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1. Uvod

Hardware (z anglického vyznamu ,Zelezafské zbozi“ nebo také ,naradi, poCitacovy hardware je pak
~computer hardware®) oznacuje veskeré fyzicky existujici technické vybaveni pocitace na rozdil od dat a
programu (oznacovanych jako software).

2. Zakladni deska

Zakladni deska (anglicky mainboard & motherboard) je zakladnim hardware vétSiny pocitacu. Je to
nékolikavrstva deska tisténého spoje, ktera prostifednictvim tzv. vnitfni sbérnice propojuje jednotlivé ¢asti
pocitace, rozsitujici sloty, konektory, atd.

Sloty pro paméti DDR3

Patice procesoru - 1366,
podpora pro procesory
Intel Core i7

Konektor IDE

/7 | Napajeci konektor

Konektory SATA

Cipova sada

Konektory: sit, zvuk,
USB, koaxialni a
opticky vystup,
FireWire

Konektor - floppy

4 sloty PCI Express

2 sloty PCI

Hlavnim ucelem zakladni desky je propojit jednotlivé soucastky pocitae do fungujiciho celku a
poskytnout jim elektrické napajeni. Postupem &asu se funkce zakladni desky rozsifovala v tom, Ze sama
zacinala obsahovat nékteré soucastky pocitace, které se do ni dfive musely zapojovat zvIast.

Typicka zakladni deska umoZziuje zapojeni procesoru, operacni paméti. Dalsi komponenty (napf. grafické
karty, zvukové karty, pevné disky, mechaniky) se pfipojuji pomoci rozsifujicich slotd nebo kabell a
prislusnych konektort. Na zakladni desce je dale umisténa energeticky nezavisla pamét ROM, ve které je
uloZen systém BIOS.
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2.1. Cipovd sada

Nejdudlezit&jsi integrované obvody jsou zabudovany v &ipové sadé. Cipova sada (anglicky chipset) je
jeden nebo vice integrovanych obvodu (Cipl), které jsou navrzeny ke vzajemné spolupraci a jsou obvykle
prodavany jako jediny produkt. V oblasti pocitacl je termin obvykle pouzivan k oznacéeni specializovanych
¢ipu na zakladni desce nebo na rozsifujicich kartach. U pocitacu tfidy PC tento termin obvykle oznacduje
dva Cipy na zakladni desce — tzv. northbridge (Cesky severni mistek) a southbridge (€esky jizni mlstek).
V dnesni dobé nékdy vyrobce implementuje jak northbridge tak southbridge do jednoho €ipu, neboli funkci
zastupuje jeden celistvy Cip.

Cipovéa sada rozhoduije, jaky procesor a operaéni pamét’ je mozné k zakladni desce pfipojit a stara se o
komunikaci mezi procesorem, sbérnicemi, sloty, fadi€i a dalSimi sou¢astmi na zakladni desce.

2.2. Rozsirujici sloty
Rozsifujici sloty umozniuji pfipojit k pocitaci dalSi zafizeni. Postupem ¢asu se vyvinul velky pocet druhu.
Odlisuji se zejména prenosovymi rychlostmi a schopnostmi napajet pfipojena zafizeni.

o ISA —jiZz nepouzivané. DFfiv se pouZzivala pro pfipojeni grafickych karet, zvukovych karet a dalSich

o EISA - jiZ nepouZivané. RozSifeni ISA slotu.

e VESA —jiZ nepouzivané. UrCeno pro grafické karty.

o PCI - dfive bézné pouzivany slot pro vSechny rozsifujici karty, pozdé&ji uz nestacil pozadavkim
grafickych karet. V soucasnosti je vytlatovan PCI Express slotem.

e AGP - navrZen specialné pro grafické karty. Je vyrazné rychlejSi nez PCI, v roce 2009 se ale
vyskytuje uz jen u starych zakladnich desek (Socket A, Socket 478...). V novych se pouziva
moderngjsi PCl Express

e PCI Express — nastupce PCl a AGP. Funguje jako univerzaini slot pro pfipojeni jakéhokoliv
standardniho typu pfidavnych karet (grafické, zvukové, sitové a dalsi karty). Dosahuje mnohem
vysSich pfenosovych rychlosti nez predchiidci. Zafizeni uréena pro PCI Express nejsou zpétné
kompatibilni s Zadnym pfedchozim slotem (AGP, PCI,.).

