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Osnova (1)

* Procesory Intel:

— Intel 8086 — Intel Core 2 Quad
* Vnitfni pameéti:

— ROM, WORM

— RAM

— pam¢ti cache
» RozSifujici sbérnice:

— PCI

— PCI Express
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Osnova (2)

* Pevne disky
* Rozhrani pevnych disku:

— Serial ATA
— SCSI

» Graficke karty:
— SVGA

* LCD panely
e Sbérnice USB
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Osnova (3)

» Standard FireWire/IEEE 1394
» Externi pamétova media:
— Me¢dia Flash Memory

— opticke disky:
« CD-ROM, CD-R, CD-RW, DVD

» Tiskarny:
— inkoustove tiskarny

— laserove tiskarny
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Procesor (mikroprocesor)

 Integrovany obvod zajist'ujici funkce CPU
* Provadi jednotlive instrukce programu

* Synchronni zafizeni, kter¢ pracuje podle
hodinovych kmiti generovanych krystalem
umisténym na zakladni desce

* Do znaCne miry ovliviiyje vykon celeho
pocitace
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Parametry procesoru (1)

* Frekvence (rychlost):
— pocet operaci provedenych za jednu sekundu
— jednotka: Hertz [Hz]
—napt.: 4,77 MHz — 3,8 GHz

— je-l1 zakladni deska navrZzena pro ruzne frekvence
procesoru, je mozné frekvenci na ni nastavit

— v minulosti byly zakladni desky navrzeny tak, aby
pracovaly se stejnou frekvenci jako procesor (dnes
toto feseni neni technicky mozng¢)

— soucasne zakladni desky pracuji s ruznymi
frekvencemi (odliSnymi od frekvence procesoru)
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Parametry procesoru (2)

— napr.:
 procesor: 1,4 GHz
 systémova sbérnice: 133 MHz (,,266 MHZz*)
e port A.G.P.: 66 MHz
e rozSifujici sbérnice PCI: 33 MHz
— napr.:
e procesor: 2,8 GHz
* systémova sbérnice: 200 MHz (,,800 MHZz*)
e port A.G.P.: 66 MHz
e rozSifujici sbérnice PCI: 33 MHz

25/10/2007 8




Parametry procesoru (3)
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Efektivita mikrokodu:

— efektivita, se kterou jsou napsany jednotlive
mikroprogramy provade¢jici jednotlive instrukce
procesoru

— pocet kroku potfebnych pro provedeni jedné
instrukce (napf.: vynasobeni dvou Cisel)
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Parametry procesoru (4)

Numericky koprocesor (FPU):
— pritomnost (nepfitomnost) specialni jednotky
pro prim¢ provadéni vypoctu v pohyblive
desetinné Carce

— numericky koprocesor je pritomen u vSech
procesoru Intel 80486DX a vyssich (vyjma

80486SX)
» Pocet instruk¢nich kanalu (pipelines):
— udava maximalni pocCet nstrukci proveditel-
nych v jednom taktu procesoru
— rozsah: 1 — 4 mstruk¢ni kanaly
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Parametry procesoru (J)

» Sitka slova:
— maximalni pocet bitl, které je mozné zpracovat
béhem jediné operace (naprt.: 8, 16, 32, 64 bitl)
— urcuje nejvetsi Cislo, které procesor muze
zpracovat v ramci jedné operace
— vetsi Cisla musi byt rozd€lena na mensi a zpra-
covana po Castech
» Sitka pfenosu dat:
— maximalni pocet bitu, kter¢ je mozne béhem
jedine operace prenest z (do) Cipu procesoru

25/10/2007 11




Parametry procesoru (6)

— je urcCena sifkou datove sbérnice procesoru
— nezavisi na Sifce slova
— napit.: 8, 16, 32, 64 bitu

L1 a L2 cache pam¢t’:

— kapacita rychle L1, popr. L2 cache pam¢ti inte-
grovane¢ piimo na Cipu procesoru

—mnapi.: 0—-32kB (L1), 0—-4096 kB (L2)

Velikost adresovatelne paméti:

— velikost paméti, kterou je procesor schopen
adresovat (pouZzivat)
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Parametry procesoru (7)

— Je dana Sifkou adresové sbérnice a zpusobem
vytvareni fyzicke adresy
—napi.:. 1 MB — 64 GB (1 TB)

Logicka (virtualni)

—»| Linearni adresa |——| Fyzicka adresa
adresa

Segmentace Strankovani

25/10/2007 13




Procesory Intel 8086 a 80286
* Procesor 8036:

— plné 16bitovy procesor:
« Sitka slova: 16 bitu
« Sifka prenosu dat: 16 bitu
— pouzivany v prvnich pocita¢ich PC a PC/XT
— vybaven 20bitovou adresovou sbérnici =
velikost adresovatelné paméti 1 MB

 Procesor 80286:

— pln€ 16bitovy procesor

— pracuje ve dvou rezimech:
e realny rezim (real mode)

e chranény rezim (protected mode)
25/10/2007 14




Intel 80386

* Plné 32bitovy procesor

* Pracuje ve trech rezimech:
— realny rezim (real mode):
 rezim zarucujici kompatibilitu s predeSlymi procesory
— chranény rezim (protected mode):
 podporuje paralelni zpracovani vice programii

* adresova sbérnice ma Sifku 32 biti = fyzicky adreso-
vy prostor 4 GB

— virtualni rezim (virtual mode):
* pln¢ podfizen chranénému rezimu
* ma moZznost virtualizovat 1 MB operacni paméti, kte-

ry mohl adresovat procesor 8086 a ulozit jej kdekoliv
do 4 GB operac¢ni paméti
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Intel 80486 (1)

* Prodavan pod oficialnim nazvem 80486DX
* Pln¢ 32bitovy procesor
* Na svem Cipu ma integrovan:
— zmodernizovany procesor 80386
— numericky koprocesor 80387
— L1 (interni) cache pamét’ o kapacité 8 kB
* Ma rychlejsi a rozsahlejsi mikrokod

* Pracuje ve stejnych trech rezimech jako
procesor 30386
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Intel 80486 (2)

* Pouziva stejny adresovaci mechanismus
(segmentace + strankovani) = muze
adresovat maximalné 4 GB operacCni pameéti

* Provadi zretézen¢ zpracovani instrukci, tzv.
pipelining

» Zietézene zpracovani je provadéno v jedné
fronte€ (pipeline) = skalarni procesor
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Ztetézene zpracovani instrukcei (1)

» Zietézene zpracovani instrukci dovoluje
tem¢et kazdou instrukcei provest behem
jednoho taktu procesoru

» Zpracovani instrukce lze rozdélit do péti
zakladnich fazi:
— PF (Prefetch): vybér instrukce
— D1 (Decode 1): dekodovani instrukce

— D2 (Decode 2): vypocet adresy operandu

— EX (Execution): provedeni instrukce
— WB (Write Back): zapis vysledki
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Zietézene zpracovani instrukci (2)

» Kazdou z téchto fazi muze provadét samo-
statn¢ pracujici jednotka

* V okamziku, kdy je tato jednotka se svou

provad¢jici nasleduyici

praci hotova, preda svuy

vysledek jednotce
[az1 zpracovani a po-

kraCuje ve sve praci nac

' dalsi instrukeci

 Jestlize n€ktera instrukce provede skok, pak

je nezbytné provest vyp
pipeline flush

25/10/2007

razdnéni fronty, tzv.

19




/Zretézene zpracovani instrukcei (3)

» Nezietézene zpracovani instrukei:
1 2 3 - 5 § 7 8 9 10, —

PF | I, I o
DI o T L —
DY) BN I, —
EX N I .
WB L L, | —

1 2 3 = 5 6 7 8 9 10 ——

pF |, |, | |y || | |, |6 |1, | —
pi 1, |, |, |, | L |L|L | |1L|—>
D2 > 1, | L |, |, || | L | |—>
EX ‘>, | L | L | L | | |1 [—
WB ‘>, | L | L | | | L —
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Intel 80486D X2
» Prakticky stejny procesor jako 80486DX

* Pracuje se dvéma frekvencemu:

— navenek s frekvenci x MHz (napt. 33 MHz)
— vnitin€ s frekvenci 2x MHz (napt. 66 MHz)

 Rychlost odpovida asi %/, rychlosti, jakou by
mel procesor DX se stejnou frekvenci

e Poznamka:

— podobné pracoval 1 procesor 80486DX4:
» navenek x MHz (napt. 33 MHz)
e vnitin¢ 3x MHz (napf. 100 MHz)
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Intel Pentium (1)

* Ma integrovany vsechny vlastnosti procesoru
80486

* Vybaven 32bitovou vnitini architekturou
s 64bitovou datovou sbérnici

* Superskalarni procesor:

— obsahuje vice nez jednu (dve€) frontu pro zietéze-
n¢ zpracovani instrukci

— poskytuje moznost, aby za urCitych predpokladu
byly instrukce provadény paralelné

— je mozne¢, aby procesor behem jednoho taktu
dokoncil az dv¢ instrukce
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Intel Pentium (3)

* Branch prediction:
— technika predvidani vétveni

— na zakladé dosavadniho prubéhu programu (podle
toho, zda skokov¢ instrukce skok zpusobily, ¢i
nikoliv) procesor Pentium odhaduje, zda pt1 na-
sledujicim pruchodu skok nastane nebo ne =
tzv. dynamic branch prediction

— k realizaci této techniky je Pentium vybaveno
specialni paméti BTB (Branch Target Buffer)
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Intel Pentium Pro (1)

* Superskalarni procesor se 3 frontami pro zie-
tézene zpracovani instrukci

* Obsahuje L2 cache pamét’ o kapacité 256 kB
nebo 512 kB umisténou v jednom pouzdie
s ¢1pem procesoru

* L1 cache ma kapacitu 16 kB (8 kB / 8 kB)

e Ma 36bitovou adresovou sbérnici = muze
adresovat 64 GB operacni paméti
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Intel Pentium Pro (2)
* DIB (Dual Independent Bus):

— L2 cache pamét’ komunikuje s procesorem pro-
sttednictvim specidlni sbérnice (nikoliv pomoci
CPU sbérnice)

)

CPU bus - 528 MB/s

Operacni pamét’ CPU-PCI bridge| -
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Intel Pentium Pro (3)

* Pouziva techniky:
— out-of-order execution (vykonani instrukce mimo
poradi):
* dovoluje vykonavat instrukce 1 v jiném poradi, nez ve
kterém jsou zapsany v programu
— register renaming (pfejmenovani registru):
e procesor disponuje sadou zaloznich registrii, z nichz
kazdy je mozné podle potreby preymenovat tak, aby

mohl vystupovat v roli registru, ktery je vyzadovan
momentalné zpracovavanou instrukci
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Intel Pentium Pro (4)

* Pouziva techniku Dynamic Execution:

— multiple branch prediction:

» zdokonalené (oproti Pentiu) predvidani vétveni

— dataflow analysis:

 datova analyza, ktera umozinuje minimalizovat datove
zavislosti mezi instrukcemi

— speculative execution (spekulativni provadéni):

