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1. Zakladni pojmy:

Informacéni kapacita: mnozstvi informace, které je mozné ulozit v ginoznaujeme jako
jeji kapacitu-udava pet pangtovych mist.

Kapacita se udava ptem biti ,,0, ,1“ Osm bitd je tzv.slabika nebo-li byte(baijt).

Casto se v oblasti paiti a mikrop@itati pouziva pojem slovo(word). Je to skupinaipit
které se v pditati zpracovavaji jako celek. Jednotka K (kilo) je mov2® = 1024 bit.
Oznaseni Mbit (megabit) znd 2°° = 1048576 pawrovych bursk

Organizace panii: Jestli-ze pamt umoziuje na kazdou adresu ulozit skupinu B
bita(nap.16 biti), pak ¢islo B nazyvame Bou pangti. Ozna&ime-li patet adres pati
symbolem A, pak organizaci patnbude sodin A x B. Nag. pantt EPROM 27256 ma
kapacitu 256 Kbit a organizaci 32 K x 8 hit Na kazdou adresu je mozné ulozit 8ibit
sowasre. Adresa je miste pansti, na které zapisujeme, nebo z kteréteme Cteni a zéapis
dat je ¥tSinou fizeno procesorem. Cilem je ulozit¢sst data z opetmi pangti, nebo

z vrejSich perifernich zdzeni.

Sika toku dat také Stka sk¥rnice, je pdet bitd, které se po sinici prenaseji sotasré

Opera’ni pamer’ : v pasitaci obsahuje jednak program, ktery méa byt provedgrdaak velké
mnozstvi dat, kterd se viiéhu programu maji zpracovat. Op&mapangti se dive vyrakgly

z feromagnetickych jader, dnes se pouzivajigiesilibovolnym vykErem adresy RAM.

Pamét RAM —(Random Access Memory)- péths gimym gistupem k ddtm-libovolné
slovo miZe byt vybrano pomoci jediné adresy, nebo na lib@/aonisto |ze ulozZit &olik
biti, nebo slov.

Pamét’ SAM- (Serial Access Memory) jsou to p&imse sériovym fistupem. Adresy
panmetovych mist nelze v generovat libové)nale sekvetné v souladu s posloupnosti dat
umiseénych v pamitovych mistech. Chceme-Ili niapiecist data z mista A a poté z mista D,
pak musime nejilve realizovat fistupy ke vSem miém lezicim mezi A a D.

Paméti LIFO ( Last In-First Out) informace uloZzend do painjako posledni je&tena jako
prvni. V mikrop@itatich se pouziva jako zasobnikova gém

Paméti FIFO ( First In — First Out) —byva oztavana jako pagt’ fronty. Vyzna&uje se tim,
Ze se do ni ukladaji tdaje na mista possuksledujici (do fronty). Z pati fronty je mozno
¢ist Udaje pouze postufzfako prvni s&tou ty Udaje, které byly zapsany jako prvni.

Déleni paméti podle moznosti zapisu &teni
Klasickoucinnosti, kterou od pa#ti poZzadujeme je obecny cyklus:

zapis informace - jeji zapamatovani -¢teni informace
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1.1 Panéti realizuji tento cyklus raznymi zpisoby, podle toho je
délime na :

a) paméti pro ¢teni a zapis- tyto pandti se nazyvaji RWM ( Read Write Memory )
b) paméti pouze procteni - tyto pangti se nazyvaji ROM ( Read Only Memory )

1.1.1 Panéti RWM-RAM

Paméti RWM — RAM jsou energeticky zavislé, doba zapisttani jsou piblizné stejré
dlouhé,

po vypnuti zdroje se uloZena data nena¥mtdci. ive se pouzivaly paéti RWM

s feritovymi jadry jako energeticky nezd@iév sodasné dob se jiz nepouZzivaji)

RWM Read-Write Memory

Read-Write-Memory (RWM) je v informa&nich technologiich typ patti uréené prodteni i
zapis. Pariti urcené pouze pra@teni obsahu jsou ozéeny jako ROM. Pagti RWM Ize
rozcklit do kategorii:

« s libovolnym piistupem — RAM, adresovat Ize libovolnou tku pantti. Oper&ni
pamet’.

- se sekvetinim pristupem— Data jsoutena a zapisovana v sekéanposloupnosti s
omezenou moznosti adresace gnhapagnetopaskova péi) bublinkova par&).

« semipermanentni panét’ — S omezenym zapisenktsinou lze pepisovat jen celou
pantt nebo cely blok zarowe Typicky piklad je disk CD-RW nebo pam
EEPROM¢iI FLASH. Disk CD-R(W) se chova pro zapis jako pginse sekvetfnim
piistupem, pr@teni jako parét’ s libovolnym vylgrem adresy.

1.1.2 RAM Random-Access Memory

RAM (anglickyrandom-access memorytj. panét’ s gfimym gistupem nebo pagti
s libovolnym vykErem) je v informatice typ patti, u niz je libovolné pagrové misto
pristupné za stejnou vybavovaci déBuPrakticky je v soasnosti termin RAM pouZivan
témei vylucné jako oznéeni operani pantti vytvorenou pomoci polovodovych pangti, kde
se fristupova doba pro zapiséteni pohybuje wadech maximak stovek nanosekund. Za
pameét RAM nemizeme povaZovat napmechanicky pevny disk, protoZze zde je obrovsky
rozdil mezi rychlosti sekvéniho gistupu a rychlosti iffmého gistupu. Rikladem paniti,
ktera nema konstantni vybavovaci dobu, je magretigiska dte se postupf) pouziva
sekverni pristup).

Podle BZného uziti a podle normy 1ISO2382-12:1988 se jempaarizeni prodéteni
zapis“, gicemz termin RAM se nepouZziva ve smyslivgdni zkratky (tedy ,part s
nahodnym fstupem®), ale ve smyslu ,pams pimym pistupem“? Oznaeni ,panét s
nahodnym fistupem® neni véestire vhodné, protoZe vracena data nejsou nahodna, ale
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odpovidaji obsahu pozadované adresy (tj. slovnjegpdy nElo vyjadit, Zze je mozné
pozadovat data z libovolné adresy bez vyraznéheuwtia rychlost, které je problémem
sekverniho fFistupu).

1.1.3 panéti ROM

Nejsou energeticky zavislé, pouzivaji se v npkedtacové technice jako pagt
programu a konstant. Cyklus uloZeni informace doghaROM je podstaté delSi nez cyklus
¢teni. Paniti ROM cklime na :

b;) pameti ROM, které jsou naprogramované maskéiyppsledni fazi vyroby

« ROM (z anglickéhoReadOnly Memory) je v informatice typ elektronické péim
jejiz obsah je danipvyrob¢, neni zavisly na napajeni (je tzv. nevolatiinuPiva se
pro uloZeni firmware v elektronickychriptrojich, dive také ve starSich pivacich
(ROM pro Sinclair ZX Spectrum), kde zajige jejich &Znou ¢innost. V minulosti
byly pantti typu ROM v pditacich pouzivany pro uloZeni BIOSu (slouzi pro
zavedeni opetaiho systému), firmware v mechanice, disku, grafiklre a dalSich.

« Dnes uz se u PC setkhme s typem ROM velmi ojgglim divodu nemoznosti
aktualizace firmware a BIOSu pro opravu chylipgdre pridani novych vilastnosti.

Jednotlivé bitkky pantti ROM je také mozné realizovat pomoci tranzistar to jak v
technologii TTL, tak v technologiich MOS. Jeji ligate v technologii TTL je uvedena na
nasledujicim obrazku.

U+ U+
I =
Adresovy vodi¢ Adresovy vodié
TA{ T‘f
Datovy vodié Datovy vodié
Hodnota "0" Hodnota "1"

obr.1 Pangétova buika ROM s bipolarnim tranzistorem
V tomto gipadt je na datovy vodineustale fivadéna hodnota logickd 1. Pokud dojde

k vybrani adresového vagi a tim k umishi hodnoty logickd jedna na tento vadiak v
piipadt, Ze je tranzistor T spojen s timto adresovym &, dojde k jeho otégni a tim k
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propojeni datového votk se zemi. Na takto propojeném datové &iode potom objevi
hodnota logicka 0 a tato bkia predstavuje uloZeni hodnoty bitu 0. U Blnjejichz tranzistor
neni spojen s adresovym voéein, neniZze nikdy dojit k otekeni tohoto tranzistoru a tim ani
ke spojeni datoveho vagi se zemi. V této hee je tedy neustale uloZzena hodnota 1.

Zcela analogicky pracuje i bka pangti ROM zapojena pomaoci tranzistov nekteré
z technologii MOS.

Tranzistory pipojené k napéjecimu vadipIni pouze ulohu rezistdrpodobrt jako u
bunky v predeSlém fipact. Samotna bitka pracuje na stejném principu, ktery byl popsan u
bunky v technologii TTL.

T+ U+
El: HI:
Adresovy vodié Adresovy vodit
— —
T T
Datovy vodié Datovy vodié
Hodnota "0" Hodnota "1"

Realizace parové buiky ROM pomoci tranzistoru v technologii MOS

obr.2 Pangétova buika ROM s unipolarnim tranzistorem, v technologii BIO

Charakteristika

« Informani obsah ROM je do patti uloZen i vyrobnim procesu, takzZe jejich vyroba
se vyplati pouze ve velkych sériich. Zakaznik sisimoechat na zakazku vyrobit
prislusnou masku pouzivanoti pejich vyrobs. Pokud je v pawti chyba, je nutné
celou panit’ vymenit.

« | kdyz se v pitbéhu ¢asu rychlost ROM pa#ti ménila, byla obvykle niZSi, nez pattn
typu RAM. Proto byl obsah patii ROM kopirovan p startu pgéitate do paniti
RAM (tzv. shadow RAM). Tato vlastnost se dala Wit IBM PC nastavit v
BIOSu. Rychlost zapisu byla vzdy vyrazmizsi, gicemz tento stav trva dodnes
(veetre pantti flash).

- Specifickym typem ROM pa#ti jsou lisované kompaktni disky (CD) a DVD (i kdyz
existuji i jejich grepisovatelné varianty).
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Nastupci ROM

Problém nutnosti @eni obsahu jiz ve vyr@gbbyl odstragn v roce 1956 nastupem
pantti PROM, které bylo mozné pomoci specialnititsipoje naprogramovat az u
zékaznika (typicky girazem pomoci vy3Siho n&p nez bylo pro normalni pouZziti).
DalSim krokem byl nastup paith EPROM v roce 1971 s mozZnosti navratu ke stavu
pied programovanim (a tedy moZnostiegisu obsahu). EEPROM v roce 1983
piinesly moznost programovaniimo v @islusném gstroji (bez nutnosti paéd
vyjimat a vkladat do programatoru). Flash génktera se roz#ila na pa&atku 90. let

20. stoleti, umaiuje mnohanasobnygpis.

1.1.4 panéti PROM

b,) pameti PROM (Programabele ROM ) — prodavaji se nenaprogran®émyarogramuji se u
uzivatele ve specialnimizzeni. Po naprogramovani se nedaji znovu programova

NEC  sangis
023128C 057

il

Obr.3 Pangt PROM typu D23128C na descecfiace ZX Spectrum

PROM (anglicky ProgrammabléReadOnly Memory) nebo tak©TP (anglickyOne Time
Programmable) je elektricky "jednoraztv programovatelna permanentni pam Tato
pantt’ se pouziva podokrjako ROM Kazdy bit PROM je H programovani moznégpsa
z 1 na hodnotu 0, avSak tato &ma je nevratndDnes je vzhledem k nizké cemazatelnycl
pantti pouziti tohoto typu pasti vzacné. Pagt se vyrabla jen v malych kapacitac
pantti (cca. 32byte azdkolik kilobyte) jako levna varianta patti proti (tehdejSim) cenal
mazatelnych pati EPROM/EEPROM.

Kdysi byly PROM zaloZeny na technologiifgpalovani propojek, nejsi PROM jsot
technologicky vliasth EPROM/EEPROM be#asti dovolujici mazanilJ novych zéizeni se
spiSe nez termin PROM pouziva cza OTP.

Bunku pangti je mozné realizovat podobrjako u paniti ROM. Fi vyrobé je vyrobens
matice obsahujici spojené adresové #edi datovymi vodi ptes polovodiovou diodu ¢
tavnou pojistku z niki a chromu (NiCr). Takto vyrobena pa&fmobsahuje na zatku sami
hodnoty 1.
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Datovy vodic

Adresovy vodié

37

Nit'r

Obr.4 Realizace pa#rové buiky PROM pomoci diod

Zapis informacese provadi vyssi hodnotou elektrického proudu (d&anA), ktera zpsobi
piepéleni tavné pojistky a tim i definiti¥zapis hodnoty 0 dorfslusné parttové buiky.

Pantti typu PROM se také realizuji pomoci bipolarnichlitiemitorovych tranzistar, jak je

uvedeno na nasledujicim obrazku
N W N
hl

Datovy vodié

—
—

&

T

Dekadeér

E]

amn

numm
&.6.4.8

|

Adresovy vodié

Obr.5 Realizace pagti PROM s multiemitorovymi bipolarnimi tranzisgor

Takto realizovana pagi PROM obsahuje pro kazdy adresovy vogiden multiemitorov
tranzistor. Kazdy zéthto tranzistal obsahuje tolik emitdr;, kolik je datovych vodia. Fi
¢teni z paniti je opst na pislusny adresovy vodiprivedena hodnota logicka 1, kte
zpasobi, Ze trangtor se oteke a ve sréru kolektor emitor zéne prochazet elektricky prot
Jestlize je tavna pojistkaimhozi, prochazejici proud otevtranzistor, ktery je zapojen ja
invertor, a na vystupu jei@tena hodnota 0. Jestlize tavna pojistka byfa zapsu
piepélena, tzn. je nejhozi, nedojde k otégni tranzistoru a na vystupu jeeftena
hodnota 1.
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Pantét PROM pracujici na tomto principu ma po svém vyrohe vSech hikach zapsan
hodnotu 0 a $ jejim programovani se daskterych burk prepalenimavné pojistky zapié
hodnota 1.

Pouziti

Dnes je cena PROM/OTP jen nepatnizsi, nez cena EEPROM/FLASH, zatimco nevyt
PROM/OTP proti EEPROM/FLASH jsou vyrazné. AvSak asové vyrabinych zadizeni
(malé mikrokontroléry) mohou i drobné rozdily v ¢dmat roli.
PROM/OTP se ¢&kdy zamérné pouzivA pro specialni ¢ély, kdy je nevratnos
pieprogramovani vyhodou. Totxe byt napiklad zaznam sériovéhisla, servisni zaznan
atp. Takové zaznamy mohou vyZzadovat vhodné kodovaaf¥. ochranu vhodnyr
kontrolnim soutem), aby byla vylotena jejich zmina zdznamu bez poSkozeni k¢
Vyrobce roviZz miZze pouZzitim OTP branit tomu, aby zakaznik vyroberaéizeni
modifikoval.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

« PROM lze programovat (vyplati se i pro malosériovgrobu)

«  PROM lze programovat i p&astech

- jednodussi technologie vyroby (nemusi podporovatamig
Nevyhody:

« bit zmenény na 0 nelze vrétit zpatky

« u modernich PROM/OTP zaloZzenych na technologii EMR@iZSi Zivdnost

zadznamu nez u ROM programovanych maskou
« pri velkych sériich pravgpodobr vysSi cena proti ROM

1.1.5 panéti EPROM

bz paméti EPROM ( Erasable ROM), nebo REPROM ( Reprogramable PR du
mazatelné a znovu programovatelné ganviazani lze provéait UV zaenim.

