vSechny aktivity vychazeji z PC. Data se vysilaji v
kratkych paketech o 8 bajtech a delSich paketech o délce az 256 bajtl. PC miZe poZadovat data od zafizeni,
naopak zadné zafizeni nemUzZe vysilat data samo od sebe.

Veskery prenos dat se uskute€iuje v tzv. ramcich, které trvaji presné 1 milisekundu. Uvnitf jednoho ramce
mohou byt postupné zpracovavany pakety pro nékolik zatizeni. Pfitom se mohou spolu vyskytovat pomalé
(low-speed) i rychlé (full-speed) pakety. Obraci-li se PC na vice zafizeni, zajistuje jejich rozdéleni jako
rozdélovac sbérnice (hub). Zabranuje také, aby signdly s plnou rychlosti (full-speed) byly vedeny na pomala
zatizeni. Casovy priib&h pfenosu informace je predepisovan vyhradné masterem. Zafizeni typu slave se musi
synchronizovat s datovym tokem.

Jednotlivé bity jsou kddovany metodou Non Return to Zero Inverted (NRZI). Nuly v datech vedou ke zméné
urovné, jednicky nechavaji Uroven beze zmény. Kddovani a dekddovani signdld je cisté hardwarovou
zéleZitosti. PFijimac musi byt schopen ziskat signal, pfijmout a dekddovat data. Specialni prostredky zajistuji,
aby nedochazelo ke ztraté synchronizace.

Obsahuje-li plvodni datovy tok Sest po sobé jdoucich jednicek, pfida vysila¢ automaticky jednu nulu (vkladani
bitli — bit-stuffing), aby se tim vynutila zména Urovné. Pfijimac tuto nulu z datového toku opét odstrani. Kazdy
datovy paket ma za ucelem synchronizace specialni zavadéci bajt (00000001b). Prijimac v dusledku kodovani
NRZI a vsouvani bitd vidi osm stfidajicich se bitovych stavl, na které se muizZe synchronizovat. Béhem
nasledujiciho prenosu musi synchronizace zUstat zachovana. VSechny tyto procesy se odehravaji pouze v
odpovidajicich hardwarovych soucastkach. Prijimac a vysilac jsou realizovany vidy spole¢né v jedné soucdstce.

Zarizeni USB obsahuje jednotku zvanou Serial Interface Engine (SIE), ktera prebird vlastni praci. K vyméné dat
mezi SIE a zbytkem zafizeni slouzi buffery FIFO. FIFO jsou paméti, které mohou postupné pfijimat a vydavat
data podobné jako posuvné registry. Pfipojeny mikrofadi¢ tedy potrebuje jen precist data z FIFO a jina data
do FIFO zapsat. Ve vétsiné pripadu je SIE soucasti mikroradice USB. Zatizeni USB md obecné nékolik paméti
FIFO, jejichz prostfednictvim je moZno prenaset data.

Napriklad mys, ktera je pfipojena pres USB, ma vidy koncovou endpoint 0 a endpoint 1. Endpoint O se pouziva
pfi inicializaci. Vlastni uzitkovd data se z mikroradice v urcitych ¢asovych odstupech zapisuji do endpointu 1 a
odtud si je vybird PC. USB software tvofi tzv. trubice (pipes) k jednotlivym endpointdm (koncovym adresam).
Jedna pipe je logicky kanal k jednomu endpointu v jednom zatizeni. Pipe si mizeme predstavit jako datovy
kandl tvoreny jedinym vodi¢em. Ve skutecnosti vSak jsou data v pipe prendsena jako datové pakety v
milisekundovych rdmcich a hardwarem rozdélovana na redlné paméti podle jejich koncové (endpoint) adresy.
Jedno zatizeni mlZe soucasné pouzivat nékolik trubic (pipes), takze prenosova rychlost celkové vzroste.

14.2.1.4 Zakladni vlastnosti

e  Maximalni délka kabelu mezi sousednimi zafizenimi je 5 m, jedna se o délku, kterd je garantovana.
Delsi kabel mizZe byt, ale nemusi uz spravné fungovat prenos dat. Kabel obsahuje 4 vodice. Dva jsou
pro napajeni (5 V a zemnéni). Druhy par je krouceny a slouZi pro prenos dat.
obou portu je vsak tfeba brat v Uvahu i to, Ze jedno zafizeni si nikdy nemUzZe narokovat celou sitku
pasma.)

e Sbérnice USB pfindsi tu vyhodu, Ze pfi pfipojeni pridavného rozdélovace sbérnice (hub) jsou k
dispozici tfi nové porty.

e Celkem je moZno na USB pfipojit az 127 zafizeni.

e Nevyhodou pro amatérského vyvojare je velkd sloZitost USB. Na strané pfistroje je tfeba pouzit budto
prevodnik na USB nebo softwarovou knihovnu. Knihovna komunikuje obvykle jako HID zafizeni, ktera
zabere Cast vypocetniho vykonu a fadoveé kB programové pameéti; dale komunikace vyzaduje pomérné



rychlé taktovani mikrokontroleru. Na strané PC je nutny ovladaé. Pro zprovoznéni byt jednoduché
komunikace je tedy tfeba vyuzivat USB knihovny na obou stranach.

e Kdo se chce vaziné zabyvat vyvojem, stoji jeSté pred dalsi prekdzkou: kazdé zarizeni USB ma interni
Cislo dodavatele (vendorID), které je oficidlné udélovano organizaci USB. Zatizeni je moZzno dodavat
na trh jen s platnym VID.

14.2.1.5 Historie

USB vzniklo za spoluprace firem Compaq, Hewlett-Packard, Intel, Lucent, NEC, Microsoft a Philips. Nahrazuje
rozsahle pouzivany sériovy port RS-232. Univerzalni sériovd sbérnice ulehcuje obecné praci uzivateli a ma
vétsi Sitku pdsma nez sériovy port RS-232. Prvni specifikace USB byla navrzena v roce 1995, jako levné
univerzalni rozhrani pro externi zafizeni, kterd vystaci s nizsi prlichodnosti dat. Jeho Ucelem bylo sjednotit
zpUsob pripojovani téchto periférii.

Skutecného rozsireni se dockalo az v roce 1998, a to pravdépodobné diky dvéma faktiim. Jednak byl na trh
uvedeny revolucni pocita¢ iMac firmy Apple. Tento barevny poloprihledny pocitac byl jako prvni na svété
vybaven pouze porty USB a podnitil vyrobce k vétsSimu zajmu o vyrobu USB periférii a pfislusenstvi. Pocitacl
iMac se prodalo za celou dobu produkce nékolik milién( kust a mimo své ulohy na rozsifeni USB znamenal
také navrat firmy Apple na stoly béZnych spottebitell. Druhym podnétem pro zahajeni hromadné vyroby USB
periferii bylo uvedeni operacniho systému Microsoft Windows 98 (25 miliond prodanych licenci za rok 1998).
Do té doby pouzivané Windows 95 totiz podporovaly USB pouze od verze OEM Service Release 2.1 bez
moznosti doinstalovani do starSich verzi, koncové verze Windows 95 (tzv. "krabicové") USB nepodporovaly
vibec.

14.2.1.6 Verze
14.2.1.6.1 USB 1.1

Ve verzi USB 1.1 existuji pomala (Low-Speed) zafizeni s pfenosovou rychlosti 1,5 Mbit/s (187,5 kB/s) a rychla
zatizeni (Full-Speed) s rychlosti 12 Mbit/s (1,5 MB/s). USB 1.1 vsak nebylo schopno konkurovat
vysokorychlostnim rozhranim, napt. FireWire (IEEE 1394) od firmy Apple (400 Mbit/s; aZ 63 zafizeni).

14.2.1.6.2 USB 2.0

Vv

digitalni kamery). Tato nova verze, oznacovana jako USB 2.0, pfisla v roce 2000 a nabidla maximalni rychlost
480 Mbit/s (60MB/s) v rezimu Hi-Speed, avsak zachovala zpétnou kompatibilitu s USB 1.1 (reZimy Low-Speed
a Full-Speed).

14.2.1.6.3 USB 3.0

Treti verze (oznaCovana také jako Superspeed USB) byla hotova jiz 17. listopadu 2008, ale pravdépodobné
kvli finanéni krizi[1] se jeji masové rozsifeni opozdilo a rozvijet se zacina az roku 2010. USB 3.0 disponuje vice
nez 10x vétsi rychlosti, prenosova rychlost je 5 Gbit/s (625 MB/s). Nova technologie ma 8 vodi¢i namisto
plvodnich 4 (datové vodice jsou jiz 4), presto zpétné podporuje USB 2.0 a slibuje moZnou nizsi spotiebu
energie (diky Power managementu). Diky tomu je mozZné pouZivat libovolnou kombinaci zatizeni a portd USB
2.0a USB 3.0.

