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Historie pocitacu
PocitaCe se vyvojové rozdéluji do tzv. generaci, kde kazda generace je charakteristicka svou konfiguraci, rych-
losti pocitace a zakladnim stavebnim prvkem.

Generace pocitaca (pozor, ne procesorQ)

Generace Rok Konfigurace Rychlost (operaci/s) Soucastky
0. 1940 Velky pocet skfini Jednotky Relé
1. 1950 Desitky skfini 100 - 1000 Elektronky
2. 1958  do 10 skfini Tisice Tranzistory
3. 1964  do 5 skfini Desetitisice Diskrétni integrované obvody
3.1/, 1972 1 skfif Statisice Integrované obvody (LSI)
4. 1981 1 skfin desitky milionG Integrované obvody (VLSI)

0. generace:
Historie vyvoje samocinnych pocitacl se za¢inad odvijet po&atkem 40. let 20. stoleti. V roce 1941 kon-
struuje v Némecku Konrad Zuse maly reléovy samocinny pocitac Zuse Z4. Nedafi se mu vSak vzbudit
pozornost armady, proto tento poéitac upadad v zapomnéni a je pozdé&ji pfi jednom z néletl zni¢en. Rov-
néz ve Spojenych statech se pracovalo na takovémto zafizeni. V roce 1943 uvedl Howard Aiken z
harwardské univerzity do provozu svij reléovy pocita¢ Mark 1 sestrojeny za podpory firmy IBM. Tento

pocita¢ byl pravdépodobné pouZit k vypoétdm prvni atomové bomby.
e

1. generace:

Prvni generace pocitacli pfichazi s objevem elektronky, jejimZ vynalezcem byl Lee De Forest a
ktera dovoluje odstranéni pomalych a nespolehlivych mechanickych relé. Tyto pocitace jsou vybudo-
vany prakticky podle von Neumannova schématu a je pro né charakteristicky diskrétni rezim prace.
PFi tomto zpracovani je do paméti pocditace zaveden vzdy jeden program a data, s kterymi pracuje. Poté
je spustén vypocet, v jehoz pribéhu jiz neni mozné s pocditadem interaktivné komunikovat. Po skonéeni
vypoctu musi operator do pocitaCe zavést dalsi program a jeho data. Diskrétni rezim prace se v bu-
doucnu ukazuje jako nevhodny, protoZe velmi plytva strojovym &asem. Dlvodem tohoto jevu je "po-
maly" operator, ktery zavadi do pocitade zpracovavané programy a data. V tomto okamziku pocitac ne-
pracuje a ¢eka na operatora.

V této dobé neexistuji vySsi programovaci jazyky, z ¢ehoz vyplyva vysoka narocnost pfi vytvareni no-
vych programl. Neexistuji ani operaéni systémy.



Eniac byl samoziejmé naprosty unikat kompatibilni maximalné sam se sebou (minimalné do doby, nez
se program ,predratoval®)

2. generace:

Druha generace pocitacl nastupuje s tranzistorem, jehoZ objevitelem byl John Barden a ktery do-
volil diky svym vlastnostem zmen3eni rozmé&rl celého poéitace, zvyseni jeho rychlosti a spolehlivosti a
snizeni energetickych narok{ pocitace. Pro tuto generaci je charakteristicky davkovy rezim prace. Pri
davkovém rezimu prace je snaha nahradit pomalého operatora tim, ze jednotlivé programy a data, kte-
ra se budou zpracovavat, jsou umisténa do tzv. davky a celd tato davka je dana pocitaci na zpracovani.
Pocitac po skonceni jednoho programu okamzité z davky zavadi program dalSi a pokracuje v praci. V té-
to generaci pocita¢l také zacdinaji vznikat operaéni systémy a prvni programovaci jazyky, jako jsou
COBOL a FORTRAN.

3., 3,5 a 4. generace:
Pocitace treti a vyssich generaci jsou vybudovany na integrovanych obvodech, které na svych
Cipech integruji velké mnoZstvi tranzistorl. U této generace se zadina objevovat paralelni zpracovani
vice programi, které méa opét za Ukol zvysit vyuZiti strojového €asu poéitace. Je totiz charakteristické,
ze jeden program pri své praci bud’ intenzivné vyuzivd CPU (provadi slozity vypocet), nebo napf. spise
vyuziva V/V zafizeni (zavadi data do operacni paméti, popf. provadi tisk vystupnich dat). Takové pro-
gramy pak mohou pracovat na pocitaci spolecné, ¢imz se Iépe vyuzije kapacit pocitace.

S postupnym vyvojem integrovanych obvodl se neustdle zvy$uje stuperi integrace (pocet integrova-
nych ¢lend na &ipu integrovaného obvodu). Podle poétu takto integrovanych soucastek je mozné rozlisit
nasledujici stupné integrace:

Oznaceni Anglicky nazev Cesky nazev Pocet logickych ¢lenti
SSI Small Scale Integration Mald integrace 10
MSI Middle Scale Integration Stfedni integrace 10 - 100
LSI Large Scale Integration Vysoka integrace 1000 - 10000

VLSI Very Large Scale Integration Velmi vysoka integrace 10000 a vice



Integrované obvody

Zakladnim stavebnim prvkem pocitace jsou az do dnesni doby integrované obvody. Tyto obvody je mozné vy-

rab&t pomoci rlznych technologii, z nichZ kazda ma svij zakladni stavebni prvek a diky nému poskytuje speci-

fické vlastnosti:

TTL (Transistor Transistor Logic): rychld, ale draha technologie. Jejim zakladnim stavebnim prvkem je
bipolarni tranzistor. Jeji nevyhodou je velka spotieba elektrické energie a z toho vyplyvajici velké zahfi-
vani se takovychto obvodd.

PMOS (Positive Metal Oxid Semiconductor): technologie pouzivajici unipolarni tranzistor MOS s pozitiv-
nim vodivostnim kanalem. Diky tomu, Ze MOS tranzistory jsou fizeny elektrickym polem a nikoliv elek-
trickym proudem jako u technologie TTL, redukuje naroky na spotrebu elektrické energie. Jedna se
vSak o pomalou a dnes nepouzivanou technologii.

NMOS (Negative Metal Oxid Semiconductor): technologie, kterd vyuziva jako zakladni stavebni prvek
unipolarni tranzistor MOS s negativnim vodivostnim kanalem. Tato technologie se pouzivala zhruba do
zacatku 80. let. Jedna se o levnéjsi a efektivnéjsi technologii nez TTL a rychlejsi nez PMOS.

CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor): technologie spojujici v jednom navrhu prvky tran-
zistorG PMOS i NMOS. Tyto obvody maji malou spotfebu a tato technologie je pouzivana pro vyrobu
velké &ati dnednich modernich integrovanych obvoda.

BiCMOS (Bipolar Complementary Metal Oxid Semiconductor): nova technologie spojujici na jednom ci-
pu prvky bipolarni technologie i technologie CMOS. Pouzivana zejména firmou Intel k vyrobé& mikro-
procesord.

Technologie vyroby polovodicia (diod, tranzistord a integrovanych obvodti).

Postup vyroby procesoru Intel (obrézky a ptivodné anglicky text byly pFevzaty z plvodniho zdroje.)

1. Surovina - kiemicity pisek
Pisek. Obsahuje 25 procent kifemiku, je, vedle kysliku, druhym
nejcastéji vyskytujicim se chemickym prvkem v Zemském po-
vrchu. Pisek, ktery je specialné krystalicky, ma vysoké procento
kfemiku ve formé oxidu kfemicitého (SiO2) a je zakladni surovi-
nou pro vyrobu polovodicu.

2. Cisténi a rist monokrystalu (ingotu)
Ze surového pisku se postupné oddéluje kiemik, a prebyteény ma-
teridl se odstrani. Kfemik se Cisti v nékolika krocich a nakonec do-
sahne kvality potfebné k vyrobé polovodi¢l, kterd se nazyva elek-
tronicky stupen kremiku. Vysledna Cistota je tak velka, ze elektro-

Kremicity pisek

nicky stupef kfemiku mdZe mit pouze jeden cizi atom na kadou >

jednu miliardu atoml kfemiku. Po procesu ¢isténi, kifemik vstupuje
do procesu taveni. Na tomto obrazku miZete vidét, jak jeden velky
krystal vvyrlsta z taveniny &istého kiemiku.Vysledny mono-krystal
se nazyva ingot.

RUst kfemikového ingotu z taveniny



http://www.tomshardware.com/picturestory/514-2-intel-cpu-processor-core-i7.html

3. Monokrystalovy Ingot

Monokrystalovy ingot je vyroben z kifemiku elektronického stupné.
Ingot vazi pfiblizné 100 kilograml a ma a kifemikovou ¢&istotu na

99.99999 procent.

4. Rezani ingotu
Ingot pfichazi do procesu fezani, kde jsou z ného dia-
mantovym kotoucem fezany tenké platky, nazyvané wa-
fers (oplatky). Nékteré ingoty mohou mit vysku pres 5
stop. Existuji i rizné priméry ingotd a jsou zavislé na
potfebném rozméru platku. V soucasnosti, platky pro
CPU jsou vétdinou vyrabény o prdméru 300 mm.

5. Lesténi desticek

Kfemikovy ingot

Rezéni desti¢ek (wafers) z ingotu kiremiku

Po fezu jsou desticky lestény, dokud nemaji bez-
chybny, zrcadlové leskly povrch. Intel nevyrabi své
vlastni ingoty nebo platky (wafers), misto toho naku-
puje vyrobné pfipravené platky (wafers) od jinych
specializovanych vyrobnich spolec¢nosti. Intel pouziva
ke zpracovani desticek (wafers) pokrocilou 45 nm
High-K/Metal Gate technologii a pouziva desticky
(wafers) s primérem 300 mm (12 inch). KdyZ Intel
poprvé zacal vyrabét Cipy, jejich zakladové desticky
byly o priméru 50 mm (2 inch). V soucasnosti, Intel
pouzivd 300 mm desticky (wafers), z ddvodu snizeni

vyrobni ceny.

Kremikova desticka - wafer




6. Nanaseni fotocitlivé emulze
Modrd tekutina na obrazku, je fotocitliva
vrstva podobna té ktera se pouziva na fil-
mech ve fotografii. Platek (wafer) se roztoci
a béhem otaceni se stfedovym trnem privadi
fotoemulze. Ta je vlivem odstfedivé sily rov-
nomeérné rzprostfena na povrchu ve velmi
tenké vrstvé.

7. Expozice UV zarenim

V tomto kroku je fotocitlivd vrstva vyvolana
ultrafialovym (UV) svétlem. Chemicka re-
akce vyvolana UV svétlem je podobna jako
ve filmovém materidlu ve fotoaparatu v
okamziku kdy stisknete spoust. Oblasti fo-
toresistu na desticce, které byly osvétleny
UV svétlem se stanou rozpustnymi. Expozice
desticky je provadéna s pouzitim s masky,
ktera funguje jako Sablona. KdyZz masku
osvitime UV své&tlem, maska vytvaii rlzné
obvodové utvary. K sestaveni, zvlasté CPU,
je nutné opakovat tento proces znovu a
znovu a tim skladat mnoho obvodovych vrs-
tev na sebe. Coc¢ka (uprostied) zmensi ob-
raz masky do malého ostrého bodu. Vy-
sledny "tisk" na platku (wafer) je typicky
ctyrikrat mensi nez je obraz na masce.

modry povrch — nanesena fotoemulze

expozice povrchu desticky




Detailni popis fotolitografického procesu na jednom tranzistoru:

1. Detail expozice jednoho tranzistoru
Obrazek ukazuje jeden tranzistor tak, jako kdybychom ho vidé-
li pouhym okem. V pocditatovém Ccipu tranzistor pracuje jako
spinac, fidici tok elektrického proudu.

2. Odplaveni fotorezistu rozpoustédliem
Po expozici UV svétlem, se osvétlené modré cCasti fotorezistu
kompletné rozpusti rozpoustédlem. Po odplaveni se ve zbylém
fotorezistu ukaze obraz vytvoreny maskou. V tomto okamziku
zacinaji vznikat zéklady tranzistorl, propojek a budoucich elek-
trickych kontaktd.

Expozice fotorezistu

Odplaveni exponované ¢asti

3. Leptani kiemikového substratu
Vrstva zbylého fotorezistu chrani material desticky
(wafer), ktery nema byt odleptan pry¢. Odkryté
oblasti desticky , které byly osviceny, budou nyni
chemicky Castecné odleptany.

Leptani kifemiku v chemické 1azni




4. Odstranéni fotorezistu
Po odleptani, se jiz nepotfebny fotorezist odstrani
a pozadovana struktura se stava viditelnou. Tento
prikop se vyplni vrstvou izolantu (nejcastéji oxi-
dem kfemiku - SiO,) slouzici jako izola¢ni hranice
mezi jednotlivymi strukturami. Na dalSim obrazku
fialova barva.

5. Opakovana aplikace fotorezistu

Dalsi vrstva fotorezistu (modra barva) je nanesena
a pres dalsi masku osvétlena UV svétlem. Osvét-
leny fotorezist je potom opét odstranén stejné jako
v prvnim kroku. Vznikla oblast (zelena barva) bude
v dalSim kroku vystavena iontovému dopovani. To
je krok kde iontové castice budou vpraveny do po-
vrchu materidlu desti¢ky, ¢oz zplsobi zménu che-
mickych i elektrickych vlastnosti kfemiku.

6. Iontové dopovani

Béhem procesu iontové implantace (jedna z forem
procesu nazyvaného doping) jsou odkryté oblasti
kfemikové desticky (wafer) bombardovany ionty.
Ionty dopadaji na povrch desticky (wafer) velmi
vysokou rychlosti. Eletrické pole urychluje ionty na
rychlost az 300 000 km/h. Ionty pronikaji do kfe-
mikové desti¢ky (wafer) a zplsobi ze, kfemik v
téchto oblastech zméni své elektrovodivostni
vlastnosti. Tyto zmény jsou potom vyuzity
v principu ¢&innosti tranzistord v CPU, k ovladani
toku elektrického proudu.

Desticka po odstranéni fotorezistu

Opakované naneseni nového fotorezistu

Dopovani odkryté ¢asti povrchu desticky ionty




7. opakované odstranéni fotorezistu

Po iontové implantaci, je fotorezist odstranén a mate-
rial, ktery byl dopovan (zeleny) nyni obsahuje cizi im-
plantované atomy. Opakovanim krokl E,F a G po-
stupné vznikaji dalsi oblasti vytvarejici strukturu tran-
zistoru, v tomho pfipadé unipolarniho typu. Tenky Zluty
prouzek pod tyrkysovou oblasti je izola¢ni vrstva a tyr-
kysova oblast je fidici elektroda polem Fizeného tran-
zistoru.

8. Tranzistor
Na zavér je tranzistor pokryt silnou izola¢ni vrstvou.
(fialova oblast). Nyni je tranzistor pfed dokoncenim.
Dale byly vyleptany tfi otvory do izolacni vrstvy (fialova
barva) nad strukturou transistoru. Tyto tfi otvory bu-
dou vyplnény médi, ktera vytvofi spoje s ostatnimi
transistory.

9. Elektrolytické pokoveni

V dalsim kroku jsou desticky (wafers) vloZzeny do roztoku siranu
médnatého. Ionty médi jsou preneseny na tranzistor v procesu
nazyvaném electrolytické pokoveni. Ionty médi putuji z kladné
elektrody (anoda) na zapornou elektrodu (katoda) kterd je za-

stoupena destickou (wafer).

zaklad struktury tranzistoru

izolac¢né zakryty tranzistor

elektrolytické pokoveni povrchu




10. Struktura po pokryti kovem
Ionty médi se usadi jako tenka vrstva na povrchu desticky
(wafer).

11. Odlesténi prebytecného materialu
Nyni je prebyte¢nd méd odlesté&na a zlstanou jen ostrivky
tenké vrstvicky médi.

12. Propojovaci vrstvy

-

Nanesena vrstva kovu

Pfipojovaci kontaktni plosky

Obdobné jsou ve vrstvach vytvareny dalsi kovové
vrstvicky médi (thin wires) mezi ostatnimi tran-
zistory. Jak tyto spoje maji byt zapojeny (“wi-
red”) je urCeno architekturou a navrhafri ktefi na-
vrhuji funkce pfisluSsného procesoru. Prestoze po-
¢itatovy Cip vypadd extrémné plochy, mize
v souCasnosti mit pres 20 vrstev pro vytvoreni
celého obvodu. Kdyz se podivate na zvétSeny ob-
raz &ipu, uvidite spletitou sit spojd s tranzistory,
ktera vypada jako vicevrstvy dalnicni systém.

Propojeni tranzistort




8. Tridéni desticek podle funkcnosti
Takto Castecné pripravené desticky (wafer) pro-
chazeji prvnim testem elektrické funkcionality.
V tomto kroku testovaci kontakty jsou presou-
vany na kazdy Cip a odpovéd' z Cipu je monito-
rovana a porovnavana se "spravnou odpoveédi."

Testovani kifemikovych desticek

9. Rezani destiéek (slicing)
Po testu, ktery zjisti, kolik ma desticka (wafer) pouzitelnych
funkcnich procesorovych jednotek, je desticka (wafer) rozreza-

na na jednotlivé ¢ipy (nazyvané dies).

Rozfezani desticky po testu

10. TFidéni obvodovych &ipt
Cipy (dies), které odpovidaji spravné testu funkcionality jsou
predany k dalSimu kroku (zapouzdreni). Vadné cipy jsou zlik-
vidovany. Pred nékolika lety, Intel vyrabél klicenky z vadnych
CPU ¢&ipQ.

Odstranéni vadnych &ipQ




11. Jednotlivy Cip (die)
Toto je jednotlivy Cip (die), ktery byl odfiznut
v pfedchozim kroku (slicing).

Jako priklad ¢ip CPU Intel core i7

12, Zapouzdieni CPU

Zakladova spojova podlozka, Cip, a chladici kryt
spojené dohromady tvofi kompletni procesor. Na-
zelenald spojova podlozka tvori elektricky a me-
chanicky interface pro procesor k propojeni
s ostatnimi ¢astmi PC. Stribrny chladici kryt tvofi
tepelny interface na ktery se pripevni chladi¢. Ten
bude udrzovat procesor na patficné provozni tep-
loté.

Pouzdro Cipu Intel core i7 cpu

13. Dokonceny procesor




14. Testovani CPU
Béhem tohoto finadlniho testu jsou procesory testovany
na jejich klicové charakteristiky (pfikladem z mnoha tes-
tovanych charakteristik jsou ztratovy vykon a maximalni
frekvence).

15. TFidéni CPU
Na zakladé vysledku testu jsou procesory roztfidény
podle shodnych parametri a vloZeny do pfisludnych
transportnich prepravek. Tridéni je podle maximalni pra-
covni frekvence procesoru. Vyrobené a otestované pro-
cesory bud jdou k vyrobclim systémd v pFepravkach ne-
bo k prodejciim v krabicich.

Finalni test CPU Intel core i7

TFHdéni procesort intel core i7




Pouzdra integrovanych obvodi

Podinaje 3. genaraci pocitac je zakladnim stavebnim prvkem integrovany obvod. Integrovany obvod je elek-
tronickd soucastka realizujici ur&ité mnozstvi obvodovych prvkd neoddélitelné spojenych na povrchu nebo uv-
nitf urcitého spojitého télesa, aby se dosahlo ucelené funkce elektronického obvodu. Kazdy integrovany obvod
je pfi vyrobé& zapouzdfen do urditého typu pouzdra, které mu dava uréity vzhled. Pouzdra integrovanych obvodd{
je mozné rozdélit do nasledujicich zakladnich skupin:

Oznaceni  Cely nazev Vzhled Poznamky
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Pouzdro PQFP se pouziva pro integrované
obvody s vysokou integeraci a vysokym po-
¢tem vyvodd

Pouzivané podobné jako PQFP pro integro-
vané obvody s vysokou integraci.
Integrované obvody jsou bud’ zapouzdfeny
do plastového (PLCC) nebo keramického
(LCCC) obalu

Pouzivané pro integrované obvody s velmi
vysokou integraci a velmi vysokym poctem
’ o
vyvodu

Podobné jako BGA



Dual-Cavity = Multi Chip Y.
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Pouzdra SO-I, SO-G, SO-], PQFP, PLCC, LCCC a BGA se souhrnné oznacuji také jako pouzdra SMT (Surface
Mount Technology), tj. pouzdra s povrchovou montazi. Jedna se o typ pouzder, jejichz vyvody neprochazeji
pres desku plosSného spoje, ale jsou montovany pouze na povrch strany soucastek desky plosného spoje. Je te-
dy zfejmé, Ze k takovymto integrovanym obvodim lze vést spoje pouze ze strany sou¢astek a nikoliv ze strany

spojd.



ARCHITEKTURA POCITACE

Von Neumannovo schéma

Operacni pameét

WVstupni zafizeni ——= ALU ——=- V¥stupni za¥ireni

U i h
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h

—= Tokdat
——=  Ridici signaly fadice
—  Stavova hliSeni Fadici

Von Neumannovo schéma bylo navrzeno roku 1945 americkym matematikem (narozenym v Madarsku) Johnem

von Neumannem jako model samocinného poéitace. Tento model s jistymi vyjimkami z{stal zachovén dodnes.

Podle tohoto schématu se poditad skldda z péti hlavnich moduld:

Ve von
duld:

Operaéni pamét : slouZi k uchovani zpracovavaného programu, zpracovavanych dat a vysledkd vy-
poctu

ALU - Arithmetic-logic Unit (aritmetickologicka jednotka): jednotka provadéjici veskeré aritme-
tické vypocCty a logické operace. Obsahuje scitacky, nasobiCky (pro aritmetické vypocty) a komparatory
(pro porovnavani)

Radi¢: Fidici jednotka, kterd Fidi ¢innost viech &asti poditace. Toto fizeni je provadéno pomoci Fidicich
signalli, které jsou zasilany jednotlivym moduldm. Reakce na fidici signély, stavy jednotlivych moduld
jsou naopak zasilany zpét radi¢i pomoci stavovych hlaseni

Vstupni zarizeni: zarizeni ur¢end pro vstup programu a dat.

Vystupni zaFizeni: zafizeni uréend pro vystup vysledkd, které program zpracoval
Neumannové schématu je mozné jesté vyznacit dva dalsi moduly vzniklé spojenim predchazejicich mo-

Procesor: Radi¢ + ALU

CPU - Central Processor Unit (centralni procesorova jednotka): Procesor + Operaéni pamét

Princip c¢innosti pocitace podle von Neumannova schématu

1.

Do operacni paméti se pomoci vstupnich zafizeni pfes ALU umisti program, ktery bude provadét vypo-
Cet.

Stejnym zplsobem se do operacni paméti umisti data, ktera bude program zpracovavat

Prob&hne vlastni vypocet, jehoZ jednotlivé kroky provadi ALU. Tato jednotka je v pribé&hu vypoctu spolu
s ostatnimi moduly fizena radi¢em pocitace. Mezivysledky vypoctu jsou ukladany do operacni paméti.
Po skonceni vypoctu jsou vysledky poslany pres ALU na vystupni zafizeni.



Zakladni odlisnosti dnesnich pocitacli od von Neumannova schématu

Podle von Neumannova schématu pocitac pracuje vzdy nad jednim programem. Toto vede k velmi Spat-
nému vyuziti strojového ¢asu. (Dnes je obvyklé, e podita¢ zpracovava paralelné vice programd zaroveri
- tzv. multitasking)

Pocita¢ mohl disponovat pouze jednim procesorem (Dnes vice procesort nebo jader)

PocitaC podle von Neumannova schématu pracoval pouze v tzv. diskrétnim rezimu.

Existuji vstupni / vystupni zafizeni (I/O devices), ktera umoznuji jak vstup, tak vystup dat (programu)
Program se do pameéti musi zavést cely. (Dnes je ale mozné zavést pouze jeho Cast a ostatni Casti zava-
dét az v pripadé potreby

Specifika

dvojkova soustava

programy a data v operacni paméti

rychlost vnitfni paméti srovnatelna s rychlosti vypocetni jednotky

primé adresovani - v libovolném okamziku pristupna kterakoliv bunka pameéti

aritmeticko - logicka jednotka - obvody pro scitani ¢isel (ostatni operace prevedeme na scitani)
Struktura vypocetni soustavy je nezavisla na zpracovavanych problémech

Programy (instrukce), data (operandy), mezivysledky a konecné vysledky se ukladaji do téze paméti
Pamét je rozd&lend na stejné velké buriky, které jsou prib&zné ocislované, pres &islo buriky (adresu) se
da precist nebo zménit obsah buriky

Po sobé jdouci instrukce programu se uloZi do pamétovych bunék jdoucich po sobé&, pFistup k nasledujici
instrukci se uskutecni z Fidici jednotky zvySenim instrukcni adresy o 1

Instrukcemi skoku se da odklonit od zpracovani instrukci v uloZzeném poradi

Nevyhody:

Moznost mylné interpretovat data jako program

Harvard schéma

Radié

[ r
‘ 1
Datovi ALU Program.
AL 5
pamét’ pamdét
Vstupni ‘> Vystupni
zatizeni L zaFizeni

—» Stavovi hliSeni Fadidi  —> Ridici signdly Fadie

Q Toky dat

Zakladni principy (rozdily vii¢i von Neumannové architekture):

1.

2.
3.

pamét programu je oddélena od paméti dat
o moznost ve stejném okamziku naditat instrukci a pfistupovat k datové paméti
o datova a programova pamét mohou mit odli$nou organizaci
oddélené sbérnice
fizeni procesoru je oddéleno od fizeni vstupnich a vystupnich jednotek (nejsou napojeny pfimo na ALU)
= > moznost rychlejsiho zpracovani vétsiho objemu dat



Tato architektura je v podstaté navrh mikroprocesoru. Oddéleny systém sbérnic umoznuje paralelnost cteni in-
strukce (Fetch) pfi béhu programu. U¢elem tohoto rozdéleni je co mozna nejrychlejéi zpracovani programu. PFi-
stup k instrukcim a datlim probihd sekvenéné a tedy relativné pomalu. Pro zvyseni prichodnosti systému se
pouziva varianta, kde programy a data jsou uloZeny v oddélenych adresovych oblastech. V dlsledku oddéleni
programové a datové sbérnice se mize prekryvat provddéni instrukci a operace s daty. Ve spojeni s Harvard
schematem se casto pouziva princip Pipeline, ktery umoznuje snizit na minimum c¢as cyklu instrukce a tak zvy-
git prichodnost instrukci a dat.

Neni potfeba mit pamét stejnych parametr a viastnosti. VV nékterych systémech se pro pamét programu pou-
Ziva typ paméti ROM a pro data RAM. Dnes se vyuZiva pfevazné pro pocitade s paralelnim zpracovanim. Diky
oddélenym propojovacim obvodim a separdtni paméti programu a dat, miZze procesor zaroveri &ist (zapisovat)
z (do) paméti programu a paméti dat najednou = rychlejsi zpracovani vétsiho objemu dat.

Rychlé moderni procesory spojuji obé architektury. Uvnitf procesoru je pouzita Harvardska architektura, kde se
pamét cache déli na pamét instrukci a pamét pro data. Ovéem cely procesor se ,z venku" chova jako procesor s
architekturou von Neumannovou, protoze nacita data i program z hlavni paméti na jednou.

CISC architektura

CISC = Complex Instruction Set Computer. Procesor s velkou sadou procesorovych instrukci a relativné
malym poctem registrli. Kazda instrukce je obvykle procesorem vykonana jako nékolik elementarnich akci (mi-
kroinstrukce - zakladni operace, kterou je procesor schopen vykonat) a protoZe je kazda instrukce obvykle tvo-
fena rlznym poctem téchto elementérnich krokl, trva tak kaZda instrukce jiny pocet taktd. Vyhodou je, Ze in-
strukce mohou byt komplikované, tzn. Ze jedna instrukce zajisti

urcité komplexni sluzby. Instrukce je tvorena opera¢nim kédem a CISC RISC
X v . . : complex (simple
operandy. Teprve podle operacniho koédu procesor pozna kolik A ; , :
P Y P P P P P instructions) instructions)
. v, v o Ve V. v 7 Ve r ’ . r
jesté bytu ma z pameti nacist a diky rozdilné deélce instrukci mu
7 v , ;v ’ , . B ) 010004 100 DO 110811 1 01000 118 0100401 110040011
to také rdzné dlouho trva. Pravé rliznd délka instrukci pFedstavu- 111000 1101001100100H0011001 111 LR I
QOO B0 0001 010D E 11900181 E
je velky problém pfi pipeliningu. Diky spousté instrukci a velké- D191100100100181
° 31(-:-:|3_|'.1::-:-'|)_q]|'1l_:-':||11'1l:¢:1|': DEiinInoIEo
mu mnozstvi adresnich moéd{, které nabizeji, je programovani DB B0 10100811 TIEe T el M
vyrazne jednodussi oproti RISC procesorum. G001 1001001110011 1003110 .
P00 1 P01 000 A 11 1001 1104 D [ R bR TR R b i ]
ERls el RRRCaRle st hRE]
- 000100 I !
RISC architektura

RISC = Reduced Instruction Set Computer = pocitac s redu-

kovanou instrukéni sadou. Ddvodem redukce bylo (v 70. letech) zjisténi, Ze 80% vypoctd je provadéno s 20%
dostupnych instrukci.
Shrnuti hlavnich vlastnosti RISCovych procesor{:

e redukovana sada instrukci obsahuje hlavné jednoduché instrukce

e délka provadéni jedné instrukce je jeden cyklus

e délka vsSech instrukci je stejna

e vyuziva se zde techniky fetézeni instrukci (instruction pipeline)
Dnes jsou instrukéni sady rozsifeny jesté o specialni instrukce pro praci s multimédii (MMX, SSE, 3DNow!) a ty-
to instrukce trvaji rizné dlouhou dobu. Masivni je pak vyuZiti pipeliningu (az 31 krok( dopfedu).
Procesory jsou prakticky vSsechny CISC jen na venek. Uvniti se kéd emuluje pomoci RISC mikro-
kédu. O tom, Ze ne vZdy je mozZné se presné rozhodnout, zda je néjaky mikroprocesor typu RISC Ci
CISC, svédci nasledujici graf, na kterém jsou mikroprocesory rozdéleny jak podle bitové Siiky,
tj. Sifky zpracovavanych operandii, tak i podle toho, zda se bliZi spise typické CISC architektuie ne-
bo kanonické architekture RISC.



Complex/ Simple/
cIsc RISC
| 14500B*

4-bit | *Am2901
| *4004
| *4040
8-bit | 6800, 650x *1802
| 8051* * %8008  * SC/MP
| 78 * * *F8
| F100-L*  8080/5 2650
| * *NOVA *  *PIC1l6x
| MCP1600*  *Z-80 *6809 IMS6100
16-bit| *7-280 *PDP11 80C166* *M17
| ~ 80886 *TMS9900
| *78000 *65816
| *56002
| 32016*  *68000 ACE HOBBIT Clipper R3000
32-bit]432 96002 *68020 *x x % %29000 *  *ARM
| * *VAX * 80486 68040 *PSC 1960 *SPARC *SH
| Z80000* *ox TRON48 PA-RISC
| PPro Pent* -—- T9000 —*——————- * *88100
| * * -- 860 —*-—F-———o * *88110
64-bit|Rekurs POWER PowerPC  * CDC6600 *R4000
| BBEEEA- <620 U-SPARC * *R8000 *Alpha
| === IA-64 --—---- R10000

Sestava pocitace PC

Zakladni sestava pocitace PC se sklada z nasleduji-
cich casti:

Zakladni jednotka: Cast je uzaviena do skfiné po-
¢itate (case). Jednotlivé typy skiini pocitacl jsou na
obrdzku. Kromé téchto provedeni je mozné setkat
se i rlznymi dal$imi komerénimi nazvy. (napf. mi-
ditower: o néco vétsi verze minitoweru, big
tower: vétsi verze toweru). Case obsahuje (nebo
mZe obsahovat) tyto komponenty:

Zakladni deska

Procesor

()
o
Numericky (matematicky) ko-
procesor

Desktop

Operaéni pamét

Cache pamét

CMOS pamét

Mechaniky pruznych diskl
Pevné disky

Rozhrani pevnych diskl

Interni mechanika CD/DVD-ROM

Videokarta (graficka karta)
Zvukova karta

I/O karta

Sitova karta

Dalsi zafizeni

O 0O 0O 0O 0O 0 0O 0o O O O O

(@]

monitor, kldvesnice, mys a pripadna dalsi zafizeni.

Interni mechaniky jinych diskovych médii




Technické prostredky nastaveni HW pocitace.
PocitaCe fady PC jsou navrzeny tak, aby bylo mozné pomérné snadno vymeénovat jejich jednotlivé ¢asti (napf.
vyménit vadny modul, vymeénit starsi kartu, kterd jiz svym vykonem nedostacuje za novou), popf. aby bylo
mozné snadno stavajici pocitac rozsifit o nové zarizeni.
PFi instalaci novych karet do pocitace je nezbytné postupovat v nasledujicich tfech krocich:

e konfigurace nové desky: jeji spravné nastaveni tak, aby mohla v pocitadi pracovat

e vlastni instalace: jeji fyzické zasunuti do pocitace

e testovani: ovéreni, zda nova karta skutec¢né spravné pracuje

Pri konfiguraci nové desky bylo vzdy nezbytné si peclivé precist jeji dokumentaci a zjistit, jaké zdroje (re-
sources) dana karta vyzaduje a jaké jejich nastaveni umoznuje. Vlastni nastaveni se provadélo vétsinou pomoci
nastavovacich propojek (jumper(), popt. pomoci pfepinali (DIP). Pozdé&ji se konfigurace provadéla vétdinou
programoveé pomoci specialniho programu dodaného

. i ) . Nastavovaci propojka (Jumper) a prepinac (DIP)
spolecné s kartou. Dnes je konfigurace jiz automa-

ticka, vyhradné pomoci systému Plug and Play.

Nastaveni zdroji, které karta ke své &innosti vyZzaduje,
je nutné provést tak, aby nebylo v konfliktu s zadnym
jiz existujicim zafizenim. Pokud by k takovému konflik-
tu doslo, znamena to ve vétsiné pripadu Spatnou funk-
ci obou zafizeni, popf. nefunkcnost celého pocitace.

MlZe se stat, e konkrétni zafizeni nepodporuje zadné
z moznych nastaveni, kterd jsou v pocitaci jesté volna.
V takovém pripadé byva nezbytné provést rekonfigu-
raci nékterych jiz dfive zapojenych karet a tim uvolnit

néktery ze zdrojl pozadovanych k &innosti nové karty.

Vlastni instalce karty do pocitace byva vétSinou bez-
problémova. Je nutné pouze dbat na opatrnou manipulaci s kartou a otevienym pocitacem a veskeré zapojova-
ni a vypojovani provadét, az na vyjimky (napf. PCMCIA), s vypnutym pocitacem, aby nedoslo k poskozeni karet
nebo k poskozeni celého pocitace.

Technologie Plug & Play (PnP)
Je pravdou, ze v nékterych pfipadech miZe byt instalace nové karty nebo zafizeni pomé&rné komplikovana a
spravné nastaveni jednotlivych zdroji vyuzivanych jednotlivymi kartami mze pGsobit problémy. Pravdépodob-
dalSi karty do pocitace, ktery jiz kromé standardnich a nezbytnych véci obsahuje jesté napf. SCSI rozhrani, si-
tovou kartu, zvukovou kartu, mize zplsobit nemalé problémy.
Nové technologie se snazi problém resit tim, ze pocitaC by si sam proved!| vyse zminéné konfigurace. V idealnim
pripadé by tedy uzivatel zasunul kartu do pocitace a po jeho zapnuti by pocita¢ sam proved!| nasledujici kroky:

1. Rozpoznal zasunutou desku

2. Zeptal se desky, které IRQ, DMA, I/0 Adresy, RAM a ROM adresy potfebuje

3. Zeptal se desky, které IRQ, DMA, I/0O Adresy, RAM a ROM adresy mize pouzit

4. Nastavil protredky tak, aby nedoslo k zadnému konfliktu s jiz existujicimi deskami

5. Vyhledal a nakonfiguroval potrebné ovladace, které by s nové nainstalovanou deskou spolupracovaly
Pro zvladnuti tohoto problému navrhly firmy Intel, Microsoft a Compaq normu nazvanou Plug & Play ("zapoj a
hraj"). Myslenka Plug & Play spociva v tom, Ze vyrobci pfidavnych karet pridaji ke svym kartam takové obvody,
aby bylo mozné automaticky desky nastavovat a vznaset dotazy na pozadované zdroje. Operacni systém pak
mGze sdm piimo konfigurovat desky a dotazovat se na né, &imz by se redukovala nutnost otevirani pocitace na
minimum. Musi byt splnény tfi podminky. PnP Bios, PnP podpora na pridavné desce (firmware) a PnP
operacni systém.



Prostredky komunikace procesoru s okolim.

Systém a Fadic preruseni v pocitaci a IRQ Levels.

IRQ (Interrupt Request) Levels (GUrovné zadosti o preruseni) jsou vyuzivany nékterymi zafizenimi pro preruseni
¢innosti CPU. V okamziku, kdy je takové preruseni vyvolano, CPU pferusi svou dosavadni ¢innost a zavede ob-
sluzny program, ktery zadost o preruseni vyfidi. Tento mechanismus je nutny, protoze nékteré akce v pocitaci
nesnesou odklad a v okamziku, kdy by se k nim procesor dostal, by mohlo byt pozdé.

Napriklad pfri stisku klavesy na klavesnici je vyvolano preruseni IRQ 1. Pokud by klavesnice nevyuzivala tohoto
mechanismu, vznika velké riziko, Ze dfive nez procesor zaméstnany jinou cCinnosti zaregistruje stisk této kla-
vesy, dojde ke stisku klavesy jiné a tim k

zapomenuti prvni klavesy. IRQ 14

Zadost |
|_opreruSeni

Na obrazku procesor provadi svou ¢innost

a v okamziku, kdy radi¢ vyvola preruseni
IRQ 14, prestane v této cinnosti pokra-

Covat a zahaji obsluhu vyvolaného preru-

Seni.

Jednotlivé karty umisténé na sbérnici PC
bus a ISA mohou preruseni vyuzivat pro-
strednictvim linek, které jsou na této Priklad zndzornéni vyvolani preruseni IRQ 14
sbérnici umistény.
e PC bus ma linky IRQ 2 az IRQ 7. Zpracovani téchto preruseni je prioritni. To znamena, ze IRQ s nizSim
Cislem ma vyssi prioritu nez IRQ s cislem vysSsim
e ISA ma navic oproti PC busu dalSich osm linek pferuseni oznacenych IRQ 8 az IRQ 15, na nichz plati
stejné prioritni pravidlo jako u PC busu
Standardni obsazeni urovni pferuseni
IRQ Zarizeni Poznamka
0 Casovac (timer)
1 Klavesnice

Pouze u po&itacll AT se sbérnici ISA. Slouzi jako vstupni bod pro prerudeni
2 [Cascade]

IRQ 8 - IRQ 15
3 COM2 Druhy sériovy port
4 COM1 Prvni sériovy port
5 Volné/LPT 2 u poditac¢d XT obsazeno pevnym diskem
6 Floppy disk Mechanika pruzného disku
7 LPT1 Prvni paralelni port
8 Hodiny/Kalendar
9 VGA (SVGA) Videokarta, sitova karta nebo volné
10 Volné
11 Volné
12 PS/2 Mys nebo volné
13 FPU Numericky koprocesor
14 HDD Pevny disk - Primarni EIDE kanal
15 HDD Pevny disk - Sekundarni EIDE kanal nebo volné

IRQ 2 slouzi vlastné ke zpristupnéni IRQ 8 - IRQ 15 a pracuje tak, Ze je spojeno s IRQ 9. To znamena: pokud
dojde k pferuseni na Urovnich IRQ 8 - IRQ 15, zaktivuje se preruseni IRQ 9 a tim vznikne pferuseni na Grovni
2. BIOS pocitace pak vi, ze musi zjistit, které z vyssich pferuseni je skute¢né aktivni, a to obslouzit.

Dalsi zarizeni, které vyuzivaji IRQ, jsou napf. zvukové karty, SCSI rozhrani a podobné.



Poznamka: zafizeni uréena pro praci na sbérnici PCI obsazuji IRQ levels 9,10,11,12, které se také po radé
oznacuji jako A, B, C, D.

Primy pristup do paméti, radic a kanaly - DMA Channels
DMA (Direct Memory Access)
Channels (kanaly primého pristupu
do paméti) jsou mechanismy vyuzi-
vané nékterymi zafizenimi k preno-

su dat do a z paméti bez G&asti pro- — @ P \)
cesoru pocitace. . 0 e

Napriklad starsi radice pevnych dis-

DMA Kanal €. 2

k& vyuzivaly tento mechanismus,
ktery jim dovoloval prenaset data
primo do nebo z operacni pameti, Znazornéni vyuziti DMA kanalu ¢&. 2
aniz by tim zatéZovaly procesor. V

opacném pripadé by totiz pfenos mohl byt velmi pomaly.

Standardni obsazeni DMA kanal{:
e PC/XT ma 4 takové kanaly (0 - 3)
e PC/AT ma jesté navic kanély (4 - 7)

DMA Pouziti
U pocitach XT
0 - dynamické obcerstvovani paméti

U poditacd AT volny
Z dalsich zafizeni vyuzivda DMA kanaly napf. zvukova karta a nékteré

vy iy . U pocitacl XT Fadi¢ pevného disku
starsi radice CD ROM mechanik.

U poditacd AT volny

2 fadi¢ pruzného disku
3 Volné
Adresy vstupu a vystupu (adresy I/0) 4 Volné
Adresy vstupu (I/O Addresses) a vystupu jsou adresy, které vyuzivaji =5 Volné
desky elektronickych obvodd ke komunikaci s CPU. U PC se pouZivaji @ Volné
adresy 0 - 3FF (hexadecimalng&). Prvni adresy (0 - FF) jsou vyuzity za- 3 Volnd

fizenimi na zakladni desce.

Adresy ROM a buffery RAM
Nékteré desky potfebuji ke své

spravné &innosti pamét ROM, ve Znazornéni vyuziti I/O adresy

které maji ulozeno své zakladni

programové vybaveni. Nékteré desky kromé této paméti potfebuji pouze pro ¢teni i néjakou pamét RAM. Obé
tyto paméti vyzaduji adresu, od které mohou byt mapovany do operacni paméti.

Funkce Rozsah adres (Hex) Velikost
u poditacd XT rfadi¢ HDD C8000 - CBFFF 16 kB
EGA C0000 - C3FFF 16 kB

VGA C0000 - C7FFF nebo E0000 - E7FFF 32 kB



Komponenty pocitace PC
Zakladni deska

Deska plosného spoje tvorici zaklad celého pocitace obsahuje:

e Procesor (mikroprocesor)

e Patici pro numericky koprocesor (popf. osazeny koprocesor)

e Obvody cipové sady
e RozSifujici sbérnici (bus)
e Paméti

e Vyrovnavaci (cache) pamét

e Sloty umisténé na rozsifujici sbérnici pro pfipo-

jeni rozsifujicich karet
e CMOS pamét
e Hodiny realného casu

e Akumulator nebo baterie zalohujici napajeni pro

CMOS pamét a hodiny realného ¢asu

Vzhledem k tomu, Ze u nové&jsich procesord (80486 a

=y
-y
A “ | Zikladni deska
] m-rrnrrmr(lrrﬂ'ﬂ"!.j”7’7 —
- " X
A B— .
— Slot shérnice

vyssi) je jiz numericky koprocesor integrovan pfimo na Cipu procesoru, neni nutné, aby zakladni deska obsaho-

vala patici pro jeho zapojeni. Zakladni deska dale mize obsahovat:

e Vstup / vystupni porty (I/O - Ports)
e Radi¢ pruznych diskd

e Rozhrani pevnych diskd

e Videokartu (videoadaptér)

Zafizeni jako jsou procesor, numericky koprocesor, Fadi¢ cache paméti, paméti a obvody cipové sady jsou spo-

lecné propojeny pomoci tzv. systémové
sbérnice (CPU bus), kterd umoznuje jejich
rychlou vzdjemnou komunikaci. Cipovad sada
je tvorena obvody s nasledujici funkci:

e systémovy Fadic¢: obvod, ktery Fidi
spole¢nou ¢innost jednotlivych obvodd
zékladni desky a realizuje nasledujici
funkce:

o generuje hodinové signaly

o vytvari adresy pro paméti
RAM

o generuje Fidici signaly pro
pamétovy subsystém

o zabezpecuje RESET systému
po pripojeni elektrického na-
pajeni nebo stisku tlacitka RE-
SET

Blokové schéma zakladni desky

Rozhrani klavesnice

Procesor

Obvody éipové sady

Numericky
koprocesor

Systémovy
Fadi¢

Radit cache

Radi¢
shérnice

Buffer dat

!

Cache pamét’

—_

CFPU

shérnice

}

Pameét' RAM
a EPROM

| Rozsitujici shérmice (15A)

e Fadic sbérnice: zabezpecuje komunikaci mezi systémovou sbérnici a rozsifujici sbérnici, dale obsahuje

rozhrani reproduktoru a rozhrani paméti EPROM

e buffer dat: obvod, ktery slouzi k zachycovani dat a jejich prepinani mezi jednotlivymi datovymi sbérni-

cemi osobniho pocitace




Priklady zakladnich desek podle typti procesori
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Z&kladni deska pro 3.gen. procesorl Core i7 (LGA1155 socket)




Procesor (mikroprocesor)

e Procesor je integrovany obvod zajistujici funkce CPU

e Tvofi "srdce" a "mozek" celého pocitace

e Do znacné miry ovliviiuje vykon celého pocitace (¢im rychlejsi procesor, tim rychlejsi pocitac)
e Byva umistén na zakladni desce pocitace

e Obsahuje rychld pamétova mista malé kapacity nazyvané registry

e Zakladni parametry procesoru:

Parametr Popis Jednotka Rozsah
y , , . 4,77 - ?
Rychlost Pocet operaci provedenych za jednu sekundu Hertz [HZ] MH
z

Efektivita, se kterou jsou napsany jednotlivé
o . mikroprogramy provadéjici jednotlivé instrukce
Efektivita mikro- . ° . i
K6d procesoru. Je to pocet kroku potrebnych pro
o6du
provedeni jedné instrukce (napf.: vynasobeni

dvou Cisel)

I PFitomnost (nepfritomnost) specialni jednotky
Numericky ko- . e s . v o,
pro primé provadéni vypoctu v pohyblivé dese-
procesor L,
tinné carce.

Pocet instruké- Udava maximalni pocet instrukci proveditelnych &ie| 1.9
islo -
nich kanald v jednom taktu procesoru

v, Maximalni polet bitd, které je mozné zpracovat )
Sirka slova . o, bit 16 - 64
béhem jediné operace
v . Maximalni poet bitd, které je mozné b&hem je- )
Sirka prenosu dat = | L, . bit 8 -64
diné operace prenést z (do) Cipu
Interni cache Kapacita rychlé interni cache paméti integro-
- L .. MByte 0-7?
pameét vané pfimo na Cipu procesoru
Velikost adreso- Velikost paméti, kterou je procesor schopen ad-

. = vr GByte 0,001 -7
vatelné pameti resovat (pouzivat)

Parametry podrobné:

Rychlost

Procesor poditace je synchronni zafizeni, které pracuje podle hodinovych kmitl generovanych krystalem umis-
ténym na zakladni desce. Béhem jednoho kmitu provede procesor jednu operaci. Pokud je procesor schopen
pracovat s vy$&i frekvenci t&chto hodinovych kmitd, provede za jednu sekundu vice operaci, tzn. bude vykazo-
vat vysSi vykon oproti stejnému typu procesoru pracujicimu na nizsi frekvenci.

Zakladni deska mize byt navrzena tak, aby podporovala vice rdiznych frekvenci procesort. U stardich desek se
nastavovala pomoci propojek (jumper() nebo DIP pfepinacl. Moderni zakladni desky se jiz del3i dobu vyrab&ji
v provedeni tzv. jumperless (bez nastavovacich propojek nebo prepinacli). Detekce typu procesoru a nastaveni
parametrl probihd automaticky.

Poznamka: Pokud by byla na zakladni desce nastavena vysSsi frekvence (pretaktovani), nez pro kterou je pro-
cesor urcen, je mozné, ze bude bezchybné pracovat i s touto vyssi frekvenci a bude tak poskytovat vyssi vykon.
Kazdy procesor je totiz vyrabén s jistou rezervou, tak aby na své frekvenci pracoval naprosto bezpecné. PFi
vyssi frekvenci je procesor také vice tepelné zatizen, takze je nutné dbat i na jeho odpovidajici chlazeni.

V drivéjsi dobé rychlost procesoru urcovala vétsSinu vlastnosti celého pocitace. Zakladni deska byla navrzena
tak, aby pracovala se stejnou frekvenci jako procesor. Se vzrlstem rychlosti procesoru vzrostla i rychlost za-



kladni desky. Postavit zakladni desku, ktera by pracovala s vysokou frekvenci odpovidajici frekvencim dnesnich
procesory, je technicky velmi naroé¢né.

Jako alternativu pro zrychlovani CPU je mozné pouZit tzv. zdvojovaée frekvence (clock doubler). Plvodni
zdvojovac frekvence byl specialni obvod 80486, ktery se osadil do patice pro procesor na zakladni desce 25
MHz. Byla to zakladni deska pracujici s frekvenci 25 MHz navrzena pro procesor 80486DX. Tento specialni ob-
vod 80486 byl navrzen tak, aby z hlediska zakladni desky pracoval s frekvenci 25 MHz, ale interné pracoval s
rychlosti dvojndsobnou - 50 MHz. Jakakoliv interni ¢innost, napf. matematicky vypocet nebo presun dat z jedné
interni oblasti do druhé, se provadéla s frekvenci 50 MHz. Vnéjsi operace, napf. pfenos dat z paméti nebo ulo-
zeni dat do paméti, se uskutecnovaly pomaleji - s frekvenci 25 MHz. Tento procesor pozdéji dostal oznaceni
80486DX2 / 50. Kromé tohoto procesoru existuji i jiné typy s podobnym chovanim, napfr. 80486DX2 / 66, ktery
interné pracuje s frekvenci 66 MHz a je mozné jej pouzit v zakladni desce pracujici s taktem 33 MHz.

V roce 1994 byla na trh uvedena dalsi varianta procesoru 80486, ktery byl tzv. ztrojovacem frekvence
(clock tripler). Tyto Cipy byly prodavany ve verzi 75 MHz a 100 MHz, pracovaly na zakladnich deskach s frek-
vencemi 25 MHz a 33 MHz. Do téchto procesorll bylo také integrovédno dvojndsobné mnoZstvi interni cache pa-
meéti (16 kB), které prineslo jesté o néco vétsi zvyseni vykonu. Tyto Cipy byly nakonec oznaceny 80486DX4 / 75
(100).

Kromé vyse uvedenych odliSnosti ve frekvenci procesoru a zakladni desky existuji také nékteré modely proce-
soru Pentium, jejichZ interni frekvence je zvy$ena o 50%. Plvodni modely Pentium byly nabizeny s frekvencemi
60 a 66 MHz. Pozdéjsi typy tohoto procesoru byly oznacovany jako P54C a mély frekvenci 90 a 100 MHz. Tyto
procesory pouzivaly zakladni desky s frekvenci 60 a 66 MHz.

Efektivita mikrokodu

Jinym zpUsobem, jak zvysit vykon procesoru kromé zvy$ovani jeho frekvence, je navrhnout &ip tak, aby lépe
vyuzival kazdy hodinovy cyklus. Jednotlivé instrukce procesoru jsou naprogramovany pomoci malych mikropro-
gramd (tzv. mikrokddu). Vykonnost mikrokddu udéava, kolik hodinovych taktl trva, neZ procesor provede uréi-
tou cinnost.

Napriklad procesor 8088 je schopen provadét déleni celych C&isel (déleni bez desetinnych mist). K vydéleni dvou
&isel potfebuje aZ 70 hodinovych taktd. Procesor 80188 diky efektivnéjsimu mikrokdédu, pomoci néhoZ je déleni
provddéno, potfebuje ke stejné operaci pouze 25 cykld. Pfi porovndni téchto dvou procesorl tedy vychézi pro-
cesor 80188 jako rychlejsi.

Podobné se lisi i procesory 80386 a 80486. Jednoducha instrukce, ktera presouva data mezi registry, potfebuje
ke svému provedeni na procesoru 80486 dva takty. Diky efektivnéji navrzenému mikrokddu procesoru 80486
se tato instrukce na tomto procesoru provede béhem jediného taktu.

Pocet instrukcénich kanali (pipelines)
PFedchozi kapitola podavala ivahu ohledné poctu taktl potfebnych k provedeni jedné instrukce. Ve skuteénosti
je mozné provést téméF kazdou instrukci b&hem jediného taktu. Zplsob, kterym se tato jednotaktova operace
provadi, se nazyva zretézené zpracovani instrukci (pipelining). Tento zplsob vychdzi ze skuteénosti, ze
zpracovani kazdé instrukce procesorem lze rozdélit do péti zakladnich fazi:

e PF (Prefetch): vybér instrukce: dalsi zpracovavana instrukce se bere bud’ z paméti RAM, nebo z vyrov-

navaci cache paméti.

e D1 (Decodel): dekddovani instrukce: urci se délka a typ instrukce

e D2 (Decode2): vypocet adresy: uréi se adresa operandd, se kterymi instrukce pracuje

e EX (Execution): provedeni intstrukce: vlastni provedeni instrukce

e WB (Write Back): zapis vysledk(: zapi&i se vysledky zpracované instrukce
Kazdou z té&chto fazi miZe provadét samostatné pracujici jednotka a v okamziku, kdy je tato jednotka se svou
praci hotova, preda svij vysledek jednotce provadé&jici nasledujici fazi zpracovani a pokraduje ve své praci nad
dalsi instrukci.



Klasické zpracovani instrukci: Pipeline zpracovani instrukci

T1T2T3 T4 T5T6 T7 T8 T9 T10 T1 T2T3 T4 T5T6 T7Z T8 T9 T10
PF I1 12 PF I1 12 I3 14 I5 16 I7 I8 I9 I10
D1 I1 12 D1 I1 12 I3 14 15 16 I7 I8 19
D2 I1 12 D2 I1 12 I3 14 15 16 I7 18
EX I1 12 EX I1 12 I3 14 15 16 17
WB I1 12 WB I1 12 I3 14 I5 I6

Jednotlivé sloupce znadi takt procesoru a v fadcich jsou vzdy uvedeny instrukce v patfi¢né fazi zpracovani. Pfi
klasickém zpracovani se tak zpracuje v prvnich péti taktech kompletné prvni instrukce. V dalSich péti taktech se
pak kompletné zpracuje druha instrukce. PFfi zfetézeném zpracovani je v prvnich péti taktech opét zcela zpraco-
vana prvni instrukce, ale dalsi instrukce jsou jiz rozpracovany, takze v kazdém dalSim taktu je pak zpracovana
vzdy jedna dalsi instrukce. V optimalnim pripadé tedy po deseti taktech je Uplné zpracovano Sest instrukci.

Pri zfetézeném zpracovani viak vyvstdva problém v okamziku, kdy né&kterd z instrukci zplsobi skok. V tomto
okamziku je nutné provést tzv. pipeline flush, tj. vyprazdnéni fronty. Pfedzpracované instrukce totiz vibec
nebudou provadény, protoZe chod programu bude pokracovat na misté, kam byl uskutec¢nén skok. Od tohoto
mista se tedy zacne opét plnit fronta instrukci.

Procesor, ktery ma praveé jednu frontu pro takové zretézené zpracovani intsrukci, se nazyva skalarni procesor
Zretézené zpracovani instrukci je mozné provadét i ve vice nez jedné fronté. Procesor, ktery ma vice nez jednu
frontu pro zretézené zpracovani, se nazyva superskalarni procesor. Diky této technice je mozné, aby proce-
sor béhem jednoho taktu zpracoval vice nez jednu instrukci.

Superskalarni zpracovani (dvé fronty):

T1T2T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

PF I1 I3 I5 I7 19 111 I13 I15 117 I19
I2 14 16 I8 110 I12 I14 I16 118 I20

D1 I1 13 I5 I7 19 1I11 I13 I15 117
I2 14 16 I8 110 I12 I14 I16 I18

D2 I1 13 I5 17 19 1I11 I13 I15
I2 14 16 18 110 I12 I14 I16

EX 1 13 15 17 19 1I11 113
I2 14 16 I8 110 I12 I14

WB I1 13 15 17 19 1I11

I2 14 16 I8 110 I12

B&hem prvnich péti taktd jsou provedeny dvé instrukce a pfi kazdém dal$im taktu se opé&t dokonéi dalsi dvé in-

strukce.

Sirka slova

Jinym zplsobem, jak zvysit vykon procesoru, je moznost zvétsit jeho $ifku slova. Tento parametr procesoru ur-
¢uje, jaké nejvétsi ¢islo dokaZe procesor zpracovat béhem jediné operace. Sitka slova se udava v poctech bitd a
je ji uréeno, kolikabitovy dany procesor je. Procesor, ktery ma $ifku slova 8 bitl, tedy dokaZe v jediné instrukci
manipulovat s Cislem ulozenym maximalné na 8 bitech (tj. Cislem z intervalu 0 - 255). Analogicky je tomu u
procesory, jejichZ $itka slova je 16 & 32 bitl. V&t&i &isla musi byt rozdélena na menéi a musi byt zpracovana po
gastech. Vyhodou procesoru s vétsi ifkou slova je, ze miZe v jedné operaci zpracovat vétsi &islo. Z toho vy-



plyva i vétsi rychlost takového procesoru oproti procesoru, ktery musi toto Cislo nejdfive rozdélit a potom v né-
kolika instrukcich po ¢astech zpracovat.

Sifka pFenosu dat

Bez ohledu na to, jaké je maximalni ¢islo zpracovatelné jednou instrukci, musi byt data presouvana do (z) pro-
cesoru. Sitka prenosu dat uréuje, jaké maximalni ¢islo mGze byt béhem jedné operace pieneseno do (z) proce-
soru. Udava se podobné jako Sifka slova v bitech a je dana velikosti datové sbérnice procesoru, ktera slouzi
pravé pro prenosy dat do (z) Cipu. Je-li Sitka datové sbérnice vétsi, je i Sifka pfenosu vétsi a tim je mozné za
kratsi dobu prenést vétsi mnozstvi dat.

Napriklad procesory 8086 a 8088 se liSi pouze v Sifce datové sbérnice (8088 ma 8bitovou datovou sbérnici a
8086 mé 16bitovou datovou sbérnici). Sitka slova je u obou procesord stejna (16 bitd). Program tedy pro zpra-
covani 16bitového Cisla pouZije stejné instrukce. Toto Cislo vSak musi byt do procesoru preneseno z operacni
paméti. Zatimco procesor 8086 je prenese najednou, procesor 8088 je bude prenaset na dvakrat a zabere mu
to dvojnasobek casu. Z tohoto je zfejmé, Ze i kdyZ oba procesory budou pracovat na stejné frekvenci, bude
procesor 8086 vykazovat diky rychlejSimu prenaseni dat vyssi vykon.

Podobna situace je i mezi procesory 80386 a 80386SX.

Interni cache pamét’

S postupnym zvySovanim vykonu procesoru tim, Ze je zvySovana jeho frekvence, se objevuje problém vyso-
kych pfistupovych dob operacnich paméti. Pokud se zvysi frekvence procesoru, je nutné, aby operac¢ni paméti
byly schopny rychleji reagovat na pozadavky o ptistupy k datdim. Operaéni pamét byva realizovana jako dyna-
mickd pamét (DRAM), kterd je pomérné jednoduchd a levna oproti statické paméti SRAM. Dynamickd pamét
vSak ma pomérné dlouhou pristupovou dobu a nema tedy potfebnou rychlost k tomu, aby stacila odbavovat po-
zadavky rychlého procesoru.

Pokud by podita¢ s rychlym procesorem byl vybaven pouze dynamickymi pamétmi, bylo by nezbytné, aby pro-
cesor vzdy ¢ekal uréitou dobu na pamét, nez bude schopna poskytnout poZadovana data. Tim by ovéem byl vy-
kon procesoru silné degradovéan. Teoreticky by bylo mozné poditad vybavit statickymi pamétmi, které maji pod-
statné nizsi pristupovou dobu, ale vzhledem k jejich vysoké cené je toto reseni nerealné.

V konkrétnim pFipadé se dnes voli kompromis, kdy operaéni pamét je realizovdna pomoci DRAM. Mezi procesor
a operacni pamét se pak vklada tzv. externi (L2, sekundarni) vyrovnavaci pamét oznacovana jako cache pamét.
Cache pamét ma podstatné mensi kapacitu nez operaéni pamét (32 - 1024 kB) a je realizovana pomoci rych-
lych statickych paméti. Toto fedeni bylo samo o sobé& dostacujici pouze u procesoru 80386. U procesord vyssich
se pristoupilo jesté k integraci tzv. interni (L1, primarni) cache paméti primo na Cip procesoru. Kapacita této
paméti byvd pomérné mald (8 - 32 kB). Nejnovéjsi procesory maji cache pamét integrovanou pfimo na svém
¢ipu a navic zvétSenou jesté o Uroven L3.

Numericky koprocesor

U prvnich po¢itacl fady PC byla na zakladni desku integrovéna patice pro obvod numerického (matematického)
koprocesoru. Toto feSeni se pouzivalo prakticky u vSech PC s procesory 80386 a nizSimi a u PC s procesorem
80486SX. U vyssich procesord se z divodl vyssiho vykonu pFistoupilo k integraci téchto koprocesort pfimo na
Cip vlastniho procesoru. Tyto procesory maji tedy numericky koprocesor integrovan pfimo v sobé a neni jiz nut-
né (ani mozné) do pocitace osazovat dalsi specialni obvod urceny specialné pro matematické vypocty.

Velikost adresovatelné paméti

PFi praci pocitace je nezbytné, aby procesor pristupoval k operacni paméti a nacital z ni data (popf. data do této
paméti ukladal). Pokud procesor potfebuje pfistoupit k paméti, musi byt zaddna adresa pamétové buriky, se
kterou bude pracovat. V programu byva tato adresa zadana jako tzv. logicka (virtualni) adresa. Tato virtu-
alni adresa se potom urcitym mechanismem (zavislym na typu procesoru) postupné prevadi na tzv. fyzickou
adresu, kterd je jiz adresou ukazujici na konkrétni pamétovou buriku v operacni paméti. Kazdy procesor ma k



dispozici pouze urcity pocet bitd, na kterych mdze byt fyzicka adresa vytvorena. Timto poctem bitl a tim i ma-
ximalnim ¢&islem, jeZ pomoci nich miZeme vytvofit, je omezena maximalni pamét, kterou miZe procesor vyuZi-
vat. Polet bitd uréenych k vytvareni fyzické adresy také Uzce souvisi s adresovou sbé&rnici procesoru. Adre-
sova sbérnice je vyuzivdna procesorem pfi pristupech k operaéni paméti a je na ni posildna adresa pamétového
mista (buriky), s niz bude procesor pracovat (Cist z ni data, zapisovat do ni data).



ARCHITEKTURA MIKROPROCESORU

Zakladnimi jednotkami, které tvofi vnitfni strukturu mikroprocesord jsou:

Fadi¢, ktery ma za ukol Cist operandy (data, cisla) a instrukce z operacni paméti, dekdédovat je a na za-
kladé provadéni mikrokddu, generovat fidici signaly, tedy Fidit ¢innost ostatnich jednotek v procesoru a
pocitaci.

ALU, maijici za Ukol na zékladé Fidicich signall z fadi¢e CPU provadét matematické a logické operace.
Pro praci s readlnymi Cisly s plovouci (pohyblivou) fadovou ¢arkou jsou v procesoru integrovany vypo-
Cetni jednotky FPU (Floating Point Unit). Nejstarsi procesory rfady x86 (8086, 80186, 80286, 80386)
obsahovaly pouze jednotku ALU, ktera pracovala jak s celymi, tak realnymi ¢isly s pohyblivou fadovou
¢arkou. Pro zvysSeni vykonu byla na zakladni desce patice pro pripojeni tzv. matematického koproce-
soru, ktery se vyuzival pro aritmetické operace s realnymi Cisly s pohyblivou fadovou Carkou (zvyseni
vypocetniho vykonu). Tento specializovany procesor nesl oznaceni podobné hlavnimu procesoru (napfr.
Intel 80287). ALU a FPU nazyvame vykonné jednotky (Execution Units - EU)

registry, jsou rychlé statické paméti typu RAM (Cteni/zapis) malé kapacity uvnitf jadra procesoru, kte-
ré slouzi k uchovani aktudlnich instrukci, adres v paméti, operand, mezivysledki a vysledkl mate-
matickych a logickych operaci.

Ve vnitfni struktufe soucasnych procesorl vdak existuji daléi jednotky podporované novymi technologiemi pro

praci s instrukcemi a daty, jejichz Ukolem je co mozna nejoptimalnéji zvysit jeho operacni rychlost a stabilitu

bez nutnosti pouzit ,hrubé sily", tedy zvySovat zakladni pracovni kmitocet a napéti jadra procesoru. Vzdy je

nutna podpora operacniho systému a aplikace!

Veskeré jednotky uvnitf procesoru véetné technologii optimalizujicich praci s instrukcemi a daty pak tvori tzv.

architekturu (resp. mikroarchitekturu) procesoru, urcujici jeho vlastnosti. Prehled architektur dvou vyznamnych

r o o r . 7 V7 v
vyrobcu procesoru pro osobni a mobilni pocitace:

Firma INTEL:

Skalarni architektura: 8088, 8086, 80286, 80386, 80486

Superskalarni architektura: Pentium, Pentium Pro, Pentium MMX, Pentium II, Pentium III, Celeron
NetBurst (Pentium 4, Penium D, Xeon, Celeron)

Core (Core Duo, Core 2 Duo, Core 2 Extreme, Core 2 Quad, Celeron)

Atom (procesory optimalizované vyhradné na co nejnizsi spotfebu elektrické energie)

Nehalem (fada procesorl Core i7, Core i5, Core i3)

Sandy Bridge (2. generace procesory fady Core i7, Core i5, Core i3)

Ivy Bridge 3xxx, 2xxx (3. generace procesor( fady Core i)

Haswell 4xxx (4.generace proxesorl Fady Core i)

Firma AMD:

Am286, Am386, Am486

AMD K5, AMD K6, AMD K6-2, K6-III

AMD K7 (Athlon, Athlon XP, Athlon MP + odlehc¢ené verze Duron, Sempron)
AMD K8 (Athlon 64, athlon 64 X2, Turion 64, Turion 64 X2, Sempron)

AMD K10 (4-jadrové procesory Phenom, Opteron)

AMD K11 (integrace GPU1 do jadra CPU, vyssi pocet jader)

(GPU = Graphic Processing Unit, tedy graficky procesor, nebo téz grafické jadro)

AMD A4,A6 - dvoujadra, A8,A10 - Ctyfjadra (integrované GPU Radeon
AMD FX xx00 (pocet jader,cislo fady s jadrem Vishera)



1. Skalarni architektura
- Intel 8086, 80286, 80386, 80486
Procesor skalarni architektury je sloZen z vice funké&nich blokd, které pracuji samostatn&, umi se predzasobit in-
strukcemi a tim zvysit rychlost pfisunu instrukci vykonové jednotce. Umoznuje tzv. pipelining (pipeline2 = da-
tovod), neboli zietézené zpracovani instrukci. Zakladni myslenkou je rozdéleni zpracovani jedné instrukce mezi
rizné &asti procesoru a tim i dosaZeni moznosti zpracovavat vice instrukci najednou. Zpracovani instrukce se
nej¢astéji sestava z téchto krokl (stuper pipeline):

1. Vypocet adresy mista v operacni paméti a nacteni instrukce z dané adresy v operacni paméti
Dekodovani instrukce (nalezeni mikrokdédu reprezentujici instrukci v paméti ROM)
Vypocdet adresy mista operandt v operacni paméti
Provedeni vypoctl v ALU / FPU
Zépis vysledku do registrd

ol B 2

Jelikoz se zpracovani jedné instrukce sestava z nékolika fazi, lze zpracovani dalsi instrukce zahajit dfive nez je
predchozi instrukce dokoncena (napt. zatimco se jedna instrukce dekdduje, dal$i instrukce mize byt nactena z
paméti do registru instrukci, atd.).

Analogie: Vyrobni linka v automobilce, na které je v jednom okamZziku sestavovano vice aut najednou, kazdé z
nich se vSak nachazi v jiné fazi kompletace. Pokud bychom museli ekat na dokonceni vyroby (Uplné komple-
tace) jednoho auta, pred zahdjenim vyroby druhého, nastaly by ve vyrobé velké prodlevy - nékteré Casti vy-
robni linky by byly zbyteéné nevyuzity (velmi pomaly vyrobni proces!).

Cim vice ma pipeline stupiil, tim je efektivnéjsi zpracovani instrukci (tim vice instrukci Ize rozpracovat). V pfi-
padé, ze dojde v programu ke skoku, musi se cela pipeline (fronta instrukci) vyprazdnit a nacist s dlouhym zdr-
zenim instrukce nové.

Procesor INTEL 8086

Procesor Intel 8086 byl uveden na trh v letech 1979 - 1980. Jedna se o plné 16bitovy procesor. Je vybaven
16bitovou vnitfni architekturou, kterd mu umoznuje béhem jediné instrukce zpracovat maximalné 16bitové cis-
lo (tj. &islo v rozmezi 0 az 2'®-1 neboli 0 aZz 65535). Kromé& toho 8086 disponuje 16bitovou datovou sbérnici,
kterd dovoluje prendset data do (z) ¢ipu po 16 bitech. Déle je vybaven 20bitovou adresovou sbérnici, pomoci
které dokaZe adresovat pamétovy prostor o kapapcité max. 1 MB (odpovida 22° B = 1048576 B). Tato adresa je
tvorena ze dvou Sestnactibitovych slozek oznacovanych segment a offset, které se sectou posunuty o 4 bity.
Tim je vytvorena vysledna 20bitova adresa.

Segment: 16 biti

Offset: 16 biti

Schéma adresace procesoru 8086

Velikost jednoho segmentu, v jehoZ ramci je mozné se pohybovat pouze pomoci zmény hodnoty offsetu, je 64
kB. Adresa se zapisuje ve tvaru segment:offset. Napf. 4000:B000 znaci adresu 4B000 (hexadecimalné), tj.
307200 (dekadicky).



Intel 8086 byl vyrabén v pouzdie DIP (DIL) se 40 vyvody a na svém cipu integruje asi 29000 tranzistorl. Pro-
cesor Intel 8086 byl osazovan hlavné v pocitacich oznacenych IBM PC a IBM PC / XT

Procesor INTEL 8088

Procesor Intel 8088 byl velmi podobny procesoru 8086. Byl osazovén ve stejnych typech pocitacl jako procesor
8086. Nejednalo se o plné 16bitovy procesor, ale o procesor, ktery mél 16bitové jadro a pouze 8bitovou dato-
vou sbérnici. Tato 8bitova sbérnice snizovala vykon procesoru, ale dovolovala jednodussi navrh a jednodussi
zakladni desku, ktera mohla vzniknout pouze mensimi Upravami zakladni desky pro procesor 8080. Diky témto
vlastnostem pak pocitac s procesorem 8088 vysSel levnéji nez pocitac s procesorem 8086. Pro vytvareni adresy
pouziva stejného modelu jako procesor 8086. Z hlediska uzivatele a programatora se jedna o plné kompatibilni
procesor s procesorem Intel 8086, ktery pfi stejné frekvenci poskytuje asi o 15% nizsi vykon. Adresni sbérnice
je Castecné sdilend pro data a adresni vodice. Adresni bity A8 az A15 jsou k dispozici pfimo, bity A0 az A7 jsou
na sdilené Casti (Address/Data). Prestoze procesor pracuje s vnéjsimi daty v osmi bitovém formatu, vSechny
vnitini funkce provadi v 16-ti bitovém formatu.

Pfepindni adresni a datové sbérnice

oznacduje signal ALE (Address Latch Ena- Blokové schéma procesoru 8088:

ble) generovany sbérnicovym kontro-

lérem 8288. Pomoci tohoto signalu je

fizeno pfipojeni sbérnice (tfistavové bu-
di¢e) na spravné vyvody vnéjsich obvo-

da. Dalsi velmi dllezity signal je DT/R adresni
sthacka

(neg) (Data Transmit/Receive), ktery je

spojen téz s budi¢i sbérnice a prepina

4

T fronta piikaz(
sbémice B 2 (FIFO)

smér kterym budic signal propousti. Sig- : ES 1

nal DEN (Data Enable) nastavuje stav cs

vysoké impedance na vystupech budi¢t ‘:‘:"" ss r—— ]

A H n

sberrilice. | , egistry os : :

Pro cCinnost tohoto procesoru je nutny P 2en

generator takti 8284A. Mezi pfislusné

vyvody je pripojen krystal (kmitodet ___4@. ¢ sbérnice A

14,31818 MHz). Tento signal je [

k dispozici jako vysokorychlostni takt na

PC slotech. Vniténi delié 1:3 vytvaH kmi- - = pe

toCet 4,77 MHz se kterym procesor pra- :(( Z '

cuje. Také tento signal je vyveden na PC EU |

slotech. Generator taktl téZ provadi urdi- e e - ﬂathy‘

té fidici funkce v zavislosti na periferiich Lo

jako je blokovani DMA a generovani sig- —B;T— —

nalu READY, kdyz externi jednotky zpo- EEEE— - <

maluji Cinnost procesoru. Generuje téz u

signal RESET, ktery sloZi pro nulovani a ,,“‘w’,'ﬁ'y’g',',‘b data

restart celého systému.

Procesor ma dale tfi stavové vystupy SO,
S1 a S2, které jsou zavedeny do vysSe zminovaného obvodu 8288. K Fizeni vnitfniho systému PC jsou tieba dalsi
signaly které 8288 generuje. Signal AEN (Address Enable) je podminkou pro DMA pfenos po odpojeni procesoru
a periferii od I/O kanalu. Dale jsou zde signaly pro komunikaci procesoru s matematickym koprocesorem 8087.
Procesor 8088 se sklada ze dvou oddélenych funkcnich jednotek.

= Provadéci jednotka EU (Execution Unit)

= Jednotka styku se sbérnici BIU (Bus Interface Unit)



Propojeni obou jednotek uskutecnuji tri sbérnicové systémy A, B, C. V EU se dekdduji a provadéji strojové in-
strukce, které prichazeji z BIU, kde byly sefazeny ve fronté. Fronta pracuje na principu FIFO (First In First Out).
Prikazy se provadéji pomoci 16-ti bitové aritmeticko-logické jednotky ALU. Pri jednotlivych operacich na-
stavuje ALU odpovidajici bity pfiznakového (FLAG) registru. Jako zapisnikova pamét slouzi €étyFi univerzalni
16-ti bitové registry AX, BX, CX, DX. Aritm.-logic. operace lze provadét v kazdém registru. U nékterych ope-
raci se ale dosazuji jednotlivé registry podle jejich mnemotechnickych funkci. Napfiklad AX - stfadac¢ (Ac-
cumulator) pfi nasobeni (pfikaz MUL) nebo déleni (pfikaz DIV), CX - ¢itac cyklu.

Soubor univerzalnich registrd dopliiuji je$t& dali tyti 16-ti bitové registry. Registr SP - ukazatel na vrchol za-
sobniku (Stack Pointer), Registr BP - ukazatel pfi adresovani davek (Base Pointer), Ize jej pouzit i jako univer-
zaIni registr. Registry SI (Source Index) a DI (Destination Index) slouzi k adresovani retézcd dat v paméti a
Ize je téZ pouzit jako univerzalni registry. U této &tvefice neni moZné déleni na dvojici 8-mi bitovych registrd ja-
ko v pfipadé registrd (AX,BX,CX,DX).

BIU ma specialni 16-ti bitové registry. Registr IP - citac instrukci (Instruction Pointer). Pfi zpracovani pro-
gramu ukazuje vzdy na nasledujici instrukci, ktera se ma provadét. Nékdy je nazyvan programovy citac.
Segmentové registry ES,CS,SS,DS - slouzi pro adresovani paméti o rozsahu 1MByte. Adresovani neni prFi-
mé, ale po 64 KBytovych segmentech. Procesor mize pracovat pouze s adresou uvnitf segmentu, jehoz po-
gatedni adresa je uloZena v nékterém ze segmentovych registril. Lze tak adresovat 4 segmenty po 64 KBytech.
Teprve po prepocditani ¢itacem adres vzniknou absolutni adresy.

Registr F - registr ptiznakd (Flag Register) je 16-ti bitovy registr, ktery obsahuje 6 stavovych pFiznakt na-
stavovanych podle aritmetickych nebo logickych operaci, k teré provadi ALU a 3 kontrolni pfiznaky TF (Trap
Flag - rezim krokovani procesoru), IF (Interrupt Enable Flag - zapnuto blokovani preruseni) a DF -
(Direction Flag - pfiznak sméru toku dat).

Starsi typy tohoto procesoru byly oznaCovany 8088-1 a mohly pracovat s frekvenci do 5 MHz. Naopak nové;jsi
verze tohoto procesoru nesly oznaceni 8088-2 a byly urceny pro praci s frekvenci az 8 MHz.

Procesory INTEL 80186 a 80188

Tyto procesory byly velmi podobné procesorim 8086 a 8088. Nemély pfili§ mnoho novych moznosti. Pouzivaly
stejné modely pro tvorbu adresy a byly vybaveny stejné Sirokymi sbérnicemi (80186 pIné 16bitovy a 80188
vnitiné 16bitovy s 8bitovou datovou sbérnici).

Hlavnim rozdilem od pfedeslych procesorl byl vykonnéjéi mikrokéd, ktery dovoloval vy$si vykon. Tyto proce-
sory byly dodavany v pouzdre PGA. Vzhledem k tomu, Ze tyto procesory neposkytovaly zadné vyrazné zlepseni,
nezaznamenaly vétsi komercni Uspéch a nedoslo k jejich vétSimu rozsifeni.



Procesor INTEL 80286
Procesor 80286 byl uveden na trh v roce 1981. Predstavoval velky skok vpfed v technologii procesord Fady

80x86. Vyrabél se v zapouzdieni PGA a pozdéji v levnéjSim pouzdru PLCC. Procesor 80286 poskytuje daleko

vétsi vykon neZ procesor 8086 (8088) a na svém c&ipu integruje zhruba 130000 tranzistord. Jednd se o plné

16bitovy procesor, ktery dovoluje praci ve dvou réznych rezimech:

realny rezim (real mode, rezim realné adresy): V redlném rezimu je procesor 80286 plné kompati-
bini se svymi pFedchlidci. Procesor v tomto reZimu pracuje naprosto stejné jako procesor 8086 (8088).
Pouziva 20 bitl pro tvorbu adresy, kterd je vytvarena podle stejného modelu jako je tomu u procesoru
8086. V tomto rezimu mohou na procesoru 80286 pracovat programy napsané pro predchazejici proce-
sory.

chranény rezim (protected mode, rezim virtualni adresy): Novy rezim, neslucitelny s 8086. Tento
rezim podporuje multiprogramovani (paralelni zpracovani vice programi). Je tedy nezbytné, aby proce-
sor v tomto reZimu poskytoval ochrany mezi jednotlivymi spu&ténymi programy a rdizné Grovné oprav-
néni pristupu k prostfedkim pocitace. Procesor v tomto rezimu také pouZiva jiny model pro vytvareni
adresy. Adresa je vytvarena ze dvou 16bitovych sloZzek nazyvanych selektor a offset za pomoci tzv.
tabulek deskriptoril. Vysledna adresa je potom 24bitova, coz umozrnuje procesoru adresovat maxi-
malné 2%* B = 16 MB operaéni paméti.

Prvni Cast logické adresy zvana selektor je rozdélena na tfi ¢asti:

1. nejnizsi dva bity jsou nazyva-

Schéma adresace procesoru 80286 v chranéném rezimu
ny RPL (Requested Privilege P

Level) a urcuji pozadovanou Logicks adresa

Groven opravnéni k segmene- | Selelnr B | P

tu paméti. Z toho vyplyva 15 21 0 15 0
podpora 4 Urovni opravnéni. 8191

2. bit 2 je oznacovan jako TI
(Table Index) a urcuje, zda pfi

+

tvorb& adresy bude pouzita lo- il 24hitova fyzicks adresa
kalni tabulka deskriptorl (LDT
- Loacal Descriptor Table) ne- 0
bo globalni tabulka deskripto- . LDT/GDT !

rd (GDT - Global Descriptor

Table).

3. nejvysdich tfinact bitd potom slouzi jako index do pFislusné tabulky deskriptor(. Jedna poloZka ta-
bulky deskriptord mé 64 bitl, ze kterych je vybrano 24 bitl slouzicich jako tzv. bazova adresa. K
této bazové adrese se potom pricte 16bitovy offset (pricteni je provedeno pfimo bez jakéhokoliv po-
sunuti). Vysledkem je 24bitova fyzicka adresa, pomoci které je mozno adresovat maximalné 16
MB operacni paméti.

Jedna polozka tabulky deskriptor( obsahuje:
= bazovou adresu segmentu (24 bitd), tj. adresu, na které segment zacina.
» pristupova prava k segmentu (8 bitll), ze kterych je mozné ur¢it typ segmentu:
=  kodovy segment
» datovy segment
* specidlni systémovy segment
= limit segmentu (16 bit{), ktery uréuje maximalni velikost segmentd
»  zbyvajici bity deskriptoru jsou nastaveny vzdy na nulu (kv@li kompatibilité s procesorem
80386)

Velkou nevyhodou tohoto procesoru je stale 16bitovy offset, ktery nedovoluje vétsi segmenet nez 64 kB. Poci-

tace osazené timto procesorem nesly oznaceni PC/AT.



Procesor INTEL 80386

Procesor 80386 je prvnim plné 32bitovym procesorem firmy Intel, ktery pouziva 32bitovou adresovou sbérnici.

Na trh byl uveden v roce 1986 pod oficidlnim nazvem 80386DX. Tento procesor byl dodavan nejprve v pouzdie

PGA a pozdé&ji v levné&j&im zapouzdieni PQFP. V obou pfipadech na svém &ipu nesl asi 275000 tranzistorQ. Zahr-

nuje v sobé velké bohatstvi programovacich moznosti véetné moznosti provadét programy systému MS-DOS v

reZimu soubézného zpracovani uloh s pomoci programového vybaveni, jako je napf. OS/2 nebo Windows. Pro-

cesor 80386 mize pracovat ve tfech rezimech:

1. realny rezim (real mode): velmi podobny redlnému rezimu ptfedchozich procesorll. PouZiva stejny adre-
sovaci mechanismus a ma stejnou maximalni velikost opera¢ni paméti (1 MB) i stejnou maximalni velikost
segmentu (64 kB). V tomto rezimu mohou opét pracovat programy urcené pro predeslé procesory
(8086/8088).

2. chranény rezim (protected mode): Rezim, ktery je velmi podobny chranénému rezimu procesoru
80286.

Tento rezim opét pouziva pro tvorbu

adresy dvou slozek (selektor, offset). Schéma adresace procesoru 80386 v chranéném rezimu

Selektor je opét rozdélen do tFi Casti, Logicks adresa

které maji stejny vyznam jako u pro-

| Selekior |n| RPL| | Offset
15 221 0 31 0

cesoru 80286. Na rozdil od procesoru
80286 je vSak bazova adresa, ktera

8191

se vybird z tabulky deskriptord, niko-
liv 24bitova, ale 32bitova. Druhym

rozdilem je velikost offsetu, jehoz ve- +

likost je u procesoru 80286 32 bitd. Vi it Caiohs) atrern.

Diky té&mto zvétSenim na 32 bitl je

mozné, aby procesor 80386 adreso- 0

val aZ 4 GB (23?B) operaéni paméti a 63 0
LDT/GDT
aby velikost jednoho segmentu byla

také 4 GB.

Jedna polozka tabulky deskriptord obsahuje:
e bazovou adresu (32 bitl): adresa za¢atku segmentu

e limit segmentu (20 bitl): maximalni velikost segmentu, ktera je bréana bud’ v bytech (max. 1 MB),
nebo v nasobcich 4 kB (max. 4 GB)

e pristupova prava k segmentu (8 bitll): podobné jako u procesoru 80286

e dalsi informace (4 B): napf. vySe zminéna interpretace limitu segmentu.

Dalsim rozdilem od procesoru 80286 je, Schéma strankovaciho mechanismu procesoru 80386

7ze adresa urcena timto schématem ne-

S s waw . . Linedrni adresa
musi byt jesté fyzickou adresou ukazujici

Adresar Tahulka Offset
31 22 21 12 11

pfimo do operacni paméti, ale je mozné,
aby byla dale transformovana mechanis-

mem zvanym strankovani. 1023

10 biti
10 it

PFi strénkovani je 32bitova linearni adresa

rozdélena na tfi Casti:

. . A wvr . haze tabulky bhaze siranky = \i-/. —
. Adresar: tvoren nejvyssimi 20 hitu 32hitovi
adresa fyzicka

10 bity, slouzi jako index ta-
i . } 20 hitd
bulky zvané adresar, odkud je 0 0
a1 0 a1 0

Adresaf Tabulka strinek

vybrana 20bitova baze tabul-
ky stranek.

e Tabulka: tvofena nizsimi 10



bity, slouzi jako index do tabulky stranek. Z této tabulky se vyzvedne 20 bitova baze stranky, ktera
tvoFi 20 nejvyssich bitd fyzické adresy.

v v

v v

problém dvou piistupd do tabulek, které jsou uloZzeny v operaéni paméti a piistup k nim mize pro-
cesor zdrzovat. Za Ucelem zrychleni tohoto mechanismu ma procesor 80386 zabudovanu rychlou
vyrovnavaci cache pamét zvanou TLB (Translation Lookaside Buffer), ve které jsou uchovany po-
sledné pouzivané linedrni adresy a k nim odpovidajici adresy fyzické.