Obr. 6 EPROM. Malé okénko pod kterym jégmikovycip slouzi k mazani UV Zanim
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EPROM je angl. zkratka pr&rasable Programmable Read-Only Memalgdna se o
semipermanentni typ paitn typu ROM-RAM, jejiz obsah je mazatelny ultrabalym
z&enim (UV), proto se ¢&kdy ozn&uje také jako UV-EPROM. ied novym
naprogramovanim je nutné p&m smazat. K programovani se pouziv&tsinou
n¢kolikanasobg vySSi napti nez kecteni (typ. 12 V nebo 25 V proti 5 V napdjeciho &gp

Panét’ se pouziva k uloZeni dat (fafirmware),casto u malosériové vyroby, kde se
nevyplati pouziti maskou programovanych gtrntypu ROM nebo drazsi painflash a kde
neni vyzadovana moznosténit obsah pawti v jiz zabudovaném z&eni (typ.c¢islicow
fizena mikrovinna trouba).

1.1.6 panéti EEPROM

bs pameti EEPROM nebo-li EPROM ( Eletricaly Programable ROM ) nebo také EARO
( Electricaly Alternable ROM ) jsou elektricknazatelné a programovatelné PROM

Obr.7 Pantt EEPROM

EEPROM (téZ E’PROM) je anglickd zkratka proElectrically Erasable
Programmable Read-Only Memoryedna se o elektricky mazatelnou semipermanentni
(nevolatilni) panit typu ROM-RAM. Panit ma omeze¥jSi paiet zapid nez pamt’ typu
flash a ped novym naprogramovanim je nutné ji nejprve celmazat. VyuZziti této paéti je
jako ulozis¢ (nap. firmware) u z#izeni, kde nedochaziasto k pepisim panéti. V
souwasnosti (2011) se od pouziti této painupousti a vyuziva se paintypu flash.

Technologie

Pri vyrob¢ pantti EEPROM se pouziva specialnich tranzistovyrobenych
technologii MNOS (Metal Nitrid Oxide Semiconductodedna se o tranzistory, na jejichz
fidici elektrod je nanesena vrstva nitriduteiniku (S§N4) a pod ni je umisha tenka vrstva
oxidu klemkitého (SiQ).

Tento typ par&ti ma podobné chovani jako p&imEPROM, tj. jedn& se o statickou
energeticky nezavislou pa) kterou je mozné naprogramovat a pfizd ni informace
vymazat. Vyhodou oproti EPROM pétem je, Ze vymazani se provadi elektricky a nikoliv
pomoci UV zé&eni,¢imz odpada nepohodina manipulace s fapti jejim mazani.

Pri vyrob¢ pantti EEPROM se pouziva specialnich tranzistovyrobenych
technologiiMNOS (Metal Ntrid Oxide Semiconductor).Jedna se o tranzistory, na jejichz
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fidici elektrod je nanesena vrstva nitridaemiku (SiN4) a pod ni je umisha tenk& vrstva
oxidu kiemiitého (SiQ). Vlastni buika pangti EEPROM pak pracuje na principu tunelovani
(vkladani) elektrického naboje n&ephod &chto dvou vrstev.

T

T T Adresovy vodi¢

el
She

Datovy vodif

Obr.8 Realizace biky pantti EEPROM pomoci tranzistoru MNC

Pri zapisu dat seffvede na fislusny adresovy vodlizaporné naii -U a datovy vodi
burék, do nichz se ma zaznamenat hodnota 1, se uzdrarizistor se otée a vznikne v
ném naboj, ktery vytvid velké prahové naii. Pri ¢teni se fivede na adresovy vadzaporny
impuls. Tranzistor s malym prahovym rfm se oteie a vede elektricky proud do datového
vodice, zatimco tranzistor s velkym prahovym &ap zistane uzaten.

Vymazani parti se provadi kladnym napm +U, které se iivede na adresoveé
vodice. Tunelovany naboj se tim zmenSsi a prahovéthppklesneg¢imz je panit’ vymazana.

1.1.7 Souhrn viastnosti

1.1.7.1 Rleni podle principu ¢innosti pamét’'ové buiky

- Pangtova buika je zakladni jednotkou patiového obvodu, protoze je v ni uloZzena
zakladni informani jednotka 1 bit. Podle principtinnosti panétovée buiky délime
pantti na statické, dynamické aiky pevnych pargti.

- Pamétovad buwka statickych RWM-RAM polovodovych pandti je tvarena
bistabilnim klopnym obvodem. P&thse oznauji SRAM

- Dynamické par&ti RWM-RAM pro ¢teni a zapis maji  zakladni pa&fovou buiku
tvorenu bul’ ttemi, nebo pro vysSi stupéntegrace pouze jednim MOS tranzistorem.
Informace je v kazdé lige uloZzena ve fortnnaboje v kapacitoru, ktery je tkem
elektrodami tranzistoru MOS. Patiova kapacita ma hodnotu mensi nez 1 pF, je
proto nutné naboj pravideinobnovovat ( refres ). Oztaji se DRAM

- pevné programovatelné pathPROM, EPROM a BPROM uchovavaji informaci
v raznych typech pagrovych burgk. Programovani se provadigpalovanim tavnych
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spojek, nebo polovodibvych gechodr v pangétovych buikadch. Repalena spojka =
log 0, nepepélena =1

1.1.7.2 Elektronicka panét’

Je soudastka, z#izeni nebo material, ktery umozni ulozit obsah rimface (zapis do
pantti), uchovat ji po pozadovanou dobu a znovu ji atsro dalSi pouziticieni pandti).
Informace je obvykle vyjd@na jako ¢iselna hodnota, nebo je nositelem informace
modulovany analogovy signal. Pro své vlastnostipsaziva binarni (dvojkovagiselna
soustava, ktera ma pouze dva stavy, které se smadhpuji v elektronickych obvodech. Pro
uchovani informace tedy siasignal (nap. elektrické nagti), ktery ma dva rozliSitelné stavy
a neniteba gesré znéat velikost signalu.

Zakladni jednotkou ukladané informace je jeds (binary digit), jedna dvojkova
Cislice. Tatocislice mize nabyvat dvou hodnot, které nazyvame ,logick&'hal ,logicka
jednitka®. Logicka hodnota bitu fize byt reprezentovanaznymi fyzikalnimi veltinami:

- pritomnost nebo velikost elektrického naboje
- stav elektrického obvodu (otny tranzistor)
« smer nebo pitomnost magnetického toku (pro kédovani informdoemagnetického

toku secasgji pouZzivaji slozi¢jSi modulace)
« razna propustnost nebo odrazivosttts (CD-ROM, ale i drny Stitek)

Pro spravnou funkci patti je trebaieSit krong vlastniho principu uchovani informace
také lokalizaci uloZzenych dat. Mluvimeaalrese pamétového mista, kde adresa je obvykle
opdt ¢iselre vyjadrena.

1.1.7.3 Typy panéti a jejich ¢lenéni

Pantti Ize cklit z n¢kolika hledisek:
« energeticka zavislost
o pantti vyZadujici pro zachovani informacéigun energie (pa#t typu RAM)
o pantti nevyZadujici pro zachovani informadéspin energie (n&HDD, FDD,
optické disky, EEPROM, ...
« rezim prace s informaci
o pantti umoaiujici pouzesteni informace (pasti ROM, CD, DVD, BluRay,
)
o pantti umoziujici opakovanéteni informace ale pouze jedno zapsani
informace (partti PROM, CD-R, DVD+-R, ...)
o pantti umozaiujici opakovanéteni i zaznam informace (p&nEPROM,
HDD, FDD, CD-RW, DVD-RW, ..))
« fyzikalniho principu
o retence ndboje (polovattivé pandti zaloZzené na tranzistorech)
o zmeéna orientace remanentni magnetické indukce (HDID FOP, JAZ, ...)
o vychyleni laserového svazku (CD, DVD, BluRay,...)
o rozklad materialu (optické disky umgici jeden zapis (CD+-R, DVD+-R,
)
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o fazové transformace materialu¢pisovatelné optické disky (CD-RW, DVD-
RW, DVD-RAM, ...), P-RAM/C-RAM/PC-RAM)
o spintronika
« pritomnosti pohyblivych segmeit
o staticka media ("polovodové pangti")
o rotujici media (HDD, FDD, optické disky)
« "provedeni"
o autonomni part ("polovodicove pandti®)
o mechanika + medium (optické disky)
+ odolnosti Wici:
o mechanickym Sakm (vibrace)
teplot
elektro-magnetickym polim
energetickému zani

o O O

« praktickych parameir
o rychlost
kapacita
cena za bit
spolehlivost
doba opatebeni, poet cykli R/W

O O O O

1.1.7.4 Podle materialu a fyzikalnich princig

- magnetickd pas¥ — zaloZzené na magnetickych vlastnostech materiafoymaci
uchovava srir magnetizace.

- polovodiova pamdt’ — vyuZiva vlastnosti polovogivych tranzistak, bud’ se realizuji
klopnymi obvody (technologie TTL), nebo obnovovarghaktrického naboje (CMOS)

« opticka panit’ — vyuziva optickych vlastnosti materialu, hagdraz s¥tla.

« magnetoopticka pa#i — vyuziva zniny orientace remanentni magnetické indukce po
ohtevu materialu

- feritova pandt’ — jako nosi jednoho bitu je pouzivano feritové jadro o r@rmcca 0,8
mm, magneticka orientace sieklapi proudovym impulsem (zastaralé)

« pamet se zpodovaci linkou — vyuziva pomalejSiho tghodu viny specialnim
prostedim

1.1.7.5 Rezintinnosti polovodi¢ovych pamgti

- dynamické — informace se musi periodicky obnovamsdtiem ¢teni, narongjSi na
fidici logiku
- statické — informacetstava uchovana i bez obnovovani, maji vyssi cernitza

1.1.7.6 Podle zavislosti na napajeni

« nagtoveé zavislé (volatilni) — pro uchovani a&igtup k informacim péebuje panst
napéjeci nafi, pri odpojeni se informace ztraci

« nagtové nezavislé (nevolatilni) — pi@buje napajeni préinnost ¢teni, zapis), aleip
odpojeni napajeni se informace uchova
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1.1.7.7 Podle pistupu

«  RAM (Random Access Memory) — s libovolnymigtupem, dobaijstupu k obsahu
neni zavisla na umisii (adrese). Rdtacové disky jsou povazovany za p&mtypu
RAM, i kdyZ to neni pesne.

« sekverni — doba fistupu k obsahu je zavisla na urafst nagiiklad paska

« asociativni — adresovana obsahem, adresouc@vidihodnota ukladana s informaci

- sériovy — nafiklad fronta FIFO (to sem asi nefiat

1.1.7.8 Podle schopnosti zapisu

« RWM (Read Write Memory) — Pam pro zapis i¢teni (Termin RAM obvykle
ozn&uje tento typ pawti - nazev RWM se neuchytil).

+  ROM (Read Only Memory) — Patt pouze praiteni. Informace je do pati uloZzena
jednorazo¥ pii vyrobnim procesu.

« PROM (Programmable Read Only Memory) — Rérse vyrobi bez informace a
pomoci specialniho #aeni (programator) si ji naprogramuje uzivatel.

- EPROM (Eraseable Programmable Read Only Memory) —&P3aenmozné vymazat
specialnim zfgsobem (nap ultrafialovym zéenim) a znovu i@programovat.

« WMM (Write Mostly Memory), 8kdy uvadna jakoWOM (Write Only Memory)
Pfi provozu je pouzivana jen pro zapis, informaceitgna jednorazayv na konci
provozniho cyklu. Miva specialni vyuZzitigrna skinka).

«  WOM (Write Only Memory) — Nerealizované nesmysInéizani, jeZ se stalo stasti
inZenyrského folkloru.

- EEPROM (E2PROM) (Electric Erasable PROM) — Obdoba EPR®Mgzani vSak
probihd pomoci elektrického ,impulsu,” maze seikaupo buice. Pget zapis je
omezen — cca 100Ggpigi.

« Flash EPROM(Panét EPROM s rychlym mazanim) — Obdoba EEPROM, mazani
vSak probiha po blocich béin Lze ji smazat pouze celou (1ms) nebatastech — ne
po jednotlivych biikdch. Pdet zapid je piblizné 100 000.

VSechny paré&ti XROM jsou statické a Non-Volatile — jednou zap&anformace astava
trvale uloZena. Volatilita je schopnost paiové buiky udrzet si informaci i bez napdjeni.

1.1.7.9 Podle uéeni

« Vnitfni pangt (primarni)
o Akumuléator
= registr v procesoru o velikosti délky slova CPU18, 32, 64 bit)
= muze byt rychlejSi nez ostatni registry (kratSi kdstiukci)
= s akumulatorem pracujetgina instrukci (aritmetické a logickée
operace)
o Registry procesoru
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= nékolik (az desitky) registr

= souwast procesoru

= ukladani operanda vysledk aritmetickych a logickych operaci

= nejrychlejSi par&’ pripojena k procesoru (stegmychla, jako procesor)

1.1.7.9.1 Procesor

Procesorje zakladni soasti pa@itace. V sodasné dob mame pod timto pojmem
vétsinou na mysli mikroprocesor, nebo také CPU, agliCentral Processing Unit), tedy
velmi sloZityislicovy integrovany obvod, provdtti strojove instrukce, ze kterych je slozen
pocitacovy program umighy v opera@ni paneti pocitace. Obvykle jde o instrukce progrédm
které se nahravaji do opefiai paneti z harddisku, CD nebo DVD disku, flash diskukelig
atd.

V minulosti byl procesor realizovan na jedné nepise vice deskach ploSnych §poj
které obsahovaly integrované obvody nizké netealst integrace. V s@asnosti se pouzivaji
prakticky vyldéne mikroprocesory cozZ jsou procesory realizované v jednom neb¢kulika
integrovanych obvodech s vysokou az exteémgeokou integraci. Mikroprocesoride byt
také implementovan jako firmware#ici v hradlovém poli. Jadro jednoduchych 8bitovych
mikroproceso# se sklada z 5 az 10 tisic hradel, &&né procesory pro smartphony a PC
mohou obsahovat desitky i stovky milidmadel. Prvni mikroprocesory byly vyvinuty okolo
roku 1971.

V osobnich pdéitacich a malych pracovnich stanicich byva procesolizesan jako
integrovany obvod umisty na zakladni desce ¢itace. Procesory pro osobni fitace jsou
rozsahlé integrované obvody, které mohou zabifeblik centimet# ctverecnich, mit stovky
pinii a obsahovat desitky nebo stovky mitibnadel.

Velké pditace mohou obsahovat cela procesorova pole. PouAedjistribuované
vypaty, kteréreSi simulace a matematické problémy propojerisiho pa@tu proceso.
Nekteré superpéitace pouzivaji vektorové procesory, skladajici s&t&ivo patu paralelnich
vypaietnich prvk, z nichz zadny neni povazovan za centrlhiavni.

Naproti tomu v drobnych Z&enich na baterie, jako jsou ndilad kardiostimulatory,
naramkové hodinky atd., sevddu delSi vydrze éasto také niZSi ceny, pouzivaji mén
slozité procesory.

1.1.7.9.2 Registr procesoru

Registr procesorye v informatice malé ulozistlat umisténé v mikroprocesoru,
jejichz obsah Ize n#st rychleji nez data uloZend jinde. U mnoha, aeurvSech modernich
pocitacovych architektur funguji na principugsunu dat z hlavni paftn do registei, prace s
daty a nasledaje vysledek fesunut zgt do hlavni parti. Pocitacové programy uzivaji
stejna data a odkazuji se na& istejna data jsodasto uzivana opakovam ulozenidchto
casto pouzivanych hodnot do regisalepSuje vykonnost program

Registry procesoru jsou v hor¢éasti pangfové hierarchie, a poskytuji nejrychlejsi
cestu pro CPU k ziskani dat. Tento termieigsto pouzivan pouze pro skupiny rediskteré
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jsou piimo dostupné pomoci strojovych instrukci, defingehry instrukni sad. Nap‘iklad v
architektue x86 instrukni sada definuje soubor osmi 32bitovych regisaile zakladni
jednotky procesoru, které implementuiji instniksadu x8&asto obsahuji mnohem vice nez
jen techto osm registt.

Velikost registéi byva zpravidla stejna jako velikost slova procesoebo jeho nasobku.