* podobn¢ jako out-of-order execution, ale instrukce
muze byt provedena (mimo poradi) 1 v pripadé, Ze se
nachazi za predvidanym vétvenim
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Technologie MMX (1)

» RozSifeni architektury procesoru Intel
* Poskytuje podporu pro multimedialni aplikace
e Zahrnuje:

— 57 novych 1nstrukci orientovanych na praci
s multimedialnimi aplikacemi

— osm 64bitovych registru
— 4 datove typy

* Nov¢ instrukce jsou urCeny pouze pro praci
s Cisly v pevné desetinne Carce
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Technologie MMX (2)

* Moznosti MMX jsou vyuzivany predevsim
aplikacem1 pro praci s:
— 2D / 3D grafikou
— zvukem
— rozpoznavanim tecl
— videem

— kompresi dat
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Intel Pentium II

* Vychazi z procesoru Intel Pentium Pro

* Vybaven 512 kB L2 cache paméti ve spolec-
ném pouzdie s procesorem = DIB

* L1 cache ma kapacitu 32 kB (16 kB / 16 kB)
* Obsahuyje technologit MMX

* Vyuziva Dynamic Execution Technology
 Je osazen numerickym koprocesorem

e Ma 36bitovou adresovou sbérnici
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Intel Pentium I1I (1)

* Vyrabén ve variantach s:
— Daiscrete cache (L2 cache o kapciteé 512 kB):
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Intel Pentium I1I (2)

» Kapacita L1 cache je 32 kB (16 kB / 16 kB)
* Vyuziva architekturu DIB
* Vybaven Dynamic Execution Technology:

— multiple branch prediction
— dataflow analysis

— speculative execution
* Ma integrovanu jednotku FPU
* Obsahuje MMX technologii
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Intel Pentium III (3)

* Prinasi SSE — Internet Streaming SIMD
Extensions (IST — Internet Streaming Tech-

nology):

— 70 novych nstrukci pro:
* zpracovani obrazu
e praci s 3D grafikou

 zpracovani audia a videa (umoznuje softwarové
dekodovani formatu MPEG?2 pfi plné rychlosti)

* rozpoznavani reci
— podpora (nova jednotka) pro zpracovani Cisel v po-
hyblivé desetinne Carce — umoznuje provedeni az
Ctyf operaci s desetinnymi ¢isly béhem jednoho taktu
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Intel Pentium 4 (1)

e Pouziva mikroarchitekturu NetBurst:
— hyperpipelined technology:

 zdvojnasobuje (oproti procesoru Pentium III) hloub-
ku zfetézeného zpracovani

— systémova sbérnice s frekvenci ,,400 MHz*,
,,933 MHZz* nebo ,,800 MHZ*:

 dosazeno pridanim specialnich signall, které dovo-
luji béhem jednoho taktu na 100 MHz (133 MHz,
200 MHz) systémove sbérnici, uskute€nit Ctyf1 datove
prenosy (po 8 B)

» pirenosova rychlost az 3,2 GB/s (4,3 GB/s; 6,4 GB/s)
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Intel Pentium 4 (2)

— execution trace cache:

 cache pamét’ dovolujici ulozit 12 k dekodovanych
mikrooperaci (micro-ops)

— rapid execution engine:

* dvé¢ ALU, s dvojnasobnym taktem oproti vnitini
frekvenci procesoru

* dovoluje, aby zakladni celoCiselné a logicke operace
byly provadény béhem !/, taktu

* L1 cache pro data ma kapacitu:

— 8 kB
— 16 kB
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Intel Pentium 4 (3)
 Prinasi rozSireni instrukCni sady oznacova-
n¢ jako SIMD Extensions 2 (SSE2):

— 144 novych instrukci pro:
e praci s Cisly v pohyblive desetinne Carce (double
precision)
e praci s celymu Cisly v reZimu SIMD
 spravu paméti
» Poskytuje noveé zpracovani instrukci -
Advanced Dynamic Execution:

— vetsi hloubka spekulativniho provadéni
— dokonalejsi predvidani vétveni (4 kB BTB)
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Intel Pentium 4 (4)

* Disponuje vylepsenou FPU a multimedialni
jednotkou:
— zvySeny pocet registru u FPU
— rozSifeni FPU registru na 128 bitu
* Vyrabén v nasledujicich variantach:
— Intel Pentium 4:

* systémova sbérnice pracuje s taktem ,,400 MHz*
nebo ,,533 MHZz

e L2 cache pamét’ (ATC) ma kapacitu 256 kB nebo
512 kB
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Intel Pentium 4 (5)

 procesory vyrabéné s technologii 90 nm obsahuji:

— rozSitreni nstrukcéni sady oznaCovane jako SSE3 (13 novych
instrukci) urCenych zejmena pro:

synchronizaci vypoctovych vlaken (threads)
zpracovani videa

obrazu

kompresi dat

pocitacove hry

— 16 kB L1 cache paméti pro data
— 1 MB L2 cache paméti (ATC)

— nékteré varianty obsahuji 1 technologii Intel 64 Architecture
(EM64T)
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Intel Pentium 4 (6)
— Intel Pentium 4 HT (Hyperthreading Technology):

 systémova sbérnice pracuje s taktem ,,800 MHZz*
» pouziva L2 cache pamét’ (ATC) o kapacité 512 kB
* procesory vyrabéne s technologii 90 nm a 65 nm obsahuyi:
— rozsiteni instruk¢éni sady SSE3
— 16 kB L1 cache paméti pro data
— 1 MB nebo 2 MB L2 cache paméti (ATC)
— vyrabény 1 ve variantach s technologii Intel 64 Architecture
(EM64T) a EIST
* Hyperthreading Technology:

— technologie umoznujici programovému vybaventi ,,vidét™ dva
procesory
— dovoluje procesoru spoustét dvé vypoctova vlakna (threads) ve
stejny okamzik
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Intel Pentium 4 (7)

» EIST — Enhanced Intel SpeedStep Technology:
— technologie dovolujici (v zavislosti na vytiZeni systému) dyna-
micky prizplisobovat napajeci napéti a frekvenci procesoru

— umoznuje snizit spotfebu elektrické energie a dochazi k mensi-
mu zahtivani se procesoru
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Intel Pentium D (1)

e Zalozen na mikroarchitekture NetBurst

* Systémova sbérnice pracuje s taktem ,,800 MHZz*
(vyjma procesoru s frekvenci 2,66 GHz, u n¢hoz
je frekvence systémovée sbérnice ,,533 MHz*)

* Ma integrovanu technologii Dual Core:
— dvé& provadeéci jadra (pracujici na stejné frekvenci)
s nezavislym rozhranim k systémove sbérnici

— dovoluje efektivnési zpracovani paralelnich vypoc-
tovych vlaken nez Hyperthreading Technolgy

» Je vybaven 2 x 16 kB L1 cache pro data
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Intel Pentium D (2)

» Kazd¢ jadro ma integrovanu execution trace
cache (pro 12 k dekodovanych micro-ops)

* Obsahuje technologii Intel 64 Architecture
(EM64T) a vetsina variant 1 technologn EIST

* Vyrabén s technologii:
—90nm: 2 x 1 MB L2 cache (ATC)
— 65 nm: 2 x 2 MB L2 cache (ATC)

* Obsahuje instrukcéni sady SSE2 1 SSE3

» N¢ktere varianty obsahuji 1 technologi Intel
Virtualization Technology (VT)
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Intel Pentium D (3)

* Intel Virtualization Technology:

— dovoluje jednomu procesoru fungovat jako nékolik
paralelné pracujicich procesoru

— umoznuje provozovat zaroven nékolik operacnich
systemu na jednom pocitaci

— kazdy operacni systém muze mit spustény dalsi
programy, kter¢ jsou pod nim provozovany

— jednotlivé operacni systémy pak pracuji na virtual-
nim procesoru (virtual CPU), resp. virtualnim stroji
(virtual machine)

— poznamka: vyuziva stejnou mysSlenku jako virtualni

rezim u procesoru 80386
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Intel Core 2 Duo (1)

* Systémova sbérnice pracuje s frekvenci
,,800 MHZ*, ,,1066 MHZ* nebo ,,1333 MHz"

* Ma integrovano:
— 2 x 32 kB L1 cache pro data
— 2 MB nebo 4 MB L2 sdilené cache realizované jako
Advanced Smart Cache
» Obsahuyje technologie:
— Intel 64 Architecture (EM64T)
— Dual Core
— Intel Virtualization Technology (vyjma variant, je-
jichz systémova sbérnice pracuje na ,,800 MHz)
— EIST
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Intel Core 2 Duo (2)

* Vyuziva mikroarchitekturu Core, jejiz za-
kladni rysy jsou:

— Wide Dynamic Execution:

* technika dovolujici, aby kazdé¢ jadro béhem jednoho
taktu mohlo dokoncit az Ctyf1 instrukce
* obsahuje techniky, které¢ maji za tkol snizit pocet
mikrooperaci, jez jsou potiebné pro vykonani danych
instrukeci:
— Macro-Fusion:

 dovoluyje sloucit vice instrukci do instrukce jedné

 napt. po sob¢ nasledujici instrukce CMP a JNE slouci
do instrukce CMPJNE, kterou provede béhem jednoho
taktu

— Micro-Fusion:
» podobna technika jako Macro-Fusion

» umoznuje sloucit dvé mikrooperace do jedné
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Intel Core 2 Duo (3)

— Smart Memory Access:

» zdokonalena mnozina algoritmu pro piedvidani, ktera
data budou zapotrebi a maji byt tudiz zavedena z ope-
racni paméti do paméti cache

 vyuziva technologii memory disambiguation, ktera
detekuje zavislosti mezi po sob¢ nasledujicimi
instrukcemi pro ukladani (Cteni) dat do (z) operacni
paméti a dovoluje u téchto operaci aplikovat techniku
out-of-order execution
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Intel Core 2 Duo (4)

— Advanced Smart Cache:
 zahrnuje sdilenou L2 cache, dovolujici dynamicky
alokovat kapacitu pro kazdé jadro
* umoznuje jednomu jadru vyuzit celou vyrovnavaci
pamét’, kdyz druh¢ jadro praveé nepracuje
* dovoluje taktéz prenasSet data primo mezi L1 cache
pamét'mi obou jader
— Advanced Digital Media Boost:
 zdvojnasobuje realnou rychlost zpracovani instrukci
vyuzivanych predevsim v multimedialnich a grafic-
kych aplikacich
 zvySeni vykonu je dosazeno pomoci 128bitoveho
zpracovani instrukci SSE, SSE2 a SSE3 (dfive byly
tyto instrukce zpracovavany po 64 bitech)
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Intel Core 2 Duo (5)

Poskytuje Advanced Dynamic Execution
Pt1nasi nove rozSireni instrukéni sady SSSE3
— Supplemental SSE3, t5.16 (32) novych
instrukci

Ma integrovany DTS — Digital Thermal
Sensor:

— teplotni senzor umoznujici méefit teplotu na kaz-
dém jadru a v zavislosti na zjiSténych hodnotach
prizpusobovat rychlost otaCeni vétraku chladiCe

Procesory Intel Core 2 Duo nejsou vybaveny
Hyperthreading Technology
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Intel Core 2 Quad (1)