3. Virtualni rezim (virtual mode): V tomto reZimu procesor 80386 pracuje podobné jako procesor 8086

(8088), ale je pIné podfizen reZzimu chranénému. Je mozné takto virtualizovat 1 MB operac¢ni paméti, ktery

mohl adresovat procesor 8086 a ulozit jej kamkoliv do 4 GB operacni paméti.

Procesor 80386 se sklada z Sesti zékladnich jednotek:

BIU: (Bus Interface Unit - jednotka styku se sbérnici): Tato jednotka je branou mikroprocesoru k okol-
nimu svétu. VSechny ostatni jednotky procesoru vyuzivaji tuto jednotku pro prenos dat mezi proceso-
rem a okolim. Protoze BIU pracuje vyhradné s fyzickymi adresami, je nutné, aby adresa, ktera je po-
skytovana k provedeni operace, byla nejprve prevedena na fyzickou adresu.

IPU (Instruction Prefetch Unit - jednotka predvybéru instrukci): Tato jadnotka se starda o naplnovani
Sestnactibytové fronty predvybranych instrukci pro IDU. IPU nepfetrzité pozaduje po vyzvednuti in-
strukce z fronty IDU, aby BIU doplnila frontu z nasledujici adresy. Instrukce jsou do fronty zapisovany
po 4 bytech. V ptipadé& provedeni instrukce, kterd zplsobi skok, provede IPU vyprazdnéni celé fronty a
dalsi plnéni se provadi od nové adresy.

IDU:(Instruction Decode Unit - jednotka pro dekdédovani instrukci): Jednotka, ktera ma podobnou funk-
ci jako IPU. Vyzvedne z fronty naplnéné IPU prvni byte instrukce a podle néj zjisti délku celé instrukce
(mGZe byt dlouhd az 16 B). Pak vyzvedne z fronty celou instrukci (popf. pozada BIU o doplnéni chybé&ji-
ci ¢asti) a prevede ji na vnitfni format. Takto dekédovanou instrukci umisti do své fronty dekédovanych
instrukci, kterd je schopna pojmout az 3 dekdédované instrukce. Zde je instrukce ulozena pro potfebu
EU.

EU: (Execution Unit - provadéci jednotka): Jednotka, ktera provadi vlastni vypocty. Jejim jadrem je
ALU (Arithmetic - Logic Unit), kterd obsahuje obvody potfebné k aritmetickym a logickym operacim a k
provadéni instrukci. Obsahuje také sadu registri procesoru. Poslednim Gkolem EU je informovat BIU, ze
vysledek je potfeba zapsat do operacni paméti nebo na periferni zafizeni.

SU: (Segmentation Unit - jednotka

. L, Blokové schéma procesoru 80386
segmentace): Tato jednotka ma vy-
znam predevSim v chranéném a vir- fyﬁické
, , . ’ s v . adresa

tualnim rezimu, kdy provadi pFevod adresa |
N L sU |8
virtualni (logické) adresy na adresu — 2
- 7 , [ J—
linearni. B

= TLB
PU: (Paging Unit - strankovaci jed- fidici £

shérnice T T BIU |«
notka): Jednotka, kterd se uplatiuje | |
pouze v chrdnéném a virtualnim re- ; -~
. . v , ALU |—p=| Radé mu —| T1PU
zZimu, a to jenom pfi zapnutém re-
zimu strankovani. Potom PU provadi L
Blok HRidici ]

pfevod lineadrni adresy dané SU na regsitrli |~ | Rom | < | Fromta |<—| Fronta
adresu fyzickou. Ke své cinnosti vyu- ;
Ziva rychlou vyrovnavaci pamét TLB. sbérnice ALU




Procesor INTEL 80386SX

V pripadé procesoru 80386SX byl podobné jako u procesoru 8088 udélan jisty krok zpét. Procesor 80386SX ne-
ni plné 32bitovy, ale ma pouze 32 bitovou vnitfni architekturu. Jeho vnéjsi datova sbérnice je pouze 16bitova.
Tento Ustupek dovoluje jednodussi navrh procesoru a jeho snazsi zaclenéni do jiz existujicich zakladnich desek
pro procesory 80286. Na procesoru 80386 tak mUZe pracovat 32bitové programové vybaveni, ale vykazuje vy-
kon zhruba procesoru 80286 pfi stejné frekvenci. Hlavnim dlvodem zavedeni tohoto procesoru byla vysoka ce-
na pocitace s procesorem 80386. Procesor 80386SX byl vyrabén v pouzdrech PLCC a PQFP.

Procesor INTEL 80486
Procesor 80486 je v roce 1989 uveden na trh pod oficidlnim ndzvem 80486DX. Jedna se v podstaté o vylepseny
¢ip 80386. Je kombinaci vyladéného procesoru 80386 a dvou ipl, které urychluji systém 80386:

e interni paméti cache pamé&t L1 8kB - statickd pamét RAM, vyrovnavajici rychlost sbérnice procesoru

a paméti, rozdélena na datovou a instruk¢ni ¢ast, pracujici na rychlosti procesoru

e numerického koprocesoru 80387 - provadéjiciho matematické vypocty k urychleni téchto operaci
80486 je plné 32bitovy procesor, ktery pracuje ve stejnych tfech reZimech jako procesor 80386 a pouziva stej-
ny adresovaci mechanismus. Procesor 80486 je tedy schopen také adresovat maximalné 4 GB paméti a logicka
adresa mize byt transformovana az dvéma mechanismy - segmentovanim a strankovanim. Jeho mikrokdd je
rozsahlej&i a rychlejdi. Procesor 80486 je ekvivalentem asi 1,25 milionu tranzistor(, takZe ¢ip 80486 25 MHz
nékdy provede za jednu sekundu dvojnasobek instrukci ve srovnani s Cipy 80386, 80386 a 80387 pfi stejné
frekvenci. Na svém C&ipu kromé vy$e zminénych komponent obsahuje jesté rychlou vyrovnavaci cache pamét o
kapacité 8 kB. Je dodavan vyhradné v pouzdie PGA se 168 vyvody. Procesor 80486 provadi zfetézené zpraco-
vani instrukci (pipelining). Toto zpracovani je uskutecfiovano v jedné fronté (pipeline). Jedna se tedy stale o
skalarni procesor.

Blokové schéma procesoru 80486
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Procesor INTEL 80486SX

Procesor 80486SX uvedeny trh kratce po procesoru 80486 je spiSe marketingovym tahem firmy Intel nez no-
vym procesorem. Na tomto Cipu Intel vyradil z ¢innosti numericky koprocesor 80387. Procesor 80486SX je tedy
opét plné 32bitovym procesorem s 8kB interni cache paméti a vlastnostmi procesoru 80486, ale pri narocnych
vypoctech, obzvlasté v pohyblivé desetinné Carce, je jeho vykon nizsi.

K tomuto procesoru je prodavan numericky koprocesor oznacovany 80487SX, ktery je v podstaté plné funkcni
Cip 80486 (tj. CPU s koprocesorem a vSim ostatnim). Poté, co je 80487SX zasunut do patice, prakticky umrtvi
Cip 80486SX a sam prevezeme jeho cinnost; nahradi procesor i matematicky koprocesor, jako by se jednalo o



systém s procesorem 80486. Vyvody procesoru 80487SX jsou vSak usporadany jinak, nez je tomu u procesoru
80486, takze neni mozno tento koprocesor pouzit misto procesoru 80486.

Procesor INTEL 80486DX2

Procesor 80486DX2 patii mezi procesory, které pracuji se se dvéma rliznymi frekvencemi. Tento procesor ma
opét vsechny vlastnosti procesoru 80486. Ma instalovan zdvojovac taktovaci frekvence tzn. Cip pracuje vnitiné
s frekvenci oznaCenou na pouzdre, ale vnéjsi taktovani na desce je s frekvenci polovi¢ni. Napfiklad procesor
80486DX2 66 MHz pracuje vnitiné s frekvenci 66 MHz, ale navenek je jeho frekvence 33 MHz. Diky tomuto fe-
Seni je mozné, aby vSechny operace, které probihaji uvnitf procesoru (napf. numericky vypocet nebo presun
dat z jedné casti procesoru do druhé), probéhly s dvojnasobnou rychlosti. Externi operace, jako jsou napf. pre-
suny dat do (z) operacni paméti, probihaji rychlosti stejnou jako u procesoru 80486. Vyhoda tohoto reseni spo-
¢iva v tom, Ze je mozné pouzit zakladni desku urcenou pro drivéjsi procesory pracujici s frekvenci 33 MHz a do
ni umistit tento novy procesor. VVykon procesoru 80486DX2 odpovida asi %/5 rychlosti, jakou by mél procesor
80486DX se stejnou frekvenci.



2. Superskalarni architektura

- Intel Pentium, Pentium MMX , Pentium II, Pentium III, (vC. ,odlehenych" verzi Celeron)

Procesory této architektury umoznuji zpracovani nékolika instrukci v jednom instrukénim retézci (pipeline, da-
tovod) zaroven. Obsahuji vice provadécich jednotek (pfedevsim ALU a FPU) v jednom jadfe procesoru, které
jsou schopné paralelniho zietézeni. V jednom taktu mize byt dokonéeno vice instrukci - superpipelining. Prvni
superskalarni architektura byla pouzita u Pentia, které mélo 2 pipeline (U-pipe a V-pipe). V jednom taktu mohly
byt dokonceny za urditych podminek dvé instrukce (instrukce jsou na sobé nezavislé, tedy: jedna instrukce ne-
Cekd na vysledek zpracovani druhé instrukce). U superskalarni architektury rozhoduje o paralelnim provadéni
operaci fadi¢ procesoru. Oproti skalarni architektufe je tedy konstrukce fadi¢e procesoru sloZitéjsi, nebot kromé
své bézné Cinnosti, tj. fizeni pipeline (datovodu) a jednotlivych funkcnich jednotek procesoru, jesté musi rozho-
dovat o tom, které instrukce je mozné parovat a zpracovavat soucasné. Aby se zabranilo vyprazdriovani pipeli-
ne z dlivodu skoku v programu, zacala se pouzivat technologie predikce (pFedvidani, odhadovéani) skoki
v programu a spekulativni provadéni instrukci.

Predikce (odhadovani, predvidani) skok@ v programu.

Tato technologie umoznuje dopredu odhadnout, zda se skok v programu provede ¢i nikoli a na zakladé toho se
zacne do instrukcni pipeline vkladat (a postupné zpracovavat) bud’ instrukce, které se nachazi ihned za skokem
¢i naopak v cili skoku.

PFiklad &innosti prediktoru skoku:Jednoduchy jednobitovy prediktor skok( pracuje tak, Ze si procesor u kaZdého
skoku uloZi do 1 bitového registru informaci, zda byl skok proveden ¢&i nikoli. Kdyz se v instrukéni pipeline znovu
skok objevi (souhlasi jeho adresa), tak se procesor na zakladé pfedeslého béhu programu rozhodne, které dalsi
instrukce se pravdépodobné budou zpracovavat. PFi prvnim volani skoku ma prediktor pouze padesatiprocentni

uspésnost, ta se potom zvysuje.

Spekulativni provadeéni instrukci (Spekulative execution).

Technologie zvysujici efekt predikce (odhadnuti) skoku v programu. Zakladni myslenka této techniky je po-
mérné jednoducha: ve chvili, kdy prediktor skok{ ,pfedpovi®, zda bude podminény skok v programu proveden
¢i nikoli, je mozné zacit do instrukcni pipeline vkladat instrukce, které se nachazi (samoziejmé podle vysledku
predpovédi) bud’ prfimo za instrukci skoku (prediktor predpovi, ze se skok neprovede) i naopak v misté, do kte-
rého skok sméFuje (prediktor predpovi, e skok bude proveden). V piipadé, Ze prediktor krokl skute¢né pred-
povi spravny vysledek skoku, jsou jiz v pipeline ¢astecné i Uplné zpracovany instrukce, které se maji skutecné
provést.

Vyrovnavaci pamét cache

Procesory Pentium obsahovaly interni cache pamét L1 o velikosti 16 KB, kterd byla rozdélend na 8 KB pro data
a 8 KB pro dekédované instrukce (mikroinstrukce, microOPs). Od procesorl Pentium Pro se do vnitfni archi-
tektury integrovala také vyrovnavaci pamét cache druhé urovné (L2), urychlujici komunikaci mezi rychlejsim
procesorem a pomalejsi operacni paméti.

Rozsifeni instrukcni sady procesoru
Od procesoru Pentium MMX jsou k zakladni instrukéni sadé procesoru pridany nové instrukce vyuzivajici tech-
niku SIMD (Single Instruction Multiple Data), kterd dovoluje zpracovat vice operandl (dat, ¢isel) b&hem
jedné instrukce (vektorovy vypocet).

Ukézka vyuziti techniky SIMD:

Klasicky (skalarni) zplisob vypoctu: | Vektorovy zplsob vypoctu (SIMD - Single Instruction Multiple Data):
1. mikroinstrukce: 5 * 2 = 10

2. mikroinstrukce: 5 * 3 = 15 o
o 1. mikroinstrukce: 5 * (2; 3; 1; 8) = (10; 15, 5; 40)
3. mikroinstrukce: 5 *1 =5
4

. mikroinstrukce: 5 * 8 = 40




Z tabulky vyplyva, Ze klasicky zplsob vypoctu vyzaduje EtyFikrat vice mikroinstrukci. Jejich dekddovani tedy
zabere del&i dobu (bude trvat vice hodinovych cykld). Nevyhodou je, Ze timto zplsobem je mozné provadét vy-
pocty pouze v situaci, kdy se operace pfifazené ke véem datlim shoduji - v ukdzce se vée nasobi 5x, kdyby ale
jedno dislo pozadovalo nasobeni 4x, nebude mozné SIMD provést.
SIMD vyuzivaji predevsim multimedidlni aplikace pro praci s:

e 2D/3D grafikou

e zvukem, rozpoznavani reci

e videem

e kompresi dat
Technologie MMX (MultiMedia eXtensions) - Zakladni instrukéni soubor u Pentia MMX a Pentia II byl obohacen
o 57 novych multimedialnich SIMD instrukci, které vSak pracuji pouze s celymi Cisly. Zaroven byl rozsifen pro-
cesor o 8 novych 64 bitovych registrd.
Technologie SSE (Streaming SIMD Extensions) - Instrukcni sada Pentia III obsahovala navic 70 novych
SIMD instrukci pro zpracovani obrazu, praci s 3D grafikou, zpracovani audia a videa (umoznuje softwarové de-
kédovani formatu MPEG-2 pri plné rychlosti), rozpoznavani reci. Podpora pro zpracovani Cisel v pohyblivé dese-
tinné &arce. Procesor byl rozsifen o 8 novych 128 bitovych registrll (slozenych ze dvou 64 bitovych registrd).

Procesor INTEL Pentium

Procesor 5.generace Intel Pentium vyrobeny v roce
1993 ma integrovany vsSechny vlastnosti procesoru
80486. Je dodavan v pouzdie PGA s 273 vyvody a na intel-
svém Cipu o rozmérech 12,8 x 12,8 mm integruje asi

pentium’

3,1 milionu tranzistorl. Vzhledem k velmi vysokému
SO INTIL 20

poctu integrovanych souclastek dochazelo u Pentia k
pomé&rné velkému zahfivani. Z tohoto dlvodu bylo u

pozdéjsich verzi snizeno napajeci napéti z 5V na 3.3 V. %l 0.0 e o
SR

Procesor Pentium je vnitfrné 32bitovy procesor, ktery

ma vnéjsi 64bitovou datovou sbérnici dovolujici proce-

soru prenaset data do (z) Cipu po 64 bitech. Procesor Pentium ma podobné jako 80486 na svém Cipu integro-
vanu jednotku pro numerické vypocty (numericky

koprocesor). Dale je vybaven 16 kB interni cache Blokové schéma procesoru Pentium

paméti, kterd je rozdélena na dvé Casti:

e 8 kB pro instrukce Instrukni cache

e 8 kB pro data

}
Pro procesor Pentium byly také zkonstruovény

—}‘ BIB ‘

R

dal$i podptrné obvody:
e fadic¢ vyrovnavaci paméti 82496 cache s B | [ Vykonna Vykonna
jednotka U jednotka V
contoller
e vlastni vyrovnavaci pamét 82491 cache [ 1
"
Pentium je také prvnim superskalarnim proceso- I I ok
0
rem firmy Intel. Jedna se o procesor, ktery ma vi- regsitri

ce nez jednu frontu pro zietézené zpracovani in-

strukci. Konkrétné Pentium ma dveé takovéto fron-

ty oznacované jako U, V. Tato vlastnost umoziuje procesoru tzv. superskalarni zpracovani instrukci. Toto
superskalarni zpracovani dovoluje béhem jednoho taktu dokoncit az dvé instrukce zaroven, diky ¢emuz proce-
sor Pentium dosahuje pfi stejné frekvenci vyssiho vykonu nez procesory 80486.



PFi superskalarnim zpracovani neni vSak obecné mozné zpracovavat vsechny instrukce v obou frontach. Aby se
tak mohlo dit, musi byt spInény jisté predpoklady:
e nasledujici instrukce nesmi byt zavisla na instrukci predchazejici (nasledujici instrukce nesmi potfebovat
vysledek instrukce predchazejici)

e obé instrukce musi byt jednoduché, tj. nejsou provadény mikroprogramove, ale hardwarové.

U tohoto zplisobu zpracovani instrukci se objevuje stale problém v pFipad&, Ze provadé&nd instrukce zplsobi
skok. V ten moment je opét nutné provést pipeline flush a pokracovat ve zpracovani na misté, kam byl skok
proveden. Aby k témto situacim dochazelo co mozna nejméné, ma procesor Intel Pentium zabudovano tzv. dy-
namické predvidani skokd (dynamic branch prediction), pomoci kterého se podle dosavadniho chovani pro-
gramu snazi odhadnout, zda pfi dal$im prichodu skokova instrukce skok zpGsobi nebo ne. K této ¢innosti Pen-
tium pouzivd pamét oznacovanou jako BTB (Branch Target Buffer), v niZ jsou uchovany posledni instrukce, kte-
ré zplsobily skok, spolu s dvoubitovou informaci, jeZ uréuje dosavadni chovani téchto instrukci. Podle hodnot
téchto bitd je také dana predpovéd, zda instrukce skok zpUsobi ¢&i ne.

Funkce predvidani vétveni. shokb § novi poloika do BTB
Instrukce, kterd zplsobila skok, -
) hodnoty bith: 11
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. . e Lol hyl
dvéma bity, jejichz hodnoty i ¥

. skok nehyl

jsou rovny 1. Tyto hodnoty pri hodnoty hitii: 10

vy, s o v . predpovéd :skok bude
pristim pruchodu pres tuto in- skolk byl
strukci signalizuji predpovéd, ze skok nehyl -

) hodnety biti: 01

skok bude. Pokud skok skutec- predpoved’ : skok bude

- . Lok hyl
né byl, hodnoty bitd zlstanou SOy

i skok nehyl N
nezmodifikovany. Pokud byla hodnoty bitii: 00
fedpovid' : skok nehude

predpovéd mylna a skok nebyl, predpoved s skokne
jsou bity nastaveny na hodnotu skok nehyl
10, ktera opét signalizuje, Zze

skok bude. Podle toho, zda skok skute¢n& nasleduje nebo ne, jsou pak pfislusnym zplsobem bity modifikovany
(viz obrazek) a jejich hodnota signalizuje predpovéd skoku.

Blokové schéma
Oproti procesoru 80486 ma Pentium jesté vykonnéjsi mikrokdd, diky kterému dochazi ke zkraceni doby prova-
déni instrukci, a vestavénou podporu pro multiprocesorové pocitace se dvéma procesory Intel Pentium.
Procesor Intel Pentium obsahuje:
e BIU: jednotka se stejnou funkci jako u procesoru 80386
e IPU: jednotka se stejnou funkci jako u procesoru 80386
e EU U: vykonna jednotka U spolu s EU V sdili blok registri procesoru
e EU V: vykonna jednotka V
e BTB: pamét slouZici k realizaci dynamického pfedvidani vétveni
e FPU: jednotka pro aritmetické vypocty, kterd ke své ¢innosti vyuziva bloku registrt
e 8 kB cache pro instrukce: slouzi k vyrovnani rychlosti mezi pomalejsi externi cache paméti a rychlej-
Sim procesorem
¢ 8 kB cache pro data: slouzi k vyrovnani rychlosti mezi pomalejsi externi cache paméti a rychlejSim
procesorem



Procesor INTEL 80486DX4

Procesor, ktery prichazi na trh po procesoru Pentium jako levnéjsi procesor, avsak vykonnéjsi nez 80486DX2.
Tento procesor je velmi podobny procesoru 80486DX2. Jeho nejvyraznéjsim rozdilem je trojnasobna vnitini
frekvence a 16 kB interni cache pamét. Procesor 80486DX4 100 MHz resp. 75 MHz pracuje vnitiné s frekvenci
100 MHz resp. 75 MHz, avSak externé s frekvenci 33 MHz resp. 25 MHz. DalSim rozdilem je snizené napajeci
napéti na 3,3 V.

Procesor INTEL Pentium Pro

Koncem roku 1995 uvadi
firma Intel na trh dalsi 6.ge-
neraci procesorl rady
80x86. Tento procesor do-
stadva oznaceni Intel Pentium
Pro. Novinkou jeho archi-
tektury je integrace externi

cache paméti o kapacité 256
kB (512 kB) pfimo do pouz-
dra procesoru. Tato cache

neni soucasti Cipu procesoru, ale je tvorfena samostatnym ¢ipem umisténym v jednom pouzdru s Cipem proce-
soru. DalSim pfinosem procesoru Pentium Pro je moznost spekulativniho provadéni instrukci mimo poradi,
které mu dovoluje napf. v pfipadé zjisténi, ze jim pozadovana data nejsou jesté v cache paméti, neCekat az
budou nactena z pomalejsi operac¢ni paméti, ale zaCne provadét dalsi instrukce do té doby, nez budou informa-
ce pFistupné. Takto mlZe Pentium Pro odloZit provadéni az &tyF instrukci. Podobné& procesor postupuje i v pfi-
padé zavislosti instrukci, kdy pro-

vadi instrukce mimo poradi, dokud Blokové schéma procesoru Pentium Pro

nedojde k vypoctu pozadovaného
operandu. L2 cache Cache
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notek), procesor Pentium Pro ob-

sahuje jiz tfi celociselné jednotky, — Prerovnavaci
;. v P Vv w v —= ALUI buffer

které jsou cCtrnactistupniové zreté- ;

zeny a jednu (také Ctrnactisupnové Cache dat Zpracovani I . \::yEké\.r;Ei

v v . . =— 5 L stanoviste

zfeté&zenou) jednotku pro pohybli- 8 kB vysledki

vé radové Carky spojenou s jednou Lo atvs |=.. FPU

celociselnou provadéci jednotkou.
Béhem jediného taktu tak mohou

byt dokonéeny aZ 3 instrukce a je-li procesor plné vytizen, mize byt v jednom okamZiku rozpracovano az 42
(3*14) instrukci.

Vyraznym zplsobem byl také zdokonalen algoritmus pro piedvidani vétveni ve spolupréci s BTB, ktery dosahuje
vice nez devadesatiprocentni Uspésnosti.

nim souborem instrukci oznacovanych jako mikrooperace (micro-ops). Jednotlivé instrukce souboru instrukci
80x86 jsou tak prekladany do jedné nebo nékolika mikrooperaci, které jsou predavany ke zpracovani jednotli-
vym provadécim jednotkam. PFi provadéni mikrooperaci se vyuziva techniky zvané pFejmenovani registri



(register renaming). Procesor Pentium Pro obsahuje 40 zaloznich 32bitovych registrli, které mohou byt prejme-
novany na libovolny z 8 univerzalnich registra.

Procesor Pentium Pro ma také podporu pro multiprocesorové pocitace, kterd dovoluje osazeni az Ctyf téchto
procesorl do jednoho pocitace.

Procesor Pentium Pro obsahuje podobné jako Pentium jednotku BIU, 8 kB cache paméti pro data a pro in-
strukce, BTB a jednotku FPU. Kromé toho obsahuje 3 vykonné jednotky (ALU1, ALU2 a ALU3), prerovnavaci
buffer, ktery spolu s vyckavacim stanovistém slouZi k realizaci spekulativniho provadéni. V ramci jednoho pouz-
dra je u Pentia Pro také umisténa externi cache pamét o kapacité 256 kB nebo 512 kB spoleéné s fadi¢em ex-
terni cache paméti.

Procesor INTEL Pentium MMX

Pocatkem roku 1997 uvadi firma Intel na trh dalsi zdokonalenou verzi
procesoru Intel Pentium, kterd dostava oznaceni Intel Pentium MMX.
Tento procesor se od plvodniho Pentia li§i pfedeviim doplné&nim in-
strukéniho souboru o skupinu instrukci multimedialniho rozsireni.
Tyto instrukce jsou urceny predevsim na podporu multimedialniho roz-
$ireni systém{ s procesory rfady 80x86, mohou vSak byt pouZity pro li-
bovolné jiné aplikace.

Instrukce MMX vyuZivaji osmi 64bitovych MMX registrd. Ve skuteénosti
se nejedna o nové registry, ale o registry, které jsou tvoreny nizsimi
bity registrl numerické jednotky. Kromé& tohoto MMX zahrnuje je&té

57 novych instrukci a 4 nové datové typy.

Technologie MMX vyuziva techniky instrukci SIMD (Single In-
struction Multiple Data). Procesory s touto technologii jsou plné kompatibilni se véemi predchldci fady Intel
80x86

Procesor INTEL Penium II
V roce 1997 zacind firma Intel vyrabét posledni procesor rady
80x86. Tento procesor nese oznaceni Intel Pentium II. Je vyrabén v
novém pouzdie S.E.C. a jednd se o procesor podobnych vlastnosti
jako procesor Intel Pentium Pro. Navic je tento procesor vybaven
rozsifenim o technologii MMX.

Procesor INTEL Penium III
Intel Pentium III processor family

Je procesor architektury x86 pred- .
Desktopove procesory

staveny firmou Intel 26. Unora |Standard Logo| Mobile Logo

kédové jméno |techno|ogie|datum uvolnéni

1999. Plvodni verze byly velmi po-
dobné Pentiu II, nejvétsi zmenou Katmai (250 nm) May 1999
Coppermine (180 nm) Mar 2000
Coppermine T (180 nm) Aug 2000
Tualatin (130 nm) Apr 2001

bylo pridani SSE instrukci (k urych-
leni vypoétl v pohyblivé Fadové &ar-
ce a pri paralelnich vypoctech) a

zavedeni kontroverznich sériovych

Cisel, které byly zabudovany do procesoru béhem vyrobniho procesu. Stejné jako u Pentia II existovala také
low-endova verze Celeron a high-endova verze Xeon urcena predevsim pro servery. Pentium III bylo nakonec
nahrazeno Pentiem 4. VylepsSeny design Pentia III obsahuji procesory Pentium M.



Implementace SSE

Od jadra Katmai, které bylo postaveno na stejném
0.25 ym procesu jako Pentium II "Deschutes", mély
procesory implementovano SSE tak jak velikost Cipu do-
volovala. K dosazZeni tohoto cile, Intel implementoval
128-bit architekturu dvoukrokoveé, existujici 64-bit dato-
vou sbérnici a spojenim SIMD-FP (floating point) naso-
bicky s x87 skalarni FPU (floating point unit) nasobickou
do jediného bloku. Pro vyuziti existujici 64-bit datové
sbérnice, Katmai potfeboval pro SIMD-FP instrukci dvé
mikrooperace. K dastecné kompenzaci implementace
pouze poloviny SSE architekturni Sifky, Katmai imple-
mentoval SIMD-FP scitacku jako samostatnou jednotku

na dalSim vystupnim portu. Tato organizace dovolovala Slot 1 Pentium III CPU na zakladni desce

poloviné SIMD nasobit a druhé poloviné SIMD nezavisle

sCitat, spolecny prinos byl ve Spickové propustnosti diky ctyfem floating point operacim na cyklus — alespon
pro program s rovhomeérnym rozdélenim nasobeni a scitani.

Je otazkou zda Katmai hardwarova implementace neni v rozporu s paralelnim modelem predstavovanym SSE
instrukénim setem. Je zde programatorské a vyvojarské dilema: Mél by byt SSE-code ladén pro Katmai a jeho
omezené vykonné jednotky, nebo by mél byt ladén pro budouci procesory s vice vykonnymi jednotkami? Pro
Katmai specifickd SSE optimizace pfinesla nejlepsi mozny vykon Pentium III procesord, ale byla podoptimalni
pro pozdéjsi Intel procesory, jako byly Pentium 4 and Core.

PIII Katmai
Prvni Pentium III varianta méla kédové jméno Katmai

(Intel product code 80525). Byla pokracovanim vyvoje
jadra Deschutes Pentium II. Pentium III prevySovalo o 2
milliony transistorl Pentium II. Rozdily byly v ptidani vy-
konnych jednotek (execution units) a v podpofe SSE in-
strukci, dale ve zlepsSeni L1 cache kontroleru (L2 cache

kontroler zlstal nezméné&n, mé&l byt kompletné rekon-

struovan az v Cipu Coppermine), coz mélo za nasledek

Katmai SECC2 pouzdro bez chladice

jen mensi zvysSeni vykonu ve srovnani s "Deschutes"
Pentiem II. Prvni Cipy byly dodavany pro rychlosti 450 a 500 MHz v Unoru 1999. Dvé dalsi verze byly uvolnény
nasledovné: 550 MHz v kvétnu 1999 a 600 MHz v srpnu 1999. V zafi 1999 Intel uvolnil 533B a 600B béZici na
533 respektivné 600 MHz. 'B' pismeno znamenalo ze podporuji 133 MHz FSB sbérnici, misto 100 MHz FSB pred-
chozich modeld.

Cip Katmai obsahoval 9.5 milliond transistorl, bez 512 Kbytes L2 cache (kterad pfidava dal$ich 25 millionG
transistor(), a mél rozméry 12.3 mm x 10.4 mm (128 mm?). Byl vyroben (Intel's P856.5 process) na bazi 0.25
mikrometrové CMOS technologie s pétilroviiovym hlinikovym propojenim. Katmai pouzival stejny (slot-based)
konektor jako Pentium II, ale s novéjSim (SECC2 cartridge) pouzdrem, které dovolovalo pfimy kontakt CPU ja-
dra s chladi¢em. Presto nékteré prvni modely Pentium III na 450 a 500 MHz byla montovany do starSich SECC
pouzder podle pozadavku odbérateld.

Zvlastnosti pro nadsence pretaktovani byl ¢ip SL35D. Tato verze Katmai byla oficialné taktovana na 450 MHz,
ale Casto obsahovala cache moduly schopné pracovat na 600 MHz a tak obvykle byla schopna pracovat celd na
600 MHz.



PIII Coppermine

Druhd verze, s kdédovym jménem Coppermine (Intel product code:
80526), byla uvolnéna v Fijnu 1999, bézela na 500, 533, 550, 600, 650,
667, 700, a 733 MHz. Od prosince 1999 do kvétna 2000, Intel uvolnil
Pentium III bézici na rychlostech 750, 800, 850, 866, 900, 933 a
1000 MHz (1 GHz). Byly vyrabény obé 100 MHz FSB a 133 MHz FSB va-
rianty. "E" bylo pfidano k modelovému jménu k rozliSeni jddra pouzivaji-
ci novy 0.18 pum vyrobni proces. "B" bylo pozdé&ji pfidano u popisu
133 MHz FSB modell, vysledkem bylo "EB" oznaceni. Z pohledu celko-
vého vykonu, Coppermine ziskal tak lehkou vyhodu nad Athlony, které
byly konkurenci od AMD, které mély aplikovano zmenseni Cipu a na Cip

pfidanou L2 cache. Athlon mél vyhodu v floating-point instrukénim kodu,

jenze Coppermine by mél pracovat Iépe vzhledem k optimizaci SSE in- ["A"900 MHz Coppermine Pentium I1L1.

strukci, které byly pouzity, ale v praktickém pouziti zde byla drobna dife-
rence v praci obou procesorl pracujicich na stejné frekvenci. Avéak, AMD bylo schopné Athlony taktovat vyse,
coz bylo zvyseni rychlosti na 1.2 GHz pfed pfichodem Pentium 4.

Nova 1.13 GHz verze byla uvolnéna uprostied roku 2000, ale prakticky znovuoznamena po spolupraci mezi fir-
mami HardOCP and Tom's Hardware, které objevily rlizné nestability praci nové CPU se zvySenou rychlosti.
Coppermine jadro nebylo schopné spolehlivé zvlddnout 1.13 GHz rychlost bez rdznych zmén jako zdsah do
procesorového microcodu, efectivni chlazeni, zvyseni napéti (1.75 V proti 1.65 V), a specificky zarucené pro-
stfedi. Intel oficialné zarucoval fukci processoru pouze na svych vlastnich VC820 (i820-based) motherboardech,
ale pravé tento motherboard vykazoval nestabilitu v nezdvislych testech hardwarovych recenzentl. V ben-
chmarcich byly stabilni, vykon byl porovnavan na dvojici procesor(, 1.13 GHz CPU ve srovnani s 1.0 GHz mode-
lem. Tom's Hardware prisuzoval tento vykonovy deficit jako vysledek ladéni CPU a motherboardu ke zvyseni
stability. Intel potfeboval b&hem Sesti mésicd vyresit problémy. Pouzil nové cDO taktovéni a znovu uvolnil
1.1 GHz a 1.13 GHz verze v roce 2001. Microsoft Xbox game konsole pouziva variantu Pentium III/Mobile Cele-
ron family na Micro-PGA2 formatu. Specialni oznaceni ¢ipl je SL5Sx, ktery se vice podoba Mobile Celeron Cop-
permine-128 processoru. Ma podobné jako Coppermine-128 Celeron stejny 133 MHz front side bus, 128 KB L2
cache, a 180 nm vyrobni technologii. Hlavni vylepseni pfindsené ¢ipem Coppermine byla on-chip L2 cache (In-
telem nazyvana Advanced Transfer Cache, or ATC) a lepsi pipelining. ATC pracuje na frekvenci jadra a ma ka-
pacitu 256 KB. Je to osmi-cestna set-associativni a je pfistupna pres 256-bitovou sbérnici. Tyto vlastnosti ve-
douci k vyrovnavaci paméti s relativné nizsi latenci nez Katmai, zna¢né zvysSily vykon. Pod konkurenc¢nim tla-
kem AMD Athlonu, Intel prepracoval strukturu, kone¢né odstranil nékteré problémy pipeline systému. Vysled-
kem bylo, ze aplikace ovlivnéné témito pipeline problémy bézely rychleji na Copperminu o 30%. Coppermine
obsahoval 29 milliond tranzistord a byl vyroben na 0.18 pm technologii. A¢koli jeho codename vyvolava dojem,
Ze pouziva médéné propojky, jeho propojky byly ve skutec¢nosti hlinikové. Coppermine byl zapouzdfen do 370-
pinového FC-PGA pro pouziti v Socketu 370, nebo v SECC2 pro Slot 1. Pfedchozi verze mély vystupujici Cip,
tam kde pozdéjsi verze maji integrovany tepelny konektor (Integrated Heat Spreader) pro dokonalejsi kontakt
mezi ¢ipem a chladi¢em. Toto samo o sobé nezvysuje tepelnou vodivost, tu zvysSuje dalsi vrstva kovu a tepelna
pasta mezi ¢ipem a chladicem, ale hlavné za pfispéni drzaku drzaku plochy chladice proti Cipu. DFivéjsi Coppe-
rminy bez IHS mély chladi¢ ktery se montoval dost ndro¢né. Kdyz chladi¢ neni plochou spravné pfipojen k Cipu,
efektivita pfenosu tepla je znaéné snizena. Néktefi vyrobci chladi¢l za¢ali dodavat podlozky ke svym vyrobkdm,
podobné jako dé&lala AMD ke svym "Thunderbird" Athlonlm, k zaji$t&ni spravného plodného styku pfi montazi.
Nadsenci Sli tak daleko, Ze si sami vytvareli podlozky k zajisténi spravné montaze.

PIII Coppermine T

Tato revize byla mezikrokem od Copperminu k Tualatinu, s podporou nizkonapétového systému logiky nabize-
ného pozdé&ji, ale s vykonem odpovidajicim drive definovanym hodnotam, tak aby pracoval i na starsich zaklad-
nich deskach. Intel pouzil posledni Copperminy s cD0O-Stepping (cD0-Casovanim) a modifikoval je tak, aby pra-


http://en.wikipedia.org/wiki/File:KL_Intel_Pentium_III_Coppermine.jpg

covaly se sbérnicovymi signdly o nizSim napéti, radové 1.25 V AGTL oproti drivéjsi 1.5 V AGTL+ signalové
urovni, a mély by autodetekovat rozdily nebo impulzni ¢asovani. Tato modifikace je udélala kompatibilni s po-
sledni generaci Socket-370 desek podporujicich FC-PGA2 paticové procesory pfi zachovani kompatibility se
starsimi FC-PGA deskami. Coppermine T také umoznoval dvoucestny symetricky multiprocesing, ale pouze na
FC-PGA2 deskach. Coppermine T je pouze Coppermine doplnény o integrovany tepelny interface. OdliSoval se
od Tulantinu zménou v sériovém Cisle, které obsahovalo dislo: 80533 napf. 1133 MHz SL5QK P/N je:
RK80533PZ006256, a 1000 MHz SL5QJ P/N je: RK80533PZ001256.

PIII Tualatin

Treti revize, Tualatin (80530), byl zkouskou "intelovského" nového 0.13 ym vyrobniho procesu. Tualatin Penti-
um III bylo uvolnéno na prelomu roku 2001 a roku 2002 na rychlostech 1.0, 1.13, 1.2, 1.26, 1.33 a 1.4 GHz.
Tualatin fungoval docela dobre, zvlasté ve varianté které méla 512 KB L2 cache (nazyvana Pentium III-S). Pen-
tium III-S varianta hlavné uréena pro servery, specialn& tam kde byl dlraz na spotiebu, napf., tenké blade ser-
very. Tualatin také vytvofil zaklad pro hodné popularni Pentium III-M mobilni procesor, ktery se stal intelov-
skym ¢&elnim predstavitelem mobilnich ¢ipl (Pentium 4 mélo daleko vétsi spotfebu, a to nebylo vhodné pro ta

kové pouziti) v nasledujicich dvou letech. Nabizeny cCip mél dobfe vyvazeny
pomeér mezi spotfebou a vykonem, proto nasel hlavni vyuZiti v notebocich a
obecné v "thin and light" kategorii.

Na Tualatinu postavené Pentium III vykazovalo vynikajici vykon ve srovnani s
pozdéjsim a rychlejSim na jadrfe Willamette postaveném Pentiu 4, a stejné tak
s Athlonem (na jadre Thunderbird). Na vzdory tomu, se zdalo, ze Intel oleka-
val konec Pentia III, protoze upravené Pentium III (na jadfe Tualatin) bylo ne-
kompatibilni s jiz existujicimi Socket 370 motherboardy a zachoval L2 cache u

jinych nez Pentium III-S modell na 256 KB.
Pentium III (na jadfe Tualatin) procesory mély byt viditelné znacné odliSné od

1.13 GHz Intel Pentium III-T

procesorl (na jadfe Coppermine) integrovanym kovovym tepelnym zafi¢em
(Tualatin-256)

(IHS - Integrated Heat Spreader) upevnénym na horni strané pouzdra. Stejné
tak, posledni modely Coppermine Pentii III byly také vybaveny IHS — ktery byl pravé tim, co odliSovalo FC-
PGA2 pouzdra od FC-PGA navzajem na Socket 370 motherboardech.

Pred pridanim IHS, bylo trochu obtizné instalovat chladi¢ na Pentium III. Hlavné to bylo tfeba délat opatrné a
neplsobit silou na ¢ip $ikmo, protoze to mohlo zplsobit na rozich odstipnuti a tim i zniceni &ipu. Bylo také né-
kdy obtizné dodrzet rovnobézny dotyk Cipu a plochy chladice, coz bylo nezbytné nutné pro dobry prestup tepla.
To bylo stle naro¢néjsi u Socketu 370, v porovndni s jeho Slot 1 predchiddci, protoze byla potfebnd sila pro
montdaz chladi¢e uc¢eného pro patici a uzsi, 2-stranny upevnovaci mechanismus (Slot 1 mél 4-bodové upevnéni).
S tejné tak, protoze 0.13 pm Tualatin mél stejné mensi povrch ¢ipu nez 0.18 ym Coppermine, Intel instaloval
IHS na Tualatin a vSechny pozdéjsi desktopové procesory.

(Tualatin jadro bylo pojmenovano podle Tualatin Valley a Tualatin River v Oregonu, kde ma Intel velkou tovar-
nu a vyvojové laboratore.



3. Architektura NetBurst
- Pentium 4, Pentium D, Xeon (procesory uréené pro servery)
NetBurst je nazev architektury procesorl Pentium 4 firmy Intel. Tato architektura spoléhd (co se ty¢e vykonu)
predevsim na vysoké taktovaci frekvence procesoru. Nevyhodou je vsak pomérné velky pfikon procesoru a tedy
velké ztratové teplo (viz parametr TDP).
Jedna se o procesory hyperskalarni architektury:
1. Umoznuji rozpracovat az 20 instrukci v ramci pipeline (stupen neboli hloubka pipeline je 20)
2. Pro pfipad vétveni programu (podminéné skoky) vyuZiva technologie odhadovani (predikci) skokl v
programu.
3. Neékteré vykonné jednotky jsou zaroven zdvojeny - zpracovavaji se obé varianty kédu pro pripad, kdy
je podminka skoku spinéna i nesplnéna. Teprve az je vysledek podminénéhoskoku znam, nevhodnou
vétev vyprazdni.

Sbérnice FSB (Front Side Bus)

P1 P2 kanal pro cteni FSB (Front Side Bus) je systémova sbérnice pro komuni-
P3 P4 kanal pro zapis kaci mezi CPU a zakladni deskou (North Bridgem, re-
spektive s pamétmi) - pomalejéi neZ interni frekvence ja-
P.....pfenos dislo 1 dra procesoru, aby periferie zvladaly komunikaci.
§§;;;;;;I'§g:2§§ §:§:§§ Pracuje na zakladni frekvenci 100 MHz (resp. 133 MHz,
P4.....prenos tislo 4 200 MHz). Diky technologii Quad Pumped Bus (QPB) v3ak
efektivné dosahuje rychlosti 400 MHz (resp. 533 MHz,
1 cyklus 800 MHz).
HyperTransport

Vylepsena sbérnice FSB - dualni jednosmérna sériova sbérnice (pro kazdy smér komunikace jedna sbérnice)
zaloZend na principu packetl (point-to-point)

e vysoka propustnost (mezi CPU a North Bridge)

e nizké zpozdéni (latence)

e podpora vice procesor{

e nizké napajeni (méné ztratového tepla)

e miZe mit obecn&jsi pouziti (nejen mezi CPU a North B.)

Zpracovavani instrukci mimo poradi (Out of Order) - je to metoda, pfi niz se instrukce vykonavaji v jiném
poradi, nez jak uvadi program ulozeny v operacni paméti. Procesor (resp. fadi€ procesoru) provede tzv. analyzu
toku dat (analyzu dekddovanych instrukci) a zjistuje, zda jsou zavislé na dokonceni jinych instrukci. Nasledné
sefadi instrukce do optimalniho pofadi a provadi je tak, aby byly zpracovany v co nejkratsim case (na sobé ne-
zavislé instrukce soubézné, tedy paralelné).

Pfiklad vyuZziti: Pokud nemUze byt nékterd instrukce provedena, protoze nemé k dispozici data, provede se jina
instrukce. Timto zplsobem Ize odstranit mozné zpozdéni, kterad vzniknou v disledku nedostupnosti dat.

Rapid Execution Engine - procesor obsahuje celkem tfi ALU, z toho dvé ALU pro jednoduché operace (napft.
scitani, nasobeni) pracuji na dvojnasobné frekvenci, nez samotné jadro procesoru. V takovém pripadé Ize pro-
vést az 4 instrukce béhem jednoho strojového cyklu.

HyperThreading technologie (Thread = vlakno, Uloha, aplikace) - myslenkou je, Ze jeden “fyzicky” procesor
bude schopen pracovat jako dva ,logické" procesory. Toho se dosahlo zdvojenim jednotek, které uchovavaji ak-
tudlni stav vypocletnich procest - registrl. V3echny ostatni prostfedky procesoru, jako jsou vypoletni jednotky
ALU / FPU a paméti cache, jsou sdilené.



XD (eXecute Disable) bit technologie - snazi se zabranit Gtokim ¢ervl nebo vir(, ktefi vyuzivaji preteceni
pamétového zdsobniku. XD bit je informace o velikosti 1 bit, kterou si opera¢ni systém oznaduje mista v pa-
méti, ve kterych mize nebo nemdZe byt spuétén kdéd. Dokaze tedy rozlidit ¢asti paméti, které obsahuji spusti-
telny kéd programi od téch, které obsahuji nespustitelna data.

N&kteF Cervi se pokoudeiji zahltit procesor zaplavou kédu, ktery miZe presdhnout do datové oblasti. V tomto
pripadé véak ke spusténi kdédu nedojde. Cteni nebo zépis do datové &asti paméti ovlivnén neni.

Intel 64 - rozsifeni instrukcni sady o instrukce pro praci s 64 bitovymi Cisly. Zaroven vyuziva 64 bitovych re-
gistrQ, pro uloZeni instrukci a dat. 32 bitova architektura procesoru je schopna adresovat pouze 4GB paméti
(232). Diky tomuto rozsitfeni instrukéni sady, Ize adresovy prostor operacni paméti zvétsit (technologie EM64T).
U AMD procesori se toto rozsifeni nazyvé AMD64.

SpeedStep - technologie, kterda dokaze upravit taktovaci frekvenci jadra procesoru dle potreby aplikace. Do-
kaze tedy Setfit elektrickou energii (snizovat spotifebu) procesoru a zaroven snizovat jeho zahfivani.

Tepelna ochrana (Tepelny monitor) - za pouZiti presného, tovarné nastaveného teplotniho cidla pfimo na
Cipu je velmi rychle reagujici obvod tepelné ochrany (TCC - Thermal Control Circuit) schopen udrZet teplotu
procesorového Cipu v rozsahu tovarnich specifikaci za prakticky vSech podminek (napf. selhani chlazeni). Te-
pelny monitor Fidi teplotu procesoru pomoci zmény taktovaci frekvence jadra procesoru. Hodinovy signal proce-
soru je upravovan tehdy, je-li aktivovan obvod TCC.

RozsiFeni instrukc¢ni sady procesoru

Technologie SSE 2 - obsahuje 144 novych SIMD instrukci pro praci s Cisly v pohyblivé desetinné Carce s dvoji-
tou presnosti, 128 bitovymi celymi Cisly.

Technologie SSE 3 - obsahuje 13 novych SIMD instrukci uréenych zejména pro synchronizaci vicevlaknovych
uloh, zpracovani videa a obrazu, kompresi dat, pocitacové hry.

Pozn.: Vycet technik uréenych ke zvyseni vykonu procesoru architektury NetBurst neni vylerpavajici (napr. Vir-
tualizacni technologie, Execution Trace Cache, atd.).

Procesor INTEL Pentium 4

Pentium 4 byla fada jedno jadrovych (single-core) deskto-
povych a laptopovych procesord (central processing units -
CPUs), uvedenych Intelem v listopadu 2000 a prodavanych
do srpna 2008. Mély 7th-generation x86 mikroarchitektu-
ru, nazyvanou NetBurst, kterd byla novym firemnim na-
vrhem jiz od pocatku P6 mikroarchitektury procesoru Penti-
um Pro v roce 1995. NetBurst se odliSovala od P6 (Pentium
III, II, atd.) doplnénim velmi hluboké struktury instrukéni
pipeline k dosazeni velmi vysoké cCasovaci rychlosti (pres
3.8 GHz) omezené pouze ztratovym tepelnym vykonem
(TDP) pfesahujicim 115 W u 3.4 GHz - 3.8 GHz jader Pres-
cott a Prescott 2M. V roce 2004, byl pocatec¢ni 32-bit x86 in-
strukéni set Pentium 4 mikroprocesorl rozsifen na 64-bit

Pentium 4, taktované na 2.4 GHz

x86-64 set. Vykonovy rozdil mezi procesory Pentium III na 1.13 GHz a Pentium 4 na 1.3 GHz by byl témé¥F ne-
znatelny, kdyz potfebna Casova frekvence Pentium 4 je pfiblizné 1.15x vyssi nez u Pentia III k dosazeni stejné-
ho vykonu.

Prvni Pentium 4 procesory, kddové jméno Willamette, byly taktovany od 1.3 GHz do 2 GHz. Byla uvolnény v
listopadu 2000, pouzivaly Socket 423 systém. Poznamenejme, ze pocatecni Pentium 4 mély 400 MT/s FSB. Ta
aktualné pracovala na 100 MHz ale FSB byla ¢tyf-pumpova, tim je mysleno, Zze maximalni prenosova rychlost



byla ¢tyfnasobkem zakladniho taktu sbérnice, proto byla uvadéna jako bézici na 400 MHz. AMD Athlony mély v
té dobé dvou-pumpovou FSB, ktera bézela na 100 nebo 133 MHz (200 nebo 266 MT/s).

Pentium 4 CPU obsahoval SSE2 a v Pentiu 4 (s jddrem Prescott) SSE3 instrukéni sety k urychleni vypoctd, ope-
raci, zpracovani médii, 3D grafiky a her. Pozdéjsi verze dopInéné o Hyper-Threading Technology (HTT), doplni-
kem umoznujicim pracovat jednu fyzickou CPU jako dvé logické CPU. Intel prodaval také verzi svého low-
endového Celeron procesoru s jadrem NetBurst microarchitektury (Castéji oznaCovaného jako Celeron 4), a
high-endova odvozenina Xeon, ureny pro multiprocesorové servery a pracovni stanice. V roce 2005 Pentium 4
was doplnéno Pentiem D a Pentiem Extreme Edition, dual-core (dvou jadrovymi) procesory.

Mikroarchitektura
V benchmarkovém hodnoceni nebyly vyhody NetBurst mikroarchitektury tak vyrazné. S peclivé vyladénym ap-

likaénim  koédem, fekonala
P P Intel Pentium 4 processor family

prvni Pentia 4 nejrychlejsi Penti-

um III (taktované shodné na Desktop Laptop
1.13 GHz), coz se predpoklada- Code Date Code

. . Core Core || Date released
lo. Ale bézné aplikace s mnoha name released name

skoky nebo x87 floating-point Willamette 180 nmINov 2000

instrukcemi, Pentium 4 by zpra- Northwood 130 nm{|Jan 2002 || Northwood |{130 nm Jun 2003

covany stejné, nebo i pomaleji

Prescott 90 nm |[Mar 2004
nez jejich predchldci. Touto ne-
, Noa Northwood
vyhodou byla sdilend jedno- 130 nm Apr 2002
v . v . Pentium 4-M
smeérna sbérnice. Mimoto, Net-
Burst mikroarchitektura potfe- Hyper-threading (HT)
bovala vice vykonu a vyzafovala Northwood 130 nm|[May 2003
vice tepla nez kterakoliv drivéjsi Prescott 90 nm |[|Feb 2004|| Northwood |[130 nm Sep 2003
intelova nebo AMD mikroarchi- | prescott 2M || 90 nm |[Feb 2005|| Prescott || 90 nm Jun 2004
tektura. Cedar Mill 65 nm || Jan 2006

Vysledkem bylo, ze nastup Pen- .
Gallatin XE 130 nm|{|Sep 2003

tium 4 se setkal s rozdilnymi
Prescott 2M XE || 90 nm ||Feb 2005

hodnocenimi: Vyvojafi neméli
radi Pentium 4, protoze predstavoval novy soubor programovych ladicich pravidel. Napfiklad, v matematickych
aplikacich AMD niZe-taktovany Athlon (nejrychleji-taktovany model byl taktovan na 1.2 GHz) snadno vykonoveé
pirekonaval Pentium 4, které jej dohonilo pouze v pripadé, ze software byl re-kompilovan pro SSE2 podporu.
Existuji dvé klasické hodnoty pro urceni CPU vykonu jsou IPC (instructions per cycle) a taktovaci rychlost. Pro-
toze IPC je obtizné urcit (z divodu zavislosti na instrukénich mixech benchmarkovych aplikaci), taktovaci rych-
lost je jednoduse méfitelnd v jedno konkrétni Cislo. NezkuSeni zékaznici by jednoduSe povazovali procesor s
nejvyssim taktem za nejlepsi produkt, a Pentium 4 bylo neoddiskutovatelnym megaherzovym vitézem. Kdyz
AMD nebylo schopné splnit tato pravidla, zvratilo obchodni vyhodu Intelu o "megaherzovém mytu" obchodnim
trikem. AMD produkty zacaly pouzivat "PR-rating" systém, ktery pfifazoval odpovidajici hodnoty vykonu zaloze-
né na relativnim vykonu zakladni sestavy pocitace.

PFi startu Pentii 4, Intel uved!, e u procesorll na jadfe NetBurst je oéekavan rozsah taktu do 10 GHz (coz mélo
byt dosaZeno v prib&hu nékolika generaci vyrobnich procest). Nicméné&, NetBurst mikroarchitektura nakonec
narazila na frekvencni hranici daleko nizsi nez se predpokladalo — nejrychlejsi modely s jddrem NetBurst dosa-
hovaly maximalniho taktu do 3.8 GHz. Intel neocekdaval rychle skokové se zvySujici ztratovy tepelny vykon
transistord, ktery zapocal, kdyz &ip (die) byl vyroben pomoci 90 nm litografie a mensi. Tento novy fenomén
ztrdtového tepelného vykonu, spolu se standardnim ztradtovym tepelnym vykonem, zpUsobil chladici a taktovaci
problémy pfFi zvySovani frekvence taktu. Jako reakci na tyto neCekané prekazky se Intel pokusil o nékolik jader
od zakladu prepracovat ("Prescott" byl nejvice zménén), dale vyuzit nové vyrobni technologie, jako pouziti vice
jader, zvyseni rychlosti sbérnice FSB, zvysSeni velikosti cache paméti a pouzitim delsi instrukéni pipeline spolec-



né se zvysenim taktovaci frekvence. Nic z toho vSak problémy nevyresilo a tak v Iétech 2003-05 Intel pfesunul
usili od vyvoje jadra NetBurst a zaméril jej na chlazenou Pentium M mikroarchitekturu.

Procesor Pentium 4 mél integrovany tepelny zari¢ (IHS) ktery chranil Cip pred havarijnim zni¢enim pfi montazi a
demontazi chlazeni. Pfed pouzivanim IHS, byla tato pfilozka dodatecné nékdy pouzivana lidmi, ktefi se bali zni-
Ceni Cipu. Nadsenci pretaktovani nékdy odstranovali IHS na Socket 423 a Socket 478 Cipech k umoznéni lepsiho
prenosu tepla. Jenze, na procesorech pouzivajicich Socket LGA 775 (Socket T) patici, byl IHS pfimo pfipajen na
¢ip(y), coz znamenalo, ze IHS nebylo mozné snadno odstranit.

Willamette

Willamette, projektové kédové jméno pro prvni NetBurst mi-
kroarchitekturovou implementaci, dlouho zkouseny pred ukon-
¢enim procesu navrhu. Projekt byl odstartovan v roce 1998,
kdyZz Intel vidél Pentium II jako svou stalou Fadu. Tehdy, se
predpokladalo, ze jadro Willamette bude pracovat na frekven-
cich maximalné 1 GHz. Jenze, uvolnéni jadra Willamette se
zpozdilo v souvislosti s jeho dokoncenim, vzhledem k zahajeni
vyroby Pentium III. Z dlvodu radikalnich rozdild mezi P6 a
NetBurst mikroarchitekturami, Intel nemohl prodavat Willa-

mette jako Pentium III, a tak byl prodavan jako Pentium 4. V

listopadu 2000, Intel uvolnil Pentium 4 na jadfe Willamette | Pentium 4 Willamette 1.5GHz pro Socket 423.

g

taktované na 1.4 a 1.5 GHz. Mnoho primyslovych expertl ko-
mentovalo prvni vydani jako nahradni produkt predstaveny
dfive nez byl Upln& dokoné&en. Podle téchto odborniki bylo
Pentium 4 uvolnéno protoze, konkurenc¢ni AMD Athlon na jadre
Thunderbird byl nadpriimérné lepéi neZ stavajici Pentium III, a | :;::,,",‘_‘.'“P
budouci zmény Pentia III jiZz nebyly mozné. Toto Pentium 4 by- y
lo vyrobeno 180 nm procesem a zpocatku pouzivalo Socket

423 (nékdy oznacovany jako socket W, for "Willamette"),

v pozdéjsich revizich presunuty na Socket 478 (socket N, for

"Northwood"). Tyto varianty byly oznaceny intelskymi produk- | Pentium 4 Willamette 1.8GHz pro Socket 478

tovymi kody 80528 a pozdéji 80531.

V bench testech, byl Willamette spiSe zklamanim analytik( v tom, Ze nejen nebyl schopen prekonat Athlon a
nejrychlejsi Pentium III ve vSech testovacich situacich, ale i nebyl rozpoctové levnéjsi nez odpovidajici AMD Du-
ron. A&koli zadinal na cenédch $644 (1.4 GHz) a $819 (1.5 GHz) za 1000 kust pro OEM PC vyrobce (ceny mode-
IG pro koncové uzivatele se ménily podle prodejcll), prodaval se ve skromnych, ale v podstaté sludnych mnoz-
stvich, ponékud postizenych pozadavkem potfeby relativné rychlé a drahé Rambus Dynamic RAM (RDRAM).
Pentium III z{stavalo intelovskou nejlépe prodavanou procesorovou fadou, spoleéné s Athlonem také o néco
Iépe proddvanym nez Pentium 4. Pfestoze Intel pridaval dva RDRAM moduly ke kazdému krabicovému Pentiu 4,
prodej to neusnadnilo a vétSinou to nebylo povazovano za dobré reseni.

I kdyZ v lednu 2001 byl jesté pFidan do Fady pomalejsi 1.3 GHz model, tak b&hem pfistich dvanacti mésicl za-
Cal Intel postupné snizovat vykonové vedeni AMD. V dubnu 2001 bylo uvolnéno 1.7 GHz Pentium 4, prvni mo-
del vykonové prekonavajici jasné staré Pentium III. Cervenec ptinesl 1.6 a 1.8 GHz modely a v srpnu 2001, In-
tel uvolnil 1.9 a 2 GHz Pentium 4s. Ve stejném mésici, uvolnili 845 chipset ktery podporoval mnohem levnéjsi
PC133 SDRAM misto RDRAM. Fakt, 7e SDRAM byly o tolik levné&jsi zplsobil, Ze prodej Pentium 4 rostl zna¢né.
Novy chipset dovoloval Pentiem 4 nahradit Pentium III prakticky pres noc, pfinasejic nejlépe prodejny vedouci
typ procesoru na trhu.



Northwood

Na obrazku vlevo Cip (die - Cerny Ctverec uprostfed), a vpravo tepelny zafi¢ v Fijnu 2001, v té dobé Athlon XP
ziskal jasné vedeni pro AMD. V lednu 2002 Intel uvolnil Pentium 4 s novym jadrem kdédového jména "Northwo-
od" na rychlostech 1.6 GHz, 1.8 GHz, 2 GHz a 2.2 GHz. Northwood (product code 80532) kombinoval zvétSeni
L2 cache velikosti z 256 KB na 512 KB (zvys$enim poctu tranzistort z 42 milliont na 55 milliond) s pomoci pre-
chodu na novy 130 nm vyrobni proces. Vytvoreni procesoru z mensich tranzistorll znamenalo, ze mohl bézet na
vysSsi taktovaci frekvenci a produkovat méné tepla. Ve stejném mésici zakladni desky vyuzivajici 845 chipset
byly uvolnény s podporou pro DDR SDRAM, ktera dovolovala dvojnasobny tok dat nez PC133 SDRAM, a snizo-
vala tak naklady spojené s pouzitim Rambus RDRAM pro maximalni vykon s Pentiem 4.

2.4 GHz Pentium 4 bylo uvolnéno v dubnu 2002 a
rychlost sbérnice vzrostla z 400 MTaktl/s na
533 MT/s (133 MHz byl fyzicky takt), 2.26 GHz,
2.4 GHz, a 2.53 GHz modely v kvétnu, 2.66 GHz a
2.8 GHz modely v srpnu, a 3.06 GHz model v listo-
padu. S Northwoodem, pfislo obdobi Pentium 4. Boj
o vykonové vedeni z{stal otevieny (kdyZz AMD pred-
stavil rychlou verzi Athlonu XP), i kdyz mnoho pozo-
rovatell se shodlo, Ze rychleji taktované Pentium 4

s jddrem Northwood, bylo obvykle jiz pfed svym

konkurentem. Bylo tomu tak zvlasté v lété 2002, kdy

v AMD preéli také na svlij 130 nm vyrobni proces, Pentium 4 Northwood procesor

coz nepomohlo plvodni "Thoroughbred A" revizi Athlonu XP k dostateénému zvy3eni taktovaci frekvence k pre-
konani vyhody Northwoodu v rozsahu taktu od 2.4 do 2.8 GHz.

3.06 GHz Pentium 4 zapojilo Hyper-Threading Technology, ktera byla poprvé podporovana Xeonech s jadrem
Foster. To za&alo éru virtudlnich procesord (nebo virtudlnich jader) na x86 zapojenim nékolika viaken pro b&h
v tomtéz cCase na jednom fyzickém procesoru. Spojeni dvou (idealné rozdilnych) programovych instrukci pfi
soucasném vykonani na jednom fyzickém procesorovém jadre, je cilem k nejlepsimu vyuziti procesorovych
zdrojQ, které by jinak pfi tradiénim pFistupu byly nevyuZité, protoze tyto jednoduché instrukce musi po&kat na
samostatné zpracovani jadrem. Tento 3.06 GHz 533FSB Pentium 4 Hyper-Threading procesor nebyl takto v
prodeji. Byl rezervovan pro 800 FSB variantu znamou jako Pentium 4 HT.

V dubnu 2003 Intel officidlné predstavil novy Pentium 4 HT processor. Tento processor pouzival 800 MT/s FSB
(200 MHz fyzicky takt), byl taktovan na 3 GHz, a mél Hyper-Threading Technology (ktera byla tim ¢im HT ozna-
¢eni reprezentuje). To znamenalo pomoc Pentiu 4 |épe bojovat s AMD Opteronovou fadou procesori. Nicménég,
kdyz by predstaven AMD Opteron, v souvislosti s jeho serverové-orientovanému urceni ve spolupraci s vyrobci
zakladnich desek s AGP, tak Opteron zpocatku nevyuzival spole¢noy socket s AMD desktopovou procesorovou
fadou (Socket A). Protoze AGP byl primarni graficky rozsifujici port pro desktopové pouziti, toto prehlédnuti za-
branilo Opteronu zasahovat ze serverového trhu a ohrozit desktopovy trh pro Pentium 4. Do doby pfichodu
Athlonu XP 3200+ do AMD desktopové fady, AMD zvysilo u Athlonu XP FSB rychlost z 333 MT/s na 400 MT/s,
ale to nestacilo k prekonani nového 3 GHz Pentia 4 HT. U Pentia 4 HT zvySeni na 200 MHz ¢tyf-pumpovou sbér-
nici (200x4=800Mhz skutecnych) hodné pomohlo uspokojit poZzadavek Sitky datového toku Netburst architektu-
ry pozadované pro dosazeni optimalniho vykonu. Zatimco Athlon XP architektura byla méné zavisla na Sifce to-
ku dat, hodnoty Sifky toku dat dosazené Intelem byly zaru¢ené mimo rozsah sbérnice EV6 Athlonu. Hypotetic-
ky, EV6 by mohla dosdhnout stejné hodnoty Sifky pasma, ale s pouzitim taktovacich rychlosti, které byly pro
operace, a marketing Intelu moudfe na tom vydélaval jako na hmatatelné prednosti pred desktopovymi proce-
sory AMD. Northwood 2.4 GHz, 2.6 GHz a 2.8 GHz varianty byly uvolnény v kvétnu 2003. Varianta 3.2 GHz byla
pfedstavena v ¢ervnu 2003 a konecnou verzi 3.4 GHz predstavili v inoru 2004.

Pretaktovani drive predstavenych jader Northwood bylo pfekvapujiccim jevem. I kdyz by se zdalo, ze napajeci
napéti jadra dosahujici 1.7 V a vyse by dovolovalo s rezervou dal$i narlst vykonu pfi pretaktovani, procesor se



pomalu (b&hem nékolika mésicd nebo dokonce tydnl) v pribéhu ¢asu staval vice nestabilnim, aZ se stal totalné
nepouzitelnym, coz v podstaté sniZzovalo maximalni stabilni taktovaci frekvenci. Tento stav je znamy jako Sud-
den Northwood Death Syndrome (SNDS), byl zplsoben elektromigraci materialu &ipu.

Pentium 4-M

Byl také zalozen na jadie Northwood. Mobile Intel Pentium 4 Processor - M byl uvolnén v dubnu 2002 a obsa-
hoval Intelovské SpeedStep a Deeper Sleep technologie. Intelovsky zplsob pojmenovavani délal problémy, pfi
uvolfovani novych processorl, s identifikaci procesorového modelu. Podobné jako byl Pentium III mobilni ip,
tak byl Pentium 4-M mobilni Pentium 4, a stejné jako Pentium M ktery byl zaloZen na Pentiu III a byl znac¢né
rychlej&i neZ plvodni P III. Jeho TDP bylo kolem 35 watl ve vétsiné aplikaci. Tento niz&i vykon byl zplsoben
nizs§im napétim jadra a ostatnimi doplfiky zmifovanymi jiz dfive.

Oproti desktopovému Pentiu 4, nemélo Pentium 4-M doplnén integrovany tepelny zafi¢ (IHS), nebot pracoval
na nizSim napéti. NizSi napéti znamenalo nizsi spotfebu proudu a tim i méné ztratového tepla. VSak v souladu
se specifikacemi Intelu, mé&lo Pentium 4-M maximalni hodnotu provozni teploty 100 stupfill C, coZ je priblizné o
40 stupil vy$si nez desktopové Pentium 4.

Mobile Pentium 4

Mobilni Intel Pentium 4 Procesor byl uveden trh vzhledem k problémim s instalaci plné desktopového Pentia 4
do notebookd, coz né&ktefi vyrobci délali. Mobile Pentium 4 pouzival 533 MT/s FSB sbé&rnici, v souladu s vyvojem
desktopovych Pentium 4. Podivné bylo, Ze zvySeni rychlosti sb&rnice o 133 MT/s (33 MHz) zpUsobilo masivni
zvySeni TDP, takZze mobilni Pentium 4 procesory vyzarovaly 59.8 W - 70 W tepelného vykonu, v Hyper-
Threading varianté vyzarovaly 66.1 W - 88 W. To umoznilo mobile Pentiu 4 pfemostit mezeru mezi desktopo-
vymi Pentii 4 (s TDP do 115 W), a Pentii 4-M (s TDP do 35 W).

P4 - Gallatin (P4 Extreme Edition)

V zafi 2003, bylo na vyvojarském féru Intelu ohlaseno Pentium 4 Extreme Edition (P4EE), pravé tyden pred oh-
l4Senim procesorl AMD Athlon 64 a Athlon 64 FX. Navrh byl v podstaté identicky s procesorem Pentium 4 (do
té miry, aby mohl pracovat ve stejnych zakladnich deskach), ale odliSoval se pridanymi 2 MB cache level 3. Vy-
uzival stejné jadro Gallatin jako Xeon MP, avsak na patici Socket 478 (v protikladu k patici Socket 603 pro Xeon
MP) a se sbérnici na 800 MT/s , dvakrat rychlejsi nez Xeon MP.

Zatimco Intel prohlasoval Ze Extreme Edition byla zamérena na pocitaCové hrace, kritici na to poohlizeli jako na
pokus strhnout zajem zéakaznik( v okamziku nastupu procesoru AMD Athlon 64 a pfejmenovali jej na "Emer-
gency Edition". S cenou $999, byl ¢asto oznacovan jako "Expensive Edition" or "Extremely Expensive".

Pfidana cache hlavné zplsobila patrné zvyseni vykonu v mnoha procesorové naro¢nych aplikacich. V multime-
didlnim kdédovani a zvlasté hrach to bylo nejvice patrné, s Extreme Edition pfekonalo Pentium 4, i obé AMD
Athlon 64 varianty, i kdyz nizsi cena a vice vyrovnany vykon Athlonu 64 (zejména non-FX verze) vedly k tomu,
Ze toto bylo povazovano za lepsi hodnotové predpoklady. Nicméné Extreme Edition umoznila dosdhnout Intelu
zirejmého cile, ktery byl zabranit AMD se stat vykonovym vitézem s novym Athlonem 64, ktery jinak vitézil
v mnoha hlediscich v benchmarcich nad existujicim Pentium 4.

V lednu 2004 byla uvolnéna 3.4 GHz verze pro patici Socket 478 a v |été 2004 byl procesor vydan s pouzitim
nové patice Socket 775. Drobného zvyseni vykonu pak bylo dosazeno na konci roku 2004 zvysSenim rychlosti
sbérnice z 800 MT/s na 1066 MT/s, pouzitém v 3.46 GHz Pentiu 4 Extreme Edition. Podle mnoha méritek, to byl
podle taktovaci frekvence nejrychlejsi jedno-jadrovy NetBurst procesor ktery byl kdy vyrabén, a prekonavajici
mnoho svych ¢ipovych nastupcl (nepoéitaje dual-core Pentium D). Pozdé&ji Pentium 4 Extreme Edition bylo pre-
vedeno na jadro Prescott. Nova 3.73 GHz Extreme Edition méla stejné dopliky jako 6x0-fada Prescott 2M, ale
se sbérnici na 1066 MT/s. Prakticky vSak, 3.73 GHz Pentium 4 Extreme Edition téméF vzdy dokazal byt poma-
lej§i neZ 3.46 GHz Pentium 4 Extreme Edition, pravdépodobné v dlsledku chybé&ijici L3 cache a del&i instrukéni
pipeline. Vyhodou 3.73 GHz Pentium 4 Extreme Edition nad 3.46 GHz Pentium 4 Extreme Edition byla pouze



schopnost zpracovat 64-bit aplikace protoze Pentium 4 Extreme Edition procesory s jadrem Gallatin postradaly
Intel 64 instrukcni set.

Ackoli nezaznamenalo zvldst dobry obchodni Uspéch, zvlast kdyZ bylo uvolnéno v dobé kdy AMD prohladovalo,
Ze je blizko totalniho vedeni v zavodech procesorovych vykond, Pentium 4 Extreme Edition ziskal novou pozici
v Intelové vyrobni fadé, tim Ze se jadnalo o nadsenecky orientovany Cip s nejvyssim koncovym urcenim nabi-
zeny Intelem, spolu s odblokovanymi nasobici dovolujicimi snadné pretaktovani. V této roli byl nahrazen nasle-
dujicim Pentiem Extreme Edition (Extreme version dual-core Pentium D procesoru), pozdéji Core 2 Extreme, a
nejaktualnéji Core i7 Extreme Edition.

P4 - Prescott

V Unoru 2004, Intel uvedl nové jadro s kédovym jménem Prescott. Jadro
pouzivalo poprvé 90 nm technologii, kterou jeden analytik popsal jako
"nejvice prepracovanou mikroarchitekturu Pentia 4 — nejvice jsem pre- g
kvapen, ze Intel nenazval tento procesor Pentium 5." Pfesto tyto zmény :' g\ui\i“
byly v rozporu s vykonostnim ziskem. Nékteré programy tézily :
z dvojnasobné cache Prescottu a SSE3 instrukci, zatimco jiné byly zpo-
malovany jeho delsi pipeline. Mikroarchitektura Prescottu dovolovala tro-
chu vyssi rychlost taktu, ale ne zdaleka tak vysokou jak by Intel oceka-

val. Nejrychlejsi hromadné vyrdbéné PrescottyPentium 4 byly taktovany

na 3.8 GHz. Zatimco Northwood dosahl taktovaci rychlosti o 70% vySsi

nez Willamette, Prescott stoupl pouze o slabych 12% nad Northwood, coz -
horni pohled

idl | Imi k 5 i : Y |-
zpravidla znamenalo velmi vysokou spotfebou energie a ztratovym tepe Pentium 4 Prescott 640, 3.2 GHz

nym vykonem procesoru. Ve skuteCnosti, spotfeba a teplotni ztraty

Prescottu byly pouze lehce vyssi nez u Northwoodu pfi stejné rychlosti a
skoro stejné jako u Gallatinu Extreme Editions, protoze tyto procesory jiz
pracovaly blizko hranice, kterd se povazuje za tepelnou mez, stale to zG-

stavalo vyznamnym problémem.

Prescott Pentium 4 obsahoval 125 millionQ tranzistorl a a mél plochu &i-
pu 122 mm?2. Byl vyroben 90 nm procesem se sedmi Grovnémi médénych

propojovacich vrstev. Zvlastnosti procesu byly ,strained silicon" tranzis- , )
dolni pohled Pentium 4 Prescott 640

tory a ,Low-K carbon-doped silicon oxide (CDO)" dielektrikum, které je

znamé jako organosilikat skla (OSG).

Plvodné Intel vydal dvé Prescottové fady: E-series, se sbérnici FSB na 800 MT/s a Hyper-Threading podporou,
a low-end A-series, s 533 MT/s sbérnici FSB a vypnutou podporou Hyper-Threading. Intel nakonec do Presscot-
tu pridal jesté XD Bit (eXecute Disable) a Intel 64 podporu.

Pro LGA 775 Prescott byl pouzit systém znaceni, oznacujici jej jako 5xx series (Celeron D byl 3xx series, kdyz
Pentium M jsou 7xx series). LGA 775 verze E-series pouzivala modelova cisla 5x0 (520-560), a LGA 775 verze
A-series pouzivala modelova disla 5x5 a 5x9 (505-519). Nejrychlejsi pak byly typy 5701 a 571, taktované na
3.8 GHz. Plany hromadné vyroby 4 GHz Pentia 4 byly Intelem zruseny vzhledem k upfednostnéni dual core pro-
cesordl, presto néktefi Evropéti prodejci tvrdili, Ze prodavaji Pentium 4 580, taktované na 4 GHz.

5x0J] série (a jeji low-end ekvivalent, 5x5] a 5x9] série) vytvofila XD Bit (eXecute Disable) nebo Execute Disa-
bled Bit Intelovsou Fadu procesort. Tato technologie pouZitd v Fadé x86 také u AMD a byla nazyvana NX (No
eXecute), méla pomoci ochranit pred spudténim nékterych typl Skodlivych kédd a tim pred vyuZivanim ,buffer
overflow" (preteceni vyrovnavaci paméti). Intel také uvolnil sérii Prescottl s podporou Intel 64, Intelskou im-
plementaci u AMD vyvinutého x86-64 64-bitového rozéifeni x86 architektury. To bylo plvodné ohldgeno jako
F-série, a proddvano pouze OEM vyrobclim, ale pozdé&ji byla pfejmenovana na 5x1 sérii a prodavana véem. Dva
low-end Intel64-enabled Prescotty, postavené na 5x5/5x9 sérii, byly také oznaceny modelovymi cisly 506 a
516. 5x0, 5x0], a 5x1 byla série Prescottd vyuzivajici Hyper-Threading z ddvodu zrychleni nékterych procesi
jako je pouziti vicevldknového softwaru, nebo editace videa. 5x1 série také podporovala 64 bit zpracovani.



Prescott 2M (Extreme Edition)

Intel, v prvni Ctvrtiné roku 2005, ohlasil nové Prescottové jadro s oznacenim 6x0, kdédového jména "Prescott
2M". Prescott 2M je také nékdy zndm pod jménem svého Xeonového odvozeni jako "Irwindale". Obsahoval Intel
64, XD Bit, EIST (Enhanced Intel SpeedStep Technology), Tm2 (pro procesory na 3.6 GHz a vyse), a 2 MB L2
cache. Jenze, vétsi zpozdéni cache (cache latency) a dvojitd Sitka slova pfi pouziti Intel 64 modu, negovaly
vSechny vyhody, které zvétSena cache znamenala. SpiSe nez dosazeni zvysSeni rychlosti, znamenalo zdojeni ca-
che zachovani velikosti paméti i vykonu pro 64-bit mdodové operace. U 6xx série Prescott 2M have vyuzivany
Hyper-Threading zanmenal také zvyeni rychlosti nékterych procesel. (multithreaded software, video editace).
V listopadu 2005, Intel ohlasil Prescott 2M procesory s podporou VT (Virtualization Technology, kédové jméno
"Vanderpool"). Jednalo se pouze o dva modely této Prescott 2M kategorie: 662 a 672, béZici na 3.6 GHz a
3.8 GHz.

Cedar Mill

Konecna revize Pentia 4 byla Cedar Mill, ohlaseny v lednu 2006. Byl to komprimovany Cip s jadrem Prescott sé-
rie na 65 nm technologii, s prakticky zadnymi doplriky, ale znacné snizenou spotiebou. Cedar Mill mél nizsi
ztrdtovy tepelny vykon neZ Prescott s TDP 86 W. Taktovanim jadra byl koncem roku 2006 snizen na 65 watd.
Mél 65 nm jadro a obsahoval 31-cestnou pipeline (stejné jako Prescott), 800 MT/s sbérnici FSB, Intel 64 podpo-
ru, Hyper-Threading, ale ne Virtualization Technology. Jako Prescott 2M i Cedar Mill také mél 2 MB L2 cache.
Byl uvolnén jako Pentium 6x1 a 6x3 (product code 80552) na frekvencich od 3 GHz do 3.6 GHz. Pretaktovaci
zkouseli prekrocit 8 GHz s témito procesory pfi pouziti chlazeni tekutym dusikem.

Co odliSovalo Cedar Mill jadra od Prescott jader se stejnymi funkcemi, Intel pfidal 1 do svych modelovych Cisel.
Takze, Pentium 4 631, 641, 651 a 661 jsou 65 nm mikroprocesory a Pentium 630, 640, 650 a 660 jsou jejich
90 nm ekvivalenty.

Jméno "Cedar Mill" znamena Cedar Mill v Oregonu, sousedi s blizkou Intelsk tovarnou v Hillsboro.

Nastupci P4

Plvodni nastupce Pentia 4 (kodové jméno Tejas), byl planovan do prodeje na prvni polovinu roku 2005. Byl
vsak zruden né&kolik mésicl po uvedeni jadra Prescott z dlvodu extrémné vysokého TDPs (ztratového vykonu -
2.8 GHz Tejas vyzafoval 150W tepla, v porovnani s primérnymi 80W u Northwoodu pFi stejné rychlosti, a 100W
u srovnatelné Casovaného Prescottu) a vyvoj NetBurst mikroarchitektury byl jako celek ukoncen, s vyjimkou
dual-core Pentia D, Pentia Extreme Edition a na zakladé Cedar Mill zalozeného Pentia 4 HT.

Od kvétna roku 2005, Intel uvolnil dual-core procesory se zakladem Pentia 4 pod jmény Pentium D and Pentium
Extreme Edition. Tyto typy reprezentovaly posun vyvoje Intelu vpred k paralelnimu zpracovani a zdmeérem bylo
aby hlavni smér procesorového vyvoje sméFoval procesoriim s vice jadry. Tyto procesory pak dostaly kédova
jména Smithfield a Presler pro 90 nm resp. 65 nm technologii.



4. Architektura Core

Plvodni oznaéeni vyrobkl Intelu, Core, znamenalo 32-bitovy,
mobilni, dvoujadrovy x86 procesor, ktery vysSel z Pentium M
znadenych procesort. Procesorova fada pouzivala rozéiten&jsi
verzi Intelovské P6 mikroarchitektury. Objevila se souucasné
s NetBurst mikroarchitekturou (Intel P68) Pentia 4, a byla =
predchlidcem 64-bitové Core mikroarchitektury Core 2 pro- [\El’el)
cesorll. Core oznaéeni zahrnovalo dvé fady: Duo (dual-core)

Intel® Advanced
. Smart Cache
oznaceni Pentium M jedno-jadrovych mobilnich procesoru). Emmmsinen 1 EEmEsRm '

a Solo (Duo s jednim vypnutym jadrem, které nahrazovalo

Core znaceni bylo zavedeno v lednu 2006 uvedenim 32-

bitového Yonah procesoru - prvniho dual-core mobilniho

(low-power) procesoru od Intelu. Vzhled jeho konstrukce se silné podobal dvéma spojenym procesorim Penti-
um M zapouzdienym jako jeden blok (piece) kifemikového Cipu (IC). Proto 32-bitova mikroarchitektura Core - v
rozporu se svym nazvem - ma vice spoleCného s Pentiem M neZ s nasledujici 64-bitovou Core mikroarchi-
tekturou Core 2. Pres velké Usili Intelu o pfechod na novou fadu zahajeny v lednu 2006, nékteré prodavané
pocitace s procesorovym jadrem Yonah mély stale procesory oznacené jako Pentium M.

Core fada je také znama jako prvni procesory Intel pouZité pro Apple Macintosh pocitate. Core Duo byl prvni
procesor pro prvni generaci MacBook{ Pro zatimco Core Solo se objevil v mini fadé Apple Mac. Core Duo za-
menal po¢atek prechodu Apple vyrobkd na procesory Intel ve viech vyrobnich Fadach.

V roce 2007 Intel zacal oznacovat procesory s jadrem Yonah urcené pro bézné mobilni pocitace jako Pentium
Dual-Core, coZz nesmi byt zaménovano s desktopovou 64-bitovou Core mikroarchitekturou téz oznacovanou
jako Pentium Dual-Core.

Obdobi z&Fi 2007 aZ leden 2008 znamenalo ukonéeni vyroby mnoha Core oznacovanych procesory.

Core Duo, Core 2 Duo, Core 2 Quad, Core 2 Extreme

Jeden procesor obsahuje v pouzdre vice vypocetnich jader (jddro=core). Pokud je vicejadrovy procesor podpo-
rovan operacnim systémem a konkrétni aplikaci, Ize instrukce zpracovavat paralelné. To znamena, Ze procesor
mUze tesit vice Uloh soucasné, popripadé jednu Glohu rozloZit na vice vypocetnich jader. Vyznamnou zménou je
také podpora 64 bitovych operaénich systémi a aplikaci (obsahuje pIné 64 bitové vypocetni jednotky ALU).

Pro zvyseni rychlosti zpracovani instrukci a snizeni spotieby bylo vyvinuto nékolik novych technologii, které
jsou dale popsany.

Wide Dynamic Execution - technika, kterd umoz- ‘ oL e ‘

nuje zpracovat béhem jednoho hodinového taktu vice 160 bita l
instrukci. Architektura Core ma k dispozici Ctyfi in- | Preddekédovani (predpovéd vétveni) |
strukéni dekodéry. TFi jsou uréeny pro jednoduché in- l l ) l
strukce (napf. scitédni, nasobeni, odcitani), které se | |Jednoduchy| |Jednoduchy |[Jednoduchy | Komplexni Microcode
, ./ T , . . dekodér dekodér dekodér dekodér sequencer
dekoduji do maximalné jedné mikroinstrukce. Jeden
dekodér je urcen pro slozitéjsi instrukce, které jsou 1{ 11 1 41
A

reprezentovany az ctyfmi mikroinstrukcemi, pricemz
| microOPs buffer {kapacita 7 microOPs) |

zvlada i ty jednoduché.




Zaroveri obsahuje metody, které maji za ukol sniZit ~ Tmstraction Quene Without

poCet mikrooperaci (mikroinstrukci), jez jsou po- Macro-Fusion

tfebné pro vykonani urcité instrukce:
Read four instructions from

e Macro Fusion - tato technika se snazi o de- Instruction Queue
kédovani dvou instrukci na jednu mikroin- : )
) o ) 5 } L load _eax, [mem1 Each instruction gets decoded
strukci, ktera je vystihne obé (napr. slouceni into separate uops

instrukce pro porovnani hodnot uloZenych v dec0| (deel| |dec? dnx}

registrech CMP s instrukci pro skok na pfi- :
inc ecx
slusné misto v programu v pripadé splnéni P— store [mem3], ebx

JMP ¢i jako zde nesplnéni JNE vySe uvedené jne  farg
; cmp eax, [mem2]
podminky). load eax, [mem1] (intel.
e MicroOps Fusion - podobna technika jako =
Macro Fusion, umoznuje sloudit dvé mikroin- 5
, je s , Tnstruction Queve With Intel’s New
strukce, které jsou tesné spjaty do jedné ecx Macro-Fusion

(napf. uréeni adresy pamétového mis-

ta+uloZeni dat na toto misto). Read five Instructions from
— Instruction Queue

cmp eax, [mem2

Send fusable pair to single

decoder

B Ry e |
| soll idec? [dec3| )
il fl“ ; gons Single uop represents two

| instructions
SoeT inc  ecx
store  [mem3], ebx

Vibed Dt cmpjne eax, [mem2], targ

FOR load eax, [mem1) (intel.

=

Inteligent Power Capability (Inteligentni sprava
napajeni) - technologie, kterd odpojuje od napajeni nevyuzité &asti procesoru + Fidi otacky ventilatord. Nizka
spotfeba elektrické energie je zajisténa také nizSim taktovacim kmito¢tem v porovnani s architekturou Net-
Burst. Procesor jsou vybaven pfesnymi snimadi teploty a stavovymi indikatory, které zjituji spotiebu jednotli-
vych &asti procesoru. Efektivné vyuziva sbérnice. Vé&tsina datovych spoji je koncipovdna na 128 bitové SSE in-
strukce. Pokud se vSak zpracovavaji instrukce s mensi datovou $itkou (prace s ALU nebo FPU), zstanou nékte-
ré nevyuzité, v takovém ptipadé jsou tyto spoje odpojeny.