Alokacecasto pouzivanych pramnych do registt mize zvySit vykonnost program
Tato akce — alokace registse provadi pomoci kompilatoru ve fazi generovadik

Registry v procesoru lze razid na ,viditeIné“, jejichz obsah dokaze progrankipmo
modifikovat nebaist a neviditelné, které jsou prograndgomeptistupné a jsou pouZity v
procesoru na déasné ukladani informaci nebo stagrocesoru. Také je mozné, aby jeden
registr n¥l viditelnou a neviditelnodast.

U jednodussich procesbi(nap . mikrokontrolér) je minimékhimplementovan jeden
viditelny registr — akumulator aritmeticko-logickg&dnotky. BZny pa@et jsou jednotky az
desitky registi procesoru. Slo{Si procesory maji viditelnych regigtivice (u specialnich
DSP procesar se niZe jednat az o stovky regigtr

Ciste zasobnikové procesory mohou registryezngm smyslu postradat — procesor
sice ma registrovou pafni ale je spravovana jako cache vrchfdisti zasobniku (s tim, ze
vrchol zasobniku slouzi jako akumuléator). Zasopmykpu : LIFO (last in, first out) a FIFO
(first in, first out).

o Cache
= pro urychleni komunikace s péth
= rychl& staticka pag
= U nowjSich procesar velikost stovky kB az MB
= vice Urovni, picemZ¢islo ukuje vzdalenost od procesoru
= L1 - typicky @imo na procesoru
= L2 — napiklad na destice s procesorem (tzv. boxované
procesory)
= L3 - na zakladni desce
= write through — data se zapisuji ihnédka se na dok@eni zapisu)
= write back — data se zapisuji pégdna dokorteni zapisu se eka)

1.1.7.9.3 Cache

Cache(vyslovnost: /kgd IPaY pocestle /kesipa?), cesky tékes nebomezipan#?
je oznaeni pro vyrovnavaci padr pouzivanou ve vypetni technice. Je #azena mezi dva
subsystémy siznou rychlosti a vyrovnava tak rychlostgtupu k informacim. &klem cache
je urychlit pistup kcasto pouzivanym dan na ,pomalych* médiich jejich jqgkopirovanim
na média rychla. Hkladem ,pomalého” a rychlého médiaite byt pevny disk a parovy
modul, kde rozdil v rychlostidnecinit az ti /ady. Jindy niZze byt pevny disk tim ,rychlym*
médiem. ,Pomalym“ médiem pakiite byt napiklad obsah ziskdvany zeésiCache byla
vynalezena v prvni polowr60. let 20. stoleti.

Strana 16 (celkem 55)  Literatura : Wikipedieigtum CVUT



Studijni literatura :Fedmet Cislicova technika - pasti
obor. Elektromechanik pro #Zaeni a pistroje

o Opera&ni panét RAM
= pomalejSi nez procesor, rychlejSi negjghpanéti
= velikost desitky az stovky MB (az GB)
= ve von Neumannayarchitektite pa@itace pouzita pro program i pro
data
= typicky dynamicka pagt
« VngjSi pantt
o Sekundarni pasti
= Pevny disk
= je na nich systém soubio(struktura adresa)
= obsahuje obvykle statickou nebo dynamickou cacbaiprchleni
¢teni/zapisu

1.1.7.9.4 Pevny disk

Obr. 9 Vnitfek disku:

BliZe Ize vidt ¢teci a zapisovou hlavu s ramenem, ve vzd@edasti je patrny kotodl
horni plotny s hideli hnaciho motoru vergtdu

Pevny disk(zkratkaHDD, anglicky Hard Disk Drive) je za&izeni, které se pouziva
v paiitacich a ve spa@tbni elektronice (nap videorekordéry) k d@snému nebo trvalému
uchovavéani #Siho mnozZstvi dat pomoci magnetické indukce. Regmierni pevné disky
se objevily vroce 1956, nejprve pro salové cifage. Predchidcem pevnych digk
je magneticka paska a magneticky buben. Jejicliasmymi nejgtSimi konkurenty jsou SSD
a USB flash disk, které vyuZzivaji nevolatilni @tdlash pardti.

Ozna’eni ,pevny disk® se vestire uchytilo jako obecny pojem a obsahuje | SSD
Ulozise a dalSi typy nemagnetickych pé&m

o Terciarni panti
= zaizeni k zalohovani dat
= CD a DVD, Optické disky, ...
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1.1.7.9.5 Kompaktni disk CD

Typ média Opticky disk
Typicky 700 MiB (az

80 minut audia)

Kapacita

) Polovodiovy laser o
Mechanismus o
vinoveé délce 780 nm,

1200 Kib/s

dteni

Vyvinuli  Philips, Sony
... Ukladani dat, audia,
Pouziti ]
videa

Kompaktni disk(obvykle nazyvany hovomdeédeko podle zkratky anglického nazvu
compact disc;zdka také podle anglického hlaskovani jako sidppcky disk ufeny pro
ukladani digitalnich dat. Data jsou uloZena ve stop jedné dlouhé spirale daajici ve
stredu média, ktera se postupozviji az k jeho okraji. Stopaithe obsahovat digitalni
zvukovou nahravku (tzv. audio CD) nebod(fa@emcitelna) data (CD-ROM). Acny odstup
stopy ve spirale je 1,6m. Procteni kompaktnich diskse pouZziva laserovédsho s vinovou
délkou 785 nm.

Na rozdil od ¥tSiny diskovych zé&zeni (pruzné disky, pevné disky, ZIP disky,
magnetooptické disky apod.) nejsou data ukladansodistednych kruznic, ale do jedné
dlouhé spiraly podokhjako na gramofonové desce. Spiral@ina u stedu média a rozviji
se postup#iaz k jeho okraji. Z&znam (spirala dat) jEgiupny pouze ze spodni strany disku,
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tj. zdznam na CD je jednostranny. Délka celé spif@lzhruba 6 km a hustota dat v ni
uloZenych je konstantni.

Bezné CD ma phmer 12 cm, existuje ale i menSi varianta auperu 8 cm (oldas se
vyskytuji i verze g&znuté na format vizitky). Disk ma tloks 1,2 mm. AvSak na disk se
zapisuje pouze od 23 mm do 58 mm peétam

1.1.7.10 Podle provedeni

« paskova part
« diskova panmt’
o disketa
o pevny disk
« CD-ROM, DVD
« polovodiova pamdt’
o flash pangt
o SIMM, DIMM, ...

1.1.7.11 Podle rychlosti a ceny za bit

- Pantti s nejrychlejSim fistupem jsou polovodové pandti, které jsou sotasti
procesoii, nebo pouzivané pro cache procés@bvykle maji mensi kapacitu nez
opera&ni pangt'. Maji nejvysSicenu za bit

« Opera&ni pangti jsou kompromisem mezi rychlosti, cenou a kapaciDnes se
pouZzivaji vyhrad#é polovodtové pangti. V minulosti se pouzivalyfieromagnetické

pantti abubnové magnetické paitn

a) Bubnova magnetickda pamét’

Obr. 10 Bubnova part’ polského poitace ZAM-41

Bubnova magneticka panét’ byla pouzivana pa‘atcich moderni vyp@tni techniky
v 50. letech 20. stoleti jako opérd nebo vijSi pantt’ pccitace. Skladala se z rotujiciho
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bubnu z nemagnetického materidlu s nanesenou fgretiekou vrstvou, a v malé
vzdalenosti od povrchu bubnu byla umingtfadactecich a zapisovych elektromagnetickych
hlav. P@&et hlav odpovidal délce slova procesoru (dalSi.nagritni bit slova) a zaroviese
zapisovalo &etlo celé slovo. Pa#éi se adresovala napak, Ze na ose rotujiciho bubnu byla
piipevréna kruhova clona s otvory, kde kazd4 kombinace rotealpovidala jedné adresa
pantti. Kapacita této pasti dosahovala &kolika kilobyti. Pimérna g@istupova doba k
adrese byla rovna délpoloviny ot&ky bubnu.

- Pro vr§jSi pangti se pouzivaji pomalé ale laciné paimu kterych je mozné dosahovat
velké kapacity. Rozdily mezi pattovymi periferiemi jsou v zavislosti na technologii
a cer za bit znané. Pouzivaji se media od pomalé diskety s malpaditou az po
rychlé SCSI pevné disky a diskova pole s obrovslpanttovym prostorem. Tato
datova média jsou obvykle s magnetickym nebo optickdznamem informace, v
posledni dob se zdéinaji prosazovat i polovotthve pangti (rok 2006, vyrazi klesa
cena za bit), napflash panit’ s rozhranim ATA ADM.

b) SCSI

SCSI(Small Computer System Interfaige standardni rozhrani a sadaikaz: pro vyn#nu
dat mezi externimi nebo internimidi@covymi z&izenimi a poitacovou skrnici. SCSI se
vyslovuje ,skazi“.

Obr. 11 Logo SCSI

Obr. 12 SCSlradic Adaptec AHA 2945AU
SCSI se obvykle pouziva pra@ipmjeni pevnych digk nebo magnetopaskovych

jednotek. Pomoci SCSI Izeigwjit i jind zarizeni nap. skenery, jednotky CD-ROM nebo
DVD.
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SCSI se nyni n&gskji pouziva u vykonnych pracovnich stanic nebo sérn@ervery
vyuzivajici RAID maji té# vzdy disky ppojené pomoci SCSI. Osobnicfiace nebo
notebooky pouZivaji SCSI pouze vyjinge(dlouhou dobu je pouZivala spah@st Apple);
pouzivaji pedevSim ATA/IDE nebo ng§i SATA. V posledni debse externi zazeni
pripojuji negaskji pomoci rozhrani USB nebo FireWire.

1.1.7.12 Universal Serial Bus

Obr. 13 konektor USB

USB (Universal Serial Bus)e univerzalni sériova smice, moderni zjsob pipojeni
periferii k paitaci. Nahrazuje dive pouzivané Zgoby @ipojeni (sériovy a paralelni port,
PS/2, Gameport apod.) proeiné druhy periférii — tiskarny, mysi, klavesniogysticky,

fotoaparaty, modemy atd., ale i proemos dat z videokameitecek pangrovych karet, MP3
prehravaii, externich pevnych digla externich optickych mechanik.

1.1.7.13 FireWire

Obr. 14 Logo FireWire
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Obr. 11 Port FireWire 400 se Sesti piny

FireWire (ozna’ované jaka.Link nebolEEE 1394) je standard sériova gmice pro
pripojeni periférii k paitaci. Diky své technické jednoduchosti aipovaci ces nahrazuje
drive pouzivané zgoby @ipojeni, predevsim SCSI.

V sowasné dob jsou k dispozici dv verze FireWire — fvodni s Sestipinovym
kabelem ozn@mvana dnes jako FireWire 400 neboli IEEE 1394a chhysti 400 Mbit/s a
FireWire 800 neboli IEEE 1394b s rychlosti az 80bitké a devitipinovym kabelem. Nyni se
schvaluje novy standard IEEE 1394c s rychlosti 2803Mbit/s. FireWire na rozdil od USB
neni ale prozatim tak rozén a patr@ uz nikdy nebude. Dnes se pouZivani tohoto rozhrani
pro bezné uzivatele zuzilo zejménaskppjeni digitalnich videokamer, v profesionalnirefée
pou&]ivé k rychlémurpojeni externich digka optickych mechaniktecek pandrovych karet
atd.

1.1.7.14 RAID

RAID (anglickyRedundant Array of Inexpensive/Independent Disksvicenasobné
diskové pole lacinych/nezavislych dislje v informatice metoda zabezpai dat proti
selhani pevného disku. Zabexp@ je realizovano specifickym uklddanim dat nae vic
nezavislych disk kdy jsou uloZena data zachovanari gelhani ekterého z nich. Urove
zabezpéeni se liSi podle zvoleného typu RAID, které jadmranocisly (nefaskji RAID 0,
RAID 1, RAID 5¢i nowji RAID 6). RAID jecasto pouzivan na serverech, avsak je nutné si
uvedomit, Ze RAID nenahrazuje zalohovéani dat.

Vyhodou SCSI byla mozZnostipojeni WtSiho pd@tu pevnych disk (nebo jinych
periférii) nez u rozhrani ATA/IDE, gmice SCSI nila zpravidla i ¥tSi p‘enosovou rychlost
a realny vykon i diky protokoluipnosu. SCSI disky &y a maji zpravidla #Si ot&ky
ploten, kratSi fistupovou rychlost a diky zadieni i WtSi Zivotnost.
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1.1.8 USB flash parst’

USB flash panét’, nekdy téz USB kli¢, pamétovy kli¢ USB ¢i USB flash disk
(hovorow fleska ¢i USB kli¢ek), je pamgtové zdizeni, pouzivanéipvazrt jako nahrada
diskety. \&tSinou ma podobu Klénky a je vybaveno paiti typu flash, ktera umailije
uchovani dat i § odpojeni napdjeni. Data se do disku nahraviags skrnici USB, odtud
nazev. Akoli je v ndzvu slovo disk, vlastni médium ve tvantowe neni.

1.1.8.1 Historie

S kometni vyrobou flash disk priSly v roce 2000 firmy IBM a Trek Technology.
Prvni disky od IBM nily kapacitu 8 MB, coZ ve své delpétindsobr prekrctilo kapacitu
bézné diskety. Tyto disky se na trhu objevily 15.9nae 2000. Moderni flash disky pracuji s
rozhranim USB 2.0, ale nedosahuji jeho plné proymssit 480 Mbit/s (60 MB/s). Je to dano
technologii NAND paniti. Typické genosoveé rychlosti tedy jsou kolem 6 MB/s, ty sezika
liSi podle pouzitychéipi. Rychlost se &né pohybuje v rozmezi 1,5 MB/s az 60 MB,
negastji vSak do 30 MB/s. Starsi ,full speed”itzeni jsou limitovana maximalni rychlosti
kolem 1 MB/s. Kapacita dneSnich flash dide pohybuje od 4 GB po 1 TB. Nejmodgsin
flash disky obsahuji rozhrani USB 3.0, které teckgt dosahuje fenosové rychlosti az
5Gbit/s (625MB/s).

1.1.8.2 Popis zéizeni

USB flash disky typicky slouZi k zalohovani gepaSeni dat mezi pivaci. Jsou malé
a tim snadno fgnosné, fepisovatelné. V roce 2014 je mozné koupit USB fldgtk s
kapacitou az 1 TB. Kili omezenému ptu cykii zapisu/smazani je pouzivana mezivrstva
FTL (wear leveling), ktera rozklada opebeni po celém médiu. USB flash disky jsou
nastupce ilve pouzivanych disket a optickych disklejich vyhodou je menSi velikost a
protoZze nemaji zadné pohybliv@sti. Jsou imunnit&i magnetickému poli (na rozdil od
disket) a nevadi jim povrchové posSkrabani (na toadiCD). Od disketové jednotky bylo
casem opugho kwili nizSi datové kapacit USB flash disky pouZivaji pro ukladani dat
standard USB Mass Storage, ktery podporuji vSeditdy¢ pouzivané opetai systémy,
jako je Linux, OS X, Windows a dalSi unixové sysyempodporuji ho i herni konzole Xbox,
PlayStation, DVD pehravé&e a pgenosna ziazeni, jako jsou chytré telefony, tablety a
pocitace. USB flash disk Ize vyuZit i pro startgi@ce. Flash disky se skladaji z malé desky s
ploSnymi spoji, na kterych jsou integrované obvokigré jsou chramy obalem z plastu,
kovu nebo pogumovaného pouzdra a mohou byt poyaky privések na kkke. USB
konektor byva chram odnimatelnym wkem nebo se fize zasouvat do pouzdra. USB flash
disk je napéjen z USB portu ftece. Nektera za@izeni kombinuji funknost digitalniho audio
piehravé&e s USB flash Glozi8in, pricemZ pro pehravani je v pouzdru baterie.
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1.1.8.3Vzhled a struktura

Flash disky jsou v s@asnosti
vyrabiny v mnoha podobéch. V
zékladu je vSak u vSech klasicky
USB konektor a mala deskia s
integrovanym obvodem.

a) Hlavni ¢asti:

USB-A male konektor —
umoziuje fyzické spojeni s
PC nebo USB
rozbatovatem

Mass storage controller —
¢ip pro komunikaci s PC
NAND pametovy ¢ip — zde
jsou uloZena data

Krystal — produkuje hlavni
12 MHz hodinovy signal

b) Piidavné ¢asti:

Jumper — pro testovani ve
vyrob¢ nebo nahravani kodu
do mikroprocesoru

LED dioda - signalizuje,
zda se pravéte¢i zapisuje
Zamek — pepin&
umoziujici zablokovani
zapisu

Krytka USB konektoru —
chrani ped statickou
elektinou a fyzickym
poSkozenim

obr.16 Vnitfek USB flash disku

USB konektor

Mass storage controller

Testovaci kontakty

Flash panyt’

Krystalovy oscilator

LED

Zamek

O|IN[fOjOA B[O |IDN]|PF

Misto pro druhy pagrovy modul
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- Dopliky na genos — kiéenky, obaly a podokn

c) Zpusob fyzického zapisovani do pati (na ¢ip NAND

Data jsou ukladana v poli tranzisigplovouci brany) zvanych hitky"“. Kazda z nich
obvykle uchovava 1 bit informace.

d) Typy pouzder

Flash disky jsou na trhu k dostani ve velkém mtvbizrovedeni. Nepsgji to jsou
jednoduché tvary z plastu, gumy nebo kovu. Jinéirig@ementovat do &ci denni paeby
jako napiklad pera, hodinkyi kapesni noze. Uéthto variant byvacasty problém se
zapojovanim do PC, protoZze USB porty js@tBinou navzajem velmi blizko. Tento problém
musi bytieSen pouzitim USB rozbBovate nebo prodluzovacim kabelem.