* Systémova sbérnice pracuje s frekvenci
,, 1066 MHZz

* Vychazi z mikroarchitektury Core:
— Wide Dynamic Execution
— Smart Memory Access
— Advanced Smart Cache
— Advanced Digital Media Boost

* Obsahuje technologie:
— Quad Core:

e Ctyf1 provadéci jadra (pracujici na stejné frekvenct)
s nezavislym rozhranim k systémove sbérnici
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Intel Core 2 Quad (2)

— Intel 64 Architecture (EM64T)
— Intel Virtualization Technology
— EIST
* Poskytuje Advanced Dynamic Execution

* Vybaven rozSifenim SSSE3
 Ma integrovany DTS — Digital Thermal Sensor

» Je vybaven:
— 4 x 32 kB L1 cache pro data
— 2 x4 MB L2 cache
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Intel 64 Architecture (1)

* Architektura oznacovana drive jako EM64T —
Extended Memory 64 Technology

* Dovoluje potencionalné 64bitove adresovani
pam¢ti, tj. mapovani (strankovani) 64bitove
linearni adresy na 52bitovou adresu fyzickou

* SouCasna implementace Intel 64 Architecture
umoznuje pouze mapovani 48bitove linearni
adresy na 40bitovou fyzickou adresu
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Intel 64 Architecture (2)

* Prinasi novy rezim oznaCovany jako [A-32e
mode, ktery se d¢li na dva podrezimy:
— compatibility mode:

 dovoluje, aby pod 64bitovym operaCnim systémem
pracovaly puvodni 32bitove aplikace

— 64-bit mode:
e umoznuje (v ramci 64bitového OS) spoustét nové
64bitove aplikace

v ramci tohoto reZimu ma aplikace mimo jiné pristup k:
— 64bitovemu (48bitovemu) linedrnimu adresovému prostoru
— 8 novym registrim pro obecné pouziti
— 8 novym registrim pro SSE, SSE2 a SSE3
— 64bitovym registriim pro obecne pouziti
— 64bitovému zpracovani celych Cisel
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Pameéti (1)

* Pamét’: zarizeni, které slouzi k ukladani pro-
gramu a dat, s nimiz pocitacC pracuje

* Pameéti pocitace 1ze rozdelit do tfi zakladnich
skupin:
— registry:
« pam¢&t’ova mista na ¢ipu procesoru
* jsou pouzivany pro kratkodobé uchovani prave
zpracovavanych informaci

— vnitini (1nterni):

» pam¢ti osazene vetSinou uvnitt zakladni jednotky

* realizovany pomoci polovodiCovych soucastek
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Pam¢ti (2)

* jsou do nich zavadény prave spousténe programy
(nebo alespon jejich Casti) a data, se kterymi tyto
programy pracuji

— vn¢jSi (externi):

» pam¢éti realizované vétSinou za pomoci zatizeni pouzi-
vajicich vyménna meédia v podobé disku €1 magneto-
fonovych pasek

« zaznam se provadi vétSinou na magnetickém nebo
optickém principu

* slouZi pro dlouhodobé¢ uchovani informaci a zaloho-
vani dat
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Vnitini pam¢ti
* Vnitini paméti 1ze rozdélit na paméti:

— ROM — Read Only Memory:
* urene pouze pro Cteni
 ulozen¢ informace jsou dany pfimo z vyroby

— WORM — Write Once Read Many:
 urcené pro zapis 1 pro cteni
 pocet Cteni vétSinou vyrazné€ prevysuje pocet zapisu
« PROM, EPROM, EEPROM, Flash

— RAM — Random Access Memory:

* urcené pro zapis 1 pro cteni
« SRAM, DRAM
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Pamétt EEPROM

« EEPROM — Electrically EPROM

* Jedna se o energeticky nezavisle paméti, kte-
r¢ je¢ mozne naprogramovat a pozdéji z nich
informace vymazat

* Bunka pamétt EEPROM pracuje na principu
tunelovani (vkladani) elektrického naboje

» Pfitomnost, resp. nepritomnost tohoto naboje
pak reprezentuje ulozeni bitu 1, resp. 0
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Pam¢t1 Flash (1)

* Obdoba paméti EEPROM

* Pracuji rovn€z na principu tunelovani elek-
trickeho naboje

« Pamcti, ktere je mozn¢ naprogramovat a kte-
re jsou energeticky nezavisle

* Narozdil od EEPROM se u paméti Flash pro-
vadi mazani nikoliv po jednotlivych bunkach,
ale po celych blocich
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Pam¢ti Flash (2)

» Flash paméti se déli do dvou zakladnich
skupin:
— NOR Flash:

 poskytuji rozhrani s vyhrazenymi adresovymi a dato-
vymi vodi¢i = umoznuji ptimy pfistup k dané¢ pame-
tove bunce
 chovaji se jako paméti, ktere¢ jsou mapované do urcité
cast1 adresoveho prostoru
* dovoluji pouzivat techniku XIP —Execute In Place:
— Jje mozn¢ primo spoustét programy, které jsou v nich ulozené
— spousténe programy z téchto paméti neni nutn€ nejprve

kopirovat do paméti RAM
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Pam¢ti Flash (3)

* maji mensi hustotu pamétovych bunék (dano adre-
sovacim mechanismem dovolujicim primy pristup
k pamét'ove bunce)

 poskytuji vySsi rychlost pfi Cteni, avSak jsou pomalejsi
pi1 zapisu 1 pfi mazani a jsou cenoveé nakladnési

* pouzivany zejmena pro ukladani firmwaru (BIOS,
firmware pro mobilni telefony, GPS apod.)

* nejsou vhodneé pro ukladani vétSich objemu dat

— NAND Flash:

* jsou piipojeny pomoci relativné jednoduchého
rozhrani

* nevyzaduji plnou Sitku adresove a datove sbérnice
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Pam¢ti Flash (4)

* vyhodou tohoto fesSeni je, Ze neni nutne menit pocet
b
vyvodu prisluSnych integrovanych obvodu s ménici se
kapacitou flash paméti = snadné€jSi upgrade

VVVVV

'''''

* pouzivany zejmena pro vyrobu pametovych karet
(napt. SD card, SmartMedia, CompactFlash, Memory
Stick)

e Poznamka:

— existuyi 1 pamétt MLC (Multi-Level Cell) NAND,
které¢ dovoluji v ramci jedné pamétove bunky
uchovat dva bity (00, 01, 10, 11)
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Paméti RAM

* RAM — Random Access Memory

* Pamcti urCen¢ pro zapis 1 pro Cteni dat

» Jedna se o paméti, ktere jsou energeticky
zavisle

* Podle toho, zda jsou dynamicke nebo static-
ke, jsou dale rozd¢lovany na:

— DRAM — Dynamické RAM
— SRAM — Statické RAM
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Paméti SRAM (1)

 SRAM — Static Random Access Memory

» Uchovavaji informaci v sob¢ ulozenou po
celou dobu, kdy jsou pripojeny ke zdroji
elektrickeho napajeni

* Pamét'ova bunka je realizovana jako bistabil-
ni klopny obvod, tj. obvod, ktery se muze
nachazet vzdy v jednom ze dvou stavu, ktere
urcuji, zda v paméti je ulozena 1 nebo 0

* Maji nizkou pristupovou dobu (1 — 20 ns)
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Pam¢éti SRAM (2)

 Jejich nevyhodou je naopak vyssi slozitost
a z toho plynouci vysSi vyrobni naklady

 Jsou pouzivany predevsim pro realizaci pa-
meti typu cache
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Pamétt DRAM (1)
* DRAM — Dynamic Random Access Memory

* Informace je ulozena pomoci elektrickeho
naboje na kondenzatoru

* Tento naboj ma vSak tendenci se vybijet 1
v dobé¢, kdy je pamét’ pripojena ke zdroji
elektrického napajeni

* Aby nedoslo k tomuto vybiti a tim 1 ke ztraté
ulozene informace, je nutne periodicky pro-
vadeét tzv. refersh, t). ozivovani paméetove
bunky
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Pam¢étt DRAM (2)

* Bunka paméti DRAM je velmi jednoducha
a dovoluje vysokou integraci a nizké vyrobni
naklady

* Diky témto vlastnostem je pouzivana k vyro-
b& operacnich paméti

Jeji nevyhodou je vSak vyssi pristupova doba
(10 — 70 ns) zpusobena nutnosti provadct
refresh a Casem potfebnym k nabiti a vybiti
kondenzatoru
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Pamétt DRAM (3)

» Komunikace mezi operaCni paméti a proceso-
rem muze byt:
— asynchronni:

e star$i model komunikace
» paméti DRAM, FPM DRAM a EDO DRAM
— synchronni:

* nov¢)Si model komunikace

« pam¢ti SDRAM, DDR SDRAM, DDR2 SDRAM
a DDR3 SDRAM
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Pam¢tt DRAM (4)

 SDRAM — Synchronous DRAM:

— veskere operace jsou synchronizovany s nabéznou
hranou hodinového signalu

e DDR SDRAM — Double Data Rate SDRAM:

— veskere operace jsou synchronizovany s nabéznou
1 sestupnou hranou hodinoveého signalu

— provadéji predvybér dvou bitu, které ukladaji do
svych V/V bufteru
— teoreticky zdvojnasobuji prenosovou rychlost
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Paméti DRAM (5)

« DDR2 SDRAM:

— veskere operace jsou synchronizovany s nabéznou
1 sestupnou hranou hodinového signalu (podobné

jako u DDR SDRAM)

— provadéji predvybér Ctyt bita, ktereé ukladaji do
svych V/V buftferu

— naslednym pouzitim noveho komunikac¢niho

protokolu je umoznéno provedeni 4 transakci
béhem jednoho taktu
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Pamétt DRAM (6)
» DDR3 SDRAM:

— data jsou pienaSena s nab&znou 1 sestupnou hranou
hodinoveho signalu (podobné€ jako u DDR SDRAM
a DDR2 SDRAM)

— provadéji predvybér osmi bitu, které ukladaji do
svych V/V butferu
* Poznamka:

— pamét'ove moduly pro paméti SDRAM, DDR
SDRAM, DDR2 SDRAM a DDR3 SDRAM nejsou
vzajemné kompatibilni
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Pam¢étt DRAM (7)
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Pam¢étt DRAM (8)
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Dual Channel DDR

* Nejedna se o novy typ paméti, ale o novou

architekturu zakladnich desek vyuzivajici
pam¢tt DDR SDRAM

* Pro praci s paméti se vyuzivaji dva kanaly

* Data jsou pienasena po 128 bitech (64 bitu
pro kazdy kanal)

» Pouziti Dual Channel DDR teoreticky
zdvojnasobuje pirenosovou rychlost paméti
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Cache paméti (1)

* Cache pam¢t”
— rychla vyrovnavaci pamét’ mezi rychlym
zafizenim (napf. procesor) a pomalejSim
zatizenim (napf. operaCni pamet))

— vyrobena z obvodu SRAM s pristupovou dobou
1 —20 ns

* V dnesnich pocitacich se bézn¢ pouzivaji
dva druhy cache paméti
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Cache pam¢ti (2)

— L2 (externi, sekundarni) cache:

e umisténa mezi pomalejSi operacni paméti a rychlym
procesorem

* slouzi jako vyrovnavaci pamét’ u pocitacu s vykon-
nym procesorem, kter¢ by byly bez ni operacni
paméti velmi zpomalovany

e prvni L2 cache paméti se objevuji u pocitacu s pro-
cesorem 80386 (o kapaciteé 32 kB, 64 kB)

* s vykonn¢jSimi procesory se postupné zvysSuje 1
kapacita (128 kB, 256 kB, 512 kB, 1024 kB a vice)

e fizena radiCem cache paméti (soucast ¢ipove sady,
popr. Cipu procesoru)
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Cache pameti (3)

* 0Sazfna na.