Smart Memory Access - tato technologie zjistuje zavislost mezi instrukcemi pro ukladani (&teni) dat do (z)

operacni paméti, které po sobé nasleduji
System Bus

L )

a snazi se poradi téchto instrukci optima-
lizovat (vylepseni techniky Out of Order).
Jedna se o zdokonalenou techniku pro
predvidani (predikci) dat, ktera budou
zapotiebi a maji byt tudiz nac¢tena z ope- Smart-Shared
raéni paméti do procesorové paméti ca- L2 Cache

che.




Advanced Smart Cache (Sdilend L2 ca-
che: 2, 4 popf. 6 MB) - jedna se o L2 ca-
che pamét, kterd je sdilend mezi obéma
jadry procesoru. Kapacitu je mozné dy-
namicky pridélovat (alokovat) pro kazdé
jadro (napf. je-li jedno jadro necinné,
mlZe druhé jadro vyuzivat celou kapacitu
L2 cache). Zaroven umoznuje vyménu dat
pfimo mezi L1 cache pamé&tmi obou jader
procesoru (kazdé jadro 32 kB pro data a

Advanced Smart
Cache

Corel Core2

Main memory

Independent Cache

32 kB pro instrukce), ¢imz se zrychluje

vymeéna dat mezi jadry procesoru a nezatézuje systémova sbérnice FSB.

Advanced Digital Media Boost

K provadéni SIMD instrukci se vyuziva 128 bito-
vého registru, pricemz procesor architektury Core
dokaZe zpracovat celych 128 bitl b&hem 1 hodi-
nového taktu (postacuje 1 mikroinstrukce). Dfive
se operace se 128 bitovym cislem rozdélovala z
divodu slozitosti konstrukce 128 bitového regis-
tru do svou operaci: béhem 1 hodinového taktu
se provadeél vypocet s dolnimi 64 bity Cisla a bé-
hem 2 hodinového taktu s hornimi 64 bity Cisla
(pouzival se 64 bitovy datovy registr).

Core Duo
Intel Core Duo (product code 80539) ob-
sahoval dvé jadra na jedné destic¢ce, 2 MB L2

cache sdilené obéma jadry, a rozhodovaci

sbérnici, ktera spolecné Fidi L2 cache a FSB Yonah Core Duo L2xxx

(front-side bus) pfistupy.

Core Solo

Intel Core Solo (product code 80538) pouziva

stejna dvé jadra na desticce jako Core Duo, [(main article)

ale ma aktivni pouze jedno jadro. V zavislosti

na poptavce, Intel tak mohl snadno odradit |Yonah

jedno z jader a prodavat procesor jako Core

Intel* Advanced Digital Media Boost
SSE Operation (SSE/SSE2/SSET)
e 127 0
x4 X3 X2 X1
Intel* Core™ E E E E
Microarchitecture
: Aop¥4 X3op¥3 XZ2op¥e X1opY
Clock Cycle 1 »> |
Not Intel* Core™ Clock Cycle 1 >> | X2op¥2 *1op¥
Microarchitecture
Clock :I,'I_lL' 2 > X4op¥4 XJop¥3
]
Codename ]
. . Brand name (list)|[L2 Cache|| Socket || TDP
(main article)
Core Duo T2xxx 31 W
2 MB Socket M|[15 W
Core Duo U2xxx 9 W
Codename }
Brand name (list)||L2 Cache|| Socket TDP
Core Solo T1xxx 27-31W
2 MB Socket M
Core Solo Ulxxx 5.5-6 W

Solo za jiné ceny — coz vyzadovalo niz&i ndklady, nez zavadét a zajisfovat zvlastni fadu procesorli, které by

jako 486DX, ale s vypnutou Casti FPU.




64-bit Core mikroarchitektura

Mobile Intel Core 2

N&stupce Core je mobilni verze fady procesorll, oznacend Intel Core 2, pouzZivajici jadra Intel Core mikroarchi-
tektury, zavedené v Cervenci 2006. Uvedeni mobilni verze Intel Core 2 znamenalo pfeskupeni Intelovské desk-
topové a mobilni produktové fady Core 2 procesor( uréenych pro desktopy a notebooky, na rozdil od prvnich
Intel Core procesorl, které byly uréeny pouze pro notebooky (ackoli nékteré small form factor a all-in-one
desktopy, jako iMac a Mac Mini, také pouzivaly Core procesory).

Na rozdil od Intel Core, je Intel Core 2 64-bitovy procesor, podporujici sadu instrukci Intel 64. Dalsi odliSnosti
mezi Core Duo a Core 2 Duo zvétSeni velkosti Level 2 cache. Nové Core 2 Duo mélo trojndsobné mnozstvi on-
board cache, o velikosti 6 MB. Core 2 také zahdjilo éru quad-core vykonné varianty jedno- a dvou-jadrovych
¢ipl, ozancenych Core 2 Quad, podobné i variantu pro nad$ence, Core 2 Extreme. VSechny tfi &ipy jsou
vyrabény 65 nm litografii, a od roku 2008 45 nm litografii a s podporou rychlosti sbérnice Front Side Bus v
rozsahu od 533 MHz do 1600 MHz. Dodejme, Ze 45 nm dip, jez byla komprimovana Core mikroarchitektura, mél
pfiddnu SSE4.1 podporu do vSech Core 2 mikroprocesorli, co? znamenalo zvy$eni vypocetniho vykonu
procesord.

Core 2 Solo

¢ £y Codename
Core 2 Solo zavedeny v zari 2007, ) ) Brand name (list) L2 Cache|| Socket | TDP
je nastupce Core Solo a je ||(main article)
pouzitelny pouze jako ultra-low- Merom-L Mobile Core 2 Solo U2xxx ||1 MB FCBGA |[|5.5W
power mobilni procesor s 5.5 Waty ™ panrvn-L  |[Mobile Core 2 Solo SU3xxx|[3 MB BGA956 |[5.5 W
navrzeného tepelného vykonu. Za- _
klad U2xxx rady "Merom-L" pouzival Mobile Core 2 Duo U7xxx |2 MB BGA479 10w
specialni verzi Merom ¢&ipu s CPUID Mobile Core 2 Duo L7xxx |4 MB 17 W
Cislem 10661 (model 22, stepping Merom Mobile Core 2 Duo T5xxx ||2 MB Socket M
A1), ktery mél pouze jedno jadro a Socket P|[35 W
byl také pouZivdn v nékterych Mobile Core 2 Duo T7xxx |[2-4 MB BGA479
Celeron procesorech. Pozdéjsi
oL, i . Conroe Core 2 Duo E4xxx 2 MB
SU3xxx je casti Intelské CULV rady
A 5 and LGA 775 |l65 W
procesoru v mensim PFC-BGA 956 Core 2 Duo E6xxx 2-4 MB
. i o, Allendale
pouzdre, ale obsahuje stejny Penryn
i - ; ; . Mobile Core 2 Duo SU7xxx
<.:|,p jako d,ual ccv)re \iar|anfy, s jednim 3 MB 10W
jadrem vyrobné vyfazenym z provo- Mobile Core 2 Duo SU9xxx
7u BGA956
) Mobile Core 2 Duo SL9xxx 17 W
6 MB
Core 2 Duo Mobile Core 2 Duo SP9xxx 25 W
VétSina desktopovych a mobilnich Mobile Core 2 Duo P7xxx
, . . 3 MB
Core 2 procesorovych variant jsou Penryn Mobile Core 2 Duo P8xxx 25 W
Core 2 Duo se dvéma procesorovy- _
mi jadry na jednom Merom, Conroe, Mobile Core 2 Duo P9xxx_ |[6 MB Socket P
Allendale, Penryn, nebo Wolfdale &- Mobile Core 2 Duo Téxxx |[2 MB FCBGAG6
pu. To umoznovalo velky rozsah vy- Mobile Core 2 Duo T8xxx |3 MB 35 W
konu a spotieby energie, zahajeny :
. .. Mobile Core 2 Duo T9xxx (|6 MB
relativné pomalymi ultra-low-power
Uxxxx (10 W) a low-power Lxxxx Mobile Core 2 Duo E8xxx |(6 MB Socket P||35-55W
(17 W) verzemi, a koncici vykonoveé Core 2 Duo E7xxx 3 MB
; 7 Wolfdale LGA 775 ||65 W
orientovanymi Pxxxx (25 W) a Core 2 DUO E8xxx 6 MB
Txxxx (35 W) mobilnimi verzemi a




Exxxx (65 W) desktopovymi modely. Mobilni Core 2 Duo procesory s 'S' prefixem ve jméné jsou vyrabény v
mensim UFC-BGA 956 pouzdFe, které dovoluje stavbu vice kompaktnich laptopd.

V kazdé radé, vyssi Cislo obvykle znamena lepsi vykon, ktery zavisi prevazné na jadre, frekvenci sbérnice front-
side bus a velikosti L2 cache, jez jsou pro kazdy model specifické. Core 2 Duo procesory typicky pouzivaly pl-
nou L2 cache o kapacitach 2, 3, 4, nebo 6 MB dostupné s taktovanim odpovidajicim Cipu, oproti verzim se sni-
Yenou kapacitou cache ve vyrobg, které byly prodavany low-end zdkazniklm jako Celeron or Pentium Dual-
Core procesory. Obdobné jako tyto procesory, nékteré low-end Core 2 Duo modely mély vypnuté doplnky jako
napfiklad Intel Virtualization Technology.

Core 2 Quad

Core 2 Quad procesory jsou viceCipové moduly obsahujici dvé stejné desticky pouzivané v Core 2 Duo, tvofrici
dohromady quad-core procesor. To umoziuje dvojnasobny vykon nez maji dual-core procesory na stejné tak-
tovaci frekvenci za idealnich podminek. Zpocatku, byly vSechny Core 2 Quad modely verzemi Core 2 Duo desk-

topovych procesord, Kentsfield Codename
byl odvozeny z Conroe a York- (main article) Brand name (list) L2 Cache (| Socket TDP
field z Wolfdale, ale pozdéjsi

. . Kentsfield (|Core 2 Quad Q6xxx 2x4 MB 95-105 W
Penryn-QC byl pridan jako
high-endova verze mobilniho Core 2 Quad Q7xxx 2x1 MB LGA 775 95 W
dual-core Penrynu. Xeon 32xx Yorkfield ||Core 2 Quad Q8xxx 2x2 MB
a 33xx procesory jsou nejvice Core 2 Quad Q9xxx 2x3-2x6 MB 65-95 W
identickymi  verzemi  desk-
topovych Core 2 Quad pro- Penryn-QC (|Mobile Core 2 Quad Q9xxx||2x3-2x6 MB||Socket P||45 W

cesorl a mohou byt vzajemné& zamé&nény.

Core 2 Extreme

Core 2 Extreme procesory jsou verzi Core 2 Duo a Core 2 Quad procesorl pro nadsence, obvykle s vyssi tak-
tovaci frkvenci a odblokovanym taktovacim nasobi¢em, coz je déla zvlasté atraktivnimi pro pretaktovani. To je
podobné jako u dFivéjsich procesord Pentium oznacenych jako Extreme Edition. Core 2 Extreme procesory byly
prodavany s mnohem vyssi cenou nez jejich bézné verze, ¢asto $999 nebo vice.

Codename
(main article) Brand name (list) L2 Cache Socket TDP

Merom Mobile Core 2 Extreme X7xxx |[4 MB Socket P 44 W
Conroe Core 2 Extreme X6xxx 4 MB LGA 775 75 W

Kentsfield |[Core 2 Extreme QX6xxx 2x4 MB ||LGA 775 130 W
Penryn Mobile Core 2 Extreme X9xxx |6 MB Socket P 44 W

Penryn-QC |[Mobile Core 2 Extreme QX9xxx|[2x6 MB (|Socket P 45 W

Yorkfield Core 2 Extreme QX9xxx 2x6 MB ||[LGA 775 / LGA 771||130-150 W




5. Architektura Nehalem - Core i7, Core i5, Core i3

Desktopové centralni procesorové jednotky nesouci kdédové oznaceni

Bloomfield byly na trh uvedeny 15. listopadu 2008 v Tokiu, a pozdéji
také 17. listopadu v USA, pod obchodni znamkou Intel Core i7. Jedna

se 0 nastupce procesord Intel Core 2 Duo a jsou to prvni ¢lenové pro-
cesorové rodiny postavené na nové architektufre Nehalem. Procesory
jsou nativné Ctyijadrové, podporuji vSechny technologie znamé z Core

v s . y M vy , . inside™
2 Duo a pridavaji nove. Soucasné s béznou verzi byla uvedena takeé i

tzv. Extreme Edition, jejiz logo je vyvedeno v c¢erné barvé. V

bézné verzi byly pfedstaveny 2 modely. Celkové jsou tedy v soucasnosti dostupné 3 modely procesorové rodiny
Core i7, lisici se predevsim pracovni frekvenci a cenou.Jedna se o modely 920 (pracujici na frekvenci 2,66
GHz), dale 940 (s frekvenci 2,93 GHz), a kone¢né o vlajkovou lod této tfidy procesorl, model oznaceny 965XE
(Extreme Edition, taktovany na 3,2 GHz).
Jedna se o cCtyrjadrové procesory (vyjma

Core i3) s novou koncepci a cipovou sa-

Core  Core

dou, urcené predevsim pro viceprocesoro- 4 3

vé systémy = vykonné servery (predevsim
Core i7). Radi¢ paméti je integrovan
pfimo do pouzdra procesoru. Vyhodou

je velmi

rychla

vymeéna
dat mezi =23 )
operacni ('nte,l

paméti a
vypocet-

nimi jed-

notkami procesoru. U viceprocesorovych systému (napf. servery) ma kazdy
procesor vlastni pamétovy prostor. Nova architektura je modularni a tak neni problém ptizplsobit ji pozadav-
kdim zdkaznikl. Z tohoto dlvodu moho byt k dispozici procesory se dvéma, &tyfmi, Sesti, ¢ dokonce osmi ja-
dry. Uvadi se, ze Etytjadrova varianta obsahuje 731 milion{ tranzistorl. Vzhledem k principu ,tik-tak®, ktery In-
tel pfijal, je v sou¢asné dobé nova architektura pouzivana se zavedenou 45 nm technologii vyroby. Lze oceka-
vat procesory s vyrobni technologii 32 nm, postavené na pravé uvedené architekture Nehalem.

RozsiFeni Smart Cache o L3 cache. Struktura cache paméti v procesoru byla zménéna, aby |épe odpovidala
sou¢asnym propojovacim rozhranim. L1 cache, privatni pro kazdé jadro, zUstéva rozdélena na ¢ast pro instruk-
ce (32 kB) a cast datovou (rovnéz 32 kB). L2 cache je nové privatni pro kazdé jadro a jeji velikost je 256 kB na
jadro. L3 cache se v procesorech Intel objevuje viibec poprvé a ptebira funkci dFivéjsi L2. Je tedy sdilend viemi
jadry, pficemz jednomu jadru odpovidaji 2-3 MB pameéti, Ctyrjadrové Core i7 a i5 tedy disponuje L3 cache pa-
méti o velikosti 8 MB, Core i3 ma 4 MB.

Novinkou je také Fadi¢ operacni paméti DDR3 piimo na ¢ipu, coz odebird funkci Memory Controller Hub
tzv. northbridge. Nejnovéjsi verze X58, tak uz funguje pouze jako I/O hub. Ten je pripojen k procesoru pomoci
QPI a propojuje ho s grafickym &ipem (mozno i vice &ipl najednou pres PCI Express 2.0) a tzv. southbridgem
(posledni verze ICH10).

Ctyr- a vicejadrové procesory jsou monolitické, tudiz véechna jadra jsou na jediném é&ipu. DFivéjsi
quad-core procesory spojovaly 2 dvoujadrové cipy.

Integrovany graficky &ip, ktery se s nejvétsi pravdépodobnosti objevi v rodiné procesorli pro notebooky bude
sice stale umistén na oddéleném Cipu, nové vSak bude soucasti pouzdra procesoru.



QPI systémova sbérnice (Quick Path Interconnect) - Vysokorychlostni sériova sbérnice skladajici se ze
dvou 20 bitovych spojd (z toho 16 bitd pro data) pro propojeni procesoru s I/0 hubem (novy X58). Kazda pro
jeden smeér, navic s oddélenymi hodinami pro kazdy smér. Rychlost v jednom smeéru je 4,8, respektive 6,4 mili-
ardy prenosl za sekundu v piipadé extrémniho modelu 965XE, coz odpovidad 12-16 Gb/s na jeden smér, tedy
24-32 Gb/s na jeden spoj, pricemz na procesoru jsou dostupna 2 tato obousmérna rozhrani.

U viceprocesorovych systéml navic umoziuje propojit pfimo jednotlivé procesory mezi sebou. Je to ndhrada
stavajici systémové sbérnice FSB.

Pozn.: obdoba sbérnice HyperTransport u procesorl AMD.

(HyperThreading) - viz ,HyperThreading" u architektury NetBurst. HyperThreading umozni ze ctyr fyzickych
jader procesoru, udinit az osm virtualnich. Architektura Core tuto technologii z dGvodu sloZitosti nepodporovala.
Nové se oznacuje jako SMT (Simultaneous Multi-Threading).

Rezim Turbo Boost (resp. Turbo Mode) - technologie, hlidajici TDP procesoru a zaroven vytizeni jader proce-
soru. Pokud program nevyuziva vSechna jadra procesoru, pfepinaji se nepouzivana jadra do Usporného nebo
spankového rezimu nebo jsou kompletné odpojena od napajeni. Vysledkem je nejen Uspora energie, ale hlavné
snizeni teploty vyzafované procesorem. Jelikoz v tu chvili je chlazeni procesoru naddimenzované, mohou byt
aktivni jadra automaticky pretaktovana zménou nasobice na vyssi kmitocet.

U nové verze funkce Turbo Boost mé kazdé jadro vlastni nasobi¢, mize tedy dojit k situaci, kdy dvé jadra bu-
dou vypnuta a zbyla dvé pobézi kazdé na jiné frekvenci.

Generation
ut Turbo

Lynnfield* o

th Turbo . Z
< Z,

Single-Threaded Workioad < TDP Lightly-Threaded Workload < TDP Highly Threaded Workload < TDP
Near zero power for inactive cores

RozsiFeni instrukcni sady SSE 4.2 - doplnéni instrukéni sady SSE4 o nové SIMD instrukce (usnadnéni rozpo-
znavani fedi, vypocet kontrolnich souctl pfi pfenosech dat - CRC32, atd.)



Procesor Core i3

Vychazi ze specifikaci Core i5, obsahuje vSak pouze
dvé jadra, polovi¢ni L3 cache (4 MB) a ma vypnuty
rezim , Turbo Boost™. Uvniti procesoru se nachazi

35E19)u] dOI

integrované grafické jadro (GPU). Svou vybavou je
nejslabsi z procesorl architektury Nehalem a je uréen
pro ,levnéjsi® stolni pocitate s jednim procesorem a

notebooky.

=
1
4

o
0
o

Core i3 byla uvedena jako nova low-endova vykonna
procesorova fada Intelu, nahrazujici zastaralé Core 2

vyrobky. Prvni Core i3 procesory byly predstaveny v
lednu 2010.

Codename .
. . Brand name (list)|[Cores||L3 Cache|| Socket |[TDP I/0 Bus
(main article)
Clarkdale Core i3-5xx 4 MB LGA 1156 ||73 W Direct Media Interface,
Core i3-3xxM 2 3MB |[[rPGA-988A|[35 w|| Integrated GPU
Arrandale
Core i3-3xxUM 3MB ||[BGA-1288(|18 W

Prvni Nehalem Core i3 bylo Clarkdale, s integrovanou GPU a dvéma jadry. Podobny procesor byl také dostupny
jako Core i5 a mél trochu odliSnou konfiguraci. Core i3-3xxM procesory maji zaklad Arrandale, mobilni verze
Clarkdale desktopovych procesord. Ty jsou podobné Core i5-4xx sérii, ale b&Zi na niz&i taktovaci frekvenci a bez
Turbo Boost technologie. S odvolanim na Intel FAQ nepodporovaly Error Correction Code (ECC) paméti. Spo-
lupraci s vyrobcem motherboardu Supermicro bylo dosazeno toho, ze pokud Core i3 procesor je pouzit se serv-
erovym chipsetem jako je Intel 3400/3420/3450, CPU bude podporovat ECC u UDIMM modul{. Kdyz byl dota-
zovan, Intel potvrdil, ze ackoli Intel 5 series chipset podporuje pouze non-ECC paméti s Core i5 nebo i3 pro-
cesorsy, pouzitim téchto procesorli na zékladnich deskach s ¢ipsety 3400 série bude podpora ECC u ECC paméti
fungovat. Omezeny polet motherboardd jinych vyrobcl také podporoval ECC s Intel Core iX procesory,
napriklad ale Asus P8B WS, nepodporoval ECC paméti pod Windows non-serverovymi opera¢nimi systémy.



Procesor Core i5
Uréen predevsim pro stfedni t¥idu poéitadd, predevéim levné jednoprocesorové servery a b&zné stolni pocitace.

PFimo v procesoru je integrovan pouze dvoukanalovy radi¢ paméti
DDR3 a zaroven se zde nachazi integrovany radi¢ PCI Express 2.0
x16 se 16 linkami (2x 8 linek nebo 1x 16 linek). U nékterych mo-
delti Core i5 je uvnitf procesoru navic integrovano pfimo {
grafické jadro (GPU). Na komunikaci s Cipovou ,sadou" (pouze
jizni most - PCH) procesoru staci pomalé rozhrani DMI.

Prvni Core i5 pouzivajici Nehalem mikroarchitekturu byl uveden v
zafi 2009, jako hromadné pouzivana varianta dfive uvedeného Core
i7, s jddrem Lynnfield. Lynnfield Core i5 procesory mély 8 MB L3
cache, DMI sbérnici bézici na 2.5 GT/s, podporu pro dual-channel
DDR3-800/1066/1333 paméti a vypnuty Hyper-threading. Stejné
procesory se zapnutym souborem rdznych doplikd (Hyper- ; )

=

Threading a jiné taktovaci frekvence) byly prodavany jako Core i7-

8xx a Xeon 3400-series procesory, které nesméji byt zaménovany s

high-endovymi Core i7-9xx a Xeon 3500-series procesory na zakladé Bloomfield.

Codename .
. . Brand name (list)|[Cores||L3 Cache|| Socket TDP I/0 Bus
(main article)

Core i5-7xx 95w

Lynnfield 4 8 MB Direct Media Interface
Core i5-7xxS LGA 1156 || 82 W

Clarkdale Core i5-6xx 4 MB 73-87 W
Core i5-5xxM

_ rPGA-988A|| 35 W |IDjrect Media Interface,
Core i5-4xxM 2

Arrandale 3 MB Integrated GPU
Core i5-5xxUM

BGA-1288| 18 W

Core i5-4xxUM

Core i5-5xx mobilni procesory jsou pojmenovany Arrandale a maji zadklad na 32 nm Westmere kompresi
Nehalem mikroarchitektury. Arrandale procesory maji integrovanou grafiku, ale pouze dvé procesorova jadra.
Byly uvedeny v lednu 2010, spolec¢né s Core i7-6xx a Core i3-3xx procesory na zakladé stejného Cipu. L3 cache
v Core i5-5xx procesorech je zmensena na 3 MB, jenze Core i5-6xx pouzival plnou cache a Core i3-3xx
nepodporoval Turbo Boost. Clarkdale, desktopova verze Arrandale, byla prodavana jako Core i5-6xx, spole¢né
s ostatnimi Core i3 a Pentium vyrobky. Méla zapnuty Hyper-Threading a plnou 4 MB L3 cache. Kdyz Intel pot-
vrdil, Zze "Core i5 desktopové procesory a desktopové boardy typicky nepodporuji ECC paméti", informace o
omezené ECC podpore byla ¢asto také aplikovana z fady Core i3 na radu Core i5 a i7.
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"Havendale"

2-cores, 4-threads,

4MB L3

DMI - 2.0GB/s

Intel P55
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PCH
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Procesor Core i7

Procesor je urcen predevsim pro vykonné viceprocesorové servery a vykonné stolni pocitate. Severni most se
oznacuje jako obvod IOH (Input Output Hub). Obsahuje pouze fadic¢ grafické sbérnice PCI Express 2.0 x16 s az
36 linkami. Radi¢ paméti DDR3 je umistén piimo na ¢ipu procesoru a je tiikanalovy. Na kanal je mozné osadit
dva moduly, celkem tedy na procesor $est modull. Intel Core i7 je Intelové obchodni jméno pro vice typl
desktopovych a laptopovych 64-bitovych x86-64 procesort pouzivajicich Nehalem, Westmere, Sandy Bridge a
Ivy Bridge mikroarchitektury. Core i7 vyrobky jsou urceny pro firemni a high-end spotfebitelské trhy do obou
kategorii desktopovych a laptopovych poéitactl, a jsou odli¥né od vyrobkl Core i3 (pro entry-level spottebitele),
Core i5 (pro mainstream spotiebitele), a Xeon (pro servery a pracovni stanice).

Core i7 bylo zavedeno poprvé na Bloomfield Quad-core procesoru koncem roku 2008. V roce 2009 byly
uvedeny nové modely Core i7 se zakladem Lynnfield jako desktopové quad-core procesory a se zakladem
Clarksfield jako quad-core mobilni verze, a model se zakladem Arrandale jako dual-core mobilni procesor byl
pfidan v lednu 2010. Prvni Sestijadrovy (six-core) procesor byl do fady Core pfifazen se jménem zakladu
Gulftown v brfeznu 2010. Oba hlavni modely Core i7 a Extreme Edition jsou hodnoceny péti hvézdickami v hod-
noceni Intel Processor Rating. V lednu 2011, Intel uved| druho generaci Core i7 procesorl. Obé&, prvni a druha
generatce Intel Core i7 procesort je také hodnocena 5 hvézdi¢kami v hodnoceni Intel processor rating. Druha
generace Intel Core procesorl jddro postaveno na technologii "Sandy Bridge" a méla byt updatovéna v lednu
2012 na technologii "Ivy Bridge". V soucasnosti jiz byla zavedena.

V kazdé z prvnich t¥ generaci mikroarchitektury, mé Fada Core i7 skupiny €lenl pouZivajici dvé odli¥né systé-
mové-Urovné architektury, a stejné tak i dvé odlisné patice (napfiklad LGA 1156 a LGA 1366 u Nehalemu). V
kazdé generaci nejvykonné&jsich Core i7 procesorl je pouzita stejnd patice a QPI-based architektura jako u low-
endovych Xeon procesorl z této generace, avéak méné& vykonné Core i7 procesory pouzivaji stejnou patici a
PCIe/DMI/FDI architekturu jako Core i5.

"Core i7" je naslednikem Intel Core 2 vyrobkl. Pfedstavitelé Intelu uvad&ji, e ndzev Core i7 je vymyslen tak,
aby pomahal zakaznikdm v rozhodnuti, ktery procesor koupit v budoucnu z kategorie Nehalem productd.

Code na- L3 Ca- Release
Brand name Cores Socket || TDP ||Process|| Busses
me che Date
Core i7-9xxX Extreme Edition Mar 2010
Gulftown 6 12 MB 32 nm QPI
Core i7-9xx 130 ! Jul 2010
LGA 1366 W 3 x
Core i7-9xx Extreme Edition Nov
Bloomfield DDR3
Core i7-9xx 2008
Core i7-8xx 95 W Sep 2009
Lynnfield LGA 1156
Core i7-8xxS 8 MB 82 W DMI Jan 2010
4 45 nm ’
Core i7-9xxXM Extreme Editi- PCI-e,
55 W
on 2 X
Clarksfield - Sep 2009
Core i7-8xxQM rPGA DDR3 P
988A 45 W
Core i7-7xxQM 6 MB
Core i7-6xxM 35w DMI,
Core i7-6xxLM 25 W PCI-e,
Arrandale 2 4 MB 32 nm FDI, Jan 2010
BGA-1288 2 x
Core i7-6xxUM 18w
DDR3



http://en.wikipedia.org/wiki/QPI
http://en.wikipedia.org/wiki/DDR3

DDR3 memory 8.5 Gb/s
DDR3 memory 8.5 Gb/s
DDR3 memory 8.5 Gb/s

Intel® Core™ i7 Processor

family
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Architektura systému s procesorem Core i7

Intel Nehalem microarchitecture
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128-entry TLB-4K, 7 TLB-2/4M per thread
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E"e = Reorder Buffer (128-entry) fused
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Result Bus
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GT/s: gigatransfers per second

Znazornéni architektury Nehalem (Intel Core i7)




Core ix Sandy Bridge a Ivy Bridge mikroarchitektura.

Pocatkem roku 2011 byla predstavena Intelem nova mikroarchitektura nazvana Sandy Bridge microarchitec-
ture, ktera zachovala vsechny existujici vyrobky architektury Nehalem vcetné Core i3/i5/i7, ale zacala nové
modelové ¢&islovani. Po¢ateéni skupina Sandy Bridge procesorl obsahuje dual- a quad-core varianty, které
vSechny pouzivaji jeden 32 nm Cip pro vSechny CPU a integrovana GPU jadra, na rozdil od dfivéjsi mikroarchi-
tektury. VSechny Core i3/i5/i7 processory se Sandy Bridge mikroarchitekturou maji ¢tyfmistné modelové cislo.
U mobilnich verzi, jiz neni feSeni odvodu tepla urceno jednim nebo dvoj pismenovym doplnkem kédu, ale je
ukryto do ¢isla CPU. S nastupem Sandy Bridge, Intel jiz dale nefesil kédovad jména procesorl na zakladé poctu
jader, patice nebo urceni pouziti. Nyni na vSe pouzivali kddova jména jako ma mikroarchitektura sama.

Rok 2012 a Ivy Bridge coz je kodové jméno pro intelovskou 22 nm Cipovou kompresi Sandy Bridge mikroarchi-
tektury zaloZenou na tfi-branovych ("3D" - prostorova technologie) tranzistorech.

Core i3

Uvedena v lednu 2011, Core i3-2xxx Fada desktopovych a mobilnich procesort je pfimou ndhradou modeld
roku 2010 "Clarkdale" Core i3-5xx a "Arrandale" Core i3-3xxM, postavenych na nové mikroarchitekture. Presto,
Ze potrebuji nové patice a Cipsety, nebyly uzivatelsky-viditelné dopliiky Core i3 mnoho zménény, chybéjici pod-
pory pro Turbo Boost a AES-NI. Na rozdil od Sandy Bridge Celeront a Pentii, Core i3 typy podporuji nové
rozsifeni Advanced Vector Extensions.

Codename )
. _ Brand name (list)||[Cores||L3 Cache|| Socket || TDP I/0 Bus
(main article)
Core i3-21xx 65 W
Sandy Bridge (Desktop) LGA 1155

Core i3-21xxT
Direct Media Interface,

2 3 MB - 35W
Core i3-2xx0M rPGA-988B Integrated GPU
Sandy Bridge (Mobile) BGA-1023
Core i3-2xx7M BGA-1023||17 W

Core i5

V lednu 2011, Intel uvedl quad-core Core i5 procesory s jadrem na "Sandy Bridge" mikroarchitektufe. Nové du-
al-core mobilni procesory a desktopové procesory pfiély v Unoru 2011. Rada Core i5-2xxx desktopovych pro-
cesorl méa prevazné quad-core &ipy, s vyjimkou dual-core Core i5-2390T, a obsahuji integrovanou grafiku,
spojujici klicové vyhody predchozich Core i5-6xx a Core i5-7xx typl. Oznadeni za Etytéislim modelového kédu
znamena odblokovany nasobic taktu (K), nizkou spotiebu (S) a ultra-nizkou spotiebu (T). Desktopové proceso-
ry nyni maji ¢tyfi non-SMT jadra (jako i5-750), s vyjimkou i5-2390T. DMI sbérnice pracuje na 5 GT/s. Mobilni
Core i5-2xxxM procesory jsou vsechny dvoujadrové, podobné jako predchazejici Core i5-5xxM typy a maji také
shodné funkce jako tato typova rfada.

Codename .
. . Brand name (list)|[Cores||L3 Cache|| Socket TDP I/0 Bus
(main article)

Core i5-2xxx

. 95 W
Core i5-2xxxK 4
Sandy Bridge (Desktop) - 6 MB LGA 1155
Core i5-2xxxS 65 W
Direct Media Interface,
Core i5-2xxxT 2-4 35-45 W
Integrated GP
) rPGA-988B
Core i5-2xxxM 35W
Sandy Bridge (Mobile) 2 3MB |BGA-1023

Core i5-2xx7M BGA-1023 17 W




Core i7

Core i7 vyroba zUstava nejvy&si Grovni Intelu pro desktopy a mobilni procesory, doplnénim Sandy Bridge mod-
eld s velkou kapacitou L3 cache a nejvyssi taktovaci frekvenci. Mnoho z téchto modeld je velmi podobnych
jejich mensimu Core i5 sourozenci. Ctyfjddrové mobilni Core i7-2xxxXQM/XM procesory jsou pokracovanim

"Clarksfield" Core i7-xxxQM/XM procesor(, ale nyni také obsahuji integrovanou grafiku.

Codename Brand name L3 Ca- Release
. . . Cores Socket || TDP ||Process I/0 Bus
(main article) (list) che Date
Core i7-37xx
77 W : ;
- Direct Media In-
Ivy Bridge (Desk-|| Core i7-37xxK LGA _
top) 4 8 MB 1155 22 nm terface, April 2012
o i7-
P Core i7-37xxS 65 W Integrated GPU
Core i7-37xxT 45 W
Core i7-39xxX 15 MB
Sandy Bridge-E _ 6 LGA || 130 Direct Media In-|| November
Core i7-39xxK 12 MB
(Desktop) 2011 w terface 2011
Core i7-38xx 10 MB
32 nm
Core i7-2xxxK, 95 W
Sandy Bridge 172 2%¢X LGA January
(Desktop) 1155 2011
Core i7-2xxxS 65 W
Core i7-3xx0QM,
. 45w
i7-3xx0QE 8 MB
Ivy Bridge (Mobi- - .
Core i7-3xx2QM, 4 22 nm April 2012
le) ) 35w
i7-3xx2QE
rPGA- Direct Media In-
Core i7-3xxxXM 988B S5 W terface,
Core i7-2xxxXM BGA- Integrated GPU
. 6 or8 1023 January
Core i7-2xxxQM
MB 45 W 2011
Sandy Bridge |, 7 oxxxQE 6 MB 32 nm
(Mobile)
Core i7-2xx0M 35w
C i7-2xx9M 2 4 MB 25 W February
ore i7-2xx -
BGA 2011
Core i7-2xx7M 1023 (17 w




4th Generation Intel® Core™ Processor Die Map
22nm Tri-Gate 3-D Transistors

g System |

| Engine &
| Memory

inchuding

TEE W E TSR Display, PCie |
Shared L3 Cache** ' ' :

Quad core die shown above | Transistor count: 1.4 Billion I Die size: 177mm?

Core ix Haswell mikroarchitektura

Rok 2013. OhlaSena nové generace Core ix procesori Haswell. Jde o 14 nm mobilni a desktopové procesory
véetné prisluné ¢ipové sady 8 Series. Co se tyce mobilnich procesorll, do¢kdme se &tyF rodin s oznadenimi H,
M, U a Y, jez jsou odstupriované dle svého vykonu a spotreby.

V ptipadé desktopovych procesord to maji byt modely K pro nadSence, ktefi si je radi pokusi pretaktovat, pak
bézné modely bez zvlastniho oznaceni a nakonec nizkospotfebové S a T. Nové procesory budou mit samy

o sobé blizko k pfedchozim
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a 256 kB L2 cache na jadro.



Piehled méné vyznamnych procesorii:
Procesory INTEL

i386SL: Usporna verze procesoru 80386DX pro notebooky a laptopy. Ma zabudovan systém pro fizeni
spotfeby energie zvany PMS (Power Management System).

i486SX2: varianta procesoru 80386SX s dvojnasobnou vnitini frekvenci (50 / 25 MHz). Ma vykon asi
jako 80486SX 33 MHz

i486SL: 25 MHz verze 80486DX s nizkou spotiebou

Procesory IBM

Jedna se procesory pouzivané vyhradné v pocitacich firmy IBM, protoze IBM neméla licen¢ni povoleni tyto pro-

cesory dale prodavat.

386SLC: procesor uréeny do patice pro procesor 80386SX, ktery ma diky svym vylepSenim a 8 kB in-
terni cache paméti asi dvojnasobny vykon.

486SLC2: procesor tfidy 80386SX. Vnitiné pracuje na dvojnasobné frekvenci (50 / 25 MHz), ma 16 kB
interni cache paméti. Svym vykonem je srovnatelny s 80486SX / 25 MHz. Neni vhodny pro matema-
tické vypocty. Spolupracuje s numerickym koprocesorem 80387SX.

486SLC, 486 DLC: procesory majici vyvody kompatibilni s AMD 386 DXL, SLC a pracujici s nizSim na-
pajecim napétim.

486DLC3 (Blue Lightining): pracuje s trojndsobnou vnitini frekvenci. PIné 32bitovy procesor s ja-
drem na Urovni 80386DX, ma 16 kB cache paméti. Nem& numericky koprocesor, ale méze spolupraco-
vat s 80387DX. Tento procesor ma dale snizenou spotfebu elektrické energie a neni pfiliS vhodny pro
naroc¢néjsi aplikace.

IBM Blue Lightning-2: rychlejsi verze 486 DLC3 (asi 10-20%)

Procesory AMD

386SXL: procesor uréeny zejména pro notebooky. Pracuje se snizenym napajenim (3,3 V)

386DXL: procesor pracujici také se snizenym napajecim napétim. Vykonové je srovnatelny s 80486SX
/ 25 MHz.

486DX: obdoba procesoru Intel 80486DX pracujici na 33 a 40 MHz

486SX: obdoba procesoru Intel 80486SX pracujici na 33 a 40 MHz

AMD DX2:obdoba procesoru Intel 80486DX2 pracujici na frekvencich 50, 66 a 80 MHz.

AMD 486DXL4: obdoba procesoru Intel 80486DX4 pracujici na frekvencich 100, 120, 133 MHz. Tento
procesor ma vSak pouze 8 kb interni cache paméti.

AMD 586DX5: obdoba procesoru Intel 80486DX4 pracujici na frekvenci 133 MHz. Tento procesor pra-
cuje se Ctyfnasobnou vnitfni frekvenci.

Procesor NexGen Nx586

Procesor, ktery byl vyroben jako konkurencni procesor procesoru Intel Pentium. Nebyl vSak vyvodové kompati-

bilni s Pentiem, takze vyzadoval specidlni zékladni desku. DalSim jeho problémem byla absence numerického

koprocesoru, kterd jej vyrazovala z nasazeni do naro¢néjsich aplikaci.

Tyto nedostatky nakonec zplsobily, Ze tento procesor v pomérné kratké dobé zanikl a vyrobni kapacity firmy

NexGen prevzala firma AMD.

Procesory Cyrix

Cx486DX: procesor s integrovanou 8 kB interni cache paméti, pracujici s frekvencemi 33, 40 a 50 MHz
Cyrix/TI 486S: procesor s 16bitovou datovou sbérnici a 24bitovou adresovou sbérnici. Ma 1 kB cache
pameéti a vyvodové je kompatibilni s 80386SX (i386SL)



486S: procesor pracujici na frekvencich 33 a 40 MHz. Je kompatibilni s 804865SX. Nema numericky ko-
procesor, obsahuje 2 kB interni cache paméti. Pfi frekvenci 40 MHz je jeho vykon asi o 10% nizsi nez u
80486DX / 33 MHz.

Cx486Se: obdoba procesoru 486S s nizSim napajecim napétim

486S2: verze procesoru 486S s dvojnasobnou vnitfni frekvenci. Spolupracuje s numerickym koproce-
sorem 80387SX.

Cx486DRx2: upgrade 80386 / 33 MHz na 80486DX2 / 66 MHz. Jedna se o procesor s rozlozenim vy-
vod{ stejnym jako u 80386.

Cx486DX2: obdoba procesoru 80486DX2 s nizSim napajecim napétim a rychlejsi write-back cache pa-
méti.

Procesor Cyrix 5x86

Procesor nazyvany také Milsc je skalarni superpipeline procesor plné
kompatibilni s procesory Intel Fady 80x86. Tento procesor je osazovan do
zakladnich desek uréenych pro procesory 80486. Zakladni deska vSak musi
tento typ procesoru Cyrix podporovat. Procesor 5x86 je taktovan na frek-
vencich 100 MHz a 120 MHz. Disponuje:

64bitovou vnitfni architekturou - 64 datova sbérnice a 32 bitova

adresova sbérnice

predvidanim vétveni

oddélenou jednotkou pro nacitani a ukladani, ktera dovoluje provedeni vice instrukci béhem jednoho
cyklu

jednotkou pro numerické vypocty v pohyblivé desetinné Carce

16 kB interni cache write-back cache paméti spole¢né pro instrukce i data

Tento procesor pouziva napajeci napéti 3,3 V a je dodavan v pouzdie PGA se 168 vyvody nebo v pouzdie PQFP

s 208 vyvody.

Procesor Cyrix 6x86

Nastupce procesoru Cyrix 5x86 nazyvany také M1. Cyrix 6x86 je su-
perskalarni superpipeline procesor. Obsahuje dvé fronty pro prova-
déni instrukci. Vyrabi se ve tfidach P120+, P133+, P150+, P166+ a
P200+, coz odpovida pracovnim frekvencim 100, 110, 120, 133 a 150
MHz. Oznaceni PXXX+ oznacduje tzv. P-rating, ktery rikd, ze procesor
s timto oznacenim poskytuje stejny nebo lepsi vykon jako procesor In-
tel Pentium na frekvenci XXX MHz. Tento Udaj vSak neplati v oka-
mziku, kdy procesor ve vétsim méfitku vyuzivd numericky koprocesor,
ktery je pomalejsi nez koprocesor v procesoru Pentium. Procesor Cyrix
pak vykazuje asi 0 20% nizsi vykon oproti Pentiu.

Toto omezeni plati i pro procesory firmy AMD. K tomuto oznaéeni se pristoupilo hlavné z divodu odli$nosti ar-

chitektur jednotlivych procesor(. Jako srovnani vykonl vzhledem k jinym technikdm pouZivanym témito proce-

sory uz neni moZné pouZit pouze frekvence procesoru. Tyto procesory totiz diky svym odliSnym zplsoblm pra-
y p p p yto p Y y svy ym zp p

ce dosahuji stejného vykonu jako Intel Pentium pf¥i nizSich frekvencich.

Procesor Cyrix 6x86 je dodavan v pouzdie PGA s 296 vyvody a je osazovan do zakladnich desek uréenych pro

procesor Intel Pentium (zakladni deska musi opét tento typ procesoru podporovat). Je az na mensi drobnosti

kompatibilni s procesory fady 80x86. Pouziva technik podobnych tém, které uziva Pentium Pro, jako jsou spe-

kulativni provadéni instrukci, pfejmenovani registrd a jiné.



Procesor Amd5x86

Am5x86 je skalarni procesor vyvodové kompatibilni s procesory Intel 80486,
vyrabi se v pouzdie PGA se 168 vyvody nebo PQFP s 208 vyvody. Je tedy urcen
pro praci v zakladni desce urcené pro procesor 80486, ktera tento typ proce-
soru musi podporovat. Am5x86 pracuje s frekvenci 133 MHz (P75), kde ozna-
¢eni P75 znacdi podobné jako u procesorl Cyrix P-rating. Procesor pracuje
vnitfné s ¢tyfFnasobnou frekvenci. Ma integrovano 16 kB Ctyfcestné asociativni,
write-back cache paméti spolecné pro data i instrukce.

Procesor AMD K5

Procesor AMD K5 je superskalarni procesor vyrabény v pouzdie PGA s 296
vyvody. Je uréen pro praci v zakladnich deskach pro procesor Intel Pentium
(opét je vyzadovana podpora tohoto procesoru ze strany zakladni desky). Je
dodavan ve tfidach PR75, PR90 a PR100, kde oznaceni PR oznacuje P-rating
procesoru. Procesor K5 obsahuje ¢tyfcestni asociativni write-back cache pamét
rozdélenou na dveé casti:

e 16 kB pro instrukce

e 8 kB pro data
Dale ma osazenu jednotku pro vypocty v pohyblivé desetinné carce. Je ekvivalentem asi 4.3 milionu tranzis-
tord.

Procesor AMD K6

Jedna se o vylep3eny procesor K5, ktery oproti svému predchldci disponuje
vyssSim vykonem a lepsi kompatibiltou. Tento procesor jiz také obsahuje roz-
Sifeni o technologii MMX a vykazuje lepsi kompatibilitu s procesory Intel.
Procesor AMD K6 je dodavan v pouzdie PGA a je urcen k osazeni do zaklad-
nich desek pro procesory Intel Pentium. Podobné jako v ostatnich pfipadech i
zde musi zakladni deska tento typ procesoru podporovat.

Numerické koprocesory

Numericky (matematicky) koprocesor je integrovany obvod vyvinuty specialné pro numerické vypocty. Z toho

v.r 1 v

tinné Carce. Klasické programy tohoto typu jsou napf.:
e tabulkové kalkulatory
e programy CAD/CAM
e programy pro finan¢ni analyzu

e programy pro technické aplikace

Procesor Odpovidajici numericky koprocesor Typ pouzdra Maximalni rychlost (MHz)

8086/8088 8087 DIP 10
80186/80188 80187 DIP 10
80286 80287 DIP 12
80386 80387 PGA 33
80386SX 80387SX PLCC 33
80486SX 80487SX PGA 33

Nékteré programy (napf. AutoCAD) dokonce pfitomnost numerického koprocesoru pfimo vyzaduji a bez jeho
pfitomnosti neni mozné s takovymto programem pracovat. Plati, Ze numericky koprocesor v urcitych operacich,
jako jsou napriklad vypocCty hodnot nékterych funkci (sinus, kosinus, logaritmus), je az 20 krat rychlejsi nez
procesor.



Koprocesory byly postupné vyrabény k jednotlivym procesorlim s oznacenim stejnym jako bylo oznaéeni proce-
soru s vyjimkou posledni Cislice, ktera je u numerického koprocesoru 7 (viz tabulka).

U starsich zakladnich desek pro procesor 80386 je mozné vidét i patici uréenou pro osazeni koprocesoru 80287,
protoZze v dobé, kdy byl procesor 80386 vyroben, neexistoval jesté specializovany numericky koprocesor 80387.
Ten byl vyroben az pozdéji.

Procesory jako jsou 80486, Pentium, Pentium Pro a Pentium II v tabulce uvedeny nejsou, protoze maji nume-
ricky koprocesor integrovan pfimo na svém Cipu a tudiz Zadny specializovany samostatny obvod, ktery by slou-
%il jako koprocesor, se k t&mto procesorim nevyrabi.

Poznamka: Existuji také programové emuldtory numerickych koprocesorl, které po svém spusténi vytvareiji
dojem, Ze v poéitadi je skuteéné numericky koprocesor osazen. Tento emuldtor véak mdze slouzit jen pro ama-
térské pouziti, protoze poskytuje pouze stejné funkce jako numericky koprocesor. Jeho vypocty nejsou rychlej-
Si, ale naopak podstatné pomalejsi (musi je provadét sam procesor).



Cipové sady

Cipova sada (Chip set) je sada integrovanych obvodl specidlné zkonstruovand pro praci s konkrétnim typem

procesoru. Obvody cCipové sady realizuji funkce, jako
napr.

e fizeni ¢innosti paméti DRAM i SRAM

e fizeni ¢innosti jednotlivych sbérnic

e komunikace mezi sbérnicemi

Architektura North/South Bridge.

Tradi¢né, v obou variantdch AMD a Intel, procesor je
pripojen na dva dalsi integrované obvody: northbrid-
ge (severni most), ktery zodpovida za komunikaci s
vysokorychlostnimi zafizenimi, jako pamét a grafické
karty; a southbridge (jizni most), ktery obsluhuje
rovhomeérné nizkorychlostni periferie, jako sbérnici
USB, paralelni a sériovou komunikaci. Sbérnice propo-
jujici procesor a systémovou pamét je znama jako
front side bus (FSB). Rozhrani mezi CPU a grafickymi
zarizenimi, ve slotech AGP, PCI nebo integrovanymi na
motherboardu, je pfimo Ffizena obvodem northbridge.
Nedilnou soudasti této architektury zlstaval i tzv.Super

I/0 &ip. Byl to zvlastni obvod plivodné pfipojeny na

Typicka architektura Cipsetii Intel

Front Side Bus

Northbridge

PCIe-IDE

Adapter Direct Media Interface

PCI
Express
x1

S-ATA
Devices

PCI
32 Bit Southbridge

' . USB-Ports

Low Pin Count

HD-Audio Super I/0

Serial Peripheral
Interface

BIOS
(Flash)

ISA sbérnici, obsluhujici zvlasté pomalé periferie. S Ustupem pomalych rozhrani a vynechanim sbérnice ISA vy-

znam tohoto obvodu postupné ustupoval do pozadi.

Architektura HUB.

V roce 2003, AMD uvedlo Athlon 64-bit procesor, ktery
souc¢asné zahdjil éru 64-bitovych procesort na trhu, s
integrovanym pamétovym Fadiem v procesoru, se
sbérnici dovolujici pfimou comunikaci mezi procesorem
a paméti, podporovanou protokolem "Hyper-
Transport". Intel jej nasledoval v roce 2008 radou Core
i[x] procesorl a pojmenoval novou, rychlej&i sbérnici
mezi procesorem a systémovou paméti jako "Quick-
Path".

Na novych Intelovskych motherboardech s Cipovou sa-
dou série 800 a vysSich, byla nové celd Ccinnost
northbridge nahrazena rozhranim mezi procesorem a
grafickou kartou nazyvanym Memory Controller Hub
(MCH), pfipadné pokud byla integrovana i grafika tak
Integrated Memory Controller Hub (IMCH) nebo
Graphics and Memory Controller Hub (GMCH). Ta-
ké South Bridge byl nahrazen obvodem I/0 Controll-
er Hub (ICH). Vyvojové byly tyto Cipy oznacovany ge-
neraénimi &isly jako ICH, ICH2 az ICH10. Misto plvodni
sbérnice PCI propojujici North/South Bridge byly nové
obvody propojeny zvlastni vysokorychlostni sbérnici s
vyssi rychlosti nez PCI.

Dual channel
RDRAM
memory slots

Pentium 4
CPU

Memory
Controller
Hub

{MCH])

266 MBis

G-channel
audio (AC '97)

PCl slots

ATA100
IDE
drives

[1e]
Controller
Hub 2
{ICH2)

4

10/100
Ethernet

F CNR

Flash
BIOS

UsB




Architektura PCH.

V nékterych novéjsich Intelskych konfiguracich, jsou northbridge
a southbridge slouceny do jednoho obvodu, s ndzvem Platform
controller hub (PCH), jako efektivnéjsi a dokonalejsi sou-
thbridge. Nékteré Intelovské procesory maji také integrovan
GPU na dipu. I v téchto pripadech samoziejmé externi grafické
adaptéry zlstavaji povoleny a PCH potom zachovavé funkce sou-
thbridge pro nizkorychlostni periferie. K propojeni PCH a proce-
soru slouzi dva typy sbérnic Flexible Display Interface (FDI)
a Direct Media Interface (DMI). FDI se pouziva v pripadé
podpory procesorll s integrovanou grafikou.

CPU PCI-E Graphics
* |
MC DDR3
Memory
T
DMI
¥
Platform | Integrated
Displa
Controller Hub| P2
Display‘ IME ‘ o
(VIO Controller] | Peripherais |
Real time L
Clock

Architektura systému s procesory Core i3 a 5
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14 Hi-Speed USB 2.0 Ports; |l
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200
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each x1

8 PCl Express* x1

Intel® Integrated
10/100/1000 MAC
5PI

PCle* x1 . 5M Bus

Intel* Gigabit LAN Connect

PCl Express™ 2.0 16 lanes
Graphics 16 GBJs
or
PCl Express* 2.0 B lanes
Graphics 8 CB/s
PCl Express* 2.0 B lanes
Graphics

Gb/s

Intel® ME Firmware

and BIOS Support

DDR3
10.6 GBfs

DDR3

1{] 6 GB/s

Intel®High
Definition Audio

6 Serial ATA Ports; eSATA;
Port Disable

each
Intel® Matrix
Storage Technology




DDR3 memory 8.5 Gb/s

Intel® Core™ i7 Processor
family DDR3 memory 8.5 Gb/s
DDR3 memory 8.5 Gb/s

PCl Express™ 2.0 Graphics

Support for
Muiti-card configurations:
1x16, 2x16, 4x8 or
other combination

12 Hi-Speed USB 2.0 Ports; Rl Intel* High
Dual EHCI; USB Port Disable BERIRE Definition Audio

- 00 MEA G Serial ATA Ports; eSATA;
i Intel* Matrix
Storage Technology
Intel* Turbo Memory
with User Pinning

Intel® Integrated
10/100/1000 MAC

BIOS Support

Intel* Extreme Tuning
Support B - Optiona

Intel® Gigabit LAN Connect

Architektura systému s procesorem Core i7

Cipova sada 8.generace pro procesory Haswell

New BGA Strategy for Ultra-Thin Devices
Integration Drives Lower Power, Smaller Designs

New! 1-Chip BGA Solution Traditional 2-Chip platform

« CPU and PCH T 2 chip scalable

integrated into i . solution: CPU and
iy = chipset

BGA and rPGA
packages

. S7W, 47W, and
» SOix support : 37W TDPs
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and DDR3L memory Memory

GT3e graphics

single BGA package
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1x16 lanes
PCl Express* 3.0 Graphics

2x8 lanes
PCl Express* 3.0 Graphics

4th Generation
Intel* Core™
Processors

1xB and 2x4 lanes
PCl Express* 3.0 Graphics

Processor Graphics

Three Independent
Display Support’®

Up to 8 x PO Express* 2.0

Up to 6 x USB 3.0 Ports
14 x USB 2.0 Ports
XHCI; USB Port Disable
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Chipset
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10/100/1000 MAC
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Intel* Ethernet Connection and BIOS Support
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Intel” High
Definition Audio'
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Intel* Rapid Storage
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Intel" Smart Connect
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Intel” Rapid Start
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Intel® 8 Series Chipset
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14 USB Ports

Up to 4
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I/O Port Flexibility
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USB 2 and USB3 Ports)

USB 3.0 Capable Ports

xHCI Ports

PCI Express Up to 8 PCle 2.0 (SGT/s)

6 SATA

Legacy PCI on Q/B SK

DP, HDMI (w/ integ. LS), Wireless
Display

Dual Read
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SATA 6 Gb/s Capable
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Digital Display I/F

Analog Display 1I/F

4 USB3 Ports
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|
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Pameéti

Pamét pocitace je zafizeni, které slouzi k uklddani programd a dat, s nimiz pocita¢ pracuje. Paméti Ize rozdélit

do tfi zakladnich skupin:

registry: pamétova mista na &ipu procesoru, kterd jsou pouzivand pro kratkodobé uchovani pravé
zpracovavanych informaci

vnitFni (interni, operacni) pameéti: paméti osazené vétSinou na zakladni desce. Byvaji realizovany
pomoci polovodi¢ovych soucastek. Jsou do nich zavadény pravé spousténé programy (nebo alespon je-
jich Casti) a data, se kterymi pracuji.

vneéjsi (externi) pameéti: paméti realizované vétSinou za pomoci zafizeni pouzivajicich vyménna mé-
dia v podobé diskl & jinych magnetickych médii. Zdznam do externich paméti se provadi zatim vétsi-
nou na magnetickém nebo optickém principu, postupné vsSak dochazi k ndhradé za vnéjsi paméti
s polovodic¢ovym uUlozistém dat. Vnéjsi paméti slouzi pro dlouhodobé uchovani informaci a zalohovani
dat.

Zakladni parametry paméti jsou:

kapacita: mnozZstvi informaci, které je mozné do paméti ulozit
pristupova doba: doba, kterou je nutné ¢ekat od zadani pozadavku, nez pamét zpfistupni pozadova-
nou informaci
prenosova rychlost: mnozstvi dat, které Ize z paméti precist (do ni zapsat) za jednotku casu
staticnost / dynamicnost:
o statické paméti: uchovavaji informaci po celou dobu, kdy je pamét pfipojena ke zdroji elek-
trického napéti
o dynamické paméti: zapsanou informaci maji tendenci ztracet i v dobé, kdy jsou pfipojeny k
napajeni. Informace v takovych pamétech je nutné tedy neustdle periodicky ozivovat, aby ne-
doslo k jejich ztraté.
destruktivnost pFi ¢teni:
o destruktivni pFi ¢teni: precteni informace z paméti vede ke ztraté této informace. Prectena
informace musi byt nasledné po precteni opét do paméti zapsana.
o nedestruktivni pFi éteni: precteni informace 24dnym negativnim zplsobem tuto informaci ne-
ovlivni.
energeticka zavislost:
o energeticky zavislé: paméti, které uloZzené informace po odpojeni od zdroje napajeni ztraceji
o energeticky nezavislé: pameéti, které uchovavaji informace i po dobu, kdy nejsou pfipojeny
ke zdroji elektrického napajeni.
pristup
o sekvencni: pred zpfistupnénim informace z paméti je nutné precist vSechny predchazejici in-
formace
o PpFimy: je mozné zpfistupnit pfimo pozadovanou informaci
spolehlivost: stfedni doba mezi dvéma poruchami paméti

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

Nasledujici tabulka ukazuje vysSe popsané tfi typy paméti a jejich parametry.

registry vnitFni paméti vnéjsi paméti
. velmi mala Vyssi Vysoka
kapacita . o ., . ., .
(jednotky bytu) (fadové 100kB - 10GB) (fadové 10MB - 10 TB)
. ; velmi nizka Vyssi Vysoka
pristupova doba . i - ., . ., . oo,
(velmi rychlé paméti) (fadove 10 ns) (Fadove 10 ms a vyssi)
. 3 vzhledem k malé kapacité se Vysoka sy o -
prenosova rychlost nizsi nez u vnitrnich paméti

vétsinou neuvazuje (Fadové 1 - 100 MB/s)



staticnost / dy- o, L o o
. staticke statické i dynamické statické
namicnost
destruktivnost pfFi o destruktivni i nede- o
., nedestruktivni o, nedestruktivni
cteni struktivni
energeticka za- L L L,
. zavisle zavisle nezavisle
vislost
pfistup primy primy pfimy i sekvencni
spolehlivost velmi spolehlivé spolehlivé méné spolehlivé

vzhledem k nizké kapacité | niz$i neZ u registrl a vy3$i vzhledem k vysoké kapacité niz-

cena za bit , N vixs v .
vysoka nez u vnejsich paméti ka

Vnitini paméti
Interni paméti jsou zapojeny jako matice pamétovych bunék. Kazda burika ma kapacitu jeden bit. Takovato
burika tedy mdZe uchovavat pouze hodnotu logicka jedna nebo logicka 0.

Obecna struktura vnitfni paméti.

Pamétova buiika

' OH
(H [H
H

Adresovy vodié

Datovy vodié

i
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¢

Y Y Zesilovag
[ W

2| by [ by |

=
=

1

Struktura vnitfni paméti

PFi pFistupu do paméti (éteni nebo zapis) je vZdy udéna adresa pamétového mista, se kterym se bude pracovat.
Tato adresa je privedena na vstup dekodéru. Dekodér pak podle zadané adresy vybere jeden z adresovych vo-
di¢d a nastavi na ném hodnotu logicka 1. Podle toho, jak jsou zapojeny jednotlivé pamétové bufky na pFislus-
ném radku, ktery byl vybran dekodérem, projde resp. neprojde hodnota logické jednicky na datové vodice. In-
formace je dale na koncich datovych vodic¢t zesilena zesilovadem. V ptipadé, ze hodnota logickd jedna projde
pfes pamétovou buriku, obdrzime na vystupu hodnotu bitu 1. V opaéném pripadé 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 vodi¢ pfislusny zadané adrese a nastavi na néj
hodnotu logickad 1. Dale se nastavi hodnoty bitd b; aZ by na hodnoty, které se budou do paméti ukladat. Tyto
hodnoty jsou potom uloZeny do pamétovych bunék na fadku odpovidajicim vybranému adresovému vodidi.

Vnitini paméti je mozné rozdélit do nasledujicich zakladnich skupin:

e ROM
e PROM
e EPROM
e EEPROM
e Flash
e RAM
o DRAM

o SRAM



Paméti ROM (Read Only Memory)

Paméti ROM jsou paméti, které jsou urceny pouze pro ¢teni informaci. Informace jsou do téchto paméti pevné
zapsany pti jejich vyrob& a potom jiz neni mozné zadnym zplsobem jejich obsah zménit. Jedna se tedy o sta-
tickou, energeticky nezavislou pamét uréenou pouze ke ¢éteni. PFi vyrobé tohoto typu paméti se pouzivd nej-
castéji nékteré z nasledujicich realizaci pamétovych bunék.

Pamétova burika paméti ROM mize byt realizovana jako dvojice nespojenych vodicl a vodi¢d propojenych pies
polovodicovou diodu.

Datovy vodié Datovy vodié
Adresovy vodit Adresovy vodié
[~
L1
Hodnota "0" Hodnota "1"

Realizace bunky paméti ROM pomoci polovodicové diody
V prvnim pFipadé nem@ze z4dnym zplsobem hodnota logickd jedna prejit z adresového vodi¢e na vodi¢ datovy.
Jedna se tedy o bunku, ve které je permanentné uloZzena hodnota 0. V pfipadé druhém hodnota logicka 1 pre-
jde z adresového vodic¢e pfes polovodi¢ovou diodu na vodi¢ datovy. Toto zapojeni pfedstavuje tedy pamétovou
buriku s hodnotou 1. Dioda je zapojena tak, aby hodnota logickd 1 mohla prejit z adresového vodi¢e na datovy,
ale nikoliv v opacném smeéru, coz by vedlo k jejimu Sifeni po velké ¢asti paméti.

Jednotlivé bufiky 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.
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Realizace pamétové buriky ROM pomoci tranzistoru v technologii TTL

V tomto pfipadé je na datovy vodi¢ neustale privddéna hodnota logicka 1. Pokud dojde k vybrani adresového
vodi¢e a tim k umisténi hodnoty logicka jedna na tento vodic, tak v pfipadé€, Zze je tranzistor T spojen s timto
adresovym vodicem, dojde k jeho otevreni a tim k propojeni datového vodice se zemi. Na takto propojeném da-
tové vodici se potom objevi hodnota logicka 0 a tato bunka predstavuje uloZeni hodnoty bitu 0. U bunék, jejichz
tranzistor neni spojen s adresovym vodi¢em, nem@ze nikdy dojit k otevieni tohoto tranzistoru a tim ani ke spo-
jeni datového vodice se zemi. V této burice je tedy neustdle ulozena hodnota 1.

Zcela analogicky pracuje i butika paméti ROM zapojend pomoci tranzistord v nékteré z technologii MOS.
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Realizace pamétové buriky ROM pomoci tranzistoru v technologii MOS

Tranzistory pFipojené k napajecimu vodici pini pouze Glohu rezistord podobné jako u buriky v prededlém pfi-

padé. Samotna burika pracuje na stejném principu, ktery byl popsan u buriky v technologii TTL.

Paméti PROM (Programable Read Only Memory)
Pamét PROM neobsahuje po vyrobeni Zddnou pevnou infor-

maci a je az na uZzivateli, aby proved| pfislu§ny zapis infor- NEC 8406X9

JAPAN

mace. Tento zapis je mozné provést pouze jednou a poté jiz A 023 | 28C 057

pamét slouzi stejné jako pamét ROM. Paméti PROM pfedsta-
vuji statické a energeticky nezavislé paméti.
Bunku paméti je mozné realizovat podobné jako u paméti

.
.

|

ROM. Pri vyrobé je vyrobena matice obsahujici spojené adresové vodice s datovymi vodici pres polovodi¢ovou

diodu a tavnou pojistku z niklu a chromu (NiCr).

Takto vyrobena pamét obsahuje na zaéatku samé hodnoty 1.

Datovy vodié

Adresovy vodié

R

Nil'r

Realizace pamétové bufiky PROM pomoci diody

Zapis informace se provadi vyssi hodnotou elektrického proudu (cca 10 mA), kterd zplsobi prepdleni tavné po-

jistky a tim i definitivné zapis hodnoty 0 do pfislu§né pamétové buriky.

Paméti typu PROM se také realizuji pomoci bipolarnich multiemitorovych tranzistord, jak je uvedeno na nasle-

dujicim obrazku
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Realizace pamétové buriky PROM pomoci multiemitorvych tranzistord
Takto realizovand pamét PROM obsahuje pro kazdy adresovy vodi¢ jeden multiemitorovy tranzistor. Kazdy z
téchto tranzistorl obsahuje tolik emitord, kolik je datovych vodi&Q. PFi ¢teni z paméti je opét na prislusny adre-
sovy vodi¢ pfivedena hodnota logicka 1, kterd zplsobi, Ze tranzistor se otevie a ve sméru kolektor emitor zaéne
prochézet elektricky proud. Jestlize je tavna pojistka prichozi, prochazejici proud otevfe tranzistor, ktery je za-
pojen jako invertor, a na vystupu je prectena hodnota 0. Jestlize tavna pojistka byla pfi zapisu prepalena, tzn.
je neprichozi, nedojde k otevieni tranzistoru a na vystupu je pre¢tena hodnota 1.
Pamét PROM pracujici na tomto principu ma po svém vyrobeni ve vdech bufikdch zapsédnu hodnotu 0 a pfi jejim
programovani se do nékterych bunék prepalenim tavné pojistky zapiSe hodnota 1.

Paméti EPROM (Eraseable Programable Read Only Memory)

Pamét EPROM je statickd energeticky nezavisla pamét, do které mize uzivatel provést zapis. Zapsané infor-
mace je mozné vymazat plsobenim ultrafialového zafeni. Tyto paméti jsou realizovdny pomoci speciélnich uni
polarnich tranzistord, které jsou schopny na svém piechodu
udrzet elektricky naboj po dobu az nékolika let. Tento naboj
Ize vymazat pravé plsobenim UV zafeni. Paméti EPROM jsou
charakteristické malym okénkem v pouzdre integrovaného
obvodu obsahujiciho tuto pamét. Pod okénkem je umistén
vlastni pamétovy Cip a to je misto, na které sméfuje pfi vy-

mazavani zdroj UV zafeni. PFi praci byva tento otvor vétsi-

nou prelepen ochrannym stitkem, aby nedochéazelo ke ztra-

tam informace vlivem UV zareni v ovzdusi.
Zapojeni jedné buriky paméti EPROM je podobné jako u paméti EEPROM (viz dale).

Paméti EEPROM (Electrically EPROM)

Tento typ paméti ma podobné chovani jako paméti EPROM, tj. jedna se o statickou energeticky nezavislou pa-
mét, kterou je moZné naprogramovat a pozdéji z ni informace vymazat. Vyhodou oproti EPROM pamétem je, Ze
vymazani se provadi elektricky a nikoliv pomoci UV zareni, ¢imz odpada nepohodind manipulace s paméti pfi je-
jim mazani.

PFi vyrob& 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 kfemiku (SisN4) a
pod ni je umisténa tenka vrstva oxidu kifemicitého (SiO,). Vlastni burika paméti EEPROM pak pracuje na prin-
cipu tunelovani (vkladani) elektrického naboje na prechod téchto dvou vrstev.
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Realizace burniky paméti EEPROM pomoci tranzistoru MNOS

PFi zapisu dat se pfivede na pfislusny adresovy vodi¢ zaporné napéti -U a datovy vodi¢ bunék, do nichz se ma
zaznamenat hodnota 1, se uzemni. Tranzistor se otevie a vznikne v ném naboj, ktery vytvofi velké prahové
napéti. Pri ¢teni se privede na adresovy vodi¢ zaporny impuls. Tranzistor s malym prahovym napétim se otevie
a vede elektricky proud do datového vodi¢e, zatimco tranzistor s velkym prahovym napétim zlstane uzavien.
Vymazani paméti se provadi kladnym napétim +U, které se privede na adresové vodicCe. Tunelovany naboj se
tim zmens$i a prahové napéti poklesne, ¢imz je pamét vymazana.

Paméti typu FLASH

Flash pamét (nebo jen flash) je nevolatilni (semipermanentni) elektricky
programovatelnd (zapisovatelnd) pamét s libovolnym pfistupem. Pamét je
vnitFné organizovana po blocich a na rozdil od paméti typu EEPROM, lze
programovat kazdy blok samostatné (obsah ostatnich blokd je zachovan).
Pamét se pouziva jako pamét typu ROM napf. pro ulozeni firmware (napf.
ve vestavénych zafizenich). Vyhodou této paméti je, ze ji Ize znovu napro-
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gramovat (napr. BIOS - preprogramovani noveéjsi verzi firmware) bez vy-
jmuti ze zafizeni s pouZitim minima pomocnych obvodd. Flash pamét se
pouziva jako vyménné (pfenosné) datové médium (vnéjsi pamét) ve formé
pamétovych karet.

CompactFlash (CF) byl pivodné typ zafizeni pro ukladani dat pouzi-
vané v prenosnych elektronickych zafizenich. Jako zdznamové médium po-
uzivd flash pamét ve standardizovaném pouzdru. Poprvé bylo specifiko-
vano a vyrobeno spolecnosti SanDisk Corporation v roce 1994. Fyzicky
format je dnes pouzivan pro mnoho zafizeni. Existuji dva typy CF karet:
Type I (tloustka 3,3 mm) a trochu tlustsi Type II (5 mm). Disk IBM Micro-
drive rozmérem odpovida CF Type II. Jako rozhrani bylo zvoleno klasické
IDE. Rychlostni specifikace CF postupné pridavaji nové prenosové rezimy
ATA, posledni specifikace CF 4.0 podporuje rezim Ultra-DMA 5. Kapacitni a CompactFlash®

rychlostni omezeni CF odpovidaji pouzitému ATA rezimu, v soucasnosti
existuji karty s kapacitou aZz 128GB. Dnes se CF karty pouZivaji v profesionalnich digitalnich fotoaparatech a
kamerach nebo misto pevnych diskd v primyslovych poéitagich nebo poéitatich s nizkou spotfebou. Jako flash
pamét s vhodnym rozhranim poskytovala alternativu k SSD, které se vyrabély s relativné malou kapacitou a
vysokou cenou (2011). Je k tomu potfeba redukce CF-IDE, kterd neobsahuje zadnou pridanou elektroniku
(popF. CF-SATA, kde je pritomen PATA-SATA mustek). Firma Addonics vyrabi RAID Fadi¢ pro 4 CF karty. Diky



absenci rota¢niho zpozdéni klasickych magnetickych diskd toto feseni mlze vyrazné urychlit nékteré Glohy na
PC (spousténi systému, aplikaci).

Memory Stick je v informatice oznadeni pro vyjimatelnou pamétovou kartu typu flash, kterou vyrabi od Fij-
na 1998 firma Sony. Verze Memory Stick PRO zvysuje Uloznou kapacitu i pre-
nosové rychlosti dat. Verze Memory Stick Duo je zmensena verze (vCetné PRO
Duo) a Memory Stick Micro (M2) je jeSté mensi. Od prosince 2006 je vyrabé-
na vysokorychlostni varianta Memory Stick PRO-HG, ktera je pouzivana ve vi-
deokamerach s vysokym rozliSenim (HD). Od ledna 2010 se zda, Ze Sony za-
¢ind kombinovat podporu SD/SDHC a Memory Stick formatd ve svych pro-
duktech. Ve vSech digitalnich fotoaparatech a videokamerach Sony ozname-
nych na "Consumer Electronics Show 2010" Ize pouzit SD a SDHC karty, stej-
né jako Memory Stick. Navic Sony vydava vlastni fady SD karty. Mnoho lidi
tvrdi, Ze tato moznost je konec valky mezi formaty Memory Stick a SD. Sony

ale neopousti svij format, ve skuteénosti bude pokracovat ve vyvoji formatu
pro dohlednou budoucnost. Obvykle jsou Memory Stick pouzivany jako pamétova média pro prenosné zafizeni,
ve formé&, kterd mize byt snadno odstrané&na pro ptistup pomoci osobniho poéitate. Naptiklad digitalni fotoapa-
raty Sony pouzivaji Memory Stick pro uklddani obrazkovych soubor(. Se &¢teckou pamétovych karet schopnych
&ist Memory Stick si uzivatel mize kopirovat snimky potizené digitalnim fotoaparadtem Sony do poéitade. Sony
typicky zahrnuje hardware pro ¢teni Memory Stick karet do spotfebitelskych zafizeni, jako jsou digitalni fotoa-
paraty, digitalni hudebni pfehravace, PDA, mobilni telefony, Fada pfenosnych pocitac¢i VAIO, a PlayStation Por-
table. Zvla&tni Memory Stick mdZe byt vioZzen do robotického mazli¢cka Sony AIBO, s cilem umoznit pouZiti Ai-
boware-software ur¢eného pro pouziti na AIBO. Karty obsahuji kopirovaci ochranny mechanismus pouzivany
roboty, ktery umozfiuje uzivateldm psat programy, které jsou oznacovany jako programovatelné nebo progra-
movaci. Jsou k dispozici pouze ve verzich 8 MB a 16 MB.

Secure Digital (SD) je pamétova karta pouzivana v pienosnych zafizenich véetné
digitalnich fotoaparatt, pfenosnych pocita¢i a mobilnich telefonech. Jako médium je po-
uzita flash pamét. SD karty byly vytvofeny na zakladé formatu MultiMediaCard (MMC),
ale oproti tomuto starSimu formatu jsou silnéjSi. DRM (digitalni sprava prav) je pri-
tomno, ale malo se pouziva. SD karty maji nejcastéji rozméry 32 x 24 x 2,1 mm, ale

3N
mohou byt i tenci - 1,4 mm jako MMC karty. Tyto karty na rozdil od MMC maji maly po- Klw
stranni vypinaC na ochranu proti nechténému zapisu. Pokud je nastaven na LOCK, nelze - 121 A0F PIETSHNDI Ce

na kartu nic ukladat ani uloZzena data jakkoliv ménit, pokud je nastaven na OPEN, mi-

zete na kartu libovolné zapisovat a ménit ulozena data. SDHC (SD 2.0)
SDHC (Secure Digital High Capacity) je nastupnickou technologii vyroby

karet SD. Mezi kli¢ova pozitiva se fadi predevdim moznost vyroby pamétovych karet B Zapis|| Cteni
kapacit nad 2GB (s teoretickym maximem az 2048GB), limit pfedchozi technologie SD Trida MB/s||Mbit/s
je 2GB. Naopak negativem SDHC je absence zpétné kompatibility se starsimi ¢teckami Clase 2 > 16
SD karet. Nové SD ctecky a zafizeni (fotoaparaty, hudebni prehravace, telefony atd.) s

Class 4 4 32

podporou SDHC jsou jiz zpétné kompatibilni v tom smyslu, ze dokazi Cist / zapisovat i

na vsechny starsi SD karty. SDHC prinasi kapacity az 32 GB. U SDHC karet se nové Class 6 6 48

zavadi oznaceni minimalni rychlosti zapisu podle tfid, které je uvedeno pod logem Class 10l 10 80

SDHC. Oznaceni tfidy odpovida prenosové rychlosti v MiB/s (viz tabulka). Celkova

rychlost prenosu zalezi na karté v kombinaci se ¢teCkou. Kazda kombinace karty a Ctecky dava jiné vysledky.
Cim star$i anebo univerzalnéjéi USB ¢tecka, tim horsi vysledky. Teoretické (dosud nedosazené) maximum rych-
losti do PC je limit USB 2.0 HiSpeed 480Mb/s (= 60MB/s). Panasonic (jeden z inicidtorl SD formatu) ohlasil, ze
vyvine CteCku s prenosem 40MB/s.



SDXC (Secure Digital eXtended Capacity) je jiz tfeti vylepSenou technologii vyroby karet SD.
Hlavnim pFinosem mé byt vyroba az 2TB karet. UpIné prvni kartu SDXC na svété vyrobila firma Pretec v prvni
poloviné roku 2009. Sériova vyroba SDXC zacala v poloviné prosince 2009. K dispozici je sériové vyrabéna
SDXC 64GB karta, kterou nabizi spole¢nost Toshiba. Stejné kapacity by mély dosahovat i karty SDXC micro,
které jsou urceny pro malé mobilni zafizeni (napf. mobilni telefony, MP3 prehravace apod.). Pfenosova kapacita
tohoto standardu by méla dosahovat az 300MB/s. Realné jsou dosahovany rychlosti okolo 60MB/s pro Cteni a
do 35MB/s pro zapis. Na karté je vyuZivan novy systém souborl nazvany exFAT, ktery umoziiuje obejit hranici
maximalni kapacity 32GB, kterou pfinasel systém FAT32. Systém soubord exFAT vSak nedokaZe drtiva vétsina
zarizeni spravné pouzivat a tak se na praktické vyuziti teprve Ceka.
Vyhody Secure Digital karet

e Velmi nizka a rychle klesajici pofizovaci cena

e  Minimalni poruchovost

e Miniaturni provedeni

e Dobra prenosova rychlost

e Veliké rozsireni

e Univerzalnost
Nevyhody Secure Digital karet

e Starsi zarizeni jsou schopny vyuzivat pouze standartu SD, nikoliv SDHC, ktery starsi typy rychle vytla-

Cuje

xD-Picture Card (xD znamena extre-

me Digital), neboli v prekladu extrémné Di-
gitalni. xD karty se pouzivaji hlavné v digital-
nich fotoaparatech znacek Olympus a Fujifilm,
ale i v digitélnich hlasovych za&znamnicich
Olympus a mp3 prehravacich Fujifilm. Karty
jsou nabizeny v kapacitach 16 MB, 32 MB, 64
MB, 128 MB, 256 MB, 512 MB, 1 GB a 2GB.
Karty bez ohledu na svij typ a velikost maji
rozméry 20 mm x 25 mm x 1,78 mm a vahu
2,8 graml. xD karty se vyrabi ve variantach
H, M a M* Kvlli zméndm ve struktufe vsak

karty M i H vykazuji problémy v kompatibilité

se starSimi pFistroji, obzvlasté pfi zdznamu vi-
dea. Spolecnosti vyuZivajici ve svych zafizenich xD karty proto zvefejnily seznamy kompatibilnich zafizeni.
Typ H - karta s typem H, uvolnéna v listopadu 2005, nabizi vyssi pristu- A
pové rychlosti k datim (az 2-3x) nez u typu M. RovnéZ obsahuje '
L : i o o 2 FUJIFILM
specialni ,obrazové efekty", ackoliv vétsina z nich je pristupna
. ey , . g —-Zﬂ:’.‘f,,}
pouze s digitalnimi fotoaparaty Olympus. w
Typ M - Karta typu M byla do prodeje uvolnéna v Unoru 2005, pouziva .X\ &

architekturu Multi Level Cell (MLC) umoznujici dalsi rozvoj az do xD-Picture Card

kapacity 8 GB. Nevyhodou typu M je predevsim pomalejsi rych- M ]G B m

lost zapisu i ¢teni nez v pripadé karty o kapacité 512MB.

Typ M* - V dubnu roku 2008 byl na trh uvedeno novy typ xD karet s

oznadenim M*. Tyto pamétové karty by mély dosahovat 1,5 krat vyss$i rychlost zapisu i ¢teni nez starsi
fada M. Tento typ je vyrabén pouze ve velikostech 1 a 2 GB a je plné kompatibilni s verzi M.



MultiMediaCard (MMC) je standard pamétové karty s technologii paméti
flash. Vyvinuta byla v roce 1997 firmami Siemens AG a SanDisk. Je zalozena na
patentu firmy Toshiba (pamét NAND), &imZ je dosaZena jeji mensi velikost, neZ u
systémi zaloZenych na pamétich NOR firmy Intel (CompactFlash). MMC je velka
pfiblizné jako postovni zndmka: 24 mm x 32 mm x 1,4 mm. MMC pouziva 1 bito-
vé sériové rozhrani, novéjsi verze pouzivaji 4 nebo dokonce 8 bitova rozhrani. Ob-
vykle jsou MMC karty pouzivany jako pamétovd média v pfenosnych zafizenich,
daji se snadno prenést a precist do osobniho pocitace. Napfiklad digitalni fotoapa-
rat pouzivd MMC k uklddani fotografii, pozdé&ji, pfes ¢tecku pamétovych karet, se
fotky prenesou do PC.

SmartMedia Card je druh pamétové karty vyvijené spole&nosti Toshiba ur-
c¢ené predevsim pro pouziti v digitalnich fotoaparatech, mp3 prehravacich a PDA.
Prvni SmartMedia karta byla predstavena v lété roku 1995. Tento typ karet je
kompatibilni s kartami MiniCard, CompactFlash a pocitacovymi kartami. V sou-
Casné dobé nejsou vyrabéna nova zafizeni podporujici standard SM karet ani karty
samotné. Karty je mozné Cist v disketovych mechanikach za pomoci ,FlashPathe".
Byly nahrazeny technologicky podobnymi kartami xD-Picture.

USB flash pamét, nékdy téz USB flash disk (hovorové flashka

(328

Kingston

¢i fleska), je pamétové zafizeni, pouzivané prevazné jako ndhrada
diskety. Vétsinou ma podobu klicenky a je vybaveno paméti typu
flash, ktera umoznuje uchovani dat i pfi odpojeni napajeni. Data se
do disku nahravaji pres sbérnici USB, odtud nazev. Ackoli je v nazvu

slovo disk, vlastni médium ve tvaru kotouce neni.

1| USB konektor

2 | Mass storage controller

3 | Testovaci kontakty

4 |Flash pamét

5 | Krystalovy oscilator

6 |LED

7 | Zadmek

8 [ Misto pro druhy pamétovy modul

Vzhled a struktura

Flash disky jsou v soucasnosti vyrabény v mnoha podobach. V zakladu je vSak u vsech klasicky USB konektor a

mala desticka s integrovanym obvodem.

Hlavni éasti:

e USB-A male konektor - umoznuje fyzické spojeni s PC nebo USB rozbocCovacem




e Mass storage controller — Cip pro komunikaci s PC
e NAND pamétovy Cip - zde jsou ulozena data
e Krystal - produkuje hlavni 12 MHz hodinovy signal
Pridavné casti:
e Jumper - pro testovani ve vyrobé nebo nahravani kédu do mikroprocesoru
e LED dioda - signalizuje, zda se praveé Cte Ci zapisuje
e Zamek - prepina¢ umoznujici zablokovani zapisu
e Krytka USB konektoru — chrani pred statickou elektfinou a fyzickym poskozenim
e Doplriky na prenos - klicenky, obaly a podobné
Data jsou uklddana v poli tranzistorl (plovouci brany) zvanych ,buriky®. Kazda z nich obvykle uchovava 1 bit
informace. Flash disky jsou na trhu k dostani ve velkém mnozZstvi provedeni. NejCastéji to jsou jednoduché tva-
ry z plastu, gumy nebo kovu. Jiné Ize implementovat do véci denni potfeby jako napfiklad pera, hodinky ¢i ka-
pesni noze. U téchto variant byva casty problém se zapojovanim do PC, protoze USB porty jsou vétSinou na-
vzajem velmi blizko. Tento problém musi byt feSen pouzitim USB rozbocovace nebo prodluZzovacim kabelem.
Pouzdra nékterych disk jsou uzplsobena do extrémnich podminek tak, ze vydrzi hluboky mraz, vysokou tep-
lotu i tlak (napf. prejeti automobilem).
Pouziti
1. PFenos osobnich dat - nejéasté&jsi zplisob vyuZiti je prenos dokumentt, hudby, videa a podobné
2. Bezpecnostni dlivody - v prostiedi kde by mohlo dojit k Uniku soukromych dat, lze pouzit flashdisk
jako ulozisté klice pro rozsifrovani dat
3. Systémova administrace - prenos nastaveni softwaru, nahravani firmware do zakladnich desek, rou-
ter( atd.
4. Bootovani operacniho systému - nékteré zakladni desky umoznuji nacteni operacniho systému pfi-
mo z pfenosného USB zafizeni. Toto feseni je také znamo jako Live USB
5. Ukladani hudby - napriklad pripojeni flashdisku do FM transmiteru zastane funkci MP3 prehravace
6. Zalohy
Vyhody
e Kompaktnéjsi nez jinad pfenosova média
e Odolngjsi proti fyzickému poskozeni
e Veétsinou vyssi kapacita nez u CD nebo DVD
e Mala spotfeba elektrické energie
e V novych operacnich systémech nejsou zapotiebi Zzadné ovladace (resp. ovladace jsou jiz soucasti ope-
racniho systému a neni nutné je dodatecné instalovat)
Nevyhody
e Spatnd podpora u stardich operaénich systémd (Windows 98 a nizsi nemaji pfimo zabudovanou podporu
flash disk{, je nutné ji doinstalovat)
e Veétsi kapacity - vySsi cena, pri¢emz disponuji jen zlomkem kapacity stejné drahych prenosnych pev-
nych diskd

e omezeny pocet zapisi/vymazani

Disky SSD

Flash pamét se pouzivd i v discich Solid State Disc (SSD) jako vestavénd pamét, kde ji oznadujeme jako pa-
métové technologické zafizeni Memory Technology Device (MTD).

Memory Technology Device (zkratka MTD) je typ vestavéné flash paméti pouzivany v pocitaich. MTD
zarizeni pracuji podobné jako pamét, avsak jsou v pocitadi pouzivana jako blokova zafizeni (pevny disk, CD,
DVD, ...). Proto pouzivaji softwarovou mezivrstvu (Flash Translation Layer), ktera tyto pamétova zafizeni pre-
zentuje jako blokovéa zafFizeni, co? v8ak pFinasi vykonové problémy, které se projevuji zaostavanim SSD diskd



za klasickymi pevnymi disky. Obsluha MTD zafizeni je obtiznéjsi, nez u klasickych blokovych zafizeni. [MTD za-
fizeni se odliSuji od klasickych blokovych zafizeni (napf. pevny disk) v nékolika ohledech:
e skladaji se premazatelnych blokl (anglicky eraseblocks) misto z cluster(
e premazatelné bloky jsou velké (32 kiB, 128 kiB)
e podporuji 3 operace (blokova zafizeni maji jen Cteni a zapis)
o Cteni premazatelného bloku
o zapis premazatelného bloku
o vymazani premazatelného bloku
e poskozené premazatelné bloky nejsou skryty a musi se oSetfit softwarové na Urovni operacniho sys-
tému
e pfemazatelny blok ma Zivotnost 10*-10° cykld vymazani
Princip zapisu a ¢teni Flash paméti.