Pouzdra #kterych disk jsou uzgisobena do extrémnich podminek tak, Zze vydrzi
hluboky mraz, vysokou teplotu i tlak (najprejeti automobilem).

e) Pouziti

1. Pienos osobnich dat nefasgjSi zpisob vyuziti je penos dokumeiit hudby, videa
a podobg

2. Bezpe&nostni divody — v prostedi kde by mohlo dojit k aniku soukromych dat, Ize
pouzit flashdisk jako ulozi&klice pro rozSifrovani dat

3. Systémova administrace- g‘'enos nastaveni softwaru, nahravani firmware do
zakladnich desek, routeatd.

4. Bootovani oper&niho systému— rekteré zakladni desky umidji natteni
oper&niho systémuifmo z genosného USB #&eni. Tota‘eSeni je také znamo jako
Live USB

5. Ukladani hudby — nagiklad pipojeni flashdisku do FM transmiteru zastane funkci
MP3 prehravae

6. Zalohy - negilis vhodné, z principu NAND technologie udrziiz&ni data bez
piipojeni k napajeni pouzekolik desitek nisial

f) Vyhody a nevyhody
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Obr. 17 Provedeni Flash disku
Vyhody
KompaktrgjSi nez jina penosova media
« OdolngjSi proti fyzickému poSkozeni
« V¢étSinou vySsi kapacita nez u CD nebo DVD
- Mala spoteba elektrické energie
« V novych operanich systémech nejsou zafsdti Zadné ovlada (resp. ovladse jsou
jiZz sowasti operéniho systému a neni nutné je dodatanstalovat)

Nevyhody

Spatna podpora u starsich ogeiah systéra (Windows 98 a nizsi nemajfimo
zabudovanou podporu flash diske nutné ji doinstalovat)

«  VEtSi kapacity maji vysokou cenuijgemsz disponuji jen zlomkem kapacity stejn
drahych penosnych pevnych digk

1.1.9 Flash pamét’
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Obr. 18 Provedeni Flash pait
Flash pamét’ s naprogramovanym BIOSem

Flash pangt (nebo jen flash) je nevolatiini (semipermanentni) elektricky
programovatelnd (zapisovatelnd) p@ms libovolnym pistupem. Pagt je vniting
organizovana po blocich a na rozdil od pantypu EEPROM, |ze programovat kazdy blok
samostaté (obsah ostatnich blékje zachovan). Pa#ti se pouziva jako pait typu ROM
nag. pro ulozeni firmware (nd&pve vestainych zaizenich). Vyhodou této pait je, Ze ji
Ize znovu naprogramovat (nappreprogramovani na@ysi verzi firmware) bez vyjmuti ze
zaizeni s pouzitim minima pomocnych obviod

Flash pamt’ se pouziva jako vysmné (Fenosné) datové médium ai pantt) ve forme
panttovych karet

- CompactFlash

« Memory Stick

- Secure Digital

+ xD-Picture Card

« MultiMediaCard

+ SmartMedia Card

a v USB flash discich

Flash pamt se pouziva i v discich Solid State SSD jako vesi@avansdt, kde ji
ozn&ujeme jako partove technologické zeZzeni Memory Technology Device (MTD).

1.1.9.1 Princip zapisu &teni

- Floating Gats

Contral Gate . Dddszhicht

Soure g Cirain

n J L n

P

Obr. 19 Struktura tranzistoru s plovoucim hradlem.

Data jsou ukladana v poli unipolarnich tranziéter plovoucimi hradly, zvanych
.ounky“, kazda z nich obvykle uchovava 1 bit (SLC) nethoes 3 bity a vice (MLC)
informace. Oba typy se stale pouZivaji. StiBy nabizi ¥tSi stabilitu informaci a rychlost
zapisu, kdezto MLC zaset&i hustotu informaci a nizSi cenu.

Jedno hradlo je ovladaci (CG — control gate), érighplovouci (FG — floating gate),
izolované od okoli vrstvou oxidu. ProtoZze je FG lax@ané, vSechny elektrony naijn
piivedené jsou zde ,@zrény“. Tim je uloZzena informace.

Kdyz jsou na FG elektrony, modifikujtgdst&né rusi) elektrické pole ijchazejici z
CG, coz modifikuje prahové né&gp (Ut) buiky. Bunka je ¢tend umisinim ugitého
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elektrického nafti na CG, elektricky proud tranzistorem pakdbigie, nebo nete, a to v
zavislosti na Ut biky, které je zavislé na ptu elektrori na FG. Tato fitomnost nebo
negitomnost elektrického proudu jéghozena na 1 a Ofgdstavujici ulozena data.

Flash biika je naprogramovana (nastavena na specifickoudtogispustnim toku
elektroni ze zdroje do odvodu.iiedeni velkého napi na CG pak poskytne dostame silné
elektrické pole pro jejich vyséti na FG. Pro vynmrdzifash buiky je velky nagtovy rozdil
piiveden mezi CG a zdroj, coz odvede elektrony mkrz kvantovy tunel. S@asné flash
pantti jsou roza&lené do vymazatelnyatasti nazyvanych kiibloky, nebo sektory. VSechny
panttové buiky v ramci jednoho bloku musi byt vymazany &asre.

V dnesni dob se této technologie vyuziva spiSe na kapesatiravée MP3 a MP4.
Ty diky své velikosti a velké paiti vytlacily diive pouzivané walkmany a diskmany.

1.1.9.2 Flash Translation Layer

Flash Translation Laye(FTL) je mezivrstva, kterd slouzi k rozkladani isépna celé
flash médium. Mezivrstvu implementuje hardwarovyvadh, ktery je sotasti flash parti.
Prikladem je TrueFFS od firmy M-Systems nebo ExtreR&ld firmy SanDisk. Pokud by
FTL neexistovala, doslo by velmi rychle k znehodsmddlash paréti opakovanymi zapisy do
jednoho mista, zatimco zbytek flash @émby zistal neopdtbovan. \étSina vyrobé
podrobnosti o FTL nezvejiuje! Raw flash pamti bez FTL nejsou &né dostupné,
pouZivaji se hlawh ve vestavnych systémech, kde je mozné FTeSit softwaro¥ a
spolehnout se na jeji futikost.

Duvodem existence FTL je skdteost, Ze sotasné opekmi systémy zatim
negrizpusobily své souborové systémy tomu, jak flash gafanguje (napiklad NTFS a FAT
u systémi rady Windows NT). V Linuxu existuji ifzpisobené souborové systémy, ktere
umoziuji praci s raw flash pa#ti tim, Zze samy zapisy rozkladaji (tzv. logové smobé
systémy, anglickyog filesysten) nagiklad jffs2 a logfs, ale v Linuxu existuje i soubay
systém f2fs, ktery naopak s mezivrstvou FTKif@

1.1.10 Souhrn vlastnosti

1.1.10.1 RAM

RAM (anglickyrandom-access memorytj. panét s gimym pistupem nebo patti
s libovolnym vykErem) je v informatice typ patti, u niZ je libovolné pagtové misto
pristupné za stejnou vybavovaci déBuPrakticky je v soasnosti termin RAM pouZzivan
témei vyluené jako oznéeni operani pangti vytvorenou pomoci polovodovych pangti, kde
se fFistupova doba pro zapiséieni pohybuje wadech maximak stovek nanosekund. Za
pantt RAM nemiZzeme povazovat napmechanicky pevny disk, protoZze zde je obrovsky
rozdil mezi rychlosti sekvéniho gFistupu a rychlosti fifmého pistupu. Rikladem panti,
ktera nema konstantni vybavovaci dobu, je magnetigiska dte se postupfi pouziva
sekverni pristup).

Podle BZzného uziti a podle normy 1S02382-12:1988 se jemlnaatizeni procteni

zapis“, gicemz termin RAM se nepouziva ve smyslivgdni zkratky (tedy ,part s
nahodnym fstupem®), ale ve smyslu ,pams gimym pistupem“? Oznaeni ,panét’ s
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ndhodnym fistupem” neni véestire vhodné, protoZze vracena data nejsou nahodna, ale
odpovidaji obsahu pozadované adresy (tj. slovnjespdy nelo vyjadit, Zze je mozneé
poZadovat data z libovolné adresy bez vyraznéheuwuha rychlost, které je problémem
sekverniho @istupu).

1.1.10.2 Rozdleni RAM

Podle toho, zda pa¥tiuchovava informace i po vypnuti napajerjrde pangti na:

- volatilni — @i vypnuti napgjeni se informace smaze; takto se/ahgolovodéove
pameti RWM-RAM

- nevolatilni — informace vydrzi vypnuti napajenitotulastnost maji magnetické
pantti (magnetické disky, pa#ti na tenkych vrstvach a v minulosti pouzivané
feritové pandti a bubnové pafii)

Polovodéové pangti RAM jsou rychlejsi, ale jsou volatilni a jsouadsSi nez diskové
pantti pii prepatu ceny za jeden bit. Pouzivaji seegeevsim jako opetai pantti pocitact.
Slouzi tedy k uchovani udgjkteré pgita¢ potebuje pro zpracovavani praprovadné
tlohy.

Udaje, které je pteba uchovat i po vypnuti pivace, musi byt ulozeny do nevolatilni
pantti — obvykle na pevny disk. Jeho niZSi rychlostkganpenzovana vyssi kapacitou a
nezavislosti na napajeni.

1.1.10.3 Staticka a dynamicka RAM

Polovodéové pandti RAM rozcklujeme podle technologie uchovavani informace na
statickou (SRAM, anglickgtatic RAN a dynamickou (DRAM, anglickgynamic RAN

Staticka RAM (SRAM) je realizovana jako bistabilkiopny obvod. H pouZiti
technologie CMOS ma minimalnfigon a kratkou fistupovou dobu. K#i nutnosti pouzivat
alesp@ dva tranzistory pro realizaci jedné by pangti (jednoho bitu) je porr
cena/kapacita vysoky. Statické p#mproto plni casto ulohu cache mezi procesorem a
dynamickou parti RAM (ozna&uje se L1, L2, L3), kde je nutna velka rychlostzaledem k
omezenému rozsahu neni jeji vySSi cena kriticka.

Dynamicka RAM (DRAM) je levijSi a vyrob® mnohem jednodussSi, nez SRAM,
protoZe biiky jsou realizovany pomoci parazitnich kapacit éedranzistor). Nevyhodou je,
Ze cas od¢asu se musi obsah kazdé péove buiky obnovovat (anglickyefresh. Obnova,
kterou zajisuje specialni obvod (aby nebyl zb§te zatzovan procesor), probiha hrom&dn
po celychiadcich, takze pokles vykonu pé&mneni dramaticky ( obnow neni pant
dostupnd). B ¢teni dochazi k vymazani obsahuiky, obnova proto musi probihat také po
kazdém cteni (proto jecteni 1,5x delSi nez zapis). Uchovani informace gioZz2no na

Strana 29 (celkem 55)  Literatura : Wikipedieigtum CVUT



Studijni literatura :Frednet Cislicova technika - padi
obor. Elektromechanik pro #Zaeni a pistroje

fyzik&lnim principu nabijeni kondenzéatoru, konkeétna parazitni (Mullerot) kapaci¥
fidiciho tranzistoru. Takto vznikly potencial, ktgeyekvivalentni nafii, odpovida logické 0
nebo 1. JelikoZ vlivem svad(podle svodového odporu) je tento potencial vyhije nutno
obnovovani informace v paitové buice casto opakovat @kolik set krat za sekundu).
Obnova probiha tak, Ze jsou parateiejmuty obsahy pastiovych burk nafadku, v budii
zesileny a oft zapsany nagvodni misto.

V osobnich pgitacich se jako vnini panét’ pouzivaji ténsi vyhradré paméti DRAM.

1.1.10.4 ®leni DRAM modula do pctitace
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Obr. 19 Razné typy paniti RAM.
Odshora: DIP 16-pin, SIPP, SIMM 30-pin, SIMM 72-piniMM, DDR DIMM.

Jaké parti pouzZijeme se vzdyidi pouZitoucipovou sadou na zakladni desce a
zakladni deskou samotnou.

- DIPP, DILL, SIPP

«  SIMM — (72pin, 30pin) — (Single Inline Memory Modl

« DIMM - 3,3V a5V — (Dual Inline Memory Module) Jedna se defakto o dva
moduly SIMM integrované na jedné descévbdem je obsazeni celé&lgf skirnice.

o SDR - (Single Data Rate), spiSe aangny jako SDRAM (Synchronous
Dynamic RAM), starSi typ patti typu DIMM (3,3, nebo 5 V), 168 pin
kapacity od 16 MB do 512 MB, rychlost od 66 MHz 83 MHz, dva zéezy
jako pojistka.

o DDR - (Double Data Rate) n&gi typ pangti typu SDR, 3,3 V, 184pin(ale
jiné umiséni z&ezi, misto dvou jen jeden), kapacity od 64 do 2048 MB.
VylepSeni je v tom, ZeipndSi data na n&meé i koncové hrantaktovaciho
impulsu.

o DDR2 — novjSi typ pangti DDR, podobné jako DDR, maji vyssi frekvence,
stédle se pouzivaji ve starSich strojich. Nevyho@®R2 jsou vysSi¢asy
latence nez u DDR.

o DDR3 — Maximalni frekvence 3840MHz.
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o DDR4 - cena je vysoka a vykon je zatim srovnatenipDR3. Vyvinuty
spole&nosti JEDEC. Prodej zahajen v roce 2014 a ¥gtlaDDR3 se ¢ekava
v roce 2016. Maximalni takt je 4266MH# 4,05V
o DDRS5 - nejno¥jsi, nejrychlejSi, pouziva se u nejrychlejSichéipovych
sestav.
« SO-DIMM — DIMM pantti pouzivané pro notebooky (zmenSena velikost),irv2p
nebo 144 a 200 pin, dal$fldni steji jako DIMM vySe
+  RIMM - Rambus DRAM. Oproti DDR DIMMu ma jen 16 bipienosové $ky, ale
zato je vyrazarychleji taktovan.

Dnesni rychlé panti (DDR — DDR4) pracuji v jednotkdch nanosekundytpriejich
¢teni/zapis vyZzaduje speciakkdsovani.