2.3. Konektory pro pripojeni dalSich zafizeni
Bézné pouzivané konektory na zakladnich deskach je mozné je délit na:
Interni — nachazi se na ploSe zakladni desky a pfipojovana zafizeni obvykle uvniti pocitacové skfiné
IDE
SATA
FLOPPY
napajeci konektory
konektory pro pfipojeni ventilator(
konektory zvukové karty
rozSifujici konektory USB a FireWire (IEEE 1394)
konektory k pfipojeni kabell od predniho krytu, indikaéni LED diody (zapnuto, HDD)
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externi — nachazi se na zadnim panelu zakladni desky

USB

PS/2

FireWire
eSATA

COM

LPT

D-SUB = VGA
DVI

HDMI
konektory zvukové karty
LAN

2.4. Zarizeni, ktera se bézné integruji do zakladnich desek

Zvukova karta

Graficka karta — zejména u kancelarskych pocitacli a notebooki
Sitova karta

Input/Output Cip

fadi¢e pevnych disku

2.5. Sbérnice (bus)
Sbérnice je soustava vodicl, ktera umoznuje pfenos signall mezi jednotlivymi ¢astmi pocitace. Pomoci
téchto vodicli mezi sebou jednotlivé ¢asti pocitate komunikuji a pfenaseji data. Zafizeni jako jsou
procesor, operacni pamét, fadi€¢ cache paméti a operacni paméti a néktera dalsi zafizeni jsou propojena
tzv. systémovou sbérnici (CPU bus).
Sbérnice ma tedy za UCel zajistit pfenos dat a Fidicich poveli mezi dvéma a vice elektronickymi
zafizenimi. Pfenos dat na sbérnici se fidi stanovenym protokolem.
V pfipadé modularni architektury elektronického zafizeni nebo pocitae je sbérnice po mechanické
strance vybavena konektory uzplsobenymi pro pfipojeni modulu.

2.5.1. Priklady nejcastéji vyskytujicich se standardu sbérnic
e ISA - starSi typ pasivni sbérnice, Sifka 8 nebo 16 bitll, pfenosova rychlost < 8 MB/s

e PCI - novgjsi typ ,inteligentni* sbérnice, Sitka 32 nebo 64 bitd, burst rezim, pfenosova rychlost <
130 MB/s (260 MB/s)

e AGP - jednoucelova sbérnice urena pro pfipojeni grafického rozhrani (karty) k systému,
pfenosova rychlost 260 MB/s - 2 GB/s

o PCI-Express (PCle) - nova sériova implementace sbérnice PCI

e USB - sériova polyfunkéni sbérnice, 2 diferencialni datové vodice + 2 napajeci vodice
5 V/500 mA, Siroké pouziti, verze 1.1 pfenosova rychlost 12 Mbit/s, 2.0 pfenosova rychlost
480 Mbit/s

o FireWire - (oznaCované jako i.Link nebo IEEE 1394)sériova polyfunkéni sbérnice, Siroké pouZiti,
zejména k pfipojeni digitalnich videokamer, 50 MB/s
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2.5.2. Porovnani rychlosti poéitacovych sbérnic

Sbérnice bit/s Bls

ISA 8-Bit/4.77 MHz 9.6 Mbit/s 1.2 MB/s
ISA 16-Bit/8.33 MHz 42.4 Mbit/s 5.3 MB/s
EISA 8-16-32bits/8.33 MHz 320 Mbit/s 40 MB/s