— zéakladni desce: 80386 — Pentium (MMX)
— v pouzdie procesoru: Pentium Pro — Pentium III

— na ¢ipu procesoru: Pentium III, Pentium 4, Pentium D,
Core 2 Duo, Core 2 Quad

— L1 (interni, primarni) cache:

* slouzi k vyrovnani rychlosti velmi vykonnych pro-
cesoru a pomalejSich L2 cache paméti

* integrovana primo na ¢ipu procesoru

* poprve se objevuje u procesoru 80486 (s kapacitou
8 kB)

e fizena fadiCem L1 cache paméti, ktery je imntegrovan
na Cipu procesoru
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Cache pamc¢ti (4)

Procesor
v

Blok

v

T
|

L1 cache

L2 cache Operacni pamét’

J

Blok

* Prace cache paméti vychazi ze skuteCnosti,
Ze program ma tendenci se pi1 sve praci
urcitou dobu zdrzovat na urcitem misté pa-

meti, a to |

ak pr1 zpracovani instrukci, tak

pi1 nacitani (zapisovani) dat z (do) pameéti -
tzv. princip lokality

25/10/2007

77




Cache pameéti (5)

* Pokud dojde k zaplnéni cache paméti a je
potieba zavest dalsi blok, je nutne, aby
ncktery z bloku cache pamét’ opustil

* NejcCastei se k tomuto pouziva LRU (Least
Recently Used) algoritmu, tj. algoritmu,
ktery vyradi nejdele nepouzivany blok
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RozSirujici sbérnice (1)
* Sbérnice:
— soustava vodicu, ktera umoznuje prenos signalu
mez1 jednotlivymi ¢astmi pocitacCe
— pomoci téchto vodicu mezi sebou jednotlive
casti pocitaCe komunikuji a pirenaseji data
» RozSirujici sbérnice (sbérnice):
— sbérnice pocita¢li umoznujici jejich snadné roz-
Sifovani o dalsi zafizeni, napt.:
« zvukove karty
* sitove karty

e fadicCe disku
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RozSirujici sbérnice (2)
— standard, dohoda o tom, jak vyrobit zafizeni

(rozSifujici karty), ktera mohou pracovat ve
standardnim pocitaci

— obsahuje konektory (tzv. sloty), pomoci nichz
1ze pt1pojit rozSirujici karty
* Typy sbérnic:
— synchronni sbérnice:
 sbérnice pracujici synchronné s procesorem pocitace
e platnost udaju na sbérnici jednoznacné urcuje hodi-
novy signal
* timto zpusobem dnes pracuje vétSina sbérnic
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RozSitujici sbérnice (3)

— multimaster sbérnice:

* dovoluje tzv. busmastering

* sbérnice, ktera muze byt fizena nékolika zafizenimi,
nejen procesorem

* je mozne¢, aby nékteré ze zarizeni, které je ke sbérni-
c1 pripojene (napf. fadi€ pevneho disku), na urcitou
dobu prevzalo jeji fizeni

 po dobu, kdy takto tidi celou sbérnici, muze toto
zarizeni rychlej1 a efektivnéj1 provést sve operace
(napt. pienos velkeho objemu dat z pevného disku)
a potom op¢t fizeni vratit procesoru
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Sbérnice PCI (1)

* PCI (Peripheral Component Interconnect) je
sbérnice, ktera byla navrzena a vyrobena
firmou Intel v roce 1992

* Puvodné€ byla urCena pro pocitace s proceso-
ry Intel Pentium

* Vyuziva tzv. mezisbérnicovy mustek (CPU —
PCI bridge), jehoz prostrednictvim je pripo-
jena k systémové sbérnici
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Sbérnice PCI (2)
» Toto reSeni prinasi nasledujici vyhody:
— moznost pouZiti sbérnice PCI 1 v jinych pocita-
¢ich nez jsou PC (napt. Macintsoh, DEC)
— mustek dovoluje provadét prizpusobovani nape-
tovych urovni
» Sbérnice PCI je Casove multiplexovana, tj.
adresa 1 data jsou prenasena po stejnych vo-
diCich (nejprve adresa, potom data)

» Sitka ptenosu dat i adresy je standardné
32 bitu
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Sbérnice PCI (3)

» Existuje 1 64bitova verze PCI, ktera se pou-
ziva zejmena pro fadiCe diskovych poli
(RAID) a sitové¢ karty pro Gigabit Ethernet

* Pracuje s frekvenci 33 MHz nebo 66 MHz

* PCI umoznuje busmastering

* Podporuje standard Plug & Play

* Pouzivana u nove¢jSich pocitacu s proce-
sorem 80486 a u pocitacu s procesory
Pentium a vySSimi
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Sbérnice PCI (4)
o Zakladni deska se sbérnici PCI:
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Sbérnice PCI (5)

» RozSitujici karta pro sbérnici PCI:
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Sbérnice PCI (6)
o /Zakladni deska s 64bitovou sbérnici PCI:
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Sbérnice PCI Express (1)

» PCI Express (PCle) je nove oznacCeni techno-
logie puvodné zname jako 3GIO

» Specifikace PCle byla dokonc¢ena v roce 2002

* Jedna se novou architekturu pro budovani
rozSirujici sbérnice

* Dosud pouzivane rozsifujici sbérnice (PC bus
— PCI) jsou (byly) budovany jako systémy se
sdilenou sbérnici
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Sbérnice PCI Express (2)

* Systém se sdilenou sbérnici (PCI bus):

Chip Set

PCI bus

Dev 1 Dev 2 Dev 3 Dev 4 Dev 5

» PCle pouziva tzv. point-to-point topologii

» Tato topologie nahrazuje sdilenou sbérnici
sdilenym prepinaCem (switch), ktery je inte-
grovan na urovni obvodu Cipove sady a zabez-
pecuje vzajemnou komunikaci
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Sbérnice PCI Express (3)

* Systém se sdilenym piepinacem (PCle)

Dev 1

Dev 4

Switch Dev 2

Dev 3

 Jednotliva zafizeni nemusi sdilet jednu sbér-
nici, ale kazde z nich ma vyhradni a pfimy

pristup k pre;
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Sbérnice PCI Express (4)

* Prepinac provadi smérovani komunikacnich
packetu mezi jednotlivymi zarizenimi

Vyhodou topologie vyuzivajici komunikaci

pomoci prepinani je:

— centralizace fizeni provozu celé sbérnice do
jednoho obvodu (switch)

— zafizeni nemusi pouzivat obvody, pomoci nichz
je realizovano rozhodovani, které zarizeni bude
momentalné komunikovat
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Sbérnice PCI Express (5)

— dovoluje implementaci QoS (Quality of Service):
 switch muze upfednostinovat néktere¢ packety (napf.
packety pro prehravani videa v redlném cCase) pred
jinymi packety, které nejsou Casove kriticke
« Kazd¢ zarizeni ma svou vyhrazenou sbérnici,
ktera je v terminologii PCle oznacovana jako
link
Kazdy link je tvofen jednou nebo vice cesta-
mi1 oznacovanymi jako lanes
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Sbérnice PCI Express (6)

» Kazda cesta (lane) umoznuje v jednom okam-
ziku sériove prenaset data obéma smery (pra-
cuje v rezimu full duplex)

» Podle pocCtu cest, ktere tvori jeden link se po-
tom rozliSuji jednotlive typy linku (x1 link, x2
link, x4 link, x8 link, x16 link a x32 link)

x1 link
Switch |= > PCle
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Sbérnice PCI Express (7)

x2 link

Switch

>
_|

[1

PCle

—

» Jedna cesta je schopna prenaset data rychlosti
2,5 Gb/s (v kazdém smeéru), tzn., ze pro x2
link je maximalni pfenosova rychlost 5 Gb/s
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Sbérnice PCI Express (8)

« Zakladni deska se sbérnici PCle (1x PCle —
x16 link a 3x PCle — x1 link):

i -F 4;*' A NTANAEASAEEEAsISASRRAIREEES

T B . ; &) iy - v Ty, - ——
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Sbérnice PCI Express (9)

» Graficka karta pro sbérnici PCle x16:
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Pevne disky (1)

* Pevny disk (Hard Disk, Winchester disk,
HDD — Hard Disk Drive) je médium pro
uchovani dat s vysokou kapacitou zaznamu

* Jedna se o uzavienou nepienosnou jednotku
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Pevne disky (2)

« Uvnitf teto jednotky se nachazi nékolik nad
sebou umisténych rotujicich kotoucu (disku)

» Tyto disky se otaceji po celou dobu, kdy je
pevny disk pripojen ke zdroj1 elektrickeho
napajeni

. Ramemno hlavy
[ e P
. — Vystavovaci
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Pevne disky (3)

» Diky tomuto otaCeni se v okoli disku vytvari
tenka vzduchova vrstva, na niz se pohybuji
Cteci/zapisovaci hlavy

» Vzdalenost hlav od disku je as1 0,3 az 0,6
mikronu
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Parametry pevnych disku (1)

» Kapacita:

— mnozstvi informaci, které 1ze na pevny disk ulozit

—napt.: 10 MB — 500 GB
 Pristupova doba:

— doba, ktera je nutna k vystaveni Ctecich/zapisova-

cich hlav na pozadovany cylindr
— napr.: 3,6 — 65 ms
» Pfenosova rychlost:

— pocet bytl, které je mozné z disku prenést za jed-

nu sekundu
— napft.: 700 kB/s — fadov¢ desitky M|

3/S

25/10/2007

100




Parametry pevnych disku (2)

e Pocet otacek:

— pocet otaCek kotoucu pevneho disku za jednu
minutu

— napt.: 3600, 5400, 7200, 10000, 15000 otacek/min
» Kapacita cache pam¢éti:
— kapacita vyrovnavaci cache paméti pevneho disku

— cache pamét’ pevneho disku je realizovana jako
pam¢t’ typu DRAM

—napt.: 0 — 3 MB
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Parametry pevnych disku (3)
* Velikost:

— prumer disku pouzitych ke konstrukci pevného
disku

— napit.: 27; 31/,”, 51/,”
* Pocet cylindru:
— pocet stop (cylindrti) na kazdém disku (fadové
stovky az tisice)
* Pocet hlav:

— odpovida poctu povrchu, na které se provadi zaz-
nam

— napt: 2 — 16 hlav
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Parametry pevnych disku (4)

