Z.akladni pojmy pocitacového vybaveni

Tato kapitola vysvétluje zédkladni pojmy, jejichz zvladnuti je nutné pro pochopeni dalsich
informaci v této praci.

Pocitac:
Stroj na zpracovani informaci
Informace:

1. data, ktera se strojové zpracovavaji

2. vSe co nam nebo nécemu podava (popi. predava) zpravu o vécech nebo udalostech,
které se staly nebo které nastanou

Data:
udaje, hodnoty, ¢isla, znaky, symboly, grafy, ...

Program: Algoritmus zapsany v programovacim jazyce, ktery fesi n¢jaky konkrétni ukol.

Jedna se o posloupnost instrukci.

Instrukce:
Ptedpis k provedeni néjaké (vétsinou jednoduché) ¢innosti realizovatelny pfimo
technickym vybavenim pocitace (napf. pficteni jednicky, ulozeni hodnoty do paméti
apod.)

Hardware
Technické vybaveni pocitace - souhrnny nazev pro veskera fyzicka zatizeni, kterymi
je pocitac vybaven.

Software:
Programové vybaveni pocitace - souhrnny nazev pro veskeré programy, které mohou
na pocitaci pracovat. Software je mozné rozdélit do dvou skupin:

e systémovy software: operacni systémy, pomocné programy pro spravu
systému (utility), ptekladace programovacich jazykt

o aplikacni software: programy umoziiujici feSeni specfickych problémi
uzivatele:

textové editory

grafické editory

tabulkové procesory

databazové systémy

CAD programy (Computer Aided Design)

DTP programy (Desktop Publishing)

pocitatove hry

O O O O O O

Firmware:
Programové vybaveni, které tvofi soucast technického vybaveni. Toto programové
vybaveni az na naprosté vyjimky nemtize byt uzivatelem modifikovano.



bit:
1 bit (binary digit - dvojkova ¢islice) je zakladni jednotka informace. Poskytuje
mnozstvi informace potfebné k rozhodnuti mezi dvéma moznostmi. Jednotka bit se
oznac¢uje b a muze nabyvat pouze dvou hodnot - 0, 1.

Byte:
Jednotka informace, ktera se oznacuje B aplati 1 B=28b.

Word:
Jednotka informace. Plati 1 W =2 B = 16 b. Krom¢ této jednotky se také nékdy uziva
jesté 1 doubleword (DW), pro ktery plati 1 DW =2 W =4 B=32D.

Pamét’:
Zatizeni, které slouzi pro uchovani informaci (konkrétné binarné kdédovanych dat).
Mnozstvi informaci, které je mozné do paméti uloZit, se nazyva kapacita paméti a
udava se v bytech. Protoze byte je pomérné mala jednotka, pouziva se ¢asto
nasledujicich pfedpon:

Piredpona Znacka Zapis Mocnina (B)  Pievod (B)

kilo k, K |1kB 2B 1024 B
mega M 1MB 2B 1048576 B
giga G 1GB 2¥B 1073741824 B
tera T 1TB 2B 1099511627776 B

Pamét’ byva rozdélena na bunky urcité velikosti, z nichz kazda je jednoznacné identifikovana
svym Cislem. Toto ¢islo se nazyvé adresa paméti a velikost takovéto buiiky, kterd ma svou
vlastni adresu, se oznacuje jako nejmensi adresovatelna jednotka. Paméti je mozné rozd¢lit
do nasledujicich zékladnich skupin:

e Vnitfni (operacni): pamét’ slouzici pro uchovani momentalné zpracovavanych dat a
programtl. Realizovand vétSinou pomoci polovodi¢ovych soucastek.

e Vnéjsi (periferni): pamét slouzici k dlouhodobéjsimu uchovani dat. Realizovana
vétSinou na principu magnetického (popt. optického) zdznamu dat. Ve srovnani s
operacni paméti byva piistup k jejim datim pomalejsi.

o RAM: pamét’ ur¢end ke Cteni i1 zapisu dat

e ROM: pamét’ urcena pouze ke ¢teni dat

e Pamét’ s pfimym pristupem: pamét, kterd dovoluje pfistoupit okamzité k mistu s
libovolnou adresou

o Pamét’ se sekvenénim pristupem: pamé&t’, u které je nutné pfi pfistupu k mistu s
adresou n nejdiive postupné piecist vSechna predchazejici mista (0 az n-1)

Registr:
Velmi rychlé pamét'ové misto malé kapacity (jednotky bytll) umisténé vétSinou uvnitf
procesoru pocitace.

Radi¢ (Controller):
Zatizeni ptevadé&jici ptikazy v symbolické formé (instrukce) na posloupnost signalt
ovladajicich pfipojené zatizeni. Jedna se tedy o zatizeni, které fidi ¢innost jiného
zafizeni.
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Diskrétni rezim prace pocitace:
Zpusob prace pocitace, kdy je do paméti pocitace zaveden program, data a pak probiha
vypocet. V prubéhu vypoctu jiz neni mozné s pocitacem dale interaktivné
komunikovat. Tento zplsob prace byl charakteristicky pro pocitace prvni generace.

Integrovany obvod :
Elektronicka souc¢astka realizujici ur¢ité mnozstvi obvodovych prvki neoddélitelné
spojenych na povrchu nebo uvnitt urcitého spojitého télesa, aby se dosahlo ucelené
funkce elektronického obvodu

Multitasking:
Soucasny provoz vice tloh na jednom pocitaci, kdy jedna tiloha probihé na poptedi a
ostatni probihaji na pozadi. Dovoluje lepsi vyuziti CPU. V piipadé, Ze uzivatel pracuje
interaktivné s néjakym programem, ktery vétSinu casu ¢eka na zadéni jeho pozadavkd,
je mozné, aby procesor provadél napt. néjaky narocny matematicky vypocet. Je-li na
pocitaci s jednim procesorem provozovano vice programi, je procesor pridélovan
postupn¢ vzdy na urcitou dobu, tzv. ¢asové kvantum (asi 0.1 s), vSem provozovanym
programtim. Podle zpiisobu prace rozliSujeme dva druhy multitaskingu:

e kooperativni multitasking: procesor je operacnim systémem piidélen jednomu
programu, ktery jej ma v drzeni tak dlouho, dokud jej sam nevrati zpét operacnimu
systému. Ten jej pak ptidéli jinému programu. Nevyhodou je, Ze program nemusi
procesor navratit v dostatecné kratkém casovém tseku, coz zptisobi dojem, ze ostatni
programy nepracuji. Jeste horsi piipad nastane ve chvili, kdy program procesor nevrati
vibec (napt. zhavaruje). Tato situace vede ve vétsing pripadi k havarii celého
systému.

e preemtivni multitasking: procesor je piidélen programu pouze na urcitou dobu a po
jejim uplynuti jej sém operacni systém programu odebere a piidéli jinému programu.
Z toho vyplyva, Ze nemohou nastat stavy uvedené u kooperativniho multitaskingu.
Nevyhodou tohoto feSeni je vyS$§i naro¢nost na hardwarové vybaveni pocitace.

Vstupni / vystupni zaftizeni (I/O devices - Input / Qutput):
Zatizeni ur€ena pro vstup 1 vystup dat. Napf-.:

1. disky (pevné, pruzné)
2. paskové mechaniky

BIOS (ROM BIQS) (Basic Input Output System):
Programové vybaveni uloZzené v paméti
ROM (EPROM, EEPROM, Flash) zajist'ujici nejzakladnéjsi funkce (napi. zavedeni OS).
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Von Neumannovo schéma

Von Neumannovo schéma bylo navrzeno roku 1945 americkym matematikem (narozenym v
Mad’arsku) Johnem von Neumannem jako model samocinného pocitace. Tento model s
jistymi vyjimkami zistal zachovan dodnes.

_| Operatni pamét

Vetupni zaFizeni ——=- ALU ——=-| V¥shupni zarizeni
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Von Neumannovo schéma

Podle tohoto schématu se pocita¢ sklada z péti hlavnich moduld:

e Operacni pamét : slouzi k uchovani zpracovavaného programu, zpracovavanych dat
a vysledkl vypoctu

e ALU - Arithmetic-logic Unit (aritmetickologicka jednotka): jednotka provad¢jici
veskeré aritmetické vypocCty a logické operace. Obsahuje s¢itacky, nasobicky (pro
aritmetické vypocty) a komparatory (pro porovnavani)

« Radi¢: fidici jednotka, ktera fidi ¢innost viech &asti po¢itage. Toto Fizeni je provadéno
pomoci Fidicich signalu, které jsou zasilany jednotlivym modultim. Reakce na fidici
signaly, stavy jednotlivych modulti jsou naopak zasilany zpét fadi¢i pomoci stavovych
hlasSeni

e Vstupni zafFizeni: zatfizeni urCend pro vstup programu a dat.

e Vystupni zafizeni: zafizeni ur¢ena pro vystup vysledki, které program zpracoval

Ve von Neumannové schématu je mozné jesté vyznacit dva dalsi moduly vzniklé spojenim
predchazejicich moduli:



Procesor: Radi¢ + ALU
CPU - Central Processor Unit (centralni procesorova jednotka): Procesor +
Operacni pamét’

Princip ¢innosti pocitace podle von Neumannova schématu

1.

2.

Do operacni paméti se pomoci vstupnich zatizeni ptes ALU umisti program, ktery
bude provadét vypocet.

Stejnym zptisobem se do operacni paméti umisti data, ktera bude program zpracovavat
Probéhne vlastni vypocet, jehoz jednotlivé kroky provadi ALU. Tato jednotka je v
prabéhu vypoctu spolu s ostatnimi moduly fizena fadi¢em pocitace. Mezivysledky
vypoctu jsou ukladany do operacni paméti.

Po skonceni vypoctu jsou vysledky poslany pfes ALU na vystupni zafizeni.

Zékladni odliSnosti dneSnich pocitacii od von Neumannova schématu

Podle von Neumannova schématu pocita¢ pracuje vzdy nad jednim programem. Toto
vede k velmi Spatnému vyuziti strojového Casu. Je tedy obvyklé, ze pocitaé
zpracovava paralelné vice programu zaroven - tzv. multitasking

Pocita¢ miize disponovat i vice neZ jednim procesorem

Pocita¢ podle von Neumannova schématu pracoval pouze v tzv. diskrétnim rezimu.
Existuji vstupni / vystupni zatizeni I/O devices, kterd umoznuji jak vstup, tak vystup
dat (programu)

Program se do paméti nemusi zavést cely, ale je mozné zavést pouze jeho ¢ast a
ostatni ¢asti zavadet az v piipadée potireby

Historie pocitacu

Pocitace se rozdeluji do tzv. generaci, kde kazda generace je charakteristickd svou
konfiguraci, rychlosti pocitace a zakladnim stavebnim prvkem. Generace pocitact:

Generace |Rok | Konfigurace |Rychlost (operaci/s) Soucastky
0. 1940 Velky pocet skiini Jednotky Relé
1. 1950 Desitky skiini 100 - 1000 Elektronky
2. 1958  do 10 skfini Tisice Tranzistory
3. 1964 do 5 skiini Desetitisice Integrované obvody
31, 1972 1 skiin Statisice Integrované obvody (LSI)

4, 1981 1 skiin desitky milioni  |Integrované obvody (VLSI)
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1. generace:
Prvni generace pocitact ptichazi s objevem elektronky, jejimz vynalezcem byl Lee De
Forest a ktera dovoluje odstranéni pomalych a nespolehlivych mechanickych relé.
Tyto pocitace jsou vybudovany prakticky podle von Neumannova schématu a je pro
n¢ charakteristicky diskrétni rezim prace. Pti tomto zpracovani je do paméti pocitace
zaveden vzdy jeden program a data, s kterymi pracuje. Poté je spustén vypocet, v
jehoz priibéhu jiz neni mozné s pocitacem interaktivné komunikovat. Po skonéeni
vypoctu musi operator do pocitace zavést dalsi program a jeho data. Diskrétni rezim
prace se v budoucnu ukazuje jako nevhodny, protoze velmi plytva strojovym casem.
Diivodem tohoto jevu je "pomaly" operator, ktery zavadi do pocitace zpracovavané
programy a data. V tomto okamziku pocita¢ nepracuje a ¢eka na operatora. V této
dobé¢ neexistuji vyssi programovaci jazyky, z ¢ehoz vyplyva vysoka naro€nost pii
vytvareni novych programu. Neexistuji ani operacni systémy.

2. generace:
Druha generace pocitacl nastupuje s tranzistorem, jehoZz objevitelem byl John Barden
a ktery dovolil diky svym vlastnostem zmenseni rozméra celého pocitace, zvyseni
jeho rychlosti a spolehlivosti a sniZzeni energetickych narokti pocitace. Pro tuto
generaci je charakteristicky davkovy rezim prace. Pti davkovém rezimu prace je
snaha nahradit pomalého operatora tim, Ze jednotlivé programy a data, kterd se budou
zpracovavat, jsou umisténa do tzv. davky a celd tato davka je dana pocitaci na
zpracovani. Pocita¢ po skonceni jednoho programu okamzité z davky zavadi program
dalsi a pokracuje v praci.

V této generaci pocitach také zainaji vznikat operacni systémy a prvni programovaci
jazyky, jako jsou COBOL a FORTRAN.

3. generace:
Pocitace treti a vysSich generaci jsou vybudovany na integrovanych obvodech, které
na svych ¢ipech integruji velké mnoZstvi tranzistort. U této generace se zacina
objevovat paralelni zpracovani vice programu, které ma opét za ukol zvysit vyuZiti
strojového Casu pocitace. Je totiz charakteristické, ze jeden program pii své praci bud’
intenzivné vyuzivad CPU (provadi slozity vypocet), nebo napt. spiSe vyuziva V/V
zatizeni (zavadi data do operacni paméti, popt. provadi tisk vystupnich dat). Takoveé
programy pak mohou pracovat na pocitaci spole¢né, ¢imz se 1épe vyuzije kapacit
pocitace. S postupnym vyvojem integrovanych obvodi se neustale zvySuje stupen
integrace (pocet integrovanych ¢lent na ¢ipu integrovaného obvodu). Podle poctu
takto integrovanych soucastek je mozné rozlisit nasledujici stupné integrace:

Oznaceni Anglicky nazev Cesky nazev Poéetéizlgliickych
SSI Small Scale Integration Mala integrace 10
MSI Middle Sclae Integration Stiedni integrace 10 - 100
LSl Large Scale Integration Vysoka integrace 1000 - 10000
VLSI Very Large Scale Velmi vysoka 10000 a vice

Integration integrace



Integrované obvody je mozné vyrabét pomoci riznych technologii, z nichz kazda ma
svij zakladni stavebni prvek a diky nému poskytuje specifické vlastnosti:

e TTL (Transistor Transistor Logic): rychla, ale draha technologie. Jejim
zakladnim stavebnim prvkem je bipolarni tranzistor. Jeji nevyhodou je velka
spotieba elektrické energie a z toho vyplyvajici velké zahtivani se takovychto
obvod.

e PMOS (Positive Metal Oxid Semiconductor): technologie pouzivajici
unipoldrni tranzistor MOS s pozitivnim vodivostnim kandlem. Diky tomu, ze
MOS tranzistory jsou fizeny elektrickym polem a nikoliv elektrickym proudem
jako u technologie TTL, redukuje naroky na spotiebu elektrické energie. Jedna
se vSak o pomalou a dnes nepouzivanou technologii.

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

e« CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor): technologie spojujici v
jednom navrhu prvky tranzistort PMOS 1 NMOS. Tyto obvody maji malou
spotiebu a tato technologie je pouzivana pro vyrobu velké ¢ati dnesnich
modernich integrovanych obvodu.

« BICMOS (Bipolar Complementary Metal Oxid Semiconductor): nova
technologie spojujici na jednom ¢ipu prvky bipolarni technologie 1 technologie
CMOS. Pouzivana zejména firmou Intel k vyrobé mikroprocesord.



Pouzdra integrovanych obvodu

Pocinaje 3. genaraci pocitaci je jejich zakladnim stavebnim prvkem integrovany obvod.
Integrovany obvod je elektronickd soucastka realizujici ur¢ité mnozstvi obvodovych prvka
neoddé¢litelné spojenych na povrchu nebo uvniti ur¢itého spojitého télesa, aby se dosahlo
ucelené funkce elektronického obvodu. Kazdy integrovany obvod je pfi vyrobé zapouzdien
do urcitého typu pouzdra, které mu dava urcity vzhled. Pouzdra integrovanych obvodu je
mozné rozdélit do nasledujicich zakladnich skupin:
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Poznamky

Pouzdro SIP se pouziva pro
integrované obvody s niz§im
stupném integrace a tim i s
malym poctem vyvoda

Pouzdra DIP se podobné
jako SIP pouziva pro
integrované obvody s niz§im
stupném integrace a tim 1 s
malym poctem vyvodi

Pouzivané pro integrované
obvody s vyssi integraci a
vys$§im poctem vyvodi nez
SIP nebo DIP

Podobné¢ jako SO-I


http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/HISTOR.HTML#GEN3
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ZPOJMY.HTML#IOBVOD
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ZPOJMY.HTML#IOBVOD
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ZPOJMY.HTML#IOBVOD
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ZPOJMY.HTML#IOBVOD

SO-J

PQFP

PLCC,
LCCC

BGA

1d U hi1e
21 i
i i
i i
§mal| l O 0 T
Outline J . i
i i
i i
Ny
64 =——
HHHHHHHA
10 m|
2 M m|
(. m|
. . m|
Plastic o -
Quad Flat . am|
. m|
Package — =
HoHHHEHHH
—= 14
I Zal
_ 64 =
E|aStIC i I s I s T e O O B e O
dl 10 0
Lea_l €ss 20 i
Chi E ;
Carrier, 0 0
O 0
Leadless . ]

: O 0
Ceramic e E=R=p=nsns
Chip — 16
Carrier iz h

AB ——=
1loocoocooo0
200000000

(als] [als]

oo oo

_ a0 o0
Ball Grid aw) 00

00000000

Array 00000000

R LI RN R L L

Podobné¢ jako SO-I

Pouzdro PQFP se pouziva
pro integrované obvody S
vysokou integeraci a
vysokym poctem vyvodi

Pouzivané podobné jako

PQFP pro integrované
obvody s vysokou integraci.

Integrované obvody jsou
bud’ zapouzdieny do
plastového (PLCC) nebo
keramického (LCCC) obalu

Pouzivané pro integrované
obvody s velmi vysokou
integraci a velmi vysokym
poctem vyvodil
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Podobné jako BGA

Podobné jako BGA

Pouzdra SO-I, SO-G, SO-J, PQFP, PLCC, LCCC a BGA se souhrnné oznacuji také jako
pouzdra SMT (Surface Mount Technology), tj. pouzdra s povrchovou montazi. Jedna se o typ
pouzder, jejichz vyvody neprochazeji ptes desku plosného spoje, ale jsou montovany pouze
na povrch strany soucastek desky ploSného spoje. Je tedy ziejmé, Ze k takovymto
integrovanym obvodum lze vést spoje pouze ze strany soucastek a nikoliv ze strany spoju.
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Konfigurace pocitace PC

Zakladni konfigurace pocitace PC se sklada z nasledujicich ¢asti:

e Zakladni jednotka: ¢ast je uzaviena do skiiné pocitace, obsahuje (nebo miize
obsahovat) tyto komponenty:

Zakladni deska

Procesor

Numericky (matematicky) koprocesor

Operaéni pamét’

Cache pamét’
CMOS pamét’
Mechaniky pruznych diski
Pevné disky
Rozhrani pevnych diskt
Interni mechanika CD-ROM
Interni mechaniky jinych diskovych médii
Videokarta (graficka karta)
Zvukova karta
I/0 karta
Sitova karta

o DalSi zafizeni
e Monitor
o Tiskarna
o Klavesnice

v

o MyS

0O 0O O 0O 00O o 0o O o0 O o o o
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o Externi mechaniky diskovych médii
e PCMCIA zafizeni

e Scanner

o Dalsi zafizeni

Z:akladni deska (mainboard, motherboard)

Deska plosného spoje tvorici zaklad celého pocitace. Zakladni deska obsahuje:

o Procesor (mikroprocesor)

« Patici pro numericky koprocesor (popt. osazeny koprocesor)

e Obvody Cipové sady

e Rozsitujici sbérnici (bus)

e Paméti

e Vyrovnavaci cache pamét

o Sloty umisténé na rozsitujici sbérnici pro pfipojeni rozsitujicich karet

mf] —

RozS$irujici karta

Zikladni deska
I -qumumn{ummnjl
—— fi-— == == '-v-!EE
L Slet shérmice

Zapojeni rozsifujici karty

e CMOS pamét
o Hodiny realného ¢asu

o Akumulator zalohujici CMOS pamét’

Vzhledem k tomu, Ze u novéjsich procesort (80486 a vyssi) je jiz numericky koprocesor
integrovan piimo na ¢ipu procesoru, neni nutné, aby zakladni deska obsahovala patici pro
jeho zapojeni. Zakladni deska dale miiZze obsahovat:

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

e Rozhrani pevnych disku

o Videokartu (videoadaptér)
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Rozhrani klivesnice

Obvody éipové sady &

Procesor | < L | Systéemovy | _
radié
Numericky | ~ Radié =
Lkoprocesor shérnice |«
Radié cache |= >| DBuffer dat |-«
Cache pamét | «—4——-2 Pamét RAM

CPU a EPROM |*

shérnice ¥

Roziiugici shémice (ISA)

Blokové schéma zakladni desky

Zatizeni jako jsou procesor, numericky koprocesor, fadi¢ cache paméti, paméti a obvody
¢ipové sady jsou spole¢né propojeny pomoci tzv. systémové sbérnice (CPU bus), ktera
umoziuje jejich rychlou vzajemnou komunikaci. Cipova sada je tvofena obvody s nasledujici
funkei:

e systémovy Fadi¢: obvod, ktery fidi spole¢nou ¢innost jednotlivych obvodu zakladni
desky a realizuje nésledujici funkce:

generuje hodinové signaly

vytvaii adresy pro paméti RAM

generuje fidici signaly pro pamét'ovy subsystém

zabezpecuje RESET systému po pfipojeni elektrického napajeni nebo stisku

tlacitka RESET

o Fadic sbérnice: zabezpecuje komunikaci mezi systémovou sbérnici a rozsiiujici
sbérnici, dale obsahuje rozhrani reproduktoru a rozhrani paméti EPROM

o Dbuffer dat: obvod, ktery slouzi k zachycovani dat a jejich pfepinani mezi jednotlivymi
datovymi sbérnicemi osobniho pocitace

o O

O
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Procesor Pentium II s chladicem
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Procesor (mikroprocesor)

e Procesor je integrovany obvod zajist'ujici funkce CPU

e Tvofti "srdce" a "mozek" celého pocitace
e Do zna¢né miry ovliviiuje vykon celého pocitace (¢im rychlejsi procesor, tim rychlejsi

pocitac)

o Byva umistén na zakladni desce pocitace
e Obsahuje rychla pamét'ova mista malé kapacity nazyvané registry
o Zakladni parametry procesoru:

Parametr

Rychlost

Efektivita
mikrokodu

Numericky
koprocesor

Pocet
instrukc¢nich
kanalu
Sirka slova

Sirka pienosu

dat

Interni cache
pamét’
Velikost
adresovatelné
paméti

Popis Jednotka | Rozsah

Hertz o7~

Pocet operaci provedenych za jednu sekundu [HZ] 300

MHz

Efektivita, se kterou jsou napsany jednotlivé

mikroprogramy provadéjici jednotlivé

instrukce procesoru. Je to pocet kroku

pottebnych pro provedeni jedné instrukce

(napft.: vynasobeni dvou ¢isel)

Pfitomnost (nepfitomnost) specialni

jednotky pro pfimé provadéni vypocti v

pohyblivé desetinné Carce.

Udéava maximalni pocet instrukei Cislo 1-4

proveditelnych v jednom taktu procesoru

Maximalni pocet bitd, které je mozné .

< C o bit 16 - 32

zpracovat béhem jediné operace

Maximalni pocet bitd, které je moZné béhem |, .

C o _ » bit 8 - 64

jediné operace pienést z (do) Cipu

Kapacita rychlé interni cache paméti Byte 0-512

integrované piimo na ¢ipu procesoru KB

Velikost paméti, kterou je procesor schopen Byte 1 - 4096

adresovat (pouZivat) MB
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Procesor (mikroprocesor)

Rychlost

Procesor pocitace je synchronni zatizeni, které pracuje podle hodinovych kmiti generovanych
krystalem umisténym na zékladni desce. Béhem jednoho kmitu provede procesor jednu
operaci. Pokud je procesor schopen pracovat s vyssi frekvenci téchto hodinovych kmiti,
provede za jednu sekundu vice operaci, tzn. bude vykazovat vyssi vykon oproti stejnému typu
procesoru pracujicimu na nizsi frekvenci.

Zakladni deska mtize byt navrzena tak, aby podporovala vice rtiznych frekvenci procesort. V
takovém piipadé se nastaveni konkrétni frekvence provede pomoci nastavovacich propojek
(jumpertr), popt. prepinact (DIP).

‘Nastavovaci propojka (Jumper) a piepinac (DIP)

Poznamka: Pokud je na zakladni desce nastavena vyssi frekvence, neZ pro kterou je procesor
urcen, je mozné, Ze bude bezchybné pracovat i s touto vyssi frekvenci a bude tak poskytovat
vyssi vykon. Kazdy procesor je totiz vyrabén s jistou rezervou, tak aby na své frekvenci
pracoval naprosto bezpecné. Pii vyssi frekvenci je procesor také vice tepelné zatizen, takze je
nutné dbat i na jeho odpovidajici chlazeni.

vvvvvv

byla navrZena tak, aby pracovala se stejnou frekvenci jako procesor. Se vzrastem rychlosti
procesoru vzrostla i rychlost zakladni desky. Postavit zakladni desku, ktera by pracovala s
vysokou frekvenci odpovidajici frekvencim dnesnich procesort (200 MHz), je technicky
velmi narocné.

Jako alternativu pro zrychlovani CPU je mozné pouzit tzv. zdvojovace frekvence (clock
doubler). Pivodni zdvojovac frekvence byl specialni obvod 80486, ktery se osadil do patice
pro procesor na zakladni desce 25 MHz. Byla to zdkladni deska pracujici s frekvenci 25 MHz
navrzena pro procesor 80486DX. Tento specialni obvod 80486 byl navrzen tak, aby z
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hlediska zakladni desky pracoval s frekvenci 25 MHz, ale interné pracoval s rychlosti
dvojnasobnou - 50 MHz. Jakdkoliv interni ¢innost, napi. matematicky vypocet nebo piesun
dat z jedné interni oblasti do druhé, se provadéla s frekvenci 50 MHz. Vnéjsi operace, napf.
pienos dat z paméti nebo ulozeni dat do paméti, se uskutecnovaly pomaleji - s frekvenci 25
MHz. Tento procesor pozd¢ji dostal oznaceni 80486DX2 / 50. Kromé tohoto procesoru
existuji 1 jiné typy s podobnym chovéanim, napt. 80486DX2 / 66, ktery interné pracuje s
frekvenci 66 MHz a je mozné jej pouzit v zakladni desce pracujici s taktem 33 MHz.

V roce 1994 byla na trh uvedena dalsi varianta procesoru 80486, ktery byl tzv. ztrojova¢em
frekvence (clock tripler). Tyto ¢ipy byly prodavany ve verzi 75 MHz a 100 MHz, pracovaly
na zakladnich deskach s frekvencemi 25 MHz a 33 MHz. Do téchto procesort bylo také
integrovano dvojnasobné mnozstvi interni cache paméti (16 kB), které pfineslo jesté o néco
veétsi zvySeni vykonu. Tyto Cipy byly nakonec oznaceny 80486DX4 / 75 (100).

Kromé¢ vyse uvedenych odlisnosti ve frekvenci procesoru a zakladni desky existuji také
nékteré modely procesoru Pentium, jejichz interni frekvence je zvySena o 50%. Pavodni
modely Pentium byly nabizeny s frekvencemi 60 a 66 MHz. Pozdéjsi typy tohoto procesoru
byly oznacovany jako P54C a mély frekvenci 90 a 100 MHz. Tyto procesory pouzivaly
zakladni desky s frekvenci 60 a 66 MHz.

Efektivita mikrokodu

Jinym zpisobem, jak zvysit vykon procesoru kromé zvySovani jeho frekvence, je navrhnout
Cip tak, aby lépe vyuzival kazdy hodinovy cyklus. Jednotlivé instrukce procesoru jsou
naprogramovany pomoci malych mikroprogramt (tzv. mikrokodu). Vykonnost mikrokddu
udava, kolik hodinovych taktl trva, nez procesor provede urcéitou ¢innost.

Naptiklad procesor 8088 je schopen provadét déleni celych Cisel (déleni bez desetinnych
mist). K vydéleni dvou ¢isel potiebuje az 70 hodinovych takti. Procesor 80188 diky
efektivnéjSimu mikrokddu, pomoci néhoz je déleni provadéno, pottebuje ke stejné operaci
pouze 25 cykli. Pti porovnani téchto dvou procesort tedy vychazi procesor 80188 jako
rychlejsi.

Podobn¢ se 1isi i procesory 80386 a 80486. Jednoducha instrukce, ktera piesouva data mezi
registry, potifebuje ke svému provedeni na procesoru 80486 dva takty. Diky efektivnéji
navrzenému mikrokodu procesoru 80486 se tato instrukce na tomto procesoru provede béhem
jediného taktu.

Pocet instruk¢nich kanalu (pipelines)

Ptedchozi kapitola podavala tiivahu ohledné poctu taktii pottebnych k provedeni jedné
instrukce. Ve skutec¢nosti je mozné provést témet kazdou instrukci béhem jediného taktu.
Zpusob, kterym se tato jednotaktova operace provadi, se nazyva ziretézené zpracovani
instrukci (pipelining). Tento zplisob vychazi ze skutecnosti, ze zpracovani kazdé instrukce
procesorem lze rozdélit do péti zékladnich fazi:


http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/MAINB.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/PAMETI.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/PAMETI.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#80486DX2
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#80486DX2
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/MAINB.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#80486
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/MAINB.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/CACHE.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#80486DX4
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/MAINB.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#PENTIUM
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#PENTIUM
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/MAINB.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ZPOJMY.HTML#INSTRUKCE
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#8088
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#80186
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#80186
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#80386
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#80486
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ZPOJMY.HTML#INSTRUKCE
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#80486
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/I80X86.HTML#80486
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ZPOJMY.HTML#INSTRUKCE
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ZPOJMY.HTML#INSTRUKCE
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ZPOJMY.HTML#INSTRUKCE

e PF (Prefetch): vybér instrukce: dalsi zpracovavana instrukce se bere bud’ z paméti
RAM, nebo z vyrovnavaci cache paméti.

e D1 (Decodel): dekdédovani instrukce: uréi se délka a typ instrukce

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

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

o WB (Write Back): zapis vysledku: zapisi se vysledky zpracované instrukce

Kazdou z téchto fazi mtize provadét samostatné pracujici jednotka a v okamziku, kdy je tato
jednotka se svou praci hotova, pteda sviij vysledek jednotce provadéjici nasledujici fazi
zpracovani a pokracuje ve své praci nad dalsi instrukci.

Klasické zpracovani instrukci

T1T2 T3 T4 TS5 T6/T7 T8 T9 T10
PF 11 12
D1 11 12
D2 11 12
EX 11 12
WB 11 12

Pipeline zpracovani instrukci

T1T2T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10
PF 11 12 [I3 |14 |I5 I6 17 |18 |19 110
D1 11 112 13 14 |15 |16 [I7 I8 |I9

D2 11 /12 I3 14 15 16 17 |I8
EX 11 12 I3 14 15 |16 17
WB 11 /12 13 14 |15 |16

Jednotlivé sloupce znaci takt procesoru a v fadcich jsou vzdy uvedeny instrukce v patii¢né
fazi zpracovani. Pti klasickém zpracovani se tak zpracuje v prvnich péti taktech kompletné
prvni instrukce. V dalsich péti taktech se pak kompletné zpracuje druha instrukce. Pfi
zietézeném zpracovani je v prvnich péti taktech opét zcela zpracovana prvni instrukce, ale
dalsi instrukce jsou jiz rozpracovany, takze v kazdém dalsim taktu je pak zpracovana vzdy
jedna dalsi instrukce. V optimalnim ptipad¢ tedy po deseti taktech je uplné€ zpracovano Sest
instrukci.

Pti ztetézeném zpracovani vSak vyvstava problém v okamziku, kdy néktera z instrukei
zpusobi skok. V tomto okamziku je nutné provést tzv. pipeline flush, tj. vyprazdnéni fronty.
Predzpracované instrukce totiz viibec nebudou provadény, protoze chod programu bude
pokracovat na misté, kam byl uskutecnén skok. Od tohoto mista se tedy zacne opét plnit
fronta instrukeci.

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

Superskalarni zpracovani (dveé fronty)

T1/T2 T3 T4 T5|T6 |T7 T8 |T9 T10

PF 11 13 |I5 [I7 19 111 113115117 119
12 /14 /I6 I8 110112 114 116 118 |I20

D1 11 13 [I5 [I7 19 111 113|115 117
12 /14 16 18 [110/112 114 116|118

D2 11 113 15 17 |19 111113115
12 /14 16 18 |110 112114 116

EX 11 13 [I5 |17 19 111113
12 /14 16 I8 |110 112|114

WB 11 13 |15 [I7 |19

12 14 |16 I8 110

Béhem prvnich péti taktti jsou provedeny dvé instrukce a pii kazdém dalSim taktu se opét
dokonc¢i dalsi dve instrukce.