14.2.1.6.4 USB 3.1

Verze 3.1, téZ pod nazvem USB SuperSpeed+ 3.1, byla pfedstavena 31. ¢ervence 2013.[3]. Hlavni avizovanou
vlastnosti byla zpétnd kompatibilita a planovand rychlost 10 Gb/s,[4] ¢imZ se vyrovna konkurenénimu
Thunderboltu prvni verzi (moznd neaktualni).

14.2.1.6.5 USB-C (USB-Type C)

V roce 2013 byl zvefejnén ndvrh standardu[5] a konektoru (nazyvaného typ C). Ten se rozméry bliZi varianté
microUSB, svymi vlastnostmi konektoru Lightning od Applu. Stejné jako on pljde typ C[6] USB 3.1 zasunout
obéma smeéry. Prvni zafizeni s novym USB-C se zacala objevovat v poloviné roku 2014.[7] (Novy MacBook).
Novy konektor nebude disponovat pouze datovou prostupnosti 10Gb/s, ale mize byt pouZit i k napajeni.
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Maximem je 5A pti 20V, tedy 100W (v porovnani se starsi verzi je to az 400x vice), coz bude dostacovat i pro
napajeni vétsiny notebook. Tento konektor je kompatibilni s: Linux, Windows 10, Windows 8.1, OS X, Android
6 a Chrome 0S. USB typu C ma na obou stranach stejny konektor skladajici se z 24 kontakt( (12 shora, 12
zespoda). Diky jiz zminénym zajimavostem bude USB-C pouZivano témér ve vsech zafizeni.

Priklady vyuziti: nabijeni zatizeni, jako datovy kabel, pro pripojeni k internetu, k pfenosu obrazu (jako HDMI).
14.2.1.6.6 Budoucnost

V roce 2009 byla predstavena technologie Wireless USB. Ma velmi dobré vyhlidky do budoucna — vyrobci by
radi navazali na Uspéch USB, které je dnes standardem prakticky v kazdém osobnim pocitaci. Zatim
predpokladané rychlosti jsou od 110 Mbit/s na vzdalenost 10 metr( aZ po 480 Mbit/s na vzdalenost 3 metrd.
Ptipojit pUjde az 127 zafizeni sdilejicich tuto sbérnici — novy standard by také mél pfinést zjednodusenou
spravu a sdileni zafizeni mezi vice PC.

Ocekdvana je také rozsifend verze USB nazyvdna také jako "PowerUSB", nebo "SuperPower USB", ktera ma
univerzalnost konektoru a sbérnice jesté rozsitit. V soucasné dobé stdle standard USB zarucuje napéti 5V a
protékajici proud pouze 500 mA (celkem tedy 2,5 W), coz staci pouze pro napajeni jednoduchych zafizeni. Jiz
se vSak objevuji zejména stolni pocitace s maximalnim proudem i 1,5A. Nova rozsitena specifikace by vsak
méla jit mnohem dale. Zarucovat bude jak rizna napéti (ziejmé 5, 9, 12, 18 a 24V), tak daleko vétsi moZznou
proudovou propustnost. Celkové vykony by se idajné mély pohybovat az ke 100 W. Konektor by tak slouzil i
napfiklad pro napdjeni notebook

14.2.1.6.7 Wireless USB

Wirelles USB (WUSB, Certified Wireless USB) je technologie, kterd umozZnuje bezdratové spojeni dvou zafizeni
stejné, jako pomoci rozhrani USB. V roce 2005 byla dokoncena specifikace a v roce 2007 pfisly na trh prvni
vyrobky.

WUSB je koncipovano jako nahrada klasického dratového USB. Typickymi pfipojovanymi zafizenimi jsou
klavesnice, mys, fotoaparat, kamera, tiskarna, bezdratové obrazovky, externi disky atd. WUSB je také
pouzivano k jednoduchému sdileni tiskaren, které jiz nemusi mit klasické sitové rozhrani nebo byt pfipojeny
k tiskovému serveru. Tiskarna se s WUSB chova stejné, jako by byla pfipojena pres klasické USB pfimo k PC.
WUSB neni urceno k vytvareni pocitacovych siti (i kdyz je to teoreticky mozné).

Parametry pfenosu jsou shodné s parametry standardni USB verze 2.0, ale datova propustnost zalezi na
vzdalenostech mezi komunikujicimi zafizenimi. Do 3 metru rychlost dosahuje stejnych prenosovych rychlosti
jako klasické USB, tedy teoreticky 480 Mbit/s (60 MB/s). Pti vzdalenosti do 10 metrd potom pouze 110 Mbit/s
(v optimalnim prostredi). WUSG je navrzeno, aby fungovalo ve frekven¢nim rozsahu od 3,1 GHz do 10,6 GHz.
Pomoci modulace OFDM se docili vysokych prenosovych rychlosti na kratkou vzdalenost, kterd se da
povazZovat za vyhodu, protoZe tak velmi ztéZuje pfipadné odposlouchdvani pfendsenych dat. Pfenos je
zabezpecen pomoci Sifrovani AES-128/CCM. Stejné jako u WPA/PSK ve WiFi je zde moZna autentizace pomoci
pred sdileného klice.

WUSB nabizi stejny model komunikace jako standardni USB. Jeden bod funguje jako master (host, server, Fidici
zafizeni), druhy jako klient. Master vidy fidi celou komunikaci a klient pouze odpovida na pozadavky. Jako
master vystupuje pocitac, klientem je pfipojovana periferie.

Architektura WUSB umoZiuje pfimé pfipojeni k masteru az pro 127 zafizeni. ProtoZe nejsou potfeba Zzadné
draty nebo porty, nejsou jiz dale tfeba ani rozbocovaci huby, coZ najde vyuzZiti hlavné v malych kancelarich
nebo domacnostech. Pro usnadnéni prechodu z pevné do bezdratové technologie predstavilo WUSB novou
tfidu — Device Wire Adapter (DWA), nékdy oznacovanou jako ,WUSB hub”. DWA umoziuje pfipojit stavajici
USB 2.0 zafizeni k bezdratovému WUSB pomoci klientské WUSB.

WUSB hostitelské schopnosti mohou byt pridany do stavajicich pocitacli pomoci Wire Host Adapter (HWA).
HWA je USB 2.0 zafizeni, které se pripoji externé na stolni PC nebo notebook pomoci USB portu nebo interné
k notebooku rozhranim MiniCard. WUSB podporuje dual-role zatizeni (DRDs), ktery navic k tomu, Ze je WUSB,
mUiZze fungovat jako master s omezenymi schopnostmi. Napfiklad, digitalni fotoaparat se bude chovat pfi
pripojeni k PC jako USB disk a pfi pfipojeni k tiskarné bude moznost fotografie pfimo vytisknout.

Po strance ovladacl se neméni nic, ty z(stavaji stejné. Lisi se pouze fyzicky pfenos dat. Systém tak nerozpozna,



zda jde o zafizeni pfipojené pres klasické USB nebo pres WUSB.
14.2.2 FireWire

FireWire (oznaCované jako i.Link nebo IEEE 1394) je standardni sériova sbérnice pro pfipojeni periférii k
pocitaci. Diky své technické jednoduchosti a pofizovaci cené nahrazuje dfive pouZivané zplsoby pfipojeni,
predevsim SCSI.

V soucasné dobé jsou k dispozici dvé verze FireWire — plvodni s Sestipinovym kabelem oznacovana dnes jako
FireWire 400 neboli IEEE 1394a s rychlosti 400 Mbit/s a FireWire 800 neboli IEEE 1394b s rychlosti az 800
Mbit/s a devitipinovym kabelem. Nyni se schvaluje novy standard IEEE 1394c s rychlosti az 3200 Mbit/s.
FireWire na rozdil od USB neni ale prozatim tak rozsifen a patrné uz nikdy nebude. Dnes se pouZivani tohoto
rozhrani pro bézné uZivatele zUzZilo zejména k pfipojeni digitdlnich videokamer, v profesionalni sfére se
pouziva k rychlému pfipojeni externich disk( a optickych mechanik, ¢te¢ek pamétovych karet atd.[1]

14.2.2.1 Historie a vyvoj

FireWire je oznaceni spole¢nosti Apple pro IEEE 1394 vysokorychlostni sériovou sbérnici. Prace byly zahajeny
spolecnosti Apple v roce 1986. Vyvoj byl zajistén pracovni skupinou IEEE P1394, do které velmi pfispival Apple,
ale také inZenyfti ze spoleénosti Texas Instruments, Sony, Digital Equipment Corporation, IBM a INMOS/SGS
Thomson (dnes STMicroelectronics).