» Pocet sektoru:
— pocet sektoru na kazde stopé
— kapacita jednoho sektoru je standardné 512 B
— napt. 8 — fadovée stovky sektoru na stopu
* Typ rozhrani:
— urcCuje, jaky typ rozhrani musi byt v pocitaci osa-
zen, aby bylo mozné tento pevny disk pripojit
—napi.: ATA (EIDE), SCSI, SATA
* Podpora SM.A.R.T.:

— podpora pro technologiit S M.A.R.T. (Self Monito-
ring Analysis And Reporting Technology)
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Parametry pevnych disku (35)

— pracuje tak, Ze disk sam sleduje urcite sve para-
metry a vlastnosti, jejichz zména muze indikovat
blizici se poruchu

— umoznuje uzivatele informovat o bézn¢ nepozoro-
vatelnych problémech pri praci pevného disku,
napft-.:

 chybne¢ Cteni (chybny zdpis) sektoru

* kolisani rychlosti otaCek

e teplota uvnitt pevného disku

 pocet realokovanych (vadnych sektoru)
 doba provozu disku

e pocCet zapnuti pevneho disku

25/10/2007 104




Parametry pevnych disku (6)
* Typ hlav:

— typ Ctecich (zapisovacich) hlav:
 TFI — Thin Film Inductance:
— vyuzivaji technologii nanaseni tenkych vrstev
— pouzivany pro zapis 1 ¢teni u diskt s kapacitou do 1 GB

— dodnes pouzivany pro zapis (pro ¢teni je pouzit magnetorezis-
tivni senzor)

 AMR — Anisotropic Magnetoresistive:
— pro zapis vyuzivaji TFI hlavu a pro ¢teni AMR senzor
— pouzivany u disku s kapacitou do 30 GB

 GMR — Giant Magnetoresistive:
— pro zapis vyuzivaji TFI hlavu a pro ¢teni GMR senzor
— pouzivany u disku s kapacitou nad 30 GB
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Parametry pevnych disku (7)

e /BR:

— metoda, ktera dovoluje zapisovat na stopy, jeZ jsou
vzdalen¢jsSi od stredu pevneho disku (jsou veEtsi),
vysSi pocet sektoru

36 sekioru
na stopu

A\ 18 sekior

| nastopu
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Moznost1 zvySovani
kapacity pevnych disku

» Kapacitu pevnych disku lze zvysit:
— zvetSenim rozmeéru disku: nevhodné feseni
— zvetSenim pocCtu povrchu: omezené moznosti
— pouzitim ZBR
— zvySenim hustoty zaznamu:
 vyzaduje vysSi citlivost ¢teci hlavy
» puvodni (TFI) hlava svou citlivosti nedostaCuje

v soucasn¢ dob¢ se pouzivaji tzv. magnetorezistivni
hlavy (MR heads)
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Magnetorezistivni hlavy (1)

* Magnetorezistivni hlavy se skladaji ze dvou
casti:
— TFI hlava: slouzi pouze pro zapis dat

— magentorezistivni senzor: slouzi ke Cteni dat

» Magnetorezistivni senzor je vyroben ze sli-
tin, které pokud jsou vystaveny pusobeni
magnetického pole, méni svuy elektricky
odpor
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Magnetorezistivni hlavy (2)

MR (GMR) senzor

Stinénd

Sitka stopy

Magnetizace Zamamove medium

* Vyhodou tohoto feseni je, Ze magnetorezis-
tivni senzor vykazuje pri ¢teni mnohem vet-
Si cithivost nez diive pouzivana TFI hlava
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Magnetorezistivni hlavy (3)

* Podle typu magnetorezistivniho senzoru je
mozn¢ tento typ hlav dale rozdélit na:
— AMR hlavy:

* anisotropni magnetorezistivni hlavy

e max. hustota zaznamu cca 3 Gb/in?

— GMR hlavy:

* giant magnetorezistivni hlavy

e max. hustota zaznamu cca 10 Gb/in? az 35 Gb/in?

* Pozn.: TFI hlava dovoluje max. hustotu
zaznamu do 1 Gb/in?
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Rozhrani Serial ATA (1)

* Rozhrani Serial ATA (SATA) vyuziva pro
prenos informaci sériovou sbeérnici

» K rozhrani SATA lze pfipojovat pevne disky,
mechaniky CD-ROM, DVD, ZIP apod.

» Kazde zarizeni je k rozhrani SATA pripo-
jeno vlastnim kabelem, tj. neni nutn¢ prova-

dét nastaveni Single, Mater, Slave, Cable
Select (jako tomu bylo u rozhrani ATA)
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Rozhrani Serial ATA (2)

* Rozhrani SATA podporuje tzv. Hot Plug-In,
t]. pfipojovani (odpojovani) zatizeni 1 za cho-
du pocitace

» Zapojeni zafizeni k rozhrani SATA:

HDD 1

SATA

HDD 2
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Rozhrani Serial ATA (3)

@ HDD pro rozhrani
— __I SATA

2yebeas 5

......

'!!-:tt-' S AR AR ’
T SERRRRL, GRERRLARERLBLLLS - Detail konektoru
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Rozhrani Serial ATA (4)

e Rozhrani SATA:

Rozhrani SATA se Rozhrani SATA se
dvéma kanaly Ctyfmi kanaly
(32-bit PCI) (podpora RAID, 64-bit PCI)
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Rozhrani SCSI (1)

* Cilem rozhrani SCSI (Small Computer Sys-
tems Interface) bylo vytvorit standardni roz-
hrani poskytujici sbérnici pro piipojeni dal-
Sich zarizeni

* Prvni specifikace SCSI-1 byla uverejnéna
v roce 1986

» Tato specifikace definuje S0vodiCovou sbér-
nici, ke které je mozne pripojit interni 1 €x-
terni zarizeni
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Rozhrani SCSI (2)

* Prostifednictvim této sbérnice je mozne piipo-
jovat k pocitaci rozli¢na zafizeni, napf.:
— pevne disky
— jednotky CD-ROM
— paskove mechaniky
— scannery
— tiskarny
— plottery
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Rozhrani SCSI-1 (1)

» Standard SCSI-1 dovoluje pripojit ke sve sbér-
nici az 8 riznych zarizeni

» Jedno z piipojenych zarizeni musi vzdy byt
vlastni karta s SCSI rozhranim

* Sbérnice definovana v SCSI-1 je 8bitova a do-
voluje praci s maximalni frekvenci 5 MHz

« Kazd¢ zarizeni, ktere je k SCSI sbérnici pripo-
jeno, musi mit nastavene sve (Jedinecne)
1dentifikacni Cislo (ID)
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Rozhrani SCSI-1 (2)

» Zapojeni zarizeni k rozhrani SCSI:

CD-ROM | ID: 1

Zi ID: 0
ID:2 | Scanner SCSI J P

ID: 7 CD-ROM | ID: 4
ID: 6 \% [0 — | | 1

. Zip ID: 3
Terminator R
ID: 5 - —
CD-R B Terminator

Externi zarizeni Interni zarizeni

* SCSI sbérnice musi byt na poslednich (kraj-
nich) zarizenich ukoncena tzv. terminatory
(zakonCovacimi odpory)
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Rozhrani SCSI-2 (1)

» Zahrnuje nasledujici rysy:
— Fast SCSI:

e pracuje oproti SCSI-1 s dvojnasobnou frekvenci
(10 MHz)

e Sifka prenosu je 8 bitu jako u SCSI-1
— Wide SCSI:

* rozSifuje Sifku prenosu dat na 16 bitu

* pocet maximalné pripojitelnych zafizeni je rozsifen na
16 (ID 0 —15)

 zvetSuje poCet vodicu SCSI sbérnice na 68

* Wide SCSI bylo téméf vzdy kombinovano dohromady
1s verzi Fast SCSI
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Rozhrani SCSI-2 (2)

* Pozn.: Verze SCSI, ktere pracuji s 8bitovou
sbérnici, se dnes oznacCuji jako Narrow SCSI

* V ramci standardu SCSI-2 byly takeé vytvore-
ny dva rozli¢né principy prenosu dat:
— Single-ended SCSI:

 kazdy bit je posilan po jenom vodici a jeho hodnota je

urCena napétovou urovni signalu
— Differential SCSI (HVD):

 kazdy bit je posilan po dvou vodicich

 po jednom vodici je posilana hodnota tohoto bitu

e po druhém vodici je posilana jeho negace

e zarizeni, kter¢ tento signal prijima pak zjisti rozdil (di-
ferenci) mezi1 hodnotami prijatymi na obou vodicich
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Rozhrani SCSI-3

» 7/ tohoto standardu vychazeji rozhrani ozna-
covana jako Ultra SCSI
» Ultra SCSI existuji ve verzi:
— Narrow: 8bitova sbérnice s moznosti pripojit ma-
ximalné 8 zarizeni
— Wide: 16bitova sbérnice s moznosti pripojit ma-
ximaln¢ 16 zarizeni)
» Ultra SCSI podporuje 1 dalSi princip prenosu
dat oznaCovany jako LVD
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Graficka karta

» Graficka karta (videokarta, graficky adapter)
je zafizeni, kter¢ zabezpecuje vystup dat z po-
citace na:

— obrazovku monitoru
— LCD display
* Dovoluje praci ve dvou rezimech:
— textovy rezim:
* umoznuje zobrazovat pouze predem definované znaky
— graficky rezim:

* informace zobrazovany po jednotlivych obrazovych
bodech tzv. pixelech (picture element)
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Parametry grafickych karet (1)

* Rozliseni v grafickém rezimu:

— pocet pixelu, kter¢ je mozne¢ zobrazit v horizontal-
nim a ve vertikalnim sméru

— napr. 640 x 480, 800 x 600, 1024 x 763,
1152 x 864, 1280 x 1024, 1600 x 1200 pixelu

* Pocet barev (barevna hloubka):
— pocet barev, kter¢ j¢ mozn¢ zaroven zobrazit
— udava se vétSinou pouze pro graficky rezim
—napt.: 2,4, 16, 256, 65536, 16,7 mil. barev
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Parametry grafickych karet (2)

» Rychlost:
— objektivni vyjadieni rychlosti graficke karty je
problematicke a nejednotne
— udava se jako pocet ur€itych operaci, které grafic-
ka karta dokaze provést za jednotku Casu
— byva stanovena pouze v (urcitem) grafickem
rezimu
— napr.:
* 3,04 mld. pixelu/s
e 380 mul. trojahelniki/s

* 136 mil. vrcholt/s (vrchol znaci bod v 3D prostoru)
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Graficka karta SVGA (1)

» Graficka karta SVGA (Super Video Graphics
Array) je dnes nejpouzivané€)si typ graficke
karty

» Sklada se z nasledujicich Casti:

— Procesor:
e fidi ¢innost celé graficke karty

 ovlada rozliSeni grafickée karty, barevnou hloubku a vse
spojené s vykreslovanim pixelu na obrazovku

— pamét’ (videopameét’, frame buffer):
 uchovava informace, ze kterych procesor grafické karty
vytvari digitalni obraz
* kapacita videopaméti byva 1 MB — 256 MB
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Graficka karta SVGA (2)

— RAM DAC (RAM Digital to Analog Convertor):

 prevodnik, ktery prebira digitalni obraz vytvareny
procesorem graficke karty

 na jeho zaklad¢ vytvari analogovy signal pro monitor
— ROM BIOS:

e zakladni programove vybaveni (firmware) nezbytné
pro ¢innost graficke karty
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Graficka karta SVGA (3)