1.1.10.5 Ozn&eni

Kdyz vyrobci paniti prestali s vyrobou SDRAM ozidavanych jako PC100 a
PC133,,,, zrnili sowasr i zpisob oznaovani rychlosti pagti. SDRAM meli v oznateni
typu i rychlost. Nap PC100 ma 100 MHz vriti i vn¢jSi frekvenci. Parti DDR jsou
oznaovany odlisg, takze PC2100 maignosovou rychlost 2100 MB/s na frekvenci 133
MHz, ma ale ,double data transfer rate”, coZ znadmée se chova jako 266MHz. PC2700 ma
166 MHz frekvenci (333 MHZEront Side Busa PC3200 ma frekvenci 200 MHz (400 MHz
FSB).

1.1.10.6 Read-Write Memory

Read-Write-Memory (RWM) je v informa&nich technologiich typ pa#ti uréené proéteni i
zapis. Pariti urcené pouze prd@teni obsahu jsou ozéeny jako ROM. Pagti RWM Ize
rozcklit do kategorii:

« s libovolnym pfistupem — RAM, adresovat Ize libovolnou tku pangti. Opera&ni
panet.

« se sekvelinim pristupem— Data jsoutena a zapisovana v seke¢ahposloupnosti s
omezenou moznosti adresace gnhapagnetopaskova p&i) bublinkova par&).

« semipermanentni pamét’ — S omezenym zapisemitsinou Ize pepisovat jen celou
pantt nebo cely blok zarowe Typicky piklad je disk CD-RW nebo pai
EEPROM¢iI FLASH. Disk CD-R(W) se chova pro zapis jako pginse sekvetnim
pristupem, pr@teni jako pardt’ s libovolnym vylrem adresy.

Poznamka

Pan&t’ pro zapis @&teni s libovolnym fistupem se v drtivé&tsSing piipadi neoznauje
jako RWM-RAM, ale pouze jako RAM.
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1.1.10.7 PROM

NEC  eangis
0z3128C 057

0

4|

obr.20 Pantt PROM typu D23128C na descecfiace ZX Spectrum

PROM (anglicky ProgrammableReadOnly Memory) nebo tak@©TP (anglickyOne Time
Programmable) je elektricky "“jednordzsiv programovatelna permanentni pam Tato
pantt se pouziva podoknjako ROM Kazdy bit PROM je p programovani moznérgpsa
z 1 na hodnotu 0, avSak tato &ma je nevratna. Dnes je vzhledem k nizké&aeazatelnycl
pantti pouziti tohoto typu pasti vzacné. Pagt se vyralla jen v malych kapacitac
pantti (cca. 32byte azdkolik kilobyte) jako levna varianta patti proti (tehdejSim cenan
mazatelnych pasti EPROM/EEPROM.
Kdysi byly PROM zaloZeny na technologiigpalovani propojek, nejsi PROM jsol
technologicky viasta EPROM/EEPROMbez¢asti dovolujici mazani. U novychitzeni se
spiSe nez termin PROM pouZziva cava OTP.
Pouziti
Dnes je cena PROM/OTP jen nep&tmzsi, nez cena EEPROM/FLASH, zatimco nevyt
PROM/OTP proti EEPROM/FLASH jsou vyrazné. AvSak ason vyrabinych zaizeni
(malé mikrokontroléry) mohou i drobné rozdily v gdmat roli.
PROM/OTP se ¢&kdy zamérné pouzivA po specialni tely, kdy je nevratnos
pieprogramovani vyhodou. Toide byt napiklad zaznam sériovéhisla, servisni zdznan
atp. Takové zaznamy mohou vyZzadovat vhodné kodoaafF. ochranu vhodnyr
kontrolnim sodtem), aby byla vyloéena jejich zmina z&namu bez poSkozeni koc
Vyrobce roviZz miZze pouZzitim OTP branit tomu, aby zakaznik vyroberaéizeni
modifikoval.
Vyhody a nevyhody
Vyhody:

« PROM lzec programovat (vyplati se i pro malosériovgrobu)

«  PROM lze programovat i p&astech

« jednodus$si technologie vyroby (nemusi podporovatamig
Nevyhody:

« bit zmenény na 0 nelze vrétit zpatky

« u modernich PROM/OTP zaloZzenych na technologii EMR@izSi Zivotnos

zadznamu nez u ROM programovanych maskou
« pri velkych sériich pravgpodobr vysSi cena proti ROM

1.1.10.8 Memory Technology Device
Memory Technology DevicgzkratkaMTD) je typ vestainé flash pargti pouzivany

v patitacich. MTD za&izeni pracuji podokinjako pandt’, avSak jsou v pitaci pouzivana jako
blokova z#izeni (pevny disk, CD, DVD, ...). Proto pouZivaji tsedrovou mezivrstvu (Flash
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Translation Layer), ktera tyto pa&rtova zdizeni prezentuje jako blokovaifzzeni, coz vSak
piinasi vykonové problémy, které se projevuji vyramnygaostavanim SSD diskza
klasickymi pevnymi disky. Obsluha MTD #aeni je obtizgsi, neZ u klasickych blokovych
zaizeni.

1.1.10.8.1 Charakteristika

MTD zaizeni se odliSuji od klasickych blokovychizaeni (nap. pevny disk) v
nekolika ohledech:

- skladaji se femazatelnych blak(anglickyeraseblocksmisto zclustefi
- pfemazatelné bloky jsou velké (32 kiB, 128 kiB)
« podporuji 3 operace (blokovaizzeni maji jertteni a zapis)
o c¢teni gemazatelného bloku
o zapis pemazatelného bloku
o vymazani pemazatelného bloku
- poskozenéimmazatelné bloky nejsou skryty a musi sera&iftwarow na arovni
oper&niho systému
. ptemazatelny blok ma Zivotnost 400 cykli vymazani

1.1.11 BIOS

&
L]
e
i
]
L]
L]
L]

obr.21 Pantgt’ typu FLASH s naprogramovanym BIOSem

BIOS (anglickyBasic Input-Output Systgnmplementuje zakladni vstupravystupni
funkce pro poitace IBM PC kompatibilni aij@dstavuje viasthfirmware pro osobni gigtace.
V souasné dob se BIOS pouziva hla¥npii startu p@itace pro inicializaci a konfiguraci
pripojenych hardwarovych raeni a naslednému spésit opergniho systému, kterému je
pak gedano dalsfizeni pd@itace.

Programovy kéd BIOSu je uloZzen na zakladni desoewolatilni (stalé) pasti typu
ROM, EEPROM nebo modefjsi flash paniti s moznosti jednoduché aktualizace (anglicky
updats.
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a) Historie

Prvni IBM PC bylo uvedeno 12. srpna 1981 &wnu 1982 byl uveden prvni IBM
PC kompatibilni klon firmou Columbia Data Productby na klonech mohly byt
provozovan stejny software, musela byt zajiat kompatibilita nejen na hardwaroveé drovni,
ale i na Urovni BIOSu.

Klon pivodniho IBM BIOSu mohl byt dodavan diky legé&lorovedenému reverznimu
inzenyrstvi (anglickyclean room design Na trh se tak dostaly pibace, které byly schopny
provozovat stejny opetai systém a dalSi programy.

b) Cipy

Pavodni IBM PC BIOS byl uloZzen v pafti ROM (pouze procteni), kterd byla
zasunuta do soketu v zakladni desce a oprava Bi9IEumozna pouze vygnou ROMCcipu.
ProtoZe to bylo nepraktické, ¢&aa se pouZivat pro BIOS pahEEPROM, kterou bylo
mozné peprogramovat (zemit jeji obsah) tak, Ze byla vyjmuta z paticefagrogramovana
ve specialnim zézeni. Kolem roku 1995 se &y pouzivat flash pa#ti, které lze
pieprogramovat bez vyjmuti ze zakladni deskgv@em zngén BIOSu byly zejména zény
v hardwaru (nové procesory). 8ghodem IBM AT se fidaly hardwarové hodiny, které byly
nastavovany igs BIOS. FlasRipy byly pfipojovany na sérnici ISA,které po gjaké dol
zataly nahrazovat autobasy LPC¢glimfunkéné nahradit sbrnici ISA, kterd bylo zndmé pro
nové rozhrani jako "rozliova® firmware". V roce 2006 zaly systémy podporovat Serial
Peripheral Interface a flashova pahBIOSU se znovu 8hovala, dneSni BIOS ma velikost
az 16MB. Nekteré moderni zakladni desky maji feg¢tSi NAND flash panst, s kterou jsou
schopné uchovéavat celé kompaktni operasystémy, nagklad u rékterych Linuxovych
aplikaci. Nekolik zakladnich desek od firmy ASUS maji gasti Splashtop Linux, ktery je
uloZen do jejich NAND obvai Dalsi typ firmwareipu byl nalezen v IBM PC a brzy se stal
kompatibilnim a jeho tizeni bylo provagho pomoci mikrokontroloru s vlastni
programovatelnou pasti.

c¢) Flashovani BIOSU

V modernich pditacich je BIOS uloZen vigpisovatelné pa#ét, coZz umozuje obsah
piepsat nebo nahradit. To Ize provést pomoci spéb@lprogramu, ktery byva obvykle
poskytovany vyrobcem systému, nebo v POSTU, s niaZzaa pevny disk nebo USB flash
disk. Soubor obsahuje takzvany "image BIO8 kperém miZze byt BIOS pepsan, aby mohlo
byt provedené vylepSeni, které zajisti nové vemawit chyby a poskytnoutétsi vykon,
nebo na podporu néjiho hardwaru a takéiie slouZzit k opra¥poskozeného BIOSu.

d) Evolu¢ni role BIOSu

N¢které operani systémy, jako nd&fklad vSechny klony DOSu vyuZivaji BIOS (Basic
Input/Output System) pro provéa VetSiny vstupg—vystupnich operacicteni z disku,
diskety, klavesnice, vystup znaku na monitor nelskdtnu apod.). BIOS se tak stal
sjednocujicim prvkem 16bitovych syst@ma zn&nym zpisobem zjednoduSoval
programatoim oper&nich systém praci.
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V roce 1986 byl uveden 32bitovy procesor Intel &)3avSak vyvoj opetaich
systénti za nim zaostal. Polk¢ité programy ovladaly hardware samy (hagditor Text602)
nebo vyuzivaly DOS extendery a role BIOSu takafa ustupovat do pozadi. Alternativni
hardwarové platformy (ndjklad PowerPC a SPARC) vyuzivaly sluzeb Open Firmwa
avSak BIOS pro PC iips rekolik pokudi pokrailé a jednotné 32-bitové rozhrani rigesl.
Kvili technickym obtizim a ztrétvykonu si nové opetai systemy na platfor&nPC reSily
piimou komunikaci s hardware samostatininux v roce 1991, Windows NT v roce 1993).

Nové ukoly pro BIOS fineslo ACPI, které zahrnovalo detekci a konfiguraci
hardware,fizeni spaieby energie (anglickpower managmept vyménu zd&izeni za Bhu
(anglickyhot swappingy fizeni teploty (anglickyhermal managemena dalSi funkce.

Naslednikem BIOSu by mohl byt EFI (anglickxtensible Firmware Interfagektery
vSak neni zgtné kompatibilni.

e) Rozsfeni moznosti BIOSu
Na jae 2009 také spoteost MS| gedstavila ,barevny* BIOE?

f) Opensource BIOS

Open Source komunita vyviji nahradu za propriétBi®OSy a jejich budoucnost je
coreboot (tive LinuxBIOS) a OpenBlIOS/Open Firmware projektotyrojekty podporuje
AMD poskytnutim produktové specifikace a Googlersgmyuje tento projekt. Zakladni deska
vyrobce Tyan nabizi LinuxBIOS vedle standardnic®&i s procesoryady Opteron.

V modernich opermich systémech nejsou jiz sluzby BIOSuifed jeho rozhrani
pouzivany nebo je jejich vyuZiti omezeno n&ktaré specifickéfinnosti nebo faze dnu
oper&niho systému (start a detekcéizani atd).

g) DualBIOS

e

Jedné se o klasicky BIOS a kmu pirazeny totozny BIOS pouzitelny pouze k zalohovani
primarniho BIOSU. Jednou z desek vyuZivajici tuexhhologii je GA-7VTX-P od
spole&nosti GIGABYTE.

h) Setup

K nekterym starSim a proprietarnim yiacam (nag. IBM PS/2, Compaq a dalSi) se
dodavaly specialni programy, které umowvaly nenit jejich nastaveni. Pozfl se tzv.setup
stal sodasti BIOSu a d& se vyvolat stiskem specifické Idgv@i startu paitace (klavesa F2,
Delete a podohy). Nastaveni se uklada do nevolatilni BIOS para velikosti 512 bajt a je
pouZito ¥ startu pditace pro nastavendipsetu. Historicky se uvadi jako CMOS pain
(pavodre zalohovana 3 voltovou baterii), i kdyZz v saané dob se pouziva spiSe EEPROM
nebo flash pastr.
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ch) Nastaveni v SETUPu

« nastaveni taktu procesoru a ogeigoantti, napajeci nafii procesoru

« nastaveni cache

+ detekce harddisk CD-ROM, DVD-ROM

« nastaveni periferii (integr. zvukovateva karta, modem)

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

- hardware monitor - zobrazuje informace o teplptocesoru, nafi zdroje, otéky
ventilator

« power management - nastaveni moznosti napajeni

- dalSi sluzby - u notebodknag. kalibrace baterii

1.1.11.1 Advanced BIOS Features setup (nabidka Bgot

Add on ROM Display Mode
Volbouftidime vypis hlaSeni z BIGSuloZzenych v ROM pa#ti piidavnych karet.
Zadame-li Force BIOS, uvidimetiem bootovani PC vypisy z &ich BIOSi. Naopak
druh&@ moznost Keep Current, vypisy podila

APIC Mode
VylepSenyradié preruSeni APIC (Advanced Programmable Interupt Cdetiaumi
obsluhovat vice mikroprocegorVyuzijeme jej také v jednoprocesorovém PC, pretoz
zvlada sdileni jednohagruseni vice Z&enimi. Ugité nastavte na Enabled.

Boot Other Device
Postupné hledani opeérdho systému musi by povoleno V této vofkiz First Boot
Device, Second Boot Device, Third Boot Device).

Boot Up Floppy Seek
Je-li povoleno, bude selrem startu kontrolovat get stop instalované disketovée
mechaniky. Staré mechaniky s kapacitou 360 kBlympouze 40 stop, vSechny
pozckjSi 80. Dnes je tato kontrola zbyté, a tak je dopotieno nastavit Disabled.

Boot Up Numlock Status
Doporuteno je Enabled. 8vem Startu tak bude zapnuta numericka klavesrige (|
bychom stiskli NumLock), ale Windows XP toto nagavignoruiji.

CPULL1&L2
Aktivuje vnitini systémovou cache procesoru L1 a externi cachBhés je cache L2
integrovana v procesoru, proto je aktivace pré adche spota. Musi byt vzdy
zapnuto, pdita¢ je bez cache podst@pomalejsi.

First Boot Device
Po skoeni POST testbude hledan opetai systém jako prvni na této jednotce. (Viz
také Second Boot Device, Third Boot Device, BobtieotDevice).

Quiet Boot
Zadame-li Disabled, uvidimetbem startu vysledky POST tésPovolime-li ,tichy
start” (Enabled), bude misto POST zobrazeno logobge z&kladni desky.

Security option
Urcuje okamzik ve kterém BIOS bude poZadovat kontha@sila: B nastaveni System
jsme dotazani na hesldéi fxazdém startu pidtace. Pokud zadame druhou moznost —
Setup, budeme heslo zadavat pouzegtupu do Setupu.
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1.1.11.2 Frequency Voltage control (nabidka Power)

Auto Detect PCI Clk
Pri zapnuti volby bude BIOS monitorovat aktivitu P&pokud zjisti, Ze ¢které sloty
nejsou obsazeny (nebo jsou obsazeny a nejsou Bktiypne signaly jdouci k nim.
Tim se omezi elektromagnetické ruSeni, které by lonatbyte&né vznikat a
,Znecistovat” kolemjdouci signaly. Kii stabilit¢ systému se vSak dop@éuje volbu
vypnout.