PCI 32-bit/33 MHz 1.06666 Gbit/s 133.33 MB/s
PCI-Express (x1 link) 2.5 Gbit/s 320 MB/s
PCI 64-bit/33 MHz 2.13333 Gbit/s 273.07 MB/s
PCI 32-bit/66 MHz 2.13333 Gbit/s 273.07 MB/s
AGP 1x 2.13333 Gbit/s 273.07 MB/s
AGP 2x 4.26666 Gbit/s 546.13 MB/s
PCI-Express 2.0 (x1 link) 5 Gbit/s 640 MB/s
PCI 64-bit/100 MHz 6.39999 Gbit/s 812.2 MB/s
PCI-Express (x4 link) 10 Gbit/s 1.25 GB/s
AGP 4x 8.53333 Gbit/s 1.06666 GB/s
PCI-Express (x8 link) 20 Gbit/s 2.5 GBI/s
PCI-Express 2.0 (x4 link) 10 Gbit/s 1.25 GB/s
AGP 8x 17.066 Gbit/s 2.133 GBIs
AGP 8x 64-bit 34.133 Gbit/s 4.266 GB/s
PCI-Express (x16 link) 40 Gbit/s 5 GBIs
PCI-Express 2.0 (x8 link) 20 Gbit/s 2.5 GBI/s
PCI-Express 2.0 (x16 link) 80 Gbit/s 10 GB/s
PCI-Express 2.0 (x32 link) 160 Gbit/s 20 GB/s
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2.6. BIOS
BIOS je program, ktery zajistuje vazbu mezi univerzalnim OS a specifickym hardwarem (jen tak je mozno
zajistit, Ze tentyz OS pracuje bezchybné na pocitacich rlizné tfidy)
BIOS (Basic Input-Output System) zavadi zakladni vstupné—vystupni funkce pro pocitate IBM PC
kompatibilni a predstavuje vlastné firmware (programové vybaveni, které je integralni soucasti
elektronického zafizeni) pro osobni pocitace.
V sou€asné dobé se BIOS pouzivéd hlavné pfi startu pocitae pro inicializaci a konfiguraci pfipojenych
hardwarovych zafizeni a naslednému zavedeni operacniho systému, kterému je pak pfedano dalsi fizeni
poCitate. Programovy kdéd BIOSu je uloZen na zakladni desce v permanentni paméti typu ROM,
EEPROM nebo modernéjsi flash paméti s moznosti jednoduché aktualizace.

3. Procesor

Procesor je funkéni jednotka pocitale, ktera vykonava a interpretuje instrukce programu, umisténého
v paméti poCitate. Seznam vSech dostupnych instrukci procesoru se nazyva instrukéni sada a je pevné
zabudovana do procesoru pfi jeho vyrobé.

3.1. Déleni procesort

3.1.1. Déleni podle dostupné instrukéni sady
Podle dostupné instrukéni sady existuji dvé zakl. koncepce stavby procesoru:

- CISC (Complete Instruction Set Computing) - jsou procesory pouzivané ve vétSing soucasnych i
nebo-li se snazi mit na kazdou ulohu jednu instrukci. Tyto instrukce jsou uloZzeny v mikrokédu, coz je
vlastné program vlozeny do paméti procesoru. Tento systém vytvaieni je z hlediska technologického
jednodussi, ale instrukce se provadéji pomaleji nez u procesoru s redukovanou sadou.

- RISC (Reduced Instruction Set Computing) - procesory s redukovanou instrukéni sadou. Obsahuiji jen
nékolik zakladnich instrukci. Kazda z nich by se méla vykonavat co nejkratsi dobu, pokud mozno béhem
jediného strojového cyklu. Instrukce jsou vytvofeny obvodové a tudiz se vétSinou provadéji rychleji nez u
mikrokédového feseni.