IEEE 1394 je architektura sériové sbérnice pro vysokorychlostni pfenos dat. FireWire je sériova sbérnice, coz
znamen3, Ze informace se prenasi po jednotlivych bitech. Paralelni sbérnice vyuzivaji fadu rdznych fyzickych
propojeni, a jako takové jsou obvykle méné efektivni, drazsi a vétSinou tézsi. FireWire plné podporuje jak
isochronni, tak i asynchronni aplikace.

Apple zamyslel vytvofit FireWire jako sériovou nahradu za paralelni SCSI sbérnici a zaroven, aby poskytoval
pfipojeni pro digitdlni audio a video zafizeni. Vyvoj Applu zacal koncem roku 1980 a pozdéji byl predlozen
IEEE. Dokoncen byl v roce 1995. Od roku 2007 se IEEE 1394 sklada ze ¢tyf dokumenti: pdvodniho standardu
IEEE Std. 1394-1995 a dodatkd IEEE Std. 1394a-2000, IEEE Std. 1394b-2002 a IEEE Std. 1394c¢-2006. Dne 12.
¢ervna 2008 byly vSechny tyto dodatky, stejné jako opravy a nékteré technické aktualizace, zaclenény do
nahrazujiciho standardu IEEE Std. 1394-2008.

Interni dlouholeté kddové oznaceni Applu pro FireWire bylo ,Chefcat”. Zacalo to v roce 1988, kdyZ tym Applu
sedél u konferenéniho stolu a pfemyslel, jak tento projekt nazvat. Ndpad vzesel z pohledu na hrnek s kavou
Michaela Johase Teenera, na kterém byla slavna kresba od B. Klibana. To byl ten moment vyjadfujici cile
nového propojeni. Pfi nizké cené a maximadlni jednoduchosti predloZit uZivateli propojeni nahrazujici a
sjednocujici vSechny ostatni PC propojeni a na téchto zakladech vytvofit propojeni umoziujici maximalni
miniaturizaci elektroniky. Koncept této elektroniky, ktery se stal vSudypfitomnym standardem LVDS (z
anglického Low-voltage differential signaling), dostal v roce 1992 kédové oznaceni ,,Greyhound®”.

Sony implementovalo IEEE 1394 pod ndzvem ,,i.Link” a pouZiva mensi konektor pouze se ¢tyfmi signdlnimi
kontaktnimi piny misto obvyklych Sesti. Dva vypusténé piny slouZi k napajeni zafizeni, tedy zafizeni pouZivajici
Ctyfpinové konektory musi disponovat samostatnym konektorem pro napdjeni. Tato varianta byla pozdéji
pridana do dodatku 1394a. Tento port je také nékdy oznacovan jako ,S100“ nebo ,S400“ podle prenosové
rychlosti v Mbit/s.

Systém se bézné pouZziva na pripojovani datovych ulozist, jako jsou externi pevné disky, videokamery, ale také
pro pripojeni pramyslovych video systém( a profesiondlnich audio systému. Vyhodou poufZiti FireWire oproti
2.0 je mirné vyssi, v praxi je témér nedosaZitelna) a vyrazné lepsi rozvod napajeni. Co je vSak pravdépodobné
nejdulezitéjsi, FireWire naplno vyuZiva potencialu SCSI a na rozdil od vysokorychlostniho USB 2.0 dosahuje
vyssiho trvalého, nepferusovaného datového toku, coz je kriticky duleZité pro aplikace pro stfih zvuku a
obrazu. Testovaci programy ukazuji, Ze trvalé pfenosové rychlosti dat jsou vyssi u FireWire nez u USB 2.0, ale
nizsi nez u USB 3.0. Vysledky jsou zfetelné zejména u Apple Mac OS X. U Microsoft Windows jsou vysledky
rdznorodé.
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Skutecnost, Ze pro implementovani FireWire byl potfeba drahy hardware (1 aZ 2 dolary), zabranila FireWire,
aby nahradil USB v nizsi tfidé masové prodavanych pocitacovych periferii, kde je cena produktu hlavnim
méritkem.

14.2.2.2 Technicka specifikace

FireWire m(iZe spojit az 63 zafizeni ve stromové nebo daisy chain topologii (na rozdil od sbérnicové topologie
paralelniho SCSI). To umoZniuje komunikaci zafizeni na principu peer-to-peer, napfiklad mezi skenerem a
tiskarnou, bez potreby vyuziti systémové paméti nebo procesoru pocitace. FireWire také podporuje vice
hostitelskych zafizeni na jedné sbérnici. USB potfebuje na stejnou funkci specidlni Cipset, coz v praxi znamena3,
Ze potrebuje specialni (a drahy) kabel, pficemz FireWire postacuje béZiny kabel se spravnym poctem pin(
(standardné Sest). FireWire podporuje technologie plug-and-play a hot swapping. Médény kabel, ktery je
pouZzit nejcastéji, mize mit délku aZ 4,5 metru a je flexibilnéjsi nez vétsina kabell pro paralelni SCSI. Kabel se
Sesti nebo deviti piny dokaze napajet port az 45 watty a 30 volty, coZ umoziuje energeticky stfredné naro¢nym
zafizenim pracovat bez samostatného napajeciho zdroje. Zafizeni Sony i.Link obvykle vyuzivaji jen ¢tyfpinové
pfipojeni, coz znaci, ze napajeni musi byt zajisténo samostatnym napajecim adaptérem

14.2.2.3 Standardy a verze
14.2.2.3.1 FireWire 400 (IEEE 1394-1995)

Plvodni verze IEEE 1394-1995, dnes znama jako FireWire 400, prenasi data v half-duplexu mezi zafizenimi
rychlostmi 100, 200 nebo 400 Mbit/s (pfesné je to 98,304, 196,608, nebo 393,216 Mbit/s, coz je 12,2888,
24,576 a 49,152 MByte/s). Bézné jsou tyto rychlosti oznacovany jako $100, S200 a S400. Prestoze je USB 2.0
teoreticky schopné prenosu az 480 Mbit/s, v praxi je pfipojeni pres FireWire rychlejsi.

Délka kabelu je omezena na 4,5 metru, ale je moZné spojit az 16 kabell s vyuZitim aktivnich opakovacu;
externi nebo interni huby jsou ¢astym vybavenim pro FireWire. Nicméné u standardu S400 je pfi jakékoliv
konfiguraci maximalni délka kabelu 72 metrd. 6pinovy konektor se bézné vyskytuje na stolnich pocitacich a
pfipojena zafizeni mliZze napajet.

Napdjeny 6pinovy konektor, dnes oznacovany jako alfa konektor, dodava energii pro podporu externich
zatizeni. Typicky si zafizeni bere z portu kolem 7 az 8 watt(l. Napéti se vSak vyrazné méni podle pouzitého
zafizeni. Napéti je specifikovano jako neregulované a mélo by nominalné dosahovat asi 25 voltl (v rozmezi
od 24 do 30 V). Provedeni od Applu pro notebooky je obvykle podfizeno baterii a tak m(ize byt i jen 9 volta.

14.2.2.3.2 Vylep$eni (IEEE 1394a-2000)

Dodatek IEEE 1394a, vydany v roce 2000, upfesnil a vylepsSil plvodni specifikaci. Pridal podporu pro
asynchronni streaming, rychlejsi rekonfiguraci sbérnice, spojovani paketli a Usporny rezim spanku.

IEEE 1394a nabizi nékolik vyhod oproti IEEE 1394. 1394a je schopen rozhodcich zrychleni, coZz sbérnici
umoziuje urychlit rozhod¢i fizeni cykll, coz vede ke zlepseni efektivity. To také umoznuje fidit kratky restart
sbérnice, pfi kterém mohou byt pfidany nebo odebrany uzly, aniz by doslo k velkému poklesu v isochronnim
prenosu.

1394a také standardizoval 4pinovy alfa konektor vyvinuty spole¢nosti Sony pod ochrannou znamkou ,,i.Link",
stolnich pocitact a dalsi malad FireWire zafizeni. 4pinovy konektor je plné kompatibilni s 6pinovym alfa
rozhranim, ale chybi mu napdjeci piny.

14.2.2.3.3 FireWire 800 (IEEE 1394b-2002)

IEEE 1394b-2002 zavedI FireWire 800 (pojmenovani Applu pro 9pinovovou verzi standardu IEEE 1394b). Tato
specifikace a odpovidajici produkty umoznuji pfenosovou rychlost 786,432 Mbit/s full-duplex prostfednictvim
nového kddovaciho systému zvaného beta rezim. FireWire 800 je zpétné kompatibilni s niz§imi rychlostmi a
6pinovym alfa konektorem FireWire 400. Nicméné, zatimco standardy IEEE 1394a a 1394b I|EEE jsou
kompatibilni, konektor FireWire 800, oznacovany jako beta konektor, se od alfa konektoru FireWire 400 lisi,
takze starsi kabely jsou pak nekompatibilni. Specidlni kabel umoziuje pfipojeni starsich zafizeni k novéjsSimu
portu. V roce 2003 byl Apple prvni, kdo zavedl komeréni produkty s novym konektorem.