Data jsou uklddana v poli unipolarnich trazistorl s

plovoucimi hradly, zvanych ,bunky", kazda z nich Fluating Geabs
obvykle uchovava 1 bit informace. Jedno hradlo je Cantral Gabs oxkisch kht
ovladaci (CG - control gate), druhé je plovouci (FG

- floating gate), izolované od okoli vrstvou oxidu. Sounce E'r:h

Protoze je FG izolované, vSechny elektrony na né&j —]

pfivedené jsou zde ,uvéznény". Tim je ulozena in- n " n_'l

formace. Kdyz jsou na FG elektrony, modifikuji
(Castecné rusi) elektrické pole pfichazejici z CG,
coz modifikuje prahové napéti (Ut) bunky. Burka

je Ctena umisténim urcitého elektrického napéti na

Struktura tranzistoru s plovoucim hradlem

CG, elektricky proud tranzistorem pak bud' tece,

nebo netece, a to v zavislosti na Ut bufiky, které je zavislé na poctu elektron na FG. Tato pfitomnost nebo ne-
pfitomnost elektrického proudu je prelozena na 1 a 0, predstavujici ulozena data. Flash burika je naprogramo-
vana (nastavend na specifickou hodnotu) spusténim toku elektronl ze zdroje do odvodu. Pfivedeni velkého na-
péti 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 pry¢ skrz kvantovy tunel. Soucasné flash
pameéti jsou rozdélené do vymazatelnych ¢asti nazyvanych bud bloky, nebo sektory. Viechny pamétové bunky v
ramci jednoho bloku musi byt vymazany soucasné.

V dnesni dobé se této technologie vyuzivad i na kapesni prehravace MP3 a MP4. Ty diky své velikosti a velké
paméti vytlacily dfive pouzivané walkmany a diskmany.



Paméti RAM

Paméti RAM jsou urceny pro zapis i pro cteni dat. Jedna se o paméti, které jsou energeticky zavislé. Podle toho,
zda jsou dynamické nebo statické, jsou dale rozdélovany na:

e DRAM - Dynamické RAM

e SRAM - Statické RAM

Paméti SRAM (Static Random Access Memory)

Paméti SRAM uchovavaji informaci v sobé ulozenou po celou dobu, kdy jsou pfipojeny ke zdroji elektrického
napajeni. Pamétova burika SRAM je realizovana jako bistabilni klopny obvod, tj. obvod, ktery se mize nachazet
vzdy v jednom ze dvou stavl, které uréuji, zda v paméti je uloZena 1 nebo 0.

U SRAM paméti se pouziva dvou datovych vodiéd.

Vodi¢ Data je urceny k zapisu do paméti. Vodic 17+
oznaceny jako /Data se pouziva ke cteni. Hodnota

T5 j|_—|l: Tﬁ

zena v paméti. Takze na konci je nutno ji jesté ne- T, T,

govat. Pfi zapisu se na adresovy vodi¢ umisti hod- 1C 1
nota logicka 1. Tranzistory Ty a T, se oteviou. Na

vodi¢ Data se privede zapisovana hodnota (napf.

na tomto vodici je vzdy opacna nez hodnota ulo-

1). Tranzistor T; je otevfen, takZe jednicka na vo-

di¢i Data otevre tranzistor T4 a timto dojde k uza-

Adresovy vodic

vieni tranzistoru T3. Tento stav obvodu predsta-

vuje uloZeni hodnoty 0 do paméti. Zcela analo- Data Data
gicky tato bunka pracuje i pfi zapisu hodnoty 1.
Rozdil je pouze v tom, Ze tranzistor T, zistane
uzavien a to zpUsobi otevieni tranzistoru Ts. Realizace jedné bufiky SRAM v technologii MOS
Pri ¢teni je opét na adresovy vodic privedena hod-

nota logicka 1, coz opét zplsobi otevieni tranzistord

T, a T,. Jestlize byla v paméti zapsana hodnota 1, je T+

0). Tuto hodnotu obdrzime na vodici \DATA. Opét
zcela analogicky v pripadé ulozené hodnoty 0, kdy

tranzistor T, otevfen (tj. na jeho vystupu je hodnota H
R | =

tranzistor T, je uzavren (tj. na jeho vystupu je hod-
nota 1).
Poznamka: Tranzistory Ts a T pIni pouze funkci re- | T, T,

zistorqQ.

Adresovy vodif

Paméti SRAM je mozné uskutecnit i v technologii

. ) . , ) Data Data
TTL. Burika takovéto paméti pracuje na podobném

principu jako burka v technologii MOS.

Realizace jedné buriky paméti SRAM v technologii TTL
Paméti SRAM jsou vyhodné zejména pro svou nizkou pristupovou dobu (15 - 20 ns). Jejich nevyhodou je nao-
pak vyssi slozitost a z toho plynouci vyssi vyrobni naklady. V soucasné dobé jsou paméti SRAM pouzivany pre-
devsim pro realizaci paméti typu cache, jejichz kapacita je ve srovnani s opera¢ni paméti nékolikanasobné nizsi.

Paméti DRAM (Dynamic Random Access Memory)

V paméti DRAM je informace ulozena pomoci elektrického naboje na kondenzatoru parazitni kapacity. Uchovani
informace je zalozeno na fyzikalnim principu nabijeni kondenzatoru, konkrétné na parazitni (MUllerové) kapacité
fidiciho tranzistoru. Takto vznikly potencidl, ktery je ekvivalentni napéti, odpovida logické 0 nebo 1. ). Vlivem
svodl (podle svodového odporu) je tento potencial vybijen i v dobé&, kdy je pamét pripojena ke zdroji elektric-



kého napajeni. Aby nedoslo k Uplnému vybiti a tim i ke ztraté ulozené informace, je nutné periodicky provadét
tzv. refresh, tj. ozivovani pamétové buriky. je nutno obnovovani informace v pamétové burice ¢asto opakovat
(nékolik set krat za sekundu). Obnova probihd tak, Ze jsou paralelné sejmuty obsahy pamétovych bunék na
radku, v budic¢i zesileny a opét zapsany na pdvodni misto. Obnovu zajistuje specidlni obvod (aby nebyl zbyte¢né
zatéZovan procesor), takZe pokles vykonu paméti neni dramaticky (pfi obnové neni pamét dostupnd). PFi &teni
dochazi k vymazani obsahu burky, obnova proto musi probihat také po kazdém cteni (proto je ¢teni 1,5x delSi
nez zapis.

PFi zapisu se na adresovy vodic pfivede hodnota
logicka 1. Tim se tranzistor T otevie. Na datovém

vodici je umisténa zapisovana hodnota (napf. 1). Adresovy vodit

Tato hodnota projde pres otevieny tranzistor a na- J_ T
bije kondenzator. V ptipadé zapisu nuly dojde l——l_r—
pouze k pripadnému vybiti kondenzatoru (pokud C
byla dfive v paméti uloZzena hodnota 1). Datovy vodié
PFi cteni je na adresovy vodic privedena hodnota

logicka 1, kterd zplsobi otevfeni tranzistoru T.
Jestlize byl kondenzator nabity, zapsana hodnota
prejde na datovy vodic. Timto ctenim vsak dojde k Realizace jedné buriky paméti DRAM v technologii CMOS
vybiti kondenzatoru a zniceni uloZzené informace.

Jedna se tedy o bunku, kterad je destruktivni pfi ¢teni a pfectenou hodnotu je nutné opét do paméti zapsat.
Burnika paméti DRAM je velmi jednoducha a dovoluje vysokou integraci a nizké vyrobni naklady. Diky témto
vlastnostem je pouzivana k vyrobé operacnich paméti. Jeji nevyhodou je vSak vyssi pristupova doba (60 - 70
ns) zpUsobend nutnosti provadét refresh a ¢asem potiebnym k nabiti a vybiti kondenzétoru.

Déleni DRAM moduld do poéitace
V osobnich poditacich byla pamét DRAM pouzivana v modulech DIPP, SIPP, SIMM, RIMM a SDRAM. V soucasné
dobé jsou pouzivany moduly DIMM a DDR DIMM.
ROzné typy paméti RAM.
Jaké paméti pouzijeme se vzdy fridi pouzitou Cipovou sadou m
na zakladni desce a zékladni deskou samotnou.
Na obrazku:
e DIPP, DILL (16-pin)
e SIMM, SIPP - (30pin, 72pin) - (Single Inline Me-
mory Module)
e DIMM - 3,3V a5V - (Dual Inline Memory Module)
- Jedna se defakto o dva moduly SIMM integrované

-t i o0 .
'v'v'vvvu-vatvyvvy-yfyv'y'vvvvg'
SEBRRA] e rrey

na jedné desce. Divodem je obsazeni celé &itky
sbérnice.

e SDR - (Single Data Rate), spiSe oznacovany jako
SDRAM (Synchronous Dynamic RAM), starsi typ
paméti typu DIMM (3,3, nebo 5 V), 168 pind, kapa-
city od 16 MB do 512 MB, rychlost od 66 MHz do
133 MHz, dva zarezy jako pojistka.

e DDR - (Double Data Rate) novéjsi typ paméti typu
SDR, 3,3V, 184pin{ (ale jiné umisténi zafez{, misto
dvou jen jeden), kapacity od 64 do 2048 MB. Vylep-
Seni je v tom, Ze pFenasi data na nabézné i kon-
cové hrané taktovaciho impulsu.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:RAM_n.jpg

¢ DDR2 - neboli double-data-rate 2 SDRAM je evolucni nastupce operacni paméti DDR SDRAM. Tato
technologie se pouziva pro vysokorychlostni ukladani pracovnich dat. Hlavni rozdilem mezi DDR a DDR2
moduly je v tom, Ze sbérnice, kterou DDR2 pamétové moduly pouZivaji, je taktovana na dvojnasob-
ku rychlosti pamétové buriky. Z praktického hlediska miZeme fict, ze ¢tyfi slova dat mohou byt pre-
nesena b&hem jednoho cyklu pamétové buriky. Strué¢né fe¢eno DDR2 dokaze efektivné pracovat na
dvojnasobku rychlosti DDR. Pracuji pfi standardnim napéti 1,8 V az po nestrandardni a rizikové 2,4 V.
Mnoho paméti zvlada napéti v rozméti 1,8 - 2,2 V, pak mize dojit k poskozeni. Casovani maji podle
frekvence a to od CL4 po CL7. Pfi dané frekvenci se podle ¢asovani méni odezva. Pro pouziti v pocita-
Cich jsou DDR2 SDRAM dodavany v DIMM modulech s 240 vyvody.

¢ DDR3 - neboli double-data-rate 3 SDRAM je evoluc¢ni nastupce operacni paméti DDR2. Tato techno-
logie se pouzivd pro vysokorychlostni ukladani pracovnich dat. Paméti pracuji synchronné
s procesorem. Hlavni rozdil mezi DDR2 a DDR3 je tedy v rychlosti paméti. Pocatecni 400 MHz proti
1,066 GHz a nejvyssi 1,2 GHz proti 2,133 GHz (uz jsou ohlaseny pres 2,4 GHz). Standardni napéti ur-
¢ené standardem JEDEC bylo snizeno z 1,8 na 1,5 V. Ve skutecCnosti vétSina paméti potfebuje napéti
mezi 1,65a 1,8 V.

e (DDR4) - jesté nejsou na trhu, byl oznamen vyvoj spole¢nosti JEDEC a ocekavané vytlaceni DDR3 z tr-
hu je planovano na rok 2015. Maximalni takt je 4266MHz pfi 1,05V

e SO-DIMM - DIMM paméti pouzivané pro notebooky (zmensena velikost), 72pin nebo 144 a 200 pin,
dalsi déleni stejné jako DIMM vyse

¢ RIMM - Rambus DRAM. Na rozdil od pamétovych
moduld SDRAM, poptipadé jejich variaci DDR
SDRAM atd., které jsou 64 bitové, jsou jednotlivé
pamétové moduly RIMM pouze 16 bitové (popfi-
padé 32 bitové u dvoukanalovych modull). Paméti
RIMM ovéem v dobé jejich nejvétsiho rozsifeni v
PC (rok 2001-2003) obvykle pracovaly na vyssi
frekvenci nez SDRAM nebo DDR SDRAM, proto do-
sahovaly vyssi maximalni prenosové rychlosti.

Paméti RIMM posilaji data dvakrat béhem hodi-
nového cyklu, podobné jako je tomu u konkurenc¢ni technologie DDR SDRAM.

Oznaceni paméti - Kdyz vyrobci paméti prestali s vyrobou SDRAM oznacovanych jako PC100 a PC133, zménili
soucasné& i zplsob oznacovani rychlosti paméti. SDRAM méli v oznadeni typu i rychlost. Napf. PC100 ma 100
MHz vnitfni i vnéjsi frekvenci. Paméti DDR jsou oznacCovany odlisné. Kdyz se podivame na nasledujici tabulku,
zjistime, Ze pro procesory na zakladni frekvenci sta¢i paméti PC3200, tedy paméti s efektivni rychlosti 400MHz.
Ale jakmile se rozhodneme trochu taktovat, je nutné si uvédomit, Ze se nezvysuje pouze frekvence FSB a po-
tazmo procesoru, ale také frekvence paméti.

Oznaceni Propustnost Efektivni rychlost (FSB) Rychlost sbérnice

PC2700 2,7GB/s DDR333 166MHz
PC3000 3GB/s DDR366 183MHz
PC3200 3,2GB/s DDR400 200MHz
PC3500 3,5GB/s DDR433 217MHz
PC3700 3,7GB/s DDR450 225MHz
PC4000 4,0GB/s DDR500 250MHz

PC4400 4,4GB/s DDR550 275MHz



FSB - (Front Side Bus) nebo System Bus je fyzicka
obousmérna datova sbérnice, ktera prenasi veskeré in-
formace mezi procesorem (CPU) a severnim mustkem.

CPU

Clock [ W Front-side
Generato W bus

v , Vi v ., , , v, Graphics !
Néektere pocitace maji L2 nebo L3 vyrovnavaci pameti, Caré’ slot !
které jsou k procesoru pfipojeny pfes Back Side Bus. Chipset @
. . . , v o . ! : M slot
Tato sbérnice a vyrovnavaci pameét se pripojuji rychleji High-speed =T =0
v vy v v o L hics bus :
nez pristup do paméti pres FSB. Maximalni teoreticka grape : !
pristup do'p P (AGP or FCt Northbridge [EEZEUESY
Express) i bus

Sitka pasma FSB sbérnice je uréena z vysledku Sirky
frekvence a mnozstvi dat prenesenych za casovy Usek.
Napr: 32-bit (4-byte) Sitrka pasma FSB sbérnice s frek-
venci 100 MHz a 4 cestnym pfenosem ma maximalni
Sitku pasma 1600 MB/sekundu. Mnozstvi dat prenese-
nych za Casovy Usek je zavislé na pouzité technologii -
GTL+ nabizi dvoucestny prenos, EV6 Cryfcestny prenos
a AGTL+ osmicestny.

Pracovni frekvence - je prakticky nejvyznamnéjsi pa-
rametr udavajici vykon. Ne vzdy vsak plati "¢im vyssi,
tim lepsi"! (Ne vzdy je to totiz potfeba.) Frekvence
udava, kolik operaci je pamét schopna vykonat v jedné
sekundé (1333MHz = 1 333 000 000 operaci za sekun-

du - hledani, ¢teni, zapis, oprava, obnova). Zejména

(memory
controller hub)

Internal
Bus

-
! Bus [elgls]

Southbridge

{I/0 controller
hukb)

IDE
SATA 1
USA H Cables and

Ethernet, i
AL ports leading
Audio Codec off-board

CMOS Memory

PCI Slots

Super /O

Serial Port
Parallel Port

N . . . Flash ROM Ffol*phgh 5
naro¢né programy jako editory videa, renderery, Pho- (BIOS) B

toshopy nebo WinRary oceni vyssi frekvenci od

1333MHz vySe - projevi se to pozitivné na jejich rychlosti (rychlosti rarovani souboru, provadéni filtru aj.).
Ovsem musi to byt podporeno dostatecné rychlym procesorem, ktery je schopen takto rychlé pozadavky prova-
dét.

Casovani - Mezi nejdlileZitéj$i parametry patii CAS (&asto také oznacované jako CL), dale pak Trcd, Tras a Trp.
Toto oznaceni se pouziva v biosech zakladnich desek, ale spravné by to mélo byt tRP, tRAS a tRCD.

Phoenix - AwardBI0S CMOS Setup
DRAM Configuration

Max Menclock (Mhz) (Ruto]
CASE latency (Tcl) (2.8])
RASH to CASH delay (Tred)(2]
Min RASHE active time(Tras)(S)

Row precharge Time (Trp) (2]

Nastaveni v praxi

CAS latence (CL). (CL1(prakticky nepouzitelné), CL2, CL2,5 CL3 az CL11) Je to pocet cykll, které jsou po-
tfebné pro ziskani dat z pamétové buriky.

TRCD (Active to CMD) - Urcuje Cas, ktery je potfebny mezi aktivaci buriky a pfikazem pro cteni.

TRAS (Active to Precharge) - Délka pamétového cyklu buriky a udava pocet cykld, které prob&hnou mezi ak-
tivaci a jejim "pfednabitim".

TRP (Precharge to Active) - Cas potfebny ke zméné vnitini buriky. (RAS Precharge)

Teoreticky u ndro&nych programi ziskdme na rychlosti zvysenim frekvence, u nendroénych program( a her sni-
Zenim latence. Hacek je ale v tom, Ze s rostouci frekvenci roste i latence.



Pro Casovani plati tedy nasledujici:
e CAS latency - plati, ze ¢im nizsi tim lepsi
e tRP - u nejlepsich paméti je tato hodnota 2. Opét plati - nizsi je lepsi.
e tRCD - zde plati stejné pravidlo jako pro tRP a Casto Ize pouzit i stejnou hodnotu.

e tRAS - nastaveni téchto hodnot hodné zalezi na daném Ccipsetu, napf. pro i875 plati, nizsi je
lepsi, ale tfeba pro nForce2 je nejlepsi hodnota mezi 9 a 11.

Vlastni nastaveni ¢asovani ma vliv na vykon systému v jed-
notkach procent, vSe vsak zavisi na pouzivanych aplikacich.

Kazda z paméti ma od vyrobce urcené optimalni nastaveni ' 256MB DDR-500
tohoto Casovani tak, aby bylo zajisténo, ze v systému (z to- 'C:?Mbg, PAA

! ! . MPTB62D-38KS40
hoto pohledu) stoprocentné pobé&Zi a nebudou s ni pro- :  S/N:E42023601001

WARSUANTY WOID F LABEL HEMOVED

blémy. Vyrobci tim navic usnadnuji zivot béznym (nezkuSe-
nym) uZivatelGm, ktefi se tak nemusi o nic starat. Toto op-
timalni nastaveni je s dalSimi hodnotami (jako velikost pa-
méti, voltaz, rychlost, ...) ulozeno v SPD (Serial Presence

Detect) Cipu, pfitomného na kazdém pamétovém modulu,

ze kterého toto nastaveni deska precte. Pokud na paméti SPD Cip

tento Cip neni nebo je tfeba poskozen a deska tak nedete-

kuje doporu¢end nastaveni, poté automaticky nastavi nejkonzervativn&jsi hodnoty. Pokud nékterym uZivatelGm
nich desek zménit v BIOSu sami.

Posledni véci je ozna€eni Dual-Bank a Dual-Side. Tyto dva pojmy se nesmi zaménovat, jelikoz Dual-Side
je oznaceni pro umisténi pamétovych &ipl na obou stranach paméti, ale Dual-Bank je elektricky termin, ktery
fika, ze paméti jsou rozdéleny na dvé elektrické Casti.

Tim nejméné podstatnym parametrem je pak provozni napéti, kterému je pfimo Umérna spotreba/zahfivani.

K topologii RAM pameéti: souvisi to s dnesnimi dvoukanalovymi fadi¢i paméti, kdy procesor je schopen zaro-
vefi komunikovat s kanalem A i B, &ili dvakrat tolik dat miZe byt proneseno. Proto je velice vyhodné pouZivat
kit dvojice paméti, tzv. Dualchannel kit, ktery v nejoptimaln&j$im ptipadé mize byt 2x rychlejéi, nez tataz
kapacita v jednom modulu. JelikoZz na kazdém kanalu jsou typicky dva sloty, oba dohromady sdili propustnost
jejich kanalu.



Cache paméti

Cache pamét je rychld vyrovnavaci pamét mezi rychlym Procesor
zafizenim (napf. procesor) a pomalejsim zafizenim (napf. 1 Interni cache
operaéni pamét). V dnesnich pocitacich se bézné pouziva- l pamét
ji tFi drovné cache paméti (L1, L2, L3):
e L2 nebo L2 a L3 cache (externi, sekundarni, Externi
L . cache | o Operatni pameét’
dnes soucast integrovana v procesoru): pamst

Externi cache pamét je pamét, kterd je umisténa

mezi pomalejsi operacni paméti a rychlym proce- Schéma zapojeni interni a externi cache paméti
sorem. Tato pamét je vyrobena jako rychla pa-
mét SRAM a slouZi jako vyrovndvaci pamét u poéitac¢d s vykonnym procesorem, které by byly bez ni
operaéni paméti zpomalovany. Prvni externi cache paméti se objevuji u pocitacli s procesorem 80386.
Jejich kapacita je 32 kB popfr. 64 kB. S vykonné&jSimi procesory se postupné zvysSuje i kapacita externich
cache paméti na 128 kB, 256 kB, 512 kB a vySe. Externi cache pamét je osazena na zakladni desce po-
¢itade (vyjimku tvofi procesory od Pentium Pro a Pentium II, které maji externi cache pamét jiz inte-
grovanu v pouzdie procesoru). Jeji ¢innost je Fizena fadicem cache paméti. Usporadani u nejnovéjsich
procesor{ je v kapitole o procesorech.

e L1 nebo L1l a L2 cache (interni, primarni, dnes soucast procesoru):
Interni cache pamét je pamét, kterd slouZi k vyrovnani rychlosti procesorli a paméti. Tento typ cache
paméti je integrovan pfimo na Cipu procesoru a je také realizovan pomoci paméti SRAM. Takovyto pro-
cesor musi mit v sobé integrovan také rfadi¢ interni cache paméti pro fizeni jeji Cinnosti.

Prace cache paméti vychazi ze skutecnosti, Ze program ma tendenci se pfi své praci urcitou dobu zdrzovat na
urcitém misté paméti, a to jak pri zpracovani instrukci, tak pfi nacitani (zapisovani) dat z (do) paméti. Je-li po-
zadovana néjaka informace z paméti, je nejdrive hledana v cache paméti (interni, pokud existuje, a nasledné v
externi). Pokud pozadovana informace neni pfitomna v zadné z cache paméti, je zavedena pfimo z operacni
paméti. Kromé momentalné poZadované informace se vSak do cache paméti zavede cely blok paméti, takze je
velka pravdépodobnost, ze nasledné pozadované informace jiz budou v cache paméti pfitomny. Pokud dojde k
zaplnéni cache paméti a je potieba zavést dalsi blok, je nutné, aby né&ktery z blokl cache pamét opustil. Nej-
Castéji se k tomuto pouziva LRU (Least Recently Used) algoritmu, tj. algoritmu, ktery vyradi nejdéle nepouzi-
vany blok. Cache paméti byvaji organizovany jako tzv. asociativni paméti. Asociativni paméti jsou tvoreny
tabulkou (tabulkami), ktera obsahuje vzdy sloupec, v némz jsou umistény tzv. tagy (klice), podle kterych se v
asociativni paméti vyhledava. Déle jsou v tabulce umisténa data, kterd pamét uchovava, a popf. dalsi informa-
ce nutné k zajisténi spravné funkce paméti.
Napft.:

e informace o platnosti (neplatnosti) ulozenych dat

e informace pro realizaci LRU algoritmu

e informace protokolu MESI (Modified Exclusive Shared Invalid), ktery zajistuje synchronizaci dat v cache

pamétech v pfipadé, ze cache paméti je v pocitaci vice (u internich cache paméti v okamziku, kdy poci-
ta¢ obsahuje vice procesor().

Pfi pristupu do cache paméti je nutné zadat adresu, z niZ data poZzadujeme. Tato adresa je bud’ celd, nebo jeji
Cast - povazovana za tag, ktery se porovnava s tagy v cache paméti.



Organizace cache paméti:
a) plIné asociativni
U pIné asociativni cache paméti je celd adresa, ze které se budou
Cist data (popf. na kterou se budou data zapisovat), brana jako
tag. Tento tag je priveden na vstup komparatord (zafizeni reali-
zujici porovnani dvou hodnot) spole¢né s tagem v daném fadku
tabulky. Pokud néktery z tagl v tabulce je shodny se zadanym
tagem na vstupu, ohlasi odpovidajici komparator shodu a zname-
na to, Ze pozadovana informace je v cache paméti pfitomna a je
mozné ji pouzit. Pokud vSechny komparatory signalizuji neshodu,
je to znamka toho, Ze pozZadovana informace v cache paméti neni
a je nutné ji zavést odjinud (externi cache pamét, operacni pa-
mét). Tento zplsob cache paméti ma své nevyhody:
1. Je nutné velké mnozstvi komparatorQ
2. Vzhledem k tomu, ze se musi v kazdém radku tabulky
uchovavat cely tag, musi mit cache pamét velkou ka-

Tag

= |Komparitor | =—

Tag | Data |Inf

= | Komparator | <—

= | Komparitor | =<—

T

Schéma plné asociativni cache paméti

pacitu, kam se tagy ukladaji a kterou neni mozné vyuzit k uchovavani dat.

Z téchto dlvodl se plné asociativni paméti prakticky nepouZivaiji.

b) n-cestné asociativni
N-cestné asociativni paméti pracuji tak, ze zada-

na adresa se rozdéli na dvé casti: |

Tag | Adresa tiidy |

1. tag

: |

¥
2. adresa tridy [Deloder | Tag

Data |Inf |Dekudé1‘ |

Tag

Data |Inf

Adresa tFidy je pfivedena na n dekodérl (za-

fizeni, které na zdkladé vstupni hodnoty vy-

bere jeden ze svych vystupl, na ktery umisti
hodnotu log. 1, a na ostatni vystupy umisti

hodnotu log. 0), které v kazdé tabulce vybe- v
rou jeden Fadek. Z t&chto fadkd se potom
vezmou prislusné tagy a komparatorem se
porovnaji se zadanym tagem. Podobné jako u
pIné asociativnich cache paméti pokud jeden
z komparatorl signalizuje shodu, je informa-
ce v cache paméti pritomna. V opac¢ném pripadé je nezbytné
informaci hledat jinde.
n-cestné asociativni paméti ¢astecné eliminuji nevyhody pIné
asociativnich cache paméti a v soucasnosti jsou nejpouzivanéj-
Sim typem cache paméti.
C) pFimo mapovana
Pfimo mapovana cache pamét je specidlni pfipad n-cestné asocia-
tivni cache paméti pro n=1. Zadana adresa je opét rozdélena na
tag a adresu tfidy. Adresa tfidy je pfivedena na vstup dekodéru,
ktery podle ni vybere jeden fadek v tabulce. Tag na tomto fadku je
nasledné porovnan se zadanym tagem, ¢imz se rozhodne o pfitom-
nosti resp. nepfitomnosti informace v cache paméti.
Pfimo mapovana cache ve srovnani s n-cestné asociativni cache
pameéti vykazuje nizsi vykon, a proto jeji pouziti neni dnes pfilis
Casté.

L

¥

¥ [

¥

n-cestné asociativni cache pamét (n=2)

‘ Tag ‘ Advesa tiidy
1
w |
| Dekodér | 7= | Tag | Data |Inf

Lo

¥

A

pfimo mapovana cache pamét



Rozdéleni podle zplisobu prace prFi zapisovani dat:

e write-through: cache paméti, u kterych v pripadé zapisu procesoru do cache paméti dochazi okamzité

i k zapisu do operac¢ni paméti. Procesor tak obsluhuje jen zapis a o dal$i osud dat se stard cache pamét.
write-back: cache paméti, u nichZ jsou data zapisovana do operacni paméti az ve chvili, kdy je to tre-
ba, a nikoliv okamzité pfi jejich zméné. K zapisu dat do operacni paméti tedy dochazi napf. v okamziku,
kdy je cache zcela zapln&na a je tfeba do ni umistit nova data. Tento zplsob prace cache paméti vyka-
zuje oproti prededlému zplsobu vyssi vykon.

Poznamka: Kromé externich a internich cache paméti je mozné se setkat i se specializovanymi cache pamétmi
umisténymi mezi operaéni pamét a nékteré pomalejsi zafizeni (pevny disk, apod.).



CMOS pamét
Zakladni deska také obsahuje zvlastni pamét RAM, vyrobenou technologii s velmi malou spotfebou proudu -
CMOS (complementary metal oxide silicon), ktera dovoluje zalohovani obsahu, dfive pomoci akumulatoru, dnes
pomoci Li ¢ldnku, umisténého na zékadni desce. Jednd se o malou oblast paméti (64-256 bajtll). Nahrazuje
konfiguraéni prepinace u starsich modell PC. Je dostupnd pomoci svého Fadice jako dvojice portl s adresami
70h (zde se zapisuje adresa) a 71h (odtud se ¢tou nebo zapisuji data). Pokud se tedy provadi zapis nebo Cteni
musi se nejprve poslat adresa pamétové buriky na port 70h a pak se zapisou nebo ¢tou data na portu 71h. Ta-
to pamét s relativné malou kapacitou slouZi k uchovani

Gdajd o nastaveni pocitace a jeho hardwarové kon-
figuraci. Jednim z dlleZzitych Gdajl uloZenych v
CMOS paméti je Casovy a datumovy zaznam, ktery
je upravovan obvodem RTC (Real Time Clock)
CMOS pamét je obvykle umisténa s obvodem RTC
v Cipové sadé zakladni desky nebo v samostatném
obvodu RTC. Poditac ¢te hodnotu z RTC, kdyz pro-
bihd BOOT systému a CPU udrzuje potom casovy
Udaj, coz mdze zpUsobit, e dochazi k rozdilu mezi
skute¢nosti. RE-BOOT zplsobi znovunacéteni z RTC

a tim i ke zvyseni presnosti.

V CMOS paméti byvaji vétSinou uloZeny:
e informace o typech a kapacitach jednotek pruznych diskd
e informace o typech, kapacitadch a parametrech pevnych diskd
e typ pouzivané video karty
e kapacita operacni paméti
e nastaveni parametrl cache paméti
e poradi jednotek pro zavadéni operacniho systému
e povoleni / zakadzani rlznych funkci zakladni desky:
o vyuzivani interni a externi cache paméti
o antivirova ochrana systémovych oblasti diskd
o prohozeni poradi jednotek pruznych disk{
o stinovani urcitych ¢asti paméti (zavadéni programového vybaveni z pomalejsi ROM paméti do
rychlejsi paméti RAM)
o &innosti rozhrani pruznych diskd, pevnych diskd
o ¢&innosti vstup / vystupnich portl
e nastaveni rychlosti repetice klavesnice
e nastaveni parametrl pfenosu informaci z pevnych diskl
e nastaveni parametrll pro rezim s Usporou elektrické energie
e nastaveni prifazeni IRQ Urovni

e nastaveni hesla k programu SETUP, popf. k celému pocitaci

Tyto parametry se nastavuji vétSinou pomoci programu zvaného SETUP. SETUP byva ulozen jako soucast BIO-
Su v nevolatilni paméti, ktera byla dfive realizovdna jako EPROM, pozdé&ji jako EEPROM a dnes jako Flash.
Spatné nastaveni vy$e zminénych parametrl mize zpdsobit vyrazné snizeni vykonu celého poditade, az ne-
funkcénost nékterych jeho Casti, popf. nefunkcnost celého pocitace.

Vzhledem k tomu, Ze tyto informace jsou pro pocita¢ velmi dileZité a jejich $patné hodnoty mohou byt pfi¢inou
vy$e zminénych problému, neni zadouci, aby k nim mél pristup kdokoliv. Proto pfi pFistupu do programu SETUP
a tim i ke zm&nadm parametrd v CMOS paméti je mozné pozadovat heslo.




RTC - Hodiny realného casu
Real-time clock (zkracené RTC), cesky hodiny
realného casu, jsou pocitacové hodiny (vétSinou
ve formeé integrovaného obvodu), které udrzuji Udaj
o aktudlnim case. Prestoze tento termin je znamy
predevéim z pocitacl nebo serverl, pouzivd se v
jakékoliv elektronice, kterd pouziva presny cas.
Realny ¢as byva realizovan dvéma rdznymi zplso-
by:
e pomoci krystalu: na zakladni desce je
umistén krystal kmitajici na urcité frekven-
ci, ze které jsou odvozeny hodiny realného

¢asu. Tento zpUsob vykazuje zhruba stej-
nou presnost jako naramkové hodinky fizené krystalem.

e (v poditaéich nebyva - odvozeni z frekvence v siti (50Hz)): tento zplsob je méné presny, protoze
frekvence rozvodné sité neni u nas v CR prresné dodrzovana. Hodiny realného ¢asu potom vykazuji po-
mérné velkou nepresnost (i minuty za den).

BIOS

BIOS (anglicky Basic Input-Output System) implementuje zakladni vstupné-vystupni funkce pro pocitace IBM
PC kompatibilni a predstavuje vlastné firmware pro osobni pocitae. V soucasné dobé se BIOS pouziva hlavné
pfi startu pocitace pro inicializaci a konfiguraci pfipojenych hardwarovych zarizeni a naslednému spusténi ope-
raéniho systému, kterému je pak predano daldi Fizeni poci- | 7k
tace.

Programovy kéd BIOSu je ulozen na zakladni desce v nevola-
tilni (stalé) paméti typu ROM, EEPROM nebo modernéjsi
FLASH paméti s moznosti jednoduché aktualizace (anglicky
update).

Historie
Prvni IBM PC bylo uvedeno 12. srpna 1981 a v Cervnu 1982 byl uveden prvni IBM PC kompatibilni klon firmou
Columbia Data Products. Aby na klonech mohly byt provozovan stejny software, musela byt zajisténa kompati-
bilita nejen na hardwarové Grovni, ale i na Grovni BIOSu. Klon plivodniho IBM BIOSu mohl byt dodavan diky le-
galné provedenému reverznimu inzenyrstvi (anglicky clean room design). Na trh se tak dostaly pocitace, které
byly schopny provozovat stejny operacni systém a dalsi programy.

Evolucni role BIOSu

Nékteré operacni systémy, jako napfiklad vSechny klony DOSu vyuzivaji BIOS pro provadéni vétsiny vstupné-
vystupnich operaci (Cteni z disku, diskety, kldavesnice, vystup znaku na monitor nebo tiskdrnu apod.). BIOS se
tak stal sjednocujicim prvkem 16-bitovych systémi a znaénym zplsobem zjednodu$oval programatorim ope-
raénich systémd préci.

V roce 1986 byl uveden 32-bitovy procesor Intel 80386, aviak vyvoj operaénich systémd za nim zaostal. Po-
krocilé programy ovladaly hardware samy (napf. editor Text602) nebo vyuzivaly DOS extendery a role BIOSu
tak zacCala ustupovat do pozadi. Alternativni hardwarové platformy (napfiklad PowerPC a SPARC) vyuzivaly slu-
7eb Open Firmware, av$ak BIOS pro PC i pies né&kolik pokust pokrocilé a jednotné 32-bitové rozhrani neprinesl.
Kvdli technickym obtizim a ztraté vykonu si nové operaéni systémy na platformé PC fesily pfimou komunikaci s
hardware samostatné (Linux v roce 1991, Windows NT v roce 1993). Nové Ukoly pro BIOS pfineslo az ACPI
rozhrani, které zahrnuje detekci a konfiguraci hardware, fizeni spotfeby energie (anglicky power manag-
ment), vyménu zafizeni za béhu (anglicky hot swapping), fizeni teploty (anglicky thermal managment) a
dalsi funkce.



Naslednikem BIOSu by mohl byt EFI (anglicky Extensible Firmware Interface), ktery vsak neni zpétné kompati-
bilni.

DualBIOS

DualBIOS (Dual BIOS) je technologie disponujici vyssi tfidou ochrany pocitace. Jedna se o klasicky BIOS a k
nému prirazeny totozny BIOS pouzitelny pouze k zalohovani primarniho BIOSU.

V modernich operacnich systémech nejsou jiz sluzby BIOSu tvofici jeho rozhrani pouzivany nebo je jejich vyu-
Ziti omezeno na nékteré specifické Cinnosti nebo faze béhu operacniho systému (start a detekce zafizeni PnP
atd).

Program Setup
K nékterym star$im a proprietdlnim poé&itatlim (napt. IBM PS/2, Compaq a dal$i) se dodavaly specidlni pro-
gramy, které umoznovaly ménit jejich nastaveni. Pozdé&ji se tzv. setup stal soucasti BIOSu a da se vyvolat stis-
kem specifické klavesy pfi startu pocitace (klavesa F2, Delete a podobné). Nastaveni se uklada do nevolatilni
BIOS paméti o velikosti 512 bajtd a je pouZito pfi startu poéitace pro nastaveni &ipsetu. Historicky se uvadi jako
CMOS pamét (plvodné zalohovana 3 voltovou baterif), i kdyZ v soudasné dobé se pouZiva spiSe EEPROM nebo
flash pamét.
Nastaveni v SETUPu

e nastaveni taktu procesoru a opera¢ni paméti, napajeci napéti procesoru

e nastaveni cache

o detekce harddiskd, CD-ROM, DVD-ROM

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

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

e hardware monitor - zobrazuje informace o teploté procesoru, napéti zdroje, ota¢ky ventilatord

¢ power management - nastaveni moznosti napajeni

o dal&i sluzby - u notebookt napf. kalibrace baterif

Sluzby BIOSu
Pro starSi operacni systémy poskytuje BIOS zakladni vstupné-vystupni funkce, napfiklad:
e sluzby obsluhy klavesnice
e sluzby obsluhy fadice disk{ (disketa, pevny disk)
e zakladni sluzby obsluhy grafické karty (vétsinou jen pro textovy rezim)
e vystup na tiskarnu
e fizeni komunikaénich portd

Aktualizace BIOSu

Pfed rokem 1990 byl BIOS (pfipadné firmware zafizeni jako je pevny disk nebo CD/DVD mechanika) ulozen v
paméti ROM a nedal se snadno ménit. Proto byl postupné umistovan radéji na paméti EEPROM a Flash, jejichz
obsah Ize snadno aktualizovat. Prvni flash pamét byla pfipojena na sbérnici ISA. Od roku 1998 byl pfesunut na
LPC sbérnici, ktera nahradila sbérnici ISA. Nasledujici standard byl znam jako firmware hub (FWH). V roce 2006
zacaly prvni systémy podporovat Serial Peripheral Interface (SPI).

Vyrobci hardwaru ¢asto vydavaji aktualizace BIOSUG, které umozfiuji pouziti nové&jsich procesorl, odstrafiuji
chyby a podobné&. Nespravna aktualizace nebo jeji pferuseni pfed dokonéenim v$ak muze zpUsobit, Ze se podi-
ta¢ nebo zafizeni stane nepouzitelnym. Pro obnovu maji nékteré zakladni desky dvé paméti s BIOSem (se
oznacuji napf. Dual BIOS board). Obvykle je na zakladni desce ¢ast BIOSu umisténa tak, Ze se pti aktualizaci
neméni. V ni je pak ulozen kdd, ktery je schopen specifickym nouzovym zplsobem znovu provést aktualizaci,
neni-li kontrolni soucet BIOSu v poradku (napf. ze souboru daného jména, ktery musi byt umistén na jinak Cis-
té disketé). Drive bylo mozné BIOS aktualizovat jenom z MS-DOSu (vétSinou pouzita disketa). Dnes je mozné
aktualizovat BIOS z Windows nebo z BIOSu samotného (neni potfeba zZddny operacni systém).



RozsiFeni BIOSu

Nékteré pridavné karty na sobé& nesou pamét s kédem, ktery rozsifuje schopnosti zékladniho BIOSu.

e Video BIOS

Soucasti modernéjsich grafickych karet je tzv. Video BIOS, rozsitfujici zakladni sluzby BIOSu o grafické sluzby,

nastaveni rozlieni monitoru, spravu fontd atd. Typickym pfikladem je VESA standard.

e BoOotROM

Nachdzi se na sitové karté a umozruje nastartovat pocita¢ pomoci pocitaové sité. BootROM umoZfiuje umistit

operaéni systém na sitovy server nebo pouzivat tzv. bezdiskové poditace.

Dodavatelé BIOS{
V souéasné dobé& dodavaji BIOS nejrlizné&jsi

firmy a vyrobci poéitacd. Nésleduje prehled véetné pristupovych

klaves.

Pristupové klavesy pro vstup do BIOSu

Dodavatel Biosu Pristupové klavesy
ALR (Advanced Logic Research, Inc.) PC/PCI||F2

ALR PC/nonPCI CTRL+ALT+ESC
AMD® (Advanced Micro Devices, Inc.) BIOS (|F1

AMI (American Megatrends, Inc.) BIOS DEL

Award BIOS CTRL+ALT+ESC
Award BIOS DEL

DTK (Datatech Enterprises Co.) BIOS ESC

Phoenix BIOS CTRL+ALT+ESC
Phoenix BIOS CTRL+ALT+S
Phoenix BIOS CTRL+ALT+INS
Dodavatel po&itacd Pristupové klavesy

Acer F1, F2, CTRL+ALT+ESC

ARI CTRL+ALT+ESC, CTRL+ALT+DEL
AST CTRL+ALT+ESC, CTRL+ALT+DEL
Compaqg 8700 F10

CompUSA DEL

Cybermax ESC

Dell BIOS

Dell 400 F3, F1

Dell 4400 F12

Dell Dimension F2 or DEL

Dell Inspiron F2

Dell Latitude Fn+F1 (pFi bootovani)

Dell Latitude F2 (pfi bootovani)

Dell Optiplex DEL

Dell Optiplex F2




Dell Precision

F2

eMachine DEL , F2
Fujitsu

Gateway 2000 1440 F1
Gateway 2000 Solo F2

HP (Hewlett-Packard)

F1, F2 (Laptop, ESC)

IBM

F1

E-pro Laptop

F2

IBM PS/2

CTRL+ALT+INS poté CTRL+ALT+DEL

IBM Thinkpad (novéjsi)

Windows: Programs-Thinkpad CFG.

Intel Tangent

DEL

Lenovo(plvodné IBM)

Micron F1, F2, nebo DEL
Packard Bell F1, F2, Del
Seanix DEL

Sony VAIO F2

Sony VAIO F3

Tiger DEL

Toshiba 335 CDS ESC

Toshiba Protege ESC

Toshiba Satellite 205 CDS ||F1

Toshiba Tecra

ESC poté F1 nebo F2

Toshiba Notebook (novéjsi)||1. Zapnéte pocitac drzenim vypinace a klavesy ESC.
Pocitac pipne a zobrazi: Check System, then press F1 key.
2. Uvolnéte klavesu ESC

3. Zmacknéte klavesu F1

Power On Self Test

Power On Self Test (zkracené POST) je diagnosticky program, ktery kontroluje hardware v zafizeni a zaroven i
jejich soucinnost. Spousti se automaticky po startu pfistroje (pocitac, router nebo i tiskarna). Termin POST se
vSak stal popularnim az v souvislosti se Sifenim osobniho pocitace kde je soucasti BIOSu.

Jeho priibéh zadind obvykle inicializaci a konfiguraci procesoru a naslednym spusténim série testl ke zjisténi,
zda pocitatovy hardware pracuje spravné. Pfipadné chyby zjisténé v pribé&hu testu jsou uloZeny nebo ozna-
meny prostfednictvim vizudlnich (blikani LED nebo zobrazenim textu na displeji) nebo zvukovych prostfedkd
(série pipnuti - tzv. beep kod). Po dokonceni je fizeni pfedano bootovaci sekvenci volajici ovladaci software
nebo zavadéc operacniho systému.

POST se vyvinul z pfimocarého jednoduchého procesu na pomérné slozity a spletity. Je to dano obrovskym
mnozstvim hardware a dal$ich standard@, ktery musi podporovat. Primérny uZivatel mé tak povédomi o pri-
béhu POSTu na osobnich pocitacich bud’ pouze prostfednictvim jednoduchych zprav zobrazenych v textovém re-
zimu ihned po startu pocitace, nebo je skryt za grafickym logem vyrobce zakladni desky (je tu vSak moznost v
Setupu BIOSu prepnout do textového rezimu).



Hlaseni chyb

Plvodni IBM BIOS hlasil chyby zji§t&né b&hem provadéni POST tak,
ze odeslal Cislo na vystupni pevnou adresu I/O portu 80. V pozdéj-
Sich letech pouzivali prodejci BIOSu posloupnosti pipani z pfipoje-
ného reproduktoru znamé jako beep kody. Néktefi vyrobci vyvinuli
vlastni varianty nebo vylepseni. Prostfednictvim logického analyza-
toru nebo specializované POST karty (na obrazku) zobrazujici hod-
noty vystupniho portu 80 na malém displeji, mohl servisni technik

uréit pdvod problému. Tato ¢&nnost viak neni jednoduchd, nebot
existuje nepfeberné mnozstvi zakladnich desek a jejich BIOS{ a te-

BIOS POST karta urcena pro sbérnici ISA

dy i hodnoty téchto kdédu signalizujicich odliSny problém. K jeho ur-

Ceni je tak zapotrebi vlastnit servisni manual.

POST na platformé PC
U osobniho pocitace je dnes POST nejCastéji Fizen BIOSem. Skutecné testy a jejich posloupnost jsou zavislé na
spousté faktor(, zejména informacemi uloZenymi v paméti BIOSu. Obvykle jsou v8ak provadény v nasledujicim
poradi.

e Po stisku tlacitka napajeni
Stisknutim tlacitka napajeni odesle zdroj - PSU (Power Supply Unit — centraini jednotka napajeni) signal za-
kladni desce skladajici se z jednic¢ek. Ta mu ho zase odeSle zpét a po jeho obdrzeni PSU, zaCne okamzité pro-
chéazet elektricky proud celym systémem. Citad/¢asovac (konkrétné se vét$inou jedna o obvod Intel 8284) za-
¢ne posilat procesoru resetovaci prikaz.

e Zakladni testy
Na zacatku rutiny BIOS zkontroluje sam sebe pomoci kontrolniho souctu. Nasledné se spusti kontrola dat ulo-
Zzenych na CMOS pameéti, pficemz na ni probéhne zaroven test zapisu/cteni. Kontrola probihd pomoci kontrolni-
ho soudtu a to tak, Ze se jednoduse sectou vdechny poZadované hodnoty bajtd na adresach, uloZi se jejich nej-
spodnéjsi dva bajty a ovéri se souctem jiz ulozenym a to z adresy 2Eh a 2Fh. Do procesu se zahrnuji adresy

v v

¢lanku BIOS.

Prvni faze POST testu
Nyni prob&hne kontrola technickych prostiedkd pocitace, informace o jejich konfiguraci jsou zjistovany z pro-
pojek na zakladni desce pocitace nebo z paméti CMOS. Nastaveni jsou postupné konfrontovana se skutecnosti.
Tomuto procesu se obecné iikd POST. Vysledky testl se zapisuji na porty 060H a na I/O port 080H (zde se oh-
Iasi akusticky). Hodnoty jsou v rozmezi od 00h (stejné chyby pfi spusténi prvniho BIOS pfikazu k CPU) do FFh
(POST dokoncen, tento kdd se odesle na 80h).

e Zakladni inicializace
Nastane vnitfni pfiprava procesoru a inicializace zékladnich zafizeni. Prvnich 16 zdznam{ v tabulce vektorl pie-
ruseni se naplni ukazateli na preruSovaci rutiny sluzeb (ISRs) se sidlem v BIOS ROM. Probéhne test prechodu
do chranéného rezimu a zpét. Maskovatelna preruseni jsou od ted zapnuta, aby bylo mozné zachytavat a zpra-
covat preruseni dalSich zafizeni, nebot se budou zpracovavat BIOSy jinych zafizeni.
Provede se tedy test systémového fadice, fadi¢e paméti a Fadi¢e I/O obvod{, obvodu pfimého ptistupu do pa-
meéti (DMA), casovace systému a programovatelného periferniho rozhrani a nakonec ovéreni prvnich 64 kB pa-
meéti RAM(tu pak BIOS pouziva jako pracovni oblast). Pfipadné chyby jsou interpretovany pomoci zvukovych
signall ze speakru potitae, zndmé jako beep kédy. Poradi kontrol zaFizeni se mize mezi vyrobci lidit. Vdech-
ny vstupné/vystupni sbérnice a fadi¢e musi byt funkéni. Dale probéhne vyhledani a precteni konfiguracnich in-
formaci uloZzenych v CMOS. NejdlleZit&jsi informaci v CMOS, je z hlediska bootovaciho procesu poradi zafizeni,
kterd budou zkousena pro zavedeni operacniho systému (FDD, CD-ROM, HDD apod.). Nepovinné (zalezi opét na



konfiguraci) ulozi (do oblasti RAM) BIOS nékteré rutiny, takze jsou pak rychlejsi. Tato operace se nazyva jako
shadow RAM. 0S/2 a Windows v8ak tyto rutiny nevyuZivaji, takze v téchto pfipadech neni divod stinovani zapi-
nat. Pouzité misto v RAM je v8ak n&kdy vyuZivano zafizenimi IDE, coz mdze zplsobit problémy.
e Vyhledavani rozsitujicich moduld

Prestoze jsou zakladni technické prostiedky pocitace jiz inicializovany, nemusi byt vSechna zafizeni pfipravena
k pouziti operacnim systémem. Obsluhu téchto zafizeni provadi malé podprogramy - tzv. rozsifovacich moduly
BIOSu. Ve své podstaté se jedna o jakysi miniaturni firmware. V rezervované pameéti pocitace je vyhrazen ad-
resovy prostor CO000h az DFFFFh, kde mohou byt rozSifovaci moduly BIOS umistény. Protoze pocitac o pfipo-
jenych zafizeni nic netusi, zac¢ne prohledavat tento rozsah paméti. Toto prohledavani probiha tak, ze je na za-
Catku kazdého bloku paméti o velikosti 2 kB oCekavan identifikacni kod rozSifovaciho modulu, jehoz pfiblizna
kostra je popsana v tabulce:

Prvni dva bajty musi nutné byt 55h a AAh, nebot se podle offset|lobsah

nich poznava pfitomnost ROM. DalSi bajt je délka ROM v =

512B blocich, napfiklad ROM s délkou 16kB bude mit zde cis- 0 >5h — Identifikace hlavicky

lo 32 (20h). Za timto bajtem musi nasledovat spustitelny ||1 AAh - Identifikace hlavicky

kod, ktery inicializuje prislusné vnéjsiho zafizeni a pfipadné (> Délka ROM v 512B blocich

upravi potfebné prerusovaci vektory v tabulce vektort pFeru- 3 Sélka ROM v 512B blocich

Seni. Nakonec je vraceno fizeni POSTu na systémové desce

prostfednictvim instrukce RETF (nesmi byt pouZita jind), kte-

ry pokracuje v prohledavani zbylého prostoru. n Dvojkovy doplnék ke kontrolnimu souctu

Cely obsah ROM (v¢. hlavicky) je zajistén kontrolnim souc-
tem, ktery je dén sou¢tem vsech bajtl obsazenych v ROM modulo 256 (100h). Takto spoéteny kontrolni soucet
musi mit nulovou hodnotu. Rozsah bajtd, ktery se bude do souctu zahrnovan, je ddm pravé bajtem udavajicim
délku modulu. Bajty, které nejsou vyuzivany do nejblizsi adresy délitelné 2024, jsou nastaveny na nulu, aby
neovlivhovaly vysledny vypocet.

Vlastni vyhledavani oblasti rozsifujicich modull Ize rozdélit do dvou fazi:

1. Nejprve se prohledava adresovy prostor VIDEO ROM - C000:0000h az C780:0000h, kde mohou byt ulozeny
rutiny grafickych karet a to jak zapojenych do slotl, tak i integrovanych (= inicializace videokarty). Pokud né-
jakou rutinu najde, je testovana, jak uz byl zminéno, pomoci kontrolniho souctu. Pokud kontrola probéhne v
poradku, je rutina vykonana, video ROM se inicializuje a zobrazi se kurzor nebo u novéjsich zafizeni informace o
karté, ptipadné grafickd obrazovka vyrobce zafizeni (To je ddvod, pro¢ na modernich PC obvykle vidét néco na
obrazovce o grafické karté, nez se zobrazi zpravy ze samotného systému BIOS). Chyby kontrolniho testu jsou
generovany zpravou:

C000 ROM Error

(kde C0O00 oznacuje Spatny adresovy segment). Nenajde-li se zadna takova rutina, pouZije se zakladni video
ROM driver a v pfipadé Uspéchu se zobrazi kurzor. Nyni se inicializuje video adaptér, testuje video karta a vide-
opamét a zobrazi se konfiguracni informace nebo chyby nebo jen kurzor.

2. ROM BIOS dale skenuje adresy C800:0000h az DF80:0000h po 2 kB blocich a hleda jina zarizeni ROM ostat-
nich adaptérd. Proces testovani probiha stejnym zplsobem s tim, Ze chyba je generovéna ve tvaru

XXXX ROM Error

(kde XXXX oznacuje segment chybového modulu). Tyto rutiny mohou ménit zaroven stavajici ROM BIOS rutiny
¢i vytvaret nové. Obycejné se na adrese C8000h nachazi napf. IDE/ATA fadi¢. Nasledujici tabulka ukazuje pre-
hled obsahu paméti na AT/XT pocitacich:

Ramcovy prehled obsazeni paméti PC/XT/AT (zde s MS/DOSem)

adresa vyznam

0000:0000 |[Tabulka vektor( pFerudeni slozend z 256 &yibajtovych adres.

0040:0000 (|Proménné ROM-BIOSu.




0050:0000 |[Proménné DOSu.
a000:0000 |[Pamét EGA (Enhanced Graphics Adapter) v nékterych rezimech.
b000:0000 ||Videopamét adaptéru MDA (a karet Hercules)
b800:0000 [|Videopamét adaptéru CGA.
c800:0000 , . , L, , ) )
. Kod externi ROM. BIOS tuto oblast prohlizi po 2K blocich a hleda kod, ktery Ize spustit. Takové
az
ROMy obycejné instaluji ovladace zafizeni (napf. harddisk nebo EGA-BIOS).
e000:0000
e000:0000
az DalSi rozsfiujici ROM moduly na zakladni desce.
e000:ffff
f600:0000 |[ROM-rezidentni interpreter BASICu (jenom u orig. IBM)
fe00:0000 [|ROM-BIOS: POST a kod studeného startu, obsluhy pferuseni atd.
f000:fffO Instrukce JMP na prvni instrukci, provede se po zapnuti/resetu.
f000:fff5 Datum verze BIOSu (v ASCII).
f000:fffe Identifikacni kod IBM PC.

¢ Ukoncovaci rutiny

BIOS zjisti plvodce resetu otestovanim kddu, ktery je uloZen na adrese FHh v CMOS a miZe nabyvat nasle-

dujicich hodnot (viz tabulka).

Potom hodnotu na adrese
0000:0472h, na zakladé které urci, jak bude pro-
bihat druha faze POSTu. Byl-li RESET vyvolan po-
moci kombinace klaves CTRL+ALT+DELETE, je
hodnota této adresy 1234h (ve formatu little en-

zkontroluje

dian, kde nejméné vyznamny bajt prichazi jako
prvni, bude v paméti jako 3412h) a provede se
tedy tzv. teply start, jinak je hodnota nahodna a
provede se tzv. studeny start. Pri studeném
startu provede ROM BIOS Uplnou verzi POST, ji-
nak vynecha test paméti a nékteré dalsi iniciali-
zacni rutiny.

Od této chvile se informace zobrazuji na obra-

|hodnota||v9znam

0 Start pomoci CTRL+ALT+DELETE (tzv. teply start)
1 Start pfi konfiguraci paméti
2 Start po testu paméti
3 Start po chybé paméti
4 Start pred zavedenim systému
5 Start pfi vygenerovaném skoku 0476
6-8 |[Po navratu z chranéného rezimu
9 PFi pfesunu pameéti v chranéném rezimu
10 Pfi skoku JMP FAR na adresu 0467

zovce. Chybové zpravy se interpetuji dvojim zplsobem. Bud' se zobrazi na obrazovce, nebo v ptipadé kritickych

chyb, kdy takto ucinit nelze, pipanim speakeru. Nebyl vytvofen Zadny standard zvukovych signald a tak kazda

firma ma ve svém zarizeni urcité odchylky. Chybové zpravy generované pomoci zvukového zarizeni jsou vétsi-
nou fatalni a neumozfiuji pokracovat dale v procesu (napf. chyba v procesoru). Uspésné provedeni je signalizo-

vano jednim kratkym pipnutim. Chyby, které se b&€hem POST testu vyskytnout, mohou byt klasifikovany jako

kritické nebo nepodstatné. Nepodstatné chyby vétSinou zobrazi chybovou zpravu a povoli systému pokracovat v

bootovacim procesu. Kritické chyby naopak ukonci bootovaci proces pocitace a jsou nejcastéji signalizovany pi-

panim beep kédl a naslednym studenym restartem.




Druha faze POST testu
e Zobrazeni adajt

Nyni se identifikuje se BIOS a zobrazi se spoustéci obra-

zovka s nasledujicimi udaji:

a) Vyrobce a cislo verze.

b) Datum uvedeni BIOSu. Toto se miZe hodit pfi

diagnostikovani problém{, nebot n&které vyrobni

kousky urcitych dat maji znamé vady.

c)

Informace o stisku klavesy pro vstup do Setupu

BIOSu (obvykle klavesa Del, F2, F10 pfipadné i

jiné kombinace klaves,
Ctrl+Alt+Esc, Ctri+Alt+Ins).
d)
dech vyrobce PC nebo zaklad-
ni desky.
Sériové Cislo BIOSu je umisténé ob-
vykle ve spodni ¢asti obrazovky. BIO-
Sy jsou totiz vysoce prizplsobeny na
konkrétni desku, toto pofadové Cdislo
Ize tedy pouzit v mnoha pfipadech k
urceni konkrétni desky a verze systé-
mu BIOSu. Zplsob podani informaci
mé kazdy vyrobce svUj.
AWARD - vSechny znaky krom cCtyf
poslednich udavaji kdd pouzitého Cip-
setu, predposledni dva znaky udavaji
vyrobce zakladni desky a posledni dva
vyrobce BIOSu. Kody je tfeba rozlus-
tit, aby z nich néco pouZitelného vze-
Slo a to napf. z
http://www.wimsbios.com/numbers.s
html.
AMI - Zakladni deska vyrobce je za-
kédovana v poslednim cCtyrcisli treti
skupiny cisel, pocitano zleva doprava.
Kédy
http://www.wimsbios.com/aminumber
s.jsp.

je treba rozlustit napf. z

Poté se zkontroluje, zda zafizeni uve-

dena v paméti existuji a funguji
spravne, a blize je identifikuje. Pri-
padné chyby se odesilaji na vystupni
port 80h. Nékterd dalsi PC jinych vy-
robcl posilaji tyto kédy do jinych por-
td. Compaq posild na port 84h, IBM
PS/2 model 25 a 30 posila na port
90h, model 20-286 posle na port

190h. Nékteré stroje s EISA Award

napf.:

Ctrl+Alt+S,

Znak BIOS spolecnosti, nebo v nékterych pfipa-
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Jedna z fazi prib&hu POST

Prehled IBM chybovych kod{

koéd vyznam

100 to 199 Systémové soucasti

200 az 299 Pamét

300 az 399 Klavesnice

400 az 499 Monochromaticky displej

500 az 599 Barevny/graficky diplej

600 az 699 Floppy jednotka nebo adaptér
700 az 799 Koprocesor

900 az 999 Paralelni port pro tiskarnu

1000 az 1099

Jiny zafizeni tiskarny

1100 az 1299 [|Asynchronni komunikacni zafizeni, adaptér nebo port
1300 az 1399 [|Game port

1400 az 1499 Barevna/graficka tiskarna

1500 az 1599 Synchronni komunikacni zafizeni, adaptér nebo port
1700 az 1799 |[Jednotka HDD a/nebo adaptér

1800 az 1899 |[RozSifujici jednotka (XT)

2000 az 2199

Bisynchronni komunikaéni adaptér

2400 az 2599

EGA video systém (MCA)

3000 az 3199

adaptér LAN

4800 az 4999

Interni modem

7000 az 7099

Cipy Phoenix BIOS

7300 az 7399

3.5 palcova diskova jednotka

8900 az 8999

MIDI adaptéry

11200 az 11299

SCSI adaptéry

21000 az 21099

SCSI pevny disk nebo radic

21500 az 21599

SCSI CD-ROM



http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=AMI&action=edit&redlink=1

BIOS posilaji na port 300h a systém s architekturou MCA na port 680h. Nékteré staré AT&T, Olivetti, NCR a dal-
Sich AT Klony mohou posilat na port tiskarny na 3BCh, 278h a 378h.

o Kontrola diilezitych zaFizeni
Test tedy zacne procesorem. Po ném probéhne kontrola konvencni a pfipadné i rozSirené paméti RAM. V pfi-
padé, Zze ulozenad informace uvadi vétsi hodnotu paméti nez jaka je skutecné instalovana, zastavi se inicializace
poditade a uZivatel musi zajistit spravné nastaveni jumper( na zadkladni desce nebo udajli v paméti CMOS. Byly-
li nalezeny b&hem kontroly RAM chybné buriky, je tfeba zajistit vyménu pfisludnych pamétovych &ipd. Tento
test prob&hne pouze za predpokladu, ze byl poé&ita¢ zapnut (tj. proveden studeny start). Pribé&h se zobrazuje na
obrazovce, stejné jako pripadné chyby.
Déle se nastavi sériové a paralelni porty a pfifadi se jim prerudovaci vektory. Pribé&h identifikace zafizeni je
zobrazen na obrazovce. Probé&hne inicializace Fidiciho obvodu klavesnice, zjistovani zafizeni diskd apod. Infor-
mace o standardnich pfipojenych zafizenich je ulozena v oblasti proménnych modulu BIOS na adrese 410h. Ta-
to akce byva na starsich deskach pred vlastni inicializaci PnP, u novéjsich je tomu naopak.

¢ Vyhledani a konfigurace Plug & Play zafizeni
Pokud BIOS podporuje standard Plug and play (PnP), zdetekuje a nakonfiguruje zafizeni PnP a pro kazdy z nich
zobrazi na obrazovce informace. BIOS nejdfive zarazuje do tabulky ESCD (ukldda se informace o zafizenich
Plug and Play) staticka zafizeni, tj. s pevnymi adresami, IRQ a DMA, pak teprve zac¢ne vyhledavat dynamicka
zafizeni. Jejich parametry docasné uloZi opét do ESCD. BIOS nemusi byt zdafily v konfiguraci PnP, mize poZa-
dat o pomoc uzivatele dotazy, jinak zafizeni nenakonfiguruje. Detekce obvykle probiha v nasledujicich krocich:

1) Vytvoii se zdrojové tabulky IRQ, DMA kanald a I/O adres, s vyjimkou té&ch, které jsou vyhrazeny pro
systémova zafrizeni.

2) Hleda se a identifikuje non-PnP a PnP zafizeni na sbérnicich

3) Nacte se posledni znama konfigurace systému z ESCD.

4) Porovna se stavajici konfigurace s posledni znamou. Pokud je beze zmén, pokracuje se pfimo k booto-
vani. Je-li nova, zaCne systém rekonfigurovat. Ze zdrojové tabulky se vylouci vSechny zdroje, které nej-
sou vyuzivany PnP zarizenimi.

5) Zkontroluje se nastaveni BIOSu, zda byly néjaké dalsi systémové prostfedky vyhrazeny pro pouziti non-
PnP zafizenimi a odstrani se nékteré z t&chto zdrojl z tabulky.

6) Ptifadi se zdroje PnP karet ze zbyvajicich zdrojd do zdrojové tabulky.
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gramu. Druh zobrazenych informaci se lisi ver-
ze od verze, obvykle vSak nalezneme nasleduji-
ci:

o Typ procesoru (CPU)
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o Koprocesor - jednalo se o zafizeni,
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které rozsSifovalo instrukéni moznosti

procesoru a to zejména v oblasti po-

¢itani Cisel s plovouci desetinnou car- —— <
P Posledni z fazi prib&hu POST

kou (tzv. FPU - Float Point Unit). Od
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dob Pentii je FPU béznou soucasti procesoru. Proto se vétsinou zobrazi hlaska ,Integrated", v opac-
ném pripadé ,Installed".

o Hodinova rychlost procesoru v MHz.

o Velikost zakladni (konvencni) paméti, bude témér vzdy 640 kB (pokud neni méné).

o Velikost rozsifené (extended) paméti, ochuzend o konvenéni pamét a horni oblast paméti (UMA), jez
je vyhrazena pro ROM BIOS a ostatni hardware.

o Velikost vyrovnavaci (cache) paméti.

o Typ paméti a konfigurace. Vétsina novéjdich systémd bude zobrazovat, kolik bylo v bankéch nalezeno
paméti a které vyrobni technologie bylo u nich pouzito, pfipadné i kapacita.

o Typ grafického adaptéru (bézné VGA/EGA atp.). Vzhledem k tomu, Ze takto znaceny jsou dnes jiz
vSechny grafické adaptéry, vyvstava otazka, proc se tato informace jesté zobrazuje.

o Velikost a kapacitu prvni zjisténé disketové mechaniky (obvykle A:).

o Velikost a kapacitu druhé zjisténé disketové mechaniky (obvykle B:).

o Zaznam pro kazdy ze Ctyf zafizeni na IDE systému: primarni master a slave a sekundarni master a
slave. Starsi systémy podporovaly pfipojeni pouze dvou zafizeni a zobrazovaly je jako ,Drive C" a
,Drive D%, coz je zavadéjici, nebot jedno zafizeni mohlo obsahovat vice jednotek. Zaznam se sklada z
kapacity zafizeni, pfistupovy méd (PIO mody, zdali je pomoci LBA ¢i ne, atp.) a vyrobce mechaniky
nebo jeho oznaceni. Novéjsi BIOSy dokazou pfimo rozeznat i CD-ROM mechaniku.

o V/V adresy sériovych nebo COM portd. Obyé&ejné jsou dvé (3F8h a 2F8h), mlze jich byt vSak i vice.

o V/V adresy paralelnich nebo LPT portl. Tyto adresy jsou variabilni, oby¢ejné& v8ak 378h, 278h nebo i
3BCh.

e zavérecné operace - nacCte a zobrazi popisy Plug and Play zafizeni a jejich preruseni. Aktualizuje se
ESCD oblast do nového systému. Vé&tsina BIOSG zobrazi zpravu "Updating ESCD ... Successful." Tim
POST konci a Fizeni je pfedano BIOSu pro zavedeni operacniho systému.



Vnéjsi paméti

Pruzné disky (floppy disky, diskety)

Pruzné disky patfi mezi pfenosna média pro uchovani dat. Pruzny disk je tvoren plastovym kotoucem, na jehoz
povrchu je vrstva oxidu Zeleza. Cely kotouc je potom uzavien v obdélnikovém pouzdre, vystlaném hebkym ma-
teridlem, které jej chrani pred necistotou a mechanickym poskozenim a ve kterém se kotouc pfi praci otadi. V
tomto obalu je vyFiznuty tzv. ¢teci otvor, kterym pfistupuje Cteci a zapisovaci hlava k médiu.

Zaznam dat na médium je provadén magneticky. Jednotliva data jsou zapisovana do soustrednych kruznic, tzv.
stop (track), na obé strany diskety. Kazda stopa je rozdélena jesté na tzv. sektory (sector), jez tvori nej-
mensi Usek média, na ktery je mozné zapisovat. To znamena, Ze pfi zapisu na pruzny disk jsou data zapisovana
po sektorech a posledni sektor jiz nemusi byt plné zaplnén. Nova data mohou byt zapisovana opét od zacatku
dalSiho sektoru. Z toho vyplyva, Ze ne vSechny sektory jsou v pfipadé plné nahrané diskety zcela zaplnény.
Vlastni zapis na pruzny disk byva provadén s kdédovanim MFM, zatim se neobjevily (a asi ani neobjevi) pruzné

disky se kodovanim RLL popf. jinym.

Stopy na pruzném disku 5'/,"

== . Sekior512B

Sektory na pruzném disku
(kazdy ma kapacitu 512 B)

Zakladnimi parametry disket jsou jejich velikost, hustota zdznamu dat a z toho vyplyvajici kapacita:
Velikost Hustota Stopy Sektory Strany Kapacita sektoru Kapacita diskety

51/," DD
51/," HD
31/," DD
31/," HD

Pruzné disky - diskety

Cieci otvor

0-39
0-79
0-79
0-79

1-9 0-1
1-15 0-1
1-9 0-1
1-18 0-1

Ochrana proti
smazani

Otvor pro testovani
zatatku stopy

Floppy disk 5/,"

512 B 360 kB
512 B 1,2 MB
512 B 720 kB
512 B 1,44 MB

—_—
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Cieci otvor s ochranmnym
jezdcem

Floppy disk 31/,"



Zkratky DD a HD ve sloupci hustota znaci po fadé Double Density a High Density, tj. disketu s dvojitou a vyso-
kou hustotou zdznamu. Pro vyjadieni hustoty zdznamu se také nékdy pouziva jednotka TPI (Tracks Per linch),
kterad udava pocet stop na jeden palec. Diskety 5!/," HD maji hustotu zdznamu 96 TPI a u disket 3!/," HD je
hustota 135 TPI.

Mechaniky pruznych diskl
Mechaniky pruznych diskl jsou zafizeni pro ¢teni a zapisovani na pruzné disky. Je mozné je rozdé&lit podobné
jako pruzné disky podle velikosti (5%/,", 31/,") a podle hustoty zaznamu (DD, HD).
Prvni pocitace PC/XT mély vétsinou osazeny dvé mechaniky pruznych diskd 51/4" DD. Jedna se pouZivala pro
zavedeni opera¢niho systému a druha pro spousténi aplika¢nich programi a ¢teni (uklddani) dat. Pozdé&ji se za-
Caly objevovat prvni pevné disky. Pocitate PC/AT byly zpocatku vybaveny jednou mechanikou 51/4" HD a pev-
nym diskem. Pozdé&ji se zacCaly vice prosazovat mechaniky 31/2", takze pocitace byly osazovany jednou mecha-
nikou 51/4" HD a jednou mechanikou 31/2" HD. Dnes se u pocita¢l PC pouzivaji zejména 31/2" HD mechaniky.
Mechaniky pruznych diskl jsou pfipojeny k Fadiéi pruznych disk@(FDD controller), ktery fidi jejich &innost.
Radi¢ pruznych diskd byvéa umistén bud’ spole¢né s fadi¢em pevnych diskd a popf. I/O kartou na samostatné
desce, kterd je potom zapojena do nékterého ze slotl rozsifujici sb&rnice, nebo nové&ji byva integrovan pfimo
na zakladni desce po¢itace. Standardni fadi¢ podporuje pfipojeni max. 2 mechanik pruznych diskd. PFipojeni
disketovych mechanik k fadici je provedeno pomoci plochého kabelu se 34 vodici. Tento kabel ma zpravidla 5
konektorQ:

e 1 pro pfipojeni k Fadici

e 2 pro ptipojeni mechaniky 5%/,"

o 1 pro pfipad zapojeni jako prvni mechaniky (v MS-DOSu A:)
o 1 pro pfipad zapojeni jako druhé mechaniky (v MS-DOSu B:)

e 2 pro pfipojeni mechaniky 3!/," (analogicky jako u mecahnik 5/,").
Propojeni fadice s druhou disketovou machanikou je provedeno pfimo (1:1), tj. kontakt 1 je na Fadici spojen s
kontaktem 1 mechaniky, kontakt 2 s kontaktem 2 atd. Propojeni prvni mechaniky jiz neni (1:1), ale propojujici
kabel je prekfizen. Podle tohoto prekfizeni je tedy rozliSeno, kterd mechanika je prvni a kterd je druha.

Konekior pro 1. me- __T
chaniku (A:)

Zapojeni mechanik pruznych diskd

Vlastni ¢teni popf. zépis z pruzného disku v mechanice probiha ve tfech krocich.
1. vystaveni Ctecich (zapisovacich) hlav na pozadovanou stopu pomoci krokového motorku.
2. pootoceni na pfislusny sektor
3. zapis (Cteni) sektoru



Modulace dat pfi zaznamu na magneticka média

Data se na magnetickd média ukladaji pomoci zmé&n magnetického toku. Tato zmé&na m{zZe nastat z kladného
toku na zaporny nebo naopak ze zaporného na kladny. Kazda takovato zména se pfi Cteni projevi jako impuls.
K reprezentaci dat na magnetickém médiu se tedy pouziva pritomnosti nebo nepritomnosti impulsu (mezera).
Napfiklad posloupnost bitl 10101110 by byla zakédovana jako PNPNPPPN, kde P znadi impuls a N znadi me-
zeru. Bylo by tedy teoreticky mozné data zaznamenavat na médium tak, Ze bit 1 by byl zaznamenan jako im-
puls a bit 0 jako mezera. Tato predstava je ovsem pouze teoreticka a v praxi by nikdy nepracovala. V okamzi-
ku, kdy by nasledovala delsi posloupnost nul, kterad by byla zaznamenana jako dlouha posloupnost mezer bez
jakychkoliv impuls@, by doslo ke ztraté synchronizace radi¢e pevného disku a nebylo by mozné presné urcit,
kolik mezer (nul) bylo precteno. Impulsy totiz pomahaji vzajemné synchronizovat ¢tena data a radic disku.

Z predchoziho vyplyva, ze data musi byt na disk zaznamenavana tak, aby nikdy nedoslo k dlouhé posloupnosti
mezer. V rozporu s timto pozadavkem je ovSem pozadavek, ktery Fika, Ze na magnetické médium se vejde vét-
i pocet mezer a impulsd, je-li pocet impulst mensi. Je tedy nutné zvolit vhodny kompromis, aby pfi ¢teni dat
nedodlo ke ztrat& synchronizace a zaroven, aby vlivem pfehnané velkého poctu impulst nedochazelo k plytvani
médiem a tim k jeho mensi kapacité.

V praxi je tento problém fe$en nékterym z nasledujicich zplsobd:

e FM modulace: v pfipadé FM (Frequency Modulation) se jednotlivé bity zakdduji nasledovné:

Napriklad: 101101101 se zakdduje jako PPPNPPPPPNPPPPPNPP. Bit Zakddovani
To znamena, ze jednicka je kédovana jako dva impulsy a nula jako impuls nasledo- g PN
vany mezerou. Pfi tomto kdédovani je bezpecné zaruceno, Ze nikdy nenastane pfilis 1 PP

dlouhd posloupnost mezer. Bohuzel je zde pfili§ vysoky pocet impulst, ktery zplso-
buje, Ze na médium je mozné zaznamenat men&i pocet informaci. Tento zplsob kédovani je dnes jiz
pomérné zastaraly a nepouziva se.
e MFM modulace: u MFM (Modified Frequency Modulation) je snaha zmensit pocet impulsl, takze bity
jsou kédovany podle pravidel v tabulce. Bit Zakédovani
PN jestlize je v Fetézci 00
NN jestlize je v retézci 10

Napriklad: vzorek 101100, ktery bude pro porovnani zakdédovan po- 1 NP

moci MFM i FM.
Vzorek MFM Pocet impulst FM Pocet impulst
101100 NPNNNPNPNNPN 4 PPPNPPPPPNPN 9

Je zfejmé, Ze pfi MFM modulaci dojde k Gspoie média, protoze celkovy pocet impulst je mensi nez u FM

modulace a také celkovy pocet po sobé nasledujicich mezer nikdy nebude pfili§ vysoky, protoze po sobé

mohou nasledovat nejvySe 3 mezery. Diky témto vlastnostem je MFM modulace asi 0 20% Usporné&jsi

nez FM modulace.

MFM modulace se pouzivala u prvnich pevnych diskd a dodnes se pouziva pii zdznamu na pruzné disky.
e RLL modulace: modulace 2,7 RLL pouziva pro kédovani nasledujici schéma, pomoci néhoz kéduje dvo-

jice az Etvefice bitQ:

Vzorek RLL Pocet impulsi MFM Pocet impulsi

00 PNNN 1 PNPN 2

01 NPNN 1 PNNP 2

100 NNPNNN 1 NPNNPN 2

101 PNNPNN 2 NPNNNP 2
1100 NNNNPNNN 1 NPNPNNPN 3
1101 NNPNNPNN 2 NPNPNNNP 3

111 NNNPNN 1 NPNPNP 3



Jednotlivé vzorky a jejich zakddovani jsou voleny tak, aby mezi dvéma impulsy byly minimalné dvé a
maximalné 7 mezer. Toto kddovani je asi o 50% Uspornéjsi nez MFM kdédovani a bylo pouzivano u star-
gich pevnych disk{.

Moderni pevné disky pouzivaji vétSinou néjakou modifikaci 2,7 RLL kdédovani, oznacovanou napf. ARLL,
ERLL apod., kterad poskytuje jesté vétsi Usporu a tim umoznuje zaznam vétsiho objemu dat na médium.

Pevné disky (Winchester disky, hard disky)

Pevné disky jsou média pro uchovani dat s vysokou kapacitou zaznamu. V soucasnosti jsou pevné disky stan-
dardni soucasti kazdého PC. Jedna se o pevné uzavienou nepfenosnou jednotku. Uvnitf této jednotky se nacha-
zi nékolik nad sebou umist&nych rotujicich kotou¢d (diskd). Tyto disky se otaceji po celou dobu, kdy je pevny
disk pripojen ke zdroji elektrického napajeni nezavisle na tom, zda se z néj ¢te (na néj zapisuje). Rychlost ota-
¢eni byva 3600 az 7200 otac¢ek za minutu. Diky tomuto otéceni se v okoli diskll vytvaFi tenkd vzduchova vrstva,
na niz se pohybuji Cteci/zapisovaci hlavy. Vzdalenost hlav od disku je asi 0,3 az 0,6 mikronu
Podsystém pevného disku se sklada z:
e diskovych jednotek
e rozhrani fadice na zakladni
desce, dfive desky rozhra-
ni pevnych diskd
e prislusnych kabell propo-

jujicich diskové jednotky s p g
Deska rozhrani
pevneho disku Jednotka pevného

fadicem

Pfipojeni pevného disku k fadici

Kotou€ pevného disku

Rez pevnym diskem Pevny disk firmy Western Digital

Zakladni parametry pevnych diskd jsou uvedeny v nésledujici tabulce:
Parametr Vysvétleni Rozsah



Velikost Pramér diskd pouzitych ke konstrukci pevného disku 2": 31/, 5l/,"

Pocet cylindrd Pocet stop na kazdém disku 300 - 3000

Pocet hlav Odpovida poc¢tu povrchl, na které se provadi zéznam 2-256

Pocet sektori Pocet sektorl na kazdé stopé 8 -64
Mechanismus, pomoci kterého se vystavuji ¢teci/zapisovaci Krokovy moto-

Mechanismus vy- hlavy na patfi¢ny cylindr. U starsich typG pevnych disk byva rek / elektro-

staveni hlav realizovan pomoci krokového motorku a u novéjsich diskd po- magnet (linedrni
moci elektromagnetu motor)

.. ; Doba, ktera je nutna k vystaveni Ctecich / zapisovacich hlav na
Pristupova doba . T 8 -65ms
pozadovany cylindr

Pifenosova rych- . o . L L.
lost Pocet bytu, které je mozné z disku prenést za 1 sekundu 700 -> ? kB/s
os

Uréuje, jaky typ desk hrani i byt Eitadi b >T506, ESDL

réuje, ja esky rozhrani musi v pocitaci osazen, a

Typ rozhrani ! Jv y P y . o yEve yIDE, EIDE, SCSI,
bylo mozné tento pevny disk pripojit

SATA
Metoda kédovani o L L ) . i MFM, RLL, ARLL,
Zpusob, kterym jsou data pri zapisu na disk kodovana
dat ERLL
Metoda, ktera dovoluje zapisovat na stopy, které jsou vzdale-
ZBR ANO / NE

n&jsi od stfedu pevného disku (jsou vétsi), vyssi pocet sektorl

Vzhledem k velmi vysoké hustoté zaznamu je skutecné nutné, aby jednotka pevného disku byla prachotésné
uzavfena, protoze i velmi mala necistota zpUsobi jeji zniceni.

— Céstice prachu
Lidsky vlas

Velikost necistot vzhledem k pevnému disku



Geometrie pevnych diskt@

Vsechny jednotlivé disky, ze kterych se cely pevny disk

sklada, jsou podobné jako u pruzného disku rozdéleny do

soustiednych kruznic nazyvanych stopy (tracks) a kazda

z téchto stop je rozdélena do sektord (sectors). MnoZina

vSech stop na vsech discich se stejnym cislem se u pevnych

disk oznacuje jako valec (cylinder).

Geometrie disku udava hodnoty nasledujicich parametrd:

Hlavy disku (heads): pocet Ctecich (zapisovacich)
hlav pevného disku. Tento pocet je shodny s po-
¢tem aktivnich ploch, na které se provadi zaznam.
Vétsinou kazdy jednotlivy disk ma dvé aktivni plo-
chy a k nim pfislusné cteci (zapisovaci) hlavy.

Data se zapisuji po jednotlivych cylindrech
o . Cylindr = vSechny stopy se stejnym

LY éislem navSech discich

Stopa na jednom disku

- Jednotlivé disky

Vztah mezi stopami a cylindry

Stopy disku (tracks): pocet stop na kazdé aktivni plose disku. Stopy disku byvaji Cislovany od nuly,

pficemz Cislo nula ma vnéjsi stopa disku.

Cylindry disku (cylindry):pocet cylindri pevného disku. Tento pocet je shodny s poctem stop. Cislo-

vani cylindrl je shodné s &islovanim stop.

Sektory (sectors): pocet sektorll, na které je rozdélena kazda stopa. U vétdiny pevnych disk{ je po-

dobné jako u pruznych diskd pocet sektorl na viech stopéch stejny. Tento zplsob do jisté miry plytva

médiem, protoze vnéjsi stopy jsou delsi a tudiz by se na né mohlo umistit vice sektorll. Existuji viak i

pevné disky, u nichZ se pouziva tzv. zonal-
ni zapis oznacovany jako ZBR (Zone Bit
Recording). Jedna se metodu zapisu na
pevny disk, kterd dovoluje umistit na vnéjsi
stopy pevného disku vétsi pocet sektorl nez
na stopy vnitfni. ZBR tedy lépe vyuZiva za-
znamové médium, ale zpUsobuje podstatné
slozit&jsi pristup k datim. Sektory byvaiji
Cislovany od jednicky.

na siopu

Zonalni zapis

Zapis (¢teni) na (z) pevny disk probihd podobné jako u pruzného disku na magnetickou vrstvu ve trech kro-

cich:

1. vystaveni zapisovacich (Ctecich) hlav na pfislusny cylindr pomoci krokového motorku (dfive) nebo elek-

tromagnetu (dnes)

2. pootoceni diskd na patfi¢ny sektor

3. zapis (nacteni) dat
Data jsou na pevny disk
ukladana tak, ze nejdfive je
zaplnénen cely 1. cylindr,
potom 2. cylindr a tak dale
az po posledni cylindr. Tento
zplsob dovoluje, aby se ¢te-
ci (zapisovaci) hlavy podilely
na Cteni (zapisu) paralelné.
Ukladani dat po jednotlivych
discich by bylo podstatné

Vystaveni hlav na pfislusny cylindr

Pootoceni na patfi¢ny sektor

pomalejsi, protoze v daném okamziku by vzdy mohla pracovat pravé jedna hlava. Faze zapisu (Cteni) na (z)

pevny disk:




PF.: Faze vyhledani 1. sektoru ve 40. cylindru na 5. povrchu pevného disku

Protoze rychlost otaceni pevného
disku je pomé&rné vysoka, mize se
stat, ze poté, co je precten (zapsan)
jeden sektor a data jsou predana
dale, dojde k pootoceni diskl, takze

Cteci (zapisovaci) hlavy se nenacha-

zeji nad nasledujicim sektorem, ale Pevny disk Vyhledani 5. povrchu

aZz nad nékterym z dalSich sektord.

Plocha 5 Plocha 5
Nyni by tedy bylo nutné cekat dalsi Cylindr 40 Cylindr 40
otacku, nez Cteci (zapisovaci) hlavy Sekior 1
budou nad poZadovanym sektorem,
a pak by se situace znovu opako-
vala. ProtoZe tento zpUsob by velmi
zpomaloval praci pevného disku, za- - -

Vyhledani 40. cylindru Vyhledani 1. sektoru

vadi se tzv. faktor prokladani

pevného disku. Jedna se o techniku, pfi které nejsou data zapisovana (a posléze ¢tena) do za sebou nasledu-
jicich sektorl, ale jsou b&hem jedné otacky disku zapisovana vzdy do kazdého n-tého sektoru (faktor proklada-
ni 1:n). Cislo n je voleno tak, aby po precteni a zpracovéni dat z jednoho sektoru byla ¢teci (zapisovaci) hlava
nad dalSim poZzadovanym sektorem.