» Graficky akcelerator:

— oznacCeni graficke karty, jejiz procesor je schopen
samostatn¢ realizovat néktere¢ operace pouzivane
v pocitaCove grafice, napr.:
« vykresleni uritych grafickych objekti
* antialiasing
* skryti neviditelnych hran v 3D sceéné
e stinovani 3D sceny
 piehravani videosekvenci
— umoznuje podstatné vyssi vykon, protoze neni
nutne, aby kazdy pixel, ktery se ma zobrazit na
obrazovce, byl vypocitan procesorem pocitace
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Graficka karta SVGA (4)

* Procesor graficke karty je propojen s videopa-
meéti pomoci sbérnice, jejiz Sifka byva 32, 64,
128, 256, popt. 384 bitu

« Pamét’ na graficke karté byva realizovana jako:
— DDR SDRAM
— DDR2 SDRAM
— specializovana pamét’ urCena pro graficke karty:

» GDDR-2

 GDDR-3
« GDDR-4
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Graficka karta SVGA (5)

* Minimalni kapacita videopaméti nutna pro zo-
brazeni konkretniho grafického rezimu je dana
vztahem:

Kapacita video paméti=H . V. P [B]

e Kde:

— H znaci pocet pixelu v horizontalnim sméru

— V znaci pocet pixelu ve vertikalnim sméru

— P znaci pocCet bytu nutnych pro zobrazeni jednoho
pixelu
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Graficka karta SVGA (6)

* Hodnota parametru P je dana barevnou hloub-

kou:
Barevna hloubka | Mocnina dvojky | Pocet bith Pocet bytu
16 barev D 4 0,5
256 barev R 8 1
65536 barev IS 16 2
16,7 mil. barev g 24 3

* Poznamka (oznaceni):
— High Color: rezim s barevnou hloubkou 65536
— True Color: rezim s barevnou hloubkou 16,7 mail.
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Graficka karta SVGA (7)

* Rezimy True Color pracuji s barvami uloze-
nymi na tfech bytech, které odpovidaji modelu
RGB:

— 1 byte: udava hodnotu Cervene slozky (Red)
— 1 byte: udava hodnotu zelen¢ slozky (Green)

— 1 byte: udava hodnotu modr¢ slozky (Blue)

« K témto tfem bytum se n¢kdy pridava jeste
byte Ctvrty, ktery vyjadiuje hodnotu tzv.
0 kanalu (mira transparentnosti dan¢ barvy)
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Graficka karta SVGA (8)

* Vysoka kapacita videopaméti byva v soucasne
dob¢ vyuzivana zeyména pi1 zobrazovani 3D
scen, napr. pro:

— Z-buffer:
* algoritmus vyZzadujici dodateCnou pamét’ pro skryvani
neviditelnych hran objektu
— double buffering:
* technika kdy videopamét’ je rozd€lena do dvou Casti

* jedna Cast vzdy obsahuje informace, které se pravé
zobrazuji (napf. spocitany snimek pohyblivé 3D scény)
 ve druh¢ ¢asti muze probihat vypocet nasledujiciho

snimku
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Graficka karta SVGA (9)

* Dnes jsou graficke karty piipojovany nejcas-
t&j1 pomoci sbérnice PCle nebo specialniho
portu A.G.P. (Accelerated Graphics Port)

* SoucCasn¢ graficke karty byvaji vybaveny:

— vystupem na analogovy monitor

— digitalnim vystupem na LCD panel

— televiznim vystupem
* Krom¢ televizniho vystupu maji néktere gra-
ficke karty take integrovany video vstup pro
piipojeni napr. videoprehravace, kamery, ...
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Graficka karta SVGA (10)

* Pomoci sbérnice PCI Express je mozné do
pocitaCe zapojit dve (popr. vice) grafickych
karet, kter¢ budou pracovat paraleln¢ a budou
produkovat jeden spoleCny vystup

» Technologie dovolujici toto zapojeni se ozna-
cuje jako SLI (Scalable Link Interface)
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Graﬁcké karta SVGA (1 1)

Graficka karta MSI
S procesorem
nVidia FX 5800
(A.G.P.)
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Graficka karta SVGA (12)

Graficke karty pro sbérnici PCI Express x16
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LCD (1)

* LCD (Liquid Crystal Display): zobrazovaci
jednotka, ktera pi1 sve Cinnosti vyuziva tech-
nologii kapalnych (tekutych) krystala

* Pro konstrukci LCD panelu se pouzivaji tzv.
nematickeé kapaln¢ krystaly

» Tyto krystaly jsou zalozeny na bazi hexyl-
kyanidbifenylu, jehoz molekuly maji pod-
louhly (tyCovity) tvar
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Transparentni
elektrody

. Alignment

Polarizaéni Winpe?  Kapalne

Barevmé

krystaly filtry

filtr B Polarizacni
filtr A

e Zarovnavaci vrstvy jsou z vnitini strany
zvrasneny
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Polarizaéni filtr A

Alignment layer A
[_,'!__I

,:"Z'.'.,j'-l Kapalné krystaly

; )J Alisnment layer B [ I

Polarizaéni filtr B

» Zvrasnéni zarovnavacich vrstev je pootoce-
no o uhel 90°
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LCD (4)

* PolarizaCni filtry jsou nastaveny tak, aby
propoustély polarizovanou rovinu svétla,
ktera je rovnob¢&zna se zvrasnénim prislusne
zarovnavaci vrstvy

Molekuly kapalnych krystalu prilehle k za-
rovnavacim vrstvam se natoCi ve smeru
jejich zvrasnéni

Mezilehlé molekuly se stoCi a vytvori tak
cast Sroubovice (spiraly)
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LCD (5)

» Za polarizacnim filtrem A je umistén zdroj
svetla (nepolarizovaného) — vybojka

* Svétlo (neni-l1 na elektrody piivedeno elek-
tricke napéti):
— prochazi pres polarizacni filtr A

— po pruchodu timto filtrem je j1Z polarizované
a kmita pouze v jedné roviné

— prochazi zarovnavaci vrstvou A

— prochazi oblasti kapalnych krystalu, jejichz
molekuly svym usporadanim staci jeho polari-

zovanou rovinu o uhel 90°
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LCD (6)

— prochazi pres zarovnavaci vrstvu B

— prochazi pres barevne filtry

— prochazi ptes polarizaCni filtr B

* Pokud na transparentni elektrody, kter¢ jsou
umistény na vné€jSi stran¢ zarovnavacich
vrstev privedeme elektrické napéti, mole-
kuly kapalnych krystalu se zaCnou narov-
navat a opousti tak puvodni usporadani ve
tvaru Sroubovice
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LCD (7)

* Toto zpusobuje, Ze polarizovana rovina sv¢ét-
la, ktera prochazi oblasti kapalnych krystalu
se J1Z nestaci o uhel 90°, ale o uhel mensi
nez 90°

* Velikost tohoto thlu je dana hodnotou elek-
trickeého nap¢ti privedencho na transparentni
elektrody

» Polarizovane svétlo, jehoz rovina se staci o
mensi uhel, prochazi pres polarizacni filtr B
s mensSi intenzitou
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LCD (8)

* Pasivni matice (Passive Matrix):

— pro adresovani jednotlivych obrazovych bodu
pouziva vertikalnich a horizontalnich transpa-
rentnich elektrod

Vertilcalni elektroda

Vertikilni elektrody

. S, i
~ ey,

s

>

Horizontalni elektrody Horizontalni elektroda
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LCD (9)

— pasivni matice nedokaze rychle reagovat na
zmeny a proto se jevi jako nevhodna v okam-
ziku, kdy je nutn¢ zobrazovat rychle se ménici
sceneril (videosekvence, rychle se pohybujici
objekty atd.)

— skutecnost, Ze jednotlivé body jsou adresovany
piimo pomoci horizontalnich a vertikalnich
elektrod ma za nasledek vznik preslechu (roz-
sviceni jednoho obrazoveho bodu negativnim
zpusobem ovliviiuje jas okolnich bodu, zeyména
na tomtez radku)
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LCD (10)

» Aktivni matice (Active Matrix):

— zalozena na technologii TFT (Thin Film Tran-
sistor)

— pouziva ze zadni strany panelu samostatnou
elektrodu pro kazdy obrazovy bod a ze predni
strany jednu elektrodu spolecnou pro vSechny

body

— kazdy obrazovy bod je vybaven miniaturnim
tranzistorem, ktery pracuje jako spinac a ktery
v pripad¢ sepnuti umoznuje rozsviceni prislus-
n¢ho obrazového bodu
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LCD (11)

Eletru ['hr uhrﬂzu‘r‘?ch ElEktl‘l] [lﬂ ﬂhl‘ﬂzﬂ‘réhﬂ
bodik bhodu

Tranzmstor

Spoleina elektroda Spolecna elektroda

— vodic€e k jednotlivym elektrodam jsou vedeny
mez1 obrazovymi body

— pouziti tranzistoru dovoluje separovat kazdy
obrazovy bod od vlivu okolnich bodii a tim
1 minimalizovat preslechy
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LCD (12)

— uvedeny mechanismus adresace dovoluje 1 pou-
ziti kapalnych krystall které se ve spojeni s ele-
ktrodami1 chovaji jako kondenzator (uchovavaji
s1 jisty elektricky naboj, ktery udrzuje molekuly
kapalnych krystalu ve spravném natoceni)

— tyto krystaly mohou mit tak¢ mnohem mensi
setrvacnost, nebot’ spravné natoceni jejich mo-
lekul je drzeno pomoci elektrickeho naboje, coz
dovoluje eliminovat 1 pomé&rn¢€ nizkou rychlost
pasivnich matic

— nevyhodou aktivnich matic je vySSi spotreba

elektricke energie
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LCD (13)

 Rez TFT panelem:

Antireflexni vrstva Polarizatni filtr B — Barevné filtry

spolecna
_ elektroda

Alignment — Kapalné
LHFEI’ ."!'L, E . k_l'jrstaljr

Tranzmstor

Sklo

Elektroda

obrazového bodu Polarizaéni filtr A
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LCD (14)

* LCD panely:
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USB (1)

 USB (Universal Serial Bus) — standard sbér-
nice vyvinuty firmami Compagq, Intel, IBM,
Microsoft, NEC a dalSim1 v roce 1995

* Hlavnim cilem bylo definovat externi rozsi-
fujici sbérnict umoznujici snadne pripojova-
ni perifernich zrizeni — tzv. functions

» PocitaC, ve kterém je osazeno rozhrani pro
USB, tzv. (USB) host controller, byva
v terminologii USB oznacCovan jako host

* Host muze byt v systému pouze jeden
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USB (2)

* K host controlleru je pfipojen tzv. root hub
(kofenovy rozbocCovac), ke kterému je mozne
pripojit:

— USB zarizeni (muze obsahovat 1 USB hub)

— USB hub: zafizeni, které slouzi jako rozboCovac
pro pripojeni dalSich USB zatizeni, popi. USB
hubu