PIna specifikace IEEE 1394b podporuje pfenosové rychlosti az 3200Mbit/s (tedy 400 MBajtl/s) pfes beta



rezim nebo optické pfipojeni a to do vzdalenosti az 100 metr(. Standardni nestinény kabel kategorie 5e
podporuje 100 metr pfi rychlosti 100 Mbit/s (S100). PGvodni 1394 a 1394a standardy pouZivaji data/strobe
(D/S) kédovani (pfejmenované na rezim alfa), zatimco 1394b pridava systém kddovani dat nazyvany 8B10B a
oznacovany jako beta rezim.

14.2.2.3.4 FireWire S1600 a S3200

V prosinci 2007, 1394 Trade Association oznamila, Ze produkty pouzivajici médy S1600 a S3200 budou k
dispozici do konce roku 2008. Tyto mddy byly z velké ¢asti jiz definovany v 1394b a ddle byly upresnény ve
standardu IEEE Std. 1394-2008. Zatizeni s 1,6 Gbit/s a 3,2 Gb/s pouZivaji stejné 9pinové beta konektory jako
existujici FireWire 800 a jsou plné kompatibilni se stavajicimi zafizenimi S400 a S800. A mély by konkurovat
USB 3.0.

Byly vyrobeny vyvojové verze S1600 (Symwave) a S3200 (DapTechnology), nicméné z dlvodu pouziti
technologie FPGA se DapTechnology nejprve zaméfila na implementaci S1600 a proto S3200 nebude
komeréné dostupna minimalné do roku 2012.

14.2.2.3.5 FireWire S800T (IEEE 1394c-2006)
IEEE 1394¢-2006 byl zverejnén dne 8. 6. 2007.

FireWire S800T poskytl vyznamné technické vylepseni, jmenovité specifikaci nového portu, ktery poskytuje
800 Mbit/s pres stejné konektory 8P8C (Ethernet) a kabely kategorie 5e, které jsou specifikovany v bodu 40
normy |IEEE 802.3 (gigabitovy Ethernet pres médénou kroucenou dvojlinku). CoZ spolu s odpovidajicim
automatickym nastavenim prenosovych parametrl umoziuje pouZzit stejny port pro pfipojeni k zafizenim IEEE
Std. 1394 (Firewire) a IEEE 802.3 (Ethernet).

Ackoliv je potencidl kombinovaného Ethernet a FireWire portu zajimavy, tak od listopadu 2008 jesté nejsou k
dispozici zadné produkty nebo Cipsety poskytujici tuto funkci.

14.2.2.3.6 Budouci vylepseni (véetné P1394d)

Projekt s ndzvem IEEE P1394d byl vytvoren organizaci IEEE 9. bfezna 2009, aby pfidal jednovidové optické
vldkno jako dalsi transportni médium pro FireWire.

Ocekava se, Ze budouci verze FireWire navysi pfenosovou rychlost na 6,4 Gbit/s a pfinese dalsi konektory jako
je naptiklad malé multimedidlni rozhrani.

14.2.2.4 Srovnani s USB

Zatimco obé technologie poskytuji podobné koncové vysledky, mezi USB a FireWire existuji zdsadni rozdily.
USB vyzaduje pfitomnost masteru sbérnice, obvykle PC, ktery se spojuje point to point s USB slavem. To
umoznuje pouziti jednodussich (a levnéjsich) periferii, ovSem za cenu snizené funkénosti sbérnice. Inteligentni
huby jsou nutné pro pfipojeni vice USB zafizeni k jednomu USB masteru sbérnice. Naproti tomu FireWire je v
podstaté peer-to-peer sit (kde kazdé zafizeni mze slouZit jako host nebo klient), coz umozriuje pfipojeni vice
zafizeni na jednu sbérnici.

Hostitelské rozhrani FireWire podporuje DMA a zafizeni s mapovanim paméti, coZ umoznuje datové prenosy
bez zatiZeni procesoru hostitele operacemi preruseni a kopirovani do vyrovnavaci paméti. Navic, FireWire ma
dvé datové sbérnice pro kazdy segment sbérnicové sité, zatimco do uvedeni USB 3.0, USB obsahovalo pouze
jednu. To znamena, Ze FireWire mliZze komunikovat obéma sméry soucasné (full-duplex), kdezto USB, pred
verzi 3.0, mUze komunikovat pouze jednim smérem v jednom okamziku (half-duplex).

Zatimco USB 2.0 expandovalo do plné zpétné kompatibilniho USB 3.0 a 3.1 (pouZitim stejného typu hlavniho
konektoru), FireWire pouziva rozdilné konektory pro verzi 400 a pro verzi 800.

14.2.3 eSATA

Rozhrani eSATA se pouziva pro pfipojeni vnéjSich datovych zafizeni, nabizi stejnou rychlost a podporu

vvvvvv

od vyrobcu zakladnich desek a externich datovych médii takovou podporu, protoze konektor neobsahuje
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vodice s napajenim.
Zakladni vlastnosti:

e zaloZeno bylo o néco pozdéji nez klasicka SATA, v roce 2004
konektory jsou robustni - pro ¢asté odpojovani

e maximalni délka kabelu je 2 metry

rychlost podle SATA fadi¢e v PC

e procesor zatézuje méné nez napriklad sbérnice USB

14.2.3.1 eSATAp (napajena eSATA)

e eSATAp je eSATA s integrovanym napajenim (oznacovano jako eSATA power nebo power over eSATA)

o eSATAp vzniklo diky notebooklm, u kterych vyrobci kombinuji porty USB a eSATA, diky pfitomnosti
USB je v portu dostupné i napdjeni, takze pfi pouziti spravného kabelu a zafizeni s podporou eSATAp
neni potfeba dalSiho napajeni

14.2.4 DalSi rozhrani
14.2.4.1 RS-232

Standard RS-232, resp. jeho posledni varianta RS-232C z roku 1969, (také sériovy port nebo sériova linka) se
pouziva jako komunikaéni rozhrani osobnich pocitaci a dalsi elektroniky. RS-232 umoZnuje propojeni a
vzajemnou sériovou komunikaci dvou zafizeni, tzn., Ze jednotlivé bity prendsenych dat jsou vysilany postupné
za sebou (v sérii) po jednom paru vodi¢t v kazdém sméru. Na rozdil od sitové technologie Ethernet nebo
rozhrani USB se tedy jedna o zcela bezkolizni fyzickou vrstvu.

V soucasné dobé (2010) se v oblasti osobnich pocitacl od pouzivani sériového rozhrani RS-232 jiz témér
definitivné ustoupilo a to bylo nahrazeno vykonnéjsim Univerzalnim sériovym rozhranim (USB). Nicméné v
pramyslu je tento standard, predevsim jeho modifikace — standardy RS-422 a RS-485, velice rozsifen a pro své
specifické rysy tomu tak bude i naddle. Na rozdil od komplexnéjsiho USB, standard RS-232 pouze definuje, jak
prenést urcitou sekvenci bitd a nezabyva se uz vyssimi vrstvami komunikace. V referenénim modelu 1ISO/OSI
tak predstavuje pouze fyzickou vrstvu.

Na pocitaci byva linka RS-232 vyvedena pomoci konektoru D-Sub typu DE-9 M (samec), zafizeni se tedy
pfipojuje sndrou s konektorem DE-9 F (samice). U starSich pocitacli byla druha linka vyvedena na konektor
DB-25 M (ten doporucuje pavodni norma), pouzival se napfiklad pro pfipojeni modemu. Elektricky jsou oba
konektory shodné (u velkého je jen mnoho pind nevyuZitych), takZze se mohla pfipadné pouzit jednoducha
pasivni redukce na DE-9 M a teoreticky i naopak. Pro pfipojeni zafizeni pouzivajicich RS-232 k sou¢asnym
pocitaélim se pouzivaji bud' rozsifujici desky, nebo prevodniky USB/RS-232. Pfevodniky USB/RS-232 maji proti
originalni "skute¢né" lince R$232 vyrazné delsi dobu odezvy, coZz mize v nékterych aplikacich zplUsobovat
znacné problémy az nefunkénost. Ackoliv moderni zikladni desky vétSinou nemaji sériovy port na zadnim
panelu, mohou ho nékteré mit vyveden na 10-pinovy konektor na jiném misté na desce (podobné jako
"interni" USB).