Faktory prokladani

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

PFi vypnuti pocitace (a tim i pevného disku) se
pevny disk prestava otacet. Tim prestava existovat
tenka vrstva, na které se pohybuji Cteci (zapisovaci)
hlavy a vznika riziko jejich padu na disky. Tento pad
by totiz mohl jednotlivé disky poskodit. Proto v

okamziku, kdy ma pevny disk ukoncit svou c¢innost,
je nezbytné, aby cteci (zapisovaci) hlavy byly pre-
mistény do z6ny, kterd je specialné uzplisobena k  Disk v chodu Zaparkovani hlav

jejich pFistani. U starsich pevnych diskd bylo nutné vzdy pred vypnutim pocitace provést pomoci né&jakého pro-
gramu tzv. zaparkovani diskovych hlav, tj. jejich premisténi na patficné misto. Nové pevné disky jiz vyuzi-
vaji tzv. autopark, ktery je zaloZzen na tom, Ze po vypnuti pevného disku se pevny disk jesté chvili setrvacnosti
otadi a tim vyrobi dostatek energie nutné pro premisténi hlav do parkovaci zény. Pro tuto parkovaci zénu byva

v v



Rozhrani pevnych disk
Rozhrani pevnych diskl (Fadi¢) jsou zafizeni, kterd zprostiedkovavaji komunikaci mezi pevnym diskem a ostat-
nimi ¢astmi poéitace. Rozhrani pevného disku uréuje zplsob komunikace a tim typ disku, ktery je mozné k né-
mu pfipojit.
Rozhrani ST506
Rozhrani ST506 bylo vyrobeno firmou Shutgart Technologies s plvodnim oznadenim ST506/412 a jedna se o
prvni ve vétsi miFe pouzivané rozhrani pevnych diskl pro pocitade PC. Pevné disky pracujici s timto rozhranim
posilaji kompletn& modulovany signal véetné synchronizaénich impulst, které je nutné potom oddélit od dato-
vych bitl. Toto rozhrani bylo uréeno pro 5 mil. impulst za sekundu. To pFi kédovani MFM znamena 5 Mb/s a u
2,7 RLL 7,5 Mb/s.
Toto rozhrani dokazalo pracovat s disky, které mély maximalné 16 hlav, a bylo mozné k nému pfipojit maxi-
malné dva disky. Rozhrani ST506 nebylo konstruovano pro pfipojovani jinych zafizeni 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 Zilovy kabel pro prenos ridicich informaci (spolecny pro oba disky)
Dalsi nevyhodou tohoto rozhrani je

2 x 20 @l pro pienos dat
jeho pomérné komplikovana komu-

nikace s diskem. Rozhrani totiz ne- | 1' Pevny disk 1

umi prikdzat disku, aby vystavil STS06

hlavy na néjaky konkrétni cylindr. n — 34 #il pro pienos fidicich informaci
Je mozné vysilat pouze pfikazy pro

pfesunuti hlav na nasledujici popf. Pevny disk 2

predchazejici cylindr. U rozhrani
ST506 také neni mozné progra- Zapojeni diskl na rozhrani ST506
move zjistit informace o geometrii
pfipojenych pevnych diskd.
Informace o tom, ktery z disk( je prvni (a zavadi se z n&j OS) a ktery disk ja zapojen jako druhy, byla nasta-
vena pomoci propojek na rozhrani ST506. Rozhrani ST506 bylo nejCastéji pouzivano pro disky s koédovanim
MFM a odtud pochazi také jeho nespravny nazev - rozhrani MFM.
Rozhrani ESDI
Rozhrani ESDI (Enhanced Small Device Interface) vznika za¢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 pFenasena sériové a Fidici informace paraleln&. Mezi hlavni zlep$eni oproti svému pfedchidci patfi:
e podpora disk{, které mohou mit az 256 hlav
e dovoluje podstatné vyssi prenosovou rychlost dat (az 24 Mb/s)
e diskovéa jednotka mize zasilat informace o své konfiguraci a je mozné programové zjistit informace o
geometrii pevného disku
e dekddovani informaci je provadéno pfimo na desce pevného disku, coz sniZuje nachylnost na ruseni a
dovoluje pouziti delSich propojovacich kabelG.
e teoreticky dovoluje pfipojit i jind zafizeni, nez jsou pevné disky. Tato zafizeni se vSak nikdy ve vétsi mi-
fe nevyrabéla.
Rozhrani ESDI zachovava stejnou kabeldz jako rozhrani ST506 a dovoluje také pFipojit maximalné dvé zafizeni.



Rozhrani IDE

Rozhrani IDE (Integrated Device Electrocnics) nazyvané téz nespravné AT-Bus bylo navrzeno v roce 1986 fir-

mami Western Digital a Compaq jako na- .

slednik rozhrani ST506. Cilem bylo navrh-
nout levné rozhrani, které by poskytovalo
vyssi vykon nez predchazejici dvé rozhrani.
Jednim z limitujicich faktord jak u rozhrani
ST506, tak u rozhrani ESDI byl propojujici
kabel. Cim je del$i kabel, tim nizsi je maxi-
malni prenosova rychlost a tim vyssi je hla-
dina Sumu. Tato uUvaha vedla k zavéru, ze
hlavni Fidici jednotka disku byla umisténa
pfimo na pevny disk (tim se zkratil kabel na
minimum) a vlastni rozhrani uz slouzi pouze
jako prostfednik mezi diskem a sbérnici. Di-
ky tomuto FeSeni se podstatné snizila hladina
Sumu a je mozné umistit na jednu stopu
vy$si pocet sektorl (26 az 35). Teoreticka
hranice prenosové rychlosti je 8 MB/s a
prakticky se pohybuje asi v rozmezi od 700

Kahel pro 1 disk Kabel pro 2 disky

Propojovaci kabely pro IDE

Konektror pro 40 Zilovy  Propojky pro nastaveni Napajeni
kabel master / slave / single

Jednotka IDE disku

kB/s do 1400 kB/s. Zapojeni diskovych jednotek IDE se provadi pomoci jednoho 40 Zzilového kabelu.

Rozhrani IDE podobné jako ESDI dovoluje programové zjistit informace o geometrii pfipojenych diskl a je moz-

né k nému pripojit maximalné dva pevné disky. Protoze kazdy z diskd méa svou Fidici jednotku umisténu pfimo u

sebe, je nutné v pripadé zapojeni dvou disk{

tyto disky nastavit pomoci propojek (jumperd) tak, aby jeden z

nich byl jako master (hlavni) a druhy jako slave (podfizeny). Operacni systém se pak bude zavadét z disku

Single

Pevny disk 1

IDE

40 Zlovy kahel

Zapojeni 1 disku na rozhrani IDE

MMaster

Pevny disk 1

IDE

M — 40 Hlovy kahel

Pevny disk 2

Slave

Zapojeni 2 diskd na rozhrani IDE



oznaceného jako master. Doporucuje se, aby jako master byl nastaven novéjsi disk, protoze je mozné predpo-
kladat, ze jeho elektronika bude lepsi nez elektronika starsiho disku. V pripadé zapojeni jednoho disku je nutné
tento disk nastavit jako single (jediny). Toto nastaveni byva nékdy shodné jako nastaveni pro master. Pfipojo-
vani jinych zafizeni nez jsou pevné disky neni oficialné podporovano.
Vzhledem k jednoduchosti rozhrani IDE byva velmi ¢asto toto rozhrani integrovano na jedné desce spolecné s
I/0 porty.
PFi komunikaci s pevnym diskem ma rozhrani IDE nasledujici omezeni:

e 4 bity pro adresaci povrchu disku (maximalné& 16 povrch()

e 10 bitd pro adresaci cylindru (maximaln& 1024 cylindrd)

e 6 bitl pro adresaci sektoru (maximalné 64 sektor()
PFi zapisu 512 B do jednoho sektoru je takto kapacita omezena na 512 MB (0,5 GB).

Rozhrani EIDE

Rozhrani EIDE (Enhanced Integrated Device Eelectronics) je stejné jako jeho pfedchlidce navrzeno firmou
Western Digital. Vychazi ze standardu IDE, zachovava kompatibilitu zdola a odstranuje nasledujici nedostatky
rozhrani IDE:
e dovoluje zapojeni az CtyF zarfizeni
e dovoluje zapojeni i jinych zafizeni nez jsou pevné disky (napf. CD-ROM, paskové mechaniky atd.)
e pfi praci s diskem pouziva adresovaci metodu LBA (Linear Block Address), ktera eliminuje omezeni ka-
pacity disku na 512 MB. PFi adresaci LBA je rezervovano:
o 4 bity pro povrch (maximalné 16 povrchi)
o 16 bitl pro cylindr (maximalné 65536 cylindr()
o 8 bitl pro sektor (maximalné 256 sektor()
PFi kapacité 512 B na jeden sektor pak dostdvame maximalni velikost disku 128 GB. Tato kapacita je
vSak omezena moznostmi BIOSu na 8 GB.
e poskytuje vy3si pfenosovou rychlost a mize komunikovat bud’ prostiednictvim rezimu PIO (Processor
Input Output), nebo prostrednictvim DMA (Direct Memory Access) rezimu.
o PIO: rezim, pti kterém je prenos dat fizen procesorem. Tento rezim se postupné vyvijel a po-
skytoval stale vétsi rychlost:
= PIO 0: maximalni prenosova rychlost je 2-3 MB/s
= PIO 1: maximalni prenosova rychlost je 5,22 MB/s
= PIO 2: maximalni prenosova rychlost je 8.33 MB/s
= PIO 3: pro VL-Bus a PCI maximalni pfenosova rychlost je 11,1 MB/s
* PIO 4: maximalni pfenosova rychlost je 16,6 MB/s
= PIO 5: maximalni prenosova rychlost je 20 MB/s
o DMA: rezim, ve kterém se pro prenos dat nevyuziva procesor:
= DMA 0: maximalni pfenosova rychlost je 2,08 MB/s
* DMA 1: maximalni pfenosova rychlost je 4,17 MB/s
* DMA 2: maximalni pfenosova rychlost je 8,33 MB/s
=  DMA Multiword 0: maximalni pfenosova rychlost je 4,17 MB/s
= DMA Multiword 1: maximalni pfenosova rychlost je 13,3 MB/s
=  DMA Multiword 2: maximalni pfenosova rychlost je 16,6 - 22 MB/s
Jednotliva zafizeni pfipojenad k EIDE rozhrani jsou zapojena na dva kanaly:
e primarni (primary IDE)
¢ sekundarni (seconadary IDE)



Single Primammi kanal Master

- Primarni kanal I _
Pevny disk 1 Pevny disk 1
EIDE
EIDE 40 @lovy kahel
n 40 #lovy kabel n__ 1 ovy kahe
Pevny disk 2
Nlave
EIDE rozhrani s jednim zafizenim EIDE rozhrani se dvéma disky
Master
e Lonal Pevny disk 1
_ Primarni kanal Single - Primarni kan STave
Pevny disk 1 Pevny disk 2
EIDE — o EIDE 40 zlove kahely
M — 40 #love lkahely M —
CD-ROM
- 5 CD-ROM
Sekundari kanal Sekundarni kanal Slave
MMaster ZIP disk
Master
EIDE rozhrani se dvémi zafizenimi PIné EIDE zapojené rozhrani

Na kazdy kanal je mozné pripojit maximalné dvé zarizeni pomoci 40 Zilového kabelu, ktery je shodny s kabelem
IDE. Na obou kandlech je potom u jednotlivych zafizeni nutné nastavit spravnym zplsobem propojky do pozic
master/slave/single. Nastavovani se provadi podle stejnych pravidel jako u IDE rozhrani. Operacni systém se
standardné zavadi ze zafizeni master (single) na primarnim kanalu. Pfi zapojovani zafizeni se nedoporucuje na
jednom kanale kombinovat rychlé zafizeni (napf. pevny disk) s pomalejSim zafizenim (napf. CD-ROM), protoze
pak dochazi ke zpomalovani celého kandlu a tim i pevného disku.

Rozhrani SCSI

Rozhrani SCSI (Small Computer Systems Interface) bylo vyvijeno zhruba ve stejné dobé jako rozhrani ESDI.
Cilem SCSI bylo vytvorit standardni rozhrani poskytujici sbérnici pro pfipojeni dalSich zafizeni. SCSI dovoluje
pripojit ke své sbérnici az 8 rlznych zafizeni, z nichZ jedno musi byt vlastni SCSI rozhrani. Mezi dalsi velké vy-
hody patii moznost pfipojeni nejen internich zafizeni, jako tomu bylo u vSech predchozich rozhrani, ale i zafi-
zeni externich. SCSI neni pevné vazano na poditad fady PC, ale je mozné se s nim setkat i u jinych pocitacl
(napf.: MacIntosh, Sun, Sillicon Graphics).

Jednotliva zafizeni jsou propojena pomoci 50 vodicové sbérnice a nesou jednoznacnou identifikaci v podobé ID
Cisla (v rozmezi 0-7). ID 7 byva vétsSinou nastaveno na SCSI rozhrani a ID 0 byva zafizeni, ze kterého se za-
vadi operacni systém. Sbérnice musi byt na poslednich zarizenich ukoncena tzv. terminatory (zakoncovaci od-
pory), které ji impedanéné prizplsobuji a zabrafuji tak odrazu signall od konce vedeni. Tyto termindtory jsou
bud’ soudasti zafizeni, nebo lze pouzit externi terminatory.
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Zapojeni SCSI rozhrani

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

e zdsuvného modulu - karty

e externé pfipojitelného modulu pfes paralelni port
Interné montované karty maji zpravidla dva konektory:

e konektor pro pfipojeni internich zafizeni

e konektor pro pfipojeni externich zafizeni
K SCSI rozhrani je mozné ptipojovat celou fadu rliznych zafizeni, jako jsou napt. pevné disky, CD-ROM mecha-
niky, paskové jednotky (streamery), scannery, magnetooptické disky, Bernoulliho disky atd. Externi zafizeni
maji dva koneketory :

e vstupni: smérem od fadice

e vystupni: smérem k dalSimu zatizeni
Délka celé sbérnice by u SCSI-1 neméla presahnout 25 m.
Jako rozsifeni predchoziho SCSI-1 vznikd rozhrani SCSI-2, které je téz komercné nazyvano jako Fast SCSI.
SCSI-2 je zdola kompatibilni s pvodnim SCSI-1, ma vak vy3$i pfenosovou rychlost (az 10 MB/s) a pFisnéjsi
naroky na kabeldZ (celd délka sbé&rnice mize byt maximalné 3 m). Dalsim rozsifenim rozhrani SCSI je rozhrani
oznacované jako SCSI-3, které dovoluje pripojit az 32 zarizeni s ID v rozmezi 0-31.



Rozhrani Serial ATA

Vétsina osobnich pocitacl pouzivala do neddvné doby pro pfipojeni pevnych disk{

a dalSich zafizeni paralelni rozhrani sbérnicového typu, které se oznacuje jako Ul-
tra ATA/100. Paralelni rozhrani ATA bylo pouZzivano jako hlavni rozhrani pro interni
propojeni ukladacich zafizeni od 80.let (pres 20 let). PoZzadavky na vyssi rychlosti,
robustnéjsi integritu dat a pruznost v navrhu dovedly toto rozhrani postupné do
slepé ulicky. Fyzikalné i elektricky jsou jiz u paralelni sbérnice takova omezeni, ze

jiz neni schopna dalsiho zvySovani pfenosové rychlosti.

Skupina technologicky vedoucich firem v oboru proto zalozila Pracovni skupinu pro
Serial ATA. Serial ATA bylo navrzeno pro obejiti limitaci paralelniho ATA a zaroven umoznéni Skalovatelnosti v

nadchazejicich letech. Cilem navic bylo dosazeni kompa-
tibility a cenové parity s paralelnim ATA. Pracovni sku-
pina Serial ATA proto prosadila pfijeti Serial ATA ve
vSech systémech, kde byly donedavna pouzivany jed-
notky s paralelnim ATA.

Co je Serial ATA?

Serial ATA je sériova komunikacni architektura, na rozdil
od donedavna pouzivanych diskovych jednotek pouziva-
jicich paralelni pfenos dat. Serial ATA sefadi mnoho bitd
dat do “paketu”, a potom mnohem vyssi rychlosti (30x)
nez u paralelniho prenese data po draté tam nebo zpét z
hostitelského systému. U paralelnich diskovych jednotek
je provadéna kontrola zabezeceni dat CRC na prenase-
nych datech - ale neni provédéna u piikazQ. Serial ATA
integruje CRC na Urovni paketl jak datovych, tak pfika-
zovych, pro zvySeni spolehlivosti sbérnice. Kéd CRC
(Cyclic Redundancy Check) detekuje vsechny jedno a
dvoubitové chyby a zajistuje detekci 99.998% vsech
moznych chyb. Diskova jednotka se Serial ATA prenasi
data rychlosti 150/300 MB/s po sbérnici do hostitelského

systému s extrémné vysokou presnosti a rozhrani Serial
ATA umozni budouci Skalovatelnost po velmi dlouhou dobu.

PFenosové médy SATA
SATA revize 1.0 (SATA 1.5 Gb/s) Generace Standard Datova Frekvence
Ke konci roku 2000 byla schvalena specifikace no- SATA propustnost
vého standardu v podobé prvni generace SATA roz- L. SATA 1,5 Gb/s | 150 MB/s 1,5 GHz
hrani, dnes znamé jako SATA 1.5 Gbit/s, které ko- 2. SATA 3 Gb/s 300 MB/s 3 GHz
munikuje  pfenosovou rychlosti az 1.5 Gb/s 3. SATA 6 Gb/s 600 MB/s 6 GHz

(150 MB/s). Skutecna prenosova rychlost vSak diky rezii ¢ini 1,2 Gbit/s (~143 MB/s), coz se priliS neodliSuje od
maximalni pfenosové rychlosti PATA/133, ale SATA navic nabizi funkci NCQ, kterd zlepSuje vykon v prostiedi
multitaskingu.

Od dubna 2009 dokdzou mechanické pevné disky prenaset data rychlosti az 131 MB/s, coz je jesté v ramci
moznosti starsi PATA/133 specifikace. Nicméné vykonné flash disky umoznovaly pfendset data mnohem vyssi
rychlosti, a to az 201 MB/s, takze se standard SATA 1.5 Gbit/s stal pro tato zafizeni nedostatecnym.

SATA revize 2.0 (SATA 3 Gb/s)
Po nékolika letech, kdy se prvni SATA 1.5 Gbit/s postupné rozsifilo do pevnych disk{, optickych mechanik a
predevsim do zakladnich desek coby integrovana soucast, byla predstavena zpétné kompatibilni druha revize s
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nazvem SATA 3.0 Gbit/s, kterd nabizi zdvojndsobenou maximalni propustnost ze 150 MB/s na 300 MB/s. Sku-
te¢na prenosova rychlost &ini kvdli reZii 286 MB/s, ale pro zjednodudeni se hodnota zaokrouhluje nahoru. Mezi
standardem SATA 1.5 Gbit/s a SATA 3 Gbit/s zlstala zachovéna zpé&tna kompatibilita, kterd byla vyfe$ena po-
moci prepinaciho jumperu a timto se soucasné vyresily problémy se starsimi chipsety.

Po uvedeni standardu SATA 3 Gbit/s se ocCekavalo, Ze se svoji pfenosovou rychlosti na néjakou dobu uspokoji
pozadavky mechanickych pevnych diskd, které uz tak sotva vyuZily vykon SATA 1.5 Gbit/s. Nicméné vysoko-
rychlostni flash disky opét dosahovaly maximalni pfenosové rychlosti SATA 3 Gbit/s.

SATA revize 3.0 (SATA 6 Gb/s)

Podle plvodnich plant Serial ATA International Organization z roku 2000, méla byt tfeti revize sbérnice Serial
ATA s oznacenim SATA 6.0 Gb/s uvedena na trh jiz v srpnu 2007, nakonec se s ni ve vétsSi mife setkdvame se
zpozdénim az v roce 2010. Pfenosova rychlost standardu SATA 6 Gbit/s byla znovu zdvojnasobena ze 300 MB/s
na 600 MB/s. PrestoZe nejrychlejsi konvenéni pevné disky sotva vyuZily ptenosovou rychlost plvodniho stan-
dardu SATA 1.5 Gbit/s, tak Solid-state drive (SSD) disky uz byly limitovany rychlejSim standardem SA-
TA II 3 Gbit/s rychlosti 250 MB/s pfi ¢teni.

Nejnovéjsi SSD disky, vybavené integrovanou vyrovnavaci paméti DRAM, jiz profituji z maximalni pfenosové
rychlosti nejnovéjsiho standardu SATA 6 Gbit/s. Prvni SATA 6 Gbit/s pevny disk uvedla na trh spolecnost Sea-
gate (model Barracuda XT o velikosti 2 TB).

Funkce sbérnice :
e Hot Plug
Technologie Hot Plug umoznuje odpojit Ci pfipojit dany disk i za béhu a v pripadé podpory i pfi spusténém
operacnim systému. Pevny disk se tak svym zplsobem chové stejné jako flashdisk. V&echna zafizeni SATA
podporuji Hot Plug, nicméné skutecnou podporu Hot Plug umoznuji pouze zarizeni fungujici v nativnim re-
zimu a ne v emulaci IDE, coz vyzaduje mit v BIOSu nastaven rezim AHCI (Advanced Host Controller Inter-
face). Nékteré z prvnich fadi¢d SATA a starsi operacni systémy jako naptiklad Windows XP pfimo nepod-
poruji rezim AHCI.
¢ Advanced Host Controller Interface
SATA radi¢ vyuziva jako standardni rozhrani AHCI (Advanced Host Controller Interface), které umoznuje
vyuzivat nékteré pokrocilé funkce jako napriklad SATA hotplug a Native Command Queuing (NCQ). Pokud
neni AHCI povoleno zakladni deskou nebo chipsetem (resp. nastavenim v BIOSu), SATA fadi¢ obvykle pra-
cuje v modu ,IDE emulace", coz neumoznuje vyuzivat pokrocilé funkce zarizeni, protoze ATA/IDE standard
tyto funkce nepodporuje. Ovladade zafizeni v Microsoft Windows, které jsou oznaceny jako SATA, obvykle
pracuji v rezimu IDE emulace, pokud neni vyslovné uvedeno, ze maji pracovat v AHCI nebo RAID rezimu.
Zatimco ovladace, které jsou soucasti Windows XP, nepodporuji AHCI rezim, je mozné podporu AHCI im-
plementovat pomoci proprietarnich ovlada&i. Windows Vista, Windows 7, FreeBSD a Linux s jadrem verze
2.6.19 a novéjsi stejné jako Solaris a OpenSolaris jiz nativni podporu rezimu AHCI obsahuji.
¢ Native Command Queuing
NCQ (Native Command Queuing) ma za Ukol zvysit vykon pevnych diskd, diky optimaln&jsimu fazeni dat,
respektive pohybu hlavicek pevného disku. Rozdil ve vykonu (NCQ musi podporovat i pevny disk) lze po-
zorovat pfedevsim v naro&néjsich situacich, kdy je vyZadovano &teni &i zapis od nékolika proces soucasné
a ve vétdim méfitku. S moderni technologii AHCI se o optimalni a vylepseny chod NCQ tadi¢l stara operaéni
systém, respektive ovlada¢. U modernich SSD diski se NCQ pouZivé pro lep$i rozloZeni a zpracovani dat dle
odezvy ¢ipQ.
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eSATA (externi SATA)
Rozhrani eSATA se pouziva pro pripojeni
vnéjsich datovych zafizeni, nabizi stejnou
rychlost a podporu technologii jako SATA.
Jeji vyhodou je vyssi prenosova rychlost,
nez nabizi béznéjsi sbérnice USB, ovsem
nemd od vyrobcl zakladnich desek a exter-
nich datovych médii takovou podporu, pro-
toZze konektor neobsahuje vodi¢e s napaje-
nim.
Zakladni vlastnosti:
e zalozeno bylo o néco pozdé&ji nez
klasicka SATA, v roce 2004
e konektory jsou robustni - pro Casté
odpojovani

¢ maximalni délka kabelu je 2 metry
e rychlost 3 Gb/s
e procesor zatéZuje méné nez napfi-
klad sbérnice USB
eSATAp (napajena eSATA)
eSATAp je eSATA s integrovanym napajenim (oznaCovano jako eSATA power nebo power over eSATA). eSATAp

Konektory SATA (vlevo) a eSATA (vpravo)

vzniklo diky notebooktm, u kterych vyrobci kombinuji porty USB a eSATA, diky pfitomnosti USB je v portu do-
stupné i napajeni, takZze pfi pouziti spravného kabelu a zafizeni s podporou eSATAp neni potfeba dalsiho napa-
jeni

Dalsi vyhody SATA rozhrani.

Kromeé rychlejsi a spolehlivéjsi sbérnice vylepsuje Serial ATA kabelaz a konektory pro spolehlivou a pritom jed-
noduchou montaz. Kabely Serial ATA jsou tenci a povoluji delsi maximalni délku, takze méné brani proudéni
vzduchu v systému a umoZziuji inovativni miniaturizaci novych systémd véetné napfiiklad systému spottebni
elektroniky.

Norma Serial ATA je navic pfimou podmnozinou normy SAS (serial attached SCSI), takze disky SATA jsou
snadno pouzitelné v systémech navrzenych pro SAS (drive kombinace IDE/ATA a SCSI nepfichazela v Uvahu).
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Rozhrani SAS (Serial Attached SCSI)

Tak jako se vylerpaly moznosti rlstu rychlosti ostatnich paralelnich rozhrani, vyéerpaly se moznosti rozhrani
SCSI, tradi¢né pouzivaného pro pripojeni vykonnych diskd v serverech. Rozhrani SAS prebird ovladaci protokol
(pfikazovou mnoZinu) rozhrani SCSI, fyzicky zplsob propojeni je vak totaln& nahrazen. Na rozdil od tradi¢niho
SCSI se "sbérnicovou" topologii (fadi¢ a vSechna zafizeni jsou pfipojena na jednom kabelu), je SAS rozhranim
"point-to-point", fadic je s kazdym zafizenim propojen samostatnym kabelem. Vyhoda tohoto fesSeni je zfejma:
Elektricka zavada jednoho zafizeni neohrozi komunikaci se vSemi ostatnimi. Rozhrani SAS v prvni generaci po-
skytuje prenosovou rychlost 300 gigabitl za sekundu, daléi generace jsou ve vyvoji. Konektor rozhrani SAS je
podobny rozhrani SATA, dokonce je s nim do jisté miry kompatibilni.

Bezpecnost
Rozhrani SAS pfineslo oproti SCSI novou vlastnost, doposud vyhrazenou pouze nejvyssi kategorii diskl s roz-
hranim Fibre Channel: Dual-port. Kazdy disk SAS ma dva nezavislé komunikacni kanaly. To umoziuje sesta-
vovat pIné redundantni diskové pole, kde je zdvojeny i RAID kontrolér. To u diskl s jednoduchym rozhranim, at
uz IDE, SATA nebo SCSI, neni mozné, a tak i kdyz je diskové pole chranéno proti vypadku disku, neni chranéno
proti vypadku FadicCe - jak by se druhy, redundatni kontrolér, fyzicky spojil s diskem, jehoz rozhrani je pfipojeno
na nyni nefunkéni Fadic?
RozsiFitelnost

I kdyZ kabely SAS jsou oproti $irokym a neohrabanym kabeldm SCSI
tenké a elegantni, umoznuji tak efektivnéjsi proudéni vzduchu uvnitf
zafizeni, v pripadé hot-swapového diskového pole, které bylo u SCSI
typicky pripojeno jednim kabelem, by zde pro pripojeni bylo potieba to-
lik kabell, kolik by dané pole podporovalo diskd. V ptipadé, Ze bychom
chtéli pripojit externi expanzni jednotku s 12, 16 ¢i podobné vysokym
po¢tem diskd, by se pak jednalo prakticky o nefesitelny problém. Z to-
hoto dlivodu norma SAS zavedla pojem "expandér", kdy expandér se
pripoji jednim nebo nékolika (kvili vy$si propustnosti) SAS kabely a na
samotném expandéru inteligentni elektronika obslouZi vSechna pripoje-
na zarizeni. Tak Ize na samotném RAID kontroléru vystacit s relativné

malym poctem SAS portd a pfitom pripojit znacené mnozstvi disk{ (do-

konce v externich boxech). Pro omezeni poétu portl na samotném RAID

propojeni expandéru

kontroléru se Casto pouzivaji kabely typu "multilane", z jednoho konek-
toru Fadi¢e vedou 4 konektory k zafizenim. Toto zafizeni samo vdak mlZe byt expandér, timto jednoduchym
zplsobem se tak k jednomu fadi¢i d& pFipojit i velky pocet diskd.

Kompatiblita s rozhranim SATA

Norma SAS v sobé jako podmnozinu ob-
sahuje normu SATA. Z toho plyne, ze k
fadi¢i SAS je mozno bez jakychkoliv
Uprav pfipojit i disky SATA a disky obou
technologii, SAS i SATA, je dokonce
mozno kombinovat v ramci jednoho fa-

di¢e a dosdhnout tak optimélniho vyva-

Zeni ceny a vykonu podle poZzadované SAS - konektor disku SATA - konektor disku

aplikace. Disky SAS se dnes vyrabéji typicky s 10000 a 15000 otackami za minutu, disky SATA typicky mivaji
7200 ot/min, avSak s podstatné vétSimi kapacitami. Opacné pfipojeni vSak mozné neni. K radic¢i SATA neni
mozno pripojit disk SAS, disk SAS ma dokonce konektor upraveny zamkem tak, ze jej neni mozno pfipojit ke
konektoru SATA (opacnému pripojeni ovsem zamek nebrani).



SAS - konektor backplane
Povsimnéte si signalovych pinl z opaéné strany
konektoru v misté, kde SATA ma zamek - to je

druhy komunikacni kanal

SATA - konektor backplane
Leva Cast je napajeni, prava signalovy konek-
tor. Pfedél mezi nimi pfedstavuje zamek, za-
branujici vlozeni SAS disku

Takto vypadaji konektory v hotswapovych backplanech (rozhrani SATA v desktopech byva vétSinou pfipojeno
samostatnym kabelem a napajecim konektorem, u disk( SAS se v&ak jejich nasazeni ptedpoklada prakticky vy-

hradné ve vétsSim poctu, v néjaké formé diskového pole a samostatné pripojeni se prakticky nepouziva, i kdyz
je také definovano)



Externi pamétova média

Data a programy, se kterymi uzivatel na poditaci pracuje, je nezbytné uchovavat na néjakych pamétovych mé-
diich. Standardné je proto kazdy poéita¢ vybaven mechanikou pruznych diskl a pevnym diskem (kromé& prvnich
PC a PC/XT). Disketova mechanika slouzi k zdznamu dat na pruzny (floppy) disk. Jedna se o pfenosné médium,
které ma v3ak pro dnedni Gcely pomérné malou kapacitu (disketa 3!/, ma kapacitu 1,44 MB) a poskytuje po-
mérné nizkou prenosovou rychlost.

Naopak pevny disk ma vysokou kapacitu, poskytuje vysokou pfenosovou rychlost, ale jde o neprfenosné mé-
dium, které je pevné osazeno v poditadi. Pevny disk tedy slouZi k ukladani dat a program(, se kterymi na podi-
ta¢i momentalné pracujeme, a jen vyjimecné slouzi k pfenosu dat mezi dvéma pocitadi.

Protoze, jak bylo uvedeno vysSe, disketovd mechanika pro pfenos vétSiho objemu dat neni vhodna, vznika po-
mérné velké mnoZstvi jinych pamétovych médii uréenych zejména jako pfenosna média s vétsi kapacitou a

vyssi prenosovou rychlosti, nez ma floppy disk.

Mezi zakladni parametry kazdého takového média patfi:
Parametr Vysvétleni Rozsah
. Maximalni mnozstvi dat, které je mozné na dané
Kapacita L, 1 MB-?GB
médium zaznamenat
PFenosova rych- Mnozstvi dat, které je mozné z média prenést do ]
. . . 10 MB/min - ? MB/s
lost pocitacCe za jednotku Casu
P¥istup k datlim Zplsob, kterym je mozné pristupovat k datim Sekvencni, pfimy
Rozhrani, Fadi¢, pomoci kterého je mozné Cteci (za- SAS, SATA, EIDE, SCSI, USB,
pisovaci) mechaniku pro dané médium pfipojit k (Fadi¢ pruznych diskd, para-
pocitaci lelni port)

Pripojeni
k pocitaci
o . . . L magneticky, opticky, magne-
L. , Zpusob, kterym se jednotlivé bity na meédium za- o o oo
Princip zaznamu ticky s optickym navadenim

znamenavaji
hlav

. Cteci jednotka mGze byt umisténa uvnitt skiiné po-

Provedeni cteci , = | i . L. i L i
. CitacCe (interni), nebo naopak je umisténa ve vlastni Externi, interni
jednotky Y ,

skrini vné pocitace (externi).

.. ; Cena cCteci (zapisovaci) mechaniky pro dané mé-

Porizovaci cena

dium
Cena za bit Pomér ceny za jedno médium ke kapacité média

Spolehlivost  Stredni doba mezi poruchami roky

CD mechaniky

Média a mechaniky CD-ROM

Médium CD-ROM vznikalo ptvodné jako audio nosi¢ a jeho autory byly firmy Philips a Sony. Jednalo se o mé-
dium, které je urceno pouze ke Cteni informaci. Dovolovalo uloZeni az 650 MB dat.



Photo detector

Servo motor

Typical components inside a CD-ROM drive.

Na rozdil od dfive uvedenych diskovych zafizeni (pruzné disky, pevné disky, ZIP disky, Magnetooptické disky
apod.) nejsou data ukladana do soustiednych kruznic, ale do jedné dlouhé spirdly podobné jako na gramofo-
noveé desce. Spirala zac¢ina u stfedu média a rozviji se postupné az k jeho okraji. Zdznam (spirala dat) je pouze
na spodni strané disku, tj. zdaznam na CD-ROM disku je jednostranny. Délka celé spiraly je zhruba 6 km a hus-

tota dat v ni ulozenych je konstantni.

Cteci mechanika disku CD-ROM a CD-R




Technologie vyroby CD-ROM.

/Pholoresnsl
Photoresist Coating Clazs
<«——Laser
/Luser exposed photaresist
Laser Recording o

toresist
Master Development r_-_l_.__-._-_—jé—Elched photoresi
/Meld electroplate
Electolorming -

mc:—Melal Mastar (Father)
Master Separation
r_-._l._-_.._-_ﬂ e et

m<—Metal Stamper (Son)

(—-—Molten Palycarbanate Flastic
L i |
Disc Stamping <«——Metal Stamper
Operation ‘ . I l«——Molded Plastic Disc Base

T T oo S
l <——Molded Plastic Disc Base

Metalization [ LI L _r<—Reflectve Aluminum Layer
“«———Molded Plastic Disc Base
Protective Coating T e : —<— Acrylic Prolective Coating

Printed Label
?Acrylic Protective Coating
‘ <—Reflactive Aluminum Layer

N «——Molded Plastic Disk Base

\Pils (raised) and Lands (flat)

<——Laser (reading)

Finished Product

b, manufacturing process.



Podle rychlosti, kterou je CD-ROM mechanika schopna Cist tato data, se mechaniky rozlisuji na:

e single speed: rychlost ¢teni dat je 150 kB/s, dostacuje pouze pro pienos souborl

e double speed: data je schopna Cist rychlosti 300 kB/s, coz poskytuje plynulou rychlost pro praci s da-

tovymi soubory. Nedostacuje pro pfehravani videa

e triple speed: dovoluje Cist data rychlosti az 450 kB/s

e quadruple speed: mechanika dovolujici ¢teni dat rychlosti 600 kB/s

e 6Xx: rychlost cteni: 900 kB/s

e 8x: rychlost Cteni: 1200 kB/s

e 12x: rychlost ¢teni: 1800 kB/s

e 16x: rychlosot Cteni: 2400 kB/s

e 24x: rychlost Cteni: 3600 kB/s

e azdo 52x
Rychlost ¢teni spiraly je v single speed mechanice asi 1,3 m/s. Rychlost otaceni CD-ROM disku neni kon-
stantni, ale je kontinudlné prizplsobovéna podle toho, zda se ¢&teni provadi blize kraji nebo stfedu disku. U
stiedu disku je rychlost otaceni vyssi (asi 500 otacek za minutu) a u kraje naopak nizsi (asi 200 otacek za mi-
nutu). Toto pfizplsobovani otédéek disku zaruéuje, Ze data jsou Etena ze spiraly konstantni rychlosti.
PFistupova doba u datovych CD-ROM disk{ je potom zavisld na ¢ase nutném k regulaci otééek. Je tedy velmi
nevhodné &ist data ulozend v rlznych ¢astech disku, protoZe je neustéle nutné prizplisobovat rychlost otacen.
Tento problém plné neodstranuji ani mechaniky s vyssi pFistupovou rychlosti, i kdyz samoziejmé mechaniky s
vyssi rychlosti ¢teni maji i nizsi pristupovou dobu. Pristupova doba se u CD-ROM mechanik pohybuje od 100 ms
do 300 ms.

Geometrie zdznamu na CD

Lands

Pits (bumps) j

0.6 microns

Adjacent turns of 1.6 microns
the spiral track

S el

0.9 microns 3.3 microns
Minimum Maximum

Pit, land, and track geometry on a CD.

Protoze Sitka stopy spiraly je velmi mala, data jsou uloZzena s pomérné velkou hustotou a vlastni CD-ROM nosic
neni ni¢im chranén, je velka pravdépodobnost, Ze i pfi béZné manipulaci s CD-ROM diskem mUZe dojit ke $pat-
nému precteni nékterych uloZzenych bitl. Proto informace uloZené na médiu CD-ROM jsou silné redundantni
(nadbytecné) a mechanika ma obvody realizujici na zakladé téchto nadbytecnych informaci pomérné slozité al-
goritmy pro korekturu chyb vzniklych pfi ¢teni.

CD-ROM mechaniky se k pocitaci pfipojuji pomoci:
e EIDE rozhrani (ATAPI: rozSifeni normy ATA o prikazy pro praci s CD-ROM, streamery a dalSimi perife-
riemi)
e SCSI rozhrani
e (starsi zvukové karty obsahujici rozhrani pro CD-ROM)

e (vlastniho radice)




Média CD-R

Mechaniky CD-R (Compact Disk - Recordable) jsou zafizeni, jeZz dovoluji provedeni zaznamu na disk CD-R, kte-

ry je potom Citelny v béZzné CD-ROM mechanice.

Proces zaznamenavani dat na CD-R disk je velmi naro¢ny na kontinualni prisun dat ze zafizeni, z néhoz zaznam

(vétsinou pevny disk) do mechaniky CD-R provadime. V pfipadé, ze CD-R mechanika nedostane poZadovana

data véas, dojde k preruseni zdznamu na CD-R a tim ke zni¢eni celého média. Proto ve vétsiné piipadd byla

mechanika CD-R pfipojovana pomoci SCSI rozhrani a doporucovalo se, aby i pevny disk, ze kterého se provadél

CD-R Media

Lacquer Protective Layer
Gold Reflective Layer

Organic Dye Recording Layer

Pre-Groove

Polycarbonate Substrate

Read-VWrite Laser

CD-R media layers.

Burned "pits"

Média CD-RW

zdznam na CD-R, byl pfipojen na SCSI, které
dovoluje vyssi a plynulejsi prenos dat. Rovnéz
se doporucuje, aby po dobu, kdy je provadén
zdznam, nebyl na pocitadi spustén zadny jiny
program, ktery by mohl vyvolat jeho zatéz a
tim i preruseni pfisunu dat do CD-R mecha-
niky. Rychlost zaznamu na CD-R je zavisla na
mnoha faktorech (rychlost pocitace, rychlost
pevného disku, ze kterého se zaznam pro-
vadi, kapacita operacni paméti apod.). Pfi po-
uziti rychlosti zaznamu single speed trva za-
znam plného CD-R média zhruba 75 min.

Mechaniky CD-RW (Copmact Disk - Rewritable) jsou urceny k zdznamu
nejen na disky CD-R, ale také pro zaznam na specialni disky CD-RW.
CD-RW disky dovoluji na rozdil od CD-R diskd{, aby zdznam byl prema-
zan a proveden znovu. Pfemazani vak nemdZe byt provadéno libo-
volné, jako napf. na pevném disku, ale pouze na celém disku.

Lacquer Protective Layer
Aluminum Reflective Layer

Dielectric Insulating Layer Burned "pits"
Phase Change Recording Layer

Dielectric Insulating Layer
Pre-Groove
Polycarbonate Substrate

Read-Write Laser

CD-RW media layers.

Mechanika pro zapis disku CD-R




DVD mechaniky

DVD (anglicky Digital Versatile Disc nebo Digital Video Disc) je format digitélniho optického datového no-

si¢e, ktery mizZe obsahovat filmy ve vysoké obrazové a zvukové kvalité nebo jina data. Pfi vyvoji DVD byl kla-

den diraz na zpétnou kompatibilitu s CD, takze se mu DVD disk velmi podoba.

Média DVD jsou plastové disky, navenek stejna jako média CD.
Disky DVD maji prdmér 120 mm a jsou 1,2 mm silnd. Data se
ukladaji pod povrch do jedné nebo dvou vrstev ve stopé tvaru spi-
raly (jako CD). Pro Cteni dat se pouziva laserové svétlo s vinovou
délkou 660 nm, tedy kratsi nez v pfipadé CD; to je jeden z dd-
sledkd jejich vy3$i kapacity. Stejné tak pri¢ny odstup stop je men-

Si - 0,74 um oproti 1,6 ym u CD.
DVD oproti CD poskytuje:
1. efektivnéjsi korekci chyb

2. vyssi kapacitu zaznamu (asi 4,7 GB/4,4 GiB oproti 0,7 GB)
3. odlisSny souborovy systém Universal Disk Format, ktery neni
zpétné kompatibilni s ISO 9660, ktery se pouziva na CD-ROM.

Rychlost mechaniky typu DVD se udava jako nasobek 1350 kB/s,
coz znamena, ze mechanika s rychlosti 16x umozfuje pfenosovou

Datova (Cteci) strana DVD

rychlost 16 x 1350 = 21600 kB/s (nebo

21,09 MB/s). Médium umozinuje zapis na jednu nebo obé dvé strany, v jedné nebo dvou vrstvach na kaz-

dou stranu. Na poctu stran a vrstev zavisi kapacita média:

DVD-5: jedna strana, jedna vrstva, kapacita 4,7 GB (4,38 GB)
DVD-9: jedna strana, dvé vrstvy, 8,5 GB (7,92 GB)

DVD-10: dvé strany, jedna vrstva na kazdé strané, 9,4 GB (8,75 GB)

DVD-14: dvé strany, dvé vrstvy na jedné strané, jedna vrstva na druhé, 13,2 GB (12,3 GB)

DVD-18: dvé strany, dvé vrstvy na kazdé strané, 17,1 GB (15,9 GB)

UzZivatel miize vytvoFit DVD-nosice
téchto typa:

DVD-Video (obsahuje filmy (obraz a zvuk))
DVD-Audio (obsahuje zvuk v kvalité CD a
lepsi)

DVD Data (obsahuje data)

Oznaceni ,+" (plus) a ,—" (minus) predsta-
vuje dva rlzné technické standardy, které
jsou do urcité miry kompatibilni.

Geometrie zaznamu zapisovatelnych médii
je odliSna od zaznamu na CD-R médiu.

Groove track

spacing 0.8
microns

Wobble encoded
clock markings

DVD-R wobbled groove recording.

Wobble
address
marks
Recording
mark




DVD-5 | Ry

\ Recording Leyer 0, Side 0 (aluminum)

\Subs{yale

&——|aser Reading Layer 0

Label

Substrala
-4/
DV D-g Adhesive
™ f _\‘\Reco(cﬁng Layer1,Sida 0 (aluminum)
gy Substrate
‘-\\Recordlng Layer 0, Side 0 (goid)
Substrate

«——Loser Reading Layer 1
&<—Laser Reading Layer 0

Substrate
/Reco:dm Layer 0, Side 1 (aluminum)

DVD-10

Adhesive

~§Rmcﬁm Layer 0, Side 0 (aluminum)

Substrate

€—Laser Reading Layer 0

Substrate
//Recordhg Layer 0, Side 1 (gold)

Substrate
-ﬁ._:Recwdhg Layer 1, Side 1 (aluminum)
Adnasive

[ Recording Layer 1 , Side 0 (aluminum)
- Substrals

”\Recorcﬂng Layer 0, Side 0 (gold)
Substrale

€——Laser Reading Layer 1
€—Laser Reading Layer 0

DVD-18

DVD disk types and construction.



Média DVD-ROM

DVD-ROM (Read Only Memory, pamét jen pro ¢teni, vyrabi se lisovdnim) je pomysiny nastupce formatu CD-
ROM, tedy vicelcelovy format pro prehrévéni poditacovych dat a multimedidlnich aplikaci. Cteni DVD je mozné
ve vSech PC (a ostatnich platforem) vybavenych jednotkou DVD s podporou logického formatu UDF.

Zapisovatelna a prepisovatelna DVD

Existuji tfi typy zapisovatelnych a pFepisovatelnych DVD diskd: DVD-R/RW, DVD+R/RW (plus), DVD-RAM.

Prvni mechaniky, které byly schopny zapisovat DVD-R, DVD-RW, CD-R a CD-RW, vyrabéla firma Pioneer v roce
2001. Kompatibilita vSak nebyla nejlepsi, dochazelo k chybné identifikaci medii s niZsi odrazivosti.

DVD+R/RW (R = Recordable, jen pro jeden zapis, RW = ReWritable, pro prepisovani)

Format DVD+R je mezi Siroce rozsifenymi formaty nejmladsi, dokonce mladsi nez format DVD+RW. Disky
DVD+R lze 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 zapis na toto médium je CtyfFnasobna oproti zakladni rychlosti Cteni
DVD.

DVD+R DL (R = Recordable, jen pro jeden zapis, DL = DualLayer, dvé vrstvy)

DVD-R/RW (R = Recordable, jen pro jeden zapis, RW = ReWritable, na prepisovani)

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 nej-

kompatibilnéjsi s lisovanymi disky DVD (DVD-ROM). Z toho plyne
vyhoda tohoto formatu, kterou je kompatibilita se starSimi me-

Land Groove

Recording

chanikami a prehravaci, které vznikly dfive, nez se dalo na DVD

d Track
— ) wobbling

zapisovat. Tato vyhoda se vsak v dnesni dobé ztraci, protoze
témér vSechny vyrabéné prehravace a mechaniky dokazi prehra-
vat jak DVD-R, tak DVD+R formaty.

Groove spacing
1.48 microns (0.74x2)

User

DVD-RAM - Random Access Memory, libovolné prepisovatelné data field

médium - d& se s nim pracovat stejnym zptsobem jako s pevnym 7

diskem. Zaznam je pomoci fazové zmény materialu pri zahrati vy-

Address
information
(Header)

braného prostoru vykonovym laserem. Laser méni strukturu odra-

Pit
zivé vrstvy z krystalické na amorfni. Pfi Cteni se vyuzije zmény od-

razivosti vrstvy podle stavu ve kterém se dany bod nachazi. J

Regionalnl kOdy -RAM wobbled land and groove recording.

Z ddvodu ochrany autorskych prav byly u DVD médii zavedeny
tzv. regionalni kody. Je to technika DRM (Digital rights management - kontrola digitalnich prav) navrzena k
tomu, aby umoznila filmovym studiim kontrolovat aspekty ceny a vypusténi daného DVD na trh (co do data
premiéry i obsahu) podle daného regionu. DVD disky s filmy vydané témito studii mohou byt opatfeny kédem,

ktery omezi moznost pfehrani na urcity region.

Asociace DVDCCA (DVD Copy Control Association) se sid- ,,,Sj'
lem v Kalifornii v soucinnosti s ACCC (australskym vladnim v
antimonopolnim ,watchdogem") vyzaduje, aby vyrobci DVD * ‘

prehravacl do nich zakomponovali RPC system (Regional

Playback Control System), ktery toto rozdéleni a toto ome-
zeni prehravani implementuje.

Podle tohoto rozdé&leni existuje Sest regionl a dvé nefor-

malni variace. DVD disky mohou pouzivat jeden kod nebo

kombinaci vice kédd (Multi-Region) nebo byt bez omezeni (coz odpovidé hodnoté Region All).



Vynuceni této restrikce je implementovano v DVD prehravacich - t.j. pfehravac urceny pro prodej do zemé da-
ného regionu si ,pamatuje" Cislo svého regionu a disk, ktery pro né€j neni uren, odmitne prehrat. Toto plati pro
drtivou vétginu prehrdvacl, existuji ale tzv. region free prehravade, které toto omezeni nemaiji, popft. Ize pre-

hravac hardwarové upravit tak, aby regionalni omezeni neuplatfoval.

Blu-ray disk

(Na obrazlu je experimentdlni Blu-ray disk o kapacité 200 GB. Prepiso-
vatelny disk je oznaceny BD-RE.)

Blu-ray disk patii k tieti generaci optickych diskd, uréenych pro ukla- SONY
dani digitalnich dat. Data se ukladaji ve stopé tvaru spiraly 0,1 mm pod
povrch disku, priény odstup stop je 0,35 um. Pro &teni disk{ Blu-ray se

l

pouziva laserové svétlo s vinovou délkou 405 nm. Technologii vyvinula ‘
japonska firma Sony ve spolupraci s firmou Philips, které nasledné se Suesayotic | 20068
skupinou vyrobcl spotiebni elektroniky zaloZily organizaci Blu-ray Disc \\\ /

Association (BDA), kterd prevzala dohled nad rozvojem a licencovanim e
samotného formatu. Nazev disku pochazi z anglického Blue ray, tj. mod-
ry paprsek, oznaceni souvisejici s barvou svétla pouzivaného ke cteni
(pismeno "e" bylo z ndzvu vypusténo, aby jej bylo mozné zaregistrovat

jako ochrannou znamku).

Tak jako CD, md i blu-ray disk prdmér 12 cm (v men$i varian- Srovnani médii
té€ 8 cm) a tloustku 1,2 mm. Disky umozfiuji zdznam dat s —
z 7 - Numericka ) .
celkovou kapacitou az 25 GB u jednovrstvého disku, 50 GB u |Typ média A t Velikost pitd
apretura
dvouvrstvého disku az po 100 GB u oboustranné dvouvrstvé P
varianty. Diky umisténi zaznamu 0,1 mm pod povrch je moz- cD 780 nm 0,45 0,6 um
né vyrobit hybridni disk s DVD i Blu-ray zdznamem na jedné DVD 650 nm 0,6 0,32 ym
strané disku. Cteci zafizeni pro disky blu-ray jsou vyvijena s BD 405 nm 0,85 0,15 pm

ohledem na kompatibilitu s CD a DVD, tj. maji umozrovat
¢teni viech ti typl diskd.

Jeho konkurencnim formatem byl jiny nové vyvijeny typ optického média - HD DVD. V ramci snahy o co nej-
vétsi kompatibilitu byly vyvinuty také hybridni mechaniky schopné Cist jak HD DVD, tak Blu-ray. V Gnoru 2008
(19. Unora 2008) vsak firma Toshiba oznamila zastaveni vyvoje formatu HD DVD, ¢imz se Blu-ray stal de facto
nastupnickym standardem nahrazujicim DVD.

Maximalni (standardni) rozlideni videa na Blu-ray je 1920 x 1080 bodd.

Funkce pro bézného uzivatele - HD Video, Audio

Blu-ray umoznuje ulozit obraz a zvuk v lepsi kvalité nez DVD, coz se projevi zejména pfi zobrazeni na plazmo-
vych a LCD - LED televizorech (rozdil je zfetelnéjsi pfi vétsi uhlopficce).

Technicky vzato na DVD je obraz ulozen jako série snimk{ s rozliSenim 720x576 bodl ve standardu PAL, resp.
720x480 bod{ ve standardu NTSC, aviak na Blu-ray mohou byt jednotlivé snimky filmu uloZeny bud’ v rozlideni
1280%720 bodl nebo 1920x1080 bodd, standardy PAL a NTSC uZ zde nefiguruji. Tyto video médy se oznacuji
jako 720p a 1080i/p (interlace / progressive). RozliSeni se oznacuje jako HD (high definition). Samotny obraz je
zpracovan ve formatu MPEG-2, ktery byl pouzit jiz u DVD (predevsim zpocatku uvadéné filmy), nebo modernéj-
Sich standardd MPEG-4 AVC a VC-1, které ve srovnani s MPEG-2 nabizeji Usporu datového prostoru p¥i srovna-
telné kvalité obrazu (pfevazna vétsina nové uvadénych filma).

Zatimco na DVD je standardem Sestikanalovy zvuk (5.1), Blu-ray nabizi kanald az osm (7.1), umoZfiuje pouziti
bezeztratového forméatu PCM, specidlné pro ucely Blu-ray vylep$enych kompresnich formatl 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 reproduktord.

Nabidka film& na blu-ray se rozsituje, byt jesté nedosahuje $ite nabidky DVD. Vzhledem k pomalému poklesu
cen Blu-ray vypalovacek a souc¢asné dlouhodobé nizkym cendm HDD a Flashdisk( neni pravdépodobné, Ze v
budoucnu Blu-ray pIné nahradi format DVD tak, jako se to stalo v pfipadé generacni obmény VHS za DVD.
Blu-ray profily

S postupnym rozvojem Blu-ray formatu byla asociaci BDA specifikace Blu-ray doplnéna o nové funkce, které se
oznacuji jako Blu-ray profily. Tyto profily vyjadrfuji, které doplnkové vlastnosti Blu-ray disku (zavislé na doda-
vaném obsahu) prfehravac nebo rekordér podporuje a které nikoliv:

Profil 1.0 (vychozi)

Profil 1.1 (Bonus View) - povinnost 256 MB Ulozného prostoru

Profil 2.0 (BD-Live) - povinnost 1 GB UloZzného prostoru a pfipojeni k internetu

Vzhledem ke zmé&né hardwarovych pozadavkid specifikace nelze u pFehravaéd podporujicich vychozi profil 1.0
provést povySeni na profil 1.1 nebo 2.0 softwarovou metodou (vyjimku tvofi PlayStation 3, ktera disponovala
HDD a pfipojenim k internetu od pocatku prodeje).

Interaktivni funkce

Blu-ray filmy dale disponuji interaktivni technologii BD-J (BD-Java), zaloZenou na jazyce Java, zndmém z osob-
nich pocita¢l a mobilnich telefond. Pomoci programového kédu, ktery se zpracovava pfimo v prehravadi, jsou
realizovana napriklad ovladaci menu titulu, interaktivni rozhovory, hry a kvizy, které ovSem mohou byt proti
pseudohram znadmym z DVD podstatné sofistikovanéjsi. Diky pfipojeni k internetu Ize rovnéz do paméti prehra-
vace stahnout dodatecny bonusovy obsah (nové dokumenty, fotky atd.). K vyuziti téchto funkci je potfeba dis-
ponovat pfehravac¢em s podporou profilu 2.0.

Oznaceni Blu-ray diskii

BD-ROM - disk pouze pro cteni

BD-R - disk k jednorazovému zapisu

BD-RE - prepisovatelny disk

Regionalni kédy

Regionalni kédy film& na Blu-ray discich se od kéd{ DVD filmG odliuji.

Blu-ray filmy maji 3 regionalni kody:

A/1 - Amerika, Japonsko, Severni Korea, Jizni Korea, Taiwan, Hong
Kong a jihovychodni Asie

B/2 - Evropa, Afrika, Australie, Novy Zéland, Saudska Arabie a Blizky

Vychod
C/3 - Indie, Rusko, stfedni a jizni Asie véetné Ciny



SOUBOROVE SYSTEMY OPTICKYCH MEDII.
ISO 9660

ISO 9660 je datovy format uréeny Mezindrodni organizaci pro normalizaci v roce 1984. Je to uznavany mezi-
platformni protokol pro nézvy soubort a adresarl struktur. Nazvy souborl jsou omezeny na velkd pismena, &is-
lice 0 az 9 a podtrzitka, _. Nic jiného neni povoleno. Jména adresafll mohou byt maximalné pouhych osm znakd
(bez pripony) a miZe byt nejvySe osm podadresaid hluboko. Norma mize byt ignorovdna pod Windows 95 -
ale starsi CD-ROM nemusi byt schopen zvladnout obslouzit nestandardni disky.

Kazdy CD ma obsah (TOC - Table Of Content), ktery nese informace o skladbach. Oranzova kniha resi pro-
blémy psani CD, kde nasledné zasedani nahravky na stejném disku vyzaduji jejich vlastni aktualizace obsahu.
Soucasti odvolani Photo-CD formatu Kodak je to, Ze to neni nutné vypliiovat disk s obrazky na prvni jit: dalsi
snimky mohou byt pridény pozdé&ji, dokud se disk je plny.Informace o Photo-CD je Zluté kniha CD-ROM ve for-
matu a nasledné Citelné na jakémkoli multi-session kompatibilni jednotky.

Nicméné&, ISO 9660 format soubord pouzivany CD a CD-R disky a plvodni disk nebo session-at-a-time normy
neumoznuji samy o sobé k pridavani dat v malych krocich. Psani vice relaci na disku vysledky v cca 13MB mista
na disku je zbyte&ny pro kaZdou relaci, a plvodni norma omezuje polet skladeb, které Ize dat na disku 99. Tato
omezeni byla nasledné feSeny (Optical Storage Technology Association) na Osta podle ISO 13346 Format Disc

I kdyZ? vy$el z plvodniho formatu High Sierra, ma nékteré odliSnosti a zdokonaleni. ISO 9660 ma tfi rlzné
Urovné uréujici vlastnosti, které mohou byt pouzity k zaji&téni kompatibility s riznymi systémy.

LEVEL 1.

Je nejnizéi Groven popisu systému souborl, Tento systém je schopny ¢teni ve vét&iné systémovych platforem,
vCetné UNIXu a MacIntoshe.

Omezeni:

e pouze velka pismena A-Z, Cislice 0-9 a podtrzeni v ndzvech souborl a adresari

limit poc¢tu znakl 8.3 v nazvech souborl (zndmy ze systému DOS)

jména adresail max. 8 znakl (bez pfipony za teckou)
struktura adresard je omezena na hloubku 8 Grovni

soubory musi byt souvislé

LEVEL 2.

M3 stejnd omezeni jako LEVEL 1, vyjimkou jsou nazvy souborl a pfipony (rozsah zvétsen na 30 znakl celkem,
bez oddélovace ".")

LEVEL 3.

Stejna jako LEVEL 2, s vyjimkou, Ze soubory nemusi byt souvislé.

Windows 95 a pozdé&jsi verze ptinesly moznost pouZivat dlouhd jména souborl a adresafd do 255 znakd, véetné
malych pismen a mnoha dal$ich speciélnich znakd, které ISO 9660 nedovoluje. K vytvoreni zpétné kompatibility
s omezenimi DOSu byly, v systémech W95 a pozdéjsich, formatu 8.3 prifazeny tzv. ALIASY (pfifazena jména).
Aliasy byla kratkd jména, vytvarena automaticky a viditelnd ve vlastnostech soubor( nebo pfi pouziti DIR pFi-
kazu v CMD okné.

PFi vytvareni alias jmen ve Windows se zkratilo plvodni jméno na prvnich 6 znakl nasledovanych znakem "~" a
Cislem zacinajicim 1. Nasledovala zkracené pripona na prvni 3 znaky.

PF.: jméno: Tohle je.test -> alias: TOHLEJ~1.TES

Dtilezité: Vytvareni téchto alias jmen je nezavislé na CD mechanice, ale je nezbytné o ném védét, kdyz vytva-
fite nebo zapisujete na CD s pouzitim ISO 9660 LEVEL 1 omezenim, tak budou alias jmona pouzita k zapisu na
médium a plvodni dlouhd jména jsou v tomto procesu ztracena. Navic ISO 9660 LEVEL 1 nedovoluje znak
'~", proto je pfi zapisu na CD nahrazen znakem podtrzeni "_".



Popis formatu:

CD mé&# 12 cm v priméru s 15 mm otvorem uprostied. Audio

nebo pocitacova data, jsou ulozena od poloméru 25 mm (za le- j__‘_‘-"""‘—x.\_‘\_ m:::gmm -
ad-in) do poloméru 58 mm maximalng, kde zacina lead-out. | [© 25 00mm R *
Orange Book CD-R standard v podstaté rozdéluje CD do dvou ; 23.00mm ,

oblasti: System Use Area (SUA) a Disc Information Area. S =i -

Systém Use Area.

SUA plsobi podobné jako spoustéci sektor na pevném disku, \ l"
ktery zabirad prostor na prvnich 4mm povrchu disku cD-ROM. | Centre - 1,

Rikd mechanice, jaké informace mize ocekdvat a jaky format hole  PCA |—Laad-in LUancurdﬂd
data budou mit, a je rozdélen do dvou casti: Power Calibration PMA Rﬂca%talad area

Area (PCA) a Program Memory Area (PMA):

e PCA na kazdém disku pUsobi jako testovaci oblast pro laser CD-rekordéru. Pokazdé, kdyz je vloZen disk do
CD-R mechaniky, laser zkusebné proveéri povrch v této oblasti, aby posoudil optimalni nastaveni vykonu pro vy-
palovani CD. Aktualni provozni podminky mohou ovlivnit toto optimalni nastaveni - zaznam rychlosti, vihkost,
teplota okoli a typ pouzitého disku. Pokazdé, kdyz disk je kalibrovan, je kontrolni bit CitaCe nastaven na 1, a je
maximalné 99 kalibraci povoleno na disk.

e PMA, zde jsou uloZzena data se zdaznamem az 99 Cisel stop, jejich pocatkem a ukoncenim (pro hudbu), nebo
adresa sektoru pro start datovych souborll na datovém CD.

Disc Information Area

Oblast disku, kterd obsahuje data, je rozdélen do tri ¢asti:

e Lead-in obsahuje zvukové ticho v hlavnim kanalu a Obsah (TOC) v druhotném kdédu Q-kandlu. To umoznuje
laserové hlavé se zaostfit a sledovat pity. Tim se zasynchronizovat na audio nebo pocitatova data pred zacat-
kem programové oblasti. Délka zavadéci oblasti je dana potrebou k ulozeni obsahu (az na 99 skladeb).

e Program Area obsahuje asi 76-90 minut dat rozdélenych do 99 stop maximum. Skutecné bity a bajty na CD
nejsou uloZeny jak by se dalo ofekavat. Na tradi¢nich médiich osm bitd tvoH bajt, coZ tvofi standardni jednotku
dat. Na CD (matematicky proces se nazyva 8-14 modulace (EFM)) se koduje kazdy 8-bitovy symbol jako 14 bi-
tl plus 3 spojovaci bity. Udaje EFM jsou pak pouzity k definovani pitd na disku. Spojujici bity musi zajistit, ze
délky pitl a land{ nesmi byt mensi neZ 3 a ne vice nez 11 bitl, &mz se snizi G¢inek vibraci a dal$ich poruch.

e Lead-out, obsahujici zvukové ticho nebo nulové Udaje. Tato definuje konec oblasti zaznamu CD.

Kromé& hlavniho datového kanalu, disku CD mé 8 subkddovych kanall, které jsou uréeny pismeny P - W, které
jsou prokladané do hlavniho kanalu a jsou k dispozici pro pouziti v audio CD a CD-ROM prehravaci. Kdyz byl CD
vyvijen, byl podkdéd navrzen jako prostfedek k zdznamu kontrolnich dat na disku, pouziti hlavniho kanalu je
omezeno na audio nebo CD-ROM data, P-kanal oznacuje zacatek a konec kazdé skladby, Q-kanal obsahuje
Casovy kéd (minuty, sekundy), TOC (v lead-in), typ skladby a poradové Cislo, kanaly R az W jsou obecné pou-
zivany pro grafiku CD. Jak se technologie vyvijela, hlavni kandl ve skutecnosti byl pouzit pro fadu dalSich dato-
vych typl a nova DVD specifikace jiz vynechava kanaly CD subkddu uplné.

Universal Disc Format (UDF).

Na opera¢nim systému nezavisly standard formatu dat na optickych médiich, vCetné CD-R, CD-RW a DVD zafi-
zeni, zalozeny na formatu ECMA-167/1SO 13346. Byl navrzen jako nahrada ISO 9660. Ma zajistit moznost vy-
mény dat mezi rlznymi opera¢nimi systémy a snizit mnozstvi omezeni, kterymi ISO 9660 trpi. Tento format
vyviji a udrzuje OSTA (Optical Storage Technology Association). V soucasnosti ma nékolik verzi z nichz nejpou-
Zivangjsi je verze 1.02, jeZ je pouzita u formatu DVD-Video. UDF mlze byt pouZito pro témé&F vechna znama
média - CD-ROM, CD-R, CD-RW, DVD-ROM, DVD-R, DVD+RW, DVD-RAM, Blu-ray, HD-DVD atd.



Zakladni vlastnosti UDF:
e otevreny standard podporovany mnohymi OS
e velikost oddilu - 2 TB pro 512 B bloky, 8 TB pro 2 kB bloky
e podpora dlouhych jmen - maximalné 254 bajtli, ndzev mlZe obsahovat jakykoliv znak (Unicode)
e souborové linky (pevné, symbolické)
e sprava chyb

e metadata

Typy dalSich externich pamétovych médii

Paskové paméti

Paskové paméti jsou typickym sekvencnim zafizenim, to znamenad, ze pokud je potieba zpfFistupnit libovolnou
informaci na pasce, je nutné, aby nejdrive byly precteny vSechny informace predchazejici. Mezi prvni paskové
paméti patfi devitistopa paska o Sifce !/,". Hustota zdznamu na téchto paskach dosahovala az 6250 bpi (bits
per inch = bitl na palec). Tyto paskové paméti se pouZivaly zejména u velkych salovych poéitacd a vyzadovaly
pomérné narocnou obsluhu, protoZe paska byla navinuta pouze na civce (nikoliv umisténa v kazeté) a tudiz se
musela pracné zavadét do Cteciho zafizeni.

Paskové paméti jsou vhodné zejména pro zalohovani velkého objemu dat a jeho pfipadné obnovy. Jsou na-
prosto nevhodné pro Casté zpfistupniovani urcitych Casti dat. Toto je dano jejich sekvencnim pristupem k da-
tdm, ktery mlze zpUsobit, e pFistupovd doba k datlim ulozenym na konci pasky muZe dosahnout aZ nékolika
hodin.

PFipojovani pasky se provadélo pres rozhrani SCSI, zaznam byl provadén magneticky a zZivotnost pasky byla
odhadovana na 25 let.

Kazety 3480, 3490E

Jedna se o kazety s magnetickou paskou, které byly vyvinuty firmou IBM pro velka vypocetni stifediska. Na roz-
dil od svého predchldce se jiz jedna o pasku umisténou v kazet&, coz usnadfiuje manipulaci.

Dalsi vyhodou téchto pasek je vyssi pfenosova rychlost a kratSi doba previjeni. Kazety 3480 a 3490E jsou opét
vhodné zejména pro zalohovani velkych objemd dat, protoZze podobné jako !/," pasky jsou i tyto kazety sek-
vencni média. Pozdéji vznikla k témto kazetdm jesté automatickd zarizeni na manipulaci s archivem téchto ka-
zet (jukebox).

Streamer

Streamer je paskovym médiem s podélnym proudovym zaznamem, které neni jiz uréeno vyhradné pro velké
salové pocitace, jako tomu bylo u predeslych médii, ale i pro malé osobni pocitace.

Cteci (zpisovaci) mechaniky pro streamery se vyrabé&ji jak v internim, tak externim provedeni. Paska streameru
je ulozena v kazeté, se kterou potom mechanika pracuje. Zaznamenavana data se nezapisuji po blocich, ale
jsou zapisovana jako celistvy proud dat. Vlastni zaznam je provadén podéiné (podobne jako u audio kazety)

Oproti predeslym paskovym pamétem a kazetdm poskytuji streamery
vyssi prenosovou rychlost (cca 10-15 MB/min) a maji kapacitu 60 MB,
120 MB, 250 MB, 500 MB, 1,2 GB, 2,5 GB a vice. Jejich hlavni vyuziti
spociva podobné jako u pfedchozich médii v zalohovani velkych objem{
dat.

Pripojeni k pocitadi se provadi prostrednictvim:

e Fadi¢e pruznych diskd

e paralelniho portu

e SCSI rozhrani Streamer




Kazety 8 mm "Helical" (Exabyte)

Tyto kazety, vyrobené firmou Exabyte, obsahuji opét magneticky pasek, tentokrat o Sifce 8 mm, na ktery se
provadi sikmy zaznam dat (podobné jako na video kazeté). Kapacita této kazety se pohybuje v zavislosti na
délce pasku od 1 GB az do 20 GB. Rychlost prenosu dat je zhruba 20 MB/min.

Vzhledem k uvedenym parametrim a skuteénosti, Ze se jedna opét o sekvenéni médium, jsou kazety Exabyte
vhodné pro zalohovani velkych objemd dat.

PFripojeni k pocitaci se provadi vétSinou pres rozhrani SCSI

Kazety 4 mm DAT

Kazety DAT (Digital Audio Tape) byly vyrobeny Hewlet Packard. Jedna se o podobné zarizeni jako jsou kazety
Exabyte, které pracuje na podobném principu (Sikmy zaznam dat na magnetickou 4 mm pasku).

Kapacita téchto kazet se pohybuje v rozmezi 1 GB - 8 GB a prenosova rychlost je 22 MB/min. Pfipojeni je po-
dobné jako u Exabyte provadéno vétsinou pres rozhrani SCSI.

SyQuest disk

SyQuest disk byl vyroben firmou SyQuest a jednd se o vyménny
kotou¢ pevného disku o priméru 3'/," umistény v plastové kazeté.
Tvori prechod mezi pruznymi a pevnymi disky. Jeho kapacita je 105
MB, 130 MB a 270 MB. Pripojeni k pocitaci s provadi prostfednic-

tvim:
e SCSI rozhrani

e IDE rozhrani

e paralelniho portu s radta]

Nevyhodou SyQuest diskU je jejich ¢astd vzajemna nekompatibilita. SyQuest Disk

Stava se, ze disk zapsany v jedné mechanice neni Citelny v mechanice jiné.

Bernoulliho disk

Je vyroben firmou Iomega a jde o pruzny kotouc otacejici se v proudu vzduchu, ktery pfitlacuje (podle Bernoul-
liho jevu) povrch média k hlavi¢ce. Bernoulliho disky se vyrabé&iji ve formatu 5/," a jejich kapacita se pohybuje
od 20 MB do 200 MB. Pripojeni k poditaci je provedeno pomoci paralelniho portu nebo SCSI rozhrani. Mezi vy-
hody Bernoulliho disk{ patf pomérné vysoka odolnost média proti pretizeni (pad, naraz apod.).

Jednd se o prenosné zafizeni s pHimym pristupem k datlim, které poskytuje vy&si pfenosovou rychlost a vy3si
kapacitu nez disketa.

Floptical disk

Floptical disk (Floppy Optical) je pruzny disk o formatu 3!/,", na ktery se provadi magneticky zdznam. Pfi tomto
zdznamu se pouziva optické navadéni ctecich (zapisovacich) hlav na znacky vytvorené pevné pri vyrobé dis-
kety. Floptical disk ma vylepSeny povrch a dovoluje uloZeni az 21 MB dat.

Vyhodou téchto diskl je také to, Ze v mechanice pro floptical disk je mozné pouZivat i b&zné 3,5" diskety. Na
tyto diskety sice neni mozné uloZit vySe zminénych 21 MB (pouze 1.44 MB), ale uzivatel tak nemusi mit ke své
floptical mechanice jesté standardni mechaniku pro 3,5" diskety.

Magnetooptické disky
Magenetooptické disky jsou média, u nichz se zaznam provadi zamérenim laserového paprsku za soucasného
plsobeni magnetického pole. Zdznam na tento disk probihd ve dvou fazich:
e nejprve se smaze misto, na které se bude zaznam provadét (zapsani samych nul)
e v dalsi otacce (po smazani) se na prislusna mista zapisi jednicky
FyzikaIni princip zaznamu je nasledujici:



e laserovy paprsek zahreje bod na citlivé vrstvé nad Curiovu teplotu (teplota stanovena pro kazdy mate-
rial, pfi niz stadi pouze mala intenzita magnetického pole ke zméné jeho magnetickych vlastnosti).
e magnetickym polem pfislusné orientace se zméni zmagnetovani bodu
e po ochlazeni magnetizace zlstane
Fyzikalni princip Cteni:
e (teni se provadi laserovym paprskem nizsi intenzity
e sleduje se staceni paprsku Kerrovym efektem (elektroopticky dvojlom), ktery je zavisly na magnetické
orientaci bodu
ProtoZze zdznam na médium je podminén zahtatim pfislusného bodu disku, neni nebezpedi, Zze by mohlo dojit k
nechténému smazani dat vlivem magnetického pole, napf. silného permanentniho magnetu, reproduktoru apod.
Diky témto vlastnostem je pro magnetooptické disky charakteristicka vysoka zivotnost (desitky let). Vyrabégji se
ve formatu 3/," i 5'/," a poskytuji kapacitu od stovek MB aZ po jednotky GB.
PFipojeni magnetooptickych diskd se provadi pfes rozhrani SCSI.

ZIP disky

ZIP disky jsou média
vyrobena firmou Io-
mega a jedna se disk
o priméru 3Y/,", na
ktery je mozné ulozit
100 MB dat. Princip
prace ZIP disku je po-
dobny jako u diske-

tové mechaniky. Pro-

vadi se na magnetic- Interni ZIP disk Externi ZIP disk

kou vrstvu pomoci Ctecich (zapisovacich) hlav, které pfi praci pfimo dosedaji na povrch média. Mechaniky pro
ZIP disky se vyrabéji v internim i externim provedeni.
e Interni mechaniky se pFipojuji pres
o EIDE rozhrani
o SCSI rozhrani
e Externi disky se pFipojuji pres
o SCSI rozhrani
o Paralelni port

Disky LS120

Disky LS120 jsou svymi vlastnostmi velmi podobné diskiim ZIP. Dovo-
luji uloZeni az 120 MB dat a na rozdil od ZIP disk( je mozné v mecha-
nice pro disky LS120 pouzivat i bézné 3,5" diskety.

Disk LS 120




JAZZ disky
Disky JAZZ jsou média, ktera pracuji na podobném principu jako pevny
disk. Jsou vyrabény firmou Iomega a dovoluji uloZzeni 1 GB - 2 GB dat.
Zaznam je provadén do magnetické vrstvy pomoci hlav, které plovou
na tenké vzduchové vrstvé nad vlastnim médiem. JAZZ disky se vyra-
b&ji ve formatu 3!/,", a to jak v internim, tak i v externim provedeni.
PFipojeni se provadi:

e uinterniho provedeni pfes SCSI rozhrani

e U externiho provedeni také pres SCSI rozhrani nebo pres para-

lelni port

SyJet disky

SyJet disky jsou v podstaté reakci firmy SyQuest na disky JAZZ. Jde o
zarizeni pracujici na stejném principu jako JAZZ disk, jehoz kapacita je
1,5 GB. Pripojovani, format a provedeni je prakticky totozné jako JAZZ
diskd.

Jazz disk

SyJet Disk




Sbérnice (bus)

Pod pojmem sbérnice obecné rozumime soustavu vodicl, kterd umozfiuje prenos signald mezi jednotlivymi
¢astmi pocitace. Pomoci téchto vodict mezi sebou jednotlivé ¢asti pocitace komunikuji a prenaseji data.
Zarizeni jako jsou procesor, koprocesor, cache pamét, opera¢ni pamét, fadi¢ cache paméti a operaéni paméti a
neéktera dalsi zarizeni jsou propojena tzv. systémovou sbérnici (CPU bus).

Osobni pocitate musi byt navrZzeny tak, aby bylo mozné jejich snadné rozSifovani o dalsi zafrizeni (zvukové kar-
ty, sitové karty, Fadice diskl apod.). Takovéto rozsifovani je velmi ¢asto uskute¢fiovano pomoci tzv. rozsirujici
sbérnice pocditace (Castéji oznacované pouze jako sbérnice), na kterou se jednotliva zfizeni zapojuji. Tato roz-
Sifujici sbérnice a zapojovana zarizeni musi tedy splfovat urcita pravidla. Takze ve vypocetni technice je pojem
sbérnice také chapan jako standard, dohoda o tom, jak vyrobit zafizeni (rozsifujici karty), kterd mohou praco-
vat ve standardnim pocitaci.

Podle zplsobu prace a zapojeni rozliSujeme nékolik zakladnich typl sbérnic:

e synchronni sbérnice: sbé&rnice pracujici synchronné s procesorem pocitace. Platnost Gdajli na sbérnici
jednoznaéné uréuje hodinovy signal. Timto zplsobem dnes pracuje pfevazna vétsina viech sbérnic.

e pseudosynchronni sbérnice: dovoluje zpozdit prenos dajl o urdity pocet hodinovych period.

e multimaster sbérnice: dovoluje tzv. busmastering, jedna se o sbé&rnici, kterd mize byt fizena néko-
lika zafizenimi, nejen procesorem.

e lokalni sbérnice: spociva ve vytvoreni technické podpory toho, ze se naroCné operace s daty realizuji
rychlou systémovou sbérnici. Tato systémova sbérnice se prodlouzi a umozni se tak pFistup na ni i ze
zasuvnych modull dal$ich zafizeni. O rozvoj lokalnich sbérnic se nejvyraznéji zaslouZili vyrobci video-
karet, pro néz byly dosavadni sbérnice pomalé. Nevyhodou lokalnich sbérnic je o néco vyssi cena sa-
motné zakladni desky s lokalni sbérnici a také zafizeni pro ni uréenych.

Mezi zakladni parametry kazdé sbérnice patfi:

Parametr Vyznam Jednotka
Sifka pFenosu Pocet bitll, které Ize zarover po sbérnici prenést bit
Frekvence Maximalni frekvence, se kterou mize sbérnice pracovat Hz
Rychlost (propustnost) Pocet bytes prenesenych za jednotku Casu B/s

Sbérnice PC bus
Sbérnice PC bus byla navrzena a vyrobena firmou IBM pro prvni pocitac¢e IBM PC a IBM PC/XT zalozené na pro-
cesoru 8088. Tento procesor byl vnitfné 16bitovy a mél 8bitovou datovou sbérnici. PC bus byla navrzena tak,
aby vyuzivala jeho moznosti. Tato sbérnice poskytuje 62 linek, z nichz 8 slouzi pro pfenos dat. To znamena, ze
ma Sifku pFenosu dat 8 bitl. Na PC busu jsou potom paralelné& zapojeny jednotlivé konektory, tzv. sloty, do
kterych se zapojuji jednotlivé pfidavné karty. Protoze $itka pfenosu je 8 bitd, jsou tyto sloty také oznacovany
jako osmibitové sloty. Podobné i rozsifujici karty pro PC bus jsou oznacovany jako osmibitové karty. Pro prenos
adresy je na sbérnici PC bus vymezeno 20 vodi¢l, coz odpovida 20bitové adresové sbérnici procesoru 8088
(8086). Sbérnice PC bus dale obsahuje vodice pro:
e urleni, zda prfendsena adresa je adresou paméti nebo néjakého jiného vstup/vystupniho zafizeni
e urceni, zda data na sbérnici byla pfectena nebo maji byt zapsana
e napajeni (+5V, -5V, + 12V) a elektrickou zem
e fidici signaly (Reset, hodinové signaly, signaly pro refresh paméti)
e preruseni (IRQ) urcené pro pfidavné desky, které potfebuji nékdy pro svou spravnou Cinnost vyzadat
okamzité obslouzeni procesorem. Téchto linek je na sbérnici PC bus 6 a jsou oznaceny jako IRQ2 - IRQ7
(IRQ - Interrupt Reguest).
Poznamka: Existuji i IRQO a IRQ1, ale ty nejsou dostupné na sbérnice
e piimy pfistup do paméti (DMA) urcené pro pridavné desky, jez potrebuji rychle prenaset data do (z)
operaéni paméti. K témto Gc¢ellim jsou na sbérnici PC bus vymezeny tzv. DMA kandly (DMA - Direct



Memory Access), které jsou 3 a maji oznaceni DMA1 - DMA3.
Poznamka: existuje i DMAO, 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).

—— PC Bus (8 bitové sloty) ISA
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Sloty sbérnice ISA a PC Bus Karta urcena pro sbérnici PC Bus

Sbérnice ISA (AT bus)
S postupujicim vyvojem pocitacd bylo ziejmé, Ze sb&rnice PC bus jiz svymi moznostmi nedostacuje a mize de-
gradovat vykon celého pocitace. S pfichodem procesoru 80286 se tedy objevuje novy typ sbérnice oznacovany
jako ISA (Industry Standard Architecture). Tento typ rozsifujici sbérnice je vyroben s 16bitovou datovou sbér-
nici a 24bitovou adresovou sbérnici.
Sbérnice ISA je podobné jako PC bus navrzena tak, aby pIné odpovidala moznostem procesoru 80286. ISA do-
drzuje plnou zp&tnou kompatibilitu s pfede$lou sbérnici PC bus. To znamend, Ze uZivatel mize pouZivat ptidav-
nych karet uréenych pro PC bus i v pocitaci se sbérnici ISA. Kompatibility je dosazeno tak, ze stara 62 vodicova
sbérnice se rozsitila o daldich 36 vodi¢l a odpovidajici slot se rozsifil o dalsi konektor umistény v jedné fadé
hned za stars$im 8bitovym slotem pro PC bus. Takto vznikl novy 16bitovy slot, ktery je umistén na sbérnici ISA.
Sbérnice ISA ma:
e $ifku pfenosu 16 bitd, tj. b&hem jedné operace je mozné po sbérnici pfenaset nejvyse 16bitovou infor-
maci.
e pro pienos adresy vymezeno 24 vodic¢l odpovidajicich 24bitové adresové sbérnici procesoru 80286.
e daléi 4 DMA kanaly (DMA4 - DMA7)
e daldich 5 vodic¢l pro urovné preruseni IRQ (IRQ10 - IRQ12, IRQ14 a IRQ15). Zbyvajici Grovné IRQ ne-
potfebuji svou linku na sbérnici, protoze jsou zapojeny nasledovné:
o IRQ8 je spojeno pfimo s se systémovymi hodinami / kalendarem
o IRQ9 je propojeno s IRQ2
o IRQ13 je urceno pro numericky koprocesor
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Sloty sbérnice ISA a PC Bus Karta urcena pro sbérnici ISA

ProtoZe 16bitové sloty jsou vlastné rozsitenim 8bitovych slotl sbérnice PC bus, pracuji 8 bitové karty i v 16 bi-
tovych slotech. Je tedy mozné, aby pocitac mél na zakladni desce osazené pouze 16bitové sloty pro sbérnici
ISA. Vétsina pocitacl s procesory (80286 a 80386) viak ma na zakladni desce i sloty 8bitové. Divodem neni
elektronicka 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 zvysSovat jejich frekvenci.

Sbérnice ISA byla pouzivéna u vétdiny pocitacd s procesorem 80286, 80386 a u starsich pocitacl s procesorem
80486. Vzhledem k velkému mnozstvi pfidavnych karet, které jsou vyrobeny pro tuto sbérnici, je ISA pouzivana
spolecné s jinym typem sbérnice i v dnesnich nejmodernéjsich pocitacich. ProtoZe procesory 80286 a vyssi byly
a jsou vyrabény s frekvencemi vy$&imi nez 8 MHz, je nutné provadét vzajemné pFizplsobovani rychlosti. Toto
prizplsobovani ma na starosti generator Eekacich taktl (wait-states generator), ktery byva soucasti nékterého
z obvodu &ipové sady.

Rozhrani klavesnice

Obvody €ipoveé sady
Procesor |= > Syswtér.r:nvy
radié
Numericky Radii
koprocesor shérnice
Radi¢ cache Buffer dat
Pameét RAM |=—

Cache pamét | «——
e e py | aEPROM

shérnice

Rozsiugici shérmice (ISA)

Blokové schéma zakladni desky se sbérnici ISA



Sbérnice MCA (MicroChannel)

Sbérnice MCA (MicroChannel Architecture) je novym typem sbérnice, ktery byl vyvinuty pro novou fadu podi-
tacl firmy IBM s oznacenim IBM PS/2. Hlavnim cilem IBM bylo zrychlit pfenos dat uvnitf pocitade a snizit hla-
dinu Sumu na sbérnici.

Obrovskou nevyhodou a patrné i ddvodem, pro¢ se sbé&rnice MCA nerozsitila, je jeji nekompatibilita s ISA a to,
Ze pocitace PS/2 nemély osazenu pro zpétnou kompatibilitu i sbérnici ISA. Sbérnice MCA dovoluje béh s frek-
venci 10 MHz a dovoluje pfenaset data po 16 i 32 bitech. Jedna se tedy o rychlejsi sbérnici s Sifkou pfenosu 32
bitd. Kromé toho ma MCA i tzv. proudovy rezim, ve kterém dokéZe soucasné prenaset 64 bitl. Sitka adresové
¢asti 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 né-
které 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 sbér-
nice.

Konektor (slot) sbé&rnice MCA ma v 16bitové verzi 2x58 kontaktl a miZe byt prodlouZen o tzv. video rozéiteni s
dal&imi 2x10 kontakty. Slot 32 bitové verze je jesté rozsifen o 2x31 kontaktd.

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
vyssim vykonem, ale takovou, ktera by byla kompatibilni se sbérnici ISA. EISA byla uvedena na trh v roce 1989
a jeji zakladni vlastnosti jsou:

e Sirka toku dat je 32 bitl

e $itka adresy je 32 bitd

e dovoluje programové nastavovani pridavnych desek

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

e dovoluje busmastering
Slot sbérnice EISA ma stejnou velikost jako slot ISA a obsahuje stejné vyvody (62+36). Kromé& téchto vyvodt
mé jeté 59 novych vyvodd umist&nych mezi starymi vyvody sbérnice ISA. Tyto nové vyvody zlistanou v pFi-
padé zasunuti karty pro ISA sbérnici nezapojeny, ¢imz se dosahuje zpétné kompatibility EISA s ISA.