Sirka slova

Jinym zpiisobem, jak zvysit vykon procesoru, je moznost zvéEtsit jeho Sitku slova. Tento
parametr procesoru urcuje, jaké nejvetsi ¢islo dokaze procesor zpracovat behem jediné
operace. Siika slova se udava v poétech bitti a je ji uréeno, kolikabitovy dany procesor je.
Procesor, ktery ma §itku slova 8 bitt, tedy dokaze v jediné instrukci manipulovat s ¢islem
uloZzenym maximalné na 8 bitech (tj. ¢islem z intervalu 0 - 255). Analogicky je tomu u
procesort, jejichz Sitka slova je 16 ¢i 32 bitd. VEtsi ¢isla musi byt rozdélena na mensi a musi
byt zpracovana po ¢astech. Vyhodou procesoru s vétsi Sitkou slova je, ze mize v jedné
operaci zpracovat vétsi Cislo. Z toho vyplyva 1 vétsi rychlost takového procesoru oproti
procesoru, ktery musi toto ¢islo nejdiive rozdélit a potom v né€kolika instrukcich po ¢astech
zpracovat.

Sitka pfenosu dat

Bez ohledu na to, jaké je maximalni ¢islo zpracovatelné jednou instrukci, musi byt data
presouvana do (z) procesoru. Sitka pienosu dat uréuje, jaké maximalni &islo mize byt béhem
jedné operace pieneseno do (z) procesoru. Udava se podobné¢ jako Sitka slova v bitech a je
dana velikosti datové sbérnice procesoru, ktera slouzi pravé pro prenosy dat do (z) ¢ipu. Je-li
Sitka datové sbérnice vEtsi, je 1 Sitka prenosu vEétsi a tim je mozné za kratsi dobu prenést vetsi
mnozstvi dat.
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Naptiklad procesory 8086 a 8088 se lisi pouze v Sifce datové sbérnice (8088 ma 8bitovou
datovou sbérnici a 8086 ma 16bitovou datovou sbérnici). Sitka slova je u obou procesorti
stejna (16 bitd). Program tedy pro zpracovani 16bitového Cisla pouzije stejné instrukce. Toto
Cislo v8ak musi byt do procesoru pieneseno z opera¢ni paméti. Zatimco procesor 8086 je
prenese najednou, procesor 8088 je bude piendset na dvakrat a zabere mu to dvojnasobek
Casu. Z tohoto je ziejmé, Ze 1 kdyz oba procesory budou pracovat na stejné frekvenci, bude
procesor 8086 vykazovat diky rychlejSimu pfenaseni dat vyssi vykon.

Podobna situace je i mezi procesory 80386 a 80386SX.

Interni cache pamét’

S postupnym zvySovanim vykonu procesoru tim, ze je zvySovana jeho frekvence, se objevuje
problém vysokych ptistupovych dob operacnich paméti. Pokud se zvysi frekvence procesoru,
je nutné, aby operacni paméti byly schopny rychleji reagovat na pozadavky o ptistupy k
datim. Operacni pamét’ byva realizovéana jako dynamicka pamét’ (DRAM), ktera je pomérné
jednoduché a levna oproti statické paméti SRAM. Dynamickd pamét’ v§ak mé pomérné
dlouhou pfistupovou dobu a nema tedy potiebnou rychlost k tomu, aby stacila odbavovat
pozadavky rychlého procesoru.

Pokud by pocitac s rychlym procesorem byl vybaven pouze dynamickymi pamét'mi, bylo by
nezbytné, aby procesor vzdy ¢ekal urcitou dobu na pamét’, nez bude schopna poskytnout
pozadovana data. Tim by ov§em byl vykon procesoru siln¢ degradovan. Teoreticky by bylo
mozné pocita¢ vybavit statickymi pamét'mi, které maji podstatné nizsi ptistupovou dobu, ale
vzhledem k jejich vysoké cené je toto feSeni neredlné.

V konkrétnim ptipadé se dnes voli kompromis, kdy operaéni pamét’ je realizovana pomoci
DRAM. Mezi procesor a operac¢ni pamét’ se pak vklada tzv. externi (L2, sekundarni)
vyrovnavaci pamét’ oznaovana jako cache pamét’. Cache pamét’ ma podstatné mensi kapacitu
nez operacni pamét (32 - 1024 kB) a je realizovana pomoci rychlych statickych paméti.

Toto feSeni bylo samo o sob¢ dostacujici pouze u procesoru 80386. U procesort vyssich se
pfistoupilo jesté k integraci tzv. interni (L1, primarni) cache paméti pfimo na €ip procesoru.
Kapacita této paméti byva pomérné mala (8 - 32 kB).

Numericky koprocesor

U prvnich pocitaci fady PC byla na zakladni desku integrovéana patice pro obvod
numerického (matematického) koprocesoru. Podrobnéji o numerickych koprocesorech
pojednava kapitola Numerické koprocesory .

Toto feSeni se pouzivalo prakticky u vSech PC s procesory 80386 a nizSimi a u PC s
procesorem 80486SX. U vyssich procesoril se z divodil vyssiho vykonu pfistoupilo k
integraci téchto koprocesort pfimo na Cip vlastniho procesoru. Tyto procesory maji tedy
numericky koprocesor integrovan piimo v sob€ a neni jiz nutné (ani mozné) do pocitace
osazovat dal$i specialni obvod urceny specialné pro matematické vypocty.
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Velikost adresovatelné paméti

Pti praci pocitaCe je nezbytné, aby procesor piistupoval k operacni paméti a nacital z ni data
(popf. data do této paméti ukladal). Pokud procesor potiebuje piistoupit k paméti, musi byt
zadana adresa pamétové bunky, se kterou bude pracovat. V programu byva tato adresa zadana
jako tzv. logicka (virtualni) adresa. Tato virtualni adresa se potom urc¢itym mechanismem
(zavislym na typu procesoru) postupné prevadi na tzv. fyzickou adresu, ktera je jiz adresou
ukazujici na konkrétni pamétovou buiiku v operacni paméti. Mechanismy pievodu logické
adresy na fyzickou jsou uvedeny podrobné v kapitolach pojednavajicich o konkrétnich typech
procesoru. (Procesory Intel 80x86)

Kazdy procesor ma k dispozici pouze ur€ity pocet bitli, na kterych mtze byt fyzicka adresa
vytvorena. Timto poc¢tem bitli a tim i maximalnim ¢islem, jez pomoci nich mizeme vytvofit,
je omezena maximalni pamét’, kterou muze procesor vyuzivat. Pocet bitti uréenych k
vytvareni fyzické adresy také uzce souvisi s adresovou sbérnici procesoru. Adresova
sbérnice je vyuzivana procesorem pfi pristupech k operacni paméti a je na ni posilana adresa
pamétového mista (buiiky), s niz bude procesor pracovat (Cist z ni data, zapisovat do ni data).

Procesory INTEL

Osmdesata l1éta tohoto stoleti zaznamenala zifejmé nejvyrazngjsi pokrok v dosavadnim vyvoji
vypocetni techniky. Velkym dilem k tomu ptispél i vznik a rozvoj procesori firmy INTEL a
osobnich pocitacii firmy IBM.

Prvni procesor vznikl v roce 1969 v americké firmé Intel (Integrated Electronics), ktera tehdy
vyvijela obvody pro elektronické kalkulatory japonské firmy Busicom. Protoze §lo o to, aby
navrh byl cenové efektivni, zvitézila mySlenka sestrojit univerzalni procesor, kterym by se
redukovala slozitost japonského navrhu. Tehdy vznikl 4bitovy jednoCipovy procesor, ktery
pozd¢ji dostal oznaceni 4004.

V roce 1974 firma Intel ptedstavila jiz 8bitovy procesor s oznacenim 8080, ktery se stal
zakladem prvnich osmibitovych mikropocitact (jeho ekvivalent byl pouZit v naSem pocitaci
1Q 151). Jako inovovany typ tohoto procesoru byl nakonec na trh uveden procesor Intel 8085,
ktery vSak nezaznamenal vétsi komer¢ni uspéch.

Firma Intel za¢ina déle pracovat na poli moderngjsich 16bitovych procesorti a v roce 1977
dokonc¢uje vyvoj svého prvniho 16bitového procesoru Intel 8086. Tento procesor je plné
kompatibilni s svym piedchiidcem 8080. Bylo tedy moZzné pouzivat velké mnoZstvi programti
puvodné urcenych pro mikropocitace osazené procesorem 8080 1 na pocitacich s novym
procesorem 8086. Kratce po vyrobeni procesoru 8086 prichazi firma Intel na trh s procesorem
oznacenym 8088, ktery je z pohledu uzivatele pln¢ slucitelny s 8086, ale vykazuje mensi
vykon. Procesor 8088 vyuzila firma IBM (Interanational Business Machines) pro sviij novy
mikropocita¢ pojmenovany IBM PC (Personal Computer, ktery byl na trh uveden v roce
1981. IBM PC ma 128 kB (256 kB) opera¢ni paméti, ¢ernobily monitor a dvé mechaniky
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pruznych diski. O dva roky pozdéji je tento typ pocitace rozsifen o pevny disk a jeho
operacni pamét’ je zvysSena na 640 kB. Takto vznikly novy pocitac je prodavan pod
oznacenim IBM PC/XT (Extended Technology).

Dalsimi nasledniky procesort 8086 a 8088 byly 80186 a 80188. Tyto procesory byly plné
kompatibilni se svymi piedchiidci. Mély n€kolik drobnych vylepSeni své architektury, diky
kterym vykazovaly o néco vyssi vykon. Procesory 80186 a 80188 nezaznamenaly vSak
zadného vétsiho rozsiteni.

V roce 1982 zacina firma Intel vyrabét novy procesor 80286. Procesor 80286 je plné
kompatibilni s pfedeslymi procesory. Mezi jeho hlavni pfinosy patii podpora pro paralelni
zpracovani vice programil. V roce 1984 se zacinaji prodavat prvni pocitace vybudované na
tomto procesoru. Tyto pocitace nesou oznaceni IBM PC/AT (Advanced Technology). Tyto
typy pocitacu jsou jiz standardné vybavovany pevnym diskem a minimdalni kapacitou paméti
1 MB.

Jako dalsi procesor firmy Intel je vyroben v roce 1985 32bitovy procesor s oznacenim Intel
80386. Jedna se opét o procesor pln¢ kompatibilni s pfedchazejicimi procesory, poskytuje
vys$si vykon a vétsi programatorské moznosti.

Zmodernizovanim tohoto procesoru a integraci jednotky pro vypocty v pohyblivé desetinné
¢arce pfimo na ¢ip procesoru vznika novy typ procesoru oznaceny jako Intel 80486. Tento
procesor je dale nasledovan vykonné&jsim procesorem Intel Pentium a posléze procesorem
Intel Pentium Pro a Pentium 1.

Poznamka: firma Intel v souCasnosti ovlada se svymi procesory asi 80% trhu veskerych
procesoril
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Procesory INTEL 80x86

Procesor INTEL 8086

Procesor Intel 8086 byl uveden na trh v letech 1979 - 1980. Jedna se o plné 16bitovy
procesor. Je vybaven 16bitovou vnitini architekturou, ktera mu umoznuje béhem jediné
instrukce zpracovat maximalng 16bitové &islo (4j. &islo v rozmezi 0 az 2'®-1 neboli 0 az
65535). Kromé¢ toho 8086 disponuje 16bitovou datovou sbérnici, ktera dovoluje prenaset data
do (z) ¢ipu po 16 bitech. Déle je vybaven 20bitovou adresovou sbérnici, pomoci které dokaze
adresovat pamét'ovy prostor o kapapcité max. 1 MB (odpovida 2?° B = 1048576 B). Tato
adresa je tvofena ze dvou Sestnactibitovych slozek oznaovanych segment a offset, které se
seCtou posunuty o 4 bity. Tim je vytvofena vysledna 20bitova adresa.

Segment: 16 biti

Schéma adresace procesoru 8086

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

Intel 8086 byl vyrabén v pouzdie DIP (DIL) se 40 vyvody a na svém ¢ipu integruje asi 29000
tranzistorti. Procesor Intel 8086 byl osazovan hlavné v pocitacich oznacenych IBM PC a
IBM PC/ XT

Procesor INTEL 8088

Procesor Intel 8088 byl velmi podobny procesoru 8086. Byl osazovan ve stejnych typech
pocitact jako procesor 8086. Nejednalo se o pln¢ 16bitovy procesor, ale o procesor, ktery mél
16bitove jadro a pouze 8bitovou datovou sbérnici. Tato 8bitova sbérnice snizovala vykon
procesoru, ale dovolovala jednodussi navrh a jednodussi zdkladni desku, kterd mohla
vzniknout pouze menSimi Upravami zakladni desky pro procesor 8080. Diky t€émto
vlastnostem pak pocitac s procesorem 8088 vysel levnéji nez pocitac s procesorem 8086. Pro
vytvareni adresy pouziva stejného modelu jako procesor 8086.

Z hlediska uzivatele a programatora se jedna o plné kompatibilni procesor s procesorem Intel
8086, ktery pfi stejné frekvenci poskytuje asi o 15% nizsi vykon.
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Starsi typy tohoto procesoru byly oznacovany 8088-1 a mohly pracovat s frekvenci do 5
MHz. Naopak nov¢jsi verze tohoto procesoru nesly oznaceni 8088-2 a byly urCeny pro praci s
frekvenci az 8§ MHz.

Procesory INTEL 80186 a 80188

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

Hlavnim rozdilem od ptedeslych procesorii byl vykonnéjsi mikrokdd, ktery dovoloval vyssi
vykon. Tyto procesory byly dodavany v pouzdie PGA.

Vzhledem k tomu, Ze tyto procesory neposkytovaly zadné vyrazné zlepSeni, nezaznamenaly
veétsi komercni uspéch a nedoslo k jejich vétsimu rozsiteni.

Procesor INTEL 80286

Procesor 80286 byl uveden na trh v roce 1981. Predstavoval velky skok vpied v technologii
procesori fady 80x86. Vyrabél se v zapouzdieni PGA a pozdé&ji v levnéjsim pouzdru PLCC.
Procesor 80286 poskytuje daleko vétsi vykon nez procesor 8086 (8088) a na svém Cipu
integruje zhruba 130000 tranzistort. Jedna se o pIln€ 16bitovy procesor, ktery dovoluje praci
ve dvou riznych rezimech:

e realny rezim(real mode, reZim realné adresy): V redlném rezimu je procesor 80286
pln€ kompatiblni se svymi pfedchiidci. Procesor v tomto rezimu pracuje naprosto
stejn¢ jako procesor 8086 (8088). Pouziva 20 bith pro tvorbu adresy, ktera je
vytvaiena podle stejného modelu jako je tomu u procesoru 8086. V tomto rezimu
mohou na procesoru 80286 pracovat programy napsané pro piedchazejici procesory.

e chranény rezim (protected mode, reZim virtualni adresy): Novy rezim,
neslucitelny s 8086. Tento rezim podporuje multiprogramovani (paralelni zpracovani
vice programil). Je tedy nezbytné, aby procesor v tomto rezimu poskytoval ochrany
mezi jednotlivymi spusténymi programy a riizné urovné opravnéni piistupu k
prostiedkiim pocitace. Procesor v tomto rezimu také pouziva jiny model pro vytvareni
adresy. Adresa je vytvarena ze dvou 16bitovych slozek nazyvanych selektor a offset
za pomoci tzv. tabulek deskriptori. Vysledna adresa je potom 24bitova, coz
umoZiiuje procesoru adresovat maximalné 22* B = 16 MB operacni pamé&ti.
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Logicka adresa

Selektor |TI| R_PL| | Offset
15 321 0 15 0
8191
+ >
24hitova P
bizov adresa 24hitova fyzicka adresa

0

63 0

LDT/GDT

Schéma adresace procesoru 80286 v chranéném rezimu

e Prvni ¢ast logické adresy zvana selektor je rozdé€lena na tii Casti:

o nejnizsi dva bity jsou nazyvany RPL(Requested Privilege L evel) a urcuji
pozadovanou uroven opravnéni k segmenetu paméti. Z toho vyplyva podpora 4
urovni opravnéni.

o bit 2 je oznacovan jako T1 (Table Index) a urCuje, zda pfi tvorbé adresy bude
pouzita lokalni tabulka deskriptori (LDT - Loacal Descriptor Table) nebo
globalni tabulka deskriptorti (GDT - Global Descriptor Table).

o nejvyssich tfinact bith potom slouZzi jako index do piislusné tabulky
deskriptort. Jedna polozka tabulky deskriptorti ma 64 biti, ze kterych je
vybrano 24 bitd slouZzicich jako tzv. bazova adresa. K této bazové adrese se
potom pficte 16bitovy offset (pficteni je provedeno piimo bez jakéhokoliv
posunuti). Vysledkem je 24bitova fyzicka adresa, pomoci které je mozno
adresovat maximalné 16 MB operacni paméti.

Jedna polozka tabulky deskriptorti obsahuje:

= bazovou adresu segmentu (24 bitl), tj. adresu, na které¢ segment
zalina.
= pristupova prava k segmentu (8 bitl), ze kterych je mozné urcit typ
segmentu:
= kodovy segment
= datovy segment
= specialni systémovy segment
= limit segmentu (16 bitt), ktery urcuje maximalni velikost segmenti
= zbyvajici bity deskriptoru jsou nastaveny vzdy na nulu (kvali
kompatibilité s procesorem 80386)

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

Pocitace osazené timto procesorem nesly oznaceni PC/AT.



Procesor INTEL 80386

Procesor 80386 je prvnim plné 32bitovym procesorem firmy Intel, ktery pouziva 32bitovou
adresovou sbérnici. Na trh byl uveden v roce 1986 pod oficialnim ndzvem 80386DX. Tento
procesor byl dodavan nejprve v pouzdie PGA a pozd¢ji v levnéjsim zapouzdieni PQFP. V
obou piipadech na svém Cipu nesl asi 275000 tranzistort. Zahrnuje v sob¢ velké bohatstvi
programovacich moznosti v€etné¢ moznosti provadét programy systému MS-DOS v rezimu
soubézného zpracovani uloh s pomoci programového vybaveni, jako je napt. OS/2 nebo
Windows. Procesor 80386 muze pracovat ve tfech rezimech:

e realny rezim (real mode): velmi podobny redlnému rezimu ptedchozich procesort.
Pouziva stejny adresovaci mechanismus a ma stejnou maximalni velikost opera¢ni
paméti (1 MB) 1 stejnou maximalni velikost segmentu (64 kB). V tomto rezimu
mohou opét pracovat programy urcené pro piedeslé procesory (8086/8088).

e chranény rezim (protected mode): Rezim, ktery je velmi podobny chranénému
rezimu procesoru 80286. Sitka adresové sbérnice v tomto rezimu je 32 bitfl, coz
dovoluje adresovat opera¢ni pamét’ o maximalni kapacité 4 GB.

Logicka adresa
Selekior |T[| R_PL| | Offset
15 321 0 3 0
8191

2/ >
32hitovi 32hitori linedrni
hiazova zdresa (fyzicka) advesa

63 0
LDT/GDT

Schéma adresace procesoru 80386 v chranéném rezimu

e Tento rezim opét pouziva pro tvorbu adresy dvou slozek (selektor, offset). Selektor je
opét rozdélen do tii ¢asti, které maji stejny vyznam jako u procesoru 80286. Na rozdil
od procesoru 80286 je vSak bazova adresa, kterd se vybird z tabulky deskriptor,
nikoliv 24bitova, ale 32bitova. Druhym rozdilem je velikost offsetu, jehoz velikost je
u procesoru 80286 32 bitil. Diky témto zvétSenim na 32 bitli je mozZné, aby procesor
80386 adresoval az 4 GB (2%B) opera¢ni paméti a aby velikost jednoho segmentu
byla takeé 4 GB.

o Jedna polozka tabulky deskriptor obsahuje:

o bazovou adresu (32 bitil): adresa zac¢atku segmentu

o limit segmentu (20 bit): maximalni velikost segmentu, ktera je brana bud’ v
bytech (max. 1 MB), nebo v nasobcich 4 kB (max. 4 GB)
pristupova prava k segmentu (8 bitli): podobné jako u procesoru 80286
dals$i informace (4 B): napi. vySe zminéna interpretace limitu segmentu.


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

Dalsim rozdilem od procesoru 80286 je, Ze adresa urcend timto schématem nemusim
byt jesté fyzickou adresou ukazujici pfimo do operacni paméti, ale je mozné, aby byla
déle transformovana mechanismem zvanym strankovani.

Linearni adresa

Adresi¥ Tabulka Offset
31 22 2] 12 11 | 0
= 1023 |E 1023 o8
= = =
= = =
— — ﬁ
= | baze tabulky | —— L——=| haze siranky + >
20bith " 32Zhitova
adresa fyul:k,a
20 bitih
0 L——= 0
31 0 31 0
Adresar Tabulka shranek

Schéma strankovaciho mechanismu procesoru 80386

32bitova linearni adresa je rozdélena na tii Casti:
o Adresar: tvoren nejvyssimi 10 bity, slouzi jako index tabulky zvané adresar,
odkud je vybrana 20bitova baze tabulky stranek.
o Tabulka: tvofena nizsimi 10 bity, slouZzi jako index do tabulky stranek. Z této
tabulky se vyzvedne 20 bitova baze stranky, ktera tvoii 20 nejvyssich biti
fyzicke adresy.

cvwr

v

(vynasobenou 4096) bazi stranky tak, Ze tvoii nejnizsich 12 bith fyzicke
adresy.

Mechanismus strankovani nese problém dvou piistupti do tabulek, které jsou ulozeny
v operacni paméti a piistup k nim mlZe procesor zdrzovat. Za ucelem zrychleni tohoto
mechanismu ma procesor 80386 zabudovanu rychlou vyrovnavaci cache pamét’
zvanou TLB (Translation Lookaside Buffer), ve které jsou uchovany posledné
pouzivané linearni adresy a k nim odpovidajici adresy fyzické.

e virtualni rezim: V tomto rezimu procesor 80386 pracuje podobné jako procesor 8086
(8088), ale je pln¢ podiizen rezimu chranénému. Je mozné takto virtualizovat 1| MB
operacni paméti, ktery mohl adresovat procesor 8086 a ulozit jej kamkoliv do 4 GB
operacni paméti.

Blokové schéma procesoru 80386
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Procesor INTEL 80386SX

V ptipadé procesoru 80386SX byl podobné jako u procesoru 8088 udélan jisty krok zpét.
Procesor 80386SX neni pln¢ 32bitovy, ale ma pouze 32 bitovou vnitini architekturu. Jeho
datova sbérnice je pouze 16bitova. Tento Gstupek dovoluje jednodussi navrh procesoru a jeho
snazsi zaclenéni do jiz existujicich zékladnich desek pro procesory 80286. Na procesoru
80386 tak miize pracovat 32bitové programové vybaveni, ale vykazuje vykon zhruba
procesoru 80286 pfi stejné frekvenci. Hlavnim diivodem zavedeni tohoto procesoru byla
vysoka cena pocitace s procesorem 80386. Procesor 80386SX byl vyrabén v pouzdrech PLCC

a PQFP.

Procesor INTEL 80486

Procesor 80486 je v roce 1989 uveden na trh pod oficidlnim nazvem 80486DX. Jedna se v
podstaté o vylepseny Cip 80386. Je kombinaci vyladéného procesoru 80386 a dvou Cipti, které
urychluji systém 80386:

e interni paméti cache pamét’
e numerického koprocesoru 80387

Jedna se opét o pIné 32bitovy procesor, ktery pracuje ve stejnych tiech rezimech jako
procesor 80386 a pouziva stejny adresovaci mechanismus. Procesor 80486 je tedy schopen
také adresovat maximalné 4 GB paméti a logicka adresa miiZe byt transformovéna az dvéma
mechanismy - segmentovanim a strankovanim.

Jeho mikrokdd je rozsahlejsi a rychlejsi. Procesor 80486 je ekvivalentem asi 1,25 milionu
tranzistort, takZe ¢ip 80486 25 MHz nékdy provede za jednu sekundu dvojnéasobek instrukci
ve srovnani s Cipy 80386, 80386 a 80387 pii stejné frekvenci. Na svém Cipu kromé vyse
zminénych komponent obsahuje jesté rychlou vyrovnavaci cache pamét’ o kapacité 8 kB. Je
dodavan vyhradné v pouzdie PGA se 168 vyvody.

Procesor 80486 provadi zietézené zpracovani instrukci (pipelining). Toto zpracovani je
uskutecnovano v jedné fronté (pipeline). Jedna se tedy o skalarni procesor.

Blokové schéma procesoru 80486

Procesor INTEL 80486SX

Procesor 80486SX uvedeny trh kratce po procesoru 80486 je spiSe marketingovym tahem
firmy Intel neZ novym procesorem. Na tomto Cipu Intel vyfadil z ¢innosti numericky
koprocesor 80387. Procesor 80486SX je tedy opét plné 32bitovym procesorem s 8kB interni
cache paméti a vlastnostmi procesoru 80486, ale pti naro¢nych vypoctech, obzvlaste v
pohyblivé desetinné carce, je jeho vykon nizsi.

K tomuto procesoru je prodavan numericky koprocesor oznacovany 80487SX, ktery je v
podstaté plné funkéni Cip 80486 (tj. CPU s koprocesorem a v§im ostatnim). Poté, co je
80487SX zasunut do patice, prakticky umrtvi ¢ip 80486SX a sam pievezeme jeho ¢innost;
nahradi procesor i matematicky koprocesor, jako by se jednalo o systém s procesorem 80486.
Vyvody procesoru 80487SX jsou vSak usporadany jinak, nez je tomu u procesoru 80486,
takZe neni mozno tento koprocesor pouzit misto procesoru 80486.
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Procesor INTEL 80486DX2

Procesor 80486DX2 patii mezi procesory, které pracuji se se dvéma rtiznymi frekvencemi.
Tento procesor mé opét viechny vlastnosti procesoru 80486. Cip navenek pracuje s frekvenci
x MHz, ale uvniti pracuje s frekvenci dvojndsobnou. Napftiklad procesor 80486DX2 66 MHz
pracuje vniting s frekvenci 66 MHz, ale navenek je jeho frekvence polovicni, tj. 33 MHz.
Diky tomuto feSeni je mozné, aby vSechny operace, které probihaji uvnitt procesoru (napf.:
numericky vypocet nebo piesun dat z jedné Casti procesoru do druhé), probéhly s
dvojnasobnou rychlosti. Externi operace, jako jsou napf. pfesuny dat do (z) operacni paméti,
probihaji rychlosti stejnou jako u procesoru 80486. Vyhoda tohoto feseni spociva v tom, ze je
do ni umistit tento novy procesor. Vykon procesoru 80486DX2 odpovida asi %/3 rychlosti,
jakou by mél procesor 80486DX se stejnou frekvenci.

Procesor INTEL Pentium

Procesor Intel Pentium vyrobeny v roce 1993 ma integrovany vSechny vlastnosti procesoru
80486. Je dodavan v pouzdie PGA s 273 vyvody a na svém ¢ipu o rozmérech 12,8 x 12,8 mm
integruje asi 3,1 milionu tranzistorti. Vzhledem k velmi vysokému poctu integrovanych
soucastek dochéazelo u Pentia k pomérné velkému zahtivani se. Z tohoto diivodu bylo u
pozd¢jsich verzi sniZzeno napéjeci napéti z5 Vna 3.3 V.

intgl.

pentium-

@O WTIL %20

Procesor Intel Pentium

Procesor Pentium je vnitiné 32bitovy procesor, ktery ma 64bitovou datovou sbérnici
dovolujici procesoru pienaset data do (z) Cipu po 64 bitech. Pro procesor Pentium byly také
zkonstruovany dal$i podpiirné obvody:

e fadi¢ vyrovnavaci paméti 82496 cache contoller
e vlastni vyrovnavaci pamét’ 82491 cache SRAM

Pentium je také prvnim superskalarnim procesorem firmy Intel. Jedna se o procesor, ktery
ma vice nez jednu frontu pro zfetézené zpracovani instrukci. Konkrétné Pentium ma dvé
takovéto fronty oznaCované jako U, V. Tato vlastnost umoziuje procesoru tzv. superskalarni
zpracovani instrukci>. Toto superskalarni zpracovani dovoluje béhem jednoho taktu
dokoncit az dv¢ instrukce zaroven, diky ¢emuz procesor Pentium dosahuje pii stejné
frekvenci vyssiho vykonu nez procesory 80486. Pii superskalarnim zpracovani neni vSak
obecné mozné zpracovavat vsechny instrukce v obou frontach. Aby se tak mohlo dit, musi byt
splnény jisté predpoklady:

e nasledujici instrukce nesmi byt zavisla na instrukci predchazejici (nasledujici instrukce
nesmi potifebovat vysledek instrukce predchazejici)
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e ob¢ instrukce musi byt jednoduché, tj. nejsou provadény mikroprogramove, ale
hardwarové.

U tohoto zptsobu zpracovani instrukci se objevuje stale problém v ptipad¢, Ze provadéna
instrukce zpusobi skok. V ten moment je opét nutné provést pipeline flush a pokracovat ve
zpracovani na misté, kam byl skok proveden. Aby k t€émto situacim dochazelo co mozna
nejméng, ma procesor Intel Pentium zabudovano tzv. dynamické predvidani skokii
(dynamic branch prediction), pomoci kterého se podle dosavadniho chovani programu snazi
odhadnout, zda pti dal§im priichodu skokova instrukce skok zpiisobi nebo ne. K této ¢innosti
Pentium pouziva pamét’ ozna¢ovanou jako BTB (Branch Target Buffer), v niZ jsou uchovany
posledni instrukce, které zpuisobily skok, spolu s dvoubitovou informaci, jez uréuje dosavadni
chovani téchto instrukci. Podle hodnot téchto biti je také dana predpovéd’, zda instrukce skok
zpisobi ¢i ne.

T‘ ckokhy | Movipolozkado BTB
hodnoty bitii: 11

predpovéd’ : skok hude
| skok byl
skok nehyl |
hodnoty hitii: 10

predpovéd’ : skokbude
skolihyl
skok nehyl
hodnoty bitii: 01

predpovéd’ : skok hude
skoli byl
skok nehyl
hodnoty hiti: 00

predpoved’ : skok nebude| «—

skok nehyl

Schéma funkce ptredvidani vétveni procesoru Pentium

Instrukce, ktera zptsobila skok, je ulozena do BTB spolu se dvéma bity, jejichz hodnoty jsou
rovny 1. Tyto hodnoty pfi pfistim prichodu pies tuto instrukci signalizuji predpovéd’, ze skok
bude. Pokud skok skutecné byl, hodnoty bitl zlistanou nezmodifikovany. Pokud byla
piedpovéd’ mylna a skok nebyl, jsou bity nastaveny na hodnotu 10, ktera opét signalizuje, ze
skok bude. Podle toho, zda skok skute¢né nésleduje nebo ne, jsou pak ptislusSnym zplisobem
bity modifikovany (viz obrazek) a jejich hodnota signalizuje predpoveéd’ skoku.

Procesor Pentium mé podobné jako 80486 na svém Cipu integrovanu jednotku pro numerické
vypocty (numericky koprocesor). Déle je vybaven 16 kB interni cache paméti, kterd je
rozde€lena na dvé Casti:

e 8 KB pro instrukce
o 8 KB pro data
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Oproti procesoru 80486 ma jest¢ vykonnéjsi mikrokod, diky kterému dochazi ke zkraceni
doby provadéni instrukci, a vestavénou podporu pro multiprocesorové pocitace se dvéma
procesory Intel Pentium.

Blokové schéma procesoru Pentium

Procesor INTEL 80486DX4

Procesor, ktery piichazi na trh po procesoru Pentium jako levnéjsi procesor, avSak vykonnéjsi
nez 80486DX2. Tento procesor je velmi podobny procesoru 80486DX2. Jeho nejvyrazngj$im
rozdilem je trojnasobna vnitini frekvence a 16 kB interni cache pamét’. Procesor 80486DX4
100 MHz resp. 75 MHz pracuje vnitin€ s frekvenci 100 MHz resp. 75 MHz, avSak externé s
frekvenci 33 MHz resp. 25 MHz. Dalsim rozdilem je snizené napajeci napéti na 3,3 V.

Procesor INTEL Pentium Pro

Koncem roku 1995 uvadi firma Intel na trh dal$i generaci procesort fady 80x86. Tento
procesor dostava oznaceni Intel Pentium Pro. Novinkou jeho architektury je integrace externi
cache paméti o kapacité 256 kB (512 kB) pfimo do pouzdra procesoru. Tato cache neni
soucasti ¢ipu procesoru, ale je tvofena samostatnym ¢ipem umisténym v jednom pouzdru s
¢ipem procesoru.

Procesor Intel Pentium Pro

DalSim pfinosem procesoru Pentium Pro je moZnost spekulativniho provadéni instrukei
mimo poradi, které mu dovoluje napt. v ptipad€ zjisténi, Ze jim pozadovand data nejsou jesté
v cache paméti, neekat az budou nactena z pomalejsi operac¢ni paméti, ale za¢ne provadét
dalsi instrukce do té doby, nez budou informace ptistupné. Takto mtize Pentium Pro odlozit
provadéni az Ctyf instrukci. Podobné procesor postupuje i v piipadé€ zavislosti instrukei, kdy
provadi instrukce mimo pofadi, dokud nedojde k vypoctu pozadovaného operandu.