14.2.4.1.1 Zakladni technicky popis

Standard definuje asynchronni sériovou komunikaci pro prenos dat. Poradi prenosu datovych bitd je od
nejméné vyznamného bitu (LSB) po bit nejvyznamnéjsi (MSB). Pocet datovych bitl je volitelny, obvykle se
pouziva 8 bitl, Ize se také setkat se 7 nebo 9 bity. Logicky stav ,0“/,1“ pfenasenych dat je reprezentovan
pomoci dvou moznych Urovni napéti, které jsou bipolarni a dle zatizeni mohou nabyvat hodnot 5 V, £10 V,
+12 V nebo +15 V. Nejcastéji se pouZiva varianta pri které logické hodnoté 1 odpovida napéti -12 V a logické
hodnoté 0 pak +12 V. Zakladni tfi vodice rozhrani (prijem RxD, vysilani TxD a spole¢na zem GND) jsou doplnény
jesté dalsimi vodici slouZicimi k Fizeni pfenosu (vstupy DCD, DSR, CTS, Rl, vystupy DTR, RTS). Ty mohou a
nemusi byt pouzivany (zapojeny), nebo mohou byt pouZity pro napajeni elektronickych obvod( v zafizeni,
jako je naptiklad pocitacova mys. Vystupni elektronika je vybavena ochranou proti zkratu, kdy po pfekroceni
proudu 20 mA proud jiz dale neroste.



14.2.4.1.2 Asynchronni komunikace

| kdyz komunikujici zafizeni znaji rychlost, jakou se data prendaseji, musi ptijimac zacit pfijimat ve spravny
okamzik, tedy musi probéhnout synchronizace. V pfipadé synchronni komunikace soubéiné s datovym
vodi¢em existuje i synchroniza¢ni vodi¢, na kterém vysila¢ oznamuje ptijimaci ,ted jsem poslal data“, viz LPT
a signal STROBE. Naopak u asynchronni komunikace se synchroniza¢ni vodi¢ nepouziva, pouze vysila¢ posle
néjakd definovana data po datovém vodici, po jejichz pfijeti se prijimac zasynchronizuje. V pfipadé RS232
kazdé sekvenci datovych bitl pfedchazi jeden start bit, kterym se logickd hodnota na lince prepne (plvodné
v klidovém stavu) do opacného stavu. Po datovych bitech nasleduje paritni bit a za nim jeden nebo vice stop
bitli, béhem kterych je linka opét v klidovém stavu. Je tak mozné pro komunikaci pouzit méné vodi¢l na ukor
urcitého snizeni rychlosti zplisobeného synchronizaci. K podobné synchronizaci dochazi i u Ethernetu, kde na
zacatku kazdého ramce vysle vysilac nékolik bajt(, ve kterych se sttidaji bity 0 a 1.

14.2.4.2 Paralelni port

Paralelni port je obecné nazev pro rozhrani, které umoziiuje prenaset nékolik bitl (obvykle 8) soucasné, na
rozdil od sériového portu, kdy je vidy informace vysilana po jednotlivych bitech. V minulosti byla hlavni
vyhodou paralelniho portu oproti sériovému vyssi prenosova rychlost. V dnesni dobé je problém ponékud
sloZitéjsi, nebot se pouZivaji vysoké prenosové rychlosti a pfi nich se pfi paralelnim prenosu vyznamnéji
projevuji nékteré parazitni efekty, takze v urcitych pripadech mdze byt pfi stejné technologické Grovni sériovy
pfenos rychlejsi neZ paralelni. Nevyhodou paralelniho prenosu oproti sériovému je ve vsech pfipadech
nutnost pouzivat podstatné vétsi pocet vodica.

V minulosti se pro paralelni port pouzivaly rizné normy. Nejvétsiho rozsifeni dosahlo rozhrani oznac¢ované
jako Centronics. Dalsim rozSifenym standardem byla norma IRPR, kdysi pouZivana v zemich RVHP. Tyto dva
standardy byly nekompatibilni kvli rozdilnému vyznamu, casovani a polarité jednotlivych signald.

Na pocitacich kompatibilnich s pocitaci IBM PC se paralelni port oznacoval jako LPT — Line Printer Terminal a
odpovidal jiz zminénému standardu Centronics. Byl ur¢en zejména pro komunikaci s tiskarnou, kterd uziva
8bitovou prodlouzenou ASCII sadu znakd. Nazev odvozeny od rfadkové tiskarny byl bézny vSeobecny termin
pro rtzné druhy tiskaren. Grafické tiskarny se spoustou jinych zatizeni byly navrZzeny pro préci se systémem.
V podstaté se jednalo o primyslovy standard po dlouhou dobu, aZ byl roku 1990 konec¢né normovan jako IEEE
1284. Dnes je pouzivani paralelniho portu v Gtlumu a to prichodem USB (Universal serial bus) a FireWire (IEEE
1394).

Vétsina pocitacl v 80. a 90. letech méla jeden nebo dva porty.

e LPT1:1/0 port 0x378, IRQ 7
e LPT2:1/0 port 0x278, IRQ 5

Nékteré systémy mély port LPT3, ale ten se nevyskytoval tak ¢asto. Ve skutecnosti neméla vétsina pocitacu
vice nez jeden port.

Rada dalSich zafizeni byla navrZena k pfipojeni k paralelnim portu. Nejvice bylo jednosmérnych zafizeni,
pfijimajicich pouze informace posilané z pocitace. Nicméné néktera zatizeni jako Zip byla schopna pracovat v
obousmérném rezimu. Tiskarny také ¢asem zacaly pracovat v obousmérném rezimu dovolujicim posilat rlizné
stavové informace.

LPT port ma 8bitovou paralelni datovou sbérnici + 4 piny pro ovladani vystupu (Strobe, Linefeed, Initialize,
and Select In) a 5 pind pro ovladani vstupu (ACK, Busy, Select, Error a Paper Out). Prenosova rychlost je 12000
kbit/s.

Pavodni vyznam , LPT“ byl , Line Print Terminal“. Podobné znéjici nazev se domluvil pro uzivani na systémech
ITS, DEC a CP/M.

Paralelni port je druh zasuvky, ktery se nachazi v osobnich pocitacich pro propojeni s riznymi periferiemi. Je
také zndmy jako port tiskarny nebo Centronics port. Standard IEEE 1284 urcuje, Ze jde o obousmérny tok dat,
oznacovany nékdy jako Bitronix (od slova Bidirectional, tedy Obousmérny).
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Ve vétsiné pripadl nahrazuje paralelni port USB rozhrani. Nejnovéjsi tiskarny jsou propojeny pres USB a
nemivaji paralelni port. Na spousté novych pocitacu je paralelni port vynechan kvili Uspore nakladl a protoze
jsou povaZovany za zastaralé. V laptopech je paralelni port obvykle dostupny kvili rozsifujicim stanicim.

V pocatcich, pred prichodem NT architektury, byl paralelni port hojné vyuzivan zacinajicimi programatory,
protoze umoznoval velmi jednoduse, leckdy pouhym pfimym pfipojenim koncovych tranzistord, fridit
napriklad pohon krokovych motor( a konstruovat tak velmi jednoduché, souradnicové zapisovace, plottery ¢i
jednoduchd vozitka. Se zménou cCipové sady, kdy jiz bylo mozno programové nastavit smér toku dat u
jednotlivych bran rozhrani Centronics (Bitronix) se naskytla mozZnost nacitat data do pocitace a to vedlo
zejména k rozvoji paralelnich A/D prevodnikid a aplikaci, zamérenych na méreni a regulaci. Po pfichodu NT
architektury jiz nebylo tak jednoduché pristupovat pfimo k portu, ale tato skutecnost se dala obejit pomoci
volné Sifitelnych DLL modull (napf. Dlportio.DLL), které provadély komunikaci s APl rozhranim a tim
umoznovaly korektni pfistup k jadru systému.

14.2.4.3 PS/2

Konektor PS/2 je oznaceni Sestikolikovych konektord mini-DIN, jimiZ se k pocitaci (zpravidla zezadu) pfipojuje
klavesnice a polohovaci zafizeni (mys, trackball apod.) nebo jiné specialni periferie (napf. ¢tecka ¢arovych
kédu). Konektor byl plvodné predstaven spolecnosti IBM v ramci fady pocitac IBM Personal System/2 neboli
PS/2, odkud rovnéz pochazi dnes pouZivany nazev pro toto rozhrani. Postupem casu se tento konektor stal
de-facto standardem pro pripojeni klavesnice, kde nahradil starsi elektricky kompatibilni konektor DIN, a
polohovacich zafizeni, kde soupefil s jinymi rozhranimi (napf. sériovym portem). V soucasné dobé je rozhrani
PS/2 témér vytla¢eno universalni sbérnici USB.