* Timto vznika stromova fyzicka topologie,
avsak logicka topologie (princip komunikace)
odpovida topologii sbérnice
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USB ()

Func. 1
: Func. 5 Func. 8
Hub 1 Func. 2 Func. 6
— Hub 3 Hub 5 Func. 9
Host | |
- Hub 4 Func. 7
: : Func. 3 |
: Hub6 |l Compound device
'l Compound device ;
- L

3 o

Urovenl ! Uroven2 : Uroven3 : Uroven4 : Urovend : Uroven6 : Uroven 7
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USB (4)

« Kazdy uzel tohoto stromu, ktery neni listem
je tvofen pomoci USB hubu (popf. zarizeni,
kter¢ USB hub obsahuje — compound device)

Strom USB sbérnice muze mit maximalné

7 Grovni (vrstev) a 127 zarizent:

— 1. uroven: tvorena Root Hubem

— 2. - 6. uroven: tvofena zarizenimi nebo huby

— 7. uroven: tvofena pouze zarizenimi
 Jednotliva pripojena USB zarizeni mohou byt
napajena piimo ze sbérnice (+ 5V)
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USB (5)

* Je rovn€z mozn¢, aby zarizeni mélo svuj
vlastni napajeci zdroj

* Pfipojovani zarizeni se provadi pomoci stan-
dardniho 4 vodiCoveho kabelu (se dvéma ru-
znymi1 konektory):

— upstream konektor (,,A*): pro pripojeni smeérem
k hostu (hubu)

— downstream konerktor (,,B*): pro pripojeni
k zarizeni
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FireWire / IEEE 1394 (1)

» Standard definujici vysokorychlostni serio-
vou sbérnici (podobné jako USB)

* Sbérnice FireWire byla puvodné vyvinuta
firmami Apple Macintosh a Texas
Instruments

* Firmou Sony je tento standard rovnéz ozna-
covan jako 1-Link

» 7 puvodniho navrhu pak vychazi dnes po-
uzivany standard oznacCovany jako IEEE
1394
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FireWire / IEEE 1394 (2)
* Podporuje:

— technologn Plug & Play — automaticka konfigurace
piipojenych zatizeni

— hot-swap — mozZnost pripojovat (odpojovat) zarize-
ni za chodu pocitace

» Komunikace prostfednictvim IEEE 1394 pro-
biha pomoci packetu, a to ve dvou rezimech:

— asynchronni:
* pro aplikace, které nemusi pracovat v realném cCase
 napf. pripojeni tiskaren, scanneru

v tomto rezimu je zaruceno korektni doruceni packetu
25/10/2007 157




FireWire / IEEE 1394 (3)

e pfijemce zasila odesilateli informaci o spravnem prijeti
packetu

o v pripad€ poskozeni (ztraty) packetu dochazi k jeho
opctovnému zaslani

— 1sochronni:

» pro aplikace vyzadujici praci v redlném Case

* napf. piehravani video sekvenci, prehravani zvukovych
zaznamu

v tomto reZimu nejsou prijaté packety potvrzovany a
tudiZ nedochazi ani opravneému zasilani poskozenych
(ztracenych packeti)
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FireWire / IEEE 1394 (4)

* Pomoci IEEE 1394 1ze obecné propojit 1 vice
,,vzdalen¢jSich* pracovist’ (segmenti)

_____________________________________________________

Tiskarna 1

1394 | 1394

1394 hub bridge

repeater '

PC 1 B | PC 2
recorder ; ;

Pracoviste 1 Pracovisté 2

_____________________________________________________________________________________
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FireWire / IEEE 1394 (5)

* IEEE 1394 slouzi k pripojovani zeymena digi-
talnich videokamer, televizozra HDTV,
scanneru a hudebnich nastroju

IEEE 1394 kabel ~ IEEE 1394 repeater IEEE 1394 hub

IEEE 1394 karta
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Externi pamétova media

» Media slouzici pro dlouhodobé€;si uchovani
dat

» Externi pamét'ova media lze rozdélit na:
— pasky s magnetickym zaznamem
— disky s:
e magnetickym zdznamem
 optickym zdznamem (opticke disky)

— pamétova media Flash Memory
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Parametry externich pam. medii (1)

» Kapacita:

— maximalni mnozstvi dat, kter¢ je mozn¢ na dané
médium zaznamenat

— nap.: fadové 1 MB — 100 GB
* Pfenosova rychlost:

— mnozstvi dat, které je mozné z media pienést do
pocitaCe za jednotku Casu

— napt.: 10 MB/min — 10 MB/s
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Parametry externich pam. medii (2)

* Pripojeni k pocitaci:
— rozhrani (fadiC), pomoci kter¢ho je mozn¢ Cteci
(zapisovaci) mechaniku pro dan¢ meédium pripojit
k pocitaci
— napt.: ATAPI/EIDE, SCSI, USB, radi¢ pruznych
disku, paralelni port, FireWire (IEEE 1394)

* Princip zaznamu:
— zpusob, kterym se jednotlive bity na medium za-
znamenavaji:
* magneticky zaznam
* opticky zaznam

« zaznam ukladany do paméti Flash
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Media

Flash Memory (1)

Pamét'ova media tvorena Cipy Flash

Tato media byvaji Casto vyuzivana ruznymi
,JhepoCitaCovymi* zarizenimi (napf. digitalni

fotoaparaty)

Jejich zpristupnéni na pocitaci se provadi po-

moci specialni

ho Cteciho zarizeni

V soucasné do!

v¢ existuji nasledujici typy:

— CompactFlash

— SmartMedia

— Multi Media Card
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Media Flash Memory (2)

— SD Card
— xD Picture Card
— Memory Stick

Compact SmartMedia

Flash

Multi Media

Card SD Card
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Media Flash Memory (3)

Memory Stick

A
OLYMPUS

D

xD-Picture Card __ | Cteci zafizeni pro média
256wo S P

b = Flash Memory
xD Picture Card
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Media Flash Memory (4)

» Jako pamét'ova media zalozena na technologn
Flash pam¢éti se vyuzivaji 1 tzv. Flash disky
— kapacita byva 256 MB, 512 MB, 1 GB, 2 GB,

4 GB
— piipojeni se provadi nejcastéji prostrednictvim
sbérnice USB

USB Flash disk
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Opticke disky

» Cteni z optického disku je provadéno lasero-
vym paprskem, ktery dopada na medium a
odrazi se od n¢j. Nasledn€ jsou snimany jeho
vlastnosti (napf. intenzita, staCeni roviny

polarizovan¢ho svétla)
N Opticky disk

Ostreni

— Foto senzor

Kondenzor

Polopropustné
zrcadlo
.

Laser
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CD-ROM (1)

* Medium CD-ROM je vyrabéno lisovanim
z pfedem vyrobené matrice

» Data jsou ulozena ve spirale, ktera je Ctena od
sttedu média k jeho okraji, a to jako posloup-
nost tzv. pitu a landu:

Etiketa

Ochranna vrstva
. land . —
1 pit | }/ pit
. / < Odraziva vrstva (Al, Ag)
/ \ «<— Polykarbonat

/

Laser
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CD-ROM (2)

» Laserovy paprsek je ostfen na land = od
landu se odrazi s vySsi intenzitou nez od pitu,
kam dopada mirné rozostien

o Cteni dat tedy probiha v zavislosti na inten-
z1t€¢ odrazen¢eho paprsku od media

» Jednotlive pity a landy jsou interpretovany
takto:

— 1 — zmeéna z pitu na land nebo z landu na pit

— 0 — setrvaly stav (pit nebo land)
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CD-ROM (3)
» Celkova kapacita CD-ROM disku je 650 MB

» Celkova delka spiraly je as1 6 km

» Podle zpusobu Cteni datove spiraly 1ze CD-
ROM mechaniky rozdélit do dvou skupin:

— CLV (Constant Linear Velocity):

* data jsou Ctena konstantni linearni rychlosti
* nutn¢ prizpusobovat rychlost otacek cteného média

VVVVV

— CAYV (Constant Angular Velocity):

* data jsou Ctena konstantni thlovou rychlosti

e rychlost otacek média je konstantni
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CD-R (1)

* Dovoluyje provest zaznam pomoci CD-R me-
chaniky, ktery je mozn¢ precist v mechanice
pro disky CD-ROM:

i

(nmmd

O chranna vrstva

Odraziva vrstva (Au, Ag) ——
Zamamova vrstva
Pregroove ———

Polykarhonat —*—'
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CD-R (2)

» Zaznamova vrstva je tvorena organickym
barvivem:

— cyanine: zelena
— phtalocyanine: zlata
— azo: modra
* Nove meédium CD-R obsahuje (z vyroby vyli-
sovanou stopu — pregroove), do ktere se pro-
vede vlastni zaznam

» Zaznam je provadén laserovym paprskem vys-
S1 Intenzity
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CD-R (3)

» Tento paprsek spali organické barvivo, které
pak 71z nepropousti sveétlo a nemuze tedy dojit
k jeho odrazu od odrazive vrstvy

» Timto se vytvori ekvivalenty jednotlivych pitu
a landu, coz dovoluje, aby zaznamenane CD-R
medium bylo ¢teno v bézne CD-ROM mecha-
nice
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CD-RW (1)

* CD-RW disky dovoluji na rozdil od CD-R
disku, aby porizeny zaznam (v CD-RW me-
chanice) byl pfemazan a proveden znovu:

O chranna vrstva
Odraziva vrstva (Au, Ag) ——

= a1 —||__|_|_|_|—lll'-
Dielektrikum Zamam. 'i.-'rstt-'all

Dielektrikum Preoroove —— 1

Polykarhonat —~—'
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CD-RW (2)

» Zaznam se provadi na principu zmeny faze
Zaznamove vIstvy:
— krystalicka: odrazi vice svétla
— amorfni: odrazi mén¢ svétla

* Stopa zaznamenaneho media je pak tvorena
castmi s amorfni fazi a Castmi s krystalickou
fazi, ktere op¢€t vytvareji ekvivalenty pitu a
landu
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DVD (1)
» Zaznam na DVD (Digital Versatile Disk) dis-

ku je proveden na obdobném principu jako u
CD-ROM disku s tim rozdilem, Ze informace:

— jsou zaznamenany s vySsi hustotou

— mohou byt zaznamenany na obou stranach a ve
dvou vrstvach

Single Side/Single Layer (4.7 GE) wingle Side/Double Layer (8.5 GE)

O chranna vrstva

Adhesivni vrstva . Fotopolymer

Odraziva vrstva Semiodraziva
yrstva

Stopa s pity (landy)

Polykarhonat
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DVD (2)
 DVD disky se vyrabi ve 4 formatech:
— SS/SL (Single Sided, Single Layer): 4,7 GB
— SS/DL (Single Sided, Double Layer): 8,5 GB
— DS/SL (Double Sided, Single Layer): 9,4 GB
— DS/DL (Double Sided, Double Layer): 17,0 GB

single sided, single layer Double sided, single layer

0,6 mm Y
i { 0,6 mm { A

single sided, double layer Douhble sided, double layer

0,6 mm

0,6 mm
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DVD-R (1)

* Zaznamova vrstva je tvorena organickym bar-
vivem a zapis lze provest pouze jedenkrat