Zatimco Pentium obsahuje dvojici pétistupnove zietézenych celo¢iselnych jednotek a deviti
stupnove zietézenou jednotku pro vypocty v pohyblivé desetinné ¢arce (spojenou s jednou z
celociselnych jednotek), procesor Pentium Pro obsahuje jiz tfi celoCiselné jednotky, které jsou
Ctrnactistupnove zietézeny a jednu (také Ctrnactisupnove zietézenou) jednotku pro pohyblivé
radové carky spojenou s jednou celociselnou provadéci jednotkou. Béhem jediného taktu tak
mohou byt dokonceny az 3 instrukce a je-1i procesor plné vytizen, mize byt v jednom
okamziku rozpracovano az 42 (3*14) instrukci.

Vyraznym zptusobem byl také zdokonalen algoritmus pro piedvidani vétveni ve spolupraci s
BTB, ktery dosahuje vice nez devadesatiprocentni uspésnosti.
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Jednotlivé jednotky nezpracovavaji jiz ptimo instrukce instruk¢éniho souboru 80x86, ale
pracuji se svym vlastnim souborem instrukci oznacovanych jako mikrooperace (micro-ops).
Jednotlivé instrukce souboru instrukci 80x86 jsou tak piekladany do jedné nebo nékolika
mikrooperaci, které jsou predavany ke zpracovani jednotlivym provadécim jednotkdm. Pii
provadéni mikrooperaci se vyuziva techniky zvané piejmenovani registra (register
renaming). Procesor Pentium Pro obsahuje 40 zaloZnich 32bitovych registrl, které mohou byt
pfejmenovany na libovolny z 8 univerzélnich registra.

Procesor Pentium Pro ma také podporu pro multiprocesorové pocitace, ktera dovoluje osazeni
az Ctyt téchto procesort do jednoho pocitace.

Blokové schéma procesoru Pentium Pro

Procesor INTEL Pentium MMX

Pocatkem roku 1997 uvadi firma Intel na trh dalsi zdokonalenou verzi procesoru Intel
Pentium, ktera dostava oznaceni Intel Pentium MMX. Tento procesor se od puivodniho Pentia
lisi predevsim doplnénim instrukéniho souboru o skupinu instrukci multimedialniho
rozSifeni. Tyto instrukce jsou ureny predevsim na podporu multimedialniho rozsiteni
systémil s procesory fady 80x86, mohou vSak byt pouZity pro libovolné jiné aplikace.

Procesor Intel Pentium MMX

Instrukce MMX vyuzivaji osmi 64bitovych MMX registri. Ve skute¢nosti se nejednd o nové
registry, ale o registry, které jsou tvofeny niZ§imi bity registrli numerické jednotky. Kromé
tohoto MMX zahrnuje jesté 57 novych instrukci a 4 nové datové typy.

Technologie MMX vyuziva techniky SIMD (Single Instruction Multiple Data), ktera
dovoluje zpracovat mnoho informaci béhem jediné instrukce. Moznosti MMX technologie
vyuzivaji pfedevsim aplikace pro praci s:

e 2D /3D grafikou

e zvukem
e rozpoznavanim feci
e videem

o kompresi dat

Procesory s touto technologii jsou plné kompatibilni se vSemi ptredchiidci fady Intel 80x86
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Procesor INTEL Penium Il

V roce 1997 zac¢ina firma Intel vyrabét posledni procesor fady 80x86. Tento procesor nese
oznaceni Intel Pentium II. Je vyrabén v novém pouzdie S.E.C. a jedna se o procesor
podobnych vlastnosti jako procesor Intel Pentium Pro. Navic je tento procesor vybaven

roz$ifenim o technologii MMX.

Procesor Intel Pentium I



Blokova schémata procesoru Intel

Procesor INTEL 80386

Blokové schéma procesoru 80386
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Procesor 80386 se sklada z Sesti zakladnich jednotek:

BIU: (Bus Interface Unit - jednotka styku se sbérnici): Tato jednotka je branou
mikroprocesoru k okolnimu svétu. VSechny ostatni jednotky procesoru vyuzivaji tuto
jednotku pro pfenos dat mezi procesorem a okolim. ProtoZe BIU pracuje vyhradné s
fyzickymi adresami, je nutné, aby adresa, ktera je poskytovana k provedeni operace,

byla nejprve pfevedena na fyzickou adresu.

IPU(Instruction Prefetch Unit - jednotka piedvybéru instrukci): Tato jadnotka se stara
o naplnovani Sestnactibytové fronty predvybranych instrukci pro IDU. IPU nepfietrzité
pozaduje po vyzvednuti instrukce z fronty IDU, aby BIU doplnila frontu z nésledujici
adresy. Instrukce jsou do fronty zapisovany po 4 bytech. V piipad€ provedeni

instrukce, kterd zptisobi skok, provede IPU vyprazdnéni celé fronty a dalsi plnéni se

provadi od nové adresy.

IDU:(Instruction Decode Unit - jednotka pro dekodovani instrukei): Jednotka, ktera
ma podobnou funkci jako IPU. Vyzvedne z fronty naplnéné IPU prvni byte instrukce a
podle n¢j zjisti délku celé instrukce (mtze byt dlouha az 16 B). Pak vyzvedne z fronty
celou instrukci (popt. pozada BIU o doplnéni chybéjici ¢asti) a pievede ji na vnitini
format. Takto dekodovanou instrukci umisti do své fronty dekddovanych instrukeci,



ktera je schopna pojmout az 3 dekddované instrukce. Zde je instrukce ulozena pro
potiebu EU.

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

e SU: (Segmentation Unit - jednotka segmentace): Tato jednotka ma vyznam piedevsim
v chranéném a virtualnim rezimu, kdy provadi ptevod virtualni (logické) adresy na
adresu lineérni.

e PU: (Paging Unit - strankovaci jednotka): Jednotka, ktera se uplatituje pouze v
chranéném a virtudlnim reZimu, a to jenom pfi zapnutém rezimu strankovani. Potom
PU provadi pievod linedrni adresy dané SU na adresu fyzickou. Ke své ¢innosti
vyuziva rychlou vyrovnavaci pamét’ TLB.

Procesor INTEL 80486
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Blokové schéma procesoru 80486

Procesor 80486 obsahuje vSechny jednotky jako procesor 80386 se stejnou funkei. Kromé
téchto jednotek obsahuje jesté navic:

o Numericky koprocesor: jednotka provadéjici aritmetické vypocty



o 8 kB interni cache paméti: slouzi k vyrovnani rychlosti mezi procesorem a externi
cache paméti

Procesor INTEL Pentium
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Zjednodusené blokové schéma procesoru Pentium

Procesor Intel Pentium obsahuje:

e BIU: jednotka se stejnou funkci jako u procesoru 80386

e IPU: jednotka se stejnou funkci jako u procesoru 80386

o EU U: vykonna jednotka U spolu s EU V sdili blok registri procesoru

e EU V: vykonna jednotka V

o BTB: pamét slouzici k realizaci dynamického predvidani vétveni

e FPU: jednotka pro aritmetické vypocty, ktera ke své ¢innosti vyuziva bloku registra

e 8 kB cache pro instrukce: slouzi k vyrovnani rychlosti mezi pomalejsi externi cache
paméti a rychlej§im procesorem

o 8 kB cache pro data: slouzi k vyrovnani rychlosti mezi pomalejsi externi cache
paméti a rychlej§im procesorem



Procesor INTEL Pentium Pro
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Zjednodusené blokové schéma procesoru Pentium Pro

Procesor Intel Pentium Pro obsahuje podobné jako Pentium jednotku BIU, 8 kB cache paméti
pro data a pro instrukce, BTB a jednotku FPU. Kromé toho obsahuje 3 vykonné jednotky
(ALU1, ALU2 a ALU3), pterovnavaci buffer, ktery spolu s vyckéavacim stanovistém slouzi k
realizaci spekulativniho provadéni. V ramci jednoho pouzdra je u Pentia Pro také umisténa
externi cache pamét’ o kapacité 256 kB nebo 512 kB spole¢né s fadi€em externi cache paméti.



Ostatni procesory

Tato kapitola je vénovéana struénému popisu méné vyznamnych procesord firmy Intel a
procesortim firem, které vyrabé¢ji procesory s Intelem kompatibilni.

Procesory INTEL

1386SL: tisporna verze procesoru 80386DX pro notebooky a laptopy. Ma zabudovan
systém pro fizeni spotieby energic zvany PMS (Power Management System).
1486SX2: varianta procesoru 80386SX s dvojnasobnou vnitini frekvenci (50 / 25
MHz). M4 vykon asi jako 80486SX 33 MHz

1486SL: 25 MHz verze 80486DX s nizkou spotiebou

Procesory IBM

Jedna se procesory pouzivané vyhradné¢ v pocitacich firmy IBM, protoze IBM neméla licenéni
povoleni tyto procesory déle prodéavat.

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

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

486SLC, 486 DLC: procesory majici vyvody kompatibilni s AMD 386 DXL, SLC a
pracujici s niZ§im napdjecim napétim.

486DLC3 (Blue Lightining): pracuje s trojnasobnou vnitini frekvenci. PIn¢ 32bitovy
procesor s jadrem na urovni 80386DX, ma 16 kB cache paméti. Nema numericky
koprocesor, ale mize spolupracovat s 80387DX. Tento procesor ma dale snizenou

wevr

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

Procesory AMD

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

386D XL.: procesor pracujici také se snizenym napdjecim napétim. Vykonové je
srovnatelny s 80486SX / 25 MHz.

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

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

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

AMD 486D XL4: obdoba procesoru Intel 80486DX4 pracujici na frekvencich 100,
120, 133 MHz. Tento procesor ma vSak pouze 8 kb interni cache paméti.

AMD 586DX5: obdoba procesoru Intel 80486D X4 pracujici na frekvenci 133 MHz.
Tento procesor pracuje se Ctyinasobnou vnitini frekvenci.
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Procesor NexGen Nx586

Procesor, ktery byl vyroben jako konkuren¢ni procesor procesoru Intel Pentium. Nebyl vsak
vyvodoveé kompatibilni s Pentiem, takze vyzadoval specialni zdkladni desku. Dal§im jeho
problémem byla absence numerického koprocesoru, ktera jej vytazovala z nasazeni do

wewvr

Tyto nedostatky nakonec zptisobily, ze tento procesor v pomérné kratké dobé zanikl a vyrobni
kapacity firmy NexGen pfevzala firma AMD.

Procesory Cyrix

e (Cx486DX: procesor s integrovanou 8 kB interni cache paméti, pracujici s frekvencemi
33,40 a 50 MHz

e Cyrix/TI1 486S: procesor s 16bitovou datovou sbérnici a 24bitovou adresovou
sbérnici. Ma 1 kB cache paméti a vyvodove je kompatibilni s 80386SX (i386SL)

e 486S: procesor pracujici na frekvencich 33 a 40 MHz. Je kompatibilni s 80486SX.
Nema numericky koprocesor , obsahuje 2 kB interni cache paméti. Pti frekvenci 40
MHz je jeho vykon asi 0 10% niz$i nez u 80486DX / 33 MHz.

o (Cx486Se: obdoba procesoru 486S s niz§im napajecim napétim

e 486S2: verze procesoru 486S s dvojnasobnou vnitini frekvenci. Spolupracuje s
numerickym koprocesorem 80387SX.

e Cx486DRx2: upgrade 80386 / 33 MHz na 80486DX2 / 66 MHz. Jedna se o procesor s
rozlozenim vyvodu stejnym jako u 80386.

o (Cx486DX2: obdoba procesoru 80486DX2 s niz$im napajecim napétim a rychlejsi
write-back cache paméti.

Procesor Cyrix 5x86

Procesor nazyvany také M1sc je skalarni superpipline procesor plné¢ kompatibilni s procesory
Intel fady 80x86. Tento procesor je osazovan do zakladnich desek urcenych pro procesory
80486. Zakladni deska vSak musi tento typ procesoru Cyrix podporovat. Procesor 5x86 je
taktovan na frekvencich 100 MHz a 120 MHz. Disponuje:

e 64bitovou vnitini architekturou - 64 datova sbérnice a 32 bitova adresova sbérnice

o pfedvidanim vétveni

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

e jednotkou pro numerické vypocty v pohyblivé desetinné Carce

e 16 kB interni cache write-back cache paméti spolecné pro instrukce i data

Tento procesor pouziva napdjeci napéti 3,3 V a je dodavan v pouzdie PGA se 168 vyvody
nebo v pouzdie PQFP s 208 vyvody.
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Procesor Cyrix 5x86

Procesor Cyrix 6x86

Nastupce procesoru Cyrix 5x86 nazyvany také M1. Cyrix 6x86 je superskaldrni superpipelne
procesor. Obsahuje dvé fronty pro provadéni instrukci. Vyrabi se ve tiidach P120+, P133+,
P150+, P166+ a P200+, coz odpovida pracovnim frekvencim 100, 110, 120, 133 a 150 MHz.
Oznaceni PXXX+ oznacuje tzv. P-rating, ktery tika, Ze procesor s timto oznac¢enim
poskytuje stejny nebo lepsi vykon jako procesor Intel Pentium na frekvenci XXX MHz. Tento
udaj vSak neplati v okamziku, kdy procesor ve vét§im métitku vyuziva numericky
koprocesor,, ktery je pomalej$i nez koprocesor v procesoru Pentium. Procesor Cyrix pak
vykazuje asi 0 20% nizsi vykon oproti Pentiu.

Procesor Cyrix 6x86

Toto omezeni plati i pro procesory firmy AMD. K tomuto oznaceni se pfistoupilo hlavné z
divodu odlisnosti architektur jednotlivych procesorti. Jako srovnani vykonti vzhledem k
jinym technikdm pouzivanym témito procesory uz neni mozné pouzit pouze frekvence
procesoru. Tyto procesory totiz diky svym odlisSnym zptsobim prace dosahuji stejného
vykonu jako Intel Pentium pfi nizsich frekvencich.

Procesor Cyrix 6x86 je dodavan v pouzdie PGA s 296 vyvody a je osazovan do zékladnich
desek ur¢enych pro procesor Intel Pentium (zékladni deska musi opét tento typ procesoru
podporovat). Je az na mensi drobnosti kompatibilni s procesory fady 80x86.

Pouziva technik podobnych tém, které uziva Pentium Pro, jako jsou spekulativni provadéni
instrukci, pfejmenovani registrl a jiné.

Procesor Amd5x86

Am5x86 je skalarni procesor vyvodoveé kompatibilni s procesory Intel 80486, vyrabi se v
pouzdie PGA se 168 vyvody nebo POFP s 208 vyvody. Je tedy urcen pro praci v zakladni
desce urcené pro procesor 80486, ktera tento typ procesoru musi podporovat. Am5x86
pracuje s frekvenci 133 MHz (P75), kde oznaceni P75 znac¢i podobné jako u procesort Cyrix
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P-rating. Procesor pracuje vnitiné s ¢tyfnasobnou frekvenci. Mé integrovano 16 kB ctyicestné
asociativni, write-back cache paméti spole¢né pro data i instrukce.
"

\Procesor AMD 5x86

Procesor AMD K5

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

e 16 kB pro instrukce
o 8 KkB pro data

Daéle mé osazenu jednotku pro vypodty v pohyblivé desetinné ¢arce. Je ekvivalentem asi 4.3
milionu tranzistoru.

Procesor AMD K5

Procesor AMD K6

Zatim posledni z fady procesort firmy AMD. Jedna se o vylepSeny procesor K5, ktery oproti
svému piedchtdci disponuje vys$im vykonem a lepsi kompatibiltou. Tento procesor jiz také
obsahuje rozsifeni o technologii MMX a vykazuje lepsi kompatibilitu s procesory Intel.
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Procesor AMD K6 je dodavan v pouzdie PGA a je urCen k osazeni do zékladnich desek pro
procesory Intel Pentium. Podobné jako v ostatnich pfipadech i zde musi zakladni deska tento

typ procesoru podporovat.

Procesor AMD K6

Numericke koprocesory

Numericky (matematicky) koprocesor je integrovany obvod vyvinuty specialné pro
numerické vypocty. Z toho vyplyva, Ze se jedna o obvod ur¢eny hlavné pro aplikace
provadéjici Casto ¢iselné operace v pohyblivé desetinné carce. Klasické programy tohoto typu
jsou napt.:

o tabulkové kalkulatory

e programy CAD/CAM

e programy pro finan¢ni analyzu

e programy pro technické aplikace

Nekteré programy (napi. AutoCAD) dokonce ptitomnost numerického koprocesoru piimo
vyZaduji a bez jeho pfitomnosti neni mozné s takovymto programem pracovat. Plati, Ze
numericky koprocesor v urcitych operacich, jako jsou napiiklad vypocty hodnot nékterych
funket (sinus, kosinus, logaritmus), je az 20 krat rychlejsi nez procesor.

Koprocesory byly postupné vyrabény k jednotlivym procesoriim s oznacenim stejnym jako
bylo oznaceni procesoru s vyjimkou posledni ¢islice, ktera je u numerického koprocesoru 7
(viz nasledujici tabulka).

Procesor Odpovli(:):;i:gic :;Tericky po'ﬂyz/gra Maxim(z'i\ilnl_iI ;')ychlost
8086/8088 8087 DIP 10
80186/80188 80187 DIP 10
80286 80287 DIP 12
80386 80387 PGA 33
80386SX 80387SX PLCC 33
80486SX 80487SX PGA 33
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U starsich zakladnich desek pro procesor 80386 je mozné vidét i patici urCenou pro osazeni
koprocesoru 80287, protoze v dobé¢, kdy byl procesor 80386 vyroben, neexistoval jesté
specializovany numericky koprocesor 80387. Ten byl vyroben az pozdéji.

Procesory jako jsou 80486, Pentium, Pentium Pro a Pentium Il v tabulce uvedeny nejsou,
protoze maji numericky koprocesor integrovan piimo na svém cCipu a tudiz zadny
specializovany samostatny obvod, ktery by slouzil jako koprocesor, se k t€émto procesortiim
nevyrabi.

Poznamka: Existuji také programové emulatory numerickych koprocesort, které po svém
spusténi vytvaieji dojem, ze v pocitaci je skute¢né¢ numericky koprocesor osazen. Tento
emulator v§ak mulze slouzit jen pro amatérské pouZiti, protoze poskytuje pouze stejné funkce
jako numericky koprocesor. Jeho vypoCty nejsou rychlejsi, ale naopak podstatné pomalejsi
(musi je provadét sam procesor).

Paméti

Pamét’ pocitace je zafizeni, které slouzi k ukladani programt a dat, s nimiz pocita¢ pracuje.
Paméti I1ze rozdé€lit do tii zakladnich skupin:

e registry: pamétova mista na Cipu procesoru, ktera jsou pouzivana pro kratkodobé
uchovani pravé zpracovavanych informaci

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

o vnéjsi (externi) paméti: paméti realizované vétSinou za pomoci zafizeni pouZivajicich
vyménna média v podobé diskli ¢i magnetofonovych pasek. Zaznam do externich
paméti se provadi vétSinou na magnetickém nebo optickém principu. Slouzi pro
dlouhodobé uchovani informaci a zalohovani dat.

Zakladni parametry paméti jsou:

o kapacita: mnozstvi informaci, které je mozné do paméti ulozit
e pristupova doba: doba, kterou je nutné ¢ekat od zadani pozadavku, nez pamét
zptistupni pozadovanou informaci
e prenosova rychlost: mnozstvi dat, které¢ lze z paméti precist (do ni zapsat) za
jednotku ¢asu
o statiCnost / dynamic¢nost:
o statické paméti: uchovavaji informaci po celou dobu, kdy je pamét’ pfipojena
ke zdroji elektrického napéti
o dynamické paméti: zapsanou informaci maji tendenci ztracet i v dobé&, kdy
jsou piipojeny k napajeni. Informace v takovych pamétech je nutné tedy
neustale periodicky ozivovat, aby nedoslo k jejich ztraté.
o destruktivnost pri ¢teni:
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o destruktivni pFi €teni: precteni informace z paméti vede ke ztraté této
informace. Piectena informace musi byt nasledné€ po precteni opét do pameéti
zapsana.

o nedestruktivni pri ¢teni: precteni informace zadnym negativnim zpiisobem
tuto informaci neovlivni.

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

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

e pFistup

o sekvenéni: pred zpfistupnénim informace z paméti je nutné precist vSechny
predchazejici informace

o pFimy: je mozné zpiistupnit pfimo pozadovanou informaci

e spolehlivost: sttedni doba mezi dvéma poruchami paméti
e Cena za bit: cena, kterou je nutno zaplatit za jeden bit paméti

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

kapacita

pristupova doba

prenosova
rychlost

statiCnost /
dynamicénost

destruktivnost
pri ¢teni
energeticka
zavislost
pristup
spolehlivost

cena za bit

registry
velmi mald (jednotky
byti)
velmi nizka (velmi
rychld pamétova
mista)

vzhledem k malé
kapacité se vétSinou
neuvazuje

statické
nedestruktivni
zavislé

piimy

velmi spolehlivé

vzhledem k nizké
kapacité vysoka

vnitfni paméti
vyssi (fadove 100 kB -
100MB)

vy$si (fadové 10 ns)

vysoka (fadové 1 - 10
MB/s)

statické 1 dynamické

destruktivni i
nedestruktivni

zavislé

piimy

spolehlivé

niz$i nez u registrii a
vy$$i nez u vngjSich
paméti

vysoka (fadoveé 10 MB -
10 GB)

vysoka (fadove 10 ms -
10 min)

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

statické
nedestruktivni

nezavislé
pfimy 1 sekvencéni
méné spolehlivé

vzhledem k vysoké
kapacité nizka


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

Vnitrni paméti

Interni paméti jsou zapojeny jako matice pametovych bunék. Kazda buiikka ma kapacitu jeden
bit. Takovato buiika tedy mtze uchovavat pouze hodnotu logicka jedna nebo logicka 0.

Obecna struktura vnitini paméti.

Pameétova hunka

Adresovy vodié

Datovy vodii

4
i
Q
ral

Zesilovaé

(H [
i

Struktura vnitini paméti

Pri pristupu do paméti (cteni nebo zapis) je vidy udana adresa pamétového mista, se kterym
se bude pracovat. Tato adresa je privedena na vstup dekodéru. Dekodér pak podle zadané
adresy vybere jeden z adresovych vodicu a nastavi na ném hodnotu logicka 1. Podle toho, jak
Jjsou zapojeny jednotlivé pameétové bunky na prislusném radku, ktery byl vybran dekodérem,
projde resp. neprojde hodnota logické jednicky na datové vodice. Informace je ddile na
koncich datovych vodicii zesilena zesilovacem. V pripade, Ze hodnota logicka jedna projde
pres pamétovou bunku, obdrzime na vystupu hodnotu bitu 1. V opacném pripadé je na
vystupu hodnota bitu 0.

Zcela analogicky je postup i1 pfi zapisu hodnoty do paméti. Opét je nejdiive nutné uvést
adresu pamétového mista, do kterého se bude zapisovat. Dekodér vybere adresovy vodi¢
piislusny zadané adrese a nastavi na n¢j hodnotu logické 1. Dale se nastavi hodnoty bitl by az
bs na hodnoty, které se budou do paméti ukladat. Tyto hodnoty jsou potom ulozeny do
pamétovych bunék na fadku odpovidajicim vybranému adresovému vodici.

Vnitini paméti je mozné rozdélit do nasledujicich zakladnich skupin:
« ROM

« PROM
e EPROM



e EEPROM

e Flash

« RAM
o DRAM
o SRAM

Paméti ROM (Read Only Memory)

Paméti ROM jsou paméti, které jsou ureny pouze pro Cteni informaci. Informace jsou do
téchto paméti pevné zapsany pfi jejich vyrobé a potom jiz neni mozné zddnym zpiisobem
jejich obsah zménit. Jedna se tedy o statickou, energeticky nezavislou pamét’ urcenou pouze
ke cteni. Pti vyrobé tohoto typu paméti se pouziva nejcastéji nékteré z nasledujicich realizaci
pamétovych bunék.

Pamétova bunka paméti ROM mize byt realizovana jako dvojice nespojenych vodici a
vodict propojenych pies polovodi¢ovou diodu.

Datovy vodit Datovy vodic
Adresovy vodii Adresovy vodié
[
LT
Hodnota "0" Hodnota "1"

Realizace buiiky paméti ROM pomoci polovodi¢ové diody

V prvnim pripadé nemiize Zadnym zpusobem hodnota logickd jedna prejit z adresového vodice
na vodic datovy. Jednd se tedy o buiiku, ve které je permanentné ulozena hodnota 0.

V ptipadé druhém hodnota logicka 1 piejde z adresového vodice pies polovodi¢ovou diodu na
vodi¢ datovy. Toto zapojeni predstavuje tedy pamétovou buiiku s hodnotou 1.

Dioda je zapojena tak, aby hodnota logick4 1 mohla pfejit z adresového vodice na datovy, ale
nikoliv v opaéném sméru, coz by vedlo k jejimu Sifeni po velké Casti paméti.

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

Adresovy vodii Adresovy vodit

Datovy vodic¢ Datovy vodic

Hodnota "0" Hodnota "1"

Realizace pamétové buitky ROM pomoci tranzistoru v technologii TTL

V tomto pfipad¢ je na datovy vodi¢ neustdle piivadéna hodnota logickd 1. Pokud dojde k
vybrani adresového vodice a tim k umisténi hodnoty logicka jedna na tento vodi¢, tak v
piipadé, Ze je tranzistor T spojen s timto adresovym vodicem, dojde k jeho otevieni a tim k
propojeni datového vodice se zemi. Na takto propojeném datové vodi¢i se potom objevi
hodnota logicka 0 a tato bunika piedstavuje ulozeni hodnoty bitu 0. U bunék, jejichz tranzistor
neni spojen s adresovym vodi¢em, nemuze nikdy dojit k otevieni tohoto tranzistoru a tim ani
ke spojeni datového vodice se zemi. V této buiice je tedy neustale uloZzena hodnota 1.

Zcela analogicky pracuje i bunika paméti ROM zapojend pomoci tranzistori v nékteré z
technologii MOS.

U+ U+
Adresovy vodii Adresovy vodié
— —
T T
Datovy vodic¢ Datovy vodic
Hodnota "'0" Hodnota "1"

Realizace pamét'ové buitky ROM pomoci tranzistoru v technologii MOS


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

Tranzistory pfipojené k napajecimu vodici plni pouze ulohu rezistorti podobné jako u bunky v
piedeslém piipad€. Samotna buiika pracuje na stejném principu, ktery byl popsan u bunky v
technologii TTL.

Paméti PROM (Programable Read Only Memory)

Pamét’ PROM neobsahuje po vyrobeni zddnou pevnou informaci a je az na uzivateli, aby
provedl pfislusny zéapis informace. Tento zapis je mozné provést pouze jednou a poté jiz
pamét’ slouzi stejné jako pamét ROM. Paméti PROM predstavuji statické a energeticky
nezavislé paméti.

Bunku paméti je mozné realizovat podobné jako u paméti ROM. Pii vyrobé je vyrobena
matice obsahujici spojené adresové vodi¢e s datovymi vodi¢i pies polovodi€ovou diodu a
tavnou pojistku z niklu a chromu (NiCr). Takto vyrobend pamét obsahuje na zacatku samé
hodnoty 1.

Datovy vodic

Adresovy vodié

W

Nit'r

Realizace pamét'ové buinky PROM pomoci diody

Zapis informace se provadi vyssi hodnotou elektrického proudu (cca 10 mA), ktera zpisobi
pfepaleni tavné pojistky a tim i definitivné zapis hodnoty 0 do piislusné pamétové buiiky.

Paméti typu PROM se také realizuji pomoci bipolarnich multiemitorovych tranzistort, jak je
uvedeno na nésledujicim obrazku
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Datovy vodié

Delkodér
—H
(IR
A.6.8.8

Adresovy vodié
Realizace pamétové buitky PROM pomoci multiemitorvych tranzistorii

Takto realizovand pamét’ PROM obsahuje pro kazdy adresovy vodi¢ jeden multiemitorovy
tranzistor. Kazdy z téchto tranzistorti obsahuje tolik emitord, kolik je datovych vodict. Pii
¢teni z paméti je opé€t na piislusny adresovy vodi¢ ptivedena hodnota logicka 1, ktera zpiisobi,
7e tranzistor se otevie a ve sméru kolektor emitor zane prochazet elektricky proud. Jestlize je
tavna pojistka priichozi, prochazejici proud otevie tranzistor, ktery je zapojen jako invertor, a
na vystupu je prectena hodnota 0. Jestlize tavna pojistka byla pii zapisu pfepalena, tzn. je
neprichozi, nedojde k otevieni tranzistoru a na vystupu je piectena hodnota 1.

Pamét’ PROM pracujici na tomto principu ma po svém vyrobeni ve vSech buiikach zapsanu
hodnotu 0 a pfi jejim programovani se do n€kterych bunck prepalenim tavné pojistky zapise
hodnota 1.

Paméti EPROM (Eraseable Programable Read Only Memory)

Pamét’ EPROM je statickd energeticky nezavisld pamét’, do které mize uZivatel provést zapis.
Zapsané informace je mozné vymazat pusobenim ultrafialového zareni. Tyto paméti jsou
realizovany pomoci specidlnich unipolarnich tranzistorti, které jsou schopny na svém
piechodu udrzet elektricky naboj po dobu az n€kolika let. Tento ndboj Ize vymazat praveé
pusobenim UV zéafeni. Paméti EPROM jsou charakteristické malym okénkem v pouzdie
integrovaného obvodu obsahujiciho tuto pamét. Pod okénkem je umistén vlastni pamétovy
¢ip a to je misto, na které sméfuje pii vymazavani zdroj UV zéfeni. Pfi praci byva tento otvor
vétSinou prelepen ochrannym S§titkem, aby nedochédzelo ke ztratdm informace vlivem UV
zafeni v ovzdusi.

Zapojeni jedné buniky paméti EPROM je podobné jako u paméti EEPROM (viz déle).
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Paméti EEPROM (Electrically EPROM)

Tento typ paméti ma podobné chovani jako paméti EPROM, tj. jednd se o statickou
energeticky nezavislou pamét, kterou je mozné naprogramovat a pozd€ji z ni informace
vymazat. Vyhodou oproti EPROM pamétem je, Ze vymazani se provadi elektricky a nikoliv
pomoci UV zafeni, ¢imz odpada nepohodlnd manipulace s paméti pfi jejim mazani.

Pii vyrobé paméti EEPROM se pouziva specidlnich tranzistori vyrobenych technologii
MNOS (Metal Nitrid Oxide Semiconductor). Jedna se o tranzistory, na jejichz fidici elektrodé
je nanesena vrstva nitridu kiemiku (Si3N4) a pod ni je umisténa tenka vrstva oxidu
ktemicitého (Si0,). Vlastni bunka paméti EEPROM pak pracuje na principu tunelovani
(vkladani) elektrického naboje na ptechod téchto dvou vrstev.

U+

R R

T T Adresovy vodié

e
e

Datovy vodié

Realizace buniky paméti EEPROM pomoci tranzistoru MNOS

Pti zapisu dat se ptivede na ptislusny adresovy vodi¢ zaporné napéti -U a datovy vodi¢ bunék,
do nichZ se ma zaznamenat hodnota 1, se uzemni. Tranzistor se otevie a vznikne v ném naboj,
ktery vytvori velké prahové napéti. Pfi ¢teni se pfivede na adresovy vodi¢ zaporny impuls.
Tranzistor s malym prahovym napétim se otevie a vede elektricky proud do datového vodice,
zatimco tranzistor s velkym prahovym napétim ziistane uzavien.

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

Paméti Flash

Flash paméti jsou obdobou paméti EEPROM. Jedna se o paméti, které je mozné
naprogramovat a které jsou statické a energeticky nezavislé. Vymazani se provadi elektrickou
cestou, jejich preprogramovani je mozné provést piimo v pocitaci. Pamét’ typu Flash tedy
neni nutné pfed vymazanim (naprogramovanim) z pocitate vyjmout a umistit ji do
specidlniho programovaciho zfizeni.
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Paméti RAM

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

e DRAM - Dynamické RAM
e SRAM - Statické RAM

Paméti SRAM (Static Random Access Memory)

Paméti SRAM uchovavaji informaci v sobé ulozenou po celou dobu, kdy jsou ptipojeny ke
zdroji elektrického napéajeni. Pamét'ova buitka SRAM je realizovéna jako bistabilni klopny
obvod, tj. obvod, ktery se mlize nachazet vzdy v jednom ze dvou stavi, které ur¢uji, zda v
paméti je ulozena 1 nebo 0.

U+
Ts J——F Ts
T, T,
1r 1L |
I f‘)—><ﬁ I,
Adresovy vodié
Data Data

Realizace jedné bunnkky SRAM v technologii MOS

U SRAM paméti se pouziva dvou datovych vodic¢t. Vodi¢ Data je uréeny k zapisu do paméti.
Vodi¢ oznaceny jako \Data se pouziva ke ¢teni. Hodnota na tomto vodici je vzdy opacna nez
hodnota uloZena v paméti. TakZe na konci je nutno ji jesté negovat. Pii zapisu se na adresovy
vodi¢ umisti hodnota logicka 1. Tranzistory T; a T, se oteviou. Na vodi¢ Data se ptivede
zapisovana hodnota (napf. 1). Tranzistor T je otevien, takZe jednicka na vodici Data otevie
tranzistor T, a timto dojde k uzavfeni tranzistoru Ts. Tento stav obvodu ptedstavuje ulozeni
hodnoty 0 do paméti. Zcela analogicky tato buiika pracuje i pfi zapisu hodnoty 1. Rozdil je
pouze v tom, Ze tranzistor T4 zlstane uzavien a to zplisobi otevieni tranzistoru Ts.