V dnedni dobé je prakticky kazdy moderni procesor zaloZzen na architektufe RISC, pfestoZe pro né
mnohdy neplati jeji zakladni charakteristiky — instrukéni sady jsou rozsifeny o specialni povely pro praci
s multimédii a instrukce trvaji rdzné dlouhou dobu. Na druhou stranu ale masivné vyuzZivaji
pipelining(rozdéleni zpracovani jedné instrukce mezi razné ¢asti procesoru a tim dosazeni moznosti
zpracovavat vice instrukci najednou). Instrukce jsou nacitany az 31 krok( dopfedu a pribézné
distribuovany mezi vykonné jednotky.
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3.1.2. Déleni podle délky operandu v bitech
Zakladni vlastnosti procesoru je pocet bitd, tj. Sitka operandu, kterou je procesor schopen zpracovat v
jednom kroku. Zjednodusené se da fici, Ze napf. 8bitovy procesor umi pfimo pocitat s Cisly od 0 do 255,
16bitovy s Cisly od 0 do 65535, atd. Operace s vétSimi ¢isly musi byt rozdéleny do nékolika krok.
Pro velmi jednoduché aplikace se pouzivaji 4bitové nebo 8bitové procesory. To plati napfiklad pro
zabudované systémy (embedded) napf. v mikrovinnych troubach, kalkulackach, pocitacovych
kldvesnicich a infratervenych dalkovych ovladani.
Pro stfedné slozité aplikace, jako jsou programovatelné automaty, jednoduché mobilni telefony, PDA
nebo pfenosné videohry se pouzivaji zpravidla 8bitové nebo 16bitové procesory.
Soucasné osobni pocitace jiz vétSinou obsahuji vicejadrové 64bitové procesory. StarSi osobni pocitace,
laserové tiskarny, mobilni telefony stfedni a vy&3i tfidy a jina komplikovana zafizeni vétSinou obsahuji
32bitové procesory. ProtoZe zvySovani frekvence a rozsifovani poctu bitl jsou spojeny s fadou problém{,
jde vyvoj smérem k vicejadrovym procesorim.

3.1.3. Déleni podle poctu jader
V soucasnosti jde vyvoj smérem k integraci vice jader, tedy vice procesorll do jediného Cipu. Tento trend
je mozno pozorovat u procesorll pro osobni pocitace. Procesory se tedy déli na jednojadrové a
vicejadrové. ZvySovani poctu jader je v podstaté vynuceno fyzikdlnimi omezenimi. Ukazuje se, Ze
integraci vétSiho poctu jednodussich jader je teoreticky mozné dosahnout pfi stejné vyrobni technologii
na stejné ploSe kfemiku mnohem vySSi vypocetni vykon, nez pouzitim jediného slozitého jadra.

dIIFFy
FHIFIITI Ty
bt 4L ]

¥iy 4 4]

Sestijadrovy procesor firmy Intel, Sestijadrovy procesor firmy AMD,
technologie vyroby 32 nm, technologie vyroby 45 nm,

tfi rovné vyrovnavaci paméti tfi urovné vyrovnavaci paméti
cache(L1, L2, L3), cache(L1, L2, L3),

frekvence jadra — 3,33GHz, frekvence jadra — 3,2GHz,

socket - 1366 socket — AM3
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3.2. Vyvoj procesorti

1971 - Intel 4004 - prvni procesor - 4bitovy

1972 - Intel 8008 - 8bitovy procesor

1975 - MOS Technology 6502 - 8bitovy procesor, montovany do Apple Il, Commodore 64 a Atari

1975 - Motorola 6800 - prvni procesor firmy Motorola

1975 - AMD nastupuje na trh s fadou Am2900

1978 - Intel 8086 - 16bitovy procesor, prvni z architektury x86

1978 - Intel 8088 - 16bitovy procesor s 8bitovou sbérnici, ktery byl pouzit v prvnim IBM PC v roce 1981

1979 - Zilog Z8000 - 16bitovy procesor

1980 - IBM 801 - 24bitovy experimentalni procesor s revoluéni RISC architekturou dosahujici vynikajiciho
vykonu

1982 - Intel 80286 - 16bitovy procesor

1985 - Intel 80386 - 32bitovy procesor (mél 275 000 tranzistor()

1989 - Intel 80486 - 32bitovy procesor s integrovanym matematickym koprocesorem

1993 - Intel Pentium - 32bitovy procesor nové generace (3,3 milionu tranzistor()

1995 - Intel Pentium Pro - 32bitovy procesor nové generace pro servery a pracovni stanice (5,5 milionu
tranzistor()