Konektory pro pripojeni kldvesnice a mysi jsou mechanicky i elektricky kompatibilni, avsak kazdy z nich vyuziva
mirné odlisny komunikacni protokol. ProtoZe nejsou navzajem mechanicky odliSeny (klicovany) je moziné
zapojit tato zafizeni obracené, cozZ sice nezplsobi poskozeni Zadného z nich, ale takto zapojené periferie
nebudou fungovat. Aby se takovym omylim predeslo byly konektory (zdirky i zastrcky) v rdmci standardu PC-
97 barevné odliSeny: modrofialova barva byla pfifazena konektoru a zastréce pro kldvesnici, zelend barva
pfislusi polohovacim zafizenim. U nékterych zakladnich desek lze najit jeden fialovozeleny konektor uréeny
pro pfipojeni redukce, ktera disponuje jiz samostatnymi konektory pro mys a kldvesnici. Toto feseni bylo
pouZivano z prostorovych divod( a to zejména u prenosnych systémi (pred nastupem rozhrani USB).

PS/2 zatizeni pro vypoclty polohy a pfedavani informaci systému vyuziva svij vlastni obvod, ktery sam provadi
vypoclty a predava jiz pouze kompletni data, diky tomu jsou PS/2 zafizeni "vykonnéjsi" a tolik nezatézuji CPU
nez napriklad USB. Také nema problém s BIOSem, protoZe je ovladac jednocipu (takzvany multi 1/0) pro
obsluhu FDD, dvou sériovych port(, jednoho LPT portu a pravé zde zminéné PS/2 integrovan pfimo v BIOSu
pocitace.[2] Nékteré super I/O obvody maji integrované i dalsi soucasti jako je infra port, obsluhu usinani PC
(Setfici rezimy na drovni BIOS) nebo kontrolu otacek vétracku na zdkladni desce.[3] Kombinaci téchto
moznosti a mnoZstvim vyrobcl vznika neprehledna zmét multi I/O obvodd, které ale maji jedno spoleéné,
maji podporu v BIOSu a maji tedy standardni rozhrani pro komunikaci s operacnim systémem pocitace.

Vzhledem k tomu, Ze jde dnes jiZ o zastaralé rozhrani, lze se s nim setkat spiSe u starSich pocitaci nebo u
hardwaru pro specidlni pouZiti. Nové zakladni desky ve stolnich pocitacich i noteboocich jiz obvykle disponuji
obvodem multi I/0O bez podpory PS/2 a dalsich rozhrani, protoze jejich konektory uvolnily misto konektordm
pro USB.

14.2.4.4 HDMI

HDMI je zkratka anglického oznaceni High-Definition Multi-media Interface nekomprimovaného obrazového
a zvukového signalu v digitdlnim formatu. M(iZze propojovat zafizeni jako napftiklad satelitni televizni pfijimac,
DVD prehravac nebo A/V receiver s kompatibilnim vystupnim zafizenim, jako napfiklad televizor s plazmovou
obrazovkou.

HDMI podporuje prenos videa ve standardni, rozSitené nebo high-definition kvalité, a az 8kanalovy digitalni
zvuk. Rozhrani nezavisi na rdznych televiznich a satelitnich standardech, protoZe pfenasi nekomprimovana
video data.

Konektor HDMI typu A ma 19 pin(, novéjsi, malo rozsifena verze s oznacenim B ma 29 pin(i pro pfenos videa



s vétsSim rozliSenim. Konektor typu A je zpétné kompatibilni s rozhranim Single-link DVI, pouzZivaném v
osobnich poditacich. Zafizeni s DVI vystupem tak miZe poskytovat video signal pro HDMI zobrazovaci zafizeni,
zvuk se ale musi prendset jinou cestou. Konektor typu B je pak zpétné kompatibilni s Dual-link DVI.

14.2.4.4.1 Délka kabelu

HDMI nedefinuje maximalni délku kabelu. Jedinym omezenim je Utlum signalu. Délka tudiZ zavisi na
konstrukci a kvalité materidl(, které byly pouzity.

Bézny kabel HDMI mUze dosahnout délky 12 az 15 metr(. U kabell do 5 metri mlze kabel kategorie 1
dosahnout kvalit kategorie 2. DelSi kabel mUze zpUsobit nestabilitu a blikani na obrazovce. Existuji i pfevodniky
a nastavce, které jsou schopné pomoci kabelu Cat5 prodlouzit HDMI aZ na 50 metr(i a nastavce HDMI zaloZené
na optickych vldknech Ize pouzit i pfes 100 metrd.

14.2.4.4.2 Kompatibilita s DVI

Signdl DVI je kompatibilni s rozhranim HDMI, a to bez ztraty kvality obrazu (vystup DVI, vstup HDMI).
Neumoznuje ale samozfejmé prenos zvuku nebo signall z dalkového ovladani. Tento problém musi byt fFesen
adaptéry ¢i pridavnymi kabely.

Opacné ale kompatibilita jiz fungovat vidy nemusi (vystup HDMI, vstup DVI). Audio data se totiz pfenaseji po
stejnych kabelech jako obraz (nikoliv oddélené). Je tedy moZné, Ze zafizeni se vstupem DVI si se zvukovymi
daty neporadi (neodfiltruje je) a ve vysledku bude zatizeni natolik zmateno, Ze nedokaze obraz zobrazit.

14.2.4.4.3 Vyhody a nevyhody

e Pfenos nekomprimovanych dat.

e Potreba jen jednoho kabelu pro pfenos obrazu i zvuku.

e  QObraz v maximalnim rozliseni (HD) je celkové 2x az 5x podrobnéjsi nez obraz ve standardnim rozliseni,
mezery mezi fadky jsou mensi nebo nepostiehnutelné. Jeho vétsi podrobnost umozniuje pohodiné
sledovani na vétsich uhlopfickach.

e MozZnost pfenosu aZz 8kanalového nekomprimovaného digitalniho zvuku.

e Pro pouZziti vstupu a vystupu zaroven je nutné pouZzit dva samostatné kabely. Jednim kabelem neni
mozny obousmérny prenos dat.

14.2.4.5 DVI

https://cs.wikipedia.org/wiki/Digital Visual Interface

Digital Visual Interface (zkratka DVI) je rozhrani (tzv. dedikovany spoj) pro propojeni videozatizeni s pocitatem.
Standard byl vytvoren za Gcelem bezproblémové komunikace mezi zobrazovacimi zafizenimi jako napt. LCD
nebo datovy projektor a grafickou kartou pocitace. Byl vyvinut skupinou firem seskupenych pod nazvem
Digital Display Working Group (DDWG). Primarné je urcen k pfenosu nekomprimovanych digitalnich video
dat. Je ¢astecné kompatibilni s rozhranim HDMI.

DVI datovy format je zaloZen na sériovém formatu PanelLink, ktery byl navrZen vyrobcem polovodici Silicon
Image Inc. Zde je pouZity Transition Minimized Differential Signaling (TMDS). Single DVI link se sklada ze ¢tyf
parl kroucené dvoulinky (Cerveny, zeleny, modry a informaci o obnovitelné frekvenci (Clock rate), pfenos je
24 bitl na pixel. Casovani signalu se témér presné shoduje s analogovym video signalem (VGA). Obraz je
prendsen radek po rfadku s intervaly mezi kazdym fadkem a kazdym snimkem a bez paketizace. Neni pouZita
komprese a neexistuje podpora pro pfenos pouze zménéné ¢asti obrazku.

Nejvyssi rozliseni pro single DVI link je mozné pti 60 Hz, a je 2,75 megapixell. Maximalni rozliseni (pfi 60 Hz)
je 1915 x 1436 pixell (standardni pomér 4:3), 1854 x 1483 pixell (s pomérem stran 5:4) nebo 2098 x 1311
(Sirokouhly 16:10 pomér stran monitoru). Proto ma DVI konektor rezervu v dalsi lince, ta obsahuje dalsi
kroucené pary Cervené, zelené a modré. Pi poZzadavku na vétsi Sitku pasma, nez je mozné s jednou linkou je
aktivizovana druha linka a alternativni pixely mohou byt pfedany na kazdé lince, coz umozniuje rozliseni az 4
MegaPixell pfi 60 Hz. Specifikace DVI ma pro single link pevné nastavenou obnovitelnou frekvenci na 165
MHz, pricemz vSechny rezimy zobrazeni, které vyzaduji méné nez téchto 165 MHz musi pouzivat pouze single
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link rezim. Ty ostatni, které vyzaduji vyssi frekvenci musi prepnout do rezimu dual link. KdyZ jsou obé linky v
provozu muze frekvence presahnout 165 MHz. Druha linka mUze byt také pouzZita pokud je potreba vice nez
24 bitl na pixel, v takovém pripadé nese nejméné vyznamny bit. Binarni data jsou nesena desetindsobkem
obnovovaci frekvence. Pro frekvenci 165 MHz je tedy prenosova rychlost 1,65 Gbit/s X 3 kroucené pary pro
single DVI link.