Pti ¢teni je opé€t na adresovy vodi¢ piivedena hodnota logicka 1, coz opét zpisobi otevieni
tranzistorti T1 a T». Jestlize byla v paméti zapsana hodnota 1, je tranzistor T4 otevien (tj. na
jeho vystupu je hodnota 0). Tuto hodnotu obdrzime na vodi¢i \DATA. Opét zcela analogicky
v ptipadé¢ uloZené hodnoty 0, kdy tranzistor T4 je uzavien (tj. na jeho vystupu je hodnota 1).

Poznamka: Tranzistory Ts a Tg plni pouze funkci rezistoru.
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Paméti SRAM je mozné uskutecnit i v technologii TTL. Buiika takovéto paméti pracuje na
podobném principu jako buiika v technologii MOS.

U+

LI

Adresovy vodié

Data Data

Realizace jedné buiiky paméti SRAM v technologii TTL

Paméti SRAM jsou vyhodné zejména pro svou nizkou pristupovou dobu (15 - 20 ns). Jejich
nevyhodou je naopak vyssi slozitost a z toho plynouci vyssi vyrobni néklady. V soucasné
dobe¢ jsou paméti SRAM pouzivany piedevsim pro realizaci paméti typu cache, jejichz
kapacita je ve srovnani s operani paméti n€kolikanasobné nizsi.

Paméti DRAM (Dynamic Random Access Memory)

V paméti DRAM je informace uloZena pomoci elektrického naboje na kondenzatoru. Tento
naboj ma vsak tendenci se vybijet i v dobé, kdy je pamét pfipojena ke zdroji elektrického
napdjeni. Aby nedoslo k tomutu vybiti a tim 1 ke ztraté uloZzené informace, je nutné periodicky
provadét tzv. refersh, tj. ozivovani pamétové bunky. Tuto funkei plni néktery z obvodu

Cipové sady.

Adresovy vodi

Datovy vodié

Realizace jedné buiiky paméti DRAM v technologii TTL
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Pti zépisu se na adresovy vodic¢ piivede hodnota logicka 1. Tim se tranzistor T otevie. Na
datovém vodici je umisténa zapisovana hodnota (napi. 1). Tato hodnota projde ptes otevieny
tranzistor a nabije kondenzator. V ptipad¢ zapisu nuly dojde pouze k piipadnému vybiti
kondenzatoru (pokud byla diive v paméti ulozena hodnota 1).

Pti Cteni je na adresovy vodic piivedena hodnota logické 1, kterd zptusobi otevieni tranzistoru
T. Jestlize byl kondenzator nabity, zapsana hodnota piejde na datovy vodi¢. Timto ¢tenim
vSak dojde k vybiti kondenzatoru a zni¢eni uloZzené informace. Jedna se tedy o bunku, ktera je
destruktivni pfi ¢teni a pfectenou hodnotu je nutné opét do paméti zapsat.

Builka paméti DRAM je velmi jednoduché a dovoluje vysokou integraci a nizké vyrobni
naklady. Diky témto vlastnostem je pouzivana k vyrobé¢ operacnich paméti. Jeji nevyhodou je
vSak vyssi pfistupova doba (60 - 70 ns) zptisobena nutnosti provadét refresh a Casem
potfebnym k nabiti a vybiti kondenzatoru.

Organizace paméti v PC

Prvni pocitace PC pouzivaly operaéni pamét’ osazenou pomoci jednotlivych integrovanych
obvodu, z nichz kazdy mél Sifku pfenosu 1 bit nebo ¢tvefici bith (tzv. nibble - nibble oriented
memory). Vzhledem k tomu, Ze tyto pocitace byly nejcastéji postaveny na bazi procesoru
8088, ktery mél 8bitovou datovou sbérnici, bylo nutné, aby byl vzdy osazen zaroven patficny
pocet pamétovych obvodi. Pamétové obvody byly dodavany v pouzdrech DIP, osazovaly se
piimo do odpovidajicich patic na zakladni desce a mély kapacitu 256 kb (poptipadé 256
knibbles). V zavisilosti na typu zékladni desky se pouzivaly dva zplsoby realizace:

e bezparitni:

Procesor 8088 Procesor 8088
. 1
AR AR AR AR AR AR 256 knihble 256 knihhle
L] L] L] L] L] L] L] L]
Organizace 8 x 256 kb Organizace 2 x 256 knibble

e Pfi tomto zpisobu jsou pamétové obvody zapojeny piimo k datové sbérnici
procesoru. Je pouzito osm obvodu s Sifkou pfenosu jeden bit nebo dva obvody s Sitkou
prenosu jeden nibble. Neni zde pouZzito zddného zabezpeceni pro piipad, Ze by se
informace v paméti poSkodila (napt. vadna pamét’, zavada na zakladni desce).
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e paritni:

Procesor 8038 Procesor 8088
- rrrr | N N I

Generator / komparator parity Generator / komparator parity
L [ [ [ | N N O
g g g g g g g g g 256 knihhle 256 knibble g
A AN AN AR AL AR Wi
ca | [ed | [ea | |ed||ea]|ed]| [ea||ea]|ea o

Organizace 9 x 256 kb Organizace 2 x 256 knibble + 1 x 256 kb

o Toto zapojeni pouziva v obou piipadech navic jeden pamétovy obvod s Sitkou
ptenosu 1 bit, do kterého se uklada pro kazdych osm bitd jeden bit paritni. Pfi zapisu
do paméti je pomoci generatoru parity vygenerovan paritni bit. Paritni bit je generovan
tak, ze ukladana 8bitova informace se doplni bud’ na sudy pocet jednicek (suda parita),
nebo na lichy pocet jednicek (licha parita). Tento jeden bit je ulozen do posledniho
pamétového obvodu. Pii Cteni z paméti se pak piecte vSech devét bith a provede se
kontrola, zda ulozena informace odpovida ulozenému paritnimu bitu. Pokud kontrola
nedopadne spravné, je zfejmé, Ze doslo k poSkozeni informace uloZzené v paméti a
prace pocitaCe je zastavena.

Zapojeni 2 x 256 knibble + 1 x 256 kb

Tento zplisob organizace operacni paméti se pouzival hlavné u pocitact fady PC a PC/XT. Je

Vo v

mozné se s nim setkat i u prvnich pocitact fady PC/AT osazené procesorem 80286.

Se vzristajici kapacitou operacni paméti ptichazi dalsi zplsob jeji organizace, ktery dovoluje
jeji snadngjsi rozSifovani a také veétsi kapacitu. Paméti jsou integrovany na miniaturnich
deskach plosného spoje oznacovanych jako SIMM(Single Inline Memory Module), které jsou
potom jako celek osazovany do odpovidajicich konektorii na zdkladni desce (popf. jinych
zatizeni vyuzivajicich ke své ¢innosti pamét). Tyto moduly jsou vyrabény ve dvou
variantach:
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e 30-pin SIMM: pouzivany u vétSiny pocitaci s procesory 80286, 80386SX, 80386 a
nékterych 80486. Maji 30 vyvodu a sitku prenosu dat 8 bitti (bezparitni SIMM) nebo 9
bitl (paritni SIMM). Jsou vyrabény s kapacitami 256 kB, 1 MB a 4 MB.

‘Pamét’ovy modul SIMM (30-pin) ‘

e 72-pin SIMM (PS/2 SIMM): pouzivany u po¢itact s procesory 80486 a vyssimi.
PS/2 SIMMy maji 72 vyvodd, Sitku ptenosu dat 32 bit (bezparitni SIMM) nebo 36
bitl (paritni SIMM - pro kazdy byte jeden paritni bit). Jsou vyrabény s kapacitami 4
MB, 8 MB, 16 MB, 32 MB.

Pozice pro pamét'ové moduly
SIMM

Pamét'ové moduly osazené ve svych
konektorech

vvvvvv

pouzivaly moduly SIPP (Single Inline Pin Package). Jedna se o moduly velmi podobné
modultim 30-pin SIMM. Moduly SIPP maji stejny pocet stejn¢ rozmisténych vyvodu. Jediny
rozdil je ve tvaru vyvodi, které jsou tvofeny malymi $pickami (piny).

Pamét'ovy modul SIPP (30-pin)
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Poslednim dnes vyrabénym typem pamét'ovych modull jsou pamét'ové moduly typu DIMM
(Dual Inline Memory Module). Jedna se podobné¢ jako v ptipadé modultt SIMM o malou
desku plosného spoje s osazenymi pameétovymi obvody. Moduly DIMM maji 168 vyvodu a
sitku pienosu 64 bitl. Vyrabéji se s kapacitami 16 MB, 32 MB a 64 MB.

Pamét'ové moduly DIMM

Pamétoveé banky (Memory banks)

Pokud jsou paméti do pocitace ptidavany (odebirany), je nutné, aby se tak délo pouze v ramci
pamét'ovych banki. Pamétovy bank je tedy nejmensi jednotka paméti, kterd miize byt do
pocitace ptidana, popt. z pocitace odebrana.

U pocitact s procesory 8088 je tento bank tvotren 8 (pof. 9) pamétovymi Cipy nebo dvojici
nibble oriented Cipli (popf. s jednim jednobitovym ¢ipem pro paritni bit). U pocitact
pouzivajicich moduly SIMM (SIPP) je velikost jednoho banku zavisla na Sifce datové
sbérnice procesoru. Je nutné, aby Sitka prenosu dat moduld v jednom banku byla stejna jako
Sitka datové sbérnice procesoru.

Sifka datové | Velikost banku pro | Velikost banku pro | Velikost banku

Procesor

sbérnice 30-pin SIMM 72-pin SIMM pro DIMM

80286 16 bitd 2 moduly nepouziva se nepouziva se

80386SX 16 bitd 2 moduly nepouziva se nepouziva se

80386 32 bita 4 moduly nepouziva se nepouziva se

80486 32 bita 4 moduly 1 modul nepouziva se
Pentium 64 bitid nepouziva se 2 moduly 1 modul
Peg% 64 bita nepouziva se 2 moduly 1 modul
Pentium 64 bita nepouziva se 2 moduly 1 modul
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Stav cekani (Wait State)

Pamét’ musi byt schopna reagovat na pozadavky procesoru béhem dvou takt hodin (takt
hodin je pfevracena hodnota frekvence procesoru). Kromé ptistupové doby maji paméti
DRAM pouzivané jako operacni pamét’ jesté tzv. nabijeci dobu.

Priklad: Méjme pocitac s procesorem o frekvenci 66 MHz => 1 takt hodin je 15 ns => 2 takty
hodin jsou 30 ns => jsou potieba paméti DRAM s piistupovou dobou dobou 30 ns. Takto
rychlé paméti DRAM vsak neexistuji. DRAM paméti jsou vyrabény s piistupovou dobou 60 -
70 ns. Proto je nutné v tomto piipad¢ pti kazdém pfistupu do paméti pfidat dva cekaci takty
(celkem 4 takty = 60 ns), kdy procesor nebude délat nic, ale bude ¢ekat na pomalej$i operaéni
pamét’. Pokud tuto ivahu provedeme opacnym smérem, tj. 60 ns = frekvenci 16,6 MHz,
zjistime, Ze timto feSenim sice pocitac bude pracovat, ale jeho vykon je pfi ptistupech do
paméti degradovan na procesor s frekvenci 16,6 MHz.

ReSent:

e Rychlejsi paméti DRAM? Neexistuji.
e Pouzit misto paméti DRAM paméti SRAM? Pfili§ drahé.

Proto v souc¢asnych modernich pocitacich se pouzivaji tzv. cache paméti.

Cache paméti

Cache pamét’ je rychla vyrovnavaci pamét’ mezi rychlym zatizenim (napf. procesor) a
pomalej$im zafizenim (napt. operacni pamét’). V dneSnich pocitacich se bézné€ pouzivaji dva
druhy cache paméti:

e externi (sekundarni, L2) cache:

Externi cache pamét’ je pamét, ktera je umisténa mezi pomalejsi operacni paméti a
rychlym procesorem. Tato pamét’ je vyrobena jako rychld pamét SRAM a slouzi jako
vyrovnavaci pamét’ u pocitaci s vykonnym procesorem, které by byly bez ni operacni
paméti velmi zpomalovéany. Prvni externi cache paméti se objevuji u pocitact s
procesorem 80386. Jejich kapacita je 32 kB popt. 64 kB. S vykonné&j$imi procesory se
postupné zvysuje i kapacita externich cache paméti na 128 kB, 256 kB, 512 kB.
Externi cache pamét je osazena na zékladni desce pocitace (vyjimku tvoii procesory
Pentium Pro a Pentium Il, které maji externi cache pamét’ integrovanu v pouzdie
procesoru). Jeji ¢innost je fizena fadicem cache paméti.

e interni (primarni, L1) cache:

Interni cache pamét’ je pamét’, ktera slouzi k vyrovnani rychlosti velmi vykonnych
procesorti a pomalejSich paméti. Tento typ cache paméti je integrovan pfimo na Cipu
procesoru a je také realizovan pomoci paméti SRAM. Interni cache pamét’ se objevuje
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poprvé u procesoru 80486 s kapacitou 8 kB. Takovyto procesor musi mit v sob¢
integrovan tak¢ fadic interni cache paméti pro fizeni jeji ¢innosti.

Procesor

« | Imterni cache

I pamét
Externi
cache | = Operaéni pamét
pamét

Schéma zapojeni interni a externi cache paméti

Prace cache paméti vychazi ze skute¢nosti, ze program ma tendenci se pifi své praci urCitou
dobu zdrzovat na ur¢itém misté paméti, a to jak pfi zpracovani instrukci, tak pii nacitani
(zapisovani) dat z (do) paméti. Je-li poZzadovana néjaka informace z paméti, je nejdiive
hledéna v cache paméti (interni, pokud existuje, a ndsledné v externi). Pokud pozadovana
informace neni pfitomna v zadné z cache paméti, je zavedena pfimo z operacni paméti.
Kromé momentalné pozadované informace se vSak do cache paméti zavede cely blok paméti,
takZe je velkd pravdépodobnost, zZe nasledné poZadované informace jiz budou v cache paméti
pfitomny. Pokud dojde k zaplnéni cache paméti a je potieba zavést dalsi blok, je nutné, aby
néktery z bloki cache pamét’ opustil. Nejcastéji se k tomuto pouziva LRU (Least Recently
Used) algoritmu, tj. algoritmu, ktery vyfadi nejdéle nepouzivany blok.

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

o informace o platnosti (neplatnosti) ulozenych dat

« informace pro realizaci LRU algoritmu

« informace protokolu MESI (Modified Exclusive Shared Invalid), ktery zajistuje
synchronizaci dat v cache pamétech v ptipad¢, ze cache paméti je v pocitaci vice (u
internich cache paméti v okamziku, kdy pocita¢ obsahuje vice procesortt).

Pii ptistupu do cache paméti je nutné zadat adresu, z niz data pozadujeme. Tato adresa je bud’
celd, nebo jeji Cast povazovana za tag, ktery se porovnava s tagy v cache paméti.
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Cache paméti jsou konstruovany jednim ze tii zpisobii.

pIné asociativni:

Tag

> |Komparator | <—| Tag | Data | Inf

| Komparator | <—

— | Komparator | <—

l

Schéma funkce plné asociativni cache paméti

U plné asociativni cache paméti je celd adresa, ze které se budou Cist data (popf. na
kterou se budou data zapisovat), brana jako tag. Tento tag je pfiveden na vstup
komparatorti (zatizeni realizujici porovnani dvou hodnot) spole¢né s tagem v daném
fadku tabulky. Pokud néktery z tagh v tabulce je shodny se zadanym tagem na vstupu,
ohlasi odpovidajici komparator shodu a znamena to, Ze poZadovana informace je v
cahe paméti pfitomna a je mozné ji pouzit. Pokud vSechny komparatory signalizuji
neshodu, je to znamka toho, Ze poZadovana informace v cache paméti neni a je nutné
Jji zavést odjinud (externi cache pamét’, operacni pamet’).
Tento zplisob cache paméti ma své nevyhody:
1. Je nutné velké mnozstvi komparatorii
2. Vzhledem k tomu, Ze se musi v kazdém tadku tabulky uchovavat cely tag,
musi mit cache pamét’ velkou kapacitu, do které se tyto tagy ukladaji a kterou
neni mozné vyuzit k uchovavani dat.

Z téchto diivodii se plné€ asociativni paméti prakticky nepouZivaji.



e N-cestné asociativni:

Tag Adresa tiidy
I
¥ l ¥
Dekoder | 7=| Tag | Data |Inf |Dekudér —=| Tag | Data |Inf
¥ | \ I
= | Komparator l = | Komparator l
4 4
| |
¢

Schéma funkce n-cestné asociativni cache paméti (n=2)

e N-cestné¢ asociativni paméti pracuji tak, ze zadana adresa se rozd¢€li na dvé ¢asti:
o tag
o adresa tfidy

Adresa tfidy je pfivedena na n dekodért (zatizeni, které na zaklad€ vstupni hodnoty
vybere jeden ze svych vystuptl, na ktery umisti hodnotu log. 1, a na ostatni vystupy
umisti hodnotu log. 0), které v kazdé tabulce vyberou jeden fadek. Z téchto fadku se
potom vezmou prislu$né tagy a komparatorem se porovnaji se zadanym tagem.
Podobné jako u pIné€ asociativnich cache paméti pokud jeden z komparatort
signalizuje shodu, je informace v cache paméti pfitomna. V opacném piipad¢ je
nezbytné informaci hledat jinde.

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



pFimo mapovana:

Tag Adresa tridy

¥
|Dekndé1'|——3* Tag | Data |Inf

¥ |
> | Komparator l
¢

Schéma funkce pfimo mapované cache paméti

Piimo mapovana cache pamé&t’ je specidlni pfipad n-cestné asociativni cache paméti
pro n=1. Zadana adresa je op¢ct rozd€lena na tag a adresu tfidy. Adresa tiidy je pfivedena na
vstup dekodéru, ktery podle ni vybere jeden fadek v tabulce. Tag na tomto fadku je nasledné
porovnan se zadanym tagem, ¢imz se rozhodne o pfitomnosti resp. neptitomnosti informace v
cache paméti.

Pfimo mapovana cache ve srovnani s n-cestn¢ asociativni cache paméti vykazuje nizsi
vykon, a proto jeji pouziti neni dnes pfili§ Casté.

Konkrétnim ptikladem cache paméti miize byt naptiklad interni cache pamét’ procesoru
80486, ktera je realizovana jako 4-cestné asociativni cache pamét’.
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Tag Adresa tiidy | Slahika

31 1110 43 0
LiLaL3C, 050, ¢, | C. |05 | C4 Cy Cy G5 Gy
127
g - ¥+ [ R - L]
- 21h | == 16
0
LRU Platost Tags Data
L]
7 0

Schéma funkce interni cache paméti procesoru 80486 (4-cestné asociativni)

Adresa je rozdé€lena na tii ¢asti:

e Tag - hornich 21 bitd
e Adresa tiidy - 7 bitd => 128 radka tabulky
« Slabika - dolni 4 bity

Adresa tfidy je pfivedena na dekodér, ktery vybere jeden fadek. Zadany tag je dale
komparatorem porovnan proti 4 tagim ve vybraném tadku. Pokud jeden z komparatorti ohlasi
shodu, provede se vybé&r dat v datové €asti paméti. Datova ¢ast obsahuje v kazdém sloupci
16B, ze kterych je pomoci dolnich 4 biti zadané adresy vybran jeden pozadovany byte.

vvvvv

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

vvvvv

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

e write-back: cache paméti, u nichz jsou data zapisovana do operacni paméti az ve
chvili, kdy je to tfeba, a nikoliv okamzité pfi jejich zméné. K zapisu dat do operacni
paméti tedy dochézi napt. v okamziku, kdy je cache zcela zaplnéna a je tfeba do ni
umistit nova data. Tento zplisob prace cache paméti vykazuje oproti predeslému
zpusobu vyssi vykon.



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

CMOS pamét’

Pamét’ s malou kapacitou slouzici k uchovani udajii o nastaveni pocitace a jeho hardwarové
konfiguraci. Tato pamét’ je energeticky zavisla, a proto je nutné ji zalohovat pomoci
akumulétoru umisténého vétSinou na zékladni desce, aby nedoslo ke ztraté idajl v ni
ulozenych.

V CMOS paméti byvaji vétSinou uloZeny:

o informace o typech a kapacitach jednotek pruznych diskt
o informace o typech, kapacitach a parametrech pevnych diski
e typ pouzivané video karty
o Kkapacita opera¢ni paméti
e nastaveni parametr cache paméti
e poradi jednotek pro zavadeéni opera¢niho systému
e povoleni / zakdzani riznych funkci zakladni desky:
o vyuZivani interni a externi cache paméti
o antivirova ochrana systémovych oblasti diskl
o prohozeni poradi jednotek pruznych diskt
o stinovani ur€itych ¢asti paméti (zavadéni programového vybaveni z pomalejsi
ROM paméti do rychlejsi paméti RAM)
o ¢innosti rozhrani pruznych diskd, pevnych disku
o Cinnosti vstup / vystupnich porti
e nastaveni rychlosti repetice kldvesnice
e nastaveni parametri prenosu informaci z pevnych diskt
e nastaveni parametrQ pro rezim s Usporou elektrické energie
e nastaveni pfifazeni IRQ Grovni
e nastaveni hesla k programu SETUP, popf. k celému pocitaci

Tyto parametry se nastavuji vétSinou pomoci programu zvaného SETUP. SETUP byva uloZen
nejcastéji v permanentni paméti pocitace, kterd byva realizovana jako EPROM (u starSich
poditadt) nebo jako Flash (u novéjsich pogitadt). Spatné nastaveni vyse zminénych parametrt
miZze zpusobit vyrazné snizeni vykonu celého pocitace, az nefunkénost nékterych jeho ¢asti,
popft. nefunk¢nost celého pocitace.

Vzhledem k tomu, Ze tyto informace jsou pro pocita¢ velmi dilezité a jejich Spatné hodnoty
mohou byt pficinou vySe zminénych problémi, neni Zadouci, aby k nim mél ptistup kdokoliv.
Proto pii pfistupu do programu SETUP a tim 1 ke zménam parametra v CMOS paméti je
mozné pozadovat heslo.
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Cipové sady

Cipova sada (Chip set) je sada integrovanych obvodi specialné zkonstruovana pro praci s
konkrétnim typem procesoru. Obvody ¢ipové sady realizuji funkce, jako napf.

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

Pro podporu ¢innosti procesoru Pentium byla firmou Intel vyvinuta ¢ipova sada s oznac¢enim
Intel Triton:

Cipova sada Intel Triton 82340 FX PClset (Triton |)

Tato ¢ipova sada dovoluje plné€ vyuzit moznosti procesoru Intel Pentium, poskytuje podporu
pro EDO paméti a pipeline burst SRAM Cache paméti. Dovoluje osadit do pocitace
minimaln¢ 4 MB a maximaln¢ 128 MB operacni paméti. Je optimalizovana pro multimedidlni
aplikace.

Na PCI sbérnici dovoluje pienos rychlosti vysii nez 100 MB/s. Cipova sada Intel Triton FX v
sob¢ integruje i bus master EIDE fadic¢ s pfenosovou rychlosti 16 MB/s, ktery snizuje zatizeni
procesoru pii praci s pevnym diskem. Dale obsahuje podporu technologie Plug and Play pro
automatickou konfiguraci ptidavnych karet. V redlnych aplikacich poskytuje Intel Triton asi o
15% vyssi vykon nez predeslé ¢ipové sady. Cipova sada Intel Triton FX se sklada ze &tyF
obvodi:

e 82437 FX (System Controller): fadi¢ systémové sbérnice

o dvou 82438 FX: (Data Path): provadi ptepinani dat mezi jednotlivymi sbérnicemi

e 82371 FB (PIIX PCI IDE Accelator): slouzi jako PCI mustek a bus master EIDE
fadi¢

Cipovd sada Intel Triton 82430 HX PClset (Triton Il)

o 24

Umoznuje praci dvou procesoru (Intel Pentium) a obsahuje zdokonalenou podporu EDO
RAM. Podporuje také pamétové Cipy ECC (Error Check and Correction), které dovoluji v
ptipadé jednoho chybného bitu na datové sbérnici tento bit detekovat a spravné opravit.

Oproti piedeslé sadé poskytuje lepsi vyuziti procesoru, optimalizuje vykon pii praci v
pocitacové siti, s SCSI rozhranim a videokartou. Dovoluje také vyuziti techniky oznacované
jako Concurrent PCI, ktera optimalizuje CPU, PCI a ISA transakce, které umoznuji vyssi
vykon (hlavné v multimedialnich aplikacich) tim, ze dovoluji soucasnou aktivitu na CPU, PCI
a ISA sbérnici. Cipova sada Intel Triton HX také zahrnuje podporu pro USB (Universal Serial
Bus) pro ptipojovani perifernich zatizeni

Cipova sada Intel Triton HX se sklada ze dvou obvodii:

e 82439 HX (System Controller): fadi¢ systémové sbérnice
e 82371 SB (PIIX3 PCI IDE Accelerator):podobné jako u Intel Triton FX
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Cipovd sada Intel Triton 82430 VX PClset

Cipova sada, ktera vznikla jako odleh&ena a levngjsi verze &ipové sady Intel Triton HX a byla
urcena zejména pro domaci pocitace zalozené na procesoru Pentium. Oproti ¢ipové sadé¢ HX
nedovoluje zapojeni dvou procesort a vyuziti ECC paméti.

Cipova sada Intel Triton VX se sklada z:
e 82437 VX (System Cotroller): fadi¢ systémové sbérnice

o dvou 82438 VX (Data Path): pfepinaji data mezi jednotlivymi sbérnicemi
e 82371 SB (PIIX3 PCI IDE Accelerator): podobn¢ jako u Intel Triton FX

Cipovd sada Intel Triton 82430 MX PClset

Cipova sada uréena zejména pro prenosné pocitace s procesorem Intel Pentium. Obsahuje
Power Management (dovoluje zapnuti rezimil se sniZenou spotfebou energie) a ma mensi
rozmery.

Sklada se z:

e 82437 MX (System Contrloer): fadi¢ systémové sbérnice
o dvou 82438 MX (Data Path)

Cipovd sada Intel Triton 82430 TX PClset

Cipova sada poskytujici podporu pro nové paméti SDRAM a integrujici v sob& nové rozhrani
pro piipojovani pevnych diskil s ozna¢enim Ultra DMA 33, které dovoluje pfenosovou
rychlost az 33 MB/s.

Cipova sada Intel Triton 82440 FX

Vyuziva plné moznosti procesoru Intel Pentium Pro, optimalizuje jeho vykon pro 32bitové
aplikace v prostiedich 32bitovych operacnich systémi. Podporuje USB spolu s Plug and Play
technologii. ZvySuje vykon v multimedialnich aplikacich, podporuje techniku Concurrent PCI
a podporuje operacni pamét’ az do kapacity 1 GB.

Tato ¢ipova sada v sobé integruje PIIX3 Accelarator a dovoluje zapojit aZ dva procesory Intel
Pentium Pro.

Cipova sada Intel Triton 82450 GX

Cipova sada uréena pro servery zalozené na procesoru Pentium Pro poskytujici vysoky vykon
diky multiprocessingu (paralelni zpracovani za pouZiti vice procesorti). Spolehlivost této
¢ipové sady je zajisténa diky ECC mezi datovou sbérnici procesoru a paméti, dale diky
zabezpeceni paritou na adresové a fidici sbérnici procesoru i na vSech PCI signalech.
Podporuje opera¢ni pamét’ az do kapacity 4 GB. Cipova sada Intel Triton 82450 GX se sklada
z.

o PCI Bridge
o Data Path

o Data Controller
e Memory Interaface Component (MIC)
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Cipové sada Intel Triton 82450 KX

Slouzi zejména pro pracovni stanice zaloZzené na procesoru Intel Pentium Pro.

USB

USB (Universal Serial Bus) je univerzalni sériova sbérnice, ktera dovoluje pfipojit az 127
zafizeni pomoci jednoho typu konektoru. Témto zatizenim poskytuje rovnéz i napajeci napéti
a sama zajist'uje spravné pridéleni prostiedkt (IRQ, DMA, ...). Na USB je mozné ptipojit
zafizeni jako jsou napf.:

o Kklavesnice

o mys
o trackball

Univerzalni sériova sbérnice byla navrzena firmou Intel a jeji podpora je zahrnuta do
¢ipovych sad Intel Triton 82430 HX a vyssich.

Hodiny realného c¢asu

Obvod umistény na zakladni desce, ktery ma za tikol udrZovat na pocitaci realny cas. Realny
Cas byva na zékladnich deskach realizovan dvéma rliznymi zpusoby:

e odvozenim z frekvence v siti (220V, S0Hz): tento zpisob je ménég piesny, protoze
frekvence S0Hz neni u nas v CR ptesné dodrzovana; byva pouzivan hlavné u
levnéjSich zakladnich desek. Hodiny redlného ¢asu potom vykazuji pomérné velkou
nepresnost (1 minuty za den).

o pomoci krystalu: na zédkladni desce je umistén krystal kmitajici na urcité frekvenci, ze
které jsou odvozeny hodiny redlné¢ho Casu. Tento zplisob vykazuje zhruba stejnou
pfesnost jako ndramkové hodinky fizené krystalem.

Sbérnice (bus)

Pod pojmem sbérnice obecné rozumime soustavu vodictl, kterd umoziuje pfenos signalli mezi
jednotlivymi ¢astmi pocitace. Pomoci téchto vodi¢ mezi sebou jednotlivé ¢asti pocitace
komunikuji a pfenaSeji data.

Zatizeni jako jsou procesor, koprocesor, cache pamét’, operacni pamét’, fadi¢ cache paméti a
operacni paméti a néktera dalsi zatizeni jsou propojena tzv. systémovou sbérnici (CPU bus).
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Osobni pocitace musi byt navrzeny tak, aby bylo mozné jejich snadné rozsifovani o dalsi
zatizeni (zvukové karty, sitové karty, fadice diskii apod.). Takovéto rozsifovani je velmi casto
uskutec¢ilovano pomoci tzv. rozsifujici sbérnice pocitace (Castéji oznatované pouze jako
sbérnice), na kterou se jednotliva ztizeni zapojuji. Tato rozsifujici sbérnice a zapojovana
zafizeni musi tedy spliiovat urcitd pravidla. Takze ve vypocetni technice je pojem sbérnice
také chapan jako standard, dohoda o tom, jak vyrobit zafizeni (rozsifujici karty), ktera mohou
pracovat ve standardnim pocitaci.

Podle zplisobu prace a zapojeni rozliSujeme nékolik zédkladnich typt sbérnic:

o synchronni sbérnice: sbérnice pracujici synchronné s procesorem pocitace. Platnost
udajii na sbérnici jednozna¢né urcuje hodinovy signal. Timto zplisobem dnes pracuje
pfevazna vétsina vSech sbérnic.

o pseudosynchronni sbérnice: dovoluje zpozdit pfenos udajii o urcity pocet
hodinovych period.

« multimaster sbérnice: dovoluje tzv. busmastering, jedna se o sbérnici, ktera mize
byt fizena nékolika zafizenimi, nejen procesorem.

o lokalni shérnice: spoc¢iva ve vytvoreni technické podpory toho, Ze se ndro¢né operace
s daty realizuji rychlou systémovou sbérnici. Tato systémova sbérnice se prodlouzi a
umozni se tak pfistup na ni 1 ze zdsuvnych moduli dalSich zatizeni. O rozvoj lokéalnich
sbérnic se nejvyraznéji zaslouzili vyrobci videokaret, pro néz byly dosavadni sbérnice
pomalé. Nevyhodou lokélnich sbérnic je o néco vyssi cena samotné zékladni desky s
lokalni sbérnici a také zatizeni pro ni urenych.

Mezi zékladni parametery kazdé sbérnice patii:

Parametr Vyznam Jednotka
Sitka pienosu Pocet bitu, které 1ze zaroven po sbérnici prenést bit
Frekvence Maximalni frekvence, se kterou miZe sbérnice pracovat|  Hz

Rychlost (propustnost) Pocet bytes pienesenych za jednotku casu B/s
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Sbérnice pro PC

Sbérnice PC bus

Sbérnice PC bus byla navrzena a vyrobena firmou IBM pro prvni pocitace IBM PC a IBM
PC/XT zaloZené na procesoru 8088. Tento procesor byl vnitin¢ 16bitovy a m¢l 8bitovou
datovou sbérnici. PC bus byla navrzena tak, aby vyuzivala jeho moznosti. Tato sbérnice
poskytuje 62 linek, z nichz 8 slouzi pro pienos dat. To znamena, Ze ma §ifku pfenosu dat 8
bitl. Na PC busu jsou potom paralelné zapojeny jednotlivé konektory, tzv. sloty, do kterych
se zapojuji jednotlivé piidavné karty. Protoze Sitka pfenosu je 8 bitli, jsou tyto sloty také
oznacovany jako osmibitové sloty. Podobné i rozsitujici karty pro PC bus jsou oznatovany
jako osmibitové karty. Pro pienos adresy je na sbérnici PC bus vymezeno 20 vodict, coz
odpovida 20bitové adresové sbérnici procesoru 8088 (8086). Sbérnice PC bus dale obsahuje
vodice pro:

e urceni, zda pfenaSena adresa je adresou paméti nebo néjakého jiného vstup/vystupniho
zatizeni

e urceni, zda data na sbérnici byla pfectena nebo maji byt zapsana

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

o fidici signaly (Reset, hodinové signaly, signaly pro refresh paméti)

e preruSeni (IRQ) urcené pro ptidavné desky, které potiebuji nékdy pro svou spravnou
¢innost vyzadat okamzité obslouzeni procesorem. T&chto linek je na sbérnici PC bus 6
a jsou oznaceny jako IRQ2 - IRQ7 (IRQ - Interrupt Reguest).
Poznamka: Existuji 1 IRQO a IRQ1, ale ty nejsou dostupné na sbérnice

e pfimy pfistup do paméti (DMA) urc¢ené pro piidavné desky, jez potiebuji rychle
prenaset data do (z) operacni paméti. K témto ti¢eliim jsou na sbérnici PC bus
vymezeny tzv. DMA kanaly (DMA - Direct Memory Access), které jsou 3 a maji
oznaceni DMA1 - DMAS.
Poznamka: existuje i DMADO, ktery v§ak podobné& jako IRQO a IRQ1 neni na PC busu
dostupny.