1997 - Intel Pentium Il - 32bitovy procesor nové generace s novou sadou instrukci MMX (7,5 milionu
tranzistor()

1999 - Intel Celeron - 32bitovy mikroprocesor odvozeny puvodné od Intel Pentium Il pro nejlevnéjsi PC

1999 - Intel Pentium Il - 32bitovy procesor nové generace s novou sadou instrukci SIMD (9,5 milionu
tranzistoru)

2000 - Intel Pentium 4 - 32bitovy procesor s fadou technologii orientovanych na dosazeni vysoké
frekvence

2001 - Intel Itanium - 64bitovy procesor nové generace pro servery

2001 - AMD Opteron - 64bitovy procesor nové generace pro servery od AMD. Jedna se o historicky
nejkvalitnéjSi procesor, jaky kdy AMD vyrobilo.

2003 - AMD Athlon 64 - 64bitovy procesor nové generace pro desktopy s instrukéni sadou AMD64,
zpétné kompatibilni s x86

2006 - Intel Core - 64bitova architektura, na které jsou postaveny procesory Core Duo, Core 2 Duo, Core
Solo, Core 2 Quad

2007 - AMD uvadi novou fadu procesord Phenom

2008 - Intel Core i7 - nova fada CPU od Intelu pod nazvem Nehalem a AMD Phenom I, ktery stavi na
45 nm vyrobé

2010 - Intel vydava slabsi a ofezangjsi procesory Core i3 a Core i5 postavené na architektufe Nehalem a
AMD vydava svUj prvni Sestijadrovy procesor Phenom Il X6
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3.3. Vyroba procesort

Spoluzakladatel Intelu, Gordon Moore, jiz v roce 1965 vyslovil prognézu, Ze pocet souCastek na Cipu se
kazdy rok zdvojnasobi pfi zachovani stejné ceny.

Vyrobni proces Cipu se provadi v extrémné Cistych podminkach (cleanroom). Pracovnici zde chodi v
ochrannych skafandrech. Vzduch v téchto mistnostech je nékolikrat filtrovan a je zde udrzovana stala
vihkost vzduchu.

Wafer s procesory Intel Core i7
vvroben 32nm technoloaii

Mikroprocesor je tvofen vrstvu po vrstvé za pouziti riznych metod, na kfemikovém waferu s uzitim
ultrafialového zareni, plynt a chemikalii. Na kazdy wafer dnes pfipada bézné az nékolik set procesoru -
podle vyrobni technologie a velikosti waferu.

Kfemikovy wafer je zakladnim prvkem kaZdého procesoru. Je to platek ufiznut z monokrystalického
kiemiku, ktery proSel nékolika stadii Cisténi. Na 10°® atomu monokrystalického kiemiku pfipada maximalné
1 atom jiného prvku. Zakladem monokrystalického kfemiku je kiemicity pisek, ktery je postupné Cistén a
taZen do tvaru prutu. Po ufiznuti je wafer dale upravovan brousenim, lesténi a Cisténim. Na kazdy wafer
se viésna nékolik stovek jader procesor(, které se posléze od sebe oddéluji diamantovou pilou. Pro dnes
rozSifené typy procesorlt se pouziva wafer o priméru 200mm a 300mm. Blizka budoucnost patfi priméru
450mm, ktery je ur€en pro vyrobni technologii 22nm.

Vrstvicka oxidu kfemicitého je na waferu vytvofena za pomoci extrémni teploty a plynu.(tzv. epitaxni rist).
Tento rust je podobny tomu, ktery mazeme vidét na reznoucim Zeleze po vystaveni pasobeni vody. Oxid
kiemicity na waferu ale roste neporovnatelné rychleji a tato vrstva je pfilis tenka, nez aby ji bylo vidét
pouhym okem.