* Princip zapisu je podobny jako u media CD-R
(pf1 zapisu dochazi ke spaleni organickeho
barviva)

 Pfi zapisu se pouziva metoda wobbled land
and groove

* Media jsou vybavena z vyroby vylisovanou
stopou (groove) ve tvaru sinusoidy

» Tento tvar stop dovoluje velmi presné navade-
ni opticke soustavy pi1 zapisu dat
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DVD-R (2)

* Zaznam je provadeén pouze do oblasti groove
(z pohledu laseru se jedna o vystupek)

Laserovy paprsek
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DVD-RAM (1)
* DnesSni média DVD-RAM jsou vyrabéna s ka-
pacitou:
~ 4,7 GB — SS/SL (DVD-5)
~ 9,4 GB — DS/SL (DVD-10)
 M¢dia DVD-RAM dovoluji az 100000 prepi-
su

* V soucCasne¢ dob¢ je tento format podporovan
jen pomerné malym mnoZstvim mechanik

 Pt1 zapisu se pouziva metoda wobbled land
and groove
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DVD-RAM (2)

* Data jsou ukladana do stop 1 do oblasti mezi
nimi (lands)

* Data jsou zapisovana do sektoru a kazdému
sektoru je predrazena hlavicka (header), ktera
nese informaci o jeho fyzicke adrese

 Format DVD-RAM umoznuje pracovat (z po-
hledu uzivatele) s timto mediem podobné jako
napf. s pruznym nebo pevnym diskem

» Zapis na DVD-RAM medium pracuje na prin-
cipu zmeény faze zdznamove vrstvy (krystalic-
kda < amorini)
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DVD-RAM (3)

Gloove Ochranna
vIstva

wobble
O draziva
vIstva
Yrstvy
J umozujici
-

Zamam Groove Land

x“"§7

zmenu faze

9 Groove

Polykarhonat

-
L B -"--1'
2 e N

Laserovy paprsek

Laserovy paprsek

25/10/2007

183




DVD-RW (1)

* Technologie DVD-RW byla vyvinuta jako
prepisovatelna varianta k technologit DVD-R
(pocCet piepisu je asi 1000)

* Zaznam je provadeén na principu zmeny faze
zaznamove vrstvy (krystalicka « amortni)

» Kapacita media je 4,7 GB

 DVD-RW vyuziva podobn¢ jako DVD-R
a DVD-RAM metodu wobbled land and
groove
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DVD-RW (2)
* Data jsou zapisovana pouze do oblasti groove

» K adresaci jednotlivych sektoru a k 1dentifika-
c1 dat slouzi tzv. land prepit areas, ktere se
nachazeji v oblasti land

Groove Land Groove
H|"' wohble

W’(;r

Laser '“"' Papl SEL Land Pre-Pit

Zarnam
roove

FAN

ﬁuﬂi‘l

Laserovy paprsek
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DVD+R a DVD+RW (1)

 Media DVD+R 1 média DVD+RW maji kapa-
citu 4,7 GB

* Pracuji na principu:

— DVD+R: zaznamu do vrstvy tvofené organickym
barvivem

— DVD+RW: zmény faze zaznamove vrstvy a dovo-
luji cca 1000 prepisu

» Umoznuji zpravidla zapis vyssi rychlosti nez
meédia DVD-RW
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DVD+R a DVD+RW (2)

* Pro fyzicky zapis se pouziva metoda high fre-
quency wobbled groove, tj. vylisovana stopa

ve tvaru sinusoidy s vysSi frekvenci (oproti
DVD-R a DVD-RW)

* Data jsou ukladana vyhradné do oblasti groove
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DVD-R DL a DVD+R DL (1)

 Média DVD-R DL a DVD+R DL pouzivaji
dv€ zaznamove vrstvy tvorené organickym
barvivem

* Nad spodni vrstvou se nachazi semiodraziva
vrstva umoznujici pruchod svétla k horni
Zaznamove vrstve

 Horni zaznamova vrstva ma vétsi citlivost, coz
umoznuje provest do ni zaznam, aniZ by doSlo
k poSkozeni spodni zaznamove vrstvy

» Kapacita téchto medii je 8,5 GB
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DVD+R DL a DVD-R DL (2)

e Poznamka:

— stopa (groove) ma podobné jako 1 u predeslych
zapisovatelnych medii tvar sinusoidy

Ochranna vrstva

& =————— Odraziva vrstva
a8 o r"" 5 h
W Zamamova vrstva Ll

{3ddeélujici vrstva

Semiodraziva vrstva
Famamova vrstva L2

Polykarbonat

Laserovy paprsek
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Tiskarny (1)
» Tiskarny jsou vystupni zafizeni slouzici pro
vystup udaju z pocitace v tistén¢ podob¢
* Prostrednictvim tiskarny je mozne data ucho-
vana doposud v elektronicke formé vytisknout
(nejCastéj1 na papir)
» Zakladni parametry:

— typ tiskarny (tisku): jehlickova, tepelna, inkousto-
va, laserova, s pevnym inkoustem, sublimacni

— rychlost tisku: poCet znaku (stranek) vytisténych
za jednotku Casu (100 zn/s — 10 stranek/min)
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Tiskarny (2)

— rozliSeni (kvalita tisku): pocet bodu, kterée je tis-
karna schopna vytisknout na jeden palec (udavano
v bodech na palec — dp1 — Dots Per Inch)

— barevnost: schopnost tisknout pouze ¢ernobile ne-
bo 1 barevné

— porizovaci naklady: cena tiskarny
— cena za vytiSténou stranku: je dana

 cenou listu pozadovaneho papiru

* cenou a zivotnosti tiskove naplné€ (barvici paska,
cartridge s inkoustem, kazeta s tonerem atd.)
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Tiskarny (3)

» Barevny tisk pracuje se subtraktivnim mode-
lem miseni barev

* Tento model (CMY — Cyan, Magenta, Yellow)
pouziva ti1 zakladni barvy
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Tiskarny (4)

* Protoze, smiseni vySe uvedenych tiech zaklad-
nich barev neposkytuje Cisté Cernou barvu, je
tento model velmi Casto doplnén na model

CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black), kte-
ry vyuziva samostatne ¢erne barvy

» Tiskarnu je mozn¢ k pocitaci pripojit prostied-
nictvim:
— serioveho portu: pro starsi tiskarny
— paralelniho portu
— USB sbérnice
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Inkoustove tiskarny (1)

* U inkoustovych tiskaren je tisk provadén po-
moci inkoustu, ktery je prostrednictvim mi-
niaturnich trysek po kapkach vystrikovan na
papir

 Inkoust je umistén v malé nadrzce (cartridge),
ktera se pohybuje spole¢né¢ s tiskovou hlavou

 Inkoustoveé tiskarny l1ze podle technologie tis-
ku rozdé€lit do nasledujicich skupin:

— DOD (Drop On Demand): tiskarny u nichz je kap-
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Inkoustove tiskarny (2)

ka z trysky vystiikovana pouze v okamziku, kdy
ma dojit k jejimu naneseni na papir, tj. kdyz ma
dojit k vytiSténi barevneého bodu. Tyto tiskarny se
dale d¢li do dvou skupin:

e thermal technolgy: vyrabény firmami Hewlett-Packard
a Canon

* piezo-electric technology: vyrabény firmou Epson

— continuous flow: tiskarny, u nichz je inkoust
z trysky vystiikovan nepretrzité. Technologie
pouzivana zejmena u velkych tiskaren (nahrazuji-
cich ,klasicke® plottery)

25/10/2007 195




Inkoustove tiskarny (3)

 DOD - thermal technology: tiskarny tohoto
typu pouzivaji k vystriknuti kapky inkoustu
tzv. topny rezistor (heating resistor)
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Inkoustove tiskarny (4)

» Tisk je provadén ve Ctyrech fazich:
— topny rezistor zpusobi zahtati inkoustu v duting
trysky
— v dutin€ trysky (vlivem tepla) vznika bublina,
ktera vytlacuje inkoust ven z dutiny

— vystriknuti inkoustu na papir spojen¢ se zanikem
bubliny

— zanikem bubliny vznika v dutiné trysky podtlak,
ktery zpusobi jeji op€tovne naplnéni inkoustem
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Inkoustove tiskarny (5)

* DOD — piezo-¢lectric technology: tiskarny,
ktere k vystriknuti kapky inkoustu na papir
pouzivaji piezo-krystal
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Inkoustove tiskarny (6)

* V okamziku, kdy ma dojit k vystriknuti kapky
inkoustu na papir, je do piezo-krystalu zave-
den elektricky proud, ktery zpusobi jeho
prohnuti

» Toto prohnuti piezo-krystalu ma za nasledek
vystriknuti kapky inkoustu z dutiny trysky

» Prohnuti piezo-krystalu, 1ze pomérné€ dobie
ovladat, coz dovoluje s dost1 velkou presnosti
regulovat velikost kapky
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Inkoustove tiskarny (7)

* Inkoustove tiskarny:
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Laserove tiskarny (1)

Polovodifovy laser

Soustava rotujicich

: Vstupni zasohnik papiru

Zasobnik s tonerem

I Nanaseni toneru

Rotujici valec, jehoZ povrch je schopen
uchovavat elektrostaticky nahoj

Tepelneé zaiehleni
toner

('i¥téni valce od piebytetného toneru

a odstranéni elektrostatiského nahoje
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Laserove tiskarny (2)
* Veskera data potfebna k vytiSténi jedné stran-
ky jsou nejprve umisténa do paméti tiskarny

» Tato (znakova) pocCitaCem zasilana data, jsou
prevadéna radiCem tiskarny na videodata

* Videodata jsou posilana na vstup polovodico-
vemu laseru, ktery v zavislosti na nich vysila
prerusovany laserovy paprsek

* Laserovy paprsek je vychylovan (odrazen)
soustavou rotujicich zrcadel, tak aby dopadal
na rotujici valec
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Laserove tiskarny (3)

» Povrch tohoto valce je zhotoven z materialu
schopneho uchovavat elektrostaticky naboj

* V mistech, kam laserovy paprsek na valec do-
padne, dojde k jeho nabiti statickou elektfinou
na potencial radove 1000 V

» Rotujici valec dale prochazi kolem kazety
s barvicim praskem (tonerem), ktery je vlivem
staticke elektriny piitazen k nabitym mistum
na povrchu valce
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Laserove tiskarny (4)

 Papir, ktery vstoupi do tiskarny ze vstupniho
podavace, je nejdrive nabit statickou elektri-
nou na potencial vySsi nez jsou nabita mista na
valci (cca 2000 V)

* V okamziku, kdy tento papir prochazi kolem
valce, dojde k pritazeni toneru z nabitych mist
valce na papir

» Toner je do papiru dale zazehlen a cely papir
je na zaver zbaven elektrostatickeho naboje
a umistén na vystupni zasobnik
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Laserove tiskarny (5)

* Rotujici valec po otisténi na papir prochazi
dale kolem cistiCe, ktery provede odstranéni
prebytecncho toneru a kolem sbérace elektro-
statickeého naboje

* Barevny tisk je mozn¢ docilit pouzitim ruzno-
barevnych toneru
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