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

PC Bus (8 biowe sloty) o
Zakladwi deska - (16 bitowe sloty)

|
E i)
e

o=

] s
i} W:H {

B

Sloty sbérnice ISA a PC Bus Karta ur¢ena pro sbérnici PC Bus

Sbérnice ISA (AT bus)

S postupujicim vyvojem pocitact bylo ztejmé, Ze sbérnice PC bus jiz svymi moznostmi
nedostacuje a muze degradovat vykon celého pocitace. S ptichodem procesoru 80286 se tedy
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objevuje novy typ sbérnice oznacovany jako ISA (Industry Standard Architecture). Tento typ
rozsifujici sbérnice je vyroben s 16bitovou datovou sbérnici a 24bitovou adresovou sbérnici.

Sbérnice ISA je podobné jako PC bus navrzena tak, aby pIné odpovidala moznostem
procesoru 80286. ISA dodrzuje plnou zpétnou kompatibilitu s ptedeslou sbérnici PC bus. To
znamena, ze uzivatel mize pouzivat ptidavnych karet uréenych pro PC bus i v pocitaci se
sbérnici ISA. Kompatibility je dosazeno tak, ze stard 62 vodiCova sbérnice se rozsifila o
dalsich 36 vodich a odpovidajici slot se rozsitil o dalsi konektor umistény v jedné fad¢ hned
za star§im 8bitovym slotem pro PC bus. Takto vznikl novy 16bitovy slot, ktery je umistén na
sbérnici ISA. Sbérnice ISA ma:

o Sitku pfenosu 16 bitl, tj. béhem jedné operace je mozné po sbérnici piendset nejvyse
16bitovou informaci.

e pro ptenos adresy vymezeno 24 vodicii odpovidajicich 24bitové adresové sbérnici
procesoru 80286.

o dalsi 4 DMA kanaly (DMA4 - DMAY)

e dalsich 5 vodic¢u pro trovné pieruSeni IRQ (IRQ10 - IRQ12, IRQ14 a IRQ15).
Zbyvajici urovné IRQ nepotiebuji svou linku na sbérnici, protoze jsou zapojeny
nasledovné:

o IRQ8 je spojeno piimo s se systémovymi hodinami / kalendafem
o IRQ9 je propojeno s IRQ2
o IRQ13 je urceno pro numericky koprocesor

[— PC Bus (8 biseve sloty) I5A
| Zakladni deska - (16 bitove sloty)

Sloty sbérnice ISA a PC Bus Karta ur¢ena pro sbérnici PC Bus

ProtoZe 16bitové sloty jsou vlastné rozsifenim 8bitovych slotl sbérnice PC bus, pracuji 8
bitové karty 1 v 16 bitovych slotech. Je tedy mozné, aby pocita¢ mé¢l na zakladni desce
osazené pouze 16bitové sloty pro sbérnici ISA. VéEtsina pocitaca s procesory (80286 a 80386)
vSak ma na zakladni desce i sloty 8bitové. Dlivodem neni elektronickd nekompatibilita, ale
nekompatibilita mechanickd. Nekteré 8bitove karty jsou konstruovany s tzv. lemem, diky
kterému neni mozné je do 16bitovych slotii zasunout. Sbérnice ISA pracuje podobné jako PC
bus s frekvenci 8 MHz synchronné s procesorem. Protoze sbérnice ISA 1 PC bus jsou velmi
nachylné na Sum, neni mozné déle zvySovat jejich frekvenci.

Osmibitova karta pro PC bus s lemem

Sbérnice ISA byla pouzivéana u vétsiny pocitacii s procesorem 80286, 80386 a u starSich
pocitacii s procesorem 80486. Vzhledem k velkému mnozstvi ptidavnych karet, které jsou
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vyrobeny pro tuto sbérnici, je ISA pouzivana spole¢né s jinym typem sbérnice i v dneSnich
nejmodernéjsich pocitacich. Protoze procesory 80286 a vyssi byly a jsou vyrabény s
frekvencemi vyssimi nez 8 MHz, je nutné provadét vzajemné prizpisobovani rychlosti. Toto
piizpisobovani ma na starosti generator ¢ekacich takta (wait-states generator), ktery byva
soucasti nekterého z obvodul Cipové sady.

Fozhrani klavesnice

Obvody éipové sady &

Procesor |« L | Systéemovy |
Fadié
Numericky | ~ Radié =
koprocesor shérmice |«
Radié cache |= >| Buffer dat |«
Cache pamét | «—4——-> Pamét RAM

CPU a EPROM |*

shérnice ¥

Rozitugici shémice (ISA)

Blokové schéma zakladni desky se sbérnici [ISA

Sbérnice MCA (MicroChannel)

Sbérnice MCA (MicroChannel Architecture) je novym typem sbérnice, ktery byl vyvinuty
pro novou fadu pocitact firmy IBM s oznaenim IBM PS/2. Hlavnim cilem IBM bylo zrychlit
pfenos dat uvnitt pocitace a snizit hladinu Sumu na sbérnici.

Obrovskou nevyhodou a patrné i divodem, pro¢ se sbérnice MCA nerozsifila, je jeji
nekompatibilita s ISA a to, Ze pocitace PS/2 nemély osazenu pro zpétnou kompatibilitu i
sbérnici ISA. Sbérnice MCA dovoluje béh s frekvenci 10 MHz a dovoluje piendSet data po 16
132 bitech. Jedna se tedy o rychlejsi sbérnici s Sitkou pfenosu 32 biti. Krome toho ma MCA 1
tzv. proudovy rezim, ve kterém dokaze soudasné prenaset 64 bitil. Sitka adresové ¢asti je v
zavislosti na procesoru pocitace 24 bitl (pro 80286) nebo 32 bitd (pro 80386).

Dalsi vyhodou MCA oproti ISA je moznost softwarové konfigurace pfidavnych desek, takze
pfi rekonfiguraci nékteré z nich staci pouze spustit konfigura¢ni program a neni nutné otevirat
pocitac. Tato technika se u desek pro sbérnici ISA zacala vyuzivat az pozdéji. Sbérnice MCA
dovoluje i tzv. busmastering, tj. sdilené fizeni sbérnice.
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Konektor (slot) sbérnice MCA ma v 16bitové verzi 2x58 kontakt a mtize byt prodlouzen o
tzv. video rozsifeni s dalsimi 2x10 kontakty. Slot 32 bitové verze je jeSté rozsSifen o 2x31
kontaktd.

Sbérnice EISA

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

o Sitka toku dat je 32 bith

o sitka adresy je 32 bit

e dovoluje programové nastavovani piidavnych desek

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

o dovoluje busmastering

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

-
ISA ’J FISA
4]
EISA
154

Rozmisténi vyvodl ISA a EISA sbérnice

Sbérnice EISA byla pouzivana zejména u pocitacii s procesory 80386 a 80486, na které byla
kladena vétsi zatéz (napf. sitové servery). Vzhledem k ptichodu modernéjsich typi sbérnic se
dnes jiZ nepouZziva.

Sbérnice VL bus

Sbérnice VL bus (VESA Local Bus) byla navrzena v roce 1992 konsorciegn VESA (Video
Electronic Standards Association) a jedna se 0 klasickou lokalni sbérnici. Sitka pfenosu dat i
adresy je 32 bitl. VL bus podporuje maximalné€ 3 ptidavné sloty. Cim vyssi je pocet karet

v
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pracovat. Teoretickd mez VL busu je 50 MHz. Prakticky je mozné, aby pracovala s frekvenci
33 MHz pii tfech osazenych ptidavnych kartach.

Nejvyssi vykon ma sbérnice VL bus v tzv. burst (souvislém) rezimu, kdy se vyssiho vykonu
dosahuje redukei prenaSenych polozek (napt. adres). Adresa se v burst rezimu vysild pouze v
prvnim ze 4 bezprostfedné nasledujicich sbérnicovych cykla a v nasledujicich tiech se
prenaseji jen data. Burst rezim lze tedy pouzit pouze tehdy, kdyz se ¢te (zapisuje) do
bezprostfedné za sebou nasledujicich pamét'ovych mist.

Mezi nevyhody VL busu (oproti PCI) patfi silna procesorova zavislost zpisobena pfimym
zapojenim slotli VL busu na systémovou sbérnici. Tato zavislost nedovoluje prakticky pouzit
VL bus v jiném pocitaci, nez je pocita¢ s procesorem Intel nebo kompatibilnim. Dalsi
nevyhodu je jeji prace s urovnémi logiky TTL (5 V), zatimco nové procesory pracuji s
napétim 3,3 V a niz§im. Sbérnice VL je vyrabéna na zdkladni desce vzdy spolu se sbérnici
ISA, protoze pii své praci vyuziva nekterych jejich signalti. Touto skutecnosti je zajisténa jeji
kompatibilita s ISA, ale 1 jeji neoddélitelnost od sbérnice ISA.

Konektor VL busu se nachdzi v jedné fadé za 16bitovym konektorem ISA a mé 2x58 vyvodu.
Sbérnice VL bus byla pouzivéna zejména u pocitaci s procesorem 80486 a prvnich pocitaci s
procesorem Pentium.

Fozhrani klavesnice

Obvody éipové sady &
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radié
Numericky | _ Radig
Lkoprocesor shémice
Radi€ cache |« = | Buffer dat
CPU i
shérmice ¢
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Rozitugici shémice (ISA)

Sloty shérnice
VL bus

Blokové schéma zdkladni desky se sbérnici VL-Bus
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Zakladni deska se sbérnici VL-Bus

Sbérnice PCI

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

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

e moznost pouziti sbérnice PCI i v jinych pocitacich nez jsou PC (napt. MaclIntsoh,
DEC)
o mustek dovoluje provadét prizpisobovani napétovych urovni

Sbérnice PCI je prvni sbérnici s §itkou prenosu 64 bitl a vyuziva tak plné 64bitové datové
sbérnice Pentia. Dovoluje v8ak i pfenos o §ifce 32 biti pro pouZiti v poéitacich s procesorem
80486. Maximalni frekvence, se kterou muiize tato sbérnice pracovat, je 33 MHz, ¢imz je
zajisténa propustnost sbérnice 132 MB/s (32 bitil) nebo 264 MB/s (64 bitli). Dale podobné
jako VL bus 1 PCI umoziuje burst rezim, ale na rozdil od VL busu neni shora omezen poctem
4 takth. Sbérnice PCI je nezavisla na sbérnici ISA, tzn. zZe nevyuziva zadnych jejich signalt
jako VL bus. Pro dodrzeni zpétné kompatibility jsou pocitace se sbérnici PCI osazovany 1
sbérnici ISA popt. EISA a jejimi 16bitovymi (ISA) nebo 32bitivymi (EISA) sloty.

Podobn¢ jako MCA a EISA a narozdil od VL busu podporuje PCI busmastering, coz dovoluje
vysSi vykon pocitace, protoze pienosy fizené¢ CPU vyzaduji spoustu ¢asu. PCI déle podporuje
standard Plug and Play vyvinuty vyrobci hardwaru v roce 1992, ktery dovoluje velmi snadnou
konfiguraci desek pro PCI, popf. jejich automatickou konfiguraci bez zdsahu uzivatele.
Sbérnice PCI je pouzivana u novéjsSich pocitaci s procesorem 80486 a u pocitact s procesory
Pentium a vy$simi.
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Rozhrani klavesnice
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Pruzné disky (floppy disky, diskety)

Pruzné disky patii mezi pfenosna média pro uchovani dat. Pruzny disk je tvoien plastovym
kotoucem, na jehoZ povrchu je vrstva oxidu zeleza. Cely kotou¢ je potom uzavien v
obdélnikovém pouzdie, vystlaném hebkym materidlem, které jej chrani pied necistotou a
mechanickym poSkozenim a ve kterém se kotou¢ pfi praci otaci. V tomto obalu je vyfiznuty
tzv. €teci otvor, kterym pfistupuje Cteci a zapisovaci hlava k médiu.

Zaznam dat na médium je provadén magneticky. Jednotliva data jsou zapisovana do
soustfednych kruznic, tzv. stop (track), na obé strany diskety. Kazda stopa je rozdélena jeste
na tzv. sektory (sector), jez tvoii nejmensi Gisek média, na ktery je mozné zapisovat. To
znamena, ze pii zapisu na pruzny disk jsou data zapisovana po sektorech a posledni sektor jiz
nemusi byt plné€ zaplnén. Nova data mohou byt zapisovana opét od zacatku dalSiho sektoru. Z
toho vyplyva, Ze ne v§echny sektory jsou v ptipad¢ plné nahrané diskety zcela zaplnény.
Vlastni zapis na pruzny disk byva provadén s kodovanim MEM, zatim se neobjevily (a asi ani
neobjevi) pruzné disky se kodovanim RLL popf. jinym.

Swpal S e
swpal (08 - \
Siopa39 S —-—

ekinr 51
Sekinr S12B

Stopy na pruzném disky 5, Sektory na pruzném (kazdy mé kapacitu 512 B)

Zakladnimi parametry disket jsou jejich velikost, hustota zaznamu dat a z toho vyplyvajici
kapacita:

Velikost Hustota Stopy Sektory Strany Kapacita sektoru Kapacita diskety

5/, DD | 0-39 | 1-9 0-1 512 B 360 kB

5Y," HD | 0-79 | 1-15 | 0-1 512 B 1,2 MB

34, DD | 0-79 | 1-9 0-1 512 B 720 kB

3, HD 079 | 1-18 | 0-1 512 B 1,44 MB
Pruzné disky

l

smazani

Otvor urujici kapacitu
diskety (HD/DD)

Cieci otvor s ochrannym
jezdcem

Floppy disk 5%/," Floppy disk 3%/."


http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/KODOVANI.HTML#MFM
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/KODOVANI.HTML#RLL

Zkratky DD a HD ve sloupci hustota zna¢i po fadé Double Density a High Density, tj. disketu
s dvojitou a vysokou hustotou zaznamu. Pro vyjadieni hustoty zaznamu se také nékdy
pouziva jednotka TPI (Tracks Per linch), ktera udavé poéet stop na jeden palec. Diskety 5/4"
HD maji hustotu zéznamu 96 TPI a u disket 3%/," HD je hustota 135 TPI.

Mechaniky pruznych disku

Mechaniky pruznych diskil jsou zafizeni pro ¢teni a zapisovani na pruzné disky. Je mozné je
rozdé&lit podobné jako pruzné disky podle velikosti (5%,", 3'/,") a podle hustoty zaznamu
(DD, HD).

Prvni poéitate PC/XT mély vétiinou osazeny dvé mechaniky pruznych diska 57, DD. Jedna
se pouzivala pro zavedeni opera¢niho systému a druha pro spousténi aplikacnich programi a
¢teni (ukladani) dat. Pozdéji se zacaly objevovat prvni pevné disky. Pocitace PC/AT byly
zpo&atku vybaveny jednou mechanikou 5%," HD a pevnym diskem. Pozdgji se zagaly vice
prosazovat mechaniky 3%/,", takze po¢itate byly osazovany jednou mechanikou 5%," HD a
jednou mechanikou 3'/," HD. Dnes se u po¢itatii PC pouzivaji zejména 3'/," HD mechaniky.

Mechaniky pruznych diski jsou ptipojeny k Fadi€i pruznych diskii(FDD controller), ktery
fidi jejich ¢innost. Radi¢ pruznych diskii byva umistén bud’ spole¢né s fadi¢em pevnych diski
a popft. 1/O kartou na samostatné desce, ktera je potom zapojena do n€které¢ho ze slotl
rozSifujici sbérnice, nebo novéji byva integrovan piimo na zakladni desce pocitace.
Standardni fadi¢ podporuje pfipojeni max. 2 mechanik pruznych diski. Ptipojeni disketovych
mechanik k fadici je provedeno pomoci plochého kabelu se 34 vodici. Tento kabel ma
zpravidla 5 konektori:

e 1 pro pfipojeni k fadici
e 2 pro pfipojeni mechaniky 5%/,"
o 1 pro pfipad zapojeni jako prvni mechaniky (v MS-DOSu A:)
o 1 pro piipad zapojeni jako druhé mechaniky (v MS-DOSu B:)
« 2 pro piipojeni mechaniky 3%/," (analogicky jako u mecahnik 5%,").

Propojeni fadice s druhou disketovou machanikou je provedeno pifimo (1:1), tj. kontakt 1 je
na fadi¢i spojen s kontaktem 1 mechaniky, kontakt 2 s kontaktem 2 atd. Propojeni prvni
mechaniky jiZ neni (1:1), ale propojujici kabel je piekiiZzen. Podle tohoto piekiiZeni je tedy
rozliSeno, kterd mechanika je prvni a ktera je druha.
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- 1 Konekitor pro 1. me- T
i | ) chaniku (A:)
3 Radi¢ pruznych disku

‘Zapoj eni mechanik pruznych diskt

Vlastni ¢teni popt. zapis z pruzného disku v mechanice probiha ve tfech krocich.

1. wvystaveni ¢tecich (zapisovacich) hlav na pozadovanou stopu pomoci krokového
motorku.

2. pootoceni na piislusny sektor

3. zapis (Cteni) sektoru

Modulace dat pri zaznamu na magneticka
meédia

Data se na magnetickd média ukladaji pomoci zmé&n magnetického toku. Tato zména miize
nastat z kladného toku na zéporny nebo naopak ze zaporné¢ho na kladny. Kazda takovato
zména se pii ¢teni projevi jako impuls. K reprezentaci dat na magnetickém médiu se tedy
pouziva piitomnosti nebo nepiitomnosti impulsu (mezera).

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

Bylo by tedy teoreticky mozné data zaznamenéavat na médium tak, ze bit 1 by byl zaznamenan
jako impuls a bit 0 jako mezera. Tato pfedstava je ovSem pouze teoreticka a v praxi by nikdy
nepracovala. V okamziku, kdy by nasledovala del$i posloupnost nul, ktera by byla
zaznamenana jako dlouhd posloupnost mezer bez jakychkoliv impulst, by doslo ke ztraté
synchronizace fadi¢e pevného disku a nebylo by mozné ptresné uréit, kolik mezer (nul) bylo
precteno. Impulsy totiz poméhaji vzajemné synchronizovat ¢tend data a fadic¢ disku.

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

V praxi je tento problém fesen nékterym z nasledujicich zptsobt:

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

Bit |Zakodovani
0 PN
1 PP

e Napriklad: 101101101 se zakoduje jako PPPNPPPPPNPPPPPNPP.

e To znamend, Ze jednicka je kdodovéna jako dva impulsy a nula jako impuls
nasledovany mezerou. Pfi tomto kddovani je bezpe¢né zaruceno, ze nikdy nenastane
ptili§ dlouhé posloupnost mezer. Bohuzel je zde pftili§ vysoky pocet impulsi, ktery
zpisobuje, Ze na médium je mozné zaznamenat mensi pocet informaci. Tento zptsob
kédovani je dnes jiz pomérné zastaraly a nepouziva se.

e« MFM modulace: u MFM(Modified Frequency Modulation) je snaha zmensit pocet
impulst, takZe bity jsou kodovany podle téchto pravidel.

Bit Zakédovani
PN jestlize je v fetézci 00
NN jestlize je v fetézci 10
1 NP

o Napftiklad m&me vzorek 101100, ktery bude pro porovnani zakoédovan pomoci MFM 1

FM.
Vzorek MFM Pocet impulsu FM Pocet impulsi
101100 NPNNNPNPNNPN 4 PPPNPPPPPNPN 9

o Jeziejmé, ze pti MFM modulaci dojde k uspote média, protoze celkovy pocet impulst
je mensi neZ u FM modulace a také celkovy pocet po sobé nasledujicich mezer nikdy
nebude pftili§ vysoky, protoze po sobé mohou nasledovat nejvyse 3 mezery. Diky
témto vlastnostem je MFM modulace asi 0 20% uspornéjsi nez FM modulace.

e  MFM modulace se pouzivala u prvnich pevnych diskli a dodnes se pouziva pfi
zdznamu na pruzné disky.

e RLL modulace: modulace 2,7 RLL pouziva pro kédovani nasledujici schéma, pomoci
né¢hoz koduje dvojice az Ctvetice bitt:
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Vzorek| RLL  |Potetimpulsi| MFM  |[Poéet impulsi
| 00 | PNNN | 1 . PNPN | 2
. 01 | NPNN | 1 . PNNP | 2
| 100 | NNPNNN | 1 ' NPNNPN | 2
| 101 | PNNPNN | 2 ' NPNNNP | 2
| 1100 [NNNNPNNN | 1 INPNPNNPN | 3
| 1101 |NNPNNPNN | 2 NPNPNNNP | 3
| 111 | NNNPNN | 1 ' NPNPNP | 3

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

o moderni pevné disky pouZzivaji vétSinou n¢jakou modifikaci 2,7 RLL kédovant,
oznacovanou napt. ARLL, ERLL apod., ktera poskytuje jesté vétsi usporu a tim
umoziuje zdznam vétsiho objemu dat na médium.

Pevné disky (Winchester disky, hard disky)

Pevné disky jsou média pro uchovani dat s vysokou kapacitou zaznamu (fadové stovky MB
az desitky GB). V soucasnosti jsou pevné disky standardni soucasti kazdého PC. Jedna se o
pevné uzavienou nepienosnou jednotku. Uvnitt této jednotky se nachazi nékolik nad sebou
umisténych rotujicich kotouct (diski). Tyto disky se otaceji po celou dobu, kdy je pevny disk
pfipojen ke zdroji elektrického napajeni nezavisle na tom, zda se z néj ¢te (na néj zapisuje).
Rychlost otaceni byva 3600 az 7200 otacek za minutu. Diky tomuto otaceni se v okoli diski
vytvaii tenkd vzduchova vrstva, na niZ se pohybuji ¢teci/zapisovaci hlavy. Vzdalenost hlav od
disku je asi 0,3 az 0,6 mikronu

Kotou€ pevného disku

Rez pevnym diskem Pevny disk firmy Western Digital
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Podsystém pevného disku se sklada z:

e diskovych jednotek
e desky rozhrani pevnych diska
o prislusnych kabeld propojujicich diskové jednotky s deskou rozhrani

Podsystém pevného disku

pevného disku Jednotka pevného

Ptipojeni pevného disku k desce rozhrani

Zakladni parametry pevnych diskl jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Parametr Vysvétleni Rozsah
Velikost Pramér diski pouzitych ke konstrukei pevného disku ~ 2"; 3%/,", 5%,"
Pocet cylindra | Pocet stop na kazdém disku 300 - 3000
Pocet hlav Odpovida poctu povrchd, na které se provadi zaznam |2 - 256
Pocet sektoru Pocet sektort na kazdé stop¢ 8-64

Mechanismus, pomoci kterého se vystavuji
Mechanismus  |Cteci/zapisovaci hlavy na patfi¢ny cylindr. U starSich | Krokovy motorek
vystaveni hlav  typt pevnych diskl byva realizovan pomoci krokového |/ elektromagnet
motorku a u novéj$ich diskil pomoci elektromagnetu

Doba, ktera je nutna k vystaveni ¢tecich / zapisovacich

hlav na pozadovany cylindr 8-65ms

Piistupova doba
Prenosova

Pocet bytt, které je mozné z disku pienést za 1 sekundu [700 - 5000 kB/s
rychlost

Urcuje, jaky typ desky rozhrani musi byt v pocitaci ST506, ESDI,
osazen, aby bylo mozné¢ tento pevny disk ptipojit IDE, EIDE, SCSI

Metoda . . v e MFEM, RLL,
Kédovani dat Zpusob, kterym jsou data pti zapisu na disk kodovana ARLL. ERLL

Typ rozhrani

Metoda, ktera dovoluje zapisovat na stopy, které jsou
BR vzdalengjsi od stfedu pevného disku (jsou vétsi), vyssi |[ANO / NE
pocet sektorii

Vzhledem k velmi vysoké hustoté zdznamu je skuteéné nutné, aby jednotka pevného disku
byla pevné uzaviena, protoze i velmi malé necistota zplisobi jeji zniceni.
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— Castice prachu

Cieci (zapi- [
sovaci) hlava |

Velikost necistot vzhledem k pevnému disku

Geometrie pevnych disku

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

Data se xapisuji po jednotlivych cylindrech

< vieckny stopy se stejnym
Eislem ma viech discich

Stapa na jednarm disku

= Jednattive disky

'Vztah mezi stopami a cylindry

Geometrie disku udava hodnoty nasledujicich parametrti:

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

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

e Cylindry disku (cylindry):pocet cylindrii pevného disku. Tento pocet je shodny s
poctem stop. Cislovani cylindril je shodné s &islovanim stop.

o Sektory (sectors): pocet sektori, na které je rozdélena kazda stopa. U vétSiny
pevnych diski je podobné jako u pruznych diskii pocet sektort na vSech stopach
stejny. Tento zpisob do jisté miry plytva médiem, protoze vnéjsi stopy jsou delsi a
tudiz by se na n¢ mohlo umistit vice sektort. Existuji v§ak i pevné disky, u nichz se
pouziva tzv. zonalni zapis oznacovany jako ZBR (Zone Bit Recording). Jedna se
metodu zapisu na pevny disk, kterd dovoluje umistit na vnéjsi stopy pevného disku
veEtsi pocet sektortl nez na stopy vnitini. ZBR tedy Iépe vyuziva zaznamové médium,
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ale zptisobuje podstatné slozitejsi ptistup k datim. Sektory byvaji ¢islovany od
jednicky.

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

e vystaveni zapisovacich (¢tecich) hlav na ptislusny cylindr pomoci krokového motorku
(dfive) nebo elektromagnetu (dnes)

e pootoceni diskl na patficny sektor

e zapis (nacteni) dat

Data jsou na pevny disk ukladéana tak, Ze nejdiive je zaplnénen cely 1. cylindr, potom 2.
cylindr a tak dale az po posledni cylindr. Tento zpisob dovoluje, aby se ¢teci (zapisovaci)
hlavy podilely na ¢teni (zapisu) paralelné. Ukladani dat po jednotlivych discich by bylo
podstatné pomalejsi, protoze v daném okamziku by vzdy mohla pracovat praveé jedna hlava.
Féze zapisu (Cteni) na (z) pevny disk:

| (&5
- »7}*)’/

Vystaveni hlav na pfislusny cylindr Pootoceni na patfi¢ny sektor

Féaze vyhledani 1. sektoru ve 40. cylindru na 5. povrchu pevného disku

S

Pevny disk

( P Crtinir 40
NS 1

Vyhledani 40. cylindru Vyhledani 1. sektoru

ProtoZe rychlost otaceni pevného disku je pomérné€ vysokd, mize se stat, Ze poté, co je
precten (zapsan) jeden sektor a data jsou pfedana dale, dojde k pootoceni disktl, takze cteci
(zapisovaci) hlavy se nenachéazeji nad nésledujicim sektorem, ale az nad nékterym z dalSich
sektorti. Nyni by tedy bylo nutné cekat dalsi otacku, nez Eteci (zapisovaci) hlavy budou nad
pozadovanym sektorem, a pak by se situace znovu opakovala. ProtoZe tento zptisob by velmi
zpomaloval praci pevného disku, zavadi se tzv. faktor prokladani pevného disku. Jedna se o
techniku, pfi které nejsou data zapisovana (a posléze ¢tena) do za sebou nésledujicich sektort,
ale jsou béhem jedné otacky disku zapisovana vzdy do kazdého n-tého sektoru (faktor
prokladani 1:n). Cislo n je voleno tak, aby po preéteni a zpracovani dat z jednoho sektoru byla
Cteci (zapisovaci) hlava nad dalSim pozadovanym sektorem.



Faktory prokladani

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

Pfi vypnuti pocitace (a tim 1 pevného disku) se pevny disk piestava otacet. Tim piestava
existovat tenka vrstva, na které se pohybuji ¢teci (zapisovaci) hlavy a vznika riziko jejich
padu na disky. Tento pad by totiz mohl jednotlivé disky poskodit. Proto v okamziku, kdy méa
pevny disk ukoncit svou ¢innost, je nezbytné, aby Cteci (zapisovaci) hlavy byly pfemistény do
zony, ktera je specialné uzptisobena k jejich pfistani. U starSich pevnych diski bylo nutné
vzdy pied vypnutim pocitace provést pomoci néjakého programu tzv. zaparkovani
diskovych hlav, tj. jejich pfemisténi na patfi¢né misto. Nové pevné disky jiz vyuzivaji tzv.
autopark, ktery je zalozen na tom, Ze po vypnuti pevného disku se pevny disk jesté chvili
setrvacnosti otaci a tim vyrobi dostatek energie nutné pro premisténi hlav do parkovaci zony.
Pro tuto parkovaci zonu byva vétSinou vyclenéna nejvnitingjsi stopa disku, protoze je na ni

Cv v

=

lav

Disk v chodu Zaparkovani



Rozhrani pevnych disku

Rozhrani pevnych diski jsou zafizeni, ktera zprostfedkovavaji komunikaci mezi pevnym
diskem a ostatnimi ¢astmi pocitace. Rozhrani pevného disku urcuje zptisob komunikace a tim
typ disku, ktery je mozné k nému pftipojit.

Rozhrani ST506

Rozhrani ST506 bylo vyrobeno firmou Shutgart Technologies s puvodnim ozna¢enim
ST506/412 a jedna se o prvni ve vétsi mife pouzivané rozhrani pevnych diskti pro pocitace
PC. Pevné disky pracujici s timto rozhranim posilaji kompletné modulovany signal véetné
synchroniza¢nich impulsi, které je nutné potom odd¢lit od datovych bitd. Toto rozhrani bylo
urceno pro 5 mil. impulst za sekundu. To pti kodovani MFM znamena 5 Mb/s au 2,7 RLL
7,5 Mbls.

Toto rozhrani dokazalo pracovat s disky, které mély maximaln€ 16 hlav, a bylo mozné k
nému piipojit maximalné dva disky. Rozhrani ST506 nebylo konstruovano pro pfipojovani
jinych zafizeni nez pevné disky (CD ROM, Paskové mechaniky apod.). Jednalo se o rozhrani,
které bylo pomérn¢ nachylné na ruseni a vyzadovalo tedy co mozna nejkratsi a kvalitni
kabelaz. ST506 bylo s disky spojeno dvéma kabely:

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

2 x 20 @l pro pienos dat

] — — 1 Pewnydiskl

[
STS06
M — 34 @l pro prenos fidicich informaci

Pevny disk 2

Zapojeni diskl na rozhrani ST506

Dalsi nevyhodou tohoto rozhrani je jeho pomérné komplikovana komunikace s diskem.

Rozhrani totiz neumi ptikazat disku, aby vystavil hlavy na n&jaky konkrétni cylindr. Je mozné
vysilat pouze piikazy pro piesunuti hlav na nasledujici popt. piedchazejici cylindr. U rozhrani
ST506 také neni mozné programove zjistit informace o geometrii pfipojenych pevnych diskd.

Informace o tom, ktery z diskti je prvni (a zavadi se z n¢j OS) a ktery disk ja zapojen jako
druhy, byla nastavena pomoci propojek na rozhrani ST506. Rozhrani ST506 bylo nejcastéji
pouzivano pro disky s kddovanim MFM a odtud pochazi také jeho nespravny nazev - rozhrani
MFM.
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Rozhrani ESDI

Rozhrani ESDI (Enhanced Small Device Interface) vznika zacatkem 80. let jako snaha o
standardni rozhrani pro pfipojovani periferii, které by nahradilo rozhrani ST506. Jedna se o
vyrazné zlepSené rozhrani ST506, u kterého jsou data pfenaSena sériové a fidici informace
paraleln€. Mezi hlavni zlepSeni oproti svému predchidci patii:

e podpora diska, které mohou mit az 256 hlav

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

o diskové jednotka mize zasilat informace o své konfiguraci a je mozné programove
zjistit informace o geometrii pevného disku

e dekddovani informaci je provadéno piimo na desce pevného disku, coz snizuje
nachylnost na ruseni a dovoluje pouziti delSich propojovacich kabela.

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

Rozhrani ESDI zachovava stejnou kabeldz jako rozhrani ST506 a dovoluje také ptipojit
maximalné dvé zatizeni.