DalSim krokem je pokryti waferu, respektive zmifiované vrstvicky, fotocitlivou vrstvou substanci, ktera
meéni svoje vlastnosti po vystaveni ultrafialovému zafeni. Vrstva fotocitliva vrstva se chova tak, Ze méni
své vlastnosti vlivem ultrafialového zieni. Wafery je nutné pomoci ultrafialového zafeni zpracovat.
Ultrafialové zareni je na wafer zaméfovano pres systém zrcadel a masky vzor(l, pro které je vysledny
obraz pro wafer zmenSen (4 az 5 krat). Maska chrani wafer pfed plsobenim ultrafialovych paprsku.
Nechranéné ¢asti se posléze naleptaji.
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Na kazdou vrstvu procesoru (je jich 8 az 9) se pfi postupném vrstveni pouZije jina maska s pfisluSnym
vzorem. Proces vrstveni a aplikace masek, osvécovani, leptani a iontové implantace je nékolikrat
opakovan a zanechavaji zde otvory, které dovoli vést spoje mezi jednotlivymi vrstvami. Atomy médi jsou
deponovany do waferu a plni otvory vzniklé v pfedeslém procesu vrstveni.

V mikroprocesorovém obvodu je mnoho vrstev. Jejich poet samoziejmé zavisi na navrhu samotného
mikroprocesoru a na poctu masek. S poctem jeho vrstev a s vrstvami dnes pouzivanych medénych
mezispojl rostou vyrobni naklady, ale zaroven dochazi ke zmenseni samotného Cipu na waferu. Z
hlediska nakladi a mozné dostupné vyrobni technologie se tedy hleda jakési optimum.Wafery jsou pod
stalym dohledem a po fadé Ukonu jsou vzdy kontrolovany.

Hotové wafery dale pokracuji na zakladni test. Zde se funkéni kusy fezou diamantovou pilou na jednotlivé
Cipy, které se posléze tfidi dle vlastnosti. Tyto Cipy dale putuji na zapouzdfeni.

Detail waferu
s Cipy AMD.
Vyroba 45nm
technologii.

Firma Intel planuje uvedeni 22nm procesorll v roce 2011 nebo 2012. Tyto procesory budou na
architektufe Core i7 a s jadrem Haswelly. Mély by pracovat na frekvencich 10GHz a vice a budou
disponovat az osmi jadry a novou technologii pro Setfeni energie.

Védci se domnivaji, Ze nalezli hranici, za kterou jiz nelze ve vyvoji Cipl pokracovat. Tato hranice se
vyskytuje okolo 16nm a zfejmé skutec¢né neprekrocitelna hranice je 5nm. Chovani elektronu totiz za¢ne
ovlivhovat Heisenberguv princip neurcitosti .

Spekuluje se, Zze dal by mél vyvoj pokracovat smérem k 3D ¢ipim nebo fotonickym krystaldm.
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3.4. Zakladni parametry procesoru

Parametr

Rychlost jadra

Sifka slova

Pocet jader

Pocet instrukcnich

kanal

Sifka externi datové

sbérnice

Frekvence datové
sbérnice (FSB)

Interni pamét’ cache

Popis

Pocet operaci provedenych za jednu
sekundu

Maximalni bitova Sifka operandu
instrukci

Pocet a typ jader integrovanych v
procesoru

Maximalni poCet instrukci proveditelnych
jednim jadrem v jednom taktu procesoru

Maximalni pocet bitl, které je mozné
béhem jediné operace pfenést z (do)
Cipu

Maximalni frekvence pfistupu do externi
paméti RAM

Kapacita rychlé interni vyrovnavaci
paméti integrované pfimo na Cipu
procesoru

Jednotka

MIPS (milonu

operaci za

sekundu)

bit

Gislo

Gislo

bit

MHz

Byte

bézny rozsah

0 — 3400 MIPS (v
budoucnu i vice)

4-128
1-8

1-4

8—-64
stovky MHz
i nékolik MiB
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4. Pamét