Stejné jako analogovy konektor VGA ma i DVI konektor piny pro display data channel (DDC). DDC2 (novéjsi
verze DDC) umoznuje grafickému adaptéru aby precetl extended display identification data (EDID) pfimo z
monitoru. JestliZze displej podporuje jak analogové tak digitalni signaly v jednom vstupu, mize mit kazdy vstup
odlisSny EDID. Pokud jsou oba pfijimace aktivni, je pouzit analogovy EDID.

Maximalni délka DVI kabel(l neni soucasti specifikace, nebot je odvisla od pozadavkl na Sitku pasma (rozliseni
prenaseného obrazu). Obecné plati, Ze délka kabelu do 4,5 m bude pracovat pro zobrazeni v rozliseni 1920 x
1200. Toto zobrazeni bude fungovat az do 10 m, za predpokladu, Ze bude pouZit specialni kabel. Kabel o délce
do 15 m je mozné pouZit v kombinaci s rozliSenim maximalné 1280 x 1024. Pro vétsi vzdalenosti je nutno
pouzit zesilovac¢ DVI signdlu, aby se zmirnila degradace signdalu. DVI zesilova¢e mohou pouZit i externi napajeni
z elektrické sité.

14.2.4.6 PCMCIA

PC Card, pGvodné PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association), je rozhrani (slot)
vyskytujici se zejména u notebookl. PCMCIA karty podporuji funkce Plug-and-play a Hot swapping.
Nastupcem PCMCIA je rozhrani ExpressCard

14.2.4.7 ExpressCard

ExpressCard je rozhrani umoznujici pfipojeni perifernich zafizeni k pocitaci, obvykle k notebooku. Dfive
nazyvany NEWCARD, dnes ExpressCard standard stanovuje konstrukci drazek, které jsou vestavéné v pocitaci
a na karté, kterou lze vlozit do slotu ExpressCard. Karty obsahuji elektronické obvody a konektory pro externi
zatizeni, kterd lze pfipojit. Norma ExpressCard nahrazuje normu PC Card znamou téz jako PCMCIA.

Hardware, ktery lze pripojit do pocitae zahrnuje pfipojeni karty, FireWire 800 (1394B), USB 3. 0, Ethernet
(také gigabitovy Ethernet), externi disky s rozhranim Serial ATA, solid-state disky, externi PCI Express grafické
karty, bezdratové sitové karty (NIC) a mnoho dalsich zafizeni pomoci Cip(, které se pfipoji k pocitaci pomoci
USB nebo PCle.

Hlavni vyhodou ExpressCard je vétsi Sitka pasma, protoze maji pfimé napojeni na systémové sbérnice pres
PCI Express, USB 2. 0 a CardBus karty uZivaji pouze rozhrani PCl. ExpressCard ma maximalni propustnost dat
2,5 Gbit/s pres PCl Express a 480 Mbit/s pres USB 2. 0 zatimco vSechna zafizeni CardBus pripojend k pocitaci
sdileji celkovou Sitku pasma 1,06 Gbit/s. Norma ExpressCard ma specifikované napéti bud 1,5V nebo 3,3V. U
CardBus slotll je mozno pouzit bud 3,3V nebo 5. OV.

14.2.4.8 DisplayPort

DisplayPort je digitalni konektor slouZici k pfenosu nekomprimovaného digitdlniho obsahu s podporou az
8kanalového zvuku a ochrany DPCP (DisplayPort Content Protection) vyuZivajici 128bitové Sifrovani AES.
Podporuje rychlost pfenosu 10,8 Gbit/s, na vzdalenost do tfi metrd zvlada rozliseni WQXGA (2560x1600
pixelll), na vzdalenost az 15 metrd zobrazi rozliSeni 1920x1080 pixelG. Byl navrZzen organizaci VESA (Video
Electronics Standards Association) a je Siroce podporovan firmami jako Intel, AMD, Dell, Nvidia, Philips atd.

S konektory typu DVI a HDMI je jen omezené zpétné kompatibilni. DisplayPort dokaZe emitovat DVI nebo
HDMII signal, takZe nasledné ke konverzi postaci pasivni adaptér.[1] Prakticky tedy Ize pocita¢ vybaveny pouze
DisplayPortem pfipojit k televizi vybavené konektorem HDMI, pfenesen bude obraz i zvuk. Ovsem zpétné
konverze nefunguje, takZze pocitac vybaveny pouze HDMI zatim nelze k monitoru vybavenému DisplayPortem
pfipojit, bez aktivniho adaptéru.

Je navrZen tak, aby nahradil digitalni (DVI) i analogové (VGA) konektory v monitorech pocitacli stejné jako v
grafickych kartach. Ma vsechny funkce HDMI, ale nepredpoklada se, Ze by mél HDMI nahradit v oblasti domaci
spotrebni elektroniky,[2] protoZe je urcen spiSe pro kancelarské a IT vyuziti.

DisplayPort je prvni zobrazovaci rozhrani, které spoléha na paketovy prenos dat, ktery je pouZivan u



technologii, jako je Ethernet, USB a PCl Express. Podporuje vnitini i vnéjsi zobrazovaci spojeni a na rozdil od
starSich norem, kde jsou diferencidlni pary spjaté s pfenosem hodinového signdlu s kazdym vystupem,
DisplayPort protokol je zaloZzeny na malych datovych paketech znamych jako mikro pakety, které mohou vlozit
hodinovy signal v ramci datového toku. Vyhodou je niZsi pocet pinl k dosaZzeni vyssiho rozliseni.[3] Pouziti
datovych paket( také umoznuje DisplayPortu aby byl rozsifitelny, takZe dalsi funkce mohou byt pfidany v
prabéhu doby bez podstatnych zmén v rozhrani samotném.[4]

DisplayPort je moZzné pouzit pro pfenos zvuku a videa soucasné, ale kazdy z nich je volitelny a mlzZe byt
prenasen bez druhého. Cesta video signalu podporuje 6 aZz 16 bit( na barevny kanal a cesta zvuku podporuje
aZz 8 kanalu (24 bit, 192 kHz) nekomprimovaného zvuku PCM, které mohou zapouzdfit komprimované audio
formaty do zvukového toku.[5] Obousmérny, polovi¢né duplexni pomocny kanal provadi spravu zafizeni a
kontrolu dat zafizeni na hlavnim lince, jako VESA EDID, MCC a DPMS standardy. Navic je rozhrani schopné
pojmout obousmérné USB signaly.[6]

Signal DisplayPortu neni kompatibilni s DVI nebo HDMI. Nicméné, dudlni DisplayPorty (oznacené DP++ logem)
jsou uréeny k pfenosu jednolinkového DVI nebo HDMI signdlu ptes rozhrani prostfednictvim pouZiti externiho
pasivniho adaptéru, ktery vybere pozadovany signal. VGA a dvojlinka DVI na druhou stranu vyzaduiji aktivni
adaptéry pro prevod signdlu na pozadovany vystup a nevyzaduji dudini DisplayPort. VGA adaptéry jsou
napajeny z DisplayPortu, zatimco dvojlinka DVI spoléhd na externi zdroj.

DisplayPort podporuje 1, 2, nebo 4 rozdilné datové pary (linky) v hlavni lince, kazdy s pfimym datovym tokem
1,62, 2,7 nebo 5,4 Gbit/s na draze s vlastnimi hodinami bézicimi na 162, 270 nebo 540 MHz. Data jsou
zakddovana 8b/10b, kde se kazdych 8 bitl informace zakdduje s 10bitovym symbolem. TakZe efektivni rychlost
prenosu dat po dekddovani je 1,296, 2,16 a 4,32 Gbit/s na cestu (nebo 80 % z celku).