Rozhrani IDE

Rozhrani IDE (Integrated Device Electrocnics) nazyvané téz nespravné AT-Bus bylo
navrzeno v roce 1986 firmami Western Digital a Compaq jako néslednik rozhrani ST506.
Cilem bylo navrhnout levné rozhrani, které by poskytovalo vyssi vykon nez ptfedchazejici dvé
rozhrani. Jednim z limitujicich faktord jak u rozhrani ST506, tak u rozhrani ESDI byl

hladina Sumu. Tato Gvaha vedla k zavéru, Ze hlavni fidici jednotka disku byla umisténa pfimo
na pevny disk (tim se zkratil kabel na minimum) a vlastni rozhrani uz slouZzi pouze jako
prostiednik mezi diskem a sbérnici. Diky tomuto feSeni se podstatné sniZila hladina Sumu a je
mozné umistit na jednu stopu vyssi pocet sektorii (26 az 35). Teoreticka hranice ptenosové
rychlosti je 8 MB/s a prakticky se pohybuje asi v rozmezi od 700 kB/s do 1400 kB/s. Zapojeni
diskovych jednotek IDE se provadi pomoci jednoho 40 zZilového kabelu.

Jednotka IDE disku

— -

Propojovaci kabely pro IDE
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Single

Pevny disk 1 Rty

% \/\

40 Hlovy kahel

Zapojeni 1 disku na rozhrani IDE

Master
B} Pevny disk 1 P
E &
M — 40 zlovy kabel <
Pevny disk 2
Slave

Zapojeni 2 diskll na rozhrani IDE

Rozhrani IDE podobné jako ESDI dovoluje programové zjistit informace o geometrii
pfipojenych diskill a je mozné k nému pfipojit maximalné dva pevné disky. Protoze kazdy z
diskti ma svou fidici jednotku umisténu ptimo u sebe, je nutné v ptipadé zapojeni dvou diskt
tyto disky nastavit pomoci propojek (jumpert) tak, aby jeden z nich byl jako master (hlavni)
a druhy jako slave (podiizeny). Operacni systém se pak bude zavadét z disku oznaceného jako
master. Doporucuje se, aby jako master byl nastaven nov¢jsi disk, protoZe je mozné
pfedpokladat, Ze jeho elektronika bude leps$i nez elektronika star§iho disku. V piipadé
zapojeni jednoho disku je nutné tento disk nastavit jako single (jediny). Toto nastaveni byva
nekdy shodné jako nastaveni pro master. Pfipojovani jinych zafizeni nez jsou pevné disky
neni oficialné podporovano.

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

Pfi komunikaci s pevnym diskem mé rozhrani IDE nésledujici omezeni:

e 4 bity pro adresaci povrchu disku (maximalné 16 povrchii)
e 10 bitd pro adresaci cylindru (maximalné 1024 cylindri)
e 6 biti pro adresaci sektoru (maximaln¢ 64 sektori)

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

Rozhrani EIDE (Enhanced Integrated Device Eelectronics) je stejné jako jeho predchtdce
navrzeno firmou Western Digital. Vychazi ze standardu IDE, zachovava kompatibilitu zdola a
odstranuje nasledujici nedostatky rozhrani IDE:

dovoluje zapojeni az Ctyt zatizeni
dovoluje zapojeni i jinych zafizeni nez jsou pevné disky (napt. CD-ROM, paskové
mechaniky atd.)
pii praci s diskem pouziva adresovaci metodu LBA (Linear Block Address), ktera
eliminuje omezeni kapacity disku na 512 MB. Pii adresaci LBA je rezervovano:

o 4 bity pro povrch (maximalné 16 povrchit)

o 16 bitt pro cylindr (maximalné 65536 cylindri)

o 8 bitl pro sektor (maximalné 256 sektort)

Pii kapacité 512 B na jeden sektor pak dostdvame maximalni velikost disku 128 GB.
Tato kapacita je vSak omezena moznostmi BIOSu na 8 GB.

poskytuje vyssi ptenosovou rychlost a miize komunikovat bud’ prostfednictvim rezimu
P10 (Processor Input Output), nebo prostiednictvim DMA (Direct Memory Access)
rezimu.
o PIO: rezim, pfi kterém je pfenos dat fizen procesorem. Tento rezim se
postupné vyvijel a poskytoval stale vétsi rychlost:
= PIO 0: maximalni pfenosova rychlost je 2-3 MB/s
= PIO 1: maximalni pfenosova rychlost je 5,22 MB/s
= PIO 2: maximalni pfenosova rychlost je 8.33 MB/s
= PIO 3: pro VL-Bus a PCI maximalni pfenosova rychlost je 11,1 MB/s
= PIO 4: maximalni pfenosova rychlost je 16,6 MB/s
= PIlO 5: maximalni pfenosova rychlost je 20 MB/s
o DMA: rezim, ve kterém se pro pfenos dat nevyuziva procesor:
=  DMA 0: maximalni pfenosova rychlost je 2,08 MB/s
= DMA 1: maximalni pfenosova rychlost je 4,17 MB/s
=  DMA 2: maximalni pfenosova rychlost je 8,33 MB/s
=  DMA Multiword 0: maximalni pfenosova rychlost je 4,17 MB/s
=  DMA Multiword 1: maximalni pfenosova rychlost je 13,3 MB/s
=  DMA Mulitword 2: maximalni pfenosova rychlost je 16,6 - 22 MB/s

Jednotliva zatizeni pfipojend k EIDE rozhrani jsou zapojena na dva kandly:

primarni (primary IDE)
sekundarni (seconadary IDE)
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Primarni kanal Single Primarni kanal Master

T | Pevny disk 1
Pevny disk 1 eviy @S
EIDE
EIDE 40 zlovy kabhel
1 40 Filovy kahel n._ 1 0vy kahe
Pevny disk 2
Slave
EIDE rozhrani s jednim zatizenim EIDE rozhrani se dvémi zafizenimi
Master
) mal Pevny disk 1
- Primarni kanal Single - ar fan Slave
Pevny disk 1 Pevny disk 2
EIDE - o EIDE 40 ziloveé kabely
M — 40 Filové kabely M —
CD-ROM
Arni : CD-ROM
Selcumdarni kandl Sekundarni kanal Slave
Master FIP disl
Master
EIDE rozhrani se dvémi zafizenimi PIng€ EIDE zapojené rozhrani

Na kazdy kanal je mozZné ptipojit maximalné dvé zatizeni pomoci 40 zilového kabelu, ktery je
shodny s kabelem IDE. Na obou kanalech je potom u jednotlivych zatizeni nutné nastavit
spravnym zpusobem propojky do pozic master/slave/single. Nastavovani se provadi podle
stejnych pravidel jako u IDE rozhrani. Operacni systém se standardné zavadi ze zatizeni
master (single) na primarnim kandlu. Pti zapojovani zatizeni se nedoporucuje na jednom
kanale kombinovat rychlé zatizeni (napt. pevny disk) s pomalejSim zatizenim (napt. CD-
ROM), protoze pak dochézi ke zpomalovani celého kanalu a tim i1 pevného disku.

Rozhrani SCSI

Rozhrani SCSI (Small Computer Systems Interface) bylo vyvijeno zhruba ve stejné dob¢ jako
rozhrani ESDI. Cilem SCSI bylo vytvofit standardni rozhrani poskytujici sbérnici pro
pfipojeni dalSich zatizeni. SCSI dovoluje pfipojit ke své sbérnici az 8 rliznych zatizeni, z
nichz jedno musi byt vlastni SCSI rozhrani. Mezi dalsi velké vyhody patii moznost pfipojeni
nejen internich zatizeni, jako tomu bylo u vSech pfedchozich rozhrani, ale i zafizeni externich.
SCSI neni pevné vazano na pocita¢ fady PC, ale je mozné se s nim setkat 1 u jinych pocitact
(napt.: Maclntosh, Sun, Sillicon Graphics).

Jednotliva zatizeni jsou propojend pomoci 50 vodicové sbérnice a nesou jednoznacnou
identifikaci v podob¢ ID ¢isla (v rozmezi 0-7). ID 7 byva vétSinou nastaveno na SCSI
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rozhrani a ID 0 byvé zafizeni, ze kterého se zavadi operacni systém. Sbérnice musi byt na
poslednich zafizenich ukoncena tzv. terminatory (zakoncovaci odpory), které ji impedan¢né
ptizplsobuji a zabrafuji tak odrazu signal od konce vedeni. Tyto terminatory jsou bud’
soucasti zatizeni, nebo lze pouZzit externi terminatory.

_ HDD1 ID: 0
ID: 5| Scanner
SCSI
Ih: 7 HDD 2 m: 1
ID: 4 HDD 4 B [ [
HDD 3 I: 2
ID: 6| Streamer

Terminator
CD—ROM] m: 3

Interni zafizeni Terminator

Externi zaiizeni

Zapojeni zatizeni na rozhrani SCSI

CD-ROM ID: 6 (zakonceno)
Pevny disk ID: 0 (nezakonceno)

SCSIrozhrani ID: 7 (nezakonceno)
Scanner ID: 4 (zakonceno)

3z -

Berno disk: ID: 5 (nezakonceno)

Zapojeni SCSI rozhrani

V prvnich verzich (SCSI-1) byla data i ptikazy pfendseny po 8 bitové datové sbérnici a
rychlost pfenosu byla asi 2-4 MB/s. SCSI rozhrani existuje ve formé¢:

e zasuvného modulu - karty
e externé ptipojitelného modulu pfes paralelni port

Interné montované karty maji zpravidla dva konektory:

e konektor pro pfipojeni internich zatizeni
o konektor pro ptipojeni externich zafizeni
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K SCSI rozhrani je mozné pfipojovat celou fadu riznych zatizeni, jako jsou napf. pevné
disky, CD-ROM mechaniky, paskové jednotky (streamery), scannery, magnetooptické disky,
Bernooliho disky atd. Externi zafizeni maji dva koneketory :

e Vstupni: smérem od fadice
e vystupni: smérem k dalSimu zafizeni

D¢élka celé sbérnice by u SCSI-1 nem¢la presahnout 25 m.

Jako rozsiteni pfedchoziho SCSI-1 vzniké rozhrani SCSI-2, které je téz komercné nazyvano
jako Fast SCSI. SCSI-2 je zdola kompatibilni s puvodnim SCSI-1, ma vSak vyssi pfenosovou
rychlost (az 10 MB/s) a ptisn€j$i naroky na kabeldz (cela délka sbérnice miize byt maximalné
3 m). DalS§im roz8ifenim rozhrani SCSI je rozhrani oznaované jako SCSI-3, které dovoluje
ptipojit az 32 zatizeni s ID v rozmezi 0-31.
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Videokarty

Pocitace fady PC pouzivaji podobné jako vétSina pocitacl k zobrazeni informace vakuovou
obrazovku, ktera je sou¢asti monitoru. Videokarty (grafické karty, grafické adaptéry) jsou
zafizeni, ktera zabezpecuji vystup dat z pocitace na obrazovku monitoru.

Videokarta ma vliv na to, jaky software muze uzivatel na pocitaci provozovat a jak rychle se
data na obrazovku ptenaseji. VétSina videokaret dovoluje praci ve dvou zakladnich rezimech:

e textovy rezim: rezim, ktery umoziiuje zobrazovat pouze predem definované znaky,
jako jsou pismena (A, a, B, b, C, c, ...), ¢islice (1, 2, 3, ...), specialni znaky (&, *, %,
...) a pseudografické znaky (symboly pro vykreslovani tabulek). Tyto znaky jsou
pfesné definované pomoci matic bodil a je mozné je zobrazovat pouze jako celek.

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

Zakladni parametry kazdé videokarty jsou
Parametr Vysvétleni

Rozliseni v textovém Pocet znakd, které je mozné v textovém rezimu zobrazit na jednom
rezimu radku, a pocet fadki, které je mozné umistit na obrazovku

Pocet bodl (ve vodorovném a ve svislém sméru), ze kterych se mize

Matice znaku skladat jeden znak v textovém rezimu

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

Pocet barev Pocet barev, které je mozné zaroven zobrazit. Udava se vétSinou pouze
(barevna hloubka) pro graficky rezim.

Pocet pixeld, které videokarta dokaze vykreslit za jednotku ¢asu.

Rychlost Udava se pouze v grafickém rezimu.

Graficke karty, které jsou schopny zobrazit maximalné dvé barvy, jsou oznacovany jako
monochromatické (Cernobilé).

Moderni videokarty se skladaji z nasledujicich ¢asti:

e procesor

e pamét

e DAC prevodnik
e ROM BIOS
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Pamet videokarty

Procesor videokarty Obrazovi data

ROM BIOS videokarty

Smér monitor

Schéma videokarty

Pfi praci zapisuje procesor pocitace obrazova data do videopaméti. Takto zapsana data jsou
potom ¢tena procesorem videokarty, ktery na jejich zaklade vytvari digitalni obraz. Digitalni
obraz je posilan na vstup DAC (Digital Analog Convertor) ptevodniku, ktery z néj vytvaii
analogovy obraz nutny pro moderni monitory, fizené spojité (analogoveé) ménici se hodnotou
signalil ti1 zékladnich barev (Red - ¢ervend, Green - zelend, Blue - modra)


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

Typy videokaret

Graficka karta MDA

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

V textovém rezimu mohla zobrazovat 80 znakl na fadek a 25 fadki na obrazovce. Jeden znak
byl definovéan v matici o rozmérech 9 x 14 bodu. Tyto vlastanosti poskytovaly velmi dobie
Citelny text. Bohuzel zobrazovani grafiky u karty MDA nebylo mozné. Druhou podstatnou
nevyhodou tohoto adaptéru byla schopnost prace pouze v monochromatickém (Eernobilém)
rezimu.

Graficka karta CGA

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

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

V grafickém rezimu dovoluje zobrazit maximalné:

e 640 x 200 bodu Cernobile
e 320 x 200 bodu ve 4 barvach ze 16

Graficka karta Hercules (HGC)

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

V grafickém rezimu je mozné dosdhnout rozliSeni 720 x 348 bodt ve 2 barvach. Toto
rozliSeni je vSak nevyhodné, protoze jeho pomér pocet bodl v horizontalnim sméru / pocet ve
vertikalnim sméru je ptiblizn€ 2/1, zatimco pomeér rozmért obrazovky monitoru je 4/3.

Graficka karta Hercules podobné jako MDA pracuje v monochromatickém rezimu. Pozdé&ji
vznikla 1 barevna verze, ktera ale nezaznamenala vétSiho rozsiteni. Hercules byl pouzivan
hlavné u pocitaci fady PC / XT.

Graficka karta EGA

Videokarta EGA (Enhanced Graphics Adapter) byla vyrobena v roce 1984 a jednalo se 0
prvni v§estranné vyuzitelnou kartou firmy IBM. V textovém rezimu zobrazovala podobné
jako predeslé karty 80 x 25 znakli a jeden znak byl vytvofen v matici 8 x 14 bodt. Tyto
parametry zaru¢ovaly pomérné dobrou cCitelnost textu. Kromé toho karta EGA pracovalaiv
grafickém rezimu, kde umoziiovala maximalni rozliSeni 640 x 350 bodl v 16 barvach z 64
moznych.
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Tato karta umoznovala ve své dobé pomérné solidni vyuziti jak pii préci s textem, tak 1 v
grafickych aplikacich. Pro profesionalni praci s grafikou vSak nedostaovala.

Jako vykonn¢jsi alternativa ke karté¢ EGA vznikl pozdéji graficky adaptér oznaCovany jako
PGA (Professional Graphics Adapter). Tento adaptér se vsak nikdy ve vét$i mife neujal.

Graficka karta VGA

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

V grafickém rezimu dokaze tato videokarta zobrazit maximaln¢ 640 x 480 bodt v 16 barvach.
Tento typ videokarty vyzaduje oproti pfedchozim kartim novy typ monitoru, ktery neni fizen
digitadlnim sledem signal{l, ale spojité (analogove) meénici se hodnotou signalu kazdé ze
zékladnich barev (Red - Cervena, Green - Zelena, Blue - Modra).

Graficka karta MCGA

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

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

Graficka karta 8514/A

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

K této karté vznikla pozdé&ji jako jeji nastupce videokarta s ozna¢enim XGA (Extended
Graphics Adapter), ktera byla rychlejsi a kompatibilngjsi s pfedchozimi pocitaci, ale
nezaznamenala vét§iho rozsiteni.

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

modernéjSich typt videokaret je tento procesor schopen realizovat (bud’ sdm nebo za pomoci
n¢jakého dalsiho obvodu) nékteré Casto pouzivané grafické operace. Takovato videokarta
byva nazyvéna také jako akcelerator a umoziuje podstatné vyssi vykon, protoze neni nutné,
aby kazdy pixel, ktery se mé zobrazit na obrazovce, byl vypocitan procesorem pocitace.
Procesor pocitace tak pouze vyda piikaz karté, co ma vykreslit (linku, kruznici, obdélnik), a
vlastni vypocet jednotlivych zobrazovanych pixeli provede k tomuto ucelu specializovany
procesor videokarty. Kromé téchto jednoduchych operaci je mozné, aby procesor videokarty
hran, stinovani apod.) nebo operace spojené s piehravanim videosekvenci. Videokarty tohoto
typu se pak nazyvaji 3D akceleratory a multimedialni akceleratory. Procesor videokarty je
propojen pomoci sbérnice s videopaméti. Sitka této sbérnice byva (32b, 64b, 128b). Pamét’ na
videokarté¢ mize byt nasledujicich druht:
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e DRAM (Dynamic RAM) popi. EDO DRAM nebo SDRAM: pamét’, do které miize v
daném okamziku bud’ procesor pocitace zapisovat, nebo z ni mize procesor karty Cist.
Tato pamét’ je levnéjsi, ale poskytuje nizsi vykon.

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

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

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

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

Kapacita video paméti Maximalni rozliSeni Pocet barev

256 kB 640 x 480 16
800 x 600 16
512 kB 1024 x 768 16
800 x 600 256
1 MB 1600 x 1200 16
1280 x 1024 16
1024 x 768 256
800 x 600 65536
640 x 480 16,7 mil.
2 MB 1600 x 1200 256
1280 x 1024 256
1024 x 768 65536
800 x 600 16,7 mil.
3MB 1600 x 1200 256
1280 x 1024 65536
1024 x 768 16,7 mil.
4 MB 1600 x 1200 65536
1280 x 1024 16,7 mil.
6 MB 1600 x 1200 16,7 mil

Super VGA vyrabi v dnesni dobé mnoho vyrobcii (Diamond, Matrox, ATI a dalsi). Pti této
vyrobé vSak doslo ke ztrat€¢ vzajemné kompatibility v reZimech s vy$Sim rozliSenim.
Poslednim naprosto standardnim rezimem, ktery je na vSech SVGA kartach kompatibilni, je
rezim VGA 640 x 480 v 16 barvach. Rezimy s vys$§im rozliSenim jiz byvaji nekompatibilni a
vyzaduji specidlni programové ovladace urcené pro praci s timto typem videokarty. Z ditvodu
této nekompatibility byl pozd¢ji zaveden standard, ktery byl nazvan VESA (Video
Electronics Standard Association). Tento standard dnes vétsina videokaret podporuje piimo
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svym hardwarem, jin¢ karty jej podporuji pouze softwarové pomoci programti dodanych
vyrobcem videokarty a nékteré star$i karty jej nepodporuji viibec.

Blok paméti

Analogovy signél

do monitoru D/A o <&

pievodnik

Graficky
procesor

Schéma SVGA karty SVGA Karta firmy Matrox

Vzhledem k tomu, Ze dnes vétSina pocitacti pracuje pod operacnim systémem provozovanym
v grafickém rezimu (Windows, OS/2, X Window System), jsou na vykon videokarty kladeny
vysoké naroky. Proto je vice neZ vhodné, aby do pocitacii s vykonnymi procesory byly
osazovany vykonné akceleratory urc¢ené pro sbérnici PCI popt. AGP (Accelerated Graphic
Port - specialni typ sbérnice vyvinuty firmou Intel ur¢eny pouze pro videokarty). V opacném
piipadé je totiz mozZné, Ze by videokarta znacné€ degradovala vykon celého pocitace.

10 karta

10 karta (Input/QOutput) je deska obsahujici porty pro pfipojeni perifernich zafizeni. Port je
misto spojeni procesorové jednotky s komunikacnim kanalem a slouzi k ptipojeni dalSich
perifernich zafizeni. Standardni I/O karta obsahuje:

e 1 paralelni port: byva oznaovan jako LPT1 a slouZi napft. pro pfipojeni tiskarny,
ZIP disku, propojeni dvou pocitaci. Informace jsou ptes paralelni port pfenaseny
paralelné, tzn. Ze je vZdy zaroveil pfendSena urcita sada bitl.

e 2 sériové porty: byvaji oznacovany jako COM1, COM2 a slouzi pro pfipojeni
pocitacové mysi, tiskarny, propojeni dvou pocitact. U sériového portu jsou informace
pienaseny sériove, tj. jednotlivé bity jsou posilany jednotlivé za sebou.

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

Paralelni port je vyveden z pocitace prostfednictvim 25 kolikové zasuvky typu Canon.
Sériové porty byvaji vétSinou vyvedeny pomoci 9 kolikové a 25 kolikové zastrcky Canon.
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25 kolikovy konektor Canon

Vzhledem k jednoduchosti I/O karty je mozné se dosti Casto setkat s kombinovanymi kartami
obsahujicimi I/O kartu spole¢né s fadicem pruznych diskti a rozhranim IDE (EIDE). Nové

ey e

jako svou soucast.

V ptipad¢ potieby je mozné, aby v jednom pocitaci byla osazena vice nez jedna I/O karta a
pocitac tak mél vice portl. Pii jejich osazovani je vSak nutné dbat na jejich spravné nastaveni,
aby nedoslo ke konfliktu prostiedkt (IRQ, I/O Adresy), které tyto karty vyuzivaji, a tim i k
jejich Spatné funkei.
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Zvukova karta

Pocitac fady PC je ve své standardni konfiguraci vybaven malym reproduktorem
oznac¢ovanym jako PC speaker. Tento reproduktor je soucasti skiiné pocitace a je pripojen
pfimo na zdkladni desku pocitace. Jeho zvukové schopnosti jsou v§ak velmi omezené a slouzi
vétsSinou pouze k vydavani jednoduchych zvuki, jako jsou napt. varovné pipnuti pfi vzniku
chyby apod., popft. k pfehrani néjakych jednoduchych zvukovych zdznami pro vyslovené
amatérské ucely. Pokud je pozadovan kvalitn€jsi zvukovy vystup z pocitace, je nezbytné tento
pocitac¢ vybavit zvukovou kartou.

‘Zvukové karta

Zvukova karta (sound card) je zatizeni, které slouzi k poc¢itatovému zpracovani zvuku. V
zavislosti na své kvalit€ (a tim 1 cené) zajist'uje kvalitni zvukovy vystup z pocitae vhodny 1
pro profesionalni ucely. Ke zvukové karté 1ze dale ptipojit nasledujici zatizeni:

e sluchatka

e reproduktory

e zesilovac

« mikrofon

e externi zdroje (rddio, magnetofon, ...)

e je-li karta vybavena rozhranim MIDI (Musical Instrument Digital Interface), je mozné
k ni pfipojit 1 elektronické hudebni nastroje vybavené také timto rozhranim (napf.
elektronické varhany, syntetizatory apod.)
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Zapojeni zvukové karty

Pti zaznamu zvuku pomoci zvukové karty je nezbytné rozliSit dva zakladni pripady:

e zaznam je provadeén z néjakého zdroje poskytujiciho analogovy signal (mikrofon,
radio, magnetofon, audio CD). Takovyto signal se sklada z vin (kmitil) o nestejném
tlaku, ktery je vytvaren ve vzduchu hlasivkami, hudebnimi nastroji nebo pfirodnimi
silami.

Priklad zvukového signalu

o 'V takovémto piipad€ je nutné tento analogovy signal prevést na signal digitalni.
Ptevod se uskuteciiuje pomoci vzorkovani (sampling). To znamena, ze v kazdém
casovém intervalu je zjiStén a zaznamendn aktualni stav signalu (vzorek). Je ziejmé,
ze ¢im kratsi je tento interval, tim vyssi je vzorkovaci frekvence, tim vice vzorka
bude potizeno a tim bude vysledny zaznam kvalitngjsi. Kvalitu je mozné déle ovlivnit
poctem rozlisitelnych trovni v kazdém vzorku.



e Ovlivnéni kvality zdznamu vzorkovaci frekvenci.
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Plivodni signal |Vzorkovani 40 Hz Vysledek

e Ovlivnéni kvality zdznamu poctem rozliSitelnych trovni na kazdy vzorek

i
|
|

Plvodni signadl |Hloubka 8 biti | Vysledek

Pp——
joy ]

ee—hebe—

1

Plivodni signadl |Hloubka 16 bitt | Vysledek

o Pii takovémto zaznamu se bézné rozliSuji nasledujici tirovné kvality zdznamu:

. Vzorkovaci | Pocet bitii | Pocet Délka dig.
Kvalita

frekvence navzorek | vzorki |zaznamu (B/s)
Telephone 11025 Hz 8 1-Mono 11KkBIs
Quality
Radio 22050 Hz 8 1-Mono 22KkBIs
Quality
CD Quality 44100 Hz 16 2 - Stereo 172 kB/s

e Pfi zdznamu timto zpisobem se vyuziva Shannonovy vzorkovaci véty, ktera fika:
Signal spojity v Case je pln¢ uren posloupnosti vzorkl odebiranych ve stejnych
intervalech, je-li jejich frekvence vétsi nez dvojnasobek nejvyssi frekvence v signalu.
Uvazime-li, ze lidské ucho vnima zvuky od frekvenci 16 Hz - 20 Hz az do frekvenci
16 kHz - 20 kHz, je ziejmé, Ze frekvence 44 kHz pouzita pro CD kvalitu je
dostacujici. Z vyse uvedené véty také vyplyva, ze pokud dojde ke snizeni vzorkovaci
frekvence, budou ve vysledném zaznamu chybét vyssi frekvence, coz se pifi piehrani
projevi jako ztrata vysSek.

e Protoze zdznam timto zplisobem vede pfi vys$si kvalité zaznamu ke vzniku velmi
dlouhych soubort, existuji algoritmy dovolujici provést ztratové komprese, které
podstatnym zpiisobem kvalitu vysledného zaznamu neovlivni. Tyto komprese je nutné
provadét bud’ po provedeni zaznamu, nebo kvalitnéjsi karty vybavené specialnimi
procesory umoziuji jejich provedeni v redlném case ptimo pii zdznamu.



zdznam je provadén z n¢jakého zdroje poskytujiciho jiz digitalni signal (napf.
elektronické varhany pfipojené prostiednictvim MIDI rozhrani). V takovém piipad¢ se
jiz neprovadi vzorkovani, ale zaznamendavaji se pfimo jednotlivé byty zasilané timto
rozhranim. Tyto byty obsahuji informace, jako jsou:

o nastroj, ktery ton hraje (piano, housle, varhanyj, ...)
vyska tonu
délka tonu
dynamika uhozu na kldvesu
dalsi

o O O O

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

Pti vytvateni zvukl pomoci zvukovych karet je nutné vyjit ze skutecnosti, ze u kazdého
hudebniho néstroje maji jeho zvuky podobu cyklu, ktery se sklada ze Ctyi ¢asti:

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

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

Casti cyklu hudebnich zvuki

Pro vlastni vytvofeni zvuku se vyuziva dvou rozli¢énych mechanismd:

FM syntéza: realizovana tzv. FM syntetizatorem (obvod OPL 2, OPL 3 nebo OPL 4).
Tato metoda vychazi z faktu, Ze kazdé vinéni lze sestavit sloZzenim vybrané série
sinusovych kmitii o patfi¢né frekvenci a amplitudé.

Plvodni zvukovy signél Sinusové kmity ptivodniho signalu

FM syntéza tedy vychazi z popisu piislusného hudebniho nastroje na zaklad¢
Fourierova rozvoje, s jehoZ pomoci se potom zvuk téchto nastrojii emuluje jako
superpozice né¢kolika sinusovych signalti. Takto ziskany signal se mtize jesté dale
upravit riznymi efekty. Jedna se o levnéjsi realizaci, kterd se svymi vysledky zvukim
realnych nastroji pouze blizi a nikdy jich nemtze dosdhnout. Zvukové karty, které



pouzivaji pouze tento zptisob pro vytvareni zvuk, jsou vhodné jen pro amatérské
pouziti (ozvuceni her apod.).

e Wave Table syntéza: pouzivana u drazsich zvukovych karet. Tato metoda pouziva
pfimo navzorkovany signal skute€ného nastroje uloZeny ve své vlastni paméti (ROM
nebo RAM). Protoze je nemozné, aby v paméti byly uchovany vzorky vsech vysek
tond od vSech néstrojl, je v paméti vzdy uloZen jeden ton od kazdého nastroje.
Riznych vysek tohoto tonu se pak dosahuje riiznou rychlosti ptehrani tohoto vzorku.

Reproduktory pro ptipojeni ke zvukovym
kartam

Zvukové karty byvaly obzvlasté diive vybavovany jesté IDE rozhranim, které slouZzilo k
ptipojeni CD-ROM disku nebo specialnim rozhranim pro prvni CD-ROM mechaniky. Dnes
toto feSeni nema velké opodstatnéni, protoZe pocitace jsou standardné vybaveny EIDE
rozhranim, které dovoluje pohodinéjsi a rychlejsi zapojeni mechaniky CD-ROM. V piipadé,
ze v pocitaci je osazena CD-ROM mechanika a zaroven i zvukova karta, je velmi vhodné, aby
ob¢ tato zafizeni byla propojena pomoci tzv. audio kabelu. Diky tomuto propojeni je pak
mozné na CD-ROM prehravat zvukové CD a poslouchat je z reproduktort pfipojenych ke
zvukové kartg.

Audio kabel

Kromé uvedenych vlastnosti mohou byt jesté zvukové karty vybaveny pozicemi pro
pamétové moduly RAM, do kterych si uzivatel mize ukladat vlastni vzorky rtiznych néstroja
vytvofené bud’ elektronickym syntetizatorem nebo vzniklé néjakou Gpravou jiz existujicich
vzorktl. Dale je mozné na zvukovych kartach vidét 1 rizné specializované obvody pro
vytvareni riiznych efektii v redlném case (napt. prostorovy zvuk apod.)
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Sitova karta
Sitova karta je zafizeni, které umoziuje ptipojeni pocitace do pocitacové site.
Mezi zékladni parametry kazdé sitové karty patii:

Parametr Vysvétleni Rozsah

Ethernet, Fast Ethernet, Arcnet,

Typ sité Typ site, pro ktery je dana karta urcena Tokenring

Mnozstvi dat, které je karta do sité schopna

vyslat (ze sité pfijmout) za jednotku ¢asu 100 kb/s - 100 Mb/s

Rychlost

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

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

o tenky koaxialni kabel: uréeny zejména pro vnitini rozvody uvniti budovy. Pro jeho
ptipojeni se pouziva konektoru BNC. V dnesni dobé byva €astéji nahrazovan
kroucenou dvojlinkou.

o silny koaxialni kabel: pouzivany diive k venkovnim rozvodim, k jeho pfipojeni se
pouziva konektoru Canon, ktery zde byva oznacovan jako AUI. Tento AUI konektor
muze slouzit také k pfipojeni tzv. transcieveru, pomoci né¢hoz je potom mozné
piipojit jiny typ média (transciever AUI - BNC, transciever AUI - RJ45). Dnes je silny
koaxialni kabel pouzivany jen zfidka, protoZe je nahrazovan kvalitnéjSim optickym
kabelem.

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

Pti realizaci sit€ v ramci budovy se dnes pomé&rné Casto pouziva tzv. strukturovana kabelaz,
u které se pro horizontalni rozvody (v ramci patra) pouZiva kroucena dvojlinka a pro
vertikalni rozvody je pouzito optického vlakna.

Nékteré sitové karty jsou vybaveny patici pro obvod zvany Boot ROM. Boot ROM je pamét’
typu EPROM (EEPROM), ktera obsahuje programové vybaveni nezbytné pro zavadéni
operacniho systému z pocitacové sité misto jeho zavadéni z lokalniho disku.
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Sitova karta
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SKrin pocitace
Skiin pocitace obsahuje:
e zdroj (150W - 250W) poskytujici napéti (+5 V, -5V, +12 V, -12 V) s napgjecimi

kabely, které slouzi k ptivedeni napajeciho napéti pro:
o zékladni desku

Napijeci konekiory
zéakladni desky

Napédjeni zékladni desky

o diskové mechaniky (pruzné disky, pevné disky, CD-ROM, apod.)

Komektor Molex

Napajeci konektory pro diskové
mechaniky

|Napa'1j eni diskové mechaniky

| [

o aktivni chladi¢ (s ventilatorem) procesoru

|Aktivni chladi¢ procesoru
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Napajeci zdroj

ZiKladni deska

Napijeci konektory
zakladni desky

diskovych mechanik

‘Zapoj eni napajeciho zdroje

Srouby wpeviujici
napajeci ziroj

e Jednotlivé zapojené karty jsou napajeny ze sbérnice.
e ruzné LED diody
o Power: signalizuje, Ze pocita je zapnuty nebo vypnuty
o Turbo: signalizuje, zda pocita¢ pracuje v Turbo rezimu (tj. rezimu s plnym
vykonem procesoru) nebo v rezimu s niz§im vykonem
o HDD: signalizuje aktivitu pevnych diskt popt. jinych zafizeni (napi. CD-
ROM) ptipojenych k EIDE (SCSI) rozhrani
o kabely pro pripojeni LED diod a vypinact
e sitovy vypinac: pro zapnuti a vypnuti pocitace

‘Zadni strana zdroje pocitace

K napajecimu
zdroji
Zadni strana
sit'ového vypinace

Zapojeni sitového vypinace pocitace

e Sachty pro upevnéni diskovych mechanik
e otvory pro vystupy ze zapojenych karet
e pozice pro upevnéni zékladni desky
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Dale skiin pocitace miize obsahovat:

tlacitko Reset: pro uvedeni pocitace do stavu, ktery nasleduje po jeho zapnuti
tlacitko Turbo: pro piepinani mezi reZimem s plnym vykonem (Turbo) a snizenym
vykonem

zamek klavesnice: pro uzamknuti klavesnice, které zpiisobi, ze vesker¢ stisky klaves
JSOU ignorovany.

ukazatel frekvence: sada sedmisegmentovych jednotek vyjadrujici frekvenci
procesoru. Prakticky zadny pocita¢ neobsahuje métic¢ frekvence, ktery by skutec¢né
testoval frekvenci procesoru. Udaj, ktery je zobrazen na ukazateli frekvence, je
nastaven sadou propojek (jumperil), které dovoluji nastavit libovolny udaj.