CPU Clock Ratio
Zde uvidime porr mezi frekvenci jadra mikroprocesoru aéjdi frekvenci (tj.
frekvenci USB). Spravnou hodnotu nastavi BIOS s&awygovat ji — petaktovavat je
nemozné. Multiplik&tory mikroprocesoru jsou uzsmy a zngna multiplikatoru je tak
nemozna.

CPU Clock
Tato volba je mozna nejtkzitéjSi z celé obrazovky. Pokud ji Setup obsahuje,
umoziuje pozvednout frekvenci FSB cikolik procent. To ve vysledku vede ke
zvySeni vykonu procesoru. Nezapame vSak, Zze s FSB sesni i dalSi frekvence na
zakladni desce, n#glad PCIl, AGP a systém se iide stat nestabilnim dokonce ani
nemusi nastartovat. Kvalitni zakladni desky dovatugnit takt jednotlivych sérnic
(PCIl a AGP) samostaincoz je vyhodné zejméndipretaktovani.

CPU Fan Speed
Ot&ky Ventiladtoru mikroprocesoru (RPM = @tgy/min).

Chassis Fan Speed
Ot&ky ventilatoru chipsetu zékladni desky.

MB Temperature
Teplota zakladni desky.

Power Fan Speed
Ot&ky ventilatoru.

Power Temperature
Teplota napdajeciho zdroje.

Voltage Fine Tune
Prepnutim na Enabled povolime &ny napajeciho nagi prvka v nasledujicich 3
fadcich. ZvySovani ngi ma swj vyznam pouze ip pietaktovani, kdy rize zvysit
spolehlivost petaktovanych komponent. Vyrobci jednotlivych pivkSak zvySovani
napsti dirazré nedoporgduji!

AGP Voltage Regulatodovoluje zvySovat napi sbérnice AGP.

CPU Voltage Regulatordovoluje zvySovat naii jadra mikroprocesoru.

DRAM Voltage Regulatodovoluje zvySovat nagi pantti DRAM.

1.1.11.3 Sluzby BIOSu

Pro starSi opetai systémy poskytuje BIOS zakladni vstépwystupni funkce, nagklad:
 sluzby obsluhy klavesnice

« sluzby obsluhyadice diski (disketa, pevny disk)
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« za&kladni sluzby obsluhy grafické karty{$inou jen pro textovy rezim)
« vystup na tiskarnu
« fizeni komunikanich porfi

1.1.11.4 Aktualizace BIOSu

Pred rokem 1990 byl BIOS f{fpadré firmware zdizeni jako je pevny disk nebo
CD/DVD mechanika) ulozen v patn ROM a nedal se snadnoémt. Proto byl postuph
umis'ovan radji na panéti EEPROM a Flash, jejichz obsah Ize snadno aktawdit. Prvni
flash pandt’ byla gipojena na sérnici ISA. Od roku 1998 byliesunut na LPC snici, ktera
nahradila sérnici ISA. Nasledujici standard byl znam jako fireme hub (FWH). V roce
2006 zaaly prvni systémy podporovat Serial Peripheralrfate (SPI).

Vyrobci hardwarwtasto vydavaji aktualizace Bl@QSkteré umo#uji pouziti nojSich
procesoii, odstraiuji chyby a podob® Nespravna aktualizace nebo jejiequseni ped
dokortenim vSak mize zpisobit, Ze se potac nebo z&zeni stane nepouzitelnym. Pro
obnovu maji Bkteré zakladni desky dvpantti s BIOSem (se ozwiaji nag. Dual BIOS
board). Obvykle je na zakladni des@st BIOSu umigha tak, Ze sefpaktualizaci nersni.

V ni je pak uloZen koéd, ktery je schopen specifinkgouzovym zfisobem znovu provést
aktualizaci, neni-li kontrolni séet BIOSu v ptadku (nap. ze souboru daného jména, ktery
musi byt umisin na jinakcisté disket).

Diive bylo mozné BIOS aktualizovat jenom z MS-DOS#&gwou pouzita disketa).
Od roku 2009 je mozné aktualizovat BIOS z Windovebam z BIOSu samotného (neni
potreba Zzadny opetai systém).

1.1.11.5 Roz&eni BIOSu

N¢které gidavné karty na s@bnesou part s kdédem, ktery roziije schopnosti
zékladniho BIOSu.

Video BIOS
Souwasti modergSich grafickych karet je tzwideo BIOS rozStujici zakladni sluzby
BIOSu o grafické sluzby, nastaveni rozliSeni manitspravu font atd. Typickym
piikladem je VESA standard.

BootROM
Nachazi se na xivé kart a umoiuje nastartovat pita¢ pomoci pditacové sit.
BootROM umo#uje umistit operéni systém na sovy server nebo pouzivat tzv.
bezdiskové pditace.

BBS ROM
Nachézi se na t@vych kartdch a ndadiich diski. Po zaregistrovani pomoci
specialnino BBS APl umaiije znenit zaizeni, ze kterého bude zaveden opeira
systém pomoci standardniho rozhrani zékladniho BIO& zdizeni, které zakladni
BIOS ovladat neumi.
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v O

2. Uvod do historie mikropatitaci

2.1 Sinclair ZX Spectrum

Obr. 22 Originalni Sinclair ZX Spectrum 48K (1982)

Sinclair ZX Spectrum, mezi fanousky ozravany Speccy byl 8bitovy domaci
pocitag, piavodre vyrobeny ve Velké Britanii v roce 1982 firmou Simic Research Ltd.,
jejimz zakladatelem je Clive Sinclair.a¥dre byl pojmenovanyZX81 Colour aZX82
a pozdji piejmenovany Sinclairem nZX Spectrum Bylo to z divodu jeho barevného
zobrazovani, na rozdil od jekiernobilého pedchidce Sinclair ZX81.

2.1.1 Hardware

Obr. 23 Motherboard modelu ZX Spectrum 48K (verze 3B -83)9

Hardware peitace byl velmi jednoduchy, proto se jeho cena na keits trhu dostala
pod 100 liber, coz byl naprosty hit. Hardwareipae navrhl Richard Altwasser ze Sinclair
Research a \8i vzhled pditace byl dilem Sinclairova designera Ricka Dickinsona.

Konstrukce obsahovala pémé malo integrovanych obvdd

« CPU Zilog Z80A na frekvenci 3,5 MHz,
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- pantt ROM 16 kB, ktera obsahovala i jazyk BASIC (konkeeSinclair BASIC),

« pamet RWM-RAM 16 kB, necelych 7 kB této pa&itn slouzilo zarové jako
videoRAM,

« uverze 48kB byla osazena pam32kB (8 ks levnych defektnichapodre 64kB
pantti),

« ¢ip ULA odpowdny za buzeni sbnice a TV-vystup a zvuk,

. televizni modulétor.

Zvuk byl zajiSén pomoci integrovaného b#ku (@eepe), ktery produkoval
jednokanalovy zvuk o rozsahu 10 oktav pomaidkgzu Basicu. Programé&tdher &tSinou
nepouzivali ovladani zvuku z Basicu, ale pomd@ngho pistupu k portu, kde jednim bitem
bylo mozné reproduktor ovladat. Spectrum takélomkonektor pro roz$éni skrnice
(expansion bus connecjoProgramy a data bylo mozné uklada&ist pomoci magnetofonu
pripojeného na linkovy vstup/vystup nebo piedhictvim az osmi jednotek ZX Microdrive
(coz byly miniaturni kazety se sil§ou magnetofonové pasky)ipojenych na Interface 1.

Klavesnice ZX Spectra je popsana@liymi slovy BASICu pro snazSi psarikazi;
tedy nap. stisk klavesy ,G* napsalo BASICovytigaz GOTO. Prace s klavesnici byla
ponmerné nezvykla, kazda klavesa ma — dle aktualniho wmiturzoru — vice vyznain
nag. jedno nebo dvklicova slova, malé i velké pismeno, specialni znaldap®epinatelné
pomoci shifi.

2.1.2 Graficky systém

Pro zobrazeni gita¢ pouzival RF modulator. Jako monitor mohl slouaiykoliv
televizni gijima¢, piipojeny p@es kzny anténni vstup. Text mohl byt zobrazovan
v 32 sloupcich a 2#dcich pomoci znd@kze znakové sady ZX Spectra. Zobrazovaci pole
tvorilo obdélnik, umisiny zhruba uprostd obrazovky, u nevyuzivaného kraje (border) bylo
mozné ovladat pouze barvu celkuiasto se vyuzivala pro indikactipmahravani programu
(Load). Pro zobrazeni textii grafiky bylo mozné vybrat 8 barev, kazdou ve dimavnich
jasu, coz dohromady davalo 15 odstifterna je stejna v obou arovnich jasu). RozliSeni
obrazu je 256x192 badse stejnym barevnym omezenim. Spectruformajimavou metodu
zobrazeni barev — pro uBshi pansti byly barvy od@lené od bodového rastru v takzvanych
»atributech” v siti 32x24, coZ odpovidalo znakovemaliSeni. Kazdé pozici zobrazovaciho
pole o rozmdru 8x8 bod byl pridélen tzv. atribut — osmibitov&islo — obsahoval barvu
popedi (3bity), barvu pozadi (3bity) a stuipgasu (normalnti jasny) a moznost blikani (po
jednom bitu), coz bylo jednoduchéepraceni barvy pdpdi a pozadi v kratkém intervafl.
Tento systém ale ved| k efektu zvanégkalize atributi“ a k bizarnim projevm pfi animaci
ve hrach. Grafikm se vSak tento problém pdda casto az zazemé obejit. Systém zobrazeni
barev je vyraznym znakem ZX Spectra a lbglsto itetéem vtipki od zastant jinych
platforem. Ostatni potace téZze doby (nd@pAmstrad CPC) timto problémem neiisp
Commodore 64 pouZzival barevné atributy také, ategmimaci pouZzival hardwaroveé sprity
(sprite), coz kolizi atribul zabranilo.

2.1.3 Software

Software poitace byl napsan Stevem Vickersem ze spdsti Nine Tiles Ltd.,
autofi Sinclair BASICu, ktery pgitac obsahuje ve své paith ROM. Paitace verze ZX
Spectrum 48K a ZX Spectrum 48K+ uniio¥aly zapis pikazi pouze jedinou klavesou.
Protoze pikazi bylo vice, nez klaves ataké bylo nutné psatznB znaky, pracovala
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klavesnice v tkolika modech K — klicova slovaL — mala pismena; — velka pismend; —
grafika, E — rozSfeny mod, ktery umaibval psat dalSiifkazy a specialni znaky)fifpsani
programu byla obrazovka tkena d¥ma ¢astmi. V horni¢asti byl zobrazen program a bylo
mozné zde vybiratadek pro editaci. Ve spoduasti se prova#l zapis novéhaadku nebo
editace vybranéhiadku programu. Profeneseni vybranéh@dku do spodniasti bylo nutné
stisknout klaveslEDIT (pripadré klavesy Symbol Shift 1). Pokud novyfadek obsahoval
¢isloradku, byl zéazen do programu, pokud neobsahaslo fadku, gikazy se po odeslani
fadku vykonaly.Cisla fadki mohla nabyvat hodnot 1 az 9999. Oviem pomoci rkadi
uloZzeného programu pomodiikazuPOKE bylo mozné vytvtit i fddek sislem O (takovyto
fadek nebylo mozné editovat) nebdisem vysSim nez 9999 (isleradku se pak objevovala
i pismena a symboly, ale neslo o Sestnactkovouaaus Dokonce bylo mozné takto vytito

i programy s Bkolika fadky, které mly shodnécislo. Takovéto Upravy byly provéay za
Ucelem ztizeni zkoumani a modifikace progtafiNap:. jedna z verzi hry Bomb Jackéla ve
svoji zavadci Basicov&asti fikrat radek stislem 0).

Analyzator spravnosti zapsanehidkpzu kontroloval spravnost zapisu uz @deslani
napsanéhadadku. Pokud byla nalezena syntakticka chyba, byrazen blikajici otaznik
v misg€, kde byl chybny zapistpdpokladan (nagklad nedostateny nebo nadwrny paet
parametit prikazu, chy®jici klicové slovo nebo znak, nezdvojené uvozovky wvgtezce
a podobr). Chybré zapsané ifkazy se tedy v programu nemohlyi peho vykonavani
objevit. Ristup upozoréni na chybu zapisu misto pouhého akceptovani zéhsaadku
a zjiseni chyby az i interpretaci programu byl velmi vyhodny pro vyuku

S @ichodem poitate ZX Spectrum 128+i@el i celoobrazovkovy editor a nutnost
psat pikazy po jednotlivych pismenech. Kurzor se pohybg#émo v programu, zgny
v programu bylo mozné provéicbez nutnosti dankadek vybrat. Po stisku klave&nter byl
zmeénény fadek odeslan k analyze a znamédia slova byla fevedena na jejich jednobytové
vyjadieni. Kuili kompatibilit¢ byl Basicovy program uloZen stejnym dagpbem jako
u paiitata se 48K pariti. V Basicu pditacia ZX Spectrum 128+ fibyly ptikazy PLAY
aSPECTRUM které nahradily grafické znaky pod pismeny "TU'a To olEas zpisobilo
chybné zobrazeni grafiky wkterych programech napsanych v Basicu.

Grafické moznosti Sinclair BASICu nejsotilig rozsahlé. Je mozné vyuzit graficky
znalki znakové sady ZX Spectra a nebo grafickyd¢tkgzi pro kresleni, kterych ale neni
mnoho. Krond zakladnich fikazi PLOT aDRAW obsahuje pouzetixaz CIRCLE Toto je
z¢asti vykompenzovano existenci uzivatelsky definelgtch grafickych znak ve znakové
sad (tyto znaky jsou nazyvany zkratkdlDG — user defined graphi¢sTyto znaky nemaji
svoje fedlohy uloZzené v pagti ROM, ale v pantti RAM, kde je Ize libovolg ménit. Po
spuskni paiitace jsou tyto grafické znaky shodné se znaky 'AUagu paitact ZX Spectrum
128K/+2/+2A/+3 pouze 'A' az 'S'). Po &m jedné ze systémovych prémmych je také
mozné definovat vzhled i standardidisti znakové sady,iipadré definovat znakovych sad
nékolik a mezi nimi pepinat. Pomoci jiné systémové pramé lze stejnym Zjsobem
piepinat mezi vice znakovymi sadabhDG. Moznost zminy znakové sady nabizely i jiné
positace, ale Zadny z nich nesrtak jednoduchy systém, jako UDG ZX Speétta.

Hudebni moznosti také nejsotili® rozsahlé. Vestawny reproduktor péitacu se 48K
pantti Ize ovladat pomociifkazu BEEP, ktery ma dva parametry, vySku generélvariénu
a jeho délku. | fes pongrné omezené zvukové moznosichto pa@itacia vznikaly programy
umoziujici produkovat az osmikanalovou hudbu (program7Zautor Jan Deak). Pivace se
128K pandti diky pritomnosti zvukového obvodu umi#valy generovat z Basicu az
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tiikanalovou hudbu pomocitigazu PLAY. Pomoci tohoto iikazu bylo téZ mozné ovladat
hudebni nastrojeifpojené pomoci MIDI.

Pro roz&ieni moznosti jazyka Sinclair BASIC vzniklaekolik nadstaveb tohoto
jazyka, mimo jiné nadstavby Pro-Dos BASIC, Beta Ba\SLaser BASIC a Mega BASIC.
Pro-Dos BASIC vyuzival vestamy editor ZX Spectra, rozsijici piikazy z&inaly znakem
hvézdicka a musely byt vypsany po pismenech. Naproti t@eta BASIC obsahoval vlastni
editor, v poslednich verzich umm¥al ti zptsoby zadavani ffkazi: stisknutim jediné
klavesy, vypsénim celéhotikazu a nebo kombinovany {gob, kdy pokud se na &tku
fadku stisknutim jakeékoliv jiné klavesy krénmezerniku vypsal ifkaz jedinou klavesou.
Pokud byl stisknut mezernik, bylo nutnéikaz vypsat po jednotlivych pismenech. Beta
BASIC existoval i pro péitace ZX Spectrum 128+/+2. Varianta prodace ZX Spectrum
+2A/+3 byla také planovana, ale uskin&na nebyla. Z Beta BASICu vychazi SAM BASIC
pocitate SAM Coupé.