14.2.4.8.1 Technické specifikace

e Dopredny linkovy kanal s 1 az 4 trasami; efektivni pfenosova rychlost 1,296, 2,16 nebo 4,32 Gbit/s na
trasu (celkem 5,184, 8,64 nebo 17,28 Gbit/s pro ¢tyfcestnou linku).

e 8b/10b kédovani poskytuje DC-balancing a vestavéné hodiny v sériovém kanalu (10 bit( pro symboly,
20% kdédovaci reZie)

e Podporuje RGB (nespecifikovano) a YCbCr (ITU-R BT.601-5 a BT.709-4) barevné prostory, 4:4:4 a 4:2:2
chroma Subsampling

e sRGB, Adobe RGB 1998, DCI-P3, RGB XR, scRGB, xvYCC, Y-only, jednoduchy barevny profil (verze
1.2)[12]

e Podporuje barevné hloubky 6, 8, 10, 12 a 16 bitl na barevnou slozku

e \olitelny 8kandlovy zvuk se vzorkovaci frekvenci az 24 bitd 192 kHz, podporujici zapouzdreni
zvukovych kompresnich format(

e Obousmérny poloduplexni AUX kanal, 1 Mbit/s (v1.0) nebo volitelné 720 Mbit/s (v1.2)

e Podporuje stereoskopické 3D formaty: rdmové sekvencni (V1.1a), pole sekvencni, stranu po strang,
shora dolt, prokladané radky, prokladané pixely a dvojité rozhrani (v1.2)[12]

e Volitelné dvoumodova podpora generovani TMDS a hodin pro jednolinkové DVI/HDMI signalizaci s
jednoduchou linkovou konverzi.

e Podpora az 63 audio a video streamU s ¢asové divizni dopravi multiplexni a hot-plug alokaci Sitky
pasma (od verze 1.2)

e 128bitovy AES ,DisplayPort Content Protection” (DPCP) podporu a podporu pro 40bitovy ,High-
bandwidth Digital Content Protection” (HDCP) od verze 1.1 a déle.

14.2.4.9 Thunderbolt

Thunderbolt je rychlé hardwarové rozhrani, které umoznuje pfipojit k pocitaci zafizeni (periferie) pres
rozSifujici sbérnici. Thunderbolt byl vyvinut spole¢nosti Intel pod projektovym oznacenim Light Peak a
priveden na trh s technickou spolupraci firmy Apple. Komeréné byl predstaven v rdmci inovace fady Apple
MacBook Pro dne 24. Unora 2011, pouZiva stejny port a konektor jako Mini DisplayPort. Thunderbolt byl
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registrovanou znackou firmy Apple, vSsechna prava vsak byla prevedena na spolecnost Intel.

Thunderbolt spojuje PCI-Express a DisplayPort do sériového datového rozhrani, které miize byt provedeno za
pouZiti deldich a levnéjsich kabel@. Ridici ¢ipy Thunderboltu slucuji data z téchto dvou zdroj& dohromady a
rozdéluji je zase zpdatky ke zpracovani v ramci zafizeni, které tato data obdrzi. Tento systém je zpétné
kompatibilni s existujicim hardware DisplayPortu.

Rozhrani bylo plvodné urceno k tomu, aby bézelo na fyzické optické vrstvé vyuZivajici komponenty a flexibilni
optické kabely vyvinuté partnery spolecnosti Intel a v Intel's Silicon Photonics Lab. Tato technologie Intelu
byla v té dobé na trhu pod ndzvem Light Peak, dnes (2011) oznacovana jako Silicon Photonics Link. Nicméné
se ukazalo, Ze konvenéni médéné vodice mohou poskytovat pozadovany vykon prenosu 10 Gbit/s pasma
Thunderbolt na jeden kanal za nizsi cenu. Pozdéjsi verze Thunderboltu jsou stale planovany k predstaveni
jakozto fyzicka opticka vrstva zaloZena na technologii Intel Silicon Photonics.

Intelo-Applovska realizace portu adaptéru integrujici PCI Express data a data DisplayPortu umoziiuje jejich
prenos po stejném kabelu soucasné. Jeden port Thunderbolt umozZiiuje pfipojeni hubl nebo sériové zapojeni
aZ sedmi zafizeni Thunderbolt, pficemZ az dvé z téchto zafizeni mohou byt displeje ve vysokém rozlisSeni
pouzivajici DisplayPort.

Firma Apple prodava stdvajici adaptéry DisplayPort pro DVI, dual-link DVI, HDMI a VGA vystup z portu
Thunderbolt, coz ukazuje na Sirokou kompatibilitu.

14.2.4.9.1 Historie

Pavodné koncipovany jako opticka technologie, Thunderbolt presel k elektrickému pfipojeni kvuli snizeni
naklad(l a napajeni az 10W pro pfipojena zatizeni.

V roce 2009 Intel oficialné sdélil, Ze spolecnost pracovala na sdruzeni optického vldkna s médénym dratem
tak, aby Light Peak mohl byt pouZit k napajeni zafizeni pripojenych k PC. V roce 2010 Intel uvedl, Ze pivodnim
zdmérem bylo mit jedinou spojovaci technologii, kterd by umoznila elektrické USB 3.0 a kombinované USB
3.0 nebo 4.0 pfi pouziti stejnosmérného proudu.

V lednu 2011 fekl ComputerWorldu David Perlmutter z Intelu, Ze prvni implementace rozhrani Thunderbolt
by méla byt zalozena na médénych dratech. ,S médi ndm to vyslo velmi dobre, az prekvapivé lépe, nez jsme
doufali® rekl.

Intel a priimyslovi partnefi stéle vyvijeji optickou variantu hardwaru Thunderboltu a kabell. Optické kabely
mohou dosahovat délky aZ desitek metr(, ale nebude dostupné napajeni, alespon ne z poc¢atku. K dispozici
jsou dva 62,8 mikron( Siroka vlakna pro prenos infraterveného signalu az na vzdalenost 100 metru. Pfevod
elektrického signalu na opticky bude zabudovan pfimo do samotného kabelu, ktery umoZiiuje soucasné
DisplayPort socket pro budouci kompatibilitu, ale Intel nakonec doufa v Cisté opticky transceiver nainstalovany
pfimo do PC.

14.2.4.9.2 Popis

Thunderbolt je zaloZen na konektoru Mini DisplayPortu vyvinutym spolecnosti Apple. Po elektrické strance je
shodny s “normalnimi” DisplayPort konektory, ale pouzZivd mensi konektor, ktery je vhodny pro pouZiti u
laptopl a dalSich spottfebnich zafizeni. U tohoto poufZiti Thunderbolt konektoru se ocekava vétsiho prijeti.
ProtoZe sbérnice PCle nepfendsi video data, je nejasné zda samotna PCle karta bude moct nabidnout
Thunderbolt port.

Instrukce od Intelu, tykajici se technologie Thunderboltu, nedavaji jednozna¢nou odpovéd. Intel zverejnil
dokumentaci, kde je video stream odeslan dual-Thunderbolt fadici s video streamem, ktery je poslan pouze
do jednoho s Thunderbolt portd, coz dava predpoklad k tomu, Ze pti Thunderbolt implementaci neni video
stream nutny.

Thunderbolt mize byt implementovan do PCle grafickych karet, které maji pfistup k datlim DisplayPortu a
maiji PCl express nebo na zakladni desce novych zatizeni jako je MacBook Pro.

Thunderbolt fadice hostitelskych zafizeni a periferii provedou multiplex dat z PCle a DisplayPortu do pakett
pro transportni vrstvu a v misté urceni provedou zpét demultiplex dat.



Thunderbolt je interoperabilni se zatizenimi, které jsou kompatibilni s DisplayPortem 1.2. KdyzZ jsou pfipojeny
zatizeni kompatibilni s DisplayPortem, Thunderbolt port mlzZe poskytnout nativni DisplayPort signal se ¢tyfmi
cestami vystupu dat, ne vice jak 5,4 Gbit/s na jednu takovouto cestu. Kdyz je pfipojen k Thunderbolt zafizeni,
prenosova rychlost kazdé cesty bude 10 Gbit/s, Ctyfi cesty jsou nastaveny jako dva obousmérné kanaly, kazdy
s rychlosti 10 Gbit/s sloZeny z jedné cesty pro vstup a jedné pro vystup.

14.2.4.9.3 Zabezpeceni

Vzhledem k tomu, Zze Thunderbolt rozsifuje PCI Express sbérnici, coz je hlavni rozsitujici sbérnice v soucasnych
systémech, umoziuje nizkouroviovy pfistup k systému. PCl zatizeni potfebuje mit neomezeny pfistup do
paméti a tak mUZe byt ohroZeno zabezpeceni. Tento problém existuje u mnoha vysokorychlostnich
rozSifujicich sbérnic, véetné PC Card, ExpressCard a IEEE 1394.
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@ SHRNUTi STUDIJNi OPORY

Studijni opora Architektura pocitacll vznikla jako ucebni materidl pro studenty katedry informatiky
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Jana Evangelisty Purkyné. Je uréena studentim predmétu Architektura
pocitach s cilem porozumét zakladnim pojm0m v oblasti architektury zejména osobniho pocitace a pojmim
z oblasti hardwaru. Absolvent by po Uspésném zakonceni kurzu mél byt schopen rozumét proceslim, na nichz
je osobni pocita¢ zalozen a komponentim, ze kterych se sklada. Soucasné dava predpoklady k Uspésnému
absolvovani praktickych ¢innosti a schopnosti navrhnout, sestavit a zprovoznit optimalni konfiguraci osobniho
pocitace.
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