Podle provedeni a tvaru skiin€ je mozné rozlisit nasledujici typy:

desktop: skiin, ktera byva umisténa vodorovné na stole. Zakladni deska je ve
vodorovné poloze a jednotlivé rozsitujici karty se osazuji svisle.

slim: skiin umisténa opét vodorovné na stole, je nizsi nez desktop. Zakladni deska je
ve vodorovné poloze a rozsitujici karty se osazuji vodorovné do slotii umisténych na
tzv. stromecku, ktery je zasunut kolmo na zakladni desku. Jedna se provedeni, které
poskytuje jen velmi malo prostoru pro dalsi rozSifovani pocitace (o dalsi pevné disky,
CD-ROM mechaniky apod.)
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Otevirani skiiné typu desktop

Minitower: skiii postavena na svislo na stole (popt. pod stolem). Zakladni deska je
umisténa ve svislé poloze a rozsitujici karty se zasouvaji vodorovné

Tower: velka skiin umisténa vétSinou ve svislé poloze pod stolem. Zakladni deska je
op¢t osazena do svislé polohy a rozsitfujici karty se zasouvaji vodorovné. Tower je
skiin, kterd poskytuje pomérné velké moznosti dal§iho rozSifovani pocitace a je
vhodné zejména pro pocitacové servery.
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Midi
Tower

Desktop

|J ednotlivé typy skiini pocitach

Kromé téchto provedeni je moZné setkat se 1 riznymi dal§imi komerénimi nazvy, jako jsou
napf.

o miditower: o néco vétsi verze minitoweru
e big tower: vétsi verze toweru



Monitor

Monitory jsou zakladni vystupni zatizeni pocitace. Slouzi k zobrazovani textovych i
grafickych informaci. Monitory pracuji na principu katodové trubice (CRT - Cathode Ray
Tube). Hlavni ¢asti kazdého monitoru je obrazovka, na jejimz stinitku se zobrazuji jednotlivé
pixely. Monitor je pfipojen ptimo k videokarté zasilajici patfi¢né informace, které budou na
monitoru (jeho obrazovce) zobrazeny.

Serizeni katody

Yychylovaci civky

Maska

Barevna obrazovka

Pti praci barevné obrazovky jsou ze tii katod emitovany elektronové svazky, které jsou
pomoci jednotlivych mtizek (viz obrazek fez barevnou obrazovkou) tazeny az na stinitko
obrazovky. Na zadni stén¢ stinitka obrazovky jsou naneseny vrstvy tzv. luminoforu
(luminofor = latka pfeménénujici kinetickou enregii na energii svételnou). Tyto luminofory
jsou ve tfech zakladnich barvach - Red (Cervend), Green (zelend), Blue (modrd) - pro aditivni
model skladani barev. Vlastni elektronové svazky jsou bezbarvé, ale po dopadu na piislusné
luminofory dojde k rozsviceni bodu odpovidajici barvy.

Aditivni model
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Protoze elektronovy svazek je vlastné svazek ¢astic stejného naboje (zaporného), maji tyto
¢astice tendenci se odpuzovat a vlivem toho dochazi k rozostfovani svazku. Proto té€sné pied
stinitkem obrazovky se nachazi maska obrazovky. Je to v podstaté mtiz, ktera ma za ukol
propustit jen uzky svazek elektronii. Maska obrazovky musi byt vyrobena z materidlu, ktery
co nejmén¢ podléha tepelné roztaznosti a ptisobeni magnetického pole. Oba dva tyto jevy by
totiz zpusobily, Ze elektronové svazky nedopadnou piesné na sviij luminofor, coz by se
projevilo necistotou barev. Elektronové svazky jsou vychylovany pomoci vychylovacich
civek tak, aby postupné opisovaly zleva doprava a shora doll jednotlivé fadky obrazovky.

Katody s emisnivrstvou

Stinitko s luminefory

Rez barevnou obrazovkou

Jednotlivé elektronové svazky jsou emitovany z nepiimo zhavené katody, kterd ma na svém
povrchu nanesenu emisni vrstvu. Elektronové svazky pak prochazi tzv. Wheneltovym
valcem (mfizka gl), ktery mé vzhledem ke katod¢ zaporny potencial. To zplisobuje, Ze
elektrony jsou jim odpuzovany a projde jich pies n&j jen pozadované kvantum. Rizenim
napéti na Wheneltové valci se tedy fidi intenzita jednotlivych elektronovych svazka. Po
prichodu Wheneltovym valcem prochézeji elektronové svazky pies jednotlivé miizky (g2 -
g6), které maji naopak vzhledem ke katod¢ kladny potencidl, diky kterému jsou elektrony
Toto ma za kol elektronové svazky tahnout aZ na stinitko obrazovky. Specidlni funkci zde
ma miizka g3 (ostfeni), kterd ma za ukol zaostfovat elektronové svazky, a miizka g6
(konvergence), od které se elektronové svazky postupné sbihaji. K jejich setkani dojde u
masky obrazovky, kde se prokiizi a dopadnou na své luminofory.

Podle umisténi a tvaru otvorti masky a tim i1 odpovidajicimu naneseni luminofort je mozné
rozliit tfi zékladni typy barevnych obrazovek.
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Trinitron

Poznamky

Jednotlivé otvory v masce jsou kruhové a jsou uspotadany do
trojihelnikt (velké pismeno delta). Stejnym zplisobem jsou
usporadany i1 luminofory na stinitku. Nevyhodou tohoto typu
masky (obrazovky) je velka plocha, ktera je tvofena kovem
masky a ktera zplisobuje vétsi nachylnost k tepelné roztaznosti.
Vzhledem k tomuto poskytovaly obrazovky typu Delta pomérné
nekvalitni obraz a dnes se jiz nepouZzivaji

Otvory v masce jsou obdélnikového tvaru a jednotlivé
luminofory jsou naneseny v fad¢ vedle sebe. Obrazovka Inline
je dnes nejrozsifenéjSim typem obrazovky

Obrazovky Trinitron jsou propagovany zejména firmou Sony.
Jejich luminofory jsou naneseny v fadé€ vedle sebe podobné jako
u obrazovky typy Inline. Vlastni maska je tvoiena svislymi
pasy, které ve vodorovném sméru nejsou nikde pieruseny. Toto
feSeni s sebou nese problém - pasy masky jsou tenké a na celé
vySce obrazovky se neudrzi. Tento se fesi dvéma zplisoby:

e u monitoru: natazenim dvou vodorovnych drati (cca v
jedné tetin€ a dvou tretinach vySky obrazovky) pres
obrazovku. Tyto draty jsou potom bohuZel na obrazovce
vidét (hlavné na svétlém pozadi)

e u televizori: siln¢jSimi pasy masky. Maska pak ptisobi
o néco hrub§im dojmem.

U konkrétnich obrazovek se mohou projevit nasledujici zakladni poruchy geometrie obrazu.

Idealni obraz

Poduskovitost
(Pincushion)

Rovnobéznikovitost Lichobéznikovitost
(Paralleogram) (Trapezoid)
Soudkovitost Posunuti (Shift)



Horizontalni nelinearita Vertikalni nelinearita Otoceni (Tilt)

Nékteré z téchto poruch byva mozné napravit pomoci korekci vyvedenych na prednim panelu
monitoru. Pokud tyto korekce monitor nema nebo jejich rozsah pro napravu nedostacuje, je
nutné provést servisni zasah.

Parametry monitoru

Kazdy monitor musi byt ptizptisoben videokarté (napi.: MDA, CGA, EGA, VGA, SVGA), ke
které ma byt pfipojen. Neni mozné naptiklad monitor pro EGA kartu pfipojit ke karté¢ SVGA.
Monitory je mozné rozdé€lit do dvou zakladnich skupin:

o monochromatické (¢ernobilé): informace zobrazuji pouze v odstinech jedné barvy
(obvykKle bila, oranzova, zelena)
e barevné (color): umoziuji zobrazovat vice riznych barev soucasné

Dal$im parametrem kazdého monitoru je velikost jeho obrazovky. Stinitko obrazovky
monitoru je tvaru piiblizného obdélniku s pomérem stran 4/3. Velikost kazdé obrazovky je
udavana jeji thlopiickou. Uhlopiicka udava jeji celou velikost a nikoliv velikost jeji aktivni
plochy (plocha, na které je moZné zobrazit obraz), kterd je vZdy o néco mensi (napt. u 17"
monitoru je 15,4" az 16,1"). B&zn¢ pouzivané velikosti obrazovek u pocitacii jsou:

e 14" 15": monitory urc¢ené hlavné pro zpracovani informaci v textovém rezimu. V
grafickém rezimu jsou vhodné pro rozliSeni 800 x 600 bodi. Vyssi rozliSeni na téchto
monitorech byva huie Citelné. Ve vyssich rozlisSovacich rezimech také tyto monitory
neposkytuji ptili§ dobré obnovovaci frekvence.

e 17':monitory uréené pro praci s graficky orientovanymi programy (tabulkové
procesory, textove a grafické editory, prezentacni programy). Je mozné je pouZzit i pro
amatérskou praci s programy CAD/CAM a DTP. 17" monitory jsou vhodné pro
rozliSeni 1024 x 768 bodl az 1280 x 1024 bodi.

e 19" -21": monitory uréené zejména pro profesionalni praci s naro¢nymi aplikacemi
CAD/CAM a DTP. Jedna se o monitory vhodné pro praci s rozliSenim 1280 x 1028
bodil az 1600 x 1200 bodd.

S velikosti obrazu souvisi také parametr ozna¢ovany jako FS (Full Screen), ktery tika, ze
monitor je schopen vyuzivat celou viditelnou plochu obrazovky. Diky tomu nevznikaji na
obrazovce nevyuzité ¢erné okraje, do kterych neni mozné obraz roztahnout a které byly
pozorovatelné zejména u starSich 14" monitorda.
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Jak bylo uvedeno v pfedchazejici kapitole, jsou pii praci monitoru elektronové svazky
vychylovéany vychylovacimi civkami tak, aby prob¢hly celou aktivni plochu stinitka
obrazovky. Pro kvalitu obrazu je velmi podstatné, jak rychle jsou tyto svazky schopné
jednotlivé fadky probihat. U kazdého monitoru se proto udava:

o horizontalni frekvence (fadkovy kmitocet): méii se v kHz a udava, kolik radkt
vykresli elektronové svazky monitoru za jednu sekundu.

o vertikalni frekvence (obnovovaci kmitocet obrazu): izce souvisi s horizontalni
frekvenci, mé&fi se v Hz a udava pocet obrazli zobrazenych za jednu sekundu.

Obecné plati, Ze ¢im vyssi jsou tyto frekvence pro dané rozliseni, tim kvalitn€jsi a stabilné;si
obraz monitor poskytuje. Pfi nizkych frekvencich je obraz nestabilni (poblikava) a pii delsi
praci pusobi tinavu zraku. Konkrétni parametry, které jsou jesté¢ vyhovujici a které jiz ne, jsou
siln€ subjektivni a zavisi na cloveku, ktery s monitorem pracuje a jak dlouho s nim denné
pracuje. Uvadi se, ze pfi rozliseni 1024 x 768 by vertikalni frekvence méla byt okolo 72 Hz.

V piipad¢€ pozadavkl na rezimy s vysokym rozliSenim je mozné se setkat také s tzv.
prokladanymi reZimy (interlaced mode). Tento rezim pouzije monitor v okamziku, kdy neni
schopen zvladnout vysoké fadkovaci frekvence pro rezimy s vysokym rozliSenim. Aby tento
rezim mohl monitor zobrazit, obraz se rozlozi do dvou dild. Pfi prvnim prichodu
elektronovych svazki se vykresli vSechny liché fadky a po navratu paprsku se vykresli
vSechny sudé fadky. Tento systém poskytuje lepsi obraz, nez kdyby monitor zobrazoval s
nizkou frekvenci vSechny fadky postupné jako u neprokladdaného (non-interlaced) rezimu,
avSak podstatné horsi obraz nez monitor, ktery dokaze pouzit vyssi frekvenci a pomoci ni
potom neprokladané zobrazit cely obraz. Prokladany rezim je charakteristicky tim, Ze obraz se
chova mirn€ neklidné - "mrka" a jsou pozorovatelné slabé tmavé vodorovné pruhy. Pii dlouhé
praci s takovym monitorem dochazi k tinavé zraku.

Pokud méa monitor zobrazovat rizné grafické rezimy (s riznym rozlisenim), je nutné, aby
pracoval s riznymi frekvencemi. Vysledkem je, ze pii pfepnuti grafického rezimu mize dojit
ke zmén¢ umisténi obrazu (obraz jiZ neni piesné vycentrovan na stfed obrazovky), popf. 1 ke
zmé&nam geometrie obrazu (Spatna horizontalni a vertikalni velikost, poduskovitost apod.).
Tyto poruchy Ize odstranit pomoci korekci monitoru, avsak je velmi nepraktické pti kazdém
prepnuti rezimu ménit nastaveni monitoru. Tento problém vyfesily moderni monitory, které
pouzivaji digitalni ovladani spolecné s tzv. mikroprocesorovym #izenim. Tyto monitory
jsou vybaveny paméti, do niz je mozné ulozit nastaveni obrazu pro rizné rezimy. U starSich
monitord, které tuto moznost nemaji, je nutné pouzit programu, ktery byva dodavan vétSinou
k videokarté a ktery dovoluje uloZeni informaci o nastaveni obrazu pro jednotliva rozliseni.

Nektefi vyrobci monitorti pouzivaji pii vyrobé obrazovek tzv. odzrcadleni, které omezuje
odrazy okolniho svéta v obrazovce. Tohoto efektu se dosahne leptanim, mechanickym
zdrsnénim nebo nanesenim specialni vrstvy na stinitko obrazovky. Dal§im trendem pii vyrobé
obrazovek jsou obrazovky flat screen. Vyznacuji se jen velmi malym zakfivenim a tim i

vvvvvv

Vzhledem k tomu, ze monitor ma pii své praci pomérné vysoky piikon (u 17" monitoru asi
125 W), byvaji monitory vybaveny funkci green, ktera dovoluje pfepnuti monitoru po uréité
dobé& od posledniho ovladani pocitace uzivatelem (posledni stisk klavesy, posledni pohyb
mysi apod.) do pohotovostniho rezimu. V tomto reZimu monitor nic nezobrazuje, jeho piikon
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je podstatné nizsi (8 W - 15 W) a po zapoceti prace s pocitacem se opét automaticky prepne
do pracovniho rezimu.

Pfi praci monitoru mize vlivem magnetického pole Zemé, popi. pisobenim magnetického
pole nékterych predmétl (permanentni magnet, reproduktory apod.) dojit ke zmagnetovani
masky obrazovky, které se projevi necistotou barev. Kazdy monitor provadi proto po svém
zapnuti automaticky demagnetizaci masky obrazovky. Nov¢&jsi monitory byvaji vybaveny
specialnim tlacitkem oznacovanym degauss (degaussing), které provadi manudlni
demagnetizaci za chodu monitoru.

U modernich monitord je také kladen pozadavek, aby nedochézelo k nezddoucimu vyzatovani
Skodlivého zafeni. Jako prvni vznikla norma LR (Low Radiation), ktera oznacuje monitory se
snizenym vyzafovanim. Jako dal$i a ptisnéjsi byla pozdé&ji ptijata norma TCO.

Spolu se stale vétSim rozmachem nasazovani pocitacii i v oblastech vzdélavani ¢i zabavy je
mozné se setkat i s multimedialnimi monitory, které byvaji vybaveny reproduktory pro
ptehravani zvukovych zaznami).

17" Monitor firmy ADI 17" Multimedidlni monitor ViewSonic
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Klavesnice a mysS

Klavesnice

Klavesnice (keyboard) slouzi jako zékladni vstupni zafizeni pro zadavani Gdaji. Dnes existuji
dva nejcastéji pouzivané typy klavesnice:

e PC/XT: obvykle nazyvana jako "XT klavesnice", ma 83 klaves a byla ur¢ena k
prvnim pocita¢im fady PC a PC/XT. Klavesy této klavesnice 1ze rozd¢lit do 3
zékladnich skupin:

o

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

Funk¢ni klavesy: klavesy oznacené F1 az F10, jejichz vyznam zéavisi na
konkrétnim programu, se kterym uzivatel pracuje

Kurzorové a numerické klavesy: obsahuji klavesy pro Cislice a ovladani
kurzoru

Abecedni pole 5
=

a hum
Klivesy

XT klavesnice

e PC/AT: obvykle nazyvana jako "AT klavesnice", obsahuje 101 (US standard) nebo
102 (European standard) klaves. Tyto klavesy lze rozdélit do 4 bloka:

@)

o

Abecedni pole: podobné jako u XT klavesnice

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

Kurzorove klavesy: klavesy pro ovladani kurzoru

Kurzorové a numerické klavesy: podobné jako u XT klavesnice

[ ][ Funkéniklavesy | |

Abecedni pole

Eur. kliv
urz.
a mum.
Llivesy

XT klavesnice

S ptichodem opera¢niho systému MS Windows 95 byla AT klavesnice
doplnéna o specidlni klavesy pro ovladani tohoto systému (klavesa pro
vyvolani Start menu a pro vyvolani kontextového menu) a nese oznaceni
Win95 Natural. Je mozné se setkat i se specidlnimi ergonomickymi
klavesnicemi majicimi specialni tvar, ktery ma zarucit, ze ruce uzivatele budou
pfi praci v co mozna nejpfirozenéjsi poloze.



|Win95 Natural kldvesnice ‘Ergonomické klavesnice

Rozdil mezi klavesnici XT a AT je hlavné v tom, Ze XT klavesnice m4 mikroprocesor
klavesnice zabudovany ptimo v sobé¢, zatimco AT piedpoklada procesor pro klavesnici na
zakladni desce pocitace. Tyto klavesnice jsou tedy mezi sebou nekompatibilni, takZe neni
mozné XT klavesnici pouzit u pocitace AT. Naopak je pravdou, Ze vétSina AT klavesnic je
vybavena piepinacem, ktery dovoluje AT kldvesnici pfepnout do rezimu XT a pouzivat ji tak
u pocitace XT.

Dale podle realizace funkce jednotlivych klaves je mozné rozd¢lit kldvesnice na:

e pracujici na principu spinaci: pouziva pro kazdou klavesu mikrospinac

o Kkapacitni: stisknuti kldvesy vyvoléa thoz na kapacitni modul, jenz vysila patti¢né
signaly, které jsou potom interpretovany procesorem 8048 umisténym piimo v
klavesnici, a jejich kody jsou pak vysilany do pocitace.

Kléavesnice byva k pocitaci ptipojena vétSinou 5 kolikovym konektorem DIN, popt. pomoci
PS/2 konektoru.

'Konektor DIN

Mys

Mys (mouse) je zafizeni, které umoznuje prenaset pohyb ruky po vodorovné podloZce na
obrazovku pocitace. Slouzi vétSinou jako ukazovatko pii praci s mnoha dne$nimi programy.
Dnes rozliSujeme dva zakladni typy mysi:



e Microsoft Mouse (ma dv¢ tlacitka)
e PC Mouse (ma tii tlacitka)

Microsoft Mouse i PC mouse se piipojuji k pocitaci vétSinou pres sériovy port, popft. pres
PS/2 port a kazdé z nich komunikuje s po¢itacem pomoci jiného protokolu. Z toho vyplyva,
ze dvoutlacitkova a tiitlac¢itkova mys jsou vzajemné nekompatibilni. Podobn¢ jako u
klavesnic i u tfitlac¢itkovych mysi Casto existuje pfepina¢, pomoci kterého je mozné
tiitlacitkovou mys prepnout do dvoutlacitkového rezimu.

Vétsina mysi pracuje tak, Ze ve své spodni ¢asti obsahuje kuli¢ku, kterd se pti pohybu po
podloZce otaci a toto otaceni je pfenaSeno na dva otocné valecky (jeden pro horizontalni a
jeden pro vertikalni smér). Podle jejich otaceni jsou vysilany informace o pohybu mysi do
pocitace, které zpiisobuji patfi€ny pohyb kurzoru mysi po obrazovce. Kromé toho je mozné
vidét 1 mysi, které vyuzivaji specidlni podlozku (obsahujici jemnou miizku) a které ve spodni
¢asti maji misto kulicky LED diodu a specidlni ¢idlo, dovolujici rozeznat pohyb mysi po této
miizce.

PCMCIA

Sdruzeni PCMCIA (Personal Computer Memory Cards International Association) bylo
ustaveno v roce 1989. Tento standard brzy piijalo asi 200 firem a dnes k této nevydéle¢né
organizaci patii asi 600 spolecnosti. Plivodné se jednalo o standard, ktery byl uréen pro
rozSifujici pamét'ove karty a jejich sloty pro prenosné pocitace. Dnes se jednd o rozhrani s
univerzalnim pouZzitim, ke kterému je mozné pfipojit celé spektrum riznych zatizeni.

Standard PCMCIA neni zavisly na hardwarové platformé a operacnim systému. To znamena,
Ze je mozné se s nim setkat nejen na pocitac¢ich PC, Apple Maclntosh, ale ¢asto i v

"nepocitacovych" zatizenich. Jeho hlavni t€zist€ pouziti je u pfenosnych pocitact (notebokii,
laptopti, palmtopti atd.), které jsou PCMCIA osazeny az z 90%

Rozhrani PCMCIA vytvafi sbérnici, na kterou je mozné ptipojovat PCMCIA karty. Tato
sbérnice je kompatibilni se sbérnicemi ISA, EISA, MCA, VL-bus i PCI, takZe neni Zadny
problém, aby pocitac byl vybaven napt. PCl a PCMCIA sbérnici zaroven.

Hlavni vyhodou PCMCIA je, Ze se jedné o rychly a efektivni systém pro pfipojovani riiznych
periferii bez otevirani pocitace, mé jednoduchou instalaci dovolujici automatickou
konfiguraci. Neni tedy nutné provadét manudlni nastavovani pomoci propojek (jumpera).
PCMCIA je navrzeno tak, aby umoziiovalo tzv. "*hot swap™, tj. kartu je mozné vymenit za
chodu pocitace (neni nutné pocitac vypinat a po jeho zapnuti znovu zavadét operacni systém).
PCMCIA karty maji vSechny stejnou velikost 85,6 x 54 mm (Sitka x délka) a lisi se pouze
svou tloustkou:
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e typ I: jeho tloustka je 3,3 mm a jedna se nejstarsi typ pouzivany zejména pro
pamétové karty Flash, SRAM

e typ Il: o tloustce 5 mm, ktery je dnes nejpouzivané;si. K dispozici je fada raznych
zafizeni:

o faxmodemy

sitové karty

SCSI karty

zvukové karty

disky

o O O O

e typ Ill: tloustka 10,5 mm. Jedna se zatim o posledni mezinarodné ptijatou specifikaci
pouzivanou hlavné pro pevné disky.

e typ IV: standard, o jehoz zavedeni se pokousi firma Toshiba. Jeho tloustka je 16 mm.

o Extended Cards: rozsitené (prodlouzené) karty: asi o 50 mm delsi, urc¢ené pro
specidlni aplikace.

Jednotlivé typy jsou vzajemné¢ kompatibilni: kartu typu I je mozné pouzit ve slotu typu II 1 III
a podobng. Obracené to z mechanickych diivodd neni mozné.

Externi pamét’ova média

Data a programy, se kterymi uZzivatel na pocitaci pracuje, je nezbytné uchovavat na néjakych
pamétovych médiich. Standardné je proto kazdy pocita¢ vybaven mechanikou pruznych diskti
a pevnym diskem (kromé prvnich PC a PC/XT). Disketova mechanika slouzi k zaznamu dat
na pruzny (floppy) disk. Jedné se o pfenosné médium, které ma vSak pro dnesni ucely
pomérne malou kapacitu (disketa 3%/, ma kapacitu 1,44 MB) a poskytuje pomérné nizkou
prenosovou rychlost.

Naopak pevny disk ma vysokou kapacitu, poskytuje vysokou pfenosovou rychlost, ale jde o
nepienosné médium, které je pevné osazeno v pocitaci. Pevny disk tedy slouzi k ukladani dat
a programu, se kterymi na pocitaci momentalné pracujeme, a jen vyjimecné slouzi k pienosu
dat mezi dvéma pocitaci.
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Protoze, jak bylo uvedeno vyse, disketova mechanika pro pienos vétsiho objemu dat neni
vhodna, vznikd pomérné velké mnozstvi jinych pamétovych médii uréenych zejména jako
prenosna média s vEtsi kapacitou a vyssi prenosovou rychlosti, nez ma floppy disk.

Mezi zékladni parametry kazdého takového média patfi:

Parametr Vysvétleni Rozsah

Maximalni mnoZzstvi dat, které je mozné na dané

r 1 1MB-10GB
médium zaznamenat

Kapacita

Pirenosova | Mnozstvi dat, které je mozné z média prenést do
rychlost pocitace za jednotku ¢asu

Piistup k

10 MB/min - 1 MB/s

Zpusob, kterym je mozné pristupovat k datim  |Sekvenéni, piimy

datim
Ptipoieni k Rozhrani, fadi¢, pomoci kterého je mozné ¢teci |[EIDE, SCSI, radic
([))é thaéi (zapisovaci) mechaniku pro dané médium pruznych diski, paralelni
P ptipojit k pocitaci port

magneticky, opticky,
magneticky s optickym
navadénim hlav

Princip Zpusob, kterym se jednotlivé bity na médium
Zaznamu zaznamenavaji

Cteci jednotka mize byt umisténa uvnitt skiiné
pocitace (interni), nebo naopak je umisténa ve  |Externi, interni
vlastni skiini vné pocitace (externi).

Provedeni ¢teci
jednotky

Cena Cteci (zapisovaci) mechaniky pro dané

s 1000 K¢ - 10000 K¢
médium

Porizovaci cena

Cena za bit |Pomér ceny za jedno médium ku kapacité média
Spolehlivost |Stiedni doba mezi poruchami roky
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CD mechaniky

CD-ROM

Médium CD-ROM vznikalo piivodné jako audio nosic a jeho autory byly firmy Philips a
Sony. Jedna se o médium, které je uréeno pouze ke ¢teni informaci. Dovoluje ulozeni az 650
MB programd a dat.

Na rozdil od diive uvedenych diskovych zatfizeni (pruzné disky, pevné disky, ZIP disky,
Magnetooptické disky apod.) nejsou data ukladana do soustfednych kruznic, ale do jedné
dlouhé spiraly podobné jako na gramofonové desce. Spirdla zacind u stfedu média a rozviji se
postupné az k jeho okraji. Zdznam (spirala dat) je pouze na spodni stran¢ disku, tj. zaznam na
CD-ROM disku je jednostranny. Délka celé¢ spiraly je zhruba 6 km a hustota dat v ni
uloZenych je konstantni. Podle rychlosti, kterou je CD-ROM mechanika schopna ¢ist tato
data, se mechaniky rozlisSuji na:

e single speed: rychlost ¢teni dat je 150 kB/s, dostacuje pouze pro pienos souborti

e double speed: data je schopna ¢ist rychlosti 300 kB/s, coZ poskytuje plynulou rychlost
pro préci s datovymi soubory. Nedostacuje pro piehravani videa

o triple speed: dovoluje ¢ist data rychlosti az 450 kB/s

e quadruple speed: mechanika dovolujici ¢teni dat rychlosti 600 kB/s

e 6x: rychlost ¢teni: 900 kB/s

e 8x: rychlost ¢teni: 1200 kB/s

e 12x: rychlost ¢teni: 1800 kB/s

e 16x: rychlosot ¢teni: 2400 kB/s

e 24x: rychlost ¢teni: 3600 kB/s

Rychlost ¢teni spiraly je v single speed mechanice asi 1,3 m/s. Rychlost ota¢eni CD-ROM
disku neni konstantni, ale je kontinudlné pfizpiisobovana podle toho, zda se ¢teni provadi
blize kraji nebo stfedu disku. U stfedu disku je rychlost otaceni vyssi (asi 500 otacek za
minutu) a u kraje naopak nizsi (asi 200 otacek za minutu). Toto pfizpiisobovani otacek disku
zarucuje, Ze data jsou Ctena ze spiraly konstantni rychlosti.

Ptistupova doba u datovych CD-ROM diskt je potom zéavisla na ¢ase nutném k regulaci
otacek. Je tedy velmi nevhodné ¢ist data uloZend v rliznych ¢astech disku, protoze je neustale
nutné ptizpisobovat rychlost otd¢eni. Tento problém pln€ neodstranuji ani mechaniky s vyssi
ptistupovou rychlosti, i kdyZ samoziejmé& mechaniky s vyssi rychlosti ¢teni maji i nizsi
piistupovou dobu. Ptistupova doba se u CD-ROM mechanik pohybuje od 100 ms do 300 ms.

Protoze $itka stopy spiraly je velmi mald, data jsou uloZena s pomérné velkou hustotou a
vlastni CD-ROM nosi¢ neni ni¢im chranén, je velka pravdépodobnost, Ze i pii bézné
manipulaci s CD-ROM diskem muze dojit ke Spatnému piecteni nékterych ulozenych biti.
Proto informace ulozené na médiu CD-ROM jsou silné€ redundantni (nadbytecné) a
mechanika mé obvody realizujici na zaklad¢ téchto nadbytecnych informaci pomérné slozité
algoritmy pro korekturu chyb vzniklych pfi ¢teni.
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CD-ROM mechaniky se k pocitaci ptipojuji pomoci:

e EIDE rozhrani (ATAPI: rozsifeni normy ATA o ptikazy pro praci s CD-ROM,
streamery a dal§imi periferiemi)

e SCSI rozhrani

o zvukové karty obsahujici rozhrani pro CD-ROM

e vlastniho fadice

Cteci mechanika disku CD-ROM

Mechaniky CD-R

Mechaniky CD-R (Compact Disk - Recordable) jsou zafizeni, jez dovoluji provedeni
zaznamu na disk CD-R, ktery je potom ¢itelny v bézné CD-ROM mechanice.

Proces zaznamenavani dat na CD-R disk je velmi ndro¢ny na kontinudlni ptisun dat ze
zafizeni, z n€hoz zaznam (vétsinou pevny disk) do mechaniky CD-R provadime. V piipadé,
ze CD-R mechanika nedostane poZadovana data vcas, dojde k pferuseni zdznamu na CD-R a
tim ke zniceni celého média. Proto ve vétsing piipadt byva mechanika CD-R ptipojovana
pomoci SCSI rozhrani a doporucuje se, aby i1 pevny disk, ze kterého se provadi zdznam na
CD-R, byl ptipojen na SCSI, které dovoluje vyssi a plynulejsi prenos dat. Rovnéz se
doporucuje, aby po dobu, kdy je provadén zdznam, nebyl na pocitaci spustén zadny jiny
program, ktery by mohl vyvolat jeho zatéz a tim i pferuseni piisunu dat do CD-R mechaniky.
Rychlost zdznamu na CD-R je zavisld na mnoha faktorech (rychlost pocitace, rychlost
pevného disku, ze kterého se zaznam provadi, kapacita operacni paméti apod.). V soucasnosti
se pohybuje od single speed po quadruple speed (nejcasteji asi double speed). Pii pouziti
rychlosti zaznamu single speed trva zaznam plného CD-R média zhruba 75 min.

‘Mecahnika pro zapis disku CD-R
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Mechaniky CD-RW

Mechaniky CD-RW (Copmact Disk - Rewritable) jsou uréeny k zaznamu nejen na disky CD-
R, ale také pro zaznam na specidlni disky CD-RW. CD-RW disky dovoluji na rozdil od CD-R
diskt, aby zdznam byl pfemazén a proveden znovu. Pfemazani vSak nemiize byt provadéno
libovolné¢, jako napi. na pevném disku, ale pouze na celém disku.

Typy externich pamétovych médii

Paskové paméti

Péskové paméti jsou typickym sekvencnim zatizenim, to znamena, Ze pokud je potieba
zptistupnit libovolnou informaci na pasce, je nutné, aby nejdiive byly pfecteny vSechny
informace predchazejici. Mezi prvni paskové paméti patii devitistopa paska o Sitce L,m,
Hustota zaznamu na téchto paskach dosahovala az 6250 bpi (bits per inch = bitd na palec).
Tyto paskové paméti se pouzivaly zejména u velkych salovych pocitact a vyzadovaly
pomérné naro¢nou obsluhu, protoze paska byla navinuta pouze na civce (nikoliv umisténa v
kazeté) a tudiz se musela pracné zavadét do Cteciho zatizeni.

Péskové paméti jsou vhodné zejména pro zalohovani velkého objemu dat a jeho ptfipadné
obnovy. Jsou naprosto nevhodné pro Casté zptistupniovani urcitych ¢asti dat. Toto je dano
jejich sekvenénim piistupem k datim, ktery mize zplisobit, Ze ptistupova doba k datim
uloZenym na konci pasky miize dosahnout az n¢kolika hodin.