2.1.4 Varianty pctitace

Cela éra popularnich 8bitovych mikra@act zaala variantou ZX80 vyrobenou
vroce 1980. Poté nasledovala vylepSena variant81ZXroce 1981. Qb verze nily
k dispozici pro uzivatele 1 kB pattn RAM, prodavaly se vSak irozsijici moduly az do
64 kB.

2.1.4.1 ZX Spectrum

Prvni varianta p&itate ZX Spectrum vznikla v roce 1982. Ze vSech Dicsimssych
navrhi vzhledu peitace (jesSt jako paitace ZX82) byly nakonec pouzéi tvyrobeny pro
konené posouzeni a vgbkon&ného designu, jeden &chto navrli ma dlouhy mezernik a
dvé klavesy Caps Shift! Ve vybraném designu se @tas vyrabsl ve dvou variantach, se
16 kB RAM a se 48 kB RAM. Varianta se 48 kB RAM &\dice drazsi, ale ig@sto se jich
prodalo podstath vice!” Pasitas m&l klavesnici se styriceti tlasitky z gumy a v
Ceskoslovensku se prajnvzilo oznaeni ,gumak®. Prodavat se z@l 23. dubna 198%!°!
Prodaval se ve 30 zemichst a prodavalo se ho 12-15 tisic kigdne.[”! Podle dobovych
materiai existovala i Skandinavska verze ¢fiece, jehoz znakova sada nejenom zZe
obsahovala pismena &, & a 6, ale utowédla tato pismena pouzit i v nazvech pgonych!®

Obr. 24 ZX Spectrum+ (Rozgry (mm): 319 x 149 x 38 (SxHxV))
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2.1.4.2 ZX Spectrum+

Obr. 25 ZX Spectrum+ se zapojenym rozhranim pro joystick

V ¢ervnu roku 1984 se objevilo v planeZiX Spectrum+ a bylo nabizeno odjna
téhoz roku. Tato varianta se hardwardemsi neliSila od pedchozi. Jedinou, ale hatln
viditelnou zngénou byla krabice a klavesnice, ktera tentokrat dylaena z 58 plastovych
kldves. Navic fibylo i tlacitko reset po levé stranpctitace. Toto 48KB Spectrum se
prodavalo 2x vice nez jehorguchidce s gumovou klavesnici; nicnéemekteri prodejci
hlasili porérné vysokou zavadnost. Omezené mnoZzstvi tohoto maakelprodavalo pozg
v CSSR v 8Zné obchodni siti pod oz¥enim Delta, naifstroji bylo odstrasno logo Sinclair
Research aipkryto Stitkem slogem Delta, také bylo omwa pdcitace odstrasno
z vyrobniho Stitku a obal

2.1.4.3 ZX Spectrum 128K+

Souvisegjici informace naleznete takéanku Sinclair ZX Spectrum 128K+

Obr. 26 ZX Spectrum 128K+

Treti z roku 1986 se vzhledem ofkdchozi na prvni pohledip$ neliSila — pouze na
pravou stranu potace @byl chladic. OvSem co se g samotného @itace, tak se déici, Ze
se jednalo o druhou revoluci. P&TROM byla z¢¥tSena z 16 kB na 32 kB a nyni obsahovala
vylepSeny editor. Pa&i RAM byla zwtSena na 128 kB. Paith obrazu, ktera je umisia
v oper&ni pangti, mohla byt pepnuta na dv mista, coZ umaibvalo vytv&et zajimavé
grafické efekty. Zvukovy vystup byl vylepSen monmi® zapojenym ifkanalovym
zvukovym generatorem AY-3-8912, ktery navic obsahdyeden osmibitovy port, ktery byl
pouzit na dva sériové porty, s tim Ze jeden jeenirpro MIDI a druhy pro ifpojeni keypadu
(pomocné klavesnice), jenz obsahoval 19 klaves.toTemodel byl povazovan za jakysi
standard ad&tSina gedchozich tyf byla upravovana tak, aby se mu co nejvitibliZila —
pridavanim pariti a pipojovanim zvukovych rozhrani s obvodem AY-3-89WxCR byl asi
nejvice roz&en zvukovy interface Didaktik Melodik).
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2.1.4.4 ZX Spectrum +2

Obr. 27 ZX Spectrum +2

Ctvrtou variantou také z roku 1986 byl g, ktery hned na prvni pohled zaujal
integrovanym kazetovym magnetofonem, slouzicim na&otani a ukladani prograima dat.
DalSim roz&enim oproti pedchozi variart jsou porty pro fipojeni dvou joystick, které
musely byt originalni od Sinclaira (pagd AMSTRAD) angly jinak zapojeny piny
klasického konektoru canon 9. Jednalo se vastnapojeni klaves 1-5 a 6-0 (v programech
ozn&ovan jako Sinclair Joystick). Posledni &ma se tykala klavesnice, ktera sice ma stejny
pocet klaves jako viedchozim fipads, ale zmizel z nich popis Kidvych slov pouzivanych
v pavodnim editoru, takZe bylo v podstatevyhnutelné pouZzivat novy editor (z verze 128K).
Po technické strance vSak byla&ra klavesnice velice pozitivni.

2.1.4.5 ZX Spectrum +3

Obr. 28 ZX Spectrum +3

Patou variantou byl gita¢ z roku 1987 na prvni pohled hadpodobny pedchozimu,
pouze kazetovy magnetofon viglala 3 disketova mechanika. Vzhledem k tomu, Ze pro jeji
praci bylo teba upravit ROM, byla a@p zvySena ato rovnou na 64 kB. Zardvbylo
upraveno strankovani p&th RAM tak, aby veSkery adresovy rozsah byl obsapantti
RAM (tzv. rezim allram) a tudiZz bylo mozné provoabwperani systém CP/M.
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Obr. 29 ZX Spectrum +, ZX Spectrum +2A, ZX Spectrum +3) porovnani vzhledu
Amstrad CPC 6128

Tento p@ita¢ vSak gineslfadu nekompatibilit siedchozimi modely, které sice bylo
mozné softwaray obejit, ale problémy nastavaly tvodnich program a her. Zarove
v pavodnim editoru nefungovaly diskové operace a tagéava prograrin pro spolupraci
s disketami i fes pondrné robustr naprogramovany systém (bylost pomaly a gadou
postup opravovanych chyb) nebylailec snadna. Také se na tomtccitasi objevil
problém s porty proifpojeni joysticki, které si Amstrad upravil tak, ze bylieba pouzivat
jeho joysticky (pipadré pouzit redukci, nebo portygpojit podle standardu). Z p&hROM
byly navic odstragny rutiny pro obsluhu keypadu.ékteré z nich bylo mozné vyvolat po
piepnuti do grafického (G) modu klavesnice. Pohg8inovsem bylo pouZziti programu
keypad ktery kEZel pod IM2. Konektor, do kterého se keypad u vari28k+/+2 pipojoval
u +3 Zistal, byl pojmenovan AUX a nebylo ho mozné ovlad®&ASICu. Pgitac obsahuje
vesta¥ny pozdrav. K jeho vyvolani je nutné v editoru retpgrikaz copy randomizea po
stisknuti klaves¥nterje nutné sotasre stisknout klavesy C, J a L.

2.1.4.6 ZX Spectrum +2A/+2B

Obr. 30 ZX Spectrum +2A

Sesta a posledni oficialni varianta tohotséifae vznikla také v roce 1987 a jedna se
v podstat 0 ZX Spectrum +3, kde je ovSem misto disketoveé haeiky z@t kazetovy
magnetofon. Vzhledem se témneliSi od poitate ZX Spectrum +2 (dokonce i napis na
pocitaci zustal stejny), ale barva se Znila z Sedé n&ernou. Oznéeni A a B rozliSovalo
jazykovou verzi ROM (A — anglicka, B — Sp#skd). Tento peéitac bylo velice jednoduché
rozSiit o disketovou mechaniku, nebgiz obsahoval opetai systém, ktery sni uth
pracovat, takze stdo piipojit pouzeiadi. Tento pditac byl vCR (piedevsim verze +2B)
pro zvySeni kompatibility¢asto upravovan vysmou jednoho obvodu ROM za ROM
obsaZzenou v pidtaci ZX Spectrum 128K. Poz{si verze +2A uz uia vyuzZivat konektor
AUX z BASICu steji jako konektor RS-232. Pragpnuti tisku pes tento port slouzilifkaz

Strana 46 (celkem 55)  Literatura : Wikipediei@um CVUT



Studijni literatura :Fedmet Cislicova technika - pasti
obor. Elektromechanik pro #Zaeni a pistroje

FORMAT LPRINT ,A“ o kterém se ale manual nezioval. Kron® toho byla roz§ena
tiskova syntaxe ifkazu COPY o COPY EXP BRIGHT, kter&egl tiskem nastavila jas na
cely obraz. @vodem bylo Séeni barvy pi tisku obrazk. Také byl roz§en vestasny
pozdrav. Postup jeho vyvolaniistal stejny, ale bylo mozné ho ovladat pomoci lda0e
(nula) a P. Opustit ho bylo mozné stiskem klavesy Q

2.2 Periférie

Firma Sinclair Research Ltd. (a péjid Amstrad) vyrakgla k paitacim ZX
Spectrum takeé svoje periférie.

2.2.1 ZX Printer

Jednojehtikova tiskarna. Tiskarna tiskla na pohlinikovany ipadm zpisobem, Ze v
misg, kde se tisklo, se hlinik odfmval. Tiskarna se zZala vyralt diive, nez poitat ZX
Spectrum, neliovznikla jako tiskarna k pigtaci ZX81.

Tiskarna se fpojovala gimo na systémovy konektor ZX Spectra. Tiskarnu bylo
moZzné ovladat pomodiitprikazi: LPRINT, LLISTaCOPY.

LPRINT vytiskl zadany text (ekvivalentnitigaz byl PRINT #3. LLIST vytiskl
aktualni program (ekvivalentniigaz byl LIST #3. Tyto dva pikazy bylo mozné pouzit ve
spojeni s jakoukoliv tiskarnou, pokud pro ni existioprislusny ovliada

COPY wytiskl obsah obrazovky. Tentotipaz funguje pouze se ZX Printerem.
V oper&ni pangti ma paitac ZX Spectrum vyhrazeno 256 liyvyrovnavaci pati prawe
pro tisk pomoci ZX Printeru.

Na paitatich ZX Spectrum 128K+/+2/+2A/+3 a gitacich s nimi kompatibilnich je
mozné ZX Printer pouzit pouze v rezimu 48 BASICre¥imu 128 BASIC nebo +3 BASIC
jsou totiz do oblasti vyrovnavaci patnpro ZX Printer umisiny dalSi systémové pramné
téchto pa@itact. Prikaz COPY pak bylo mozné vyuzit pro tisk aktuéalniho obsabuaaovky
na tiskarg piipojené pomoci sériového nebo paralelniho pathtd p@&itaca.

2.2.2 ZX Interface |

Obr. 31 ZX Interface |
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Obr. 32 ZX Interface | s fipojenou mechanikou ZX Microdrive

Vyrobeny k ZX Spectru a ZX Spectru+, nicrgélangoval i se ZX Spectry 128K/+2.
V pacitagich ZX Spectrum +2A/+3 jiz podporovan nebyl, nédonstrad na & (stejre jako
na ZX Microdrive) nendl koupenou licenci. Interface obsahowabic pro ZX Microdrive,
port RS-232 a §iZX Net. Interface i vlastni panit ROM o velikosti 8 kB a stefntak
velkou pandt RAM. V piipact poteby se tyto pasi piipojovaly misto givodni ROM ZX
Spectra. Tato pa#i obsahovala ovladaci rutiny, analyzator ra® syntaxe a dalSi chybova
hlaSeni (viz Roz#&né syntaxe Sinclair BASICu). Existovaly dvéikpzy, které nebyly
v manudlu k zézeni zmigny, ato CLS # a CLEAR #.ipojenim ZX Interface | pbyly
v pantti ZX Spectra dalSi systéemové prémmé, nasledkentehoz se posunul i zatek
umiseéni programu v Basicu. tefi programatéi umig’ovali do Basicu i strojovy kdd
(obvykle jako poznamku zaigaz REM). Pokud spousti takto umistného strojového kodu
probihalo pomoci fixé zadané adresy, program se zhroutil, wete mis¢ predpokladaného
strojoveého kédu byly poipojeni ZX Interface | pra&yony nové systémove prameé. Aby
vSe fungovalo spra¥n megla byt v takovém fipadt pouzita pro spushi adresa odvozena ze
systémove prognné, ve které byl uloZzen pravzatatek uloZeni programu v Basicu.
Samozejme, aby vSe fungovalo, nesiy se v takto umigshém strojovém kdédu vyskytovat
skoky s pevnou adresou, které odkazovaly na ji@sti tohoto kodu.

Obr.33 ZX Interface Il
2.2.3 ZX Interface Il

Rozhrani pro fipojeni dvou joystick a pamdtové karty. Joysticky byly fipojeny
paralel ke klavesnici. Joystick oztany jako Sinclair joystick 1 ovladal klavesy 1,3,4
a 5 a Sinclair joystick 2 ovladal klavesy 6, 7,98a 0. Parrova karta byla vlasthpamet
ROM, ze které byl zaveden program po resetovartitge. Pro jeji ovladani tedy
neexistovaly fikazy. Na paréf’ovych kartach bylo vydano jenom 10 her.

Protoze partova karta nahrazovalaiyodni ROM pditace, jeji velikost mohla byt

nejvyse 16 kB. ZvolenéeSeni trvalého odpojeni pathROM pctitate v pipact pripojeni
panttové karty omezovaloipvod program, které vyuzivaly podprogramy Ziypodni ROM.
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Tyto podprogramy pak musely byt obsazeny ina §vané karé. Nékteré programy

vyuZzivajici vice podprograifirz pivodni pangti ROM pak nebylo mozné na pétiovou kartu
pievést a to i festo, Ze samotny program ndmétSi velikost nez 16 kB.

Obr. 34 ZX Microdrive

Obr. 35 Microdrive kazeta
2.2.4 ZX Microdrive

Panétové médium, které #ho nahradit magnetofon. Bylo té®no nekonéou
paskou, ktera a kapacitu 85 kB. ZX Microdrive bylo ztae poruchové a navic dochazelo
ke slepkam pésky. Zaeni se k pdétaci piipojovalo pomoci ZX Interface | a stasré bylo
mozné mit ppojeno az 8 mechanik. Mechaniky Microdrive bylyugdy jako pamitove
médium i u peitate Sinclair QL, ale diky zvySené kapé&citebyl zdznam na Microdrive
pacitatem Sinclair QL kompatibilni se zaznamem na MicreglZ X Spectrem.

2.2.5 joysticky Sinclair SJS-1

Joysticky vzhledo¥ navrzené k ZX Spectru +2. Umaivaly pohyb ve 4 sirech
a mely jediné tl&itko fire. Joysticky existovaly ve dvou barevnydriantach, &erné a Sedé.
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2.2.6 joysticky Sinclair SJS-2

Proti SJS-1 rly mensi zakladnéast a nebylo na nich vylisovano logo Sinclair (logo
bylo pouze na obalu). Na zakladidisti joysticku bylo druhé ttdtko, spojedné s ttdtkem na
vrcholu joysticku paralekh Vyrabkily se veéerné barg, tlagitka bylacervena.