] ]
ISA EISA
]
FISA
ISA

Rozmisténi vyvodd ISA a EISA sbérnice
Sbé&rnice EISA byla pouzivdna zejména u pocitacl s procesory 80386 a 80486, na které byla kladena vétsi zatéz
(napt. sitové servery). Vzhledem k pfichodu modernégjsich typl sbérnic se dnes jiz nepouziva.



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 lokal-
ni sbérnici. Sitka prenosu dat i adresy je 32 bitd. VL
bus podporuje maximalné 3 piidavné sloty. Cim
vysSsi je pocet karet zasunutych na sbérnici VL bus,
tim nizsi je maximalni 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 dosa-
huje redukci prenasenych polozek (napf. adres).
Adresa se v burst rezimu vysila pouze v prvnim ze
4 bezprostiedné nasledujicich sbérnicovych cykll a
v nasledujicich tfech se prenaseji jen data. Burst
rezim lze tedy pouzit pouze tehdy, kdyz se Cte (za-

pisuje) do bezprostfedné za sebou nasledujicich |

pamétovych mist.

Rozhrani klavesnice

Obvody ¢éipové sady
Procesor Systér.nnvf
fadié
Numericky Radi¢
koprocesor shérnice
Radi cache Buffer dat
CPU i
shérnice )
Pamét RAM | =—
Cach &t —=
ache pamet =7 a EPROM
| Rozifujici shémice (ISA)
Sloty shérnice
VL bus

Blokové schéma zakladni desky se sbérnici VL-Bus

Mezi nevyhody VL busu (oproti PCI) pat¥i silné procesorové zavislost zplsobend pfimym zapojenim slotl VL bu-

su na systémovou sbérnici. Tato zavislost nedovoluje prakticky pouzit VL bus v jiném pocitaci, nez je pocitac s

procesorem Intel nebo kompatibilnim. Dal$i nevyhodu je jeji préace s trovnémi logiky TTL (5 V), zatimco nové

procesory pracuji s napétim 3,3 V a niz$im. Sbérnice VL je vyrabéna na zakladni desce vzdy spolu se sbérnici

ISA, protoZe pFi své praci vyuziva nékterych jejich signall. Touto skuteénosti je zajisténa jeji kompatibilita s

ISA, ale i jeji neoddélitelnost od sbérnice ISA. Konektor VL busu se nachazi v jedné rfadé za 16bitovym konek-

torem ISA a ma 2x58 vyvodd. Sbérnice VL bus byla pouzivdna zejména u pocitac¢l s procesorem 80486 a prv-
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nich poéitaéu s procesorem Pentium.
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Zakladni deska se sbérnici PCI a VL-Bus



Sbérnice PCI
Sbérnice PCI (Peripheral Component Interconnect) je zatim poslednim typem sbérnice pro pocitace PC. Jedna
se o rychlou sbérnici vyrobenou firmou Intel pro pocitace s procesory Pentium.
PCI jiz neni klasickou lokalni sbérnici jako VL bus, ale je k systémové sbérnici pfipojena pres tzv. mezisbérni-
covy mistek. Toto FeSeni s sebou nese nasledujici vyhody:

e moznost pouziti sbérnice PCI i v jinych pocitacich nez jsou PC (napf. MaclIntsoh, DEC)

e mistek dovoluje provadét prizplsobovani napétovych Grovni
Sbérnice PCI je prvni sbérnici s Sifkou prenosu

64 bitd a vyuZiva tak plné 64bitové datové sbér- S Rozhrani klavesnice
Obvody éipové sady
nice Pentia. Dovoluje vsak i prenos o Sifce 32 bi- Procosar Systémovy
o Nirr v wr : v qew
tu pro pouziti v pocitacich s procesorem 80486. fadit
Maximalni frekvence, se kterou mdze tato sbér- T
. . . .. ey Numericky Radi¢
nice pracovat, je 33 MHz, ¢imz je zajisténa pro- Loprocesor shérnice
pustnost sbé&rnice 132 MB/s (32 bitl) nebo 264
MB/s (64 blta) Déle pOdObné jakO VL bus i PCI Radi¢ cache Buffer dat
umoznuje burst rezim, ale na rozdil od VL busu I 1 | peromsa ||
, N o fistelc
neni shora omezen poctem 4 taktl. Sbé&rnice PCI } st
je nezavisla na sbérnici ISA, tzn. Zze nevyuziva Cache pamét | «—+—s P:‘;;;%ﬁl
7adnych jejich signald jako VL bus. Pro dodrzeni
. S vi . CPU Siwici shérmice (IS
zpétné kompatibility jsou poéitace se sbé&rnici PCI shérmice CPU- PCI | Rozdifujici shémice (ISA)
, . v . v . . mistek
osazovany i sbérnici ISA popr. EISA a jejimi

16bitovymi (ISA) nebo 32bitivymi (EISA) sloty.

Podobné jako MCA a EISA a narozdil od VL busu

podporuje PCI busmastering, coz dovoluje vyssi ,

vykon pocitace, protoze prenosy fizené CPU vy- Pl Bus

saduji spoustu &asu. PCI dale podporuje standard Blokové schéma zakladni desky se sbérnici PCI
Plug and Play vyvinuty vyrobci hardwaru v roce 1992, ktery dovoluje velmi snadnou konfiguraci desek pro PCI,
popF. jejich automatickou konfiguraci bez zasahu uZivatele. Sbérnice PCI je pouzivana u nové&jsich pocitadd s

procesorem 80486 a u poditacl s procesory Pentium a vy$simi.

Slot AGP

1. Interni port AGP zaujima v pomysiIné hierarchii sbérnic zvlastni misto. Nejednd se totiz v pravém slova
smyslu o sbérnici, nebot k AGP Ize pfipojit pouze jedno zafizeni. Typickd soucdst prakticky kazdé sbérnice,
tj. arbitrazni obvod (a z toho vyplyvajici predem znadmy a vSemi zafizenimi dodrzovany komunikacni protokol),
zde neni z tohoto dtvodu obsaZen, jedna se o spojeni typu point-to-point, které je spise typické pro porty ur-
¢ené k pripojeni externich zafizeni. Oznaceni AGP vzniklo zkracenim plného ndzvu Accelerated Graphics Port, a
jak jiz tento ndzev napovida, jednd se o port uréeny prakticky vyhradné k pfipojeni grafickych adaptérd,
zejména pak grafickych akceleratort. Hlavnim divodem vedoucim k zavedeni AGP byly stoupajici pozadavky na
rychlost prenosu grafickych dat, prfedevsim videa a textur pro trojrozmérné scény (pozadavky na rychlost pre-
nosu rostou v pfipadé, kdy se textury musi nacitat dynamicky, tj. béhem vykreslovéani trojrozmérné scény). Na
druhou stranu se pozadovalo zachovani kompatibility s grafickou kartou VGA, a to az na uroven jednotlivych Fi-
dicich registrl, coz neni pravé jednoduchéa zaleZitost.



Misto pro
pripojeni

; 2 Operacni
L mikroprocesoru e
Grafickd karta Er‘iﬁc:ﬁr-né
b [ Slot-1 or Socket-370 ] i
L N n 2v1astni
pripojena pres il
AGP port HOST sbérnici
B
AGP Slot or i
3D Graphics
Controlier VIA

PC133 NB

North
bridge

d

[ #10d |
gi0d

- 119d |

:

Dalsi zarizeni

- €134 |

South

bridge
[ Keyboard

[__& Mouse

VT82C5568 [ PM Control, |
L_GPIO, Resel

USBx2

IDE x 2

BOOT |

ROM | PF1i nastartovani
l iga Pocitace se spusti
= kdd ulozeny v ROM -
vétsinou jde o BIOS

[ LYS! |

Z tohoto schématu je patrné, Zze se komunikace s grafickym akceleratorem pfipojenym na AGP odehrava pres
takzvany north bridge, coZ je Cip s velkou mirou integrace (a také pomérné vysokou ,inteligenci") umistény na
zakladni desce v blizkosti mikroprocesoru. Mikroprocesor byva na desce umistény v horni ¢asti, tj. na ,severu"
(north). Druhy &p — south bridge - zajistuje styk po&itace s vnéjsim svétem, emuluje dnes jiZ pfekonanou Fadu
obvod( 82xx (8251, 8255, 8257 a 8259) a také v nékterych pfipadech emuluje sbérnici ISA.

Z dlvodu zobrazeni videa ve velkém rozlideni & trojrozmé&rnych scén v redlném &ase byl pti ndvrhu AGP kladen

velky dlraz na dosazeni co nejvy&si rychlosti pre-
nosu dat s malou latenci (samotna primérna rych-
lost, i kdyz by byla vysokd, nemusi pro tyto Gcely
dostacovat, kritické jsou zejména vypadky
v pfenosu). Redlna rychlost AGP samoziejmé re-
flektuje postupny vyvoj vypocetni techniky a pred-
stavuje urcity kompromis mezi dosazitelnou rych-
losti a cenou celého grafického subsystému. Tak,
jak cena technologii postupné klesa, je mozné pre-

chazet na rychlejsi (a predevsim univerzalnéjsi) fe-
Seni, coz vtomto pfipadé znamenad nékterou
z variant sbérnice PCI-X Ci — coz je dnes z mnoha

dobrych ddvodi preferovano - na sbérnici PCI Ex- | Obrézek 2: Graficky akcelerator pFipojovany pfes AGP

press.



Technologie AGP vznikla Upravou sbérnice PCI, proto jsou pouzity velmi podobné fidici signaly, stejné jako de-
multiplexing dat a adres (adresova a datova Cast AGP i sbérnice PCI tedy pro prenosy vyuziva stejné vodice,
coz v tomto pfipadé neni na Skodu, zejména kdyz vezmeme do Uvahy dale popsané blokové prenosy, pfi jejichz
pouziti se prenos adres minimalizuje). DosSlo vSak také k nékolika nutnym modifikacim, z nichz patrné nejvy-
razné&jéi je odstranéni arbitrdZzniho obvodu. Z tohoto dlivodu je moZné k AGP pftipojit pouze jedno zatizeni, coz
prispiva k rychlej&i praci a zjednoduseni Fidicich obvodd na pFipojené grafické karté & grafickém akceleratoru.
Mezi dalSi zmény patfi podpora vyssi frekvence hodinového signalu, ktera se zvysila z 33 MHz (standardni ,pé-
tivoltova" PCI) na 66 MHz. Na této zakladni frekvenci by mély pracovat vsechny grafické karty Ci grafické akce-
leratory pripojené do AGP, tato frekvence je také mnohdy pouzita pro grafické Cipy integrované pfimo na za-
kladni desce.

2. Verze AGP a jejich vzajemna kompatibilita

Podobné jako sbérnice PCI, i AGP existuje v nékolika variantach, které se li&i napétim signall i tvarem konekto-
rl. Celkem existuje dokonce pét typl navzajem odlinych konektord (a to do celkového poltu nezahrnuji ko-
nektory portl odvozenych od AGP, které vdak nebyly standardizovény). Nejvétsi rozdily panuji samoziejmé
v prenosové rychlosti, jednd se totiz o dlleZity Gdaj, ktery se navic dobfe porovnava. V jednom taktu synchro-
niza¢nich hodin AGP se mize provést bud’ jeden ptistup do paméti (tento parametr je opét shodny s PCI sbér-
nici), dva pfistupy (pouziva se stejny princip jako u DDR paméti), Ctyfi pfistupy (dva hodinové signaly otocené
0 90°, QDR paméti) nebo dokonce osm pfistupl. Terminem ,pFistup do paméti® je zde myslen predevsim zapis
do framebufferu Ci texturovaci paméti grafického

akceleratoru, opaCny smér prenosu se pouziva

g

pouze minimalné; prikladem mohou byt vypocty
provadéné pomoci GPU, jejichZ vysledek se vraci

AGP 3.3V

zpét do operacni paméti mikroprocesoru.

Prenosové rychlosti pro zakladni takt 66 MHz
odpovidaji 266 MB.s™ (jeden ptistup do paméti), | 'TE *“*
533 MB.s! (dva pfistupy do paméti), 1066 MB.s ° '
1 (&tyFi ptistupy do paméti) a koneéné& celych

AGP 15V
2133 MB.s! pfi osmi pfistupech do paméti

v jednom taktu hodinového signdlu. V rezimu

jednoho pfistupu do paméti se v jednom taktu
vzdy pfenesou &tyfi byty (32 bitl, coz je soulas-

né i Sirka datové casti), pri dvou pfistupech osm AGP UNIVERSAL
bytd, pti ¢tyfech pristupech $estnact byt na je-

den takt a pfi osmi pristupech dokonce 32 bytd. —A— 220 330
Oproti PCI sbérnici se také zménily amplitudy s |

vsech digitalnich signald; existuje starsi verze
AGP Pro UNIVERSAL

—||7 22_E_||—_ e 330

AGP s amplitudou signald 3,3 V, moderngjsi
verze s amplitudou 1,5V (amplitudou je zde
myslena napétovd Groveri logické hodnoty 1) a

u nejnovéjsi (finalni, dale jiz patrné nerozvijené) 282
’ v . s 10 v ~
verze se Uroven signadlu snizila az na 0,8 V.

AGP Pro 3.3V

U starsi verze AGP lze vyuzivat pouze jeden ne-
bo dva pfistupy do paméti v jednom taktu, mo- -~ 220 230
o

dernéjsi verze jiz podporuje vSechny vyse po- |

]
is]
=]

psané moznosti.
Jednotlivé  varianty AGP  jsou  vypsany AGP Pro 1.5%
v nasledujici tabulce spolu se zakladni charakte-

ristikou: Velikosti a tvary konektord AGP spolu s umisténim kii¢d




Verze Podporované rychlosti Uroveri signala

AGP 1.0 1x 2x 3,3V

AGP 2.0 1x 2x 4x 3,3Vnebol1,5V

AGP Pro 1x 2x 4x 3,3Vnebo 1,5V

AGP 3.0 1x 2x 4x 8x 1,5 V ovSem pro rychlost 8x 0,8 V

Jednotlivé pfenosové rychlosti, jez se oznacuji AGP ?x, jsou vypsany nize:

Oznadeni Hodinova frekvence Rezim pfenosu Uroven signald Vysledna rychlost

AGP 1x 66 MHz 32 bitl zatakt 3,3V 266 MB.s!
AGP 2x 66 MHz 2x 32 bitl za takt 3,3 V 533 MB.s!
AGP 4x 66 MHz 4x 32 bitl za takt 1,5 V 1066 MB.s!
AGP 8x 66 MHz 8x 32 bitll za takt 0,8 V 2133 MB.s!

3. Kompatibilita mezi riznymi verzemi AGP

Zajisténi vzajemné kompatibility mezi rlznymi verzemi AGP portl, konektorl a karet nemusi byt vzdy jednodu-
ché. V posledni tabulce jsou vypsany funkéni i nefunkéni kombinace konektorl a karet. V jednotlivych Fadcich
jsou uvedeny typy karet, ve sloupcich pak typy konektor(. Pokud je v nékteré burice tabulky napsano ,nelze
zapojit", znamena to nemoZnost zasunout kartu do daného konektoru kvili jinak umisténym kli¢Gm:

Universal Universal

Konektor/karta 3.3 Connector 1.5 Connector AGP3.3 Connector
Connector AGP3.0 Connector

AGP 3.3 funkéni nelze zapojit  funkéni nelze zapojit nelze zapojit

AGP 1.5 nelze zapojit  funkcni funkcni funkcni nefunkni

AGP Universal funk¢ni funkéni funkéni funkéni nefunkcni

Universal AGP ., ., ., .,

3.0 nelze zapojit  funkcni funkéni funkéni funkéni

AGP3.0 nelze zapojit  nefunkéni nefunkcni funkéni funkéni

4. Zvlastni rezimy AGP

Vzhledem k tomu, Ze AGP je uréen vyhradné pro pfipojeni grafickych karet a grafickych akcelerator(, podporuje
protokol AGP nékteré zvlastni rezimy pfenosu dat, které nemaji u jinych sbé&rnic & portd obdobu. Tyto rezimy
jsou urceny pro efektivni prenos popf. sdileni grafickych dat, zejména textur a/nebo pfenos videa (pro pred-
stavu - video o rozlieni 1024x768 pixell promitané s 25 snimky za sekundu pfedstavuje datovy tok pFiblizné
56 megabytl za sekundu).

Prvnim podporovanym ,zvlastnim" rezimem je prenos textur, pfiCemz prendsena rastrova data textury maji
oznaceni (pfiznak) ,pouze pro ¢teni®. Tim se zaruci, Ze textury nejsou ukladany do vyrovnavaci paméti, cozZ je
vzhledem k povaze textur zbytecné - textury jsou totiz vétsinou predpocitany, pfiCemz se nepocita s jejich dy-
namickou modifikaci. Vyjimkou jsou samoziejmé run-time vypocty typu bumpmappingu ¢i mipmappingu, vy-
sledky té&chto vypoctl jsou vdak pouzity pouze pFi vypoctu jednotlivych fragmentd a nikam jinam se neukladaji.
Diky zavedeni tohoto rezimu dochazi ke zvySeni vyuziti vyrovnavacich paméti relevantnimi daty az o desitky
procent.

Pfi praci s texturami je také mozné (na Urovni operacniho systému ¢i ovladace) provést rozhodnuti, zda bude
pro textury pouZivdna vyhradné pamét integrovanad na grafickém akceleratoru, nebo se tato pamét stane
(z pohledu aplikaci) rovnocenna s operacni paméti pocitace. Zde se vlastné vyvoj vratil zpét do doby osmibito-
vych poéitacl, ve kterych byla grafickd pamét (framebuffer) uloZzena v opera¢ni paméti, mnohdy na volitelném
misté (bylo mozné zménit pocatecéni adresu video paméti, moderné feceno framebufferu):



RezZim DMA: v tomto rezimu jsou ves-
keréd rastrova data textur ulozena
v paméti grafického akceleratoru. Pokud
jiz neni v paméti grafického akcelera-
toru volny prostor pro ulozeni dalsi tex-
tury, nebo je textura ve vykreslované
scéné pouZita poprvé, musi se data
zkopirovat z opera¢ni paméti pocitace
do paméti integrované na grafickém ak-
celeratoru. Toto kopirovani probiha po
velkych blocich (fadové desitky kiloby-
td) pomoci reZimu DMA. Kazdy pfenos
tedy znamend velkou zatéz pro cely
systém, tato zatéz je vSak pouze krat-
kodoba a obcCasna. Rezim DMA se stava
vyhodnym predevsim v pripadech, Zze
na grafickém akceleratoru je nainstalo-
védna pamét s dostateénou kapacitou.

ReZim Execute: vtomto rezimu je
z hlediska texturovani pamét integro-
vana na grafickém akceleratoru a ope-
raéni pamét rovnocennd. To znamena,
Ze se pfi texturovani nemusi na graficky
akcelerator prenaset celd textura, ale je
umoznén prenos pouze malé casti, kte-
ra je v dané chvili potfebna. V systému
existuje tzv. GART (Graphics Address
Remapping Table), ve které jsou vede-

ny informace o ulozeni a funkci stranek
paméti. Jedna stranka ma konstantni 3.3V1.5V

velikost 4 KB. V pfipadé, Ze jsou data | Obrdzek 4: Rzné typy konektor AGP na grafickych akcelerdtorech

z néjaké stranky vyzadovana pro vykreslovani a stranka je ulozena v opera¢ni paméti, je proveden prenos
téchto 4 KB do paméti grafického akceleratoru a nasledné se provede Uprava zaznamu v GART. Vzhledem
k pomérné malé velikosti stranek tak nedochazi k jednordzovému zatizeni systému, protoze se zatéz v Case
rozloZi. Tento rezim je populdrni u ,integrovanych" grafickych &ipl, véetné grafickych karet pouzitych
v noteboocich.

5. PCI vs AGP

Z vy$e uvedenych informaci mdzeme spravné dojit k zavéru, Zze pro vykonné grafické karty a grafické akcele-
ratory bylo pouziti AGP mnohem vyhodnéjsi nez vyuziti sbérnice PCI (v béznych stolnich pocitacich se totiz pou-
Zivala vétinou pouze nejpomalejsi verze PCI s kapacitou 132 MB.s™!). Dlvod{ je vice, od rychleji komunikace
mezi mikroprocesorem, operacni paméti a grafickym akceleratorem, aZz po vyuZiti ,zvlastnich" reZimd DMA a
Execute. Dalsi vyhodou je fakt, Ze na PCI sbérnici je mozné pripojit dalsi grafickou kartu i graficky akcelerator
a vytvorit tak napriklad vicemonitorovy graficky systém, a to i pfi pouziti béznych grafickych karet s vystupem
na jeden monitor (opét se nejednd o zadnou technologickou novinku, uz v dobach pocita¢l PC AT bylo mozné
zkombinovat napfiklad grafickou kartu CGA/EGA/VGA a MDA ¢i Hercules, takovy systém se dal vyuzit
v nékterych integrovanych vyvojovych prostfedich pro jednodussi ladéni aplikaci nebo napfiklad v AutoCADu).
S nastupem sbérnice PCI Express vSak nastava utlum v prodeji AGP karet a v novych zakladnich deskach se
mnohdy jiz s AGP viibec nesetkdme.



6. Nasledovnici sbérnice PCI a portu AGP

Tak
i sbérnice PCI postupné zastara-

jako  vSechny  sbérnice
vala a nedokazala zajistit dosta-
tecné Siroké prenosové pasmo vy-
Zzadované nékterymi datové naroc-
néjsimi zafizenimi, napfiklad radici
SCSI diskl, gigabitovymi sitovymi
atd.
133 MB.s! (platné pro nejpoma-

kartami Pfenosové pasmo

lejsi verzi PCI) je sice na prvni po-

hled dostatec¢né, musime si vsak PCI1D

uvédomit, Ze se o toto pasmo déli

PCIZO0
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W Mimi PCT
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1994 B 660 33V
B PCI Power Management

B PCI Plug and Play Confizuration Ao del

vSechna zafizeni pfipojena na PCI,
coz je predevdim u serverl vyba-

Source: FCLSIG PCI Express Overview

venych naptiklad nékolika sitovymi

Obrézek 5: Postupny vyvoj sbérnic PCI, PCI-X a PCI Express

kartami problematické a Gzké hrdlo. Jednim ze zplsob{ urychleni bylo ,vysunuti* grafické karty na zvlastni roz-

hrani - vy$e popsany AGP, coz pomérné zasadnim zplsobem sniZilo tok dat po PCI sbé&rnici. Déle se zvy3ovala

jak hodinova frekvence z 33 MHz na 66 MHz (ponékud nestandardné pak az na 133 MHz), tak i Sifka datové

Casti sbérnice z 32 bitd na 64 bitd.

Pro nasazeni v serverech vsak itoto zvySeni prenosového pasma

v nékterych pfripadech nedostacovalo (AGP zde naopak nebylo vyuzito), nehledé na to, Ze doslo ke ztraté kom-

patibility s ,p&tivoltovymi* PCI kartami (viz pfedchozi ¢ast tohoto seridlu). Na scéné se z téchto dlvodd objevila

nejprve sbérnice PCI-X a posléze PCI Express.

Case
Back

PCI-Express x16

PCI-Express x1

AGP

PCI

Case
Front

Obréazek 6: Na této zakladni desce jsou
témér vsechny zmiriované sbérnice a port
AGP pékné pohromadé; jednd se o typickou
desku ,prechodového" obdobi - jak mezi
PCI+AGP a PCI Express, tak i mezi plvod-
nim paralelnim rozhrani IDE a jeho nasle-
dovnikem SATA.




7. Sbérnice PCI-X
Prvnim vaznéjSim pokusem o vytvoreni nahrady za

sbérnici PCI je sbérnice oznaCovana jako PCI-X, kterd | [«
vznikla pfimym a do znacné miry i kompatibilnim roz- =
$irenim plvodni sbé&rnice PCI. Hodinova frekvence se |
zvysSila na 66 MHz ¢i na 133 MHz, datova cast
sbérnice byla rozsifena na 64 bitli (zde je oproti
64bitové PCI pouze velmi malo rozdilG). Prenosové
rychlosti pfi téchto frekvencich dosahuji hodnot
533 MB/s resp. 1066 MB/s. V navazujicim standardu
PCI-X 2.0 se hodinové frekvence opét zvysily, konkrét-
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né na hodnoty 266 MHz a 533 MHz, coz samozfejmé i
vedlo ike zvySeni maximalni teoretické prenosové

rychlosti na 2,15 GB/s a Uctyhodnych 4,3 GB/s. Vzhle- | Obrdzek 7: Gigabitové sitova karta uréend pro sbér-
dem k tomu, Ze je tato sbérnice uréena pro servery, | nici PCI-X

objevuji se zde nékteré vlastnosti, které zajistuji provozuschopnost poditace i v pfipadé zavady na nékteré kar-
té — vadné karty se mohou za béhu systému znovunastavit (provést reset) nebo je mozné jejich logické odpo-
jeni od sbérnice - u serverl napftiklad vypadek jedné sitové karty nemusi nutné znamenat jeho okamzity re-
start s vyménou karty.

PFitom je zachovana obousmérna zpétna kompatibilita s PCI 2.x — karty PCI-X je mozné pouzit v bézném PCI
slotu, ovSem pouze na téch zakladnich deskach, které podporuji napajeni 3,3 V (viz predchozi dil tohoto seri-
alu). Naopak lze 3,3 voltové PCI karty pouZit i ve sbérnici PCI-X, ovsem v tomto pfipadé je pfenosova rychlost
snizena tak, aby byla korektné& obslouzena nejpomalejsi karta v systému. To mj. mdZe znamenat, ze ,usetieni®
v podobé napftiklad starsi sitové karty uréené pro sbérnici PCI mize zpomalit napiiklad pristup na SCSI disky
atd. I pres nékteré vylepsené vlastnosti se vSak sbérnice PCI-X nerozsifila do té miry, ze by se stala ve svété
PC dominantni; tuto roli pfevzala az PCI Express.

8. Sbérnice PCI Express

V pfedchozich &astech bylo popsdno mnoho typl
internich sbérnic, které mély jednu spolecnou
vlastnost: adresy, data i pfikazy (a stavy) se pre-
nagely paralelné po nékolika vodi¢ich. PGvodni os-
mibitové sbérnice ISA méla osm vodi¢d uréenych
pro synchronni prenos dat, Sestnactibitova sbérnice
ISA $estnact vodicl, ,pétivoltovad® PCI 32 vodi¢d,

64bitova PCI 64 vodi¢l atd. Paralelni pfenos dat se
pfi mensich hodinovych frekvencich sbérnic jevil

jako vyhodny, jelikoz umoZfiuje prenést vétsi Graficka karta urcena do sbérnice

mnozstvi bitd soucasné (idedlné celé slovo zpraco- PCI Express x16

vavané mikroprocesorem), neni nutné vytvaret relativné slozité obvody pro serializaci a deserializaci dat (na
koncich sbérnice postacuji jednoduché zachytné registry — /atche) apod. OvSsem ve chvili, kdy se zvysSuje hodi-
nova frekvence sbérnic, se jiz zacinaji projevovat nékteré nezadouci jevy, které frekvenci (a tim i maximalni
prenosovou rychlost) omezuji - rozdilné zpozdéni na jednotlivych datovych vodicich, vzajemné ruseni, zkresleni
signall atd. Nejvyraznéji se v$ak nevyhoda paralelniho prenosu projevi ve chvili, kdy se prechazi z klasické
sbérnicové topologie (ve které jsou vSechny karty pripojeny na stejné linky o néz se musi délit na zakladé po-
kynl arbitrazniho obvodu) na topologii odli§nou, ve které se polet spojl (at jiz realizovanych fyzicky pfimo na
zakladni desce, Ci logicky v prepinaci — switchi) mezi pripojenymi kartami zvysuje.

V&echny zmin&né problémy je mozné vyfesit pfechodem na sériovy zplsob pFenosu dat. To sice vede k nutnosti
pouziti slozitéjSich obvodl ve vlastnich zafizenich (pfechod na sériovy zplisob pirenosu vede k zavedeni paketo-



vé technologie), na stranu druhou se vSak paradoxné snizuji naklady na vyrobu zakladni desky i karet. Navic je
mozné do jedné karty vést vice relativné samostatné pracujicich sériovych linek a tim zvysit maximalni preno-
sové rychlosti. Pravé touto cestou, kterd je mj. pouzita i v klasickém Ethernetu, se vydali tvirci relativné nové
sbérnice PCI Express.

Zaklady technologie PCI Express =
PCI Express pouziva pro prenos adres, dat i prakticky vSech |
Fidicich signdld dva pary vodicl; kazdy par vodi¢l pritom
provadi pirenos v jednom sméru s rychlosti 2,525 Gigabitl za
sekundu (u verze 2 je to dvojnasobek). Vsechny cCtyri vodice
tvorici ony dva pary se nazyvaji lane (pruh, draha). DU-
vod, pro¢ se v kazdém sméru pouziva dvojice vodi¢t a nikoli
vodi¢ jeden (jehoz potencial by se porovnaval s jedinou ,ze-
mi*), spocivéd v tom, ze dva vodi¢e mohou tvofit uzavienou
proudovou smycku, po které je mozné data prenaset velmi

vysokou rychlosti, aniz by dochazelo k vétSimu vyzarovani
signalu do okoli (naproti tomu u klasickych paralelnich sbérnic
funguji jednotlivé vodice jako antény). Karty, které pro svoji

funkci nevyZaduji velké datové toky, mohou pouZit pouze Karta uréend do sbérnice PCI Express x1
/

jednu drahu, ¢imz je efektivné dosazeno prenosové rychlosti kterou je viak mo2né zapojit i do viech irdich

cca 250 MB/s v obou smérech (realna prenosova rychlost bu- konektord PCI Express — x2, x4, x8 i x16

de o cca 5 procent nizsi, protoZe je nutné prenaset i Fidici
sekvence, opravné kody atd). Jak se z hodnoty cca 2,5 Gb/s ziskala hodnota 250 MB/s, kdyZ byte obsahuje
osm bitd? PFi prenosu je pouzito kédovani 8b/10b, tj. kazdych osm bitl surovych dat je prevedeno na deset bi-
td, pficemz je zajist&na maximalni délka sekvence nul a jedni¢ek - to je nutné pro synchronizaci pfenosu na tak
vysokych rychlostech, i kdyz se tim pfenosové pasmo snizi o 25%.

U karet, které vyzaduji vétsi datové toky (napriklad se jedna o grafické akceleratory), je mozné pouzit nékolika
drah soucasné zavedenych do jednoho konektoru. Délka konektoru a pocet jeho pind se samozfejmé zvétsuje.
Podle poctu drah se takové konektory a karty oznacuji x1 (jedna draha), x2 (dvé drahy), x4, x8, x12, x16 az
x32. V béznych pocitacich se setkdme predevsSim s konektory typu x1 a x16, nékdy vSak konektory x16 ve
skuteCnosti pracuji v rezimu x8,

coz je pripad nékterych zaklad-
nich desek, které obsahuji dva
»%x16" konektory urcené pro gra-
fické karty. Zajimavé a uzitecné
je, ze i v konektoru x16 je moz-
né pouzit kartu, ktera ma mensi
pocet drah (x1, x2 atd.). Takova
karta bude pracovat, i kdyz sa-
mozifejmeé na nizsi rychlosti. Né-
které zékladni desky dokonce ob-

sahuji kratSi konektory s jednim

otevfenym koncem, do kterych je ["Oprdzek 4: Zakladni deska obsahujici &tyFi konektory sbérnice PCI Express:
mozné zasunout ikarty delsi, | x16 (modry), x8 (dlouhy oranzovy), a dvojici x4 (krétké oranZové).

¢imz se teoreticky da karta na-
priklad s Sestnacti drahami umistit do konektoru x1. O poctu pouzitych drah se rozhoduje pfi inicializaci PCI
Express.



Komunikace po PCI Express

Mozna nejzajimavéjéi je na sbérnici PCI Express zplsob ko-
munikace jednotlivych karet a mikroprocesoru. U PCI Express
neni pouzita klasicka sbérnicova topologie, u které jednotlivé
karty musi Zadat o pfistup na sbérnici a sdilet prenosové
pasmo s ostatnimi zafizenimi. Misto toho vedou od vSech ko-
nektord jednotlivé dréahy do prepinade (switch), ktery (teore-
ticky) dokaze libovolné dvé drahy propojit a vytvorit tak
strukturu typu point-to-point. Na jednu stranu je sice nutné,
aby byl na zadkladni desce pritomen pomérné slozity prepinac,
na stranu druhou vSak odpada arbitrazni obvod (ktery také
nebyl zcela jednoduchy) a predevéim: kazdd drdha muze
prenaset data maximalni rychlosti (samozfejmé obousmérng,
Cehoz se vsak neda vzdy zcela vyuZit) a zafizeni se tak ne-
musi délit o jedno prenosové pasmo tak, jak tomu bylo na-
priklad u sbérnice PCI. Pro¢ se vSak stale mluvi o ,sbérnici®,
kdyz je pouZita jina topologie? Na Urovni Fizeni se totiZ ovla-
dacim programlm zafizeni skute¢né& jevi tak, jako by byla
pfipojena na sbérnici, i kdy? se na Grovni vlastnich vodicl
o sbérnici nejedna. Podobné je tomu ostatné i u externi
~Sbérnice® USB. Diky tomuto uspofradani je mozné mit
v serveru nainstalovano vétsi mnozstvi gigabitovych Etherne-
tovych adaptérd (kazdému postacuje konektor x1) & ve vy-
konné stanici nékolik grafickych karet (x8, x16) — to nebylo

Zakladni deska s jednim konektorem
PCI Express x16 (modry), dvéma konektory
x8 (oranZové) a jednim konektorem
x4 (Cerny). Kromé toho se na desce nachazi
i tFi klasické konektory PCI sbérnice (bilé).

s technologii AGP viibec mozné. Extrémni pfipad je ukazan na dal$im obrazku - &tyfi grafické karty, kazda pfi-

pojend do konektoru x16 (redlné vSak pouzivajicim osm drah). Pfi pfenosu dat je pouzita paketova technologie
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znama napriklad ze systému Ethernet, tj. vlastni uZitecna data se prenasi spolu s fidicimi kody, kody pro detek-

ci chyb atd. To ponékud snizuje
redlnou maximalni dosazitelnou
rychlost. Uvadi se, ze cca 5 %
pfenosové kapacity je pouzito
pravé pro prenos dodateCnych
informaci, pficemz se toto Cislo
zvétSuje v pFipadé, ze jsou pre-
nasené bloky malé. U zafizeni,

3 _Multxple monitor support

ktera maji nejvyssi naroky na M2 VGA cards by CF bridge for 4 monitors (PCI-E x16+x16)

prenosovou ryCh|OStr Zejmena B 4 VGA cards by CF driver for 8 monitors (PCI-£ x8+x8+x8+x8)

u grafickych karet, se vsak vét-
Sinou provadi prenos VvétsSich

blokd dat, ktery je na PCI Ex-
press reseny efektivné.

Vlevo: dvé grafické karty pracujici v rezZimu x16
Vpravo: Ctyfi grafické karty pracujici v rezimu x8




Oblasti pouziti PCI Express

Kromé postupného vytlacovani klasické sbérni-
ce PCI nahradila PCI Express i minule popsany
akcelerovany port AGP. Pritom se v prakticky
vSech smérech jedna o zasadni vylepseni — PCI
Express dovoluje pouziti vyssich rychlosti nez je
mozné dosahnout u AGP a také je mozné pouzit
v&tsi mnoZstvi grafickych akceleratorl. Napfi-
klad firma nVidia vytvofila technologii nazvanou
dual-SLI zalozenou na dvojici karet uréenych do
konektoru x16, pricemz je (ovSem prozatim
pouze pfi pouziti Cipsetu nForce 4) Sestnact
drah rozdéleno na dvé skupiny po osmi dra-
hach, pomoci kterych mohou byt do systému
zapojeny dvé shodné grafické karty pracujici

Dvé grafické karty Alienware Video Array.

v tandemu (tyto karty se navic navzajem propojuji zvldstnim ,mUistkem"). NarQst rychlosti renderingu je skoro

dvojnasobny, protoZze kazda karta pocitd pouze polovinu obrazu. Podobnou technologii nabizi i konkurencni ATI,

ovéem prozatim nejdale jsou grafické karty systému Alienware Video Array, ktery dokazal vyresit problémy

v ’ 7 . ’ ’ v 4 v Y . ’ s o
s fizenim, napajenim a chlazenim €tyF paralelné pracujicich grafickych akceleratoru.

Budouci vyvoj internich sbérnic
Do budoucna je mozné ocekavat
bud’
(rychld -

sbérnic
po-
dobné jako tomu bylo u lokalni

dalsi diverzifikaci

pomald zarizeni),
sbérnice VESA Local Bus pracujici
na jedné zakladni desce spole¢né
ISA,
popf. i portu AGP a PCI, nebo pre-

s univerzalni sbérnici
chod k odlisné topologii zapojeni
jednotlivych zafizeni, coz mize byt
vyhodné napftiklad u poéitac¢d pou-
zivajicich vétsi mnozstvi mikropro-
cesorl. V oblasti serverd, k nimz
se presouva stale vétsi mnoZzstvi
aplikaci, je situace viceméné jas-
na, zde se dalSi vypocetni vykon
bez probléml vyuzije (serverové
aplikace psané v dynamicky typo-

PCI-EXPRESS 16X

PCI-EXPRESS 1X %

AGP

Il

vanych jazycich, servery zpra-

Konektory nékterych popsanych internich sbérnic

covavajici paralelné velké mnoz-
stvi pozadavki atd.).

V modernich pocitacich se témér vyhradné pouziva sériova forma prenosu dat. Prakticky vSechna externi zari-

zeni jsou k poéitacdi pripojovéna pres USB & FireWire, pevné disky a jednotky optickych diskd pouzivaji taktéz

sériové rozhrani SATA nebo SAS, a karty jsou urceny pro sbérnici PCI-Express. Ukazuje se, Ze s rostouci vy-

konnosti ¢ipl a soucasné i jejich klesajici cenou je zavedeni sériového pienosu dat vyhodné.




PFenosové rychlosti nejpouzivanéjsich sbérnic v PC

V nasledujici tabulce jsou vypsany maximalni teoretické prenosové rychlosti pro nékteré typy sbérnic, se kte-
rymi jsme se v predchozich ¢astech tohoto seridlu mohli seznamit. Pro Uplnost jsem do tabulky zahrnul
i nékteré neoficiadlni (oficialné nepodporované ¢i standardem neuvadéné) rychlosti; tyka se to zejména obou
meznich frekvenci u lokalni sbérnice VESA Local Bus ¢i sbérnice PCI 3.0 taktované na 133 MHz. Redalné rychlosti
jsou snizené vlivem nékolika faktorl — arbitrai sb&rnice, zpracovanim prerudeni, pfenosem adres pred zahaje-
nim blokovych presunt, pfenosem CRC u né&kterych sbérnic atd.

Oznaceni Hodinova Bvi’tvové Pfenosi na takt Vysledna Poznamka
frekvence|| Sirka rychlost

‘8bit ISA(XT Bus)H4,77 MHz HS Hlx H2,38 MB.s™ Hprvnl' takt: adresa, druhy takt: data ‘
16bit ISA 6 MHz 16 1x 6 MB.s™ prvni PC AT

}16bit ISA HS MHz HlG Hlx HS MB.s™ Hstandardm’ frekvence }
‘16bit ISA H8,33 MHz “16 Hlx H8,33 MB.s™ Hstandardnl' frekvence ‘
‘16bit ISA H1o MHz “16 Hlx H1o MB.s Hnestandardm’ frekvence ‘
‘16bit ISA le MHz H16 Hlx H12 MB.s™ Hnestandardm’ frekvence ‘
‘16bit ISA H16 MHz “16 Hlx H16 MB.s™ Hnestandardm’ frekvence ‘
‘VESA Local Bus H25 MHz H32 Hlx H1oo MB.st Hodvozeno od frekvence CPU ‘
‘VESA Local Bus H33 MHz H32 Hlx H132 MB.s? Hodvozeno od frekvence CPU ‘
‘VESA Local Bus H40 MHz H32 Hlx H160 MB.s™ Hodvozeno od frekvence CPU ‘
‘VESA Local Bus HSO MHz H32 Hlx HZOO MB.s? Hodvozeno od frekvence CPU ‘
‘PCI 1.x H33 MHz H32 Hlx H132 MB.s™ Hv desktopovych PC standard, 5 V ‘
‘PCI 1.x H33 MHz “64 Hlx ”264 MB.s H ‘
‘PCI 2.1 H66 MHz Haz Hlx H264 MB.s Hlilroveﬁ signalt 3,3 vV ‘
‘PCI 2.1 Hes MHz H64 Hlx H532 MB.s! Huroveﬁ signall 3,3 V ‘
‘PCI 3.0 H133 MHz H32 Hlx H532 MB.s Hve stavu navrhu, nahrazeno PCI-X ‘
‘PCI 3.0 H133 MHz H64 Hlx H1066 MB.s™ Hve stavu navrhu, nahrazeno PCI-X ‘
‘AGP 1x Hes MHz H32 Hlx H266 MB.s! Huroveﬁ signall 3,3 V ‘
‘AGP 2x H66 MHz Haz H2x H533 MB.s Hlilroveﬁ signald 3,3 V ‘
‘AGP 4x Hes MHz H32 H4x H1066 MB.s Huroveﬁ signald 1,5 V ‘
‘AGP 8x Hee MHz H32 HSX H2133 MB.s Huroveﬁ signald 0,8 V ‘
‘PCI—X H66 MHz H64 Hlx H533 MB.st Hzpétné kompatibilni s PCI ‘
‘PCI—X H133 MHz H64 Hlx H1066 MB.s H ‘
‘PCI—X 2.0 H266 MHz H64 Hlx H2133 MB.s™ H ‘
‘PCI—X 2.0 H533 MHz H64 Hlx H4266 MB.s™ H ‘
‘PCIe 1.1 x1 H2525 MHz H1 Hlx sto MB.s™ HpFenosové rychlost jedné drahy ‘
‘PCIe 1.1 x2 H2525 MHz HZ Hlx HSOO MB.s! Hkaidé draha prenasi data nezavisle na dalsich drahéch‘
‘PCIe 1.1 x16 H2525 MHz H16 Hlx H4000 MB.s Hmaximélm’ pocet drah ve standardnich PC ‘
‘PCIe 1.1 x32 H2525 MHz H32 Hlx Hsooo MB.s Hmaximélm’ normou stanoveny pocet drah ‘
PCle 2.0 x1 5050 MHz ||1 1x 500 MB.s! ||pFenosova rychlost jedné drahy

}PCIe 2.0 x2 Hsoso MHz Hz Hw Hmoo MB.s H }
‘PCIe 2.0 x16 Hsoso MHz H16 Hlx Hsooo MB.s H ‘
‘PCIe 2.0 x32 Hsoso MHz H32 H1>< H16000 MB.s'leice nez 6500x rychlej& neZ prvni ISA! ‘




Externi sbérnice pocitace

Univerzalni sériova sbérnice (USB)

1. Sbérnice USB. Zkratka v ndzvu této sbérnice vznikla z anglického souslovi Universal Serial Bus. Jedna se
o externi sbérnici, kterd je - kromé svého znacného rozsireni — zajimava predevsim tim, Zze na fyzické arovni
jsou jednotlivd komunikujici zafizeni (véetné hubd popsanych déle) propojena systémem point to point (jednim
kabelem jsou propojena vzdy jen dvé zafizeni) a ne skutecnou sbérnici tvofenou spolecnymi vodici. Na logické
Urovni se vdak o sbérnici skute¢né jedna, nebot komunikace mize probihat i mezi zafizenimi mezi nimiz leZi
i nékolik hubd, tj. uzl, ve kterych dochdzi k vétveni. Jak konstrukéni provedeni konektorl, tak i zplisob pro-
pojeni jednotlivych komunikujicich uzlG (véetné moznosti odpojit a znovu pfipojit néjaky uzel bez nutnosti jeho
vypnuti/zapnuti nebo vypnuti a opétovného zapnuti fidiciho pocitace — hot plug) je navrzeno s ohledem na co
nejsnazsi praci se zafizenimi uréenymi pro tuto sbérnici.

Logo sbérnice USB pfipomina jeji topologickou strukturu s jednim zafizenim pracujicim v rezimu master a dvé-
ma rozbocovaci. Povsimnéte si, Ze stejné logo se nachazi napfiklad na nékterych konektorech; viz obrazek
umistény vlevo od perexu tohoto &ldnku. Pro marketing jsou uréena dalsi (vicebarevnd) loga, kterd si miZete

prohlédnout napfiklad na strance http://www.usb.org/. Logo zobrazené na tomto obrazku se v literature také
nazyva ,trident" (trojzubec).

U externi sbérnice USB byly také do znacné miry vyifeSeny potiZze s neexistenci napajeciho napéti se zarucenou
proudovou zatézi. V predchozich ¢astech tohoto seridlu jsme si fekli, Ze napfiklad u sériového portu RS-232C di
paralelniho portu (a s nim souvisejiciho rozhrani Centronics) mohly vzniknout dosti zavazné problémy
v pfipadé, ze pocitac¢ a pripojené zarizeni bylo napajeno z odliSné faze nebo ze zcela jiné napajeci sité. Mnoho
mensich zarizeni, které se pripojuji ke sbérnici USB ma tak malé vykonové pozadavky, Ze je lze napajet pfimo
pomoci napajecich vodi¢l vyvedenych z poéitade na konektory USB. V poslednich né&kolika le-

tech jsme tak svédky vzniku vice ¢i méné uzite¢nych zarizeni, které se obejdou bez vlastniho M
napajeni (baterie ¢i transformatoru), coz mj. vede k nizsi cené téchto zarizeni. Sbérnice USB .
diky svym vlastnostem postupné vytlacila prakticky vSechny starsi technologie slouzici

k pfipojeni externich zafizeni k pocita¢im - napftiklad port pro klavesnici a my$ (plvodné se ‘
na IBM PC jednalo o konektor typu DIN, pozdé&ji PS/2), sériovy port RS-232C (v nékterych v
oblastech je vSak sériovy port sbérnici USB jen tézko nahraditelny), paralelni porty atd. Jedi-

nou vyjimkou jsou vysokorychlostni externi zafizeni, pro které se dnes pouzivad prevazné roz-

hrani FireWire a SCSI, i kdyZ i zde m{ze dojit ke zm&né& po prechodu na nejrychlejsi verzi

USB.

Obrazek 2: Miniaturni cestovni mys urcend pro sbérnici USB. PFivodni kabel k mysi je scho-
van v malém mechanismu vybaveném samonavijeci pruzinou. Sbérnice USB obsahuje kromé

dvou datovych vodi¢l i napdjeci vodiée, pfiemZ je normou stanoveno, jaky proud mohou Obrazek 2

jednotlivé zafizeni z poéitae odebirat. Diky tomu se k USB mohou pfipojit rizné cestovni
lampicky, ohfivale na kdvu, nabijeCe baterii, vétracky atd., které jiz nemusi mit vlastni (mnohdy neefektivni)
napdjeci zdroj.

2. Zplisob propojeni a vzajemné komunikace zafizeni

V Gvodni kapitole jsme si Fekli, Ze i pfes svij nazev neni fyzické topologické schéma USB zaloZeno na sbérnico-
vé (linearni) topologii, ale na viceldroviiové hvézdicové Ci, presnéji receno, stromové strukture (strom je
mj. charakteristicky i tim, Ze neobsahuje zadny cyklus, tj. na USB neni mozné vytvofit zafizeni zapojend do
kruhu). Kofenem tohoto stromu je zafizeni, které komunikaci fidi, tj. jednd se o zafizeni pracujici v rezimu
master; ostatni zafizeni, jichz mize byt az 127, pracuji v reZimu slave. Jako master vétsinou vystupuje pocitac,
do kterého jsou pripojovana dalsi zarizeni a také rozbocCovace (hubs). Existence pouze jednoho zafizeni typu


http://www.usb.org/

master vede ke zjednoduseni komunikacniho protokolu, na druhou stra-
nu to vdak také znamena, Ze bez pouziti n&jakych mezi¢lanki neni moz-
né mezi sebou propojit dvé zafizeni typu master, tj. ani dva pocitace.
Rozdil mezi

obéma typy zafizeni je zajistén i na fyzické Urovni - konektor umistény
v pocitadi je mechanicky odli$ny od konektorl zabudovanych na daldich
zarizenich. Existuji sice zafizeni, které mohou pracovat jako master

i slave - napfiklad se jedna o digitalni fotoaparaty schopné pfi pripojeni
k poditaci emulovat mass storage device a naopak dokazi ovladat k nim
pripojenou tiskarnu — ovSem v daném okamziku je aktivni pouze jeden
z téchto rezimd (nehledé na to, Ze se pouzivaji odliné konektory ¢ pro-

ojovaci kabely).
pojovaci y) USB konektor typ A

Obrazek Tento konektor se pfipojuje vzdy do pocitale (pfesnéji Feceno

do zarizeni typu master), na druhé strané propojovaciho kabelu je umistén konektor typu B, protoZe na USB
neni mozné pripojit dvé zafizeni pracujici v rezimu master. To mj. znamena, Ze pres USB nelze pfimo (bez né-
jakého meziclanku) propojit dva pocitace.

3. Rozbocovace
Vzhledem k tomu, Ze jednim kabelem Ize propo-

jit pouze dva uzly, musi existovat zpUsob, jak
celkovy pocet uzll (zafizeni) zvysit az na maxi- HUB - Zafizeni po-
malni hranici, kterd &ini 127 uzl& pFipojitelnych skytujici mozZnost pfipo-
k jednomu kofenovému uzlu (master). Reseni jeni az péti dalsich USB
problému pripojeni vétSiho mnozstvi zarizeni zafizent.
spo&ivd v pouziti takzvanych rozbocovacdl

(hubs). Kazdy rozbocovaé, ktery mlze byt pred-

stavovan bud specializovanym zafizenim, jez

slouzi pouze pro pripojeni dal&ich uzld, nebo ma i jinou funkci (rozbocovade na monitorech, kldvesnicich atd.)
obsahuje vzdy jeden konektor (vétSinou typu B) urceny pro pfipojeni bud pfimo ke kofenu (pocitaci) nebo
k daldimu rozbo&ovaci a prakticky libovolny polet konektort (vétsinou typu A), na které Ize pfipojit koncova za-
fizeni. Diky tomuto usporadani je jiz mechanicky zajisténo, Ze nevznikne zakazana topologie obsahujici cyklus.
Na tomto misté je vhodné upozornit na to, ze rozbolovac obsahuje pomérné sloZité obvody, které zajistuji Fize-
ni sb&rnice, zesilovani signald, Gpravu jejich hran a smérovani paketd, tj. nejednd se o pouhé paralelni propo-
jeni nékolika konektorl. Norma stanovuje, e za sebou mize byt zapojeno maximalné pét rozbo¢ovadd, oviem
diky tomu, Ze pocet rozbocovaél na stejné Urovni jiz omezen neni, Ize snadno vybudovat i velmi rozsahlé sitg,
které jsou omezené predevéim maximalni povolenou délkou propojovacich kabell (3m v pfipadé USB 2.0).

4. Prenosové rychlosti

ZaFizeni, kterd jsou pfipojena na sbé&rnici USB mohou pFenaset data né&kolika rychlostmi. Pdvodni norma, dnes
oznacovana jako USB 1.0, stanovovala dvé rychlosti. Zakladni rychlost 1,5 MB za sekundu (12 Mb za sekun-
du), neboli Full Speed, musi byt podporovana vSemi rozbocovaci a vétSinou i samotnym korenovym uzlem
(master), nikoli vSak nutné koncovymi zafizenimi, protoze nékterd zafizeni, napfiklad klavesnice i joysticky,
tak vysokou rychlost ke své cinnosti nepotfebuji. Takova pomald zafizeni pracuji na rychlosti 187,5 kB za
sekundu (1,5 Mb za sekundu), jez se oznacuje terminem Low Speed. Pfi této rychlosti se kazdy bit prenasi
osmkrat pomaleji nez pfi pouziti zakladni (pIné) rychlosti.

V roze 2001 byla v normé USB 2.0 stanovena i vyssi rychlost — High speed - pfi které Ize teoreticky dosahnout
az hodnot 60 MB za sekundu (480 Mb za sekundu), ovSsem ne vSechna zafizeni, ktera na sobé maji nalepku
USB 2.0, skute¢né az této rychlosti dosahuiji. Zafizeni dovolujici pouziti High speed mize v pFipadé potieby pre-
jit i na zakladni rychlost, coz je nutné pro udrzeni zpétné kompatibility.



V soucasnosti se vétsinou mizeme setkat se zakladnimi deskami a zafizenimi, které pIiné podporuji USB 2.0,
tedy i vSechny tfi vySe popsané prenosové rychlosti.

OvSéem pomérné nedavno, konkrétné v lété minulého roku, byla vydana specifikace USB 3.0, ktera
mj. obsahuje i tzv. SuperSpeed, coz je oznaleni prenosové rychlosti, jejiz hodnota dosahuje 625 MB za sekun-
du (5,0 Gb za sekundu). V soucasnosti se se zafizenimi, které by tuto rychlost podporovaly, pravdépodobné
nesetkdme, ale firma Intel (jeden z autorl této specifikace) olekava, Ze by se jiz koncem tohoto roku mohly na
trh dostat zakladni desky i externi zafizeni odpovidajici USB 3.0. SuperSpeed jiz umoziuje praci s videem (i

s rychlymi externimi pevnymi disky, tj. jedna Miniaturizace integrovanych ob-

se o alternativu k externimu SCSI ¢&i FireWire. o v
. e .. . vodu s pameéetmi typu Flash
Na LVJSB je mozné pripojit zarizeni jako jsou umoiiuje konstrukci stylovych
napr.: & &

2 O 9 USB disk{. Ten, ktery je zobra-
* klavesnice y Q\/ zen na obrazku, je mozZné pou-
* mys o Zit ve stavebnici LEGO (mé

e trackball ~kompatibilni" rozméry).




Thunderbolt

Thunderbolt (projektové oznaceni Light Peak) je roz-
hrani pro pripojeni perifernich zarizeni pres rozsirujici

sbérnici. Thunderbolt byl vyvinut spolecnosti Intel a pfi-
veden na trh s technickou spolupraci firmy Apple. Ko-

e e e e ————————
N N N—F—§

merc¢né byl predstaven v rdmci inovace fady Apple Ma-

cBook Pro dne 24. Unora 2011 a pouziva stejny port a
konektor jako Mini DisplayPort.

Popis

Thunderbolt spojuje PCI-Express a DisplayPort do séri-

ového datového rozhrani, které mize byt provedeno za Macbook Pro Thunderbolt Interface (ozna¢eno bleskem)
pouziti deldich a levnéjsich kabell. Ridici ¢ipy Thunder- PC

boltu sluuji data z té&chto dvou zdroji dohromady a
rozdéluji je zase zpatky ke zpracovani v ramci zafizeni,
které tyto data obdrzi. Tento systém je zpétné kompa-
tibilni s existujicim hardware DisplayPortu. Thunderbolt
je zalozen na konektoru Mini DisplayPortu vyvinutym
spolecnosti Apple. Po elektrické strance je shodny s
“normalnimi” DisplayPort konektory, ale pouZivd mensi
konektor, ktery je vhodny pro pouziti u laptopl a dal- ‘ nnder
dich spotfebnich zafizeni. U tohoto pouZiti Thunderbolt ; G‘érm!ler

konektoru se ocCekava vétsiho prijeti. ProtoZze sbérnice

PCIe neprendsi video data, neni jasné zda samotna —
PCle karta bude moci nabidnout Thunderbolt port. In- Thunderbolt

oer s . 20Gbps(max)
strukce od Intelu, tykajici se technologie Thunderboltu, = ——

nedavaji jednoznanou odpovéd. Intel zvefejnil doku- Another set

mentaci, kde je video stream odeslan dual-Thunderbolt T TE%R?,%E?&"
fadiCi s video streamem, ktery je poslan pouze do jed- " mﬂ
noho s Thunderbolt portl, coz dava predpoklad k tomu, PCle PCIk

ze pFi Thunderbolt implementaci neni video stream nut- D'Sﬁ’laypon Disl?layport

ny. Thunderbolt miZe byt implementovan do PCle gra- ' '

fickych karet, které maiji pFistup k datim DisplayPortu a Thunderbolt linkova spojeni

Intel bude poskytovat dva typy Thunderbolt fadi¢t, dvouportovy typ

maji PCI express nebo na zakladni desce novych zarize- a jednoportovy typ. Oboji, periferie i poCitae, musi obsahovat fadi€.

ni. Thunderbolt FadiCe hostitelskych zafizeni a periferii

provedou multiplex dat z PCIe a DisplayPortu do paketl pro transportni vrstvu a v misté& uréeni provedou zpét
demultiplex dat. Thunderbolt je interoperabilni se zafizenimi, které jsou kompatibilni s DisplayPortem 1.2. Kdyz
jsou pFipojeny zafizeni kompatibilni s DisplayPortem, Thunderbolt port mize poskytnout nativni DisplayPort
signal se Ctyfmi cestami vystupu dat, ne vice jak 5,4 Gbit/s na jednu takovouto cestu. Kdyz je pfipojen k Thun-
derbolt zafizeni, prenosova rychlost kazdé cesty bude 10 Gbit/s, Ctyfi cesty jsou nastaveny jako dva obousmér-
né kanaly, kazdy s rychlosti 10 Gbit/s sloZzeny z jedné cesty pro vstup a jedné pro vystup.

Zabezpeceni

Vzhledem k tomu, Ze Thunderbolt rozsifuje PCI Express sbérnici, coZ je hlavni rozsifujici sbérnice v soucasnych
systémech, umoznuje nizkourovnovy pristup k systému. PCI zarfizeni potfebuje mit neomezeny pfistup do pa-
méti a tak mdZe byt ohroZeno zabezpedeni. Tento problém existuje u vysokorychlostnich rozsifujicich sbérnic,
vCéetné PC Card, ExpressCard a IEEE 1394 rozhrani, bézné zndmé jako FireWire. Za zminku stoji, ze fada proce-
sorl Intel Core i5, Core i7 a novéjsi podporuje technologie (VT-d, zavedeni IOMMU umoziujici operaénimu sys-
tému izolovat zafizeni ve svém vlastnim virtualnim adresovém prostoru paméti. Zarizenim je tak zabranéno v
pristupu k veskeré fyzické paméti.



FireWire

FireWire (oznacované jako i.Link nebo IEEE 1394)
je standard sériové sbérnice pro pripojeni periférii k
pocitaci. Diky své technické jednoduchosti a pofizo-
vaci cené nahrazuje dfive pouzivané zpUsoby pFipo-
jeni, predevsim SCSI.

V soucasné dobé jsou k dispozici dvé verze FireWire
- plivodni 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 pro-
zatim tak rozsSifen a patrné uz nikdy nebude. Dnes
se pouzivani tohoto rozhrani pro bézné uZivatele zu-

6- a 4pinové konektory FireWire400

Zilo zejména k pripojeni digitalnich videokamer, v profesionalni sféfe se pouZziva k rychlému pFipojeni externich

disk@ a optickych mechanik, ¢tec¢ek pamétovych karet ad.

Alternativa

Pro univerzalni pfipo-
. , PriP , "o’ :

jeni periferii je nyni - 400 Mb/s

rozsifenéjsi rozhrani

USB 2.0, které svou ll" m 480 Mb/s

datovou propustnosti

(480 Mbit/s) FireWire @ m 800 Mb/s

(400 Mbit/s) teoretic-
ky mirné pred¢i a
disponuji jim vSechny
moderni pocitace

(Apple, PC, no-

tebooky). FireWire je

ale prakticky rychlejsi
nez USB 2.0 full spe-
ed, poskytuje stabil-
néjsi datovy tok a
méné zatézuje sys-
tém diky konstrukci
fadice, pracujicim v
rezimu DMA (pfimého

pfistupu do paméti).

Kabel FireWire 400 se Sesti piny

Kabel FireWire 400 se ¢tyfmi piny (bez napajeni)

V dobé uvedeni roz-

hrani FireWire bylo k dispozici pouze USB 1.0, které mélo datovou propustnost radoveé nizsi (12 Mbit/s), nebylo

proto vhodné k pfipojeni periferii s vysokym datovym tokem (externi disky, vypalovacky, scannery, fotoa-

paraty), ale pouze k pfipojeni mysi, klavesnic, tiskaren, atd. FireWire vyvinula firma Apple Computer v roce

1995 jako pomalejsi variantu standardu IEEE 1394.




Grafické adaptéry (Videokarty).

Poditate Fady PC pouzivaly doneddvna podobné jako vétsina pocitacl k zobrazeni informace vakuovou obra-

zovku, ktera je soucasti monitoru. Video-

karty (grafické karty, grafické adaptéry) Pamét videokarty
jsou zarizeni, ktera zabezpecuji vystup
dat z pocitace na obrazovku monitoru.
Videokarta ma vliv na to, jaky software
mlzZe uzivatel na pocitadi provozovat a
jak rychle se data na obrazovku prena-
Seji. Vétsina videokaret dovoluje praci ve
dvou zakladnich rezimech:
e textovy rezim:
umoznuje zobrazovat pouze pre-

Procesor videokarty — < Derampvd Say

ROM BIOS videokarty

s

rezim, ktery

Smér monitor

dem definované znaky, jako jsou

pismena (A, a, B, b, C, c, ...), cislice (1, 2, 3, ...), specialni znaky (&, ~, %, ...) a pseudografické znaky

(symboly pro vykreslovani tabulek). Tyto znaky jsou presné definované pomoci matic bodl a je mozné

je zobrazovat pouze jako celek.

e graficky rezim: rezim, ve kterém jsou informace zobrazovany po jednotlivych obrazovych, bodech tzv.

pixelech (Picture Element). Tento reZim jiz nepouzivd pfedem definované znaky, ale miZe z jednotli-

vych pixeld vykreslit prakticky "libovolnou" (zavisi na moznostech konkrétni karty) informaci.

Parametr

Rozliseni v textovém

rezimu
Matice znaku

Rozliseni v grafickém
rezimu

Pocet barev (barevna
hloubka)

Rychlost

Grafické karty, které jsou schopny zobrazit maximalné dvé barvy, jsou oznacovany
jako monochromatické (cernobilé).
Moderni videokarty se skladaji z nasledujicich ¢asti:

. procesor

e pamét
e DAC prevodnik
e ROM BIOS

PFi praci zapisuje procesor pocitace obrazova data do videopaméti. Takto zapsana
data jsou potom ctena procesorem videokarty, ktery na jejich zakladé vytvari digi-

Zakladni parametry grafickych karet
Vysvétleni

Polet znakd, které je mozné v textovém rezimu zobrazit na jednom Fadku, a pocet
radka{, které je mozné umistit na obrazovku

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

Poclet pixell, které je mozné v horizontalnim a ve vertikalnim sméru zobrazit

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

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

talni obraz. Digitalni obraz je posilan na vstup DAC (Digital Analog Convertor) pirevodniku, ktery z néj vytvari

analogovy obraz nutny pro monitory, fizené spojité (analogové) ménici se hodnotou signall t¥i zakladnich ba-

rev (Red - cervena, Green - zelena, Blue - modra) — RGB model



Vyvojové typy videokaret:

Graficka karta MDA

Videokarta MDA (Monochrome Display Adapter) byla prvni videokartou, kterd byla dodavéna k pocita¢lm tady
PC. Byla vyrobena firmou IBM v roce 1981. Tato videokarta pracovala pouze v textovém rezimu (mohla zobra-
zovat jen znaky zadané ASCII kédem).

V textovém reZimu mohla zobrazovat 80 znakl na fadek a 25 Fadk{ na obrazovce. Jeden znak byl definovan v
matici o rozmérech 9 x 14 bod{. Tyto vlastanosti poskytovaly velmi dobFe Citelny text. BohuZel zobrazovani
grafiky u karty MDA nebylo mozné. Druhou podstatnou nevyhodou tohoto adaptéru byla schopnost prace pouze
v monochromatickém (Cernobilém) rezimu.

Graficka karta CGA
Graficky adaptér CGA (Color Graphics Adapter) vznika jako nastupce karty MDA opét ve firmé IBM. Karta CGA
jiz dokaze pracovat v textovém i grafickém rezimu a dovoluje praci v monochromatickém i barevném rezimu.
Nevyhodou této karty oproti karté MDA jsou jeji parametry v textovém rezimu. Je mozné zobrazit 80 x 25 nebo
40 x 25 znakd v 16 nebo 2 barvach, ale matice jednoho znaku se sklddd z 8 x 8 bodd, coZ znadi horgf Citelnost
znakd.
V grafickém rezimu dovoluje zobrazit maximalné:

e 640 x 200 bodd &ernobile

e 320 x 200 bodd ve 4 barvach ze 16

Graficka karta Hercules (HGC)

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

V grafickém reZimu je mozné dosdhnout rozlieni 720 x 348 bod{ ve 2 barvach. Toto rozlideni je viak nevy-
hodné, protoze jeho pomér pocet bodd v horizontalnim sméru / polet ve vertikalnim sméru je pfiblizné 2/1, za-
timco pomé&r rozmé&rl obrazovky monitoru byval 4/3. Graficka karta Hercules podobné jako MDA pracovala v
monochromatickém rezimu. Pozdéji vznikla i barevna verze, kterd ale nezaznamenala vétsiho rozsifeni. Her-
cules byl pouzivan hlavné u poéitacl fady PC / XT.

Graficka karta EGA

Videokarta EGA (Enhanced Graphics Adapter) byla vyrobena v roce 1984 a jednalo se o prvni vSestranné vyu-
Zitelnou kartou firmy IBM. V textovém reZimu zobrazovala podobné jako predes$lé karty 80 x 25 znakl a jeden
znak byl vytvoren v matici 8 x 14 bod{. Tyto parametry zarucovaly pomé&rné dobrou ¢itelnost textu. Kromé to-
ho karta EGA pracovala i v grafickém reZimu, kde umoZfovala maximalni rozlideni 640 x 350 bodd v 16 barvéach
z 64 moznych.

Tato karta umoZfiovala ve své dobé pomérné solidni vyuziti jak pFi praci s textem, tak i v grafickych aplikacich.
Pro profesionalni praci s grafikou vsak nedostacovala.

Jako vykonnéjsi alternativa ke karté EGA vznikl pozdé&ji graficky adaptér oznacovany jako PGA (Professional
Graphics Adapter). Tento adaptér se vsak nikdy ve vétsi mire neujal.

Graficka karta VGA

Graficky adaptér VGA (Video Graphics Array) firmy IBM byl vyroben v roce 1987 pivodné pro fadu poéitacl
IBM PS/2. Jedna se o kartu, kterd je schopna v textovém reZimu zobrazovat 80 x 25 znakl a jeden znak je de-
finovan v matici 9 x 14 bodl. Znaky v textovém reZimu mohou byt zobrazovany v 16 barvéch.

V grafickém rezimu dokaze tato videokarta zobrazit maximalné 640 x 480 bodd v 16 barvach. Tento typ video-
karty vyzaduje oproti pfedchozim kartdm novy typ monitoru, ktery neni Fizen digitalnim sledem signald, ale
spojité (analogové) ménici se hodnotou signélu kazdé ze zakladnich barev (Red - Cervend, Green - Zelend, Blue
- Modra).



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

e 640 x 480 bodd ve 2 barvach

e 320 x 200 bodd v 256 barvach

Graficka karta 8514/A

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

K této karté vznikla pozdéji jako jeji nastupce videokarta s oznacenim XGA (Extended Graphics Adapter), ktera
byla rychlejsi a kompatibilnéjsi s predchozimi pocitaci, ale nezaznamenala vétsiho rozsireni.

Graficka karta SVGA

Videokarta SVGA (Super Video Graphics Array) je dnes nejpouzivanéjsi typ grafické karty. Jejim nejddleZit&jsim
prvkem je procesor, ktery do zna¢né miry ovliviiuje jeji vykon. U moderné&jsich typl videokaret je tento proce-
sor schopen realizovat (bud’ sdm nebo za pomoci néjakého dalSiho obvodu) nékteré Casto pouzivané grafické
operace. Takovato videokarta byva nazyvana také jako akcelerator a umoznuje podstatné vyssi vykon, pro-
toze neni nutné, aby kazdy pixel, ktery se ma zobrazit na obrazovce, byl vypocitan procesorem pocitace. Proce-
sor pocitace tak pouze vyda prikaz karté, co ma vykreslit (linku, kruznici, obdélnik), a vlastni vypocet jednotli-
vych zobrazovanych pixeld provede k tomuto Gcelu specializovany procesor videokarty.

Blok paméti

W ;

Analogovy signél

do monitoru D/A
pievodnik

Graticky
procesor

ST

Schéma SVGA karty SVGA karta firmy Matrox

Kromé téchto jednoduchych operaci je mozné, aby procesor videokarty provadél i slozitéjsi operace pouzivané
pfi praci s 3D grafikou (napf. zakryvani neviditelnych hran, stinovani apod.) nebo operace spojené s prehrava-
nim videosekvenci. Videokarty tohoto typu se pak nazyvaji 3D akceleratory a multimedialni akceleratory.
Procesor videokarty je propojen pomoci sbérnice s videopaméti. Sitka této sbérnice byva (32b, 64b, 128b).
Pamét na videokarté mize byt nasledujicich druh:

e DRAM (Dynamic RAM) popf. EDO (Enhanced Data Out) DRAM nebo SDRAM: pamét, do které mize v
daném okamziku bud’ procesor pocitace zapisovat, nebo z ni mize procesor karty &ist. Tato pamét je
levnéjsi, ale poskytuje nizsi vykon.

e VRAM (Video RAM): pamét majici moZznost dvou vstupt a vystupl. Tato pamét, kterd byva také ozna-
C¢ovana jako dvoubranova (dvouportova), dovoluje, aby v jednom okamziku do ni procesor pocitace za-
pisoval a zaroven procesor videokarty z ni Cetl. Tento druh paméti je drazsi, ale poskytuje vyssi vykon.



e SGRAM (Synchronous Graphic RAM): podobné jako pamét DRAM, ale navic mé podporu blokovych ope-
raci, tj. ma rychlejsi operace, jako jsou napfiklad presun bloku dat z jedné ¢asti paméti do druhé, napl-
néni ¢asti paméti stejnou hodnotou apod.

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

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

Kapacita video paméti Maximalni rozliSeni Pocet barev

256 kB 640 x 480 16
800 x 600 16
512 kB 1024 x 768 16
800 x 600 256
1MB 1600 x 1200 16
1280 x 1024 16
1024 x 768 256
800 x 600 65536
640 x 480 16,7 mil.
2 MB 1600 x 1200 256
1280 x 1024 256
1024 x 768 65536
800 x 600 16,7 mil.
3 MB 1600 x 1200 256
1280 x 1024 65536
1024 x 768 16,7 mil.
4 MB 1600 x 1200 65536
1280 x 1024 16,7 mil.
6 MB 1600 x 1200 16,7 mil

Super VGA vyrabi v dne$ni dob& mnoho vyrobcl (Diamond, Matrox, ATI a dalsi). PFi této vyrobé vsak doslo ke
ztraté vzajemné kompatibility v rezimech s vyssim rozliSenim. Poslednim naprosto standardnim rezimem, ktery
je na vSech SVGA kartach kompatibilni, je rezim VGA 640 x 480 v 16 barvach. Rezimy s vyssim rozliSenim jiz
byvaji nekompatibilni a vyzaduji specidlni programové ovladace urcené pro praci s timto typem videokarty. Z
divodu této nekompatibility byl pozdé&ji zaveden standard, ktery byl nazvan VESA (Video Electronics Standard
Association). Tento standard dnes vétSina videokaret podporuje pfimo svym hardwarem, jiné karty jej podpo-
ruji pouze softwarové pomoci programl dodanych vyrobcem videokarty a nékteré starsi karty jej nepodporuji
vibec.



VGA konektor

Velmi dobfe zndmy VGA D-SUB 15 konektor mé& patnéact pind ve tiech
fadach, nalezneme jej na grafickych adaptérech, monitorech a na né-
kterych HD televizich. Na nékterych prenosnych pocitacich a minia-
turnich zafizenich mZe byt ve formatu mini-VGA. VGA konektor,

ktery je také nazyvan RGB konektor.

VGA kabel prendsi analogové video signaly RGBHV (Cervena, zelena,
modra, H-sync, V-sync) a VESA Display Data Channel (VESA DDC)
data. V plvodni variant& VGA konektoru byl pin 9 zaslepen a tim pou-
zZit jako kli¢ chranici rozhrani pfed pouzitim non-VGA kabelu. Dnes se

jiz bézné pouzivd pro napéti +5V. Rozhrani neni hot-
pluggable, takze pfi rozpojeni konektoru za chodu nehrozi
74dné nebezpedi zni¢eni HW, nebo probléma.

Kvalita kabeli.

Stejny kabel VGA miZe byt pouZit jak pro zdkladni rozlieni
640x400px /70Hz (Sitka pasma 24MHz), pres 1280x1024px
SXGA/85Hz (160MHz) az do 2048x1536px QXGA/85Hz
(388MHz). Neni tedy nijak urceno jak kvalitni ma byt kabel
pro rlzna rozlieni. Kvalita kabelu se pak projevi jen de-
gradaci videosignalu (rozostieni a vznik tzv. ducht). Speci-
alni monitory mély rozhrani provedeno jako 5 zvlastnich
BNC konektort pro RGBHV signaly a bylo pouZito 5 samo-
statnych koaxidlnich kabell o impedanci 75 Ohm.

Pro vzajemné usnadnéni propojovani zafizeni pouzivajicich
videosignaly se pouzivaji rizné redukce a adaptéry. (VGA -
SCART, DVI - VGA, HDMI - DVI)

mini-VGA konektory

Popis signald na jednotlivych pinech konektort VGA a mini-VGA:

A female DE15 socket (videocard side).

Pin 1 RED Red video

Pin 2 GREEN Green video

Pin 3 BLUE Blue video

Pin 4 ID2/RES formerly Monitor ID bit 2, reserved since E-DDC

Pin 5 GND Ground (HSync)

Pin 6 RED_RTN Red return

Pin 7 GREEN_RTN Green return

Pin 8 BLUE_RTN Blue return

Pin 9 KEY/PWR formerly key, now +5V DC

Pin 10 GND Ground (VSync, DDC)

Pin 11 IDO/RES formerly Monitor ID bit O, reserved since E-DDC
Pin 12 ID1/SDA formerly Monitor ID bit 1, I2C data since DDC2

Pin 13 HSync Horizontal sync

Pin 14 VSync Vertical sync

Pin 15 ID3/SCL formerly Monitor ID bit 3, I12C clock since DDC2

00000

O eoocoo [ O

00000

A female Mini-VGA connector
Pin 1 GND GND

Pin 2 VSync N.C.

Pin 3 HSync N.C.

Pin 4 Red Return GND

Pin 5 Red video S-Video (C)

Pin 6 Green return GND

Pin 7 Green video S-Video (Y)
Pin8+5V +5V

Pin 9 Blue video Composite video
Pin 10 DDC data DDC data

Pin 11 DDC clock DDC clock

Pin 12 GND GND

Pin 13 Cable detect Cable detect
Pin 14 Blue return GND

2 4 6 8 10 12 14

13 5 7 9 11 13




Digital Visual Interface (DVI)

Digital Visual Interface (zkratka DVI) je rozhrani (tzv. dedikovany
spoj) pro propojeni videozafizeni s pocitatem. Na obrazku je konektor
DVI-D, (FEMALE - samice).

Standard byl vytvoren za Ucelem bezproblémové komunikace mezi zob-
razovacimi zarizenimi jako napf. LCD nebo datovy projektor a grafickou
kartou pocitace. Byl vyvinut skupinou firem seskupenych pod nazvem

Digital Display Working Group (DDWG). Primarné je urcen k prenosu ne-

komprimovanych digitalnich video dat. Je &astecné kompatibilni s roz- s =« BEE [ ]|
hranim HDMI. IILl [ ] === ===_,.'
Konektor D4 {Single Link)
Existuji 3 typy DVI konektoru (zavisi na implementovanych signalech): s » INEEEEEE
e DVI-D (digital only) - pouze digitalni signal ") ========
e DVI-A (analog only) - pro kompatibilitu s analogovymi monitory \ DV (Dl Link) J
e DVI-I (digital & analog) - digitalni i analogovy signal T 1] T 1]
Na obrazku je rozloZeni pinQ rlznych typd DVI konektorl. Konektory -— EEE EER
mohou mit druhy datovy spoj (tzv. ,link*) uréeny pro pfenos obrazu s \ ;IEE | L LY
, v /I-D {Single Link}
vysokym rozlisenim.
EEEEEEER
R -— EEEEEEER
Technicka data L EEEEEEEE/
DVI datovy format je zaloZzen na sériovém formatu PanellLink, ktery byl DVI-D {Dual Link)
navrzen vyrobcem polovodi¢ Silicon Image Inc. Zde je pouzity Transiti- s = HENR T
on Minimized Differential Signaling (TMDS). Single DVI link se sklada IIL. m ==. N
ze Ctyr parQ kroucené dvoulinky (&erveny, zeleny, modry a informaci o oA

obnovitelné frekvenci (Clock rate), prenos je 24 bitll na pixel. Casovani

signalu se témér presné shoduje s analogovym video signalem (VGA. Obraz je pfenasen radek po radku s inter-
valy mezi kazdym radkem a kazdym snimkem a bez paketizace. Neni pouzita zadna komprese a neexistuje
podpora pro prenos pouze zménéné Casti obrazku. To znamenad, ze zménény snimek je prenasen cely znovu.

Nejvyssi rozlideni pro single DVI link je mozné pfi 60 Hz, a je 2,75 megapixell. Maximalni rozlideni (pfi 60 Hz)
je 1915 x 1436 pixell (standardni pomér 4:3), 1854 x 1483 pixell (s pomé&rem stran 5:4) nebo 2098 x 1311
(Sirokouhly 16:10 pomér stran monitoru). Proto ma DVI konektor rezervu v dalsi lince, ta obsahuje dalsi krou-
cené pary Cervené, zelené a modré. Pfi pozadavku na vétsi Sifrku pasma, nez je mozné s jednou linkou je aktivi-
zovana druha linka a alternativni pixely mohou byt predany na kazdé lince, coz umoznuje rozliSeni az 4 MegaPi-
xell pfi 60 Hz. Specifikace DVI ma pro single link pevné nastavenou obnovitelnou frekvenci na 165 MHz, pfi-
¢emz vSechny rezimy zobrazeni, které vyzaduji méné nez téhto 165 MHz musi pouzivat pouze single link rezim.
Ty ostatni, které vyZzaduji vy3si frekvenci musi pfepnout do reZimu dual link. KdyZ jsou obé& linky v provozu ma-
e frekvence presdhnout 165 MHz. Druha linka miZe byt také pouzita pokud je potfeba vice nez 24 bitl na pi-
xel, v takovém pfipadé nese nejméné vyznamny bit. Bindrni 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 mo-
nitoru. Jestlize displej podporuje jak analogové tak digitalni signaly v jednom vstupu, mdze mit kazdy vstup od-
liSny EDID. Pokud jsou oba prijimace aktivni, je pouzit analogovy EDID.

Maximalni délka DVI kabell neni soucasti specifikace, nebot je odvisla od pozadavk{ na $itku pasma (rozlieni
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 pou-



Zit zesilovac DVI signalu, aby se zmirnila degradace signalu. DVI zesilovace mohou pouzit i externi napajeni z
elektrické sité.

Signaly

Rozhrani s jednim spojem obsahuje 6 vodi¢t pro prenos informaci o barvé ve formatu RGB (pro kazdou barvu 2
vodice). Informace o barvé je prendsena diferencialné technikou TMDS (nikoli oproti zemi) - to zvysuje odolnost
vi¢i elektromagnetickému ruseni z okoli. Dale jsou v rozhrani signély pro prenos synchronizace a kanal DDC2
pro prenos specifikace displaye do grafického adaptéru. DDC se u DVI oznacuje jako DDC2 (pro odliseni od
analogovych VGA konektort). DDC2 vyuzivd komunikaéniho protokolu I2C a format dat EDID definovany asoci-
aci VESA EDID obsahuje napf. jméno vyrobce, typ monitoru, typ luminiscencni vrstvy, typ filtru, idaje o ¢aso-
vani podporovaném monitorem, rozmé&ry obrazovky, atd. Druhy spoj priddva pouze 6 vodi¢Q pro pFenos infor-
maci o barvé (RGB).

Jeden spoj zvlada az rozliSeni WUXGA 1920x 1200 pfi 60 Hz (coz odpovida 165 MHz, tedy 3.7 Gb/s). Dva spoje
pak WQXGA 2560x 1600 pfi 60 Hz (ale i vice - je omezeno pouze kvalitou kabelu, tedy i vice nez 7.4 Gb/s).

Specifikace DVI:
Digital
e Minimalni obnovovaci frekvence: 25.175 MHz
e Maximalni rychlost — podle kvality kabelu (az do 7.92 Gbit/s)
e Pixeld za b&hem instrukce : 1 (single link) nebo 2 (dual link)
e Bitl na pixel: 24 (single a dual link) nebo 48 (pouze dual link)
e Priklady rozliSeni pro single link:
o HDTV (1920 x 1080) @ 60 Hz s CVT-RB (139 MHz)
UXGA (1600 x 1200) @ 60 Hz s GTF (161 MHz)
WUXGA (1920 x 1200) @ 60 Hz s CVT-RB (154 MHz)
SXGA (1280 x 1024) @ 85 Hz s GTF (159 MHz)
WXGA+ (1440 x 900) @ 60 Hz (107 MHz)
o WQUXGA (3840 x 2400) @ 17 Hz (164 MHz)
e Priklady rozliseni pro dual link:
o QXGA (2048 x 1536) @ 75 Hz s GTF (2 x 170 MHz)
o HDTV (1920 x 1080) @ 85 Hz s GTF (2 x 126 MHz)
o WUXGA (1920 x 1200) @ 120 Hz s GTF (2 x 154 MHz)
o WQXGA (2560 x 1600) @ 60 Hz s GTF (2 x 174 MHz) (30" (762 mm) LCD monitory Apple,
Dell, Gateway, HP, NEC, Quinux, a Samsung)
o WQXGA (2560 x 1600) @ 60 Hz s CVT-RB (2 x 135 MHz) (30" (762 mm) LCD monitory Apple,
Dell, Gateway, HP, NEC, Quinux, a Samsung)
o WQUXGA (3840 x 2400) @ 33 Hz S GTF (2 x 159 MHz)

O O O O

Poznédmka:

GTF (Generalized Timing_Formula) je VESA standard, ktery mdzZe byt snadno proveden Linuxovou gtf utilitou.
CVT-RB (Coordinated Video Timings - koordinované ¢asovani videa) je VESA standard ktery poskytuje omezeni
horizontalniho a vertikalniho "odmazavani obrazu" (blanking) pro ne-CRT monitory.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=WUXGA&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=WXGA%2B&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=WQUXGA&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=WQXGA&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Quinux&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=WQXGA&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=NEC&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Quinux&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=WQUXGA&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Generalized_Timing_Formula&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/VESA
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Coordinated_Video_Timings&action=edit&redlink=1

Display Port

DisplayPort je digitalni konektor slouzici k pfenosu nekompri-
movaného digitalniho obsahu s podporou az 8kanalového zvuku
a ochrany DPCP (DisplayPort Content Protection) vyuzivajici
128bitové Sifrovani AES. Podporuje rychlost prenosu 10,8
Gbit/s, na vzdalenost do t¥H metrd zvldda rozlieni WQXGA
(2560x 1600 pixeld), na vzdalenost az 15 metrll zobrazi rozlise-
ni 1920x1080 pixeld. Byl navrzen organizaci VESA (Video
Electronics Standards Association) a je Siroce podporovan fir-
mami jako Intel, AMD, Dell, Nvidia, Philips atd. S konektory ty-

pu DVI a HDMI je jen omezené zpétné kompatibilni. DisplayPort
dokaze emitovat DVI nebo HDMI signal, takze nasledné ke kon- |- .

verzi postaci pasivni adaptér. Prakticky tedy lze pocitac vybave-
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ny pouze DisplayPortem pripojit k televizi vybavené konektorem

HDMI, pfenesen bude obraz i zvuk. OvSéem zpétné konverze ne-

funguje, takze pocita¢ vybaveny pouze HDMI zatim nelze k mo-
nitoru vybavenému DisplayPortem pfipojit. Je navrzen tak, aby nahradil digitalni (DVI) i analogové (VGA) ko-
nektory v monitorech poéitacd stejné jako v grafickych kartdch. Ma vechny funkce HDMI, ale nepfedpoklada
se, ze by mél HDMI nahradit v oblasti domaci spotfebni elektroniky, protoze je urcen spise pro kancelarské a IT
vyuziti.