Ptipojovani pasky se provadélo pies rozhrani SCSI, zaznam byl provadén magneticky a
zivotnost pasky byla odhadovana na 25 let.

Kazety 3480, 3490E

Jedna se o kazety s magnetickou paskou, které byly vyvinuty firmou IBM pro velka vypocetni
stiediska. Na rozdil od svého predchiidce se jiz jedna o pasku umisténou v kazeté, coz
usnadiiuje manipulaci.

Dalsi vyhodou téchto pasek je vyssi prenosova rychlost a kratsi doba previjeni. Kazety 3480 a
3490E jsou opét vhodné zejména pro zalohovani velkych objemil dat, protoze podobné jako
L pasky jsou i tyto kazety sekvencni média. Pozd¢ji vznikla k t€émto kazetdm jesteé
automatickd zafizeni na manipulaci s archivem téchto kazet (jukebox).

Streamer

Streamer je paskovym médiem s podélnym proudovym zdznamem, které neni jiz ur¢eno
vyhradné pro velké salové pocitace, jako tomu bylo u ptedeslych médii, ale i pro malé osobni
pocitace.

Cteci (zpisovaci) mechaniky pro streamery se vyrabé&ji jak v internim, tak externim provedeni.
Péska streameru je uloZena v kazeté, se kterou potom mechanika pracuje. Zaznamenavana
data se nezapisuji po blocich, ale jsou zapisovana jako celistvy proud dat. Vlastni zdznam je
provadén podélné (podobné jako u audio kazety).
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Oproti predeslym paskovym pamétem a kazetam poskytuji streamery vySsi pfenosovou
rychlost (cca 10-15 MB/min) a maji kapacitu 60 MB, 120 MB, 250 MB, 500 MB, 1,2 GB, 2,5
GB a vice. Jejich hlavni vyuziti spo¢iva podobné jako u ptedchozich médii v zdlohovani
velkych objemu dat.

Ptipojeni k pocitaci se provadi prostiednictvim:
o rtadice pruznych diskt

e paralelniho portu
e SCSI rozhrani

Streamer

Kazety 8 mm "Helical" (Exabyte)

Tyto kazety, vyrobené firmou Exabyte, obsahuji opét magneticky pasek, tentokrat o Sitce 8
mm, na ktery se provadi Sikmy zdznam dat (podobné jako na video kazet¢). Kapacita této
kazety se pohybuje v zavislosti na délce pasku od 1 GB azZ do 20 GB. Rychlost pfenosu dat je
zhruba 20 MB/min.

Vzhledem k uvedenym parametriim a skutecnosti, Ze se jedna opét o sekvenéni médium, jsou
kazety Exabyte vhodné pro zalohovani velkych objemt dat.

Ptipojeni k pocitaci se provadi vétSinou pies rozhrani SCSI

Kazety 4 mm DAT

Kazety DAT (Digital Audio Type) byly vyrobeny Hewlet Packard. Jedna se o podobné
zafizeni jako jsou kazety Exabyte, které pracuje na podobném principu (Sikmy zdznam dat na
magnetickou 4 mm pasku).

Kapacita téchto kazet se pohybuje v rozmezi 1 GB - 8 GB a pfenosova rychlost je 22
MB/min. Ptipojeni je podobné jako u Exabyte provadéno vétSinou pres rozhrani SCSI.

SyQuest disk

SyQuest disk byl vyroben firmou SyQuest a jedna se o vyménny kotou¢ pevného disku o
praméru 3'/," umistény v plastové kazeté. Tvoii prechod mezi pruznymi a pevnymi disky.
Jeho kapacita je 105 MB, 130 MB a 270 MB. Pfipojeni k pocitaci s provadi prostfednictvim:
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e SCSI rozhrani
e |IDE rozhrani
e paralelniho portu

Nevyhodou SyQuest disktl je jejich Casta vzajemnd nekompatibilita. Stava se, ze disk zapsany
v jedné mechanice neni ¢itelny v mechanice jiné.

SyQuest Disk

Bernoulliho disk

Je vyroben firmou Iomega a jde o pruzny kotou¢ otacejici se v proudu vzduchu, ktery
ptitlacuje (podle Bernoulliho jevu) povrch média k hlavicce. Bernoulliho disky se vyrabé&ji ve
formatu 5%/," a jejich kapacita se pohybuje od 20 MB do 200 MB. Pfipojeni k po¢itadi je
provedeno pomoci paralelniho portu nebo SCSI rozhrani. Mezi vyhody Bernoulliho diski
patii pomérné vysoka odolnost média proti pretizeni (pad, naraz apod.).

Jedna se o prenosné zafizeni s piimym piistupem k datim, které poskytuje vyssi ptenosovou
rychlost a vyssi kapacitu nez disketa.

Floptical disk

Floptical disk (Floppy Optical) je pruzny disk o formatu 3%,", na ktery se provadi magneticky
zadznam. Pfi tomto zaznamu se pouziva optické navadéni ¢tecich (zapisovacich) hlav na
znaCky vytvotené pevné pii vyrobé diskety. Floptical disk ma vylepSeny povrch a dovoluje
uloZeni az 21 MB dat.

Vyhodou téchto disk je také to, ze v mechanice pro floptical disk je mozné pouzivat i bézné
3'/," diskety. Na tyto diskety sice neni mozné ulozit vyse zminénych 21 MB (pouze 1.44
MB), ale uZivatel tak nemusi mit ke své floptical mechanice jeste standardni mechaniku pro
3'/," diskety.

Flash disky

Flash disky jsou zafizeni vyrabéna vétsinou jako PCMCIA karty a simuluji disk pomoci Flash
paméti. Jejich kapacita se pohybuje v rozmezi 5 MB - 20 MB. Jejich hlavni nevyhodou je
jejich pomérné vysoka cena.

Magnetooptickeé disky
Magenetooptické disky jsou média, u nichZ se zdznam provadi zamétenim laserového paprsku
za soucasného plisobeni magnetického pole. Zdznam na tento disk probiha ve dvou fazich:

e nejprve se smaze misto, na které se bude zaznam provadét (zapsani samych nul)
o v dalsi otadcce (po smazani) se na piislusna mista zapisi jednicky

Fyzikalni princip zdznamu je nasledujici:


http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ROZHRHD.HTML#SCSI
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ROZHRHD.HTML#IDE
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/IOKARTA.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/IOKARTA.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/ROZHRHD.HTML#SCSI
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/MECHFLOP.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/PCMCIA.HTML
http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/INTPAM.HTML#FLASH

o laserovy paprsek zahteje bod na citlivé vrstvé nad Curiovu teplotu (teplota stanovena
pro kazdy material, pfi niz staci pouze mala intenzita magnetického pole ke zméné
jeho magnetickych vlastnosti).

o magnetickym polem piislusné orientace se zméni zmagnetovani bodu

e po ochlazeni magnetizace zlstane

Fyzikalni princip ¢teni:

e sleduje se staceni paprsku Kerrovym efektem (elektroopticky dvojlom), ktery je
zavisly na magnetické orientaci bodu

Protoze zdznam na médium je podminén zahtatim ptislusného bodu disku, neni nebezpeci, ze
by mohlo dojit k nechténému smazéani dat vlivem magnetického pole, napft. silného
permanentniho magnetu, reproduktoru apod. Diky témto vlastnostem je pro magnetooptické
disky charakteristicka vysoka Zivotnost (desitky let). Vyrabg&ji se ve formatu 3/," i 5'/," a
poskytuji kapacitu od stovek MB azZ po jednotky GB.

Pfipojeni magnetooptickych diskt se provadi ptes rozhrani SCSI.

ZIP disky

ZIP disky jsou média vyrobena firmou lomega a jedna se disk o priméru 3'/,", na ktery je
mozné ulozit 100 MB dat. Princip prace ZIP disku je podobny jako u disketové mechaniky.
Provadi se na magnetickou vrstvu pomoci ¢tecich (zapisovacich) hlav, které pfi praci ptimo
dosedaji na povrch média. Mechaniky pro ZIP disky se vyrab¢ji v internim 1 externim
provedeni.

o Interni mechaniky se pfipojuji pies
o EIDE rozhrani
o SCSI rozhrani
o Externi disky se pfipojuji pres
o SCSI rozhrani
o Paralelni port

Interni ZIP disk Externi ZIP disk

Disky LS120

Disky LS120 jsou svymi vlastnostmi velmi podobné diskiim ZIP. Dovoluji ulozeni az 120
I\q B dat a na rozdil od ZIP diskli je moZzné v mechanice pro disky LS120 pouzivat i bézné
37/," diskety.
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Disk LS 120

JAZZ disky

Disky JAZZ jsou média, ktera pracuji na podobném principu jako pevny disk. Jsou vyrabény
firmou Iomega a dovoluji uloZeni 1 GB - 2 GB dat. Zaznam je provadén do magnetické vrstvy
pomoci hlav, které plovou na tenké vzduchové vrstvé nad vlastnim médiem. JAZZ disky se
vyrabéji ve formatu 3'/,", a to jak v internim, tak i v externim provedeni. P¥ipojeni se provadi:

e uinterniho provedeni pies SCSI rozhrani
o uexterniho provedeni také pies SCSI rozhrani nebo pies paralelni port

\Jazzdisk

SyJet disky

Sylet disky jsou v podstaté reakci firmy SyQuest na disky JAZZ. Jde o zafizeni pracujici na
stejném principu jako JAZZ disk, jehoZ kapacita je 1,5 GB. Pfipojovani, format a provedeni je
prakticky totozné jako JAZZ diski.

SyJet Disk
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Tiskarna

Tiskarny jsou vystupni zatizeni slouzici pro vystup udaji z pocitace. Prostfednictvim tiskarny
je mozné data uchované doposud v elektronické formé vytisknout (nejcastéji na papir).

Zakladni parametry tiskarny jsou:

Parametr Vysvétleni Rozsah
Jehli¢kova, tepelna,
Typ tisku Zpisob pouzity k tisku jednotlivych znaki inkoustova, laserové
tiskarna
Rychlost tisku |Pocet znakt vytisténych za jednotku Casu radrove IOQ znfs - 10
stranek/min
L Pocet bod, které¢ je tiskarna schopna vytisknout na .
Kvalita tisku jeden palec (bpi - bits per inch) 120 - 1200 bpi
Barevnost Schopnost tisknout pouze ¢ernobile nebo i barevné. |Cernobilé, barevné
Porizovaci . .t w1 fadoveé 1000 K¢ -
naklady Cena, za kterou je mozné tiskarnu poftidit 100000 K&
Cena za Cena, kterou uZivatel zaplati za vytiSténou stranku.
vytiSténou Je dana cenou listu pozadovaného papiru, cenou a
strankou zivotnosti tiskové naplné (paska, inkoust, toner)

V ptipadé€ barevného tisku je nutné pracovat se subtraktivnim modelem miseni barev (na
rozdil od obrazovky, kde pracujeme s aditivnim misenim). Tento model oznacovany take jako
CMYK pouziva pro tisk tif az ¢tyt zdkladnich barev, jejichZ misenim se dostavaji barvy
ostatni:

e Cyan - indigové modra
e Magenta - fialova

e Yellow - Zluta

e Black - ¢erna

V piipadé levnéjsich tiskaren byva vynechana ernd barva, kterd se nahrazuje smisenim ti
zbyvajicich barev. Tyto barvy vSak neposkytuji Cisté cernou barvu, a proto jejich tisk byva co
do barevného podani mén¢ kvalitni.

Subtraktivni model
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Tiskarna se k pocitaéi pfipojuje vétsinou pies paralelni port pomoci rozhrani Centronics,
popt. Bitronics. Nékteré tiskarny dovoluji i pfipojeni pies sériovy port, ale tento zptisob
propojeni pocitace s tiskarnou byva méné Casty.

Typy tiskaren

Jehlickova tiskarna

U jehlickové tiskarny se k tisku vyuZziva tiskova hlava, kterd obsahuje sadu pod sebou
umisténych jehlicek. V zavislosti na poctu téchto jehlicek se dale jehlickové tiskarny rozlisuji
na:

« 1 jehli¢kové a 2 jehli¢kové: technické rarity vyrabéné svého asu v CSSR

o 7 jehli€kové: poskytuji tisk s velmi nizkou kvalitou a jsou pouzivany pouze ve
specialnich pripadech, jako jsou napt. pokladny v prodejné, kde na kvalitu tisku nejsou
kladeny témét zadné naroky.

e 9 jehli¢kové: dovoluji tisk v tzv. NLQ (Near Letter Quality - blizky dopisni kvalit€)
rezimu. Tento rezim svou kvalitou tisku odpovida priblizné kvalité elektrického
psaciho stroje. Tyto tiskarny jsou vhodné pro tisky vypisti programti a pro tisk
dokumentd, na jejichz kvalité ptili§ nezalezi.

e 24 jehlickové: umoznuji kvalitngjsi tzv. LQ (Letter Quality - dopisni kvalita) rezim
tisku. Oproti 9 jehlickovym tiskdrnam poskytuji také vétsi rychlost tisku. Jsou
pouzivany opét zejména pro dokumenty, na jejichz kvalitu jsou kladeny niz8i naroky.

Jednotlivé jehlicky jsou ptipojeny k elektromagnetiim, které je pii praci (tisku) vystieluji proti
barvici pasce. Tato barvici paska dopadne v daném bodé€ pak na papir, kde zplisobi maly
barevny bod. Obecné plati, Ze jehlickové tiskarny jsou pomérne hlu¢na zatizeni, ktera nejsou
vhodna pro tisk grafickych dokumenti a neposkytuji pfili§ velkou rychlost tisku (fadoveé 100
zn/s). Barevny tisk je u jehlickovych tiskdren mozny pouzitim vicebarevné pasky. Vzhledem
k vySe popsanému principu tisku nevyZaduji tyto tiskarny Zadny specialni papir. Jejich
pofizovaci cena i cena za vytiSténou stranku jsou pomérné nizké.

Jehlickova tiskarna Panasonic Barevna jehlickova tiskdrna Panasonic
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Tepelna tiskarna

Tepelné tiskarny tisknou na podobném principu jako tiskarny jehlickové. Jsou opét vybaveny
tiskovou hlavu, ktera obsahuje sadu jehlicek piipevnénych k elektromagnetim. Jednotlivé
jehlicky jsou vSak na rozdil od jehlickové tiskarny zahtaty na vyssi teplotu, ktera poté, co se
jehlicka ptiblizi ke specidlnimu papiru citlivému na teplo, zptisobi jeho zabarveni.

Tepelné tiskarny poskytuji podobnou kvalitu a rychlost tisku jako tiskarny jehlickové. Jejich
velkou nevyhodou je nutnost pouzit specialni papir a tim 1 vyssi cena za vytiSténou stranku. V
dnesni dobé se tyto tiskdrny pouzivaji jen vyjimecneé.

Inkoustova tiskarna

Inkoustova tiskarna tiskne pomoci inkoustu, ktery je stiikan na papir. Inkoust byva umistén v
malé nadrzce, jeZ se pohybuje spolecné s tiskovou hlavou.

Kvalita tisku inkoustové tiskarny je siln€ zavisla na pouzitém papiru. V ptipad¢ kvalitniho
papiru je mozné dosahnout velmi kvalitniho tisku (za cenu vyssich nakladt na tuto vytisténou
stranku). Barevny tisk byva provadén pomoci riiznobarevnych inkoust.

Inkoustové tiskarny poskytuji vyssi rychlost tisku nez tiskarny jehlickové. Jedna se o zafizeni
vhodna pro tisk béZnych textovych i grafickych dokumentt. Jejich pofizovaci cena dnes jiz
neni pfili§ vysoka. Jejich nevyhodou je vSak pomérné vysoka cena za vytisténou stranku,
kterd je dana cenou inkoustu a vyss$i cenou kvalitniho papiru.

Inkoustova tiskarna firmy Hewlet Packard



Laserova tiskarna

Laserova tiskarna je zatizeni urené zejména pro profesionalni pouziti. Poskytuje velmi
vysokou kvalitu (300 dpi - 1200 dpi) i rychlost tisku (desitky stranek za minutu). Jedna se o
pomérné drahé zatizeni - ale cena za vytiSténou stranku byva vétSinou niz$i nez u
inkoustovych tiskéaren.

Zrcadlo

Kazeta s tonerem
Odstranéni zhyikového nihoje ‘:i_ a uhlazujicim valcem
z valce
o :
L) Smér pohybu papiru
O @g %@ Toner je pritahovin z vilce
Zazehleni toneru na papir g na papir

‘Princip tisku laserové tiskarny

Pti tisku laserové tiskarny jsou nejdiive znakova data zasilana pocitaCem prevadéna fadicem
na videodata. Ta jsou zasilana na vstup polovodi¢ovému laseru. Polovodi¢ovy laser vysila
laserovy paprsek, ktery je vychylovan soustavou zrcadel na rotujici valec. V mistech, kam
tento paprsek na valec dopadne, dojde k jeho nabiti statickou elektfinou na potencial fadové
1000 V. Rotujici valec dale prochazi kolem kazety s barvicim praskem (tonerem), ktery je
vlivem statické elektfiny pfitaZzen k nabitym mistim na povrchu vélce. Papir, ktery vstoupi do
tiskarny ze vstupniho podavace, je nejdiive nabit statickou elektfinou na potencial vyssi nez
jsou nabita mista na valci (cca 2000 V). V okamziku, kdy tento papir prochazi kolem valce,
dojde k pfitazeni toneru z nabitych mist valce na papir. Toner je do papiru dale zazehlen a
cely papir je na zavér zbaven elektrostatického ndboje a umistén na vystupni zasobnik.
Rotujici vélec po otisténi na papir prochazi dale kolem sbérace elektrostatického ndboje a
Cistice od toneru.

Rez laserovou tiskarnou 1 Rez laserovou tiskarnou 2

Barevny tisk je u laserovych tiskdren mozné docilit pouzitim rtiznobarevnych tonert.




Laserova tiskarna firmy Hewlet Packard

Scanner

Scanner je zatizeni, které slouzi ke snimani predlohy do pocitace. Pracuje na principu
digitalizace (pfevodu na ¢iselnou hodnotu) odstinu barvy na ptedloze prochazejici pod
snimacim prvkem. Scanery je mozné rozdélit podle nasledujicich kritérii:

e Cernobily scanner: umoziuje snimat pouze v odstinech Sedi, barevné odstiny jsou do
nich pfevedeny

e barevny scanner: dovoluje snimat nejen v odstinech Sedi, ale i v barvach. VétSina
dnesnich scannertt ma moznost snimat v TrueColor (tj. 16.7 mil barev).

e rucéni scanner: vyZzaduje, aby uzivatel pfi snimani pfedlohy sam pohyboval
scannerem. Pfi praci tedy velmi zalezi na zkuSenosti a zru¢nosti uzivatele, ktery musi
scannerem pohybovat rovnomérné, spravnou rychlosti a rovné. Jedna se o levnéjsi
zatizeni, které dava mén¢ kvalitni vysledek. Nevyhodou téchto scannert byva také
byva to, Ze vétSinou nedokazi obsdhnout celou §ifi strany formatu A4.



|Ruéni scanner

o stolni scanner: zafizeni, které samo pohybuje snimacim ramenem a diky tomu
poskytuje podstatné lepsi vysledek oproti ru¢nimu scanneru. Nevyhodou je jeho vyssi
cena.

Stolni scanner firmy UMAX Stolni scanner firmy Hewlet Packard

e rozliSeni: pocet bodl na palec, které¢ dokdze scanner rozlisit. U dneSnich béznych
scannert se pohybuje od 300 x 300 dpi az po 600 x 1200 dpi. Pomoci softwarové
interpolace je mozné dosahnout rozliseni az 2400 x 2400 dpi. U profesiondlnich
scannert je mozné vidét i rozlisSeni 5000 x 5000 dpi.

Scanner se k pocitaci pfipojuje pomoci:
e vlastni karty

e SCSI rozhrani
e sériového portu
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Zdroje vyuzivané zarizenimi

Pocitace fady PC jsou navrzeny tak, aby bylo mozné pomérné snadno vymeénovat jejich
jednotlivé ¢asti (napt. vymeénit vadny modul, vyménit starsi kartu, kterd jiz svym vykonem

nedostacuje za novou), popt. aby bylo mozné snadno stavajici pocitac rozsifit o nové zatizeni.
Pfi instalaci novych karet do pocitace je nezbytné postupovat v nasledujicich tfech krocich:

o konfigurace nové desky: jeji spravné nastaveni tak, aby mohla v pocitaci pracovat
o vlastni instalace: jeji fyzické zasunuti do pocitace
o testovani: ovéieni, zda nova karta skutecné spravné pracuje

Pti konfiguraci nové desky je vZdy nezbytné si peclive piecist jeji dokumentaci a zjistit, jaké
zdroje (resources) dana karta vyzaduje a jaké jejich nastaveni umoziuje. Vlastni nastaveni se
provadi vétSinou pomoci nastavovacich propojek (jumpertll), popt. pomoci piepinact (DIP). U
nové¢jsich karet se konfigurace provadi vétSinou programové pomoci specialniho programu
dodaného spolecné s kartou. Nastaveni zdroj, které karta ke své €innosti vyZaduje, je nutné
provést tak, aby nebylo v konfliktu s Zadnym jiz existujicim zatizenim. Pokud by k takovému
konfliktu doslo, znamena to ve vétsiné piipadu Spatnou funkci obou zatizeni, popf.
nefunkcnost celého pocitace.

Nastavovaci propojka (Jumper) a ptepinac (DIP)

Muze se stat, ze konkrétni zatfizeni nepodporuje Zddné z moznach nastaveni, ktera jsou v
pocitaci jesté volna. V takovém piipadé byva nezbytné provést rekonfiguraci nékterych jiz
diive zapojenych karet a tim uvolnit n¢ktery ze zdroji pozadovanych k ¢innosti nové karty.

Vlastni instalce karty do pocitace byva vétSinou bezproblémova. Je nutné pouze dbat na
opatrnou manipulaci s kartou a otevienym pocitacem a veskeré zapojovani a vypojovani
provadeét, az na vyjimky (napt. PCMCIA), s vypnutym pocitacem, aby nedoslo k poskozeni
karet nebo k poSkozeni celého pocitace.
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Zdroje vyuzivané zarizenimi

IRQ Levels

IRQ (Interrupt Request) Levels (irovné zadosti o pieruseni) jsou vyuzivany nékterymi
zafizenimi pro preruseni ¢innosti CPU. V okamziku, kdy je takové preruSeni vyvolano, CPU
prerusi svou dosavadni ¢innost a zavede obsluzny program, ktery zddost o preruseni vyiidi.
Tento mechanismus je nutny, protoze nékteré akce v pocitaci nesnesou odklad a v okamziku,
kdy by se k nim procesor dostal, by mohlo byt pozd¢. Naptiklad pii stisku klavesy na
klavesnici je vyvolano pteruseni IRQ 1. Pokud by klavesnice nevyuzivala tohoto
mechanismu, vznika velké riziko, ze dfive nez procesor zaméstnany jinou ¢innosti
zaregistruje stisk této klavesy, dojde ke stisku klavesy jiné a tim k zapomenuti prvni klavesy.

IRQ 14
Zadost

‘Znézornéni vyvolani preruseni IRQ 14

Procesor provadi svou ¢innost a v okamziku, kdy fadi¢ vyvola pteruseni IRQ 14, prestane v
této Cinnosti pokraCovat a zah4ji obsluhu vyvolaného pferuSeni.

Jednotlivé karty umisténé na sbérnici PC bus a ISA mohou pferuseni vyuZzivat
prostiednictvim linek, které jsou na této sbérnici umistény.

o PC bus ma linky IRQ 2 az IRQ 7. Zpracovani téchto preruseni je prioritni. To
znamena, ze IRQ s niz§im ¢islem ma vyssi prioritu nez IRQ s ¢islem vysSim

e ISA ma navic oproti PC busu dalSich osm linek pferuSeni oznacenych IRQ 8 az IRQ
15, na nichz plati stejné prioritni pravidlo jako u PC busu

Standardni obsazeni Grovni pferuSeni:

‘ IRQ ‘ Zarizeni ‘ Pozniamka

0 ‘Casovaé (timer) ‘

1 ‘Klévesnice ‘

|

|

‘ 9 ‘[Casca de] Il:;);lriz ;1 %);)Iii(gaZﬁ_z?l;F Qselgbérnici ISA. Slouzi jako vstupni bod pro
‘ 3 ‘COM 2 ‘Druh;’z sériovy port

‘ 4 ‘COM 1 ‘Prvni sériovy port

‘ 5 ‘Volné/ﬂ ‘u pocitact XT obsazeno pevnym diskem
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| 6 ‘Floggy disk ‘Mechanika pruzného disku

| 7 ‘LPTl ‘Prvni paralelni port

| 8 ‘Hodiny/Kalendéf ‘

| 9 |VGA (SVGA) |Videokarta, sitova karta nebo volné

10 |[Volné |

| 11 ‘Volné ‘

12 PS/2 My nebo volné

| 13 ‘ﬂ ‘Numerick}'/ koprocesor

' 14 HDD Pevny disk - Primarni EIDE kanal

' 15 HDD Pevny disk - Sekundarni EIDE kanal nebo volné

IRQ 2 slouZi vlastné ke zptistupnéni IRQ 8 - IRQ 15 a pracuje tak, Ze je spojeno s IRQ 9. To
znamena: pokud dojde k pieruSeni na tirovnich IRQ 8 - IRQ 15, zaktivuje se pferuseni IRQ 9
a tim vznikne pferuSeni na urovni 2. BIOS pocitace pak vi, Ze musi zjistit, které z vysSich
preruseni je skutecné aktivni, a to obslouzit.

Dalsi zafizeni, které vyuZivaji IRQ, jsou napt. zvukové karty, SCSI rozhrani a podobné.

Poznamka: zatizeni urend pro praci na sbérnici PCI obsazuji IRQ levels 9,10,11,12, které se
také po fad¢ oznacuji jako A, B, C, D.

DMA Channels

DMA (Direct Memory Access) Channels (kanaly ptimého ptistupu do paméti) jsou
mechanismy vyuzivané nékterymi zafizenimi k pfenosu dat do a z paméti bez Gcasti
procesoru pocitace.

|Znézornéni vyuziti DMA kandlu €. 2

Naptiklad starsi fadice pevnych diskl vyuzivaly tento mechanismus, ktery jim dovoloval
prenaset data piimo do (z) operacni paméti, aniz by tim zatézovaly procesor. V opacném
piipadé by totiz pifenos mohl byt velmi pomaly.
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e PC/XT ma 4 takové kanaly (0 - 3)
e PC/AT ma jesté navic kanaly (4 - 7)

Standardni obsazeni DMA kanalu
DMA | PouZiti

U pocitact XT dynamické obcerstvovani paméti

0
U pocitaci AT volny

U pocitach XT radi¢ pevného disku

U pocitaci AT volny

Ifadié pruzného disku
‘Volné
‘Volné
‘Volné
‘Volné
‘Volné

|
|
|
|
|
|

N oo bW N

Z dalsich zafizeni vyuzivda DMA kanaly napt. zvukova karta a n¢které star$i fadice CD ROM

mechanik.

Adresy vstupu a vystupu

Adresy vstupu (I/O Addresses) a vystupu jsou adresy, které vyuzivaji desky elektronickych
obvodi ke komunikaci s CPU. U PC se pouzivaji adresy 0 - 3FF (hexadecimaln¢). Prvni
adresy (0 - FF) jsou vyuzity zafizenimi na zakladni desce.

|Znézornéni vyuziti I/O adresy

Adresy ROM a buffery RAM

Nekteré desky potiebuji ke své spravné ¢innosti pamét’ ROM, ve které maji uloZeno své
zékladni programové vybaveni. Nékteré desky kromé této paméti potiebuji pouze pro ¢teni i
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né¢jakou pamét’ RAM. Obé tyto paméti vyzaduji adresu, od které mohou byt mapovany do
operacni paméti.

Funkce Rozsah adres (Hex) Velikost
u pocitaci XT radi¢ HDD C8000 - CBFFF 16 kB
EGA CO0000 - C3FFF 16 kB
VGA C0000 - C7FFF nebo E0000 - E7FFF 32 kB

Technologie Plug and Play

Technologie Plug & Play (PnP)

Predeslé kapitoly popisovaly postup pii instalaci nové karty do pocitace. Je pravdou, ze v
nckterych ptipadech mize byt tato instalace pomérné komplikovana a spravné nastaveni
jednotlivych zdroji vyuzivanych jednotlivymi kartami mtize ptisobit problémy.

zapojenych do pocitace. Takze zapojeni dalsi karty do pocitace, ktery jiz kromé standardnich
a nezbytnych véci obsahuje jesté napt. SCSI rozhrani, sitovou kartu, zvukovou kartu, mize
zpusobit nemalé problémy.

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

Rozpoznal zasunutou desku

Zeptal se desky, které IRQ, DMA, 1/0O Adresy, RAM a ROM adresy potiebuje
Zeptal se desky, které IRQ, DMA, 1/0O Adresy, RAM a ROM adresy mutize pouZit
Nastavil protiedky tak, aby nedoslo k zadnému konfliktu s jiz existujicimi deskami
Vyhledal a nakonfiguroval potiebné ovladace, které by s nové nainstalovanou deskou
spolupracovaly

agkrownE

Pro zvladnuti tohoto problému navrhly firmy Intel, Microsoft a Compaq normu nazvanou
Plug & Play ("zapoj a hraj"). Myslenka Plug & Play spociva v tom, ze vyrobci pridavnych
karet ptidaji ke svym kartam takové obvody, aby bylo mozné automaticky desky nastavovat a
vznaset dotazy na pozadované zdroje. Operacni systém pak miiZze sam pfimo konfigurovat
desky a dotazovat se na né€, ¢imz by se redukovala nutnost otevirdni pocitace na minimum.
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Dalsi zarizeni

Tato kapitola je vénovana vyctu a struénému popisu nékterych dalSich zatizeni, ktera je

mozné piipojit k pocitaci, ale jejich rozsifeni je jiz mensi, nez tomu bylo u zafizeni uvedenych
diive.

o Faxmodemové karty: karty pro ptijem a odesilani faxovych zprav pomoci pocitace.
Tyto karty také dovoluji propojeni pocitacti pomoci telefonni site.

‘Faxmodemové karta

o Karty pro zpracovani videa: zafizeni urend ke zpracovani videosekvenci v readlném
case.

o Karty pro prijem teletextu: karty umoziiujici na pocitaci pfijimat teletext.

o Karty pro prijem radia a televize: karty slouzici k ptijmu televizniho a radiového
signalu na pocitaci. V piipadé televizniho signalu tyto karty vétSinou signal pouze
zobrazuji, ale bud’ jej nedovedou v redlném Case zaznamenavat, nebo jej
zaznamenavaji v pomé&rné€ nizké (pro profesiondlni ucely nedostacujici) kvalité.

Karta pro pfijem radio a televize VideoHighway




Karty pro pripojeni méricich pristroji: vétSinou pomérné specializované karty
uréené k pfipojeni riznych méficich pfistrojii (osciloskopy, multimetry, ...), jimiz
naméiené hodnoty je mozné dale za pomoci pocitace zpracovavat.

Bezpecnostni karty: maji za ukol omezit nebo upln¢€ znemoznit ptistup cizi osoby k
datiim v pocitaci tim, ze po uzivateli je vyzadovano uzivatelské jméno a heslo.
Néktere tyto karty dovoluji 1 zakddovani veskerych dat na pevném disku pocitace,
¢imz je znemoznén piistup neopravnéné osoby k datiim i poté, co bezpecnostni kartu z
pocitace vyjmeme.

Tablety: specializovana zafizeni pro profesionalni praci s konkrétnim typem
programu (vétSinou programy typu CAD/CAM). Jedna se o vstupni zafizeni tvaru
tabulky (desticky), po které se rukou pohybuje ukazovacim zatizenim, tuzkou,
zamé&fovacim kiiZzem s tlacitky. Tablet slouZi k zadavani soufadnic, pfevodu kiivek na
¢iselné udaje nebo k ovladani programi misto mysi

Digitizéry: zatizeni podobné jako tablet, které poskytuje vétsi piesnost soufadného
systému (fadove 0.001 mm).

Trackbally: vstupni zafizeni pouzivané nékdy misto mysi. Jedna se o kuli¢ku z¢asti
uzavienou a z ¢asti vycnivajici, ktera je zprevodovana na elektronické snimace
otaeni. Pfi praci pohybuje uZivatel touto kulickou, ¢imz dosahuje podobného efektu
jako uzivatel, ktery pohybuje mysi po podlozce.

Snimace ¢arového kodu: vstupni zatizeni urcena ke ¢teni Carovych kodi. Snimac
carového kodu se vétSinou zapojuji pies rozhrani klédvesnice.

‘Snimaé ¢arového kodu

Plottery: vystupni zafizeni pro graficky vystup na papir. Plotter obsahuje pohyblivé
upevnénou hlavu nesouci specialni pisatko, které se pohybuje vzhledem k papiru.
Papir byva bud’ pevné upevnén, pak se hlava s pisaitkem musi pohybovat v obou
osach, nebo papir je v jednom sméru posouvan otacejicim se valcem, pak se hlava
pohybuje pouze v jednom sméru (kolmém k pohybu papiru). Plotter se pouziva
zejména ve spojeni s programy CAD/CAM ke kresleni technickych vykrest, pro néz
tiskarny nedostacuji.
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