2.2.7 Sinclair Magnum Light Phaser

Obr. 36 Swtelna pistole Sinclair Magnum Light Phaser

Swtelna pistole. Bylo ji mozZné pouZzit asi v 6 hraéhstole existovala ve dvou
provedenich, pro pitace se 48kB pasii, kde se fipojovala do konektoru pro kazetovy
magnetofon, a pro gdace se 128kB pati, kde se fipojovala pomoci konektordeypad
resp.AUX

2.2.8 Keypad

Pridavna numericka klavesnice kgiacu ZX Spectrum 128K+ aZX Spectrum +2,
Tato klavesnice kromrychlejSiho psantisel umoiovala v rezZimul28 Basici rychlejsi
editaci Basicového programu, nélgmomoci této klavesnice bylo mozné prostadag. skok
za nasledujici nebor@dchazejici slovo. Ovladaci rutinky byly undist v ROM pgitacu,
obsahujici48 Basic takZze pro vkladanéisel ji bylo mozné pouZit iv rezZimd8 Basic
V pacitagich ZX Spectrum +2A/+3 byly ovladaci rutinkyKeypadu odstragny, nicmert jeji
editani funkce w3 Basicuzistaly a gkteré z nich bylo mozné vyvolat v grafickém maodu.

2.3 Periférie jinych vyrobci

Kromeé Sinclair Research dajiy k ttmto paitacam nabizeli i dalSi vyrobci. Zejména
se jednalo o kazetové magnetofony, interface pysticky, joysticky, disketové jednotky,
tiskové interfacy a dalél. Toto zbozi nap vyraksly firmy Cheetah a Kempston.

Nekteri vyrobci pojmenovavali své vyrobky tak, aby jejictazvy byly podobné
nadzvam vyrobki Sinclair Research. @hs tak doslo k situaci, kdy dvézné vyrobky byly
pojmenovany podolin Existoval nafiklad ZX Interface Il , ktery slouzil k pevodu
progrant z kazet na microdrive, &X Interface 3, coZ byl interface proijpojeni tiskaren.

Diky zpisobu adresovani periférii zavedenym Clivem Sinetajr kdy periférie
nedekdduje celou adresu portu, ale pouze jedersrmdbit nizSiho bytu adresovééshice
(pricemz vySSi byte adresyte periférie vyuzit libovolé), neni mozné ifipojit vice nez 8
periférii. ProtoZe bity AO-A4 jsou obsazeny Sinaymi perifériemi, #stavaji pro volné
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pouZiti pouze bity A5-AF% Mnoho periférii tak ke svojéinnosti pouZiva totozné porty,
takZe je neni mozné provozovat &asré. Aby se tomuto fedeslo alespou novych periférii,
vznikl ZXI standard ktery vyZaduje dekédovéani vSech 16ikéidresové sivnice a nutnost
pozadat o pdéleni pozadované adreSy! V Rusku byl protedeni kolizi vice iipojenych
periferii navrzen osmikanalovy dekodér pontyuzivajici bity A7, A4 a A3 adresové
shsrnice22e1

2.3.1 Disketové jednotky

Kromé vesta¥né disketové jednotky v paiacich ZX Spectrum +3 ani Sinclair
Research ani Amstrad nevyip disketové jednotky pro @itace ZX Spectrum. VeSkeré
existujici disketové jednotky pro tyto @itace byly vyrakkny ostatnimi vyrobci. Prvnimi
disketovymi jednotkami byly Viscount disk drive atB Drive 5002 Vzniklo okolo 40
vzajemré nekompatibilnich disketovych jednotek.

2.3.2 Digitalizace obrazu

Pro p@itate ZX Spectrum vznikla také #aeni pro digitalizaci obrazu Videoface a
Vidi-zX. 4

2.3.3 Joysticky

Sinclair nezamyslel ZX Spectrum jako hernicipa, takZze mezi vyr&mymi
perifériemi nejsou joysticky, ty byly az do koupin8lairovi pciitacové divize Amstradem
vyrdbiny pouze jinymi vyrobci. Vzniklo tak mnoho dnuhjoysticki. Krom¢ joysticki
pripojovanych peitaci elektricky pomoci interfacu fjpojeného na systémovy konektor,
vznikly i joysticky, které se nasadily nagita¢ a pohyb paky joystickurpvadly mechanicky
na stisk klavesy® Mezi tyto joysticky paf nag. Spectrum Mechanical Joystiel! a
Spectrum-Stick. Druhy jmenovany krénvlastniho joysticku obsahuje i tidka, ktera

prekryvalt®

ProtoZze mnoho her e byt ovladano pouze z klavesnice, vznikaly také
programovatelné joysticky. Tyto joysticky byly svojogikou p@ipojeny paralela ke
klavesnici a bylo u nich mozné naprogramovatd{bpomoci dratovych propojek nebo
programo¥) "stisk" kterych klaves ma joystickiippohybu nebo stisku ttétka vyvolat.
Stejre jako neprogramovatelné joystickyén i programovatelné joysticky moznost nastaveni
pouze jedné akce, protoZe¢lyn pouze jedno tkitko, pripadré vice tl&itek pripojenych
vzajemrg paralelg. Vyjimkou byl Cambridge Intelligent Joystick, kfemeél dvé nezavisla
tlacitka a mohl tak vyvolat dvrazné akce.

2.3.4 Zvukova z&izeni

Protoze zvukové moznosti samotného ZX Spectra moezené, vznikly k dmu
interface roz&ujici zvukové moznosti. Po vzniku ZX Spectra 128Kznikaly hudebni
zaizeni obsahujici obvod AY-3-8912 zapojeny stejako u ZX Spectra 128K+, nap
Melodik. Obvod AY-3-8912 byl ale k ZX Spectruipojovan i ged vznikem ZX Spectra
128K+, obsahoval ho napFuller Box a ZXM Soundbox. V Rusku vzniklo zapuj@bvodu
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kompatibilni se ZX Spectrem 128K+, které bylo rée80 o druhy obvod AY a nazvano
Turbo Sound, a druhé m&rozstené zapojeni se 8ma obvody AY nazvanKvadro

K ZX Spectru byly ppojovany hlasové generatory, fapra Lunar Jetman vyuziva
hlasovy generator Curralspeech. Hlasovy generator je obsaZen i v fea8iverzi interface
Fuller Box Fuller Box Master Unit Pro vylepSeni generovani zvuhkicich vzniklo zézeni
Cheetah Specdrum.

Pro gehravani samplované hudby, byly k ZX Spectfipgjovany 6tzné typy D/A
pievodniki, v Cesku se roz#lo piipojeni tikanalového D/A fevodniku pipojeného pomoci
obvodu 8255, v Rusku existuje jednokanalovy Covoktygtkanalovy Soundrive. Jelikoz
piehravani samplovanych zviulke pro procesor ZX Spectt@aso¥ nara@né a v dob jejiho
piehravani tak procesor nége provadt témei Zadnou dalSi akci, vzniklo #aeni pro
podporu pehravani samplované hudby General Sound, které pitglorava nezavisle na
procesoru ZX Spectra. Podobnyntizanim, které umaitlje grehravat hudbu nezavisle na
procesoru ZX Spectra, ale¢ené pro pehravani hudby pro hudebni generator SID jézeai
SID-Blaster/ZX.

2.4 Moderni periférie

DivIDE

S rozSienim pevnych disk a pandtovych karet a postupnym upadavanim disket
vzniklo zaizeni DivIDE. Zaizeni vzniklo na zakladZX IDE Interfacé” a pidalo svoji
vlastni panit, do které je mozné nahrat zvoleny firmware. Kd@pi je rekolik
firmward/systént, které umo#uji ¢ist soubory pro emulatory z HDD (CF, SD, ...), emalov
D80 nebo +D. Mezi tyto systemy pitFATware ktery umoduje pouzivat média se
souborovym systémem FAT16, BEMFIR, ktery umo#uje ¢ist soubory ulozené na CD-
ROM nebo v souborech .iso, jejichZ datova struktdpovida 1ISO 9668% Panst DivIDE
je typu EEPROM, zapisovatelndimo ze ZX Spectra, a RAMY Na IDE konektor Divide
Ize pipojit bézné IDE periferie, s pomoci redukce je mozrigpqit CF kartu. Autorem
Divide je Pavel Cimbal, ve st&¢ ZX Spectrd znamy podigzdivkouZilog, publikovano je
pod GNU licenci.

Spectranet

Spectranet je ethernetova karta pro ZX Spectftintarta podporuje protokoly TCP,
UDP, ICMP a DHCP, je také moZn#&gtupovat imo na protokol IP a protokol Etherr#t.

Speccyboot

SpeccyBoot je také ethernetova karta, ovSefandr vyhradé k nahravani a spousti
souboti .z80 prostednictvim protokolu TFTE?

2.5 Obchodni usgch

Velmi nizka cenaifnesla pgitaci obrovsky obchodni Ugph, i pres nemalé chyby jak
v hardwaru tak v softwaru. Prodaval se vcelku ojgictitatova stavebnice, coz cenu dale
snizovalo.
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Diky masovému roz&ni za&inalo mnoho tehdejSich &aajicich programatdr
a paitacovych nadSencpraw na tomto poitaci, podobr jak na lacinych p&tacich Atarici
Commodore.

Pro tento péita¢ vzniklo velké mnozstvi popularnich her, mnohdywysoké kvalit
s neotelymi napady, takze i moderni gtacoveé hry pro PC&i z odkazu ZX Spectra. Jest
roce 2012 pro ZX Spectrum vzniklo vice neZ 100#eiZzejména ve vychodni Evrepse
rozvinula silna demo scéna, znama od roku 1985.

2.6 Ceskoslovenska odnoz

Obr. 37 8bitovy paitas Didaktik M

V Ceskoslovensku byl iigs obtiznou dostupnostdita¢ Sinclair ZX Spectrum velmi
popularni. Zginal na #m i FrantiSek Fuka, ktery vyrobil pod jménem Fuxafkolik her a
progrant.

Slovensky podnilDidaktik Skalicajiz od roku 1986 vyrad pocitace Didaktik, které
zpatatku byly vylepSenou variantou gtace PMD 85, ale v roce 1987 & vyral¥t potitad
Didaktik Gama, ktery byl program&kompatibilni s peitacem ZX Spectrum. Do roku 1990
vzniklo rekolik verzi paitaca Didaktik Gama, opravujicich postuprchyby v ROM,
tykajicich se zejména obsluhy p&iovée stranky 32 kB, diky které &y tyto pctitace
kapacitu RAM 80 kB, namistoigodnich 48 kB u originalniho ZX Spectra. Jednothmetze
Ize rozeznat podle barvy Sasi a copyrightové hla8KROM. Verze '87 a '88 bylyerné,
pozckji se upustilo odterveného zvyrazmi loga Didaktik a nasledndoSlo k postupnému
pirechodu na sitle Sedou barvu p@tace u modelu 1989. Zémy se dotkly i vnitniho
uspdadani sotastek, konektory FRB byly nahrazenyimou skirnici, ROM opatena
tuénym pismem, atd. Klesla i poruchovost, ktera byfawnich modeal znané. V roce 1990
byl s bombastickou reklamou nahrazencitaéem Didaktik M, ktery disponoval uz jen
ptuvodnimi 48 kB RAM, mdl novou klavesnici s vy§Sim zdvihem (ale v kém&m disledku
meére kvalitni, nez u Didaktiku Gama), zmizel zabudovanferface s obvodem 8255 a
naopak pibyly porty pro joysticky typu Kempston a Sinclaiavodni originalni obvod ULA,
nachazejici se ro¥n v pivodnich Spectrech, nahradip PLA sowtské provenience, ktery
zpasobil mirnou nekompatibilitu sdpodnim ZX Spectrem, projevujicim se v rychlosti
potitate a ginesl typicky ¢tvercovy obraz. Poz§l vznikl pocita¢ Didaktik Kompakt,
vychazejici z Didaktiku M, ktery v sehintegroval 3,8 disketovou jednotku D80 pro DD
diskety s kapacitou 720 kB.

V ¢asopise Amatérské radio vySla svélasu konstrukce ekvivalentnihodiace pod
nadzvem Mistrum, ktera obvod ULA nahrazovala mnah&&stkami TTL.
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Paitate Sinclair ZX Spectrum podporovala takéska firma Proxima — Software,
pozckji piejmenovana na Proxima — software nové dimenze vs.oVyvijela vlastni
programy, nafiklad textovy procesor Desktop, a distribuovalai gaftware. Krond toho
vydavala odborné publikacgsembler a ZX Spectruve dvou dilech roku 1992 Rutiny
ROM D40roku 1993) asasopisy. V letech 19¢3-1994% byla vydavatelentasopisuzX
Magazinpro uzivatele p&taca Sinclair ZX Spectrum, Didaktik, Delta a Sam Coujso
vydavani poté fevzal Heptau. V roce 1995 firmaczada vydavattasopisProxima Magazin
pro u[226i]vatele paitaca ZX Spectrum, Didaktik a PC, ktery vychazel nejsp& do roku
1998

2.6.1 Domaci upravy

PredevSim Spectrum 48K/48K+ bylyané upravovany. Jednalo se o rde$ii pandti,
obvykle tak, aby pa® RAM mohla byt adresovana uz od adresy 0000. NejvizsSfené
byly Gpravy podle Pavla Trollera a podlé¢ido Lamae. Uprava podle Trollera roxdvala
pantt 0 32 kB a strankovani paitn probihalo pomoci portu 255. Na tento port nebylibiné
posilat specifickou hodnotu, jakakoliv hodnota mdha Festrankovani hil na rezim
klasického Spectra (ROM + videoram na adresach @ol 82767) nebo na rezim, kdy je cela
pantt tvorena paniti RAM. Zapojeni provatlo piepnuti rezimu o jednu instrukci pagid
takze bylo mozné ipchazet mezi fepinanymicastmi paniti bez pouziti dodat®mého
programového kédu, ktery by byl undisy v trvale pipojené paniti. Néktery hardware,
pouzivajici vlastni past ROM ne vzdy s touto Upravou spré&vfungoval (dochazelo ke
kolizim na skrnici). Uprava podle Lam@ rozstovala pandt na 80, 272 nebo az 528 kB
(poté, co se zvysSily ceny path RAM, bylo publikovano nové schéma uniojici dalSi
varianty velikosti roz§ené paniti a sice 112, 144 a 304 a 336 KB)a jeji strankovani
probihalo pomoci portu 253 (nebylo kompatibilniss&nkovanim Specter 128). Rdesia
pantt se d&lila na stranky o velikosti 32 kB. Po odeslani hoiygnna port 253 se do
panmttového rozsahu 0 az 3276%igmjila stranka roz$éné pandti uréena prag touto
hodnotou, pipadré byla gipojena fivodni ROM + videoram Spectra.

U obou &chto roz&ieni existovala je8tzapojeni umalujici nahradit pagt ROM pangti
RAM se zakazatelnym zapisem, a do této gapak nahrat obsah ROM (existujekiolik
upravenych pagti ROM nap. ISO ROM nebo LEC ROM). K roZ&ini podle Lamé& navic
existovalo zapojeni, které umaivalo pouzivat d¥ videopandti, podobré jako tomu bylo

u Spectra 128. Navod na razsii podle Lamé& vySel Amatérském radiu. Srovnani obou
variant je zvéejnéno v casopise ZX Magazin 1/96.

Déle existovala uprava podle Imricha Konkola, ktefilavala 32kB a fepinani parti
probihalo na portu 253, kde hodnota odeslana n@ teort utovala konfiguraci fidané
pamiti.’® Uprava umotfovala nahradit pait v rozsahu 0 az 32767 pathRAM. Navic ale
umoziovala odpojeni pouze pa&th ROM a misto ni do pa#&iového rozsahu 0 az 16383
pfipojit zvolenou polovinu fidané paniti. Do této gidané paniti nebylo mozné zakazat
zapis. Vyznam jednotlivych Hitportu 253 byl zvolen tak, abygpnuti do reZzimuipojeni
32kB stranky bylo provedené pomoci stejné hodretkty u Upravy podle Landa.

Mezi slozZigjSi patilo rozSieni pandti podle Jiiika, které umokovalo @ipojit 32kB stranky
roz&fené pantti do pangtového rozsahu 16384 a7 491%1.Aby bylo moZné na takto
upraveném pétaci provozovat operai systém CP/M, zapojeni umaivalo @ipojit stranku
¢. 0 do pamtoveho rozsahu 0 az 32767.
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P vyuZiti patitace v pfimyslovych podminkach byla zakladni desk&itaée umistna do
robustrgj$iho obalu a doptma potebnymi porty"
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