Prehled

DisplayPort je prvni zobrazovaci rozhrani, které spoléha na paketovy prenos dat, ktery je pouzivan u technologii
jako je Ethernet, USB a PCI Express. Podporuje vnitini i vnéjsi zobrazovaci spojeni a na rozdil od starsich no-
rem, kde jsou diferencialni pary spjaté s prenosem hodinového signalu s kazdym vystupem, DisplayPort proto-
kol je zalozeny na malych datovych paketech zndmych jako mikro pakety, které mohou vlozit hodinovy signal
v rdmci datového toku. Vyhodou je niz&i pocet pind k dosaZeni vyssiho rozlideni. PouZiti datovych paketl také
umozfiuje DisplayPortu aby byl rozsititelny, takze dal&i funkce mohou byt pFidany v prib&hu doby bez podstat-
nych zmén v rozhrani samotném. DisplayPort je mozné pouzit pro prenos zvuku a videa soucasné, ale kazdy z
nich je volitelny a mdZe byt pfenaden bez druhého. Cesta video signalu podporuje 6 az 16 bitl na barevny ka-
nal a cesta zvuku podporuje az 8 kanall (24 bit, 192 kHz) nekomprimovaného zvuku PCM, které mohou za-
pouzdfit komprimované audio formaty do zvukového toku. Obousmérny, polovi¢né duplexni pomocny kanal
provadi spravu zafizeni a kontrolu dat zafizeni na hlavnim lince, jako VESA EDID, MCC a DPMS standardy. Na-
vic je rozhrani schopné pojmout obousmérné USB signdly. Signal DisplayPortu neni kompatibilni s DVI nebo
HDMI. Nicméné, dudini DisplayPorty (oznacené DP++ logem) jsou uréeny k prenosu jednolinkového DVI nebo
HDMI signalu pres rozhrani prostfednictvim pouziti externiho pasivniho adaptéru, ktery vybere pozadovany sig-
nal. VGA a dvojlinka DVI na druhou stranu vyzaduji aktivni adaptéry pro prevod signdlu na pozadovany vystup
a nevyzaduji dudini DisplayPort. VGA adaptéry jsou napajeny z DisplayPortu, zatimco dvojlinka DVI spoléha na
externi zdroj (viz kompatibilita s HDMI, DVI a VGA). 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
b&Zicimi na 162, 270 nebo 540 MHz. Data jsou zakddovéna formatem 8b/10b, kde se kazdych 8 bitl informace
zakdduje s 10bitovym symbolem. TakZe efektivni rychlost pfenosu dat po dekddovani je 1,296, 2,16 a 4,32
Gbit/s na cestu (nebo 80 % z celku).

Verze 1.0 az 1.1



DisplayPort 1.0 podporuje maximalni rychlost pfenosu dat 8,64 Gbit/s pfes 2 m kabel. DisplayPort 1.1 podporu-
je také zafizeni, kterd zavadéji alternativni odkaz vrstvy jako napfiklad optické vldkno, coz umoznuje mnohem
delsi dosah mezi zdrojem a displejem bez degradace signalu, ackoli alternativni implementace nejsou standar-
dizovany. Také podporuje HDCP kromé ochrany obsahu DisplayPort (DPCP).

Verze 1.2

DisplayPort verze 1.2 byl schvalen 22. prosince 2009. Nejvyznamnéjsi zlepSeni nové verze je zdvojnasobeni
efektivni Sirky pasma na 17,28 Gbit/s, coz umoziuje zvyseni rozliSeni, vySSi obnovovaci frekvenci a vétsi ba-
revnou hloubku. Mezi dal$i vylepseni patfi vice nezavislych video stream (paprskovité spojeni s vice monitory),
podpora stereoskopického 3D, zvySenou propustnost kandlu AUX (od 1 Mbit/s do 720 Mbit/s), podpora vice ba-
revnych prostord véetné& xvYCC a scRGB a Adobe RGB 1998 a Global Time Code (VOP) pro sub 1 ps audio/video
synchronizace. Také Apple Mini DisplayPort, ktery je mnohem mensi a je uréen pro notebooky a jind mala zafi-
zeni, je kompatibilni s novym standardem.

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).

* 8b/10b kddovani poskytuje DC-balancing a vestav&né hodiny v sériovém kanalu (10 bitl pro symboly, 20%
kédovaci rezie)

¢ Podporuje RGB (nespecifikovano) a YCbCr (ITU-R BT.601-5 a BT.709-4) barevné prostory, 04:04:04 a
04:02:02 chroma Subsampling

e sSRGB, Adobe RGB 1998, DCI-P3, RGB XR, scRGB, xvYCC, Y-only, jednoduchy barevny profil (verze 1.2)

e Podporuje barevné hloubky 6, 8, 10, 12 a 16 bitd na barevnou slozku

« Volitelny 8kanalovy zvuk se vzorkovaci frekvenci az 24 bitl 192 kHz, podporujici zapouzdieni zvukovych
kompresnich formatQ

e Obousmérny poloduplexni AUX kanal, 1 Mbit/s (v1.0) nebo volitelné 720 Mbit/s (v1.2)

¢ Podporuje stereoskopické 3D formaty: ramové sekvencni (V1.1a), pole sekvencni, stranu po strané, shora do-
I8, proklddané Fadky, prokladané pixely a dvojité rozhrani (v1.2)

¢ Volitelné dvoumodova podpora generovani TMDS a hodin pro jednolinkové DVI/HDMI signalizaci s jednodu-
chou linkovou konverzi.

e Podpora aZ 63 audio a video streaml s ¢asové divizni dopravi multiplexni a hot-plug alokaci &itky padsma (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 dale.



HDMI - High-Definition Multimedia Interface

HDMI je rozhrani pro prenos nhekomprimovaného ob-

Popis jednotlivych pintt HDMI

razového a zvukového signalu v digitalnim forma-
tu. MUZe propojovat zafizeni jako naptiklad satelitni pFi-

jimac, DVD prehravac nebo A/V receiver s kompatibilnim

18 17 15 13 N
vystupnim zafizenim, jako napfiklad plazmova televize.

HDMI podporuje prenos videa ve standardni, rozsirené 18 16 14 12 w0 8

nebo high-definition kvalité, a az 8-kanalovy digitalni
zvuk. Rozhrani nezavisi na rlznych televiznich a satelit-

nich standardech, protoze prenasi nekomprimovana vi- 1 TMDS Data2+
deo data. Konektor HDMI typu A ma 19 pin{, nové&jsi,

malo roz&ifena verze s oznadenim B md 29 pinl pro pre- 2 TMDS Data2 Shield

nos videa s vétsim rozliSenim. 3 TMDS Data2-

4 TMDS Datal+

5 TMDS Datal Shield

6 TMDS Datal-

7 TMDS DataO+

8 TMDS DataO Shield

. ) 9 TMDS Data0O-
Na obrazku je redukce z DVI na HDMI. Konektor typu A

je zpétné kompatibilni s rozhranim Single-link DVI, pou- 10 [(TMDS Clock+

zivaném v osobnich pocitacich. Zarizeni s DVI vystupem 11 TMDS Clock Shield

tak mGze poskytovat video signal pro HDMI zobrazovaci

zatizeni, zvuk se ale musi pienaset jinou cestou. Konek- 12 | TMDS Clock~

tor typu B je pak zpétné kompatibilni s Dual-link DVI. K 13 CEC
zakladatelGm HDMI patfi firmy Hitachi, Matsushita Elect-

ric Industrial (Panasonic), Philips, Sony, Thomson (RCA), L Reserved (N.C. on device)

Toshiba, a Silicon Image. Podporuji ho filmova studia 15 SCL
Fox, Universal, Warner Bros. a Disney.
. . 16 SDA
Historie
Vyvoj HDMI 1.0 zacal 16. dubna 2002 s cilem vytvofrit 17 DDC/CEC Ground

zarizeni zpétné kompatibilni s DVI, které se v tu dobu
P . pv o A 18 +5V Power (max 50 mA)
vyskytovalo na vétsiné HD televizoru a DVD prehravacu.

HDMI bylo vytvofeno k vylep$eni DVI pomoci mensiho 19 |Hot Plug Detect

konektoru s pfidanou podporou pro prfenos zvuku.
Vzhledem k Uspésnosti na trhu (v roce 2004 prodano 5 mili
ond zafizeni s HDMI, v roce 2007 143 milionQ) se stal z HDMI celosvétovy standard.

Specifikace rozhrani:
Konektory
V sou&asnosti existuji étyfi typy HDMI konektorl: A, B, C, D. Typy A a B jsou definovany od verze 1.0, typ C az
od verze 1.3 a typ D od verze 1.4.
e Typ A mé 19 pint a $irku padsma pro podporu véech sou¢asnych SDTV, EDTV a HDTV rezimt. Rozméry
konektoru jsou 13,9 mm na Sifku a 4,45 mm na vysku. Typ A je fyzicky kompatibilni s single link DVI-
D.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:HDMI_Connector_Pinout.svg

e Typ B mé 29 pinli (21,2 mm do 4,45 mm) a mé& oproti typu A dvojnasobnou $ifku padsma. Proto ho Ize
pouzit pro prenos videa ve velmi vysokém rozliSeni, jako napfiklad budoucim WQUXGA (3840x2400).
Typ B je kompatibilni s dual link DVI-D, ale momentalné se jesté nepouziva.
e Typ C-mini konektor je uren pro pfenosna zafizeni. Je mensi, nez konektor typu A (10,42 mm do
2,42 mm), ale ma stejny polet pint. Pomoci redukce m{ze byt pFipojen na typ A.
e Typ D konektor je uréen pro mala prenosna zafizeni o rozmérech 2,8 x 6,4 mm
Délka kabelu
HDMI nedefinuje maximalni délku kabelu. Jedinym omezenim je Gtlum signalu. Délka tudiz zavisi na kon-
strukci a kvalité material{, které byly pouZity.
HDMI 1.3 definuje dva druhy kabelQ:
e Kategorie 1 certifikované kabely, které byly testovany na 74,5 MHz (1080i/720p)
e Kategorie 2 certifikované kabely, které byly testovany na 340 MHz (1600p).
B&Zny HDMI kabel miZe dosédhnout délky 12 az 15 metrl. U kabell do 5 metrl mdzZe kabel kategorie 1 dosah-
nout kvalit kategorie 2. Del$i kabel miZe zplsobit nestabilitu a blikdni na obrazovce. Existuji i pfevodniky a na-
stavce, které jsou schopné pomoci Cat5 kabelu prodlouzit HDMI aZ na 50 metrt a HDMI ndstavce zaloZené na
optickych vldknech Ize pouZit i pres 100 metrd.
Nové se kabely neoznacuji ¢islem verze, ale slovné
e Automotive HDMI Cable
e Standard HDMI Cable with Ethernet
e High Speed HDMI Cable with Ethernet
e High Speed HDMI Cable

Kompatibilita s DVI

DVI signal je kompatibilni s rozhranim HDMI a to bez ztraty kvality obrazu (DVI vystup, HDMI vstup). Neumoz-
fiuje ale samoziejmé pFenos zvuku nebo signall z dalkového ovladani. Tento problém musi byt Feden adaptéry
¢i pridavnymi kabely.

Opacné ale kompatibilita jiz fungovat vzdy nemusi (HDMI vystup, DVI vstup). Audio data se totiz pfenaseji po
stejnych kabelech jako obraz (nikoliv oddélené). Je tedy mozné, Ze zarfizeni se vstupem DVI si se zvukovymi
daty neporadi (neodfiltruje je) a ve vysledku bude zafizeni natolik zmateno, Ze nedokaze obraz zobrazit.

Vyhody HDMI
e Prenos nekomprimovanych dat.
e Potfeba jen jednoho kabelu.
e Obraz v maximalnim rozliseni (HD) je celkové 2x az 5x podrobnéjsi nez obraz ve standardnim rozli-
Seni, mezery mezi radky jsou mensi nebo nepostfehnutelné. Jeho vétsi podrobnost umoznuje pohodiné
sledovani na vétsich UhlopFickach.

e Moznost pfenosu az 8-kanalového nekomprimovaného digitalniho zvuku



Zvukova karta

Pocita¢ fady PC byl ve své standardni konfiguraci vybaven ma-
lym reproduktorem oznacovanym jako PC speaker. Tento re-
produktor je soudasti skfiné pocitace a je pripojen pfimo na za-
kladni desku pocitace. Jeho zvukové schopnosti jsou vSak velmi
omezené a slouzi vétSinou pouze k vydavani jednoduchych
zvukd, jako jsou napf. varovné pipnuti pfi vzniku chyby apod.,
popf. k prehrani néjakych jednoduchych zvukovych zdznami
pro vyslovené amatérské Ucely. Pokud je pozadovan kvalitnéjsi
zvukovy vystup z poditae, je nezbytné tento pocitaC vybavit
zvukovou kartou.

Zvukova karta (sound card) je zafizeni, které slouzi k pocitaco-

vému zpracovani zvuku. V zavislosti na své kvalité (a tim i ce-
né) zajistuje kvalitni zvukovy vystup z pocitaée vhodny i pro

Zvukova karta

profesionalni Ucely. Ke zvukové karté Ize dale pfipojit nasledu-
jici zafizeni:
e sluchatka
e reproduktory
e zesilovac
e mikrofon
e externi zdroje (radio, magnetofon, ...)
e je-li karta vybavena rozhranim MIDI (Musical Instrument Digital Interface), je mozné k ni pfipojit i
elektronické hudebni nastroje vybavené také timto rozhranim (nap¥. elektronické varhany, syntetizato-
ry apod.)

Zegilovaé

- —_——

-
Line Out

Spk Out

Zyvukova karta Line In

L
MicIn | =—— .
L
L J

MIDI Game | «—

M I

Audio kahel ! | etofon

Joystick (jiny zdroj)
L
CD- ROM MIDI Qut MIDI In Mikrofon

MIDIIn | 4 MIDIOut

Zapojeni zvukové karty

PFi zaznamu zvuku pomoci zvukové karty je nezbytné rozlisit dva zakladni pripady:
A) zdznam je provadén z néjakého zdroje poskytujiciho analogovy signal (mikrofon, radio, magnetofon,
audio CD). Takovyto signal se sklada z vin (kmitd) o nestejném tlaku, ktery je vytvafen ve vzduchu hla-
sivkami, hudebnimi nastroji nebo pfirodnimi silami.
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Pfiklad zvukového signalu

V takovémto prfipadé je nutné tento analogovy signal prevést na signal digitalni. Pfevod se uskutecnuje
pomoci vzorkovani (sampling). To znamena, Ze v kazdém casovém intervalu je zjistén a zaznamenan ak-
tudlni stav signalu (vzorek). Je ziejmé, ze ¢im kratsi je tento interval, tim vyssi je vzorkovaci frekvence,
tim vice vzorkd bude pofizeno a tim bude vysledny zdznam kvalitn&jsi. Kvalitu je mozné dale ovlivnit po-
¢tem rozlisitelnych Urovni v kazdém vzorku.

Ovlivnéni kvality zaznamu vzorkovaci frekvenci.

Pdvodni signal Vzorkovani 20 Hz Vysledek

Plvodni signal Vzorkovani 40 Hz Vysledek

Ovlivnéni kvality zdznamu poctem rozliSitelnych Urovni na kazdy vzorek

Plvodni signal Hloubka 8 bitd Vysledek




Plvodni signal Hloubka 16 bit{ Vysledek

PFi takovémto zaznamu se bézné rozlisuji nasledujici urovné kvality zaznamu:

Vzorkovaci Pocet bitéi na  Pocet Délka dig. za-

Kvalita .
frekvence vzorek vzorku znamu (B/s)
Telephone
B} 11025 Hz 8 1 - Mono 11 kB/s
Quality
Radio Quality 22050 Hz 8 1 - Mono 22 kB/s
CD Quality 44100 Hz 16 2 - Stereo 172 kB/s

PFi zdznamu timto zplsobem se vyuZivd Shannonovy vzorkovaci véty, kterd fika: Signal spojity v ¢ase

je plné uréen posloupnosti vzork( odebiranych ve stejnych intervalech, je-li jejich frekvence vétsi nez

dvojnasobek nejvyssi frekvence v signalu. Uvazime-li, ze lidské ucho vnima zvuky od frekvenci 16 Hz -

20 Hz az do frekvenci 16 kHz - 20 kHz, je zfejmé, ze frekvence 44 kHz pouzita pro CD kvalitu je dostacu-

jici. Z vySe uvedené véty také vyplyva, Ze pokud dojde ke snizeni vzorkovaci frekvence, budou ve vy-

sledném zaznamu chybét vySsi frekvence, coz se pfi prehrani projevi jako ztrata vysek.

Protoze zdznam timto zplsobem vede pfi vy$$i kvalité zdznamu ke vzniku velmi dlouhych soubord, exis-

tuji algoritmy dovolujici provést ztratové komprese, které podstatnym zplsobem kvalitu vysledného za-

znamu neovlivni. Tyto komprese je nutné provadét bud’ po provedeni zdznamu, nebo kvalitnéjsi karty vy-

bavené specidlnimi procesory umoznuji jejich provedeni v redlném &ase primo pfi zdznamu.

B) Zaznam je provadén z néjakého zdroje poskytujiciho jiz digitalni signal (napr. elektronické var-

hany pfipojené prostiednictvim MIDI rozhrani). V takovém pfipadé se jiz neprovadi vzorkovani, ale za-

znamenavaji se primo jednotlivé byty zasilané timto rozhranim. Tyto byty obsahuji informace, jako jsou:

o

e}

e}

o

o

nastroj, ktery todn hraje (piano, housle, varhany, ...)
vyska ténu

délka tonu

dynamika Uhozu na klavesu

dalsi

Pro prehrani takového zdznamu je nezbytné, aby zvukova karta (nebo jiné zfizeni) byla schopna podle
téchto informaci sama vytvaret jednotlivé tony.
PFi vytvaFeni zvukd pomoci zvukovych karet je nutné vyjit ze skuteénosti, e u kazdého hudebniho nastroje
maji jeho zvuky podobu cyklu, ktery se sklada ze Ctyr Casti:
e Nastup (Attack)
e Pokles (Decay)

e Trvani (Sustain)

e Doznivani (Release)

Konkrétni hodnoty jednotlivych fazi cyklu jsou charakteristické pro kazdy hudebni nastroj a je potreba, aby

zvukova karta tyto hodnoty co mozna nejpresnéji dodrzovala. V opacném pripadé by zvuky ztracely na vér-

nosti.



Pro vlastni vytvoreni zvuku se vyuziva dvou rozlicnych mechanismi:
e FM syntéza: realizovana tzv. FM syntetizatorem (obvod OPL 2, OPL 3 nebo OPL 4). Tato metoda vy-
chdzi z faktu, ze kazdé vinéni
Ize sestavit slozenim vybrané

:N m"’; Pokles

série sinusovych kmitd o pat-

viw s . . M Trvani
ricneé frekvenci a amplitude.
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Césti cyklu hudebnich zvukd

Pdvodni zvukovy signal Sinusové kmity ptvodniho signalu

FM syntéza tedy vychazi z popisu pfisluSného hudebniho nastroje na zakladé Fourierova rozvoje, s jehoz
pomoci se potom zvuk téchto nastroji emuluje jako superpozice nékolika sinusovych signald. Takto zis-
kany signal se mize jesté dale upravit riznymi efekty. Jedna se o levné&jsi realizaci, kterd se svymi vy-
sledky zvukim redlnych nastrojl pouze blizi a nikdy jich nemize dosdhnout. Zvukové karty, které pou-
Zivaji pouze tento zplsob pro vytvareni zvukd, jsou vhodné jen pro amatérské pouziti (ozvuéeni her
apod.).

e Wave Table syntéza: Tato metoda pouziva pfimo navzorkovany signal skute¢ného nastroje uloZeny
ve své vlastni paméti (ROM nebo RAM). Protoze je nemozné, aby v paméti byly uchovany vzorky vsech
vy$ek tonl od vdech nastrojl, je v paméti vzdy uloZen jeden tén od kazdého nastroje. RUznych vysek
tohoto ténu se pak dosahuje rdiznou rychlosti prehréni tohoto vzorku.

Zvukové karty byvaly obzvlasté drive vybavovany jesté IDE rozhranim, které slouzilo k pfipojeni CD-ROM disku
nebo specialnim rozhranim pro prvni CD-ROM mechaniky. Dnes toto feseni nema velké opodstatnéni, protoze
pocitaCe jsou standardné vybaveny EIDE rozhranim, které dovoluje pohodInéjsi a rychlejsi zapojeni mechaniky
CD-ROM. V pripadé, ze v pocitadi je osazena CD-ROM mechanika a zaroven i zvukova karta, je velmi vhodné,
aby obé tato zarizeni byla propojena pomoci tzv. audio kabelu. Diky tomuto propojeni je pak mozné na CD-ROM
prehrévat zvukové CD a poslouchat je z reproduktorl pripojenych ke zvukové karté.



Kromé uvedenych vlastnosti mohou byt jesté zvukové karty vybaveny pozicemi pro pamétové moduly RAM, do
kterych si uZivatel mize ukladat vlastni vzorky rlznych nastroji vytvofené bud’ elektronickym syntetizatorem
nebo vzniklé n&jakou Upravou jiZ existujicich vzork{. Déle je mozné na zvukovych kartach vidét i riizné specia-
lizované obvody pro vytvaieni riznych efektl v redlném ¢ase (napt. prostorovy zvuk apod.)

Prostorovy zvuk

Prostorovy zvuk je koncept, ktery rozSifuje zvuk v prostoru z jednoho
rozméru (mono/stereo) do druhého nebo tretiho rozméru. .—H
To se vétsinou provadi za Ucelem vérnéjsiho zvukového prostiedi, napfi-
klad v kinech nebo v pocitacovych hrach.

Postupné se objevilo nékolik formatl pro zédznam prostorového zvuku.
Predevsim DVD-Audio (DVD-A) nebo SACD (Super Audio CD), Dolby Di-
gital, DTS, DVD-Video (DVD-V), MP3 Surround a Sony Dynamic Digital
Sound (SDDS).

Existuje nékolik zplsobld vytvoreni prostorového dojmu ze zvuku:

1. Vice reproduktort . .

Nejcast&ji se pouzivd nékolik reproduktord rozmisténych kolem poslu-

chade. Dnes se mizeme setkat s poétem od 4 do 10, ¢asto jesté doplné-
no subwooferem. Od toho se odvozuje Ciselné oznaceni. 4.0 znamena 4 reproduktory bez subwooferu, nejcas-
t&ji pouzivané systémy 5.1 znamenéa 5 reproduktorl a subwoofer. Nejmodernéjéi zvukové systémy maji 7 a vi-
ce reproduktorl + subwoofer.

Subwoofer, neboli sub-bassovd jednotka, je reprosoustava uréend pro reprodukci zvuku nizkych kmitoétd.
Jedna se o frekvence od spodniho okraje akustického pasma, tedy od asi 20 Hz, do délici horni frekvence, ktera
v praxi byva nastavena v rozmezi priblizné od 50 Hz do 250 Hz. Nad délici frekvenci uz pracuji jen ostatni re-
prosoustavy v daném ozvucovacim systému. Toto FeSeni vyuziva jevu, Ze Clovék je schopen jen Spatné nebo
vibec lokalizovat smér, odkud zvuk nizkych kmito&td pFichazi. Subwoofer mize byt jak pro stereo, tak i viceka-
nalovou reprodukci pouzit jen jeden, pfi zachovani vyhovujicich vlastnosti ozvuceni. Reprosoustavy pro prenos
ostatnich ¢asti zvukového spektra mohou byt mensi, levnéjsi a vhodnéji umisténé s ohledem na poslechovy
prostor.

Dé&lici frekvence byva u levnéjsich systém@ domaciho kina, takzvanych All-In-One (AIO - v&e v jednom), nasta-
vena pevné na urcity kmitocet. U lepsich subwooferl byva zpravidla moznost délici frekvenci a jiné parametry
nastavit.

K vérné reprodukci takto nizkych kmitocétl je zapotiebi dostate¢né velky reproduktor v dostateéné dimenzované
ozvuénici. Proto subwoofer miva vétsinou vétsi rozméry, neZ reprosoustavy pro prenos vyssich kmitoctl.
Ozvuénice subwooferl byvda nejcastéji bassreflexova (Helmholtzlv rezonator) nebo typu transmission line,
ztidka pak uzaviena (bandpass design) - pfedevsim z rozmérovych dlvodd.

Pfi poslechu hudby nebo jinych nahravek, u kterych je pozadavek na co nejvérnéjsi reprodukci, je potfeba, aby
poslechové zafizeni splfiovalo nékolik parametrl. Mimo jiné musi umoZfovat vérnou reprodukci v celém pro
Clovéka slysitelém kmitoCtovém rozsahu (akustickém pasmu) i na jeho okrajich. Zvuky o nizkych kmitoctech
jsou infrazvuky, Castéji se vSak pouziva pojem sub-sonické nebo sub-akustické frekvence. Ty vnima clovék ce-
lym télem a jsou dileZité pFi vnimani déni kolem &lovéka.

Specidlnim pfipadem domaciho pouziti subwooferu je domaci kino. Jedna se o vicekanalovy systém ozvuceni,
ktery poskytuje zvukovy doprovod predevsim pfi sledovani filmd. Takovémuto systému se také Fika prostorovy
zvuk, protoze reprosoustavy jsou rozmistény v prostoru kolem posluchace, kterému je navozovan pocit, ze je
primo v misté déje filmu. Systémy domaciho kina mohou byt riizné a nejcast&jsim upresiujicim znakem byva
kombinace dvou cislic oddélenych teckou, kde prvni Cislice urCuje pocet satelitnich reprosoustav a druhd pfi-
tomnost subwooferu, resp. jejich pocet. Subwoofer u domaciho kina byva oznacovan zkratkou LFE (Low
Frequency Effects).


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Soubor:5_1_channels_(surround_sound)_label.svg&page=1

Pokud mame jen stereofonni nebo monofonni nahravku, mame nékolik moznosti jak ji na 5.1 soustavé prehrat.
Nejprimitivnéjsi metodou je pouzit pouze dané reproduktory (2 pfedni, u mono jen stfedovy), a zbytek nechat

potichu. Mnohem Iépe ale zni, pokud zvuk pomoci matice prekédujeme do daného poctu reproduktorl, a navic

pouzijeme filtr pro oddéleni nizkych kmitoétd (pod 140 Hz) které bude hrat subwoofer.

2. Psychoakustika

Druhou moznosti je tzv. psychoakustickd metoda. U této metody staci
pouze bézna stereo (2.0) soustava. V principu jde o to, Ze se napriklad x(1)
vystrel z pocitacové hry prehraje dvakrat, s malym ¢asovym odstupem,
s rozdilnou hlasitosti, fazovym posunem a dalSimi Upravami. Z toho si
lidsky mozek mylné vyhodnoti, Ze k vystielu doslo napfiklad za hracem.
K docileni tohoto efektu je samozfejmé znat pozici posluchace a repro-
duktord. V idedlnim piipad& by mél byt Ghel mezi reproduktory 30-45°.
Tento zplsob se také oznaluje zkratkou HRTF (Head-related transfer
function) a vyuzivaji ji technologie jako A3D, DirectSound3D nebo Sens-

aura.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Hrtf_diagram.png

Sitova karta

Network Interface Controller (NIC) je zarizeni, které umoznuje pripojeni pocitace do pocitacové sité. Ve stol-
nich pocitacich ma podobu karty, ktera se zasune do slotu (ISA, PCI, PCI-e) zakladni desky nebo (coz je dnes
daleko ¢astéjsi varianta) je na zakladni desce integrovand. U notebookl je situace podobnd, integrace prevlada
a pro externi pripojeni se pouziva rozhrani PCMCIA.
Mezi zékladni parametry kazdé sitové karty patfi:

Parametr Vysvétleni Rozsah

Ethernet, Fast Ethernet, Arcnet, To-

Typ sité Typ sité, pro ktery je dana karta uréena )
ken ring
Mnozstvi dat, které je karta do sité schopna vyslat
Rychlost e . . 100 kb/s - 10 Gb/s
(ze sité prijmout) za jednotku Casu

o L L . ., Tenky koaxialni kabel, silny koaxialni

. .. Typ sitového media (kabelu), ktere je mozne k si- i - o,

Typ média , | o e - i kabel, kroucena dvojlinka, opticky ka-
tové karté pripojit, s vyjimkou WiFi (anténa)

bel, bezdratova komunikace

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

e tenky koaxialni kabel: ureny zejména pro
vnitini rozvody uvnitf budovy. Pro jeho pfipojeni
se pouzivd konektoru BNC. V dnesni dobé byva
Casté&ji nahrazovan kroucenou dvojlinkou.

e silny koaxialni kabel: pouZivany dfive k venkov-
nim rozvodim, k jeho pfipojeni se pouZivé konek-
toru Canon, ktery zde byva oznacovan jako AUI.
Tento AUI konektor mdze slouZit také k pFipojeni
tzv. transcieveru, pomoci néhoz je potom mozné
pfipojit jiny typ média (transciever AUI - BNC,
transciever AUI - RJ45). Dnes je silny koaxialni ka-
bel pouzivany jen zfidka, protoze je nahrazovan
kvalitnéjsim optickym kabelem.

e kroucena dvojlinka (UTP, STP): pouzivana pro
vnitini rozvody. Kroucend dvojlinka se pfripojuje
pomoci konektoru RJ-45) 20 2 Er @ o

e opticky kabel: pouziva se pro paterni rozvody a n & = E v

rychlé spoje na vétsi vzdalenost (vlakno vicevidové I
a jednovidové), dvé vldkna na jeden spoj j

e bezdratovy spoj (WiFi): pouziva se pro spojeni
stanic na vzdalenosti srovnatelné s optickymi spoji,
avsSak s podstatné nizsi rychlosti

Kazda ethernetova sitovad karta ma od vyrobce stanoven
jedinecny 48-bitovy identifikator, ktery se nazyva MAC ad-
resa (téz znama jako fyzickd nebo hardwarova adresa).
Tato MAC adresa je v prvni poloviné identifikaci vyrobce a

v druhé &asti zajistuje jedineénost MAC adresy v siti, a
proto se mlZe stat, e se vyskytnou dvé sifové karty se o\
stejnou MAC adresou. V takovém pfipadé je mozné MAC



adresu nastavit jinak (bud pomoci specidlniho programu pfimo v EEPROM sitové karty nebo jen docasné za bé-
hu pomoci nastaveni jejiho ovladace). V paméti je ulozen také firmware, ktery provadi funkce fizeni logického
spoje a fizeni pristupu na média ve spojové vrstvé modelu OSI. Jiné technologie (napf. ARCNET, ATM apod.)
maji format adresy jiny.

Sitové karty dale rozliSujeme podle jejich pouZiti a to na serverové sitové karty a na karty, které jsou ur-
c¢ené do pracovnich stanic. Na serverové karty jsou pochopitelné kladeny daleko vétsi naroky. Jsou vétsinou
viceportové a musi poskytovat vice funkci - napf.: zvySenou datovou propustnost, vétsi spolehlivost, rozsifené
moznosti komunikace a snizené zatizeni procesoru.

Nékteré sitové karty jsou vybaveny patici pro obvod zvany Boot ROM. Boot ROM je pamét typu EPROM (EE-
PROM), ktera obsahuje programové vybaveni nezbytné pro zavadéni operacniho systému z pocitacové sité mis-
to jeho zavadéni z lokalniho disku.



I/0 karta

I/0 karta (Input/Output) byla deska obsahujici porty pro pripojeni perifernich zarizeni. Port (periferniho pripo-
jeni) je misto spojeni procesorové jednotky s komunika¢nim kanalem a slouzi k pripojeni dalSich perifernich za-
fizeni. V soucasné dobé nejsou tyto prostredky jiz pouzivany, vzhledem k prechodu na rozhrani USB.
Standardni I/O karta obsahovala:

e 1 paralelni port: je oznacovan jako LPT 1, pfipadné i 2, a slouzi napf. pro pfipojeni tiskarny, ZIP dis-
ku, propojeni dvou pocitacd. Informace jsou pres paralelni port prenadeny paralelng, tzn. Ze je vzdy za-
rover prenasena urcitd sada bitd.

e 2 sériové porty: jsou oznaCovany jako COM1, COM2 a slouZi pro pfripojeni pocitacové mysi, tiskarny,
propojeni dvou pocitac¢l. U sériového portu jsou informace prenaseny sériové, tj. jednotlivé bity jsou
posilany jednotlivé za sebou.

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

LPT port - paralelni port

Paralelni port je obecné nazev pro rozhrani , které
umozfiuje prenadet nékolik bitd (obvykle 8) sou-
c¢asné, na rozdil od sériového portu, kdy je vzdy
informace vysilana po jednotlivych bitech. V mi-

nulosti byla hlavni vyhodou paralelniho portu

oproti sériovému vySSi prenosova rychlost. V
dnesni dobé je problém ponékud sloZitéjsi, nebot se pouzivaji vysoké pfenosové rychlosti a pFi nich se pfi para-
lelnim pFenosu vyznaméji projevuji nékteré parazitni efekty, takZe v uréitych pfipadech mQze byt pfi stejné
technologické Urovni sériovy prenos rychlejsi nez paralelni. Nevyhodou paralelniho prfenosu oproti sériovému je
ve véech pripadech nutnost pouzivat podstatné vétsi pocet vodicd.

V minulosti se pro paralelni port pouzivaly riizné normy. Nejvétsiho rozsiteni dosadhlo rozhrani oznaované jako
Centronics. Dal$im rozsifenym standardem byla norma IRPR. Tyto dva standardy byly nekompatibilni kvili roz-
dilnému vyznamu, ¢asovani 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 uréen zejména pro komunikaci s tiskarnou, kterd uziva
8bitovou prodlouzenou ASCII sadu znakd. Nazev odvozeny od fadkové tiskarny byl bézny véeobecny termin pro
rizné druhy tiskaren. Grafické tiskarny se spoustou jinych zafizeni byly navrzeny pro praci se systémem. V
podstaté se jednalo o primyslovy standard po dlouhou dobu, aZ byl roku 1990 kone&n& normovan jako IEEE
1284. Dnes je pouzivani paralelniho portu v Gtlumu a to pfichodem USB (Universal serial bus) a FireWire (IEEE
1394).

Vétsina poditacl v 80. a 90. letech méla jeden nebo dva porty.

. LPT1 : I/O port 0x378, IRQ 7

. LPT2 : I/O port 0x278, IRQ 5

Nékteré systémy mély port LPT3, ale ten se nevyskytoval tak ¢asto. Ve skutenosti neméla vétdina pocitacd vi-
ce nez jeden port.

Rada dal$ich zafizeni byla navrzena k pripojeni k paralelnim portu. Nejvice bylo jednosmérnych zafizeni, pfiji-
majicich pouze informace posilané z pocitace. Nicméné néktera zafizeni jako Zip byla schopna pracovat v obou-
smérném rezimu. Tiskarny také ¢asem zacaly pracovat v obousmérném rezimu dovolujicim posilat rlizné stavo-
vé informace.

Poznamka: V MS-DOS a PC-DOS byly paralelni porty zpfistupnény pfimo na pfikazové Fadce. Napfiklad pfikaz
"type C:\autoexec.bat > LPT1" pfimo odeslal soubor autoexec.bat na port tiskarny, ¢imz obvykle doslo k jeho
vytisténi. Také existoval pfikaz "print" k dosazeni stejného efektu. Microsoft Windows jesté také odkazuji na ty-
to porty, prestoze se tuto skutecnost snazi pfed uzivatelem skryt.



LPT port ma 8bitovou paralelni datovou sbérnici + 4 piny pro ovladani vystupu (Strobe, Linefeed, Initialize, a
Select In) a 5 pind pro ovladani vstupu (ACK, Busy, Select, Error a Paper Out). Pfenosova rychlost je 12000
kbit/s.

Paralelni port je druh zasuvky, ktery se nachdazi v osobnich poéitacich pro propojeni s rlznymi periferiemi. Je
také znamy jako port tiskarny nebo Centronics port. Standard IEEE 1284 urcuje, Ze jde o obousmérny tok dat.
Ve vétsiné pFipadl jiz je nahrazen paralelni port USB rozhranim. Nejnové&jsi tiskarny jsou propojeny ptes USB a
nemivaji paralelni port. Na spoust& novych po¢itacll je paralelni port vynechan kvili Uspofe naklad( a protoZze
jsou povazovany za zastaralé. V laptopech je paralelni port obvykle dostupny kvili roz$ifujicim stanicim.

COM port - sériovy port — RS232

Standard RS-232, resp. jeho posledni varianta RS-232C | Ty
z roku 1969, (také sériovy port nebo sériova linka) se ‘
pouziva jako komunikaéni rozhrani osobnich poé¢itacl a
dalsi elektroniky. RS-232 umozniuje propojeni a vza-
jemnou sériovou komunikaci dvou zafizeni, tzn. ze jed-
notlivé bity prenasenych dat jsou vysilany postupné za
sebou (v sérii) po jednom péaru vodi¢d v kazdém sméru.
Na rozdil od sitové technologie Ethernet nebo rozhrani
USB se tedy jedna o zcela bezkolizni fyzickou vrstvu.

V soucasné dob& se v oblasti osobnich pocitac¢i od po-
uzivani sériového rozhrani RS-232 jiz témér definitivné

ustoupilo a to bylo nahrazeno vykonné&jSim Univerzal-

nim sériovym rozhranim (USB). Nicméné v primyslu je

tento standard, predevsim jeho modifikace - standardy RS-422 a RS-485, velice rozsifen a pro své specifické
rysy tomu tak bude i nadale. Na rozdil od komplexnéjsiho USB, standard RS-232 pouze definuje, jak pfenést
urditou sekvenci bitl a nezabyva se uz vy&$imi vrstvami komunikace. V referenénim modelu ISO/OSI tak pred-
stavuje pouze fyzickou vrstvu.

Na podcitaci byva linka RS-232 vyvedena pomoci konektoru D-Sub typu DE-9 M (samec), zafizeni se tedy pripo-
juje &Mdrou s konektorem DE-9 F (samice). U star$ich pocitac¢l byla druhd linka vyvedena na konektor DB-25 M
(ten doporucuje plvodni norma), pouzival se naptiklad pro pripojeni modemu. Elektricky jsou oba konektory
shodné (u velkého je jen mnoho pin{ nevyuZitych), takze se mohla pfipadné pouZit jednoducha pasivni redukce
na DE-9 M a teoreticky i naopak. Pro pfipojeni zafizeni pouZivajicich RS-232 k sou¢asnym pocita¢dim se pouzi-
vaji bud’ rozsifujici desky, nebo prevodniky USB/RS-232. Prevodniky USB/RS-232 maiji proti originalni "skutec-
né" lince RS232 vyrazné deldi dobu odezvy, coz mize v nékterych aplikacich zplsobovat znaéné problémy az
nefunkcénost. Ackoliv moderni zakladni 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).

Standard definuje asynchronni sériovou komunikaci pro pfenos dat. Pofadi pfenosu datovych bitl je od nejmé-
né vyznamného bitu (LSB) po bit nejvyznamné&jsi (MSB). Poget datovych bitl je volitelny, obvykle se pouZiva 8
bitd, Ize se také setkat se 7 nebo 9 bity. Logicky stav ,0%/,1" prenddenych dat je reprezentovan pomoci dvou
moznych Urovni napéti, které jsou bipolarni a dle zarizeni mohou nabyvat hodnot 5V, £10V, £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 (pfijem RxD, vysilani TxD a spolecnda zem GND) jsou doplnény jesté dalSimi
vodici slouzicimi k Fizeni prenosu (vstupy DCD, DSR, CTS, RI, vystupy DTR, RTS). Ty mohou a nemusi byt pou-
Zivany (zapojeny), nebo mohou byt pouzity pro napajeni elektronickych obvodl v zafizeni. Vystupni elektronika
je vybavena ochranou proti zkratu, kdy po prekroceni proudu 20 mA proud jiz dale neroste.



PCMCIA slot

Sdruzeni PCMCIA (Personal Computer Memory Cards International Association) bylo ustaveno v roce 1989. Ten-
to standard brzy pfijalo asi 200 firem a dnes k této nevydéle¢né organizaci patii asi 600 spole¢nosti. PGvodné
se jednalo o standard, ktery byl uréen pro roz$ifujici pamétové karty a jejich sloty pro pfenosné poditade. Dnes
se jedna o rozhrani s univerzalnim pouzitim, ke kterému je mozné ptipojit celé spektrum riznych zafizeni.
Standard PCMCIA neni zavisly na hardwarové platformé a operacnim systému. To znamena, Ze je mozné se s
nim setkat nejen na pocitacich PC, Apple MaclIntosh, ale ¢asto i v "nepocitaCovych" zafizenich. Jeho hlavni té-
7i$té pouziti je u prenosnych poditact (notebokd, laptopd, palmtopd atd.), které jsou PCMCIA osazeny az z 90%
Rozhrani PCMCIA vytvari sbérnici, na kterou je mozné pripojovat PCMCIA karty. Tato sbérnice je kompatibilni
se sbérnicemi ISA, EISA, MCA, VL-bus i PCI, takze neni Zadny problém, aby pocitac¢ byl vybaven napf. PCI a
PCMCIA sbérnici zaroven.
Hlavni vyhodou PCMCIA je, ze se jedna o rychly a efektivni systém pro pfipojovani rlznych periferii bez otevi-
rani pocitace, ma jednoduchou instalaci dovolujici automatickou konfiguraci. Neni tedy nutné provadét manualni
nastavovani pomoci propojek (jumper(). PCMCIA je navrzeno tak, aby umoZfovalo tzv. "hot swap", tj. kartu
je mozné vymeénit za chodu pocitace (neni nutné pocitac¢ vypinat a po jeho zapnuti znovu zavadét operacni sys-
tém).Vykonnost sbérnice je pomérné omezena, nabizi 16bitovou datovou Sifku a pracovni cyklus maximalné 33
MHz. M& pouze 26 adresovych vodicl, které omezuji velikost jeji paméti na 64 MB. NeumoZfiuje, aby periferni
zarizeni prevzala Fizeni sbérnice. PCMCIA karty maji vSechny stejnou velikost 85,6 x 54 mm (Sitka x délka) a li-
i se pouze svou tloustkou:

e typ I: jeho tloustka je 3,3 mm a jednd se nejstar$i typ pouZivany zejména pro pamétové karty Flash,

SRAM
e typ II: o tloustce 5 mm, ktery je dnes nejpouzivané&jsi. K dispozici je fada rliznych zatizeni:
o faxmodemy

sitové karty
SCSI karty
zvukové karty
disky

O O O O

PCMCIA sitova karta PCMCIA SCSI rozhrani

e typ III: tloustka 10,5 mm. Jednd se zatim o posledni mezindrodné pfijatou specifikaci pouzivanou
hlavné pro pevné disky.
e typ IV: standard, o jehoz zavedeni se pokousi firma Toshiba. Jeho tloustka je 16 mm.
e Extended Cards: rozsifené (prodlouzené) karty: asi o 50 mm delsi, urcené pro specialni aplikace.
Jednotlivé typy jsou vzajemné kompatibilni: kartu typu I je mozné pouzit ve slotu typu II i III a podobné. Obra-
cené to z mechanickych dtvodd neni mozné.



ExpressCard rozhrani.

ExpressCard je rozhrani umoziujici pfipojeni perifernich zafizeni k poditaci, obvykle k notebooku. Dfive nazy-
vany NEWCARD, dnes ExpressCard standard stanovuje konstrukci drazek, které jsou vestavéné v pocitaci a na
karté, kterou Ize vloZit do slotu ExpressCard. Karty obsahuji elektronické obvody a konektory pro externi zafi-
zeni, ktera Ize pripojit. Norma ExpressCard nahrazuje normu PC Card znamou téz jako PCMCIA.

Hardware, ktery lze pripojit do pocitace zahrnuje pripojeni karty, FireWire 800 (1394B), USB 3. 0, Ethernet (ta-
ké gigabitovy Ethernet), externi disky s rozhranim Serial ATA, solid-state disky, externi PCI Express grafické
karty, bezdratové sifové karty (NIC) a mnoho daldich zafizeni pomoci ¢&ipl, které se pripoji k poéita¢i pomoci
USB nebo PCle.

Norma ExpressCard specifikuje dvé formy, ExpressCard/34 (34 mm) a ExpressCard/54 (54 mm, ve tvaru pis-
mene L) -konektor, ktery je stejny na obou (34 mm). Standardni karty jsou 75 mm dlouhé (o 10. 6 mm kratsi
nez CardBus) a 5 mm silné, ale mohou byt i silnéjsi. 34 mm slot akceptuje pouze 34 mm karty, ale 54 mm slot
akceptuje 34 mm i 54 mm karty. Adaptéry jsou k dispozici pro pfipojeni karty ExpressCard/34 a slotu CardBus
(Ale ne 16-bit PC Card). Karty jsou v reZzimu hot-plug (pfipojeni zafizeni za chodu pocitace).

Hlavni vyhodou ExpressCard je vétsi Sirka pasma, protoze maji pfimé napojeni na systémové sbérnice pres PCI
Express, USB 2. 0 a CardBus karty uzivaji pouze rozhrani PCI. ExpressCard ma maximalni propustnost dat 2,5
Gbit/s pres PCI Express a 480 Mbit/s pfes USB 2. 0 zatimco vSechna zafizeni CardBus pripojena k pocitaci sdile-
ji celkovou Sifku pasma 1,06 Gbit/s. Norma ExpressCard ma specifikované napéti bud 1,5V nebo 3,3V. U
CardBus slotl je moZno pouzit bud’ 3,3V nebo 5. 0OV.

Standard ExpressCard 2.0 byl vydan 04. 3. 2009 na veletrhu CeBIT v Hannoveru. OcCekavana Sifka pasma je
5Gbit/s (s pfenosovou rychlosti 500MB/s) coz je desetkrat vice nez umoznuje USB 2.0 (0,48 Gbit/s). Je zpétné
kompatibilni se souc¢asnymi moduly ExpressCard.

ExpressCard Technology vs. CardBus

3.3V, 1.5V, 3.3 Vaux

PCI Express

UsB: 2.0 |
Guidance
Feature Native
26 Pin Connector Bus
Attach
I PClI Express |
UsB 2.0
68 Pin Connector
CardBus Le,gacy
Bridge

CardBus PC Car

50V, 3.3V, 3.3 Vaux




Monitory

CRT monitor

Monitory jsou zakladni vystupni zafizeni pocitace. Slouzi k zobrazovani textovych i grafickych informaci. Starsi
monitory pracuji na principu katodové trubice (CRT - Cathode Ray Tube), ktera je hlavni ¢asti kazdého moni-
toru. Na stinitku se zobrazuji jednotlivé pi-

xely. Monitor je pfipojen pfimo k videokarté
zasilajici patficné informace, které budou
na monitoru (jeho obrazovce) zobrazeny.

PFi praci barevné obrazovky jsou ze tfi ka-
tod emitovany elektronové svazky, které L
] o o, - ) i Serizeni katody
jsou pomoci jednotlivych mfizek (viz obra-
zek Fez barevnou obrazovkou) tazeny aZ na

stinitko obrazovky. Na zadni sténé stinitka
obrazovky jsou naneseny vrstvy tzv. lumi- ¥ychylovaci civky
noforG (luminofor = latka preménénujici
kinetickou enregii na energii svételnou).
Tyto luminofory jsou ve tfech zakladnich
barvach - Red (Cervend), Green (zelend), Maska

Blue (modrd) - pro aditivni model skladani

barev. Vlastni elektronové svazky jsou bez- 7
Barevna obrazovka

barvé, ale po dopadu na pfislusné lumino-
fory dojde k rozsviceni bodu odpovidajici barvy.

Aditivni model RGB

Protoze elektronovy svazek je vlastné svazek castic stejného naboje (zaporného),
maji tyto ¢astice tendenci se odpuzovat a vlivem toho dochazi k rozostrovani svazku.
Proto tésné pred stinitkem obrazovky se nachazi maska obrazovky. Je to v podstaté
mfiz, kterd méa za Ukol propustit jen Gzky svazek elektrond. Maska obrazovky musi

byt vyrobena z materiélu, ktery co nejméné podléha tepelné roztaZnosti a plsobeni
magnetického pole. Oba dva tyto jevy by totiZ zplsobily, Ze elektronové svazky ne-
dopadnou pfesné na svij luminofor, coZ by se projevilo neistotou barev. Elektro-
nové svazky jsou vychylovany pomoci vychylovacich civek tak, aby postupné opisovaly zleva doprava a shora
doll jednotlivé fadky obrazovky.

Zhaveni
Katody s emisni vrsivou

Stinitke s luminofory




Rez barevnou obrazovkou

Jednotlivé elektronové svazky jsou emitovany z nepfimo zhavené katody, kterda ma na svém povrchu nanesenu
emisni vrstvu. Elektronové svazky pak prochazi tzv. Wheneltovym valcem (mfizka g1), ktery ma vzhledem
ke katod& zaporny potencidl. To zplsobuje, Ze elektrony jsou jim odpuzovany a projde jich pfes né&j jen poza-
dované kvantum. Rizenim napéti na Wheneltové valci se tedy fidi intenzita jednotlivych elektronovych svazkd.
Po prichodu Wheneltovym vélcem prochazeji elektronové svazky pres jednotlivé miizky (g2 - g6), které maiji
naopak vzhledem ke katodé kladny potencial, diky kterému jsou elektrony pritahovany. Tento kladny potencial
stinitko obrazovky. Specialni funkci zde ma mrizka g3 (ostfeni), kterd ma za uUkol zaostfovat elektronové svaz-
ky, a mrizka g6 (konvergence), od které se elektronové svazky postupné sbihaji. K jejich setkani dojde u mas-
ky obrazovky, kde se prokfizi a dopadnou na své luminofory.

Podle umist&ni a tvaru otvorll masky a tim i odpovidajicimu naneseni luminoforll je moZné rozlidit tfi zakladni
typy barevnych obrazovek.

Typ Maska Poznamky

Jednotlivé otvory v masce jsou kruhové a jsou uspofadany do troju-

helnikd (velké pismeno delta). Stejnym zplsobem jsou usporadany i

Delta LY. luminofory na stinitku. Nevyhodou tohoto typu masky (obrazovky) je
velkd plocha, kterd je tvorena kovem masky a kterd zplsobuje véts|

nachylnost k tepelné roztaznosti. Vzhledem k tomuto poskytovaly ob-

razovky typu Delta pomérné nekvalitni obraz a dnes se jiz nepouzivaji

|]I]|] Otvory v masce jsou obdélnikového tvaru a jednotlivé luminofory jsou
Inline “l]l] naneseny v fadé vedle sebe. Obrazovka Inline je dnes nejrozsifenéj-

0 Sim typem obrazovky

Obrazovky Trinitron jsou propagovany zejména firmou Sony. Jejich
luminofory jsou naneseny v fadé vedle sebe podobné jako u obra-
zovky typy Inline. Vlastni maska je tvorena svislymi pasy, které ve
vodorovném sméru nejsou nikde preruseny. Toto reSeni s sebou nese
problém - pasy masky jsou tenké a na celé vysSce obrazovky se neu-
drzi. Tento se fesi dvéma zplsoby:

Trinitron o .. i Lo ] i
e u monitoru: natazenim dvou vodorovnych dratu (cca v jedné

tretiné a dvou tretinach vysky obrazovky) pres obrazovku. Ty-

to draty jsou potom bohuzel na obrazovce vidét (hlavné na

svétlém pozadi)

e u televizori: siln&jsimi pasy masky. Maska pak plsobi o né-
co hrubsim dojmem.



U konkrétnich obrazovek se mohou projevit nasledujici zakladni poruchy geometrie obrazu.

Idealni obraz Rovnobéznikovitost (Paralleogram) Lichobéznikovitost (Trapezoid)
Poduskovitost (Pincushion) Soudkovitost Posunuti (Shift)
Horizontalni nelinearita Vertikalni nelinearita Otoceni (Tilt)

Nékteré z téchto poruch byva mozné napravit pomoci korekci vyvedenych na pfednim panelu monitoru. Pokud
tyto korekce monitor nema nebo jejich rozsah pro napravu nedostacuje, je nutné provést servisni zasah.

Parametry monitort

KaZzdy monitor musi byt prizplsoben videokarté (napi.: MDA, CGA, EGA, VGA, SVGA), ke které ma byt pfipo-
jen. Neni mozné napriklad monitor pro EGA kartu pfipojit ke karté SVGA. Monitory je mozné rozdélit do dvou
zakladnich skupin:

¢ monochromatické (Cernobilé): informace zobrazuji pouze v odstinech jedné barvy (obvykle bil3,
oranzova, zelena)

e barevné (color): umoziuji zobrazovat vice rlznych barev sou¢asné

Dalsim parametrem kazdého monitoru je velikost jeho obrazovky. Stinitko obrazovky monitoru je tvaru pfibliz-
ného obdélniku s pomérem stran 4/3. Velikost kazdé obrazovky je udavéna jeji Ghlopfi¢kou. Uhlopfi¢ka udava
jeji celou velikost a nikoliv velikost jeji aktivni plochy (plocha, na které je mozné zobrazit obraz), ktera je vzdy
o néco mensi (napf. u 17" monitoru je 15,4" az 16,1"). B&zné pouzivané velikosti obrazovek u pocitacd jsou:

e 14", 15": monitory uréené hlavné pro zpracovani informaci v textovém rezimu. V grafickém rezimu
jsou vhodné pro rozligeni 800 x 600 bodl. Vys&i rozlideni na t&chto monitorech byva hiie ¢itelné. Ve
vyssich rozliSovacich rezimech také tyto monitory neposkytuji prilis dobré obnovovaci frekvence.

e 17":monitory urené pro praci s graficky orientovanymi programy (tabulkové procesory, textové a gra-
fické editory, prezentacni programy). Je mozné je pouzit i pro amatérskou praci s programy CAD/CAM a
DTP. 17" monitory jsou vhodné pro rozlideni 1024 x 768 bod{ az 1280 x 1024 bodd.

e 19" - 21": monitory uréené zejména pro profesionalni praci s naro¢nymi aplikacemi CAD/CAM a DTP.
Jedna se o monitory vhodné pro préci s rozliSenim 1280 x 1028 bodl az 1600 x 1200 bodd.

S velikosti obrazu souvisi také parametr oznacovany jako FS (Full Screen), ktery fika, Zze monitor je schopen
vyuzivat celou viditelnou plochu obrazovky. Diky tomu nevznikaji na obrazovce nevyuzité ¢erné okraje, do kte-
rych neni mozné obraz roztdhnout a které byly pozorovatelné zejména u stardich 14" monitord.



Jak bylo uvedeno, pfi praci monitoru elektronové svazky vychylovany vychylovacimi civkami tak, aby probéhly
celou aktivni plochu stinitka obrazovky. Pro kvalitu obrazu je velmi podstatné, jak rychle jsou tyto svazky
schopné jednotlivé Fadky probihat. U kazdého monitoru se proto udava:

e horizontalni frekvence (fadkovy kmitocet): méfi se v kHz a udava, kolik fadkd vykresli elektronové

svazky monitoru za jednu sekundu.
e vertikalni frekvence (obnovovaci kmitocet obrazu): Uzce souvisi s horizontalni frekvenci, méri se
v Hz a udavé pocet obrazl zobrazenych za jednu sekundu.

Obecné plati, ze ¢im vyssi jsou tyto frekvence pro dané rozliSeni, tim kvalitnéjsi a stabilnéjsi obraz monitor po-
skytuje. Pfi nizkych frekvencich je obraz nestabilni (poblikdva) a pii del$i praci plsobi Gnavu zraku. Konkrétni
parametry, které jsou jesté vyhovujici a které jiz ne, jsou silné subjektivni a zavisi na Clovéku, ktery s monito-
rem pracuje a jak dlouho s nim denné pracuje. Uvadi se, Ze pfi rozliSeni 1024 x 768 by vertikalni frekvence mé-
la byt okolo 72 Hz.
V pripadé pozadavk( na rezimy s vysokym rozliSenim je mozné se setkat také s tzv. prokladanymi rezimy
(interlaced mode). Tento rezim pouZije monitor v okamziku, kdy neni schopen zvladnout vysoké Fadkovaci frek-
vence pro rezimy s vysokym rozliSenim. Aby tento reZim mohl monitor zobrazit, obraz se rozloZi do dvou dil{.
Pfi prvnim prichodu elektronovych svazk( se vykresli véechny liché faddky a po navratu paprsku se vykresli
vSechny sudé fadky. Tento systém poskytuje lepsSi obraz, nez kdyby monitor zobrazoval s nizkou frekvenci
vSechny radky postupné jako u neprokladaného (non-interlaced) rezimu, avSak podstatné horsi obraz nez mo-
nitor, ktery dokaze pouzit vyssi frekvenci a pomoci ni potom neprokladané zobrazit cely obraz. Prokladany re-
zim je charakteristicky tim, Ze obraz se chova mirné neklidné - "mrka" a jsou pozorovatelné slabé tmavé vo-
dorovné pruhy. Pfi dlouhé praci s takovym monitorem dochazi k Gnaveé zraku.
Pokud ma monitor zobrazovat rizné grafické reZimy (s rlznym rozliSenim), je nutné, aby pracoval s rdznymi
frekvencemi. Vysledkem je, Ze pfi pfepnuti grafického rezimu mize dojit ke zmé&né& umisténi obrazu (obraz jiz
neni presné vycentrovan na stied obrazovky), popf. i ke zménam geometrie obrazu (Spatna horizontalni a ver-
tikalni velikost, poduskovitost apod.). Tyto poruchy Ize odstranit pomoci korekci monitoru, avsak je velmi ne-
praktické pri kazdém prepnuti rezimu ménit nastaveni monitoru. Tento problém vyresily moderni monitory, kte-
ré pouzivaji digitalni ovladani spolecné s tzv. mikroprocesorovym Fizenim. Tyto monitory jsou vybaveny
paméti, do niZ je mozné ulozit nastaveni obrazu pro rizné rezimy. U starsich monitord, které tuto moZnost ne-
maji, je nutné pouzit programu, ktery byva dodavan vétsinou k videokarté a ktery dovoluje ulozeni informaci o
nastaveni obrazu pro jednotliva rozliseni.
Né&ktefi vyrobci monitorl pouzivaji pti vyrobé& obrazovek tzv. odzrcadleni, které omezuje odrazy okolniho své-
ta v obrazovce. Tohoto efektu se dosdhne leptanim, mechanickym zdrsnénim nebo nanesenim specialni vrstvy
na stinitko obrazovky. DalSim trendem pfi vyrobé obrazovek jsou obrazovky flat screen. Vyznacuji se jen vel-
mi malym zakfivenim a tim i realisti¢téjSim zobrazenim informaci.
Vzhledem k tomu, Ze monitor ma pfi své praci pomérné vysoky prikon (u 17" monitoru asi 125 W), byvaji mo-
nitory vybaveny funkci green, ktera dovoluje prepnuti monitoru po urcité dobé od posledniho ovladani pocitace
uzivatelem (posledni stisk klavesy, posledni pohyb mysi apod.) do pohotovostniho rezimu. V tomto rezimu mo-
nitor nic nezobrazuje, jeho pfikon je podstatné nizsi (8 W - 15 W) a po zapoceti prace s pocitactem se opét au-
tomaticky pfepne do pracovniho rezimu.
PFi praci monitoru mGze vlivem magnetického pole Zemé&, popt. plsobenim magnetického pole nékterych pred-
métd (permanentni magnet, reproduktory apod.) dojit ke zmagnetovani masky obrazovky, které se projevi ne-
Cistotou barev. Kazdy monitor provadi proto po svém zapnuti automaticky demagnetizaci masky obrazovky.
Novéjsi monitory byvaji vybaveny specialnim tlacitkem oznacovanym degauss (degaussing), které provadi ma-
nualni demagnetizaci za chodu monitoru.
U modernich monitorl je také kladen pozadavek, aby nedochézelo k nezadoucimu vyzarovani $kodlivého za-
feni. Jako prvni vznikla norma LR (Low Radiation), kterd oznacuje monitory se snizenym vyzarovanim. Jako
dalsi a prisnéjsi byla pozdé;ji pfijata norma TCO.
Spolu se stale v&tsim rozmachem nasazovani pocitadl i v oblastech vzdé&lavani & zabavy je mozné se setkat i s
multimedialnimi monitory, které byvaji vybaveny reproduktory pro pfehravani zvukovych zaznam).



LCD panel

Displej z tekutych krystall (anglicky liquid crystal display, zkratkou LCD) je tenké a ploché zobrazovaci
zafizeni skladajici se z omezeného (velikosti monitoru) poétu barevnych nebo monochromatickych pixell sefa-
zenych pred zdrojem svétla nebo reflektorem. Vyzaduje pomérné malé mnozstvi elektrické energie.

KaZdy pixel LCD se sklddd z molekul tekutych krystalG ulo-
Yenych mezi dvéma prihlednymi elektrodami a mezi dvé-
ma polarizacnimi filtry, pficemz osy polarizace jsou na se-
be kolmé. Bez krystald mezi filtry by bylo svétlo prochaze-
jici jednim filtrem blokovano filtrem druhym. Molekuly te-
kutych krystall jsou bez vnéjéiho elektrického pole ovliv- 4
nény mikroskopickymi drazkami na elektrodach. Drazky na
elektrodach jsou vzajemné kolmé, takZze molekuly jsou
srovnany do spiralové struktury a stadi polarizaci procha-
zejiciho svétla o 90 stupil, coZz mu umoZfiuje projit i dru-

hym filtrem. Polovina svétla je absorbovana prvnim polari- . ) ) :
Y ] P P Obr. 4. Princip zobrazovaciho systému u obrazovek LCD;

za&nim filtrem, kromé& toho je ale celd sestava prihledna. I — svételny zdroj pro bilou predlohu, 2 — svételny zdroj pro
v. . . , SN v, - ok o S iceni 0 90",
V okamziku vzniku pole jsou molekuly tekutych krystalﬁ (—un_m//m(/l(»/m. 3 l”“/.{./”/\ LC, 4 4/(1“1)\1 \./fl <11{« )
5 a 7 —vychylovaci desticky, 6 — sklenéné desticky, 8 — mo-

tazeny rovnobézné s elektrickym polem, coz snizuje rotaci lekuly LC

vstupujiciho svétla. Pokud nejsou tekuté krystaly vibec

stocené, prochazejici svétlo bude polarizovano kolmo k druhému filtru, a tudiz bude Uplné blokovano a pixel se
bude jevit jako nerozsviceny. Pomoci ovlivnéni stoceni krystall v pixelu Ize kontrolovat mnozstvi prochazejiciho
svétla, a tudiz i celkovou svitivost pixelu.

Je obvyklé srovnat polarizaéni filtry tak, ze bez pfivodu elektrické energie jsou pixely prihledné a az pfi pré-
chodu elektrického proudu se stanou neprthlednymi. N&kdy je ovéem pro dosaZeni specidlnich efektl uspora-
dani opacné.

Elektrické pole potfebné pro rychlé srovnani molekul tekutych krystald je ale také dostateéné pro jejich Gplné
JVvystréeni 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 md sv{j zdroj napéti. Na druhé strané
jsou elektrody také seskupeny (typicky po fadcich), pfi¢emz kazda tato skupina ma sv{j spotrebié napéti. Sku-
piny jsou navrzeny tak, aby kazdy pixel mél unikatni kombinaci zdroje a spotfebice. Elektronika pak fidi zapi-
nani zdrojl a spotiebicy.

Vyroba LCD

Pro vyrobeni LCD je potieba zacit u dvou kusd polarizovaného skla. Poté se na nepolarizovanou stranu skla na-
nese specialni polymer, ktery vytvari na povrchu mikroskopické drazky. Smér téchto drazek musi byt ve stej-
ném sméru jako polarizaéni film. Poté se nanese na jeden z filmU povlak z nematickych tekutych krystall. Po-
lymerové drazky zplsobi, Ze se prvni vrstva molekul vyrovna v souladu s orientaci filtru. Nasledné je nutné pfi-
dat dalSi sklo s polariza¢nim filtrem, ovSem tento filtr svird s predchozim uhel 90° (nalezato). Kazda dalsi vrstva
molekul se pfidava a otaci a to az do okamziku, kdy je mezi nejvyssi vrstvou a dnem Uhel 90°, coz odpovida fil-
trim z polarizovaného skla.

Jakmile dopadne svétlo na prvni filtr, dojde k jeho polarizaci. Molekuly kazdé vrstvy vedou pfijaté svétlo smé-
rem k dal$i vrstvé. KdyZ prochazi svétlo témito vrstvami tekutych krystald, molekuly také méni rovinu kmitani
svétla, a to tak, aby odpovidala jejich vlastnimu uhlu. Jakmile tedy svétlo dorazi ke vzdalené ¢asti hmoty teku-
tych krystald, kmitd 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
krystall vystavite elektrickému naboji, zmé&ni sv(j smér. Po opé&tovném srovnani, zaénou ménit Uhel svétla,
které jimi prochazi, a tento Uhel nebude jiz odpovidat Uhlu vrchniho polarizacniho filtru. Takovou oblast displeje
nemuzZe prochézet z4dné svétlo, a proto bude tmavé.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Sklo

Mezi polarizacni filtry se jesté pridava matice - aktivni nebo pasivni:
Pasivni matice je jednodussi. Tvofi ji dva substraty skla, pficemz jeden tvori sloupce a druhy rady. Tyto jsou
napojeny na integrované obvody které privadi elektricky naboj k urcitému bodu v urcité radé a sloupci.

Aktivni displeje maji matici slozitéjsi, jelikoz je tvorena tenkovrstvymi tranzistory (TFT metoda). Pomoci této
metody lze presné ovladat velikost napéti na krystalech a tim i ovladat jas displeje.

U LCD displejd se spotfeba energie nelisi v zavislosti na jasu.

Barevné displeje

V barevnych LCD je kazdy pixel rozdéleny do tii subpixell, a to cerve-
ného, zeleného a modrého (tedy RGB). Svitivost kazdého pixelu je moz-
né kontrolovat nezdvisle na ostatnich, diky tranzistorlim, jejichz kombi-
naci Ize pak dosdhnout miliont barev. Star§i CRT monitory pouZivaly
podobnou metodu.

Barevné slozky (subpixely) je mozné sestavit v rliznych geometriich, v
zavislosti na pouziti monitoru. V pfipadé, ze software zna geometrii mo-

nitoru, je mozné zvysit viditelné rozliSeni pomoci metody subpixel ren-
dering. Tato metoda je obzvlasté prakticka pro vyhlazovani pisma.
LCD rozdélujeme na:
e pasivni STN (Supertwist Nematic)
e aktivni TFT (Thin-Film Transistors).
Aktivni displeje TFT rozdélujeme na:
e TN+Film (Twisted nematic)
e IPS (In-Plane Switching)

Obr. 5. Sestava matrice LCD (sestava tro-

jice zdkladnich barev: C — cervend, Z — ze-
e MVA (Multi-domain Vertical Alignment) lend, M — modrd); 1 — svételny zdroj pro bi-
; ; lou predlohu, 2 — svételny zdroj pro cernou
° PVA (Patterned Vertical Alignment) predlohu, 3 —molekuly LC, 4 — fdzové stdce-
e S-PVA (Super-PVA) nio 90, 5 a7 —vychylovaci desticky, 6 — skle-
. S-IPS (Super-IPS) néné desticky, 8 — molekuly LC
STN panel (Super-twisted nematic display) AU
Je druh displeje s monochromatickou pasivni matici tekutych krystalG SR "
(LCD). STN displeje poskytuji vétsi kontrast nez twisted nematic (TN) Ui _.
zobrazujici otd&enim molekul od 180 do 270 stupfili. STN LCD vyZaduji ‘ N "

méné energie a jsou levnéjsi na vyrobu nez TFT LCD, dalsi popularni typ I ll ll ’l Il
LCD, ktery prevazné nahradil STN pro bézné notebooky. Nicméné, STN
zobrazeni obvykle trpi nizsi kvalitou obrazu a pomalejsi odezvou nez TFT
displeje. STN displeje jsou pouzity u nékterych levnych mobilnich telefo-

nd a informacnich obrazovek nékterych digitalnich produktl. Na pocatku

Logo Wikipedie zobrazené na LCD

90. let, kdyby byla v nékterych pfenosnych pocitacich, jako je Amstrad

je PPC512 a PPC640.

CSTN (ColorSTN) znamena barevny Super-twist nematic, je barevnou variantou pasivni matice LCD (Liquid
Crystal Display) pro elektronické displeje plvodné vyvinut Sharp Electronics. CSTN vyuzivd cervené, zelené a
modré filtry pro zobrazeni barvy. Pdvodni CSTN zobrazi vyvinut na po¢atku 90. let trp&l pomalymi odezvami a
stiny (kde jsou textové nebo grafické zmény rozmazané, protoze pixely nelze vypnout a dost rychle). Pfes ne-
davné pokroky v technologii, byla CSTN Zivotaschopnou alternativou k aktivni matici displeji. Nové CSTN dis-
pleje maji 100ms odezvu zobrazeni (pro srovnani displeje TFT nabizeji 8ms nebo méné), 140 stupen uhel po-
hledu a vysoce kvalitni barvy ve srovnani s konkurenénimi TFT displeji - to vSe za polovi¢ni cenu. Nejnovéjsi
STN technologie se nazyva High-Performance Addressing (HPA) a nabizi jesté lepsi odezvu a kontrast, nez
CSTN.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=TFT&action=edit&redlink=1
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DSTN znamena Dvouvrstvé STN - dfive pasivni maticova LCD technologie, kterad pouziva zvlastni kompenzacni
vrstva a tim poskytuje ostrejsi obraz.

Dual Scan STN - rozsifené STN. Pasivni maticovy LCD displej. Obrazovka je rozdélena na poloviny a kazda po-
lovina je zobrazovdna soudasné, ¢imz se zdvojnasobi pocet fadk( obnovovanych za sekundu a tim poskytuje
ostrejsi obraz. DSTN byl Siroce pouzivan na starsich noteboocich. Viz STN a LCD.

FRSTN - Fast Response STN. - rychla odezva

FSTN - Film compensated STN, formuloval STN nebo filtrované

STN. Pasivni maticovd LCD technologie, ktera vyuziva filmovou
kompenzacni vrstvu mezi displeji STN a zadni polarizacni pro vétsi
ostrost a kontrast. To bylo pouzito v noteboocich, nez metoda

DSTN stal se popularni. 1

FFSTN - Double film Super-twist nematic L e L]
MSTN - Monochrome Super-twist nematic

CCSTN - Color Coded Super Twist nematic. LCD schopen zobrazo-

vat omezeny rozsah barev, které jsou pouzivany v nékterych digi- ﬂ_ d_ f‘_
talnich organizérl a grafickych kalkulacek ve 90 letech

TFT display 'i d_ d_
Thin Film Transistor - Liquid Crystal Display (TFT-LCD) je va-

Zapojeni Casti obrazové matice

rianta displeje z tekutych krystalQ (LCD), ktery vyuziva tenkovrstvé

tranzistory (TFT), je to technologie pro zlepseni kvality obrazu (napf. adresovatelnost, kontrast). TFT LCD dis-
plej je typem Active Matrix LCD, a vSechny LCD-displeje jsou zaloZeny na aktivni TFT matici adresovani. TFT
LCD se pouzivaji v televizorech a pocitacovych monitorech, mobilnich telefonech, kapesnich videohernich sys-
témech, osobnich digitalnich asistentech a navigacnich systémech, projektorech, atd.

Konstrukce

Displeje TFT z tekutych krystall pouzivané v kalkulackéch a zafizenich maji pfimo fizené obrazové prvky - na-
pé&ti mize byt aplikovano pres jeden segment bez zasahu do ostatnich segmentl na displeji. Je to nepraktické
pro velky displej s velkym poctem obrazovych prvkd (pixel(), protoZe to by vyzadovalo miliény spojeni - vrchni
a spodni pripojeni pro kazdou jednu ze tfi barev (Cervend, zelend a modrd) kazdého pixelu. Abyste se vyhnuli
tomuto problému, obrazové body jsou Fedeny v Fadcich a sloupcich, &mz se snizuje polet pFipojeni z miliont na
tisice. Sloupcové a Fadkové vodiée jsou ptipojeny k tranzistorovym spina¢im, jeden pro kazdy pixel. Jedno-
smérné propustna diodova charakteristika tranzistoru brani naboj ulozeny na pixel pred ztrdtou mezi obnove-
nimi zobrazeného obrazu. Kazdy pixel je maly kondenzétor s izolaéni vrstvou tekutych krystall vloZzenou mezi
transparentnimi vodivymi vrstvami ITO.

Zplsob zapojeni obvodl pro TFT-LCD je velmi podobny jako u jinych polovodi¢ovych vyrobkd. Nicméné, spise
neZ zhotoveni tranzistord na monokrystalické kifemikové desti¢ky, jsou vyrobeny z tenké vrstvy amorfniho
kifemiku usazené na sklenénou desku. Kifemikové vrstvy pro TFT-LCD jsou obvykle vytvofeny pomoci PECVD
procesu (Plasma-Enhanced Chemical deposition je proces, ktery slouzi k uloZzeni tenké vrstvy z plynného stavu -
tenze, do pevného stavu na podklad. Chemické reakce je vyvolana v procesu, ke kterému dojde po vytvoreni
plazmy z reagujicich plynd. Plazma je obecné vytvorena stfidavym s RF frekvenci nebo stejnosmérnym vybojem
mezi dvéma elektrodami, mezi nimiz je prostor napinény reagujicimi plyny). Tranzistory zabiraji pouze malou
Cast plochy kazdého pixelu. Zbytek kifemikového filmu je odstranén pry¢, aby svétlo projit.

Polykrystalicky kifemik je nékdy pouzivan v displejich, které vyzaduji vyssi vykon TFT. Pfikladem jsou malé
displeje s vysokym rozlienim, jako jsou ty v projektorech nebo hledaécich kamer a fotoaparatl. Na amorfnim
kFemiku zalozené TFT jsou nejéasté&ji pouzivané kvdli jejich niz&im vyrobnim néakladim, zatimco polykrystalické
kfemikové TFT jsou nakladné a je obtizné je vyrabét.



OLED obrazovka

OLED - (Organic light-emitting diode) je typ displeje vyuziva- Princip OLED

jici technologii organickych elektroluminiscencnich diod. Tech-
nologie pochazi z roku 1987, kdy ji vyvinula firma Eastman

Kodak. Nyni se pouzivaji predevsim v pristrojich jako mobilni —1

telefony nebo MP3 prehravace. | | 5
Princip I |

Mezi prihlednou anodou (5) a kovovou katodou (1) je né&kolik | _ |

vrstev organické latky(2,3,4). Jsou to vrstvy vypuzujici diry a i B 3
prenasejici diry, vyzarovaci vrstva (uprostied) a vrstva prena- T | |

Sejici elektrony. V momenté, kdyz je do nékterého policka pfri- ! | 4
vedeno napéti, jsou vyvolany kladné a zaporné naboje, které ! |

se spojuji ve vyzarovaci vrstvé, a tim produkuji svételné zare- -1 5
ni. Struktura, nosi¢ (6) a pouzité elektrody jsou uzplsobeny 6

tak, aby dochdzelo k maximalnimu stfetdvani nabojd ve vyza-

fovaci 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).

Displeje s pasivni matrici - PMOLED
Displeje s pasivni matrici jsou jednodussi, pouzivaji se predevsim tam, kde je tfeba zobrazit napfiklad pouze
text. Stejné jako u jednoduddich grafickych LCD displeji (DSTN, STN), jsou jednotlivé pixely Fizeny pasivnég,

mrfizkovou matrici navzajem prekfizenych vodi¢l. V misté kiizeni jsou vodice pFipojeny k elektroddm (katodam,
resp. anodam) OLED struktury a tim vznikaji jednotlivé pixely. Pomoci mfiZe vodi¢d a multiplexnich prepinaéd
je na anody a katody vybranych bodd privedeno elektrické napéti, které prinuti organickou latku vyzarovat.
Signaly jsou zpravidla dodavany do sloupcl a synchronizovany s cyklickym zapojovanim Eadkd. Opticky vystup
tak vznikd postupnym skladanim radkd, ke kterému dochazi 60krat za sekundu. Cim vétsi proud je v impulsu
pouzit, tim jasnéji pixel zari. Pro plné zobrazeni musi byt kazdy fadkovy vodi¢ nabijen po dobu 1/N snimkova-
ciho &asu, kde N je polet radkl displeje. Napiiklad k dosazeni jasu 100 nits (tj. 100 cd/m?) pro 100 Fadkovy
displej, musi byt pixely buzeny na uroven jasu 10 000 nits po dobu 1/100 snimkovaciho ¢asu. Pravé nutnost
velkych Uzkych proudovych impulsd snizuje G¢innost displeje, a to Ubytky napéti na vodi¢ich a také pfi kratko-
dobych velkych intenzitdch pracuje organicky material v méné efektivni pracovni oblasti generovani svétla. Z
dlvodu vy$3i spotfeby a horsiho zobrazeni jsou PMOLED vhodné predevsim pro displeje mensich uhlopfi¢ek a
zobrazovani prevazné statickych a textovych informaci (MP3 prehravace, mobilni telefony, informacni displeje v
automobilech atd.).

Displeje s aktivni matrici - AMOLED

Displeje s aktivni matrici jsou vhodné pro graficky narocné aplikace s velkym rozliSenim, tedy zobrazovéani videa
a grafiky. Struktura je podobna jako u TFT typl LCD displejd. Spinani kazdého pixelu je provadéno vlastnim
tranzistorem (vlastné dvéma - jeden fidi nabijeni a vybijeni kondenzatoru a druhy je jako napétovy stabilizator
kvili zajisténi konstantni velikosti proudu), &imz se zamezi napfiklad blikani bodd, které maji svitit b&hem né-
kolika po sobé& jdoucich cykld. Sou¢asné se zvy$uje pritok proudu a zkracuje doba odezvy. Mezi vyhody oproti
PMOLED patfi vyssi zobrazovaci frekvence, ostfejsi vykresleni obrazu a nizsi spotfeba. Nevyhodu je slozitéjsi
struktura displeje a tedy i vyssi cena.

Dalsi varianty

PHOLED (Phosphorescent OLED)

Technologie fosforeskujicich OLED dosahuje 4x vétsi Ucinnosti nez ,normalni® OLED technologie. Vyuziva prin-
cipu elektrické fosforescence, ktera prevadi az 100 % elektrické energie na svétlo. To je v porovnani s ucinnosti
25-30 % u ,klasickych® OLED a jen cca 10 % u LCD obrazovek, velky pokrok. Pt jasu 200 cd/m? dosahuje spo-
tfeby pouze 125 mW, tedy vyrazné méné nez podsvétlené LCD (240 mW). Nejnovejsi PHOLED jsou pfi napéti
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6,5 V schopny dosdhnout osvétleni 18 Im/W a jas 1000
cd/m?. Tedy vyrazné vétsi jas nez nejnovéjsi LCD s 600
cd/m?

WOLED (White OLED)

Dosahuji vysoké ucinnosti generovani svétla 30 Im/W, pfi
zachovani moznosti ménit jeho teplotu (,bila" barva je
tvofena z RGB prouzku a u kazdého je mozné ménit
zvlast intenzitu)

FOLED (Flexibilni OLED)

OLED struktura je misto na skle umisténa na pruzném

materidlu. To umozfiuje displej Iépe prizplsobit mistu

umisténi (pristrojova deska, hledi pfilby). Pouzity materi- Ukézka ohebného OLED displeje

al rovnéz zarucuje vétsi mechanickou odolnost (narazy,
pady).

TOLED (Transparentni OLED)

Tato technologie umoZfiuje vytvofit displej s az 80% prichodnosti svétla (tedy témé&F prihledny) a volbu, zda
bude obraz zobrazovén na jedné, nebo obou stranéch. Priihlednost je dosaZena transparentni katodou, anodou i
podlozkou (sklenéna nebo plastova). Tato vlastnost umoznuje zobrazovat informace v zorném poli uzivatele na
jinak prihlednych plochach - hledi pfilby, sklo automobilu, ...

Starnuti OLED displeje

Pfestoze by se dalo Fici, ze OLED maji samé vyhody (odol-
nost, pracovni teplota, subtilnost, zobrazovaci Ghel, citlivost,
rozlieni a vyrobni néklady) a neni tedy vlastné divod pou-
Zivat LCD, maji i nékteré nevyhody. Mezi nejzédsadnéjsi patfi
zivotnost, ktera neni ani stejna pro vsechny barvy. Modra
barva zacne ztracet na intenzité jiz za 1 000 hodin, zivotnost
zelené je asi 10 000 hodin a ¢ervené priblizné 30 000 hodin.




Plazmova obrazovka

Plazmova obrazovka nebo také plazmovy displej je typ plochého zobrazovaciho zarizeni pouzivana pro te-
levizory s velkou Uhloprickou (minimalné 80 cm). Nazev plazmova je odvozen od pouzité technologie vyuzivajici
malé bunky s elektricky nabitymi ¢asticemi ionizovaného plynu.

Princip zobrazovaci techniky

Do obou zobrazovacich elektrod je pousténo stridavé napéti. Kdyz je
napéti iniciovano, je indukovan vyboj, ktery zacne ionizovat plyn a vy-
tvaret plazmu. Dielektrikum a oxid hofrecnaty 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 zacne vznikat plazma a k ionizaci pak dojde i pfi velmi

nizkém zvyseni napéti na adresovaci elektrodé.

w

Po vzniku plazmy ziskaji nabité Castice diky elektrickému poli kinetickou

4 5 6

energii a zacnou do sebe narazet. Neon a xenon jsou pfivedeny do exci-

tovaného stavu a po navratu elektronu do svého orbitalu uvolni ultrafia- | Obr. 2. Princip plazmové komurky; | — elek-
lové zareni. Dik afeni pak ituji luminof | troda Y1, 2 — elektroda Y2, 3 — sklenénd des-
ove zareni. Diky tomuto zareni pak excituji atomy luminoforu a ty uvol- | , ;1 000 7. 5w distandnt vloFka. -6

ni viditelné svétlo. V kazdém pixelu jsou tfi rGzn& barevné luminofory, | fosforovd vistva, 7 — sklenénd deska, 8 — vi-

jejichi kombinaci vznika v;'/sledné barva ditelné svétlo, 9 — ultrafialovd emise

Cerveny, zeleny a modry luminofor musi byt ovliddany zvlast a navic v
mnoha Urovnich intenzity, abychom dostali co nejvétsi $kalu zobrazovanych barev. U CRT monitor( je princip
jednoduchy, reguluje se elektronovy paprsek, ktery na bod dopadda. U plazma displeji funguje ovladani inten-
zity na principu modulace pulsniho kdédu (Pulse Code Modulation - PCM). Tato modulace slouZi k prevedeni
analogového signalu s nekonecnym rozsahem na binarni slovo s pevné danou délkou. Proto jsou PDP obrazovky
plné digitalni, coz je spravny krok do budoucna.

Intenzita kazdého subpixelu je uréovdna poétem a Sitkou napétovych pulst, které dostava burika béhem kaz-
dého snimku. Toho je dosazeno tak, Ze trvani kazdého snimku je rozdéleno na nékolik kratSich ¢asti, podsnim-
kd. B&hem této periody jsou pixely, které maji svitit, pfednabity na uréité napéti (pomoci zobrazovacich elek-
trod) a béhem zobrazovaci faze je pak napéti aplikovano na cely displej (adresovaci elektroda). OvSsem to zna-
mena, ze rozsviti jen ony prednabité subpixely a jejich intenzita je dana praveé Urovni nabiti.

Standardni metoda urcuje 256 Urovni nabiti pro kazdy subpixel, protoze kazdy snimek je rozdélen na 8 pod-
snimk& ovlddanych 8-bitovym slovem (viz PCM). Celd tato technologie se nazyvd ADS (Address/Display Se-
parated) a byla vyvinuta v roce 1984 spoleCnosti Fujitsu.

Vyhody a nevyhody PDP

Protoze 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 uUspora mista pri velkych Ghlopric-
kach. Plazma displeje ne zrovna nejvy$si kvality maji problémy s kontrastem. Dlvodem je, Ze napéti mezi zob-
razovacimi elektrodami je udrzovano stdle pod prahem ionizace, aby méla obrazovka dostatecné rychlou ode-
zvu. Negativnim Gcinkem 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 vznika i v ,pohoto-
vostnim 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 dalSi problém - neschopnost
zobrazovat dokonale stupnici Sedi. V tmavych scénach se totiz barvy blizké Cerné slévaji v jednu a prechody
nejsou zdaleka plynulé. Ovéem moderni PDP displeje jiz timto neduhem netrpi a $kéla zobrazovanych odstini je
Sirsi.

PrestoZe vyroba PDP neni tak naro¢nd na prostfedi jako napf. LCD, jsou plazma displeje drazsi. Zivotnost
plazmovych obrazovek je kolem 10 tisic hodin, coz je asi polovi¢ni hodnota nez u LCDcCek. V poméru cena za
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hodinu nejsou PDP prili§ praktické a pro domdci uZivatele nevhodné (tedy pro doméacnosti s primérnym pla-

tem :).
A nevhodnost plazma displejd pro pouziti s poéitaci bychom vycetli je$té z jedné hodnoty - rozteé bodl se za-
tim nedostala pod 0,3 mm, naopak byva mnohem vyssi. Proto je stale nejlepsi vyuziti téchto obrazovek jako

HDTV (High Definition TV) a pro prezentacni Ucely vétsich spolecnosti.



Vstupni zarizeni PC - klavesnice a mys
Klavesnice
Klavesnice (keyboard) slouzi jako zakladni vstupni zafizeni pro zadavani idajl. Dnes existuji dva nej¢astéji po-
uzivané typy klavesnice:
e PC/XT: obvykle nazyvana jako "XT klavesnice", ma 83 kladves a byla uréena k prvnim poéitaéim Fady
PC a PC/XT. Klavesy této klavesnice Ize rozdélit do 3 zakladnich skupin:
o Abecedni pole: obsahuje litery abecedy, Cislice, specialni znaky (!,@,#,...) a nékteré specialni
klavesy (SHIFT, CTRL, ALT, ENTER, ...)
o Funkéni klavesy: klavesy oznacené F1 az F10, jejichz vyznam zavisi na konkrétnim programu,
se kterym uzivatel pracuje

o Kurzorové a numerické klavesy: obsahuji kldvesy pro Cislice a ovladani kurzoru

é Abecedni pole 5
w4

4 HUMm.

;

XT klavesnice
e PC/AT: obvykle nazyvana jako "AT klavesnice", obsahuje 101 (US standard) nebo 102 (European stan-
dard) klaves. Tyto klavesy lze rozdé&lit do 4 bloka:

o Abecedni pole: podobné jako u XT klavesnice

o Funkéni klavesy: obsahuje klavesy F1 - F12, jejichz vyznam je opét podobny jako u XT klaves-
nice.
Kurzorové klavesy: klavesy pro ovladani kurzoru

o Kurzorové a numerické klavesy: podobné jako u XT klavesnice

[ ][ Funkéni klavesy || |

Abecedni pole

Eur. klar
Ewrz.
a num.
Klivesy

AT klavesnice
o S prichodem operac¢niho systému MS Windows 95 byla AT klavesnice doplnéna o specialni kla-
vesy pro ovladani tohoto systému (klavesa pro vyvolani Start menu a pro vyvolani kontexto-
vého menu) a nese oznaceni Win95 Natural. Je mozné se setkat i se specidlnimi ergonomickymi

klavesnicemi majicimi specialni tvar, ktery ma zarucit, Zze ruce uzivatele budou pfi praci v co
mozna nejpfirozené&jsi poloze.

Win95 Natural kldvesnice Ergonomicka klavesnice



Skupiny klaves

Klévesy lze rozdélit do téchto skupin:

cation)

zakladni alfanumerické klavesy

kldvesy numerické klavesnice

funkcni klavesy

specialni klavesy

klavesy urcené pro konkrétni operacni systém (v systému Microsoft Windows jsou to Windows a Appli-

Alfanumericka klavesnice zabira vétsinu plochy, obsahuje klavesy 26 pismen, mezernik, klavesy s inter-

punkci a klavesy s Cislicemi.

Numericka klavesnice obsahuje klavesy s Cislicemi, desetinnou tecku, klavesy vyuzitelné pro 4 zakladni arit-

merické operace, druhou klavesu Enter a klavesu Num Lock pro zménu funkce Ciselnych klaves.

Funkéni klavesy maji oznaceni F1 - F12 a nalezneme je v horni &asti kldvesnice. SlouZi k fizeni programi a

jejich funkce je uréena konkrétnim softwarem.

Specialni klavesy jsou popsany v nasledujici tabulce.

Klavesa Funkce

Esc Odvolani posledniho prikazu

Print Screen VloZeni momentalniho obsahu obrazovky do schranky
Scroll Lock Ridi ,rolovani* obrazovky nahoru a dold

Pause/Break Zastaveni provadéni programu

Insert Pfepina mezi reZimem vkladani a prepis
Home Posouva kurzor na zacatek radku

Page Up Posunuti textu o jednu obrazovku nahoru
Delete Maze znak na pozici kurzoru

End Posouva kurzor na konec radku

Page Down Posunuti textu o jednu obrazovku dol{
Enter Potvrzeni prikazu

Backspace Mazani znaku zpétnym posunem kurzoru

Kurzorové Sipky Posun kurzoru po obrazovce

Shift Prepinani velkych a malych pismen

Ctrl Prepinani funkci kldves pfi fizeni programu

Alt Prepinani funkci kldves pfi fizeni programu

Caps Lock Pfepina trvale na velka pismena

Tabulator Preskakovani kurzoru do predem nadefinovanych pozic
Windows V MS Windows: Otevieni nabidky Start

Application V MS Windows: Otevieni mistni nabidky

V dneéni dob& mohou umélci pFipojit svij keyboard ke svému poéitaci a mohou komponovat & nahravat. Pouzi-

va se standardni model klaves napr. od firmy Casio a datovy kabel.

Rozdil mezi klavesnici XT a AT je hlavné v tom, ze XT klavesnice ma mikroprocesor klavesnice zabudovany pfri-

mo Vv sobé, zatimco AT predpoklada procesor pro klavesnici na zakladni desce pocitace. Tyto klavesnice jsou te-

dy mezi sebou nekompatibilni, takZze neni mozné XT klavesnici pouzit u pocitate AT. Naopak je pravdou, Ze vét-

Sina AT klavesnic je vybavena prepinacem, ktery dovoluje AT klavesnici pfepnout do rezimu XT a pouzivat ji tak

u pocitace XT.

Dale podle realizace funkce jednotlivych klaves je mozné rozdélit klavesnice na:


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A1vesa_Esc
http://cs.wikipedia.org/wiki/Print_Screen
http://cs.wikipedia.org/wiki/Scroll_Lock
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A1vesa_Break
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A1vesa_Insert
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A1vesa_Home
http://cs.wikipedia.org/wiki/Page_Up
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A1vesa_Delete
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A1vesa_End
http://cs.wikipedia.org/wiki/Page_Down
http://cs.wikipedia.org/wiki/Enter
http://cs.wikipedia.org/wiki/Backspace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kurzorov%C3%A1_%C5%A1ipka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A1vesa_Shift
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A1vesa_Ctrl
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A1vesa_Alt
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A1vesa_Shift
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tabul%C3%A1tor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A1vesa_Windows
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kl%C3%A1vesa_Application&action=edit&redlink=1

e pracujici na principu spinacll: pouziva pro kazdou klavesu mikrospinac

e kapacitni: stisknuti kldavesy vyvold Uhoz na kapacitni modul, jenz vysila patficné signaly, které jsou
potom interpretovany procesorem 8048 umisténym pfimo v klavesnici, a jejich kody jsou pak vysilany
do podcitace.

Pocditacova klavesnice je klavesnice odvozena od klavesnice psaciho stroje ¢i dalnopisu. Standardni pocitaco-
vé klavesnice jsou napajeny z pocitace a komunikuji s nim po sériové lince.

Ve vétdiné pripadd stisk kldvesy zpUsobi odeslani jednoho znaku. Nékteré klavesy slouzi jen jako predvolba.
Odeslani n&kterych symbold pak vyZaduje stisk (Uhoz) & drzeni nékolika kldves soucasné& nebo postupné. Kla-
vesnice je téZ dlleZitd jako prostiedek k zadavani hesel, psani zprav atd. Napf. Unicode ma pro pocitacovou
klavesnici specialni znak (U+2328).

Existuje velké mnoZstvi rznych rozlozeni kldves. Vznikaji proto, ze rozdilni lidé potfebuji snadny piistup k roz-
dilnym symboldm. Obvykle je to tim, Ze pisi odlisnym jazykem, ale existuji specializovana rozloZeni pro mate-
matické, ucetni, programatorské pouziti.

RozloZeni znakd na pocitadovych kldvesnicich kopiruje standardy rozlozeni na psacich strojich, které prevzaly
organiza¢ni automaty, pofizovace dé&rnych $titkl atd. V nékterych zemich se pouziva rozlozeni QWERTY, jinde
QWERTZ, nékde i jiné, napfiklad francouzské AZERTY. Rozlozeni klaves je upraveno mezinarodni normou
ISO/IEC 9995 , Informacni technologie - Uspofadani klavesnice pro textové a kancelarské systémy" z roku
1997. Ta uvadi, ze rozmisténi jednotlivych klaves se fidi narodnimi normami a zvyklostmi. Jako priklad obsahu-
je moznost obsazeni klavesy BO1 (na Ceské Y) znakem Z (napf. anglicky nebo americky standard) nebo znakem
Y (napf. Cesky standard) ¢i znakem W (napf. francouzsky standard), D06 (na Ceské Z) Y nebo Z a pro D02 (na
Ceské W) W nebo Z. V Ceské republice je, v souladu s mezinarodni normou, stanoven narodni standard, jenz
vychazi z usporaddani QWERTZ. Jedna se o CSN 36 9050 z roku 1994, ktera stanovuje rozmisténi znakd na 48
klavesach (vychazi z typu QWERTZ) ve dvou Urovnich, tj. zékladni a po stisknuti Shiftu. Tedy neni zde FeSeno
umisténi napf. znaku obracené lomitko (na rlznych klévesnicich je na rlizném misté&), znakd generovanych po-
moci klavesy Alt Gr (3. Uroven), ale umisténi ,Z" a ,Y" ano.

Mnoho ¢&eskych programatort ale dava prednost anglickému standardu, ktery vychazi z rozlozeni QWERTY, pro-
toZe potfebuji znaky, které na ceském standardu nejsou, pfipadé pouzivaji tzv. ¢eskou programatorskou kla-
vesnici, nebo ¢eskou QWERTY klavesnici, liSici se jen prohozenym Z a Y, protoze si jiz na anglickou kldvesnici
zvykli.

Rozlozeni QWERTY vzniklo s umyslem snizit tak pravdépodobnost zaseknuti typovych pak ruc¢niho psaciho stro-
je. K jeho masovému rozsifeni vedlo vitézstvi v soutézi v rychlosti a presnosti psani. Po ném v roce 1888 nasle-
dovala konference v Torontu, jez pfijala klavesnici QWERTY za standard.

Existuji také specialni rozlozeni klaves zohledriujici ergonomii (Dvorak, Colemak, XPeRT). Tato rozlozeni, ktera
nejsou moc rozsifena, byla navrzena pro psani v angli¢tiné a pfili§ se nehodi pro psani v jinych jazycich, nebot
jsou jesté vice nez QWERTY zavisla na narodnim jazyce. Proto napfiklad Dvorak pro psani ¢eského textu nema
zasadnéjsi vyznam, nebot, jak uvadi publikace ,Profesionalem v administrativé", produktivitu prace zvysi pouze
0 1% a se stejnym Uspé&chem snizi zatizeni prstd a rukou.

Optimalizace rozlozeni klaves ¢eského standardu nebyla dosud provedena. Pritom, pokud by doslo k rozmisténi
znakl v zavislosti na jejich vyskytu v textu, do$lo by k zvySeni produktivity prace pfiblizné o 12,2 %. Pokud by
navic doslo i k dalSim Upravam klavesnice, produktivita prace by mohla byt zvySena o dalSi 2 %. To by umoz-
novalo psat 59,5 % obsahu textu pfimo v zakladni poloze, tedy z kldves na nichZ jsou umistény prsty pfi vyuzi-
vani hmatové metody (pfiblizné stejné jako pfi psani anglického textu na klavesnici Dvorak). To by vSak zna-
menalo jesté vétsi rozdily nejen od QWERTZ, ale i od QWERTY nezZ dnes.

Rozlozeni jednotlivych kladves ma z hlediska efektivity vyznam pouze pro osoby ovladajici klavesnici deseti prsty
nebo hmatovou metodou (slepecké pismo).

Standardni kldvesnice je pomérné velka, protoze kazda kladvesa musi byt dost velka na to, aby se dala snadno
stisknout prsty. Pro pfenosna zafizeni, kde by standardni klavesnice byla pfilis velka, byly navrzeny redukované



typy klavesnic, ptipadné se pouziva jiny zplsob komunikace. V posledni dobé& se vyskytuji ultramoderni typy
klavesnic a klaves, napf. gelové nebo obalované mékkymi materidly; byvaji téz ergonomicky tvarovany pro lep-
i dosah na kladvesy. Nezapominejme, téZ na interaktivni kldvesnice, napfiklad u mobilnich telefon(, interaktivni
tabule ¢i interaktivni monitory.

Pripojeni k pocitaci

V drivéjsich letech se klavesnice pripojovala k pocitaci konektorem DIN-5, ktery byl pozdéji nahrazen ponékud
mensim konektorem Mini-DIN, ¢ast&ji nazyvanym PS/2, pfi¢emz zplsob komunikace kldvesnice s poéitatem
zUstal zachovan. Starsi klavesnice s konektorem DIN byvaji nazyvany ,AT klavesnice™ (podle osobniho poéitace
IBM PC/AT), stejny konektor vSak pouzivaly i jesté starsi nekompatibilni ,XT klavesnice™ uréené pro historicky
IBM PC/XT.

Zapojeni konektoru DIN-5 (samice): Zapojeni konektoru PS/2 (samice):

. (1) CLOCK, (1) DATA,

(2) DATA, (2) nezapojeno*,
TS (3) RESET, (3) GND,

(4) GND, (4) +5V DC,
(5) +5V DC. (5) CLOCK,
* Vyvod RESET slouzi k inicializaci (6) nezapojeno*.
klavesnice, ale u nové&jsich kladvesnic * U nékterych typl notebookl mizZou vyvody
nebyva zapojen. (2) a (6) slouzit jako DATA a CLOCK pro pfipo-

jeni druhého zarizeni.

Mezi dal$i zplsoby pripojeni v soucasnosti patii USB, dnes nejrozsitené&jsi. V takovém pripadé se jiz jedna o vy-
razné komplikovan&jsi zplsob komunikace umoZfiujici napfiklad pfipojit ke klavesnici rlizna dalsi zatizeni (mys$,
USB flash pamét atd.), ktera pak pfes ni komunikuji s pocitacem.
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Mys

Pocitacova mys je malé polohovaci zarizeni, které prevadi informace o svém pohybu po povrchu plochy (napf.
desce stolu) do pocitace, coz se obvykle projevuje na monitoru jako pohyb kurzoru. Nachazi se na ni jedno Ci
vice tladitek a mize obsahovat jedno nebo vice kole¢ek pro usnadné&ni pohybu v dokumentu. Na spodni strané
se nachazi zafizeni snimajici pohyb.

Historie
Mys byla vynalezena Douglasem Engelbartem ve Stanfordském vyzkumném institutu v roce 1963. Verejnosti

byla predstavena 9. prosince 1968 jejim vynalezcem. Douglas Engelbart si ji nechal patentovat (patent
US3541541) dne 17. listopadu v roce 1970 jako ,X-Y Position Indicator For A Display System" (Indikator X-Y
pozice pro zobrazovaci systém). V komerénim prostfedi pak mys prosadila jako prvni californska firma Apple v
roce 1982. William English, stavitel Engelbartovy ptvodni mysi vynalezl tak zvanou kuli€kovou mys v roce
1972 ve vyvojovém centru Xerox PARC. Ta se stala soucasti pocitace Xerox Alto a slouzila k ovlddani grafického
uzivatelského prostifedi WIMP. Jednalo se o Cisté mechanické mysi vyuZivajici kolecka nebo kulicku, které ota-
Cely kruhem s kontakty. Kdyz byla kolecka byla nahrazena kulickou, ktera umoznila pohyb mysi v jakémkoliv
sméru. Pohyb kulicky snimaly dvé navzajem kolmé hfidele, které se kulicky dotykaji. Kulicka obé hfidele pfi
svém pohybu roztac¢i a prenasi pohyb na otocnou clonku ve tvaru kruhu s okénky. Na obou hridelkach je po
jedné clonce. Svétlo senzoru prosvécuje clonku a preruSovany paprsek je sniman optoelektronickym cidlem,
které jej méni na elektrické impulzy. Smér otaceni je rozpoznan pomoci Grayova kdédu: Mys totiZz obsahuje na
kazdé clonce dva snimace, pficemz ty jsou umistény tak, aby jejich pulzy byly Uhlové posunuty. V jeden oka-
mzik mGZe byt osvétlen jeden, oba, nebo i z4dny snimaé. Impulzy pohybu celé mysi pak tvoii dva a dva sledy
bitd, ty jsou detekovany v poéitadi. Ovlada¢ mysi v poéitaci signaly dekdduje a naditava, a prevadi je na pohyb
kurzoru na obrazovce monitoru (v osach X a Y). Rekonstruuje tak rychlost i smér pohybu mysi.

Pocitacové mysi pochazeji ze $vycarského technologického institutu (Ecole polytechnique fédérale de Lausanne,
EPFL) z inspirace profesa Jean-Daniel Nicouda a vytvofil je inzenyr a hodinadf André Guignard. Novy design za-
hrnuje jednu kuli¢ku z hrubé gumy a tfi tlacitka. Prostredni tlacitko bylo nahrazeno rolovacim kole¢kem po roce
1990.

Po mysi s optomechanickymi senzory, kterymi pohybovala kuli¢ka, vychazejici z plvodniho Engelbartova vyna-
lezu, prisla mys opticka s LED technologii. Optickd mys spatfila svétlo svéta kolem roku 1980. Vynalezl ji Steve
Kirsch. Vyzadovala vSak specialni kovovou podlozku s natisténou mrizkou, bez niz nefungovala.

Prvni mysi byly hranaté a nepohodIné. Ty novéjsi jsou ergonomicky tvarovany pro pohodiné drzeni, ale ani to
neni dostatecna obrana pred nemocemi, které pfi nadmérném pouzivani mysi hrozi.

Typy pocitacovych mysi:
Mechanickd a optomechanicka mys

Vnitfni pohled do optomechanické mysi:
1. Kulicka mysi

. Valcovy snimac s kruhovou clonou

. LED (prosvécuje clonu se zarezy)

. Mikrospinac pro tlacitka mysi
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. Opticky senzor (za clonou)
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Mechanismus optomechanické mysi:

1: Posuv mysi zplsobi rotaci kuli¢ky

: Pfenos rotace kulicky na osy X a 'Y

: Zdroj infracerveného svétla (LED)

: Svétlo prochazi otvory v otacejici se cloné
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: Senzory prijimaji pulzy svétla za clonou

Z pocatku se vyrabély Mechanické snimani pohybu bylo nahrazeno bezkontaktnim rfeSenim zalozenym na vyse
popsaném optickém snimani, které je mnohem presnéjsi a spolehlivéjsi.

Opticka mys

Opticka mys vyuziva LED jako zdroj svétla, které je snimano fotodiodami
nebo dokonalejSim optickym snimacem (CCD c¢i CMOS prvek s matici o
velikosti nékolik desitek bod{). Prvni optické mysi vyuZivaly pro snimani
pohybu specidlné potistény podklad (podlozku pod mys).

Moderni optické mysi periodicky snimaji obraz podkladu osvétleny po-

moci LED nebo laserové diody a vyhodnocuji posuv obrazu viéi predcho-

zimu snimku. Vyuzivaji k tomu specialni Cipy pro zpracovani obrazu v
realném Case a prevodu pohybu do osy X a Y. Napfiklad optickd mys Avago Technologies ADNS-2610 zpracova-
va 1512 snimk{ za sekundu o velikosti 18x18 bodu, pfi¢emz kazdy vyhodnocuje 64 rlznych trovni $edi.
Osvétleni a podklad

Pro osvétleni podkladu se tradi¢né vyuzivaji cervené LED, protoZe v dobé vzniku optickych mysi byly nejlevnéj-
&i. Na barvé osvétleni nezalezi, avak pfi pouZiti ¢lovéku neviditelného infraerveného svétla mize byt dosaze-
no vyssi presnosti snimani a nizsi spotfeby elektrické energie. Optickd mys pracuje spolehlivé na strukturova-
ném povrchu, kde je moZné snadno rozpoznat pohyb podkladu. Z tohoto divodu je nevhodnym podkladem
sklo, zrcadlo nebo jiny povrch, ktery zplsobuje vznik fale$nych odrazd. Kvalitn&j$i mysi zpracovavaji za sekun-
du vice snimk{, aby byl pohyb mys&i presnéjsi a sprdvné reagoval i na rychlé pohyby.

Bezpecnost optické mysi

I pfes ¢lanky o mozném poskozeni lidského zraku optickou mysi, neni zadny ddvod se obavat, protoZe se jedna
o laserové zafizeni tfidy I, které ma tak maly vykon, Ze zadné poskozeni nemdze zpUsobit.

Zplsoby pripojeni k pocitaci

Zpocatku se mys k pocitadi pripojovala pomoci sériového portu (RS-232)
a u pocitacl firmy Apple pomoci linky ADB. Kolem roku 2000 se prosadil
konektor PS/2 a posléze USB. Nékteré mysi jsou oznacovany jako com-
bo, coz znamena, ze se mohou pomoci jednoduché redukce pfipojit do
zasuvky USB i PS/2 (viz obrazek vpravo). Pro bezdratové mysi se vyuzi-
va infracervené zareni (IrDA) nebo radiové viny (véetné Bluetooth), pfi-

¢emz samotny vysilaé/ptijima¢ mize byt pfipojen k poditaéi pomoci séri-

ového rozhrani PS/2 nebo USB.

Redukce USB na PS/2
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Alternativni zarizeni
Pro ovladani kurzoru slouzi také tzv. tablet. Je to podlozka citliva na dotyk, pres kterou se prejizdi perem. Vy-

rabi se také tablety citlivé na pfitlak. Tablety jsou nejvice pouzivany pocitacovymi grafiky.

U prenosnych zafizeni jsou tfi nejbéznéjsi typy nahrady mysi:

Trackball - vétsi kulicka je zabudovana v zafizeni a pohybuje se s ni pfimo prstem,

Trackpoint - tlustsi mala tycinka uprostied klavesnice, kterad naklanéni prenasi na pohyb kurzoru,

Touchpad - desticka méfici elektrickou kapacitu, kterou ovliviiuje posunovani prstu.

Trackball

je vstupni pocitacové zafizeni podobné mysi. Jde jednoduse o kulicku
umisténou v podlozce, jiz se d4 pohybem prstd pohybovat - kulicka je
navrchu, nikoliv zespodu jako v pfipadé mysi. Byva bud samostatné ne-
bo zabudovan v notebooku.

Trackball je nasazovan v pripadé, kdy standardni mys$ neni vhodna
(prdmyslové pouZiti, vefejné informaéni stanky), nebo pro odvétvi, kde
je potreba velmi presné polohovani kurzoru. Napfiklad pro pouziti v podi-
tacové grafice, aplikacich typu CAD, nebo DTP. Naopak se pfilis nehodi

pro rychly pohyb s vysokou presnosti, ktery je pozadovan napfiklad v

pocitacovych hrach.
Také je nezbytnou pomutckou pro mnoho postizenych lidi, ktefi nemohou pro dysfunkci motoriky pouZivat b&z-
néjsi polohovaci zarizeni, jakym je mys.

Tablet (polohovaci zarizeni)

Tablet je polohovaci zafizeni skladajici se z pevné podlozky s aktivni, zpravidla obdélnikovou ¢i ¢tvercovou plo-
chou a z pohyblivého snimaciho zarizeni v podobé

bezdratového pera nebo tak zvaného puku (obdo-
ba mysSi s nitkovym kfizem a tlacitky). Tato podi-
taCova vstupni periferie umoznuje ovladat pocitac
podobnym zplsobem jako pocitacovd mys (ovla-
dani kurzoru), v pripadé pera je pouzitelnd i ke
kresleni volnou rukou, s pukem pak mize slouzit i
k digitalizaci vykresové predlohy. Pouziva se
zejména v CAD ¢i grafickych programech. Moderni
tablety jsou citlivé i na tlak a je mozné ménit
tloudtku a charakter &ary v zavislosti na tlaku na

hrot pera.

Tablety mizeme ¢&lenit na profesionalni, zpravidla

s rozmérem aktivni plochy formatu A4 a vétsim, a na tablety pro domaci ¢i hobby pouziti s aktivni plochou i jen
formatu A6. Existuje i fada tabletd uréenych pro déti.

Digitizéry

Zarizeni podobné jako tablet, které poskytuje vétsi presnost souradného systému (fadové 0.001 mm).
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Trackpoint

Trackpoint (obchodni znacka IBM) je polohovaci zarizeni prenosnych
poditacll (alternativa k touchpadu). Jeho otcem je Ted Selker. Poprvé se
objevil v roce 1992 na notebooku IBM ThinkPad 700. V soucasnosti se
nachazi jen u nékterych model( pfevazné Lenovo ThinkPad. MiZete ho
najit také na nékterych vyrobcich firem Dell, HP, Acer nebo SONY.

Popis

V podstaté se jedna o maly joystick, ktery je na klasické QWERTY kla-
vesnici umistén mezi klavesami "G", "H", "B". Samotny trackpoint nema
funkci tladitek. Ta jsou tfi a jsou umisténa zvlast, dole pod mezernikem.
Vétdina lidi ovldda trackpoint ukazovackem a tlacitka palcem. Cepicka

trackpointu je vyrobena obvykle z gumy a je vyménitelnd (U Fady ThinkPad se standardné dodavaiji 3 rlzné ce-

pi¢ky). Naklan&nim trackpointu do smé&rl ovlddate pohyb kurzoru po obrazovce. Rychlost pohybu zavisi na

mnozstvi pouzité sily. Citlivost trackpointu je softwarové nastavitelnd. Levé a pravé tlacitko maji funkci stejnou

jako na mysi. Stisknuté prostredni tlacitko zaroven s naklanénim trackpointu umoznuje scrollovani.

Porovnani s touchpadem

Na rozdil od touchpadu je trackpoint nyni na Ustupu, prestoze jsou stale uzivatelé, kterym vyhovuje vice. Oproti

touchpadu mizZete s trackpointem piejet celou obrazovku aniz z n&j zvednete prst. Problémem trackpointu je

nutnost obc¢asné kalibrace, kdyz se kurzor trochu pohybuje do stran, aniz
béhne automaticky, stac¢i aby ho uZivatel asi 1s nepouzival.

Touchpad (trackpad)

Touchpad je vstupni zafizeni bé&zné& pouzivané u notebookl. Jeho
Géelem je pohybovat kurzorem po obrazovce podle pohybl uZivatelo-
va prstu. Jde o nadhradu za pocitatovou mys. Touchpady se vyrabéji v
rGznych velikostech, ale jen ziidka vétsi nez 50 cm?.

Touchpady vétsinou pracuji na principu snimani elektrické kapaci-
ty prstu nebo kapacity mezi senzory. Kapacitni senzory obvykle lezi
podél horizontalni a vertikalni osy touchpadu. Poloha prstu je pak zjis-
téna ze vzorkd kapacity z té&chto senzorl. To je ddvod, pro¢ touchpad
nereaguje na Spicku tuzky nebo dokonce na prst s rukavici. Také vihky
prst mize byt pro touchpad problematicky, protoZe se nelze spoleh-

ho uzivatel pouziva. Rekalibrace pro-

a v v Ve r v O
nout na vysledky méreni ze snimacu.

Trackpoint (vlevo Cerveny) a touchpad

U touchpadu se obvykle nachazeji tlacitka podobné jako na pocitacové
mys$i. U nékterych touchpadd (v zavislosti na modelu a ovladadi) je
mozné také kliknout klepnutim prstu na touchpad a presouvat objekty
stejné jako kurzor mysi plynulym pohybem, pokud toto posouvani na-
sleduje ihned po klepnuti.

Nékteré touchpady také maji ,hotspoty", tedy mista, ktera mohou mit
jiny G&el nez kliknuti. Naptiklad posouvani podél pravého okraje mize
ovladat svisly posuvnik neboli vertikdlné rolovat aktivni okno. Pohyb v
dolni &&sti touchpadu pak mize rolovat okno horizontdlné. Né&které
touchpady také mohou emulovat vice tlagitek my$i klikdnim do roh{ ne-
bo klikdnim vice prsty naraz.

Touchpady se pouzivaji zejména v prenosnych zafizenich, protoze kla-
sicka mys potrebuje stabilni rovnou plochu, ktera neni vsude k dispozici.
Touchpady maji oproti mysi nékteré vyhody, zejména Ze pozice
touchpadu oproti klavesnici je vzdy stejna a k pohybu kurzoru po obra-

iPod video



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Touchpad_-_Trackpoint.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Ipod_5th_Generation_white.jpg

zovce stadi jen malé pohyby prstd. N&ktefi uzivatelé pocitacl jim z té&chto i jinych ddvodl davaji prednost. Kla-
vesnice s vestavénymi touchpady jsou k dispozici u specializovanych vyrobcd.

Touchpad ve tvaru mezikruZi je pouzit také u série hudebnich prehrévacl iPod od spoleénosti Apple. Hlavni
ovladaci rozhrani pro pohyb v menu ve vSech dosavadnich vyrobcich iPod s vyjimkou modelu Shuffle je
touchpad (nejprve vyrabény firmou Synaptics, pozdéji pfimo Applem). Také Creative Labs pouzivaji touchpad
pro svou fadu Nomad Jukebox Zen.

Touchpad je vSak mozné také najit v externim provedeni, které Ize pripojit pomoci standardniho rozhrani USB k
vétsin& osobnich poéita&d.

Vicedotykové ovladani

Vicedotykové ovladani (anglicky Multi-touch) je zaloZzeno na schop-
nosti snimaciho zafizeni vnimat vice dotykll najednou. Nap¥iklad klasicky
touchpad u vétsiny notebookl je schopen vnimat pouze jeden poloZzeny
prst, zatimco modernéjsi zafizeni, jako nékteré Tablet PC ¢i napf. iPhone
nebo iPad, umi zpracovat vice dotykt najednou.

DOtkaVé obrazovka Ovladani displeje tfemi prsty

Dotykova obrazovka (anglicky touchscreen) je v informatice ozna-
Ceni pro elektronicky vizualni displej, ktery dokaze detekovat pfitom-
nost a misto doteku na zobrazovaci plose. Termin zpravidla oznacuje
dotykani se prstem nebo rukou. Dotekové obrazovky dokazi rozpoznat
i dalsSi pasivni objekty, napfiklad stylus.

Stylus je predmét obdobny popisovaci nebo kulickové tuzce avsak s
nepisicim hrotem, nejcastéji vyrobenym z plastu. Stylus je pouzivan
jako nastroj pro ovladani a psani na dotykovych plochach obrazovek,
tabletech a IWB. Pro potieby nékterych technologii obsahuje stylus

pasivni Ci aktivni elektricky obvod interagujici s pracovni plochou za

Gcelem zjisté&ni jeho presné polohy. Tento vestavény obvod mize byt | Dotykovy displej u PDA od firmy Acer.

aktivovan stlac¢enim hrotu/stylusu o pracovni plochu. Sty-
lus s pasivnimi obvody je pouzivan napf. spole¢nosti Wa-
com u jejich tabletd. V dnedni dob& se stylusy pouZivaji

\
pfevazné na dotykové displeje mobilnich telefonl. Rozli-
Sujeme zakladni dva druhy displeji. A to bud’ 1. rezistivni
(odporovy), nebo 2. kapacitni. U kapacitniho displeje je
vyzadovan specidlni typ stylusu, ktery svym zplsobem )
[

simuluje svou strukturou prst. Kapacitni stylusy jsou také

drazsi. R{zné stylusy

Dotykové obrazovky maji dva hlavni atributy. Za prvé

lepsi moznost interakce primo s tim, co je zobrazeno, nez nepfima interakce pomoci kurzoru ovladdaného mysi
nebo touchpadem. Za druhé je to moznost ovlddani bez nutnosti drzet v ruce jakékoliv zprostredkujici zafizeni.
Dotykové displeje mohou byt pfipojeny k pocitaci nebo do siti jako terminadly. Téz hraji vyznamnou roli v desig-
nu digitalnich zafizeni, jako jsou osobni digitalni asistent (PDA), zafizeni pro satelitni navigace, mobilni telefony
a videohry.

Dotykové obrazovky se postupné stavaji béznymi v kazdodennim zivoté. Spolecnosti pouzivaji dotykové obra-
zovky pro kioskové systémy v maloobchodech, systémy pokladnich mist, bankomaty a PDA, kde je nékdy pou-
zivan stylus pro manipulaci s grafickym uzivatelskym prostfedim (GUI) a k zadavani dat. Popularita smart tele-
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fond, PDA, prenosnych hernich konzoli a mnoha typl informaénich piistroji iniciuje poptavku po dotykovych
obrazovkach i jejich pfijeti.

Dotykové obrazovky jsou populdrni v pohostinstvi a v t&Zkém primyslu, stejné jako v kioscich &i jako displeje v
muzeich nebo v automatizovanych mistnostech, kde klavesnice a mys neumoznuji vhodnou intuitivni, rychlou ci
presnou interakci uzivatele se zobrazovanym obsahem displeje.

V minulosti byly senzory dotykovych obrazovek dodavany jako doplnky klasickych na trhu dostupnych zafizeni.

Teprve pozdé&ji byly tyto doplfiky integrovény piimo vyrobci displejd a elektroniky, &imz byl potvrzeno jejich pFi-
jeti jako b&Znou soudast uzivatelského rozhrani riznych vyrobkd.

Technologie dotykovych obrazovek

Existuji rizné technologie dotykovych obrazovek.
1. Rezistivni

Rezistivni (odporovy) panel dotykové obrazovky se sklada z nékolika vrstev, z nichz nejddleZit&jsi jsou dvé ten-
ké elektricky vodivé vrstvy, oddéleny Uzkou mezerou. KdyZ objekt, jako je prst, stla¢i misto na vnéjsim povrchu
panelu, dvé kovové vrstvy se v tomto mist& spoji: panel se pak chova jako par napé&tovych déli¢l s pFipojenymi
vystupy. To vede ke zméné v elektrickém proudu, ktery je registrovan jako udalost doteku a poslan k radici pro
zpracovani.

2. Povrchova akusticka vina (SAW)

SAW technologie vyuzZiva ultrazvukové viny, které projdou pres dotykovy displej. Kdyz se dotknete panelu, je
absorbovana ¢ast viny. Ta se zméni v ultrazvukové viny, které jsou registrovany jako udalost doteku a tato in-
formace je poslana do radiCe pro zpracovani. SAW dotykové displeje mohou byt poskozeny vnéjsSimi prvky.
Kontaminanty na povrchu dotykového displeje mohou téZ narusit jeho funkcénost.

3. Kapacitni

Napriklad kapacitni dotykova obrazovka mobilniho telefonu. Kapacitni
dotykovy panel se sklada z izolantu, jako je sklo potazené transparent-

nim vodic¢em, jako je indium tin oxid (ITO). Vzhledem k tomu, Ze lidské
télo je také vodic, dotykani se povrchu obrazovky ma za nasledek naru-
Sovani elektrostatického pole obrazovky, jenz je méritelné jako zména v
kapacitnim odporu. K uréeni mista dotyku mohou byt pouzité rlzné
technologie. Lokace tohoto mista je pak poslana k radici pro zpracovani.

4. Infracervené zareni
Dotykova obrazovka pracujici s infraéervenym zafenim pouziva fadu X-Y infraéervenych LED a par detektor
zafeni kolem okrajl obrazovky pro detekci narudeni ve struktufe LED paprskl. Tyto LED paprsky se vzajemné
kFizi vertikalné i horizontalné. To pomaha senzorim presné uréeni mista doteku. Hlavni vyhodou takového sys-
tému je, ze mize detekovat v podstaté jakykoli vstup, véetné prstl, prstu v rukavici, stylus nebo pero. Obecné
se tato technologie pouzivd u venkovnich aplikaci a systém@ pokladnich mist, které se nemohou spoléhat na
vodi¢ (napf. holé prsty) pro aktivaci dotykové obrazovky. Na rozdil od kapacitni dotykové obrazovky, infracer-
vené dotykové obrazovky nevyzaduji zddné vzory na skle, které zvy$uji odolnost a optickou prizraénost celého
systému.

5. Optické zobrazovani

Jedna se o relativné moderni vyvoj v technologii dotykové obrazovky, ve které jsou dva nebo vice zobrazova-
cich senzord umisténych na okrajich (pfevazné rohy) obrazovky. Infradervend zadni svétla jsou umisténa v zor-
ném poli kamery na druhé strané obrazovky. Dotek se ukaze jako stin a kazdou dvojici kamer Ize pak najit tri-
angulaci pro zjisténi mista doteku nebo dokonce i pro zméfeni velikosti doteku objektu. Tato technologie narts-
ta na popularit&, kvili své rozsitenosti, univerzalnosti a cenové dostupnosti, zejména pro v&tsi pfistroje.

6. Disperzni signal

Byl predstaven v roce 2002 spolec¢nosti 3M. Tento systém pouziva senzory pro detekci mechanické energie ve
skle, ke které dochazi v disledku doteku. Komplexni algoritmy pak interpretuji tyto informace a poskytuji aktu-
alni polohu doteku. O technologii se tvrdi, Zze je neovlivnitelnd prachem a jinymi vnéjSimi elementy, véetné po-
$krabani. Vzhledem k tomu, Ze neni potifeba dodatednych elementl na obrazovce, tvrdi se o technologii, Ze po-
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skytuje vynikajici optickou prizraénost. Rovnéz jelikoZ jsou mechanické vibrace vyuZivédny k detekci udalosti
doteku, tak miZe byt kazdy pfedmét pouZit k vytvorfeni téchto udalosti, véetné prstl a stylusu. Nevyhodou je,
¥e po pocateénim doteku systém nemize rozpoznat prst bez hnuti.

7. Rozpoznani akustického pulzu

Tento systém, predstaveny Elo divizi spolec¢nosti Tyco International v roce 2006, pouziva piezoelektrické snima-
¢e umisté&né na rlznych mistech okolo obrazovky pro pfeménu mechanické energie doteku (vibraci) v elektricky
signdl. Hardware obrazovky pak pouziva algoritmus pro urCeni mista doteku na zakladé téchto snimanych sig-
nall. Dotykova obrazovka je vyrobena z b&zného skla, co? ji ddva dobrou odolnost i optickou prizraénost. Je
obvykle schopna fungovat se skrabanci a prachem na obrazovce a to s dobrou presnosti. Tato technologie se
také dobre hodi pro displeje, které jsou fyzicky vétsi. Tak jako technologie vyuzivajici disperzni signal, tak i zde
po po&ateénim doteku nemiZe byt prst bez hnuti rozpoznan. Avsak, z tého? ddvodu, rozpoznani doteku neni

ruseno zadnymi opirajicimi se objekty.

Porovnani technologii dotykovych obrazovek

Nasledujici informace je poskytnuta spolecnosti Mass Multimedia inc., Coloradskou spolec¢nosti prodavajici tech-

niku s dotykovymi displeji.
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Tablet PC

Tablet PC je mezistupném mezi notebookem a kapesnim pocitacem.
Podle plivodnich piedstav se mélo jednat o jednolcelovy prenosny po-
¢ita¢ s vysokou vydrzi baterii a s dotykovym displejem. Pdvodni pred-
stavy se vSak postupem casu vytratily a soucasné Tablet PC jsou v pod-
staté klasické notebooky se véemi vyhodami i nevyhodami. Jediné, co z
plvodni predstavy zlstalo, je dotykovy displej. Tablet PC je tedy
oznaceni pro prenosny pocita¢ ve tvaru desky s integrovanou dotyko-
vou obrazovkou, kterd se pouzivad jako hlavni zplsob ovladani. Misto
fyzické klavesnice se Casto pouziva virtualni kldvesnice na obrazovce
nebo psani pomoci stylusu.

Tablety PC jsou prevazné zalozeny na x86 architekture IBM-PC a jsou
pIné funkénimi osobnimi poditaci, pouzivajicimi mirné upraveny operac-

ni systém osobniho pocitace (napf. Windows nebo Linux Ubuntu) tak,

Tablet PC od spolec¢nosti HP

aby podporovaly jejich dotykové obrazovky namisto tradi¢nich displejli, mysi a kldvesnic. Typicky tablet PC mu-

si byt Fizen stylusem, protoZe ovladdani na plode OS vyZzaduje vysokou presnost pro vyb&r ovladacich prvkd, ja-

ko je napftiklad tlacitko zavfit okno.

V dubnu 2010 firma Apple vydala iPad, ktery znamenal posun v Ucelu a spolu se zvySenou pouzitelnosti, Zivot-

nosti baterie, jednoduchosti, nizsi hmotnosti, cenou a celkovou kvalitou byl s ohledem na pfedchozi tablety

vniman jako nova tfida spotfebni elektroniky a vytvaroval komeréni trh pro tablety v nasledujicich letech.

V disledku toho se od roku 2011 na trhu objevily dva zfetelné odli¥né druhy tabletd, a to Tablet PC a Post-PC

tablet, jejichZ operaéni systémy jsou jiného plvodu.

Dotykové uZivatelské rozhrani

BéZnou soucasti mezi PC tablety je dotykové ovladani. To umoznuje uzi-
vateli pouzivat tfeba virtudlni klavesnici a prochazet snadno a intuitivné
virtualnim prostifedim na obrazovce.

Zpracovani operacénich systéml musi vice reagovat na somatosenzorické
systémy (doteky, teplota, pozice téla...) nez na klavesnici nebo mys. Ac-
koli se zafizeni implementaci lii od tradi¢nich poéitacti a notebookd, je
tablet konkurenci pro bézné notebooky a to ve prospéch soucasnych
tablet{, a to hlavné diky vicedotykovému ovladani (,multi-touch" roz-
hrani), které Casto napodobuje skutecné objekty tak, jak se realné cho-
vaji.

Rozpoznavani rukopisu

Samsung Galaxy Tab

Cinské znaky jako tento (osoba) mohou byt psany za pomoci rozpoznavani rukopisu(}\-, ¢insky: rén, korejsky:

in, japonsky: jin, nin; hito, kantonsky: jan4). Znak je tvofen dvéma tahy -
prvni je zde tmavé, druhy svétle. Cerné misto oznacuje vychozi pozici psa-

ciho nastroje.

Protoze tablet PC normalné pouziva stylus, ma Casto implementované tzv.
rozpoznavani rukopisu, zatimco tablety s prstem Ffizenymi obrazovkami ho
zpravidla nemaji. Prstem fizené obrazovky jsou vSak potencialné vhodnéjsi

pro vkladani kédovych tabulek se znaky pro psani tfeba v ¢instiné, japon-

stiné, korejstiné a to hlavné diky jejich schopnosti snimani tlaku. Nicméné v
tuto chvili neni mozné vétsinu té&chto moznosti vyuzit. V ddsledku toho &in-

Sti uzivatelé Casto pouzivaji na tabletech pro vstup virtualni kldvesnice.
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Hardware pro rozpoznani dotykdi

Snimace dotyku maji obvykle jednu ze dvou forem:

o Odporové dotykové obrazovky jsou pasivni a mZou reagovat na jakykoliv druh tlaku na obrazovce.
Umoziuji vysokou presnost (coz mize byt nezbytné, kdyz se snazite na dotykové obrazovce napodobit ukazatel
pro presné ukazovani, (coz je v Tablet PC bézné), ale vyzaduje to presnou kalibraci. Vzhledem k vysoké rozliSo-
vaci detekci, je ¢asto pouzivan pro odporové displeje stylus nebo nehet, i kdyz existuji moznosti pro realizaci
vicedotykového ovladani na odporovou dotykovou obrazovku, moznosti jsou dost omezené. Jak maji moderni
tablety PC tendenci se silné opirat o vyuziti vicedotykového ovladani, tato technologie se zmensuje na Uzce
specializovana zafizeni, u kterych by nebyla moznost odporové dotykové obrazovky nahradit kapacitnimi.

o Kapacitni dotykové obrazovky maji tendenci byt méné presné, ale citlivéjsSi neZz odporové displeje,
protoZe vyzaduji vodivy materidl pro vstup, jako jsou prsty, které nejsou tak presné (oproti stylusu). Od mo-
derniho ,,Post-PC" Tabletu se ale ocekava prace s mnohem mensi plochou nez u zafizeni tradi¢nich ,tablet PC" a
tak se kvili snadnému pouZiti zpravidla nepouZivéa stylus, a spide potiebuji funkci vicedotykového ovladani.

Rozdéleni:

Booklet

Tato kategorie Tablet PC se u nas vyskytuje pouze vyjimecné. Na prvni pohled vypada jako kniha, uvnitf se
vSak skryva PC. Booklety se pouZzivaji jako planovaci kalendare, ctecky elektronickych knih ¢i k prohlizeni foto-
alb.

Slate

Charakteristické jsou kompaktni rozméry. Zarizeni vypada jako tenka placka, bez hardwarové klavesnice. Kla-
vesnice je emulovana softwarové na dotykovy displej, pfipadné pokud zafizeni disponuje odpovidajicim rozhra-
nim, je mozné pripojit klavesnici externi.

Konvertibilni

Konstrukéné se velmi podobaji b&Znym notebooklm. Maji stejnou klavesnici, ale navic obsahuji dotykovy dis-
plej a kloub, ktery umoziuje viko s displejem, kromé vyklapéni, také otocCit kolem své vertikalni osy az o 180°.
Toto otoCeni umozni pouzivani zafizeni i v zavieném stavu. Typicky zastupce je napf.: Lenovo ThinkPad X41
Tablet.

Hybridni

U této kategorie se spojuji vyhody konvertibilnich a slate Tablet PC. Maji odpojitelnou dedikovanou klavesnici.
Pokud je pfipojena patfi mezi konvertibilni Tablet PC. Pokud klavesnici odpojime tak se zaradi mezi slate Tablet
PC. Veskera elektronika musi byt proto v Casti s displejem. Tuto kategorii proslavily predevsim fady TC1000 a
TC1100 od HP/Compag.

~Post-PC" tablet

Od poloviny roku 2010, byly zavedeny nové tablety s mobilnimi opera¢nimi systémy, které jiz nepodporuji pro-
cesory Intel x86 a OS Microsoft Windows (nékdy taky zvany Wintel). Ty maji jiné rozhrani a na misto tradi¢nich
desktopovych OS, predstavuji novy typ pocitacového zafizeni. Tyto ,post-PC" tablety (mobilni tablety s operac-
nim systémem) nejCastéji pouzivaji kapacitni dotykové obrazovky s podporou vicedotykové ovladani, na misto
jednoduchych odporovych dotykovych obrazovek typickych fizenych stylusem.

Jednim z nejuspésnéjsich byl iPad Apple s operacnim systémem iOS. Samsung Galaxy Tab a dalsi nasledovaly v
navaznosti na dnes zabéhlé trendy s vicedotykovym ovladanim a dalSimi prvky uzivatelského rozhrani, jako na-
priklad flash paméti, SSD ulozistém a "warm-boot times" (funkce umoznujici rychlejsi startovani bez predesiého
Uplného vypnuti operacniho systému jako je napf. hibernace, reset...), navic je mozné standardni pfipojeni ex-
terni USB, nebo nejcastéji Ize i pripojit Bluetooth klavesnici. Nejcastéjsi operacni systémy pouzivané na table-
tech, které nejsou zaloZeny na tradi¢ni PC architektufe, jsou zaloZzeny na unixovych operacnich systémech jako
je Darwin, Linux, nebo QNX. Nékteré maji kompatibilitu s 3G mobilnimi telefony.



Tiskarna

Tiskdrny jsou vystupni zafizeni slouzici pro vystup Udajli z pocitace. Prostiednictvim tiskarny je mozné data
uchovana doposud v elektronické formeé vytisknout (nejcastéji na papir).
Zakladni parametry tiskarny jsou:

Parametr Vysvétleni Rozsah

. o e 1 , o o Jehlickova, tepelnd, in-
Typ tisku Zpusob pouzity k tisku jednotlivych znaku i i
koustova, laserova
. y o vix . Y radové 100 zn/s - ?
Rychlost tisku Pocet znaku vytisténych za jednotku Casu i .
stranek/min

L Polet bodl, které je tiskdrna schopna vytisknout na je- )
Kvalita tisku . . . 120 - 1200 bpi
den palec (bpi - bits per inch)

Barevnost Schopnost tisknout pouze Cernobile nebo i barevné. Cernobilé, barevné

Pofizovaci na- ] o . fadové 1000 K¢ -
Cena, za kterou je mozne tiskarnu poridit .

klady 100000 K¢

.. . Cena, kterou uzivatel zaplati za vytisténou stranku. Je
Cena za vytiste- | ) . i i ..
; dana cenou listu pozadovaného papiru, cenou a zivot-
nou strankou L e, )
nosti tiskove naplné (paska, inkoust, toner)

V pfipadé barevného tisku je nutné pracovat se subtraktivhim modelem miseni
barev (na rozdil od obrazovky, kde pracujeme s aditivnim misenim). Tento model
oznacovany také jako CMYK pouziva pro tisk tfi az Ctyr zakladnich barev, jejichz
misenim se dostavaji barvy ostatni:

e Cyan - indigové modra

e Magenta - fialova
e Yellow - Zluta

e Black - ¢erna

V pfipadé levnéjsich tiskadren byvd vynechadna &ernd barva, kterd se nahrazuje Subtraktivni model

smisenim tfi zbyvajicich barev. Tyto barvy vSak neposkytuji ¢isté ¢ernou barvu, a proto jejich tisk byva co do
barevného podani méné kvalitni.
Tiskarna se k pocitaci pfipojuje vétsSinou pres USB port, dfive pres paralelni port pomoci rozhrani Centronics,
popF. Bitronics. Nékteré tiskarny dovoluji i pFipojeni pfes sériovy COM port, ale tento zplsob propojeni pocita-
Ce s tiskdrnou byva méné cCasty.

Typy tiskaren
Jehlickova tiskarna
U jehlickové tiskarny se k tisku vyuziva tiskova hlava, ktera obsahuje sadu pod sebou umisténych jehlicek.
Vzhledem k tomu, Ze se pfi tisku vyuzivda mechanického tlaku, tak tyto tiskdrny mohou vytvaret kopie pomoci
uhlového papiru (tzv. kopiraku).

Kazdy bod je vykreslen malou kovovou jehlou, fizenou - e
elektromagnetem a to bud’' pfimo nebo pomoci malych P
vahadel. Pohybliva cast tiskarny se nazyva hlava a pfi | >
pfejeti listu papiru z jedné strany na druhou listu papiru ats 4 { - -
vytiskne jeden fadek textu. Vétsina jehlickovych tiska- e P
ren ma ulozené jehlicky vertikalné a v pripadé vétsiho u’m;
mnozstvi jehli¢ek se zvySuje hustota dopadu jehlicek a sk "
E et ormeagnet
tim i kvalita tisku. dqu r
¢ [



V zavislosti na poctu téchto jehlicek se dale jehlickové tiskarny rozlisuji na:

e 1 jehli¢kové a 2 jehli¢kové: technické rarity vyrabé&né svého ¢asu v CSSR

e 7 jehlickové: poskytuji tisk s velmi nizkou kvalitou a jsou pouzivany pouze ve specialnich pfripadech,
jako jsou napf. pokladny v prodejné, kde na kvalitu tisku nejsou kladeny témér zadné naroky.

e 9 jehlickové: dovoluji tisk v tzv. NLQ (Near Letter Quality - blizky dopisni kvalité) rezimu. Tento rezim
svou kvalitou tisku odpovida priblizné kvalité elektrického psaciho stroje. Tyto tiskarny jsou vhodné pro
tisky vypisQ programd a pro tisk dokumentd, na jejichz kvalité pFili§ nezalez.

e 24 jehlickové: umoznuji kvalitnéjsi tzv. LQ (Letter Quality - dopisni kvalita) rezim tisku. Oproti 9 jeh-
lickovym tiskarnam poskytuji také vétsi rychlost tisku. Jsou pouzivany opét zejména pro dokumenty, na
jejichz kvalitu jsou kladeny nizsi naroky.

Jednotlivé jehli¢ky jsou pfipojeny k elektromagnetiim, které je pfi praci (tisku) vystfeluji proti barvici pasce. Ta-
to barvici paska dopadne v daném bodé pak na papir, kde zplsobi maly barevny bod. Obecné plati, Ze jehli¢-
kové tiskarny jsou pomérné hluéna zafizeni, kteréd nejsou vhodna pro tisk grafickych dokumentd a neposkytuji
prilis velkou rychlost tisku (fadové 100 zn/s). Barevny tisk je u jehliCkovych tiskaren mozny pouzitim viceba-
revné pasky. Vzhledem k vysSe popsanému principu tisku nevyzaduji tyto tiskarny zadny specialni papir. Jejich
pofizovaci cena i cena za vytisténou stranku jsou pomérné nizké.

e 1

Jehli¢kova tiskarna Panasonic Barevna jehlickova tiskarna Panasonic

Tepelna tiskarna

Tepelné tiskarny tisknou na podobném principu jako tiskarny jehlickové. Jsou opét vybaveny tiskovou hlavu,
kterd obsahuje sadu jehli¢ek pfipevnénych k elektromagnetim. Jednotlivé jehli¢ky jsou véak na rozdil od jehli¢-
kové tiskarny zahraty na vyssi teplotu, ktera poté, co se jehlicka pfiblizi ke specidlnimu papiru citlivému na tep-
lo, zpUsobi jeho zabarveni.

Tepelné tiskarny poskytuji podobnou kvalitu a rychlost tisku jako tiskarny jehlickové. Jejich velkou nevyhodou
je nutnost pouzit specialni papir a tim i vySSi cena za vytisténou stranku. V dnesni dobé se tyto tiskarny pouzi-
vaji jen vyjimecné.



Inkoustova tiskarna

Inkoustova tiskarna tiskne pomoci inkoustu, ktery je
stfikan na papir. Inkoust byva umistén v malé nadrzce,
jez se pohybuje spolec¢né s tiskovou hlavou.

lBa'. va
Komurka Kapilarni kanalek

Rezistor | ‘ Usti
L) /trysky

Kvalita tisku inkoustové tiskarny je silné zavisla na pou-

Zitém papiru. V pfipadé kvalitniho papiru je mozné do-
sahnout velmi kvalitniho tisku (za cenu vy38ich nakladd
na tuto vytisténou stranku). Barevny tisk byva provadén
pomoci rliznobarevnych inkoustd.
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Inkoustové tiskarny poskytuji vyssi rychlost tisku nez tiskarny jehlickové. Jedna se o zafizeni vhodna pro tisk

b&Znych textovych i grafickych dokumentd. Jejich pofizovaci cena dnes jiz neni pfili§ vysoka. Jejich nevyhodou

je vSak pomérné vysoka cena za vytisténou stranku, kterd je dana cenou inkoustu a vyssi cenou kvalitniho pa-

piru.

Laserova tiskarna

Laserova tiskarna je zafizeni urcené zejména pro profesionalni pouziti. Poskytuje velmi vysokou kvalitu (300 dpi

- 1200 dpi) i rychlost tisku (desitky stranek za minutu). Jedna se o pomérné drahé zarizeni - ale cena za vytis-

ténou stranku byva vétsinou nizsi nez u inkoustovych tiskaren.

Odsiranéni zhytkového nihoje () =—
z valce =

&)

 Smérpohybu papiru

Laserovy paprsek

Kazeta s tonerem
a uhlazujicim valcem

® —

Zaiehleni toneru na papir

Toner je pritahovan z vilce

®9,0
ofe® na papir

Princip tisku laserové tiskarny

Rez laserovou tiskarnou 1

Rez laserovou tiskarnou 2




PFi tisku laserové tiskarny jsou nejdfive znakova data zasilana pocitatem prevadéna rfadi¢em na videodata. Ta

jsou zasilana na vstup polovodic¢ovému laseru. PolovodiCovy laser vysild laserovy paprsek, ktery je vychylovan

soustavou zrcadel na rotujici valec. V mistech, kam ten-
to paprsek na valec dopadne, dojde k jeho nabiti static-
kou elektrinou na potencial radové 1000 V. Rotujici valec
dale prochazi kolem kazety s barvicim praskem (to-
nerem), ktery je vlivem statické elektfiny pfitazen k na-
bitym mistdm na povrchu vélce. Papir, ktery vstoupi do
tiskarny ze vstupniho podavace, je nejdrive nabit static-
kou elektfinou na potencial vyssi nez jsou nabitd mista
na valci (cca 2000 V). V okamziku, kdy tento papir pro-
chazi kolem valce, dojde k pfitazeni toneru z nabitych
mist valce na papir. Toner je do papiru dale zazehlen a
cely papir je na zavér zbaven elektrostatického naboje a
umistén na vystupni zasobnik. Rotujici valec po otisténi
na papir prochazi dale kolem sbérace elektrostatického
naboje a cistice od toneru.

Barevny tisk je u laserovych tiskaren mozné docilit pou-

%itim rlznobarevnych tonerd.

PLOTTER

Plotter je grafické vystupni zafizeni pocitace.

Klasicky plotter kresli obraz pomoci tuzky nebo pera.
Existuji ale i varianty s inkoustovou tiskovou hlavou po-
dobnou klasické tiskarné, pripadné fezaci plottery, kde
misto pera je nastroj na fezani (reklamni folie na auta).
Medium (papir) miZe byt pohyblivé v jedné ose nebo je
pevné umisténo a pohybuje se pouze pero. Pouziti je pre-
vézné na technické vykresy, které kvili rozmé&rlm nelze
na bézné tiskarné vytisknout. Plottery (CNC stroje) jsou
také Casto vyuzivany pfi gravirovani.

Plotter byl dfive zakladnim vystupnim zafizenim pro ty-
pické CAD aplikace (AutoCAD apod.), nebot je uzplsoben
predevsSim pro kresleni vektorové grafiky, ktera je pro
pouZiti t&chto programi typicka. Naopak dne3ni plottery
jsou schopné zpracovavat jak vektorovy, tak bitmapovy
popis stranky.

V soucasné dobé& se mizeme setkat s nékolika rlznymi
technologiemi &innosti plotterd, které se od sebe navza-
jem odlisuji jak cenové, tak i oblasti nasazeni. Zatimco
napf. pérové plottery jsou urceny predevsim pro vystup z
klasickych CAD aplikaci, plottery inkoustové nebo lasero-
vé je mozno vyuzivat i jako velkoplosnou tiskarnu. Oblast
nasazeni plotterl vyiezdvacich se od ostatnich technologii

Laserova tiskarna firmy Hewlet Packard

[l f

odlisuje velmi vyznamné a tyto plottery jsou uréeny predevsim pro nasazeni v oblasti reklamy.




Typy plottert

Podle mechanismu posuvu po kreslici plose Ize plottery rozdélit do dvou skupin.
e Prvni skupinou jsou tzv. deskové, nebo téZ stolni plottery, u nichZ se papir umistuje cely na kreslici plo-
chu. Nad touto plochou je umisténa jakasi obdoba portalového jerabu s kreslici hlavou, ktera se pohybuje
jednak po kolejni¢ce uvniti ramene napfic kreslici plochou a jednak s celym kreslicim ramenem po kolejnici
podél kreslici plochy. Upevnéni papiru je zabezpecované témér vyhradné elektrostaticky, u nékterych star-
Sich plotterl se proto vyskytovaly problémy s nedostate¢nym vybitim po ukonéeni kresleni. Od deskovych
plotterl se v posledni dob& upouséti (predev&im u plotterd vétdich rozmérl), nebot jimi zastav&na plocha
byva netnosné velka. Také je u nich limitovan rozmér obou smérd obrazu velikosti kreslici plochy.
e Stojanovy plotter posunuje kreslici hlavu pouze v jednom sméru - napri¢ papirem. Celd kreslici plocha
také neni umisténa na desce, ale papir volné visi po obou strandch plotteru. Pohyb papiru byva zajistovan
pritlacnymi valecky podobné jako u mandlu. Vypnuti papiru je zabezpecovano podtlakem pod kreslici plo-
chou, ktery je vyvolan pomoci otvori mimo prostoru, v némz se pohybuje kreslici hlava nebo u modernéj-
Sich plotterl téZ elektrostaticky. Stojanovy plotter odstrafiuje ob& zésadni nevyhody deskovych plotterd,
velkou zastavénou plochu a omezeni délky obrazu, proto je v soucasné dobé vice rozsifen. Hlavnim zapo-
rem je pomérné slozity mechanismus pro posun papiru, ktery musi zabezpecit, ze i pfi nékolikerém posuvu
se papir nepohne a bod s urcitymi souradnicemi bude lezet na stale stejném misté papiru.

Podle mechanismu kresleni se déli na:

Perovy plotter

Nejstarsi, klasickou, technologii jsou perové plotte-
ry. Proto jsou také v soucasnosti nejvice rozsifeny.
Jadrem technologie perového plotteru je vyuziti
kresliciho pera, které se pohybuje ve dvou smérech
nad papirem (deskovy plotter), popf. jeho pohyb v

jednom sméru nahrazuje pohyb papiru (stojanovy
plotter). Barevné kresby se dosahuje diky tomu, zZe
kreslici hlava mUze byt vybavena nékolika kreslicimi
pery, popf. disponuje nékolika kreslicimi pery v

kruhovém zasobniku (tzv. karuselu), z néhoz si
vzdy jedno pero vybird a pouziva ke kresleni.
Tuzkovy plotter

MiZeme se setkat s plottery tuZkovymi vyuzivajici
rlzné specidlni barevné tuzky (jejich vyznamnou
vyhodou je moZnost pouZit tuzky s rlzné Sirokou
tuhou a tim jednoduse kreslit ¢ary rlzné Sirky),
popf. s plottery, jejichz kreslici “pero” spise pfipo-
mina znamy popisovac (fix).

Vyfrezavaci plotter

V kazdodennim zivoté se velice ¢asto setkavame s
vystupem zvlastni tfidy plotterd oznacovanych jako

vyFezavaci plottery. Tyto plottery jsou v zasadé
pouze variaci na téma perovy plotter, od kterych se
odlisuji pouze tim, ze misto pera jsou vybaveny

specidlnim vyrezavacim nozem.
Inkoustovy plotter

Inkoustové plottery (nékdy téz oznacované jako tryskoveé) jsou zvétSenou variantou inkoustové tiskarny. Jejich
technologie tisku je témér totozna s technologii tisku inkoustovych tiskaren. Inkoustové plottery jsou Casto také
schopny emulovat jazyk PCL nebo PostScript a pracovat jako tiskadrna. Naopak nékteré kvalitnéjsi inkoustové



tiskarny jsou schopné emulovat i jazyk HPGL/2 a pracovat jako plottery. Je mozno fici, Ze mezi inkoustovymi
plottery a tiskdrnami se vytvofila urcité hranice odpovidajici formatu A3.

Velkou vyhodou inkoustovych plottert je moZnost kreslit nejen vektorovou grafiku, ale i grafiku bitovou, popt.
smiSenou, nebot jsou technicky FfeSeny obdobné jako tiskdrna. Barevné spektrum je omezeno na pouhych osm
barev (smisenim tfi zakladnich barev CMY), popf. 16 barev v pfipadé pouziti ¢tyrbarevné kreslici hlavy (CMYK).
Nékteré dokonalejsi inkoustové plottery jsou navic vybaveny moznosti nékolikastupniového fizeni davkovani in-
koustu (zpravidla Ctyfi Urovné), ¢imz je mozno dosahnout SirSiho spektra barev (64 barev pri inkoustech CMY,
popF. 256 barev pFi pouZiti EtveFice inkoustd CMYK). Podobné jako u inkoustovych tiskaren je moZno optimalni
kvality dosahnout pfi pouziti speciadlniho papiru, vyhovi vSak jakykoli papir, ktery neobsahuje papirovy prach a
na némz se inkoust nerozpiji.

Dataprojektor

Dataprojektor (nebo také datovy projektor) je zarizeni umoznujici zprostfedkovat prezentaci vsem pritomnym
tim, Ze obraz, jehoz zdrojem miZe byt osobni poéita&, notebook, prehrava¢ DVD a jind videozafizeni, projektuje
(promita) na platno ¢i zed.
Existuje jesté videoprojektor, ktery ma jiné zaméreni.
Parametry dataprojektord
K parametrdm uréujicim kvalitu dataprojektoru patfi:
e Rozliseni - V soucasnosti patfi mezi nejbéznéji pouzivana rozliSeni: SVGA (800x600), XGA
(1024x768), SXGA (1280x1024), UXGA (1600x1200)
e Svételny vykon (udava se v ANSI lumenech) - ¢im je vyssi, tim je promitany obraz jasnéjsi a kvalit-
néjsi.
e Kontrast - pomér nejsvétlejsiho a nejtmavsiho bodu. Dnes jsou bézné projektory s kontrastem 1000:1
(nejsvétlejsi bod je 1000-krat svétlejsi, nez bod nejtmavsi).
e Rozméry a hmotnost
e Zivotnost lampy
e Rozhrani - konektory pro pfipojeni zdrojl videosignalu: CANON, DVI, CINCH, BNC, mini-DIN. Dnes se
postupné stava standardem pfipojeni pres LAN (RJ-45), HDMI a Wi-fi (802.11 b/g).
e Funkce a dopliiky - S vétsinou projektord se dnes dodava dalkové ovladani nebo interaktivni ovladani
(USB). Oblibena funkce je napfiklad PiP (obraz v obraze).
Pro projekci se jako zdroj svétla pouziva halogenova lampa, metalhalidova plynova vybojka a specialni lampa
vyvinuta pro LCD projektory (UHP/NSH).

Déleni podle vyrobni technologie
DLP

Srdcem DLP (Digital Light Processing) projektorl je jeden pfipadné& vice DMD ¢ipQ. Je to &ip, na kterém jsou
mald zrcatka. Nazyva se také DLP Cip. Poté, co lampa vyrobi svétlo, projde svétlo pres optickou ¢ocku a dopad-
ne na rotujici barevny kotouc¢, ktery zméni vinovou délku svétla. Na kotouci byvaji tri zakladni barvy (RGB) a
jedna prihlednd ¢ast pro zvySeni jasu. Na kotoudi mize byt i vice barev (napf. zlutd & azurovd). Obarvené
svétlo z kotouce putuje do dalsi ¢ocky, ktera je nasméruje na DLP Cip. Pohyb kotouce a zrcadel na Cipu je velmi
pfesné synchronizovan. DLP Cip vytvofi obraz pootocenim zrcatek. Jedna se o reflektivni, tj. odrazovou techno-
logii. Texas Instruments uvadi az 1024 pohybl zrcatek za sekundu. Pravé takto vznika Seda a véechny barevné
odstiny. Cim déle je zrcadlo vystaveno svétlu, tim svétlejéi odstin je.



Zrcadlo -10°

Parkovaci zona

Zrcadlo +10°

do optiky k zobrazeni

LED

LED projektory jsou vlastné DLP projektory, ve kterych je lampa nahrazena LED diodami. NejvétSimi vyhodami

této technologie je nizka spotieba, absence lampy a predevsim malé rozméry. Zasadni nevyhodou je nizka své-

telnost. To je mnohondsobné& méné nez bé&zné DLP projektory (v tisicich lumend).

LCD

LCD (Liquid Crystal Display) projektory pracuji na odliSném
principu nez DLP. Srdcem LCD projektor( jsou tzv. dichroicka
zrcadla a LCD panely. Hlavni vyhodou dichroického zrcadla je
schopnost odrazet a propoustét svétlo v zavislosti na vinové
délce. Svétlo z lampy dopadne na prvni zrcadlo, to propusti
Cervenou slozku a odrazi zbylé svétlo. Nasleduje zrcadlo pro
zelenou slozku a nakonec pro modrou. Odrazené paprsky
svétla pokracuji samostatné do pridéleného LCD. Pro zobra-
zeni se vyuZiva tekutych krystald a jedna se o transmisni
technologii. LCD projektory maji nékolik nevyhod. Jako prvni
to je starnuti a vypalovani LCD displejd.

S pribyvajicim poctem vysvicenych hodin klesa kvalita zobra-
zeni. Rastr u LCD panell je z principu znatelné viditeln&jsi
nez u DLP nebo LCoS projektord. Dale je tu nachylnost na
prasné prostredi. Vniknuti prachu brani pouze prachovy filtr.
Vyhodou LCD projektorl je v prdméru nizéi hlu¢nost, maiji
ostry a jasny obraz a netrpi duhovym efektem.
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LCoS (Liquid Crystal on Semiconductor) je pomé&rné nova technologie projektord.
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Princip je kombinaci LCD a DLP projektoru. Lampa vyrobi svétlo, hranol rozdéli svétlo z lampy na tfi zakladni
barvy, tyto svételné paprsky dopadnou na LCoS displej a od toho se, podobné jako u DLP projektord, odrazi.
Obraz na displeji je v odstinech Sedi. V pripadé cerné barvy se svétlo neodrazi, ¢im svétlejsi barva, tim vice
svétla se od displeje odrazi. Odrazené svétlo putuje opét do hranolu, kde se spoji vSechny barevné slozky a na-
konec zamifi pres optiku na platno.Vyhodou LCoS projektoru je vysoké rozliSeni, disponuje vynikajicim barev-
nym podanim, vysokym kontrastem a nema duhovy efekt. Jedna se predevsim o JVC a jejich technologii D-ILA
(Direct-Drive Image Light Amplifier), dale Canon a Sony s SXRD (Silicon X-tal Reflective Display). Nevyhodou je
predevsim vysoka cena.



CRT

Zakladem CRT (Cathod Ray Tube) projektord jsou tfi projekéni obrazovky principidlné podobné tém v béznych
televiznich prijimacich ¢i pocitacovych monitorech. Kazda z nich promitd v jedné ze zakladnich barev (Cervené,
modré a zelené) a vysledny obraz je potom slozen na projekcni ploSe. Tato technika patfi k nejstarsim a pouzi-
va se dnes pouze vyjimecné, a to u pevnych instalaci. Vyhody - Vyborna kvalita reprodukce barev, vysoké rozli-
Seni i kontrast, spolehlivost, dlouhodoby provoz. Nevyhody - Omezend oblast pouziti, pfekonana technologie,

vétsi rozméry a hmotnost.




Scanner

Scanner je zafizeni, které slouzi ke snimani 2D nebo 3D predlohy do pocitade. Pracuje na principu digitalizace
(prevodu na ciselnou hodnotu) odstinu barvy na predloze, odrazem paprsku prochazejiciho snimacim prvkem.

Funkce skeneru
~— cotka ﬂ(‘mll\
fotodioda iy e B arcadlo
cocka /
—

Scanner se k pocitaci pripojuje pomoci:
e USB
e (vlastni karty )
e (SCSI rozhrani)

RozliSeni: pocet bodl na palec, které dokaZe scanner rozli$it. U dnednich béznych scannerl se pohybuje od
300 x 300 dpi az po 600 x 1200 dpi. Pomoci softwarové interpolace je mozné dosahnout rozliSeni az 2400 x
2400 dpi. U profesiondlnich scanner( je mozné vidét i rozlieni 5000 x 5000 dpi.
Barevna hloubka: Udavd mnoZstvi odstind barev, které je schopen skener nasnimat. Diive obvyklou barevnou
hloubkou je 24 bitl (8 bitl na kazdy barevny kanal), co? znamena moznost zdznamu v 16 777 216 odstind. U
sou&asnych pfistrojd dosahuje barevna hloubka nejéastéji
48 bitl (16 bitd na kanal) (281 474 976 710 655 odstin{).
Scanery je mozné rozdélit podle nasledujicich kritérii:
Podle typu provozu:

e cernobily scanner: umoznuje snimat pouze v od-
stinech Sedi, barevné odstiny jsou do nich preve-
deny

e barevny scanner: dovoluje snimat nejen v odsti-
nech Sedi, ale i v barvach. Vétsina dnesnich scan-
nerd m& moznost snimat v TrueColor (tj. 16.7 mil
barev).

virs Snimac ¢arového koédu
Podle pouziti:

o ctecky carovych koédii: snimani 1D nebo 2D podle typu kédu,
zdrojem svétla je laserova dioda.

e rucni scanner (hand-held): vyzaduje, aby uzivatel pfi snimani
predlohy sam pohyboval scannerem. Pfi praci tedy velmi zalezi na
zkuSenosti a zrucnosti uzivatele, ktery musi scannerem pohybovat
rovnomeérné, spravnou rychlosti a rovné. Jedna se o levnéjsi zarize-
ni, které davd méné kvalitni vysledek. Nevyhodou té&chto scannert
byva také byva to, Zze vétsinou nedokazi obsahnout celou Sifi strany
formatu A4.

Rucéni scanner




e stolni scanner (flatbed): zarizeni, které samo pohybuje snimacim ramenem a diky tomu poskytuje
podstatné lepsi vysledek oproti ru¢nimu scanneru. Nevyhodou je jeho vyssi cena a moznost snimani re-

lativné tenkych predloh. Draz&i modely mivaji ndstavce pro sniméni diapozitivdl a negativd.

Stolni scanner firmy UMAX Stolni scanner firmy Hewlet Packard

e bubnové (drum): Predloha je nalepena na rotujicim valci a je snimana paprskem. Jejich nevyhodou je
vysoka cena, a proto jsou vyuzivany zejména pro snimani velmi velkych predloh, pfipadné tam, kde je
potfeba velice vysoka kvalita vysledku (napf. z predlohy - diapozitivu je potfeba vytisknout plakat roz-
meéru A2). Tato technologie je zaroven nejstarsi.

e Filmové: slouzi pro snimani jednotlivych policek filmu. Vzhledem ke svému specifickému Ucelu jsou ve-
smés pouzivany pouze profesionalné. Napf. systém Flextight a High-End skener Hasselblad Flextight
X5.

Principy digitalizace 3D

Vystupni veli¢inou z prostorové digitalizace je soubor 3D bodd, nazyvany cloud of points & jinak mrak bodd.
Takovy soubor miZe byt dnes generovan fadou 3D digitizérd a skenerl, které Ize &lenit z nékolika hledisek.
Zakladnim rozdé&lenim je, zda zafizeni snimaji 3D data kontaktnim nebo bezkontaktnim zplsobem. V prvnim
pfipadé jde o 3D digitizéry a stacionarni souradnicové méfici systémy CMM (Control Measuring Machine). Zde
jsou nabizeny zafizeni pro digitalizaci od 3D desktop (stolni) aZ po systémy pro méfeni objektl aZ nékolik me-
trl velkych. Bezkontaktni systémy méfeni oznacované jako skenery pracuji nejéastéji na laserovém nebo optic-
kém principu. Tyto pfistroje maji znaénou produktivitu a vytvari hustou sit bodd. V&echny uvedené typy pfistro-
j& jsou vhodné pro snimani vné&jsi geometrie. Existuji i systémy pro snimani geometrie vnitini.

Dalsi Clenéni zafizeni je podle toho, zda jde o stacionarni (skenované téleso se musi dopravit k zafrizeni) nebo
mobilni systém (zafizeni Ize pfenaset).

Zarizeni se daji rozdélit také podle stupné dosahované presnosti, a to na zafizeni pouzitelnd napf. pro Rapid
Prototyping nebo Rapid Inspection (pozadujeme vysokou presnost skenovani) a na ostatni zafizeni, ktera se
uplatni napf. v reklamé, filmu nebo videohrach.

Mechanické 3D skenery

Princip toho zafizeni spociva v tom, Ze skenovany objekt fyzicky "osahame" hrotem, ktery je zavéSeny na me-
chanickém rameni. Rameno ma v kazdém kloubu senzor zaznamenavajici natoceni ramene v tomto misté. Po-
loha skenovaného bodu se zisk& vyhodnocenim Gdajt ze viech kloubl ramene.

Pfed vlastnim skenovanim je vhodné na objektu vyznacit body, které se musi nasnimat, abychom ziskali pFesny
digitalni obraz fyzického objektu. Po&et té&chto bodl je zavisly na sloZitosti télesa a na pozadované pFesnosti.
Vystupem z tohoto zafizeni je obrovské mnoZstvi bodd definovanych 3 soufadnicemi (x, y, z). Touto metodou
se nedaji ziskat informace o texture povrchu objektu.



Vv Ceské republice je dostupny mechanicky skener Microsribe
firmy Immerson Corporation. Zafizeni se vyrabi ve 4 zakladnich
variantach rozlisujicich se v technickych parametrech, zejména
v presnosti ziskani polohy bodu a ve velikosti pracovniho pro-
storu (akéni koule).

Kontaktni skenovani Ize také provadét pomoci zafizeni, které je
konstrukcéné zalozeno na principu frézky s inverznim tokem dat.
Misto obrabéciho nastroje je v zafizeni upnuta snimaci sonda.
Tato sonda je v prfimém kontaktu se snimanou plochou a jeji
pohyb se pres pridruzenou elektroniku prevadi na prostorova
data pfislusného CAD systému. Nékdy lze pouzit klasickou NC

frézku, kterda ma snimaci sondu pouze jako pfidavné zafizeni,

ale pro vétsi objemy dat je vhodnéjsi samostatné zarizeni
urcené specialné pouze pro digitalizaci.

Nevyhoda zafizeni je v tom, Ze objekt je nutné "osaha-
ENL taemafae
vat" hrotem ruéné. Proto je tento zplsob ziskavani 3D et
modelu nejvice ¢asové narocny. Mechanické skenery jsou

vhodné pro digitalizaci pomérné slozitych téles jak s duti-

nami tak i s nerovhomérnym povrchem.

Optické 3D skenery
Tyto skenery snimaji skenovany objekt z nékolika Uhld

pomoci optického zafizeni. Pfi kazdém natoceni, které se
provede bud’ ru¢né nebo pomoci polohovaciho zarizeni (krokovy motorek fizeny pocitacem), se objekt v podsta-
t& vyfoti a data se odedlou do pocitade. Po ziskani snimkd ze véech Ghld

pohledu se data zpracuji a digitalizovany model se vytvori metodou
aproximace. Vét&ina skenerl umozfiuje vytvaret poc&itatové modely uZi-
tim sejmutych bod{, polygond, kFivek typu spline nebo jinych standard-
nich geometrickych entit. Kvalita zdigitalizovaného objektu se da ovliv-
nit pfedevéim poctem ziskanych snimkd (&m jemnéjsi vzorkovani polo-
hy, tim vy$&i shoda s origindlem). Aby byla naskenovana data vibec
pouzitelna, musi byt za skenovanym objektem jednobarevné pozadi

(nejlépe ta barva, ktera je hodné kontrastni s objektem). Pokud by se

tato zdsada nedodrzela, bylo by velmi slozité, ne-li nemozné, oddélit objekt od prostfedi (tzv. vymaskovani).
PFed vlastnim skenovanim je vhodné na télese vyznacit nékolik orientaénich bodl pro presnéjsi "slepovani" ob-
razkd ve 3D téleso. Z toho, Ze jednotlivé snimky jsou oby&ejné 2D fotografie, plynou uréité vyhody i nevyhody
tohoto zafizeni. Vyhodou je, ze informace o povrchu objektu (textufe), je obsazena jiz ve skenovanych datech,
proto ji neni nutné uméle dotvaret. Znacna nevyhoda spociva ve vytvareni modelu aproximacni metodou, pro-
toze ze 2D obrazk{ (profild) systém nedokaZe zreprodukovat prohlubné a diry, které nejsou prlichozi. Jeding,
co opticky skener dokaze z obrys( rozpoznat, jsou nepatrné naznaky zmény hloubky povrchu v kritickych mis-
tech prohlubni.



Laserové 3D skenery

Laserovy skener pracuje na stejném principu jako napfr. sonar, vyuziva se vlastnosti laserového paprsku.
Vlastni skenovani spociva v tom, ze se kolmo proti predmétu vysle laserovy paprsek, ktery se od ného odrazi
a vrati se zpét do skenovaciho zarizeni, kde se vy-

hodnoti. Vyhodnocenim doby, ktera uplyne od vyslani i hakeord mw‘
do vraceni paprsku, ziskdme informaci o rozméru S ]g';,:“ bl/]
predmétu ve sméru letu paprsku. Informace o zakfi- | = 1 .  STRIPE

veni povrchu plyne z Uhlu pod jakym se paprsek vrati FRRIRSION a

zpét do zarizeni. Spojenim obou zakladnich informaci oy

skener ziska presnou polohu bodu, kterou odesle do

pocditace. Timto zplsobem skener laserovym paprsek l\|
"obkrouzi" celé téleso, popr. téleso se otaci a skeno- :

vaci zafizeni stoji. SANERS IHNOE: \‘i N
Spojujicim prvkem téchto produktl je technologie OBJECT =~

triangulace (Laser Stripe Triangulation). Plocha vytvorena laserovym svétlem je promitédna na snimany povrch,
na némz se objevi jako tenka Cervena linka sledujici povrch skenovaného objektu. Tato linka je snimana pomoci
CCD ¢idla, které umozfiuje soucasné precizni snimani soufadnic mnoha bod{ podél zmin&né prostorové kfivky.
Paralelnim snimanim bodd povrchu je dosazeno velmi vysoké rychlosti digitalizace pfi z a chovani dostate¢né
presnosti. Kvalita zdigitalizovaného télesa je dana hustotou, s jakou laserovy paprsek pokryl plochu realného
télesa. Vystupem je soubor dat o polygonech definujicich geometrii povrchu télesa.

Obvykle byva soucasti zafizeni i barevna kamera, ktera rovnou pfi skenovani snima barevnou informaci (stejny
princip jako optické skenery). Vysledny objekt tedy bude nejen presnou geometrickou napodobeninou, ale bude

mit i stejnou texturu.

Na rozdil od optickych skenerl nemaiji tyto skenery problém s rozpoznanim neprichozich otvor{, prohlubni a
vystupk(. Vyhodou laserovych skenerd je jejich vysoka presnost a nenaroénost na obsluhu b&hem skenovani.
Maji nejlepsi predpoklady pro Siroké vyuziti v praxi i kdyz jejich cena je v porovnani s ostatnimi uvedenymi typy
nékolikanasobné vyssi.

Destruktivni 3D scannery.

Zarizeni, které ma schopnost digitalizovat jak vnéjsi povrch soucasti, tak i vnitfni geometrii. Digitalizovany ob-
jekt bude pri pouziti této metody znicen. Uplatnéni nalezne zejména v oblasti Reverse Engineeringu pfi digitali-
zaci soucasti se slozitou vnitfni geometrii.



Pfed procesem digitalizace je skenovana soucast umisténa na nastavitelny ram a pokryta specialnim materia-
lem, ktery pfi zpracovani naskenova-

nych snimkd poskytne vysoky kon-
trast mezi soucasti a vyplfiovym ma-
teridlem. Poté se z prostoru vycerpa
vzduch a vznikne vakuum, které zpi-
sobi, ze se tento specialni material
dostane do vSech dutin soucasti. Tak-
to pfipraveny blok se premisti do
skenovaciho zarizeni, kde se pfipevni
ke frézovacimu stolu.

Vlastni skenovani probéhne v okamzi-

ku odfrézovani ultratenké vrstvy ma-
teridlu z bloku. Kazdy takto nové vznikly povrch se naskenuje pouzitim optického skeneru a ziskana data se
odeslou k dalsimu softwarovému zpracovani.

Ultrazvukové 3D skenery.

Tento zplsob 3D digitalizace funguje na principu bezkontaktni-
ho snimani povrchu objektu ultrazvukovou sondou. Jedna se o
jedno z cenové nejméné narocnych reseni problematiky prosto-
rového snimani povrchd.

Skenovani je provadéno manualné ultrazvukovou sondou tvaru
pistole s kovovym hrotem, ktery pfikladame ke skenovanému
povrchu a stiskem spousté dojde k vyslani ultrazvukového sig-
nalu. Tento signal je pomoci specialni konstrukce s ultrazvuko-
vymi Cidly dekédovén do prostorovych soufadnic, které je moz-
no vkladat pfimo do CAD systémd nebo do datovych soubord.

Nevyhodou zafizeni je jeho relativné mala presnost, ktera se

pohybuje v rozmezi 0,3 az 0,5mm. Tato presnost je vSak pro
mnoho oblasti zcela dostacujici.

Rentgenové 3D skenery

Pouziti tohoto typu zafizeni umozni ziskavani informaci o vnitfni geometrii souc¢asti pouzitim rentgenového za-
feni. Jde o nedestruktivni metodu digitalizace.

Rentgenové skenery pracuji na stejném principu jako klasické rentgeny poZzivané ve zdravotnictvi s tim rozdi-
lem, Ze pfi tomto pouziti je intenzita zareni vyssi. Zafizeni jsou vétSinou mobilni a pouzivaji se napf¥. ke kontrole
potrubi, kotlG nebo jinych uzavienych nadob.



Dalsi doplinkova zarizeni k PC.

Tato kapitola je vénovana vycCtu a stru¢nému popisu nékterych
dalSich zafizeni, kterd je mozné pripojit k poditaci, ale jejich roz-
Sifeni je jiz mensi, nez tomu bylo u zafizeni uvedenych drive.

Faxmodemové karty: karty pro prijem a odesilani fa-
xovych zprav pomoci pocitace. Tyto karty také dovoluji
propojeni po¢itacli pomoci telefonni sité&.

Faxmodemova karta

Karty pro zpracovani a stfih videa: zafizeni ur¢ena ke zpracovani videosekvenci v redlném case.
Prikladl: Aver Live Gamer HD (C985)

Stfihova karta Live Gamer HD nahrava video z her ve vysokém rozliSeni 1080p bez zbytecné zatéze na
procesor. S timto zafizenim proménite pocitaC v multimedidlni nahravaci a herni zafizeni. Diky pass-
thru funkci nedochazi k zadnému zpozdéni mezi nahravkou a zivym hranim a vSe probiha v realném ca-
se. Soucasti baleni 1080p stfihové karty Live Gamer HD je i externi tlaCitko pro okamzité spusténi na-

hravani. Karta je postavena na zakladé vysokorychlostniho PCI-Express rozhrani, jenz zarucuje maxi-
malni rychlost a stabilitu pfi prenaseni dat.

Live Gamer HD

Hardware Encoder

Rozhrani: HDMI / DVI, 3,5 mm audio jack

Funkce a vlastnosti:

Zachytavani a nahravani zaznam{ z hrani pocitaovych a konzolovych her aZ do Full HD rozlideni
1080p@60, minimalni zatizeni CPU, podpora Sirokého spektra grafickych rozliSeni, soucasti baleni je i
externi tlacitko pro okamzité spusténi nahravani, moznost nahravani doprovodného komentare, zivé
streamovani videa pFes sluzbu TwitchTV, zachytavani jednotlivych snimkd obrazovky.

Priklad2: Aver Game Broadcaster HD

Tato stfihova karta je idealnim nastrojem pro vSechny, ktefi chtéji nahravat, nebo streamovat z pocita-
&0 i hernich konzoli a nechtéji délat 24dné kompromisy ve video kvalité. Karta umozfiuje nahravani sig-
nalu z HDMI nebo VGA a komponentnich vstupl ve FullHD rozlieni 1080p.



Kombinace digitalniho HDMI a analogového VGA a kom-
ponentniho vstupu spolu s dokonalym obrazem v rozli-
Seni az 1080p déla z této karty to nejlepsi vybaveni pro
skute¢né herni nadsence.

Rozhrani:

VGA (D-sub)/komponentni
HDMI

Format videa:

MPEG-2

vre

(Karty pro prijem teletextu: historie - karty umoznujici na pocitaci prijimat teletext.)

Karty pro prijem radia a televize: karty slouzici k pfi-
jmu televizniho a radiového signalu na pocitaci. V pfipa-
dé televizniho signalu tyto karty vétSinou signal pouze
zobrazuji, ale bud’ jej nedovedou v readlném cCase zazna-
menavat, nebo jej zaznamenavaji v pomérné nizké (pro
profesionalni Ucely nedostacujici) kvalité.

Karty pro pripojeni méFicich pFistrojti: vétSinou po-
mérné specializované karty uréené k pripojeni rliznych
méficich pristroji (osciloskopy, multimetry, ...), jimiz
namérené hodnoty je mozné dale za pomoci pocitace
zpracovavat.

Bezpecnostni karty: maji za Ukol omezit nebo Uplné
znemoZnit ptistup cizi osoby k datim v poéitaci tim, e
po uZzivateli je vyzadovano uzivatelské jméno a heslo.

Karta pro prijem radia a televize

VideoHighway

Nékteré tyto karty dovoluji i zakddovani veskerych dat na pevném disku pocitace, ¢imz je znemoznén

pristup neopréavnéné osoby k datlim i poté, co bezpeénostni kartu z poéitace vyjmeme.