Pamét, jako prostfedek pro ukladani binarnich dat, je souCastka, zafizeni nebo material, ktery umozni
uloZit obsah informace (zapis do paméti), uchovat ji po poZadovanou dobu a znovu ji ziskat pro dalsi
pouziti (Cteni paméti). Pro své vlastnosti se pouziva binarni (dvojkova) Ciselna soustava, ktera ma pouze
dva stavy, které se snadno realizuji v elektronickych obvodech. Pro uchovani informace tedy staci signal
(napf. elektrické napéti), ktery ma dva rozliSitelné stavy a neni tfeba pfesné znat velikost signalu.
Zakladni jednotkou ukladané informace je jeden bit (binary digit), jedna dvojkova Cislice. Tato Cislice
muUze nabyvat dvou hodnot, které nazyvame ,logicka nula“ a ,logicka jedni¢ka“. Logicka hodnota bitu
muZze byt reprezentovana rdznymi fyzikalnimi veli¢inami.

1 MB - jednotka velikosti paméti — je to mnozstvi prostoru paméti potfebné pro ulozeni 106 znaku.

4.1. Rozdéleni paméti
Paméti mizeme délit z riznych hledisek podle viastnosti, materialu, rychlosti a podobné.

4.1.1. Rozdéleni podle materialu a fyzikalnich principt

e magnetické — zaloZené na magnetickych vlastnostech materialu

o optické — vyuziva optickych vlastnosti materialu, napf. odraz svétla.

¢ polovodic¢ové — vyuziva vlastnosti polovodi¢ovych tranzistord, bud' se realizuji klopnymi obvody
(technologie TTL), nebo obnovovanim elektrického naboje (CMOS)

e magnetooptické — pomoci svétla (laser) se méni magnetické vlastnosti materialu

o feritové — jako nosi¢ jednoho bitu je pouzivano feritové jadro, magneticka orientace se preklapi
proudovym impulsem (zastaralé)

4.1.2. Rozdéleni podle uréeni
e vnitini (vétSinou polovoditoveé)
- ROM (EPROM, EEPROM ..)
- RAM ( dynamické, statické)

° Vnéjéi
- magnetické (diskové, paskové, bubnové, bublinkoveé ...)
- magnetooptické
- optické (CD, DVD, Blue-ray)
- polovodicové (flash...)
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4.2. Zakladni charakteristiky paméti

e kapacita - udava mnozstvi informaci, které Ize do paméti ulozit. Zakladni jednotkou jsou nasobky

bytt (MB, GB, TB).

e pristupova (vybavovaci) doba - udava ¢as od zadani pozadavku po zpfistupnéni informace.
Jednotky jsou podle pfisluSné paméti v ns az ms.

pfenosova rychlost - udava, jaky objem informace se pfenese za jednotku ¢asu. Zakladni
jednotkou pfenosové rychlosti je bls (bit za sekundu).

4.3. Pamét’ typu ROM (Read Only Memory)

Polovodic¢ova pamét, z niz pocita¢ nacita elementarni informace pro sv(j chod. Je to pamét permanentni,
energeticky nezavisla. Program je do paméti vioZzen pfi vyrobé&. PouzZiva se pro uloZeni firmware
(programové vybaveni, které je integralni soucasti elektronického zafizeni. Tyto programy jsou vétSinou
vypaleny do permanentnich paméti (ROM, EPROM, ...) v elektronickych pfistrojich, dfive také ve
starSich pocitacich (ROM pro Sinclair ZX Spectrum), kde zajistuje jejich béZznou &innost. V soucasné
dobé jsou paméti typu ROM v pocitacich pouzivany jen pro zavedeni operaCniho systému (viz BIOS).
Existuje fada specialnich provedeni paméti typu ROM a ty Ize programovat a mazat na uZivatelské
arovni:

o PROM (Programmable ROM), kterou Ize jedenkrat naprogramovat ve specialnim zafizeni.

o EPROM (Erasable PROM), ktera se maze UV zafenim a programuje elektrickym signalem.

o EEPROM (Electrically Erasable PROM) mazani i zapis se provadi elektrickym signalem.

FLASH (obdoba paméti EEPROM) je to pamét, kterou je mozno naprogramovat a ktera je
staticka a energeticky nezavisla. Vymazani se provadi elektrickou cestou,

i

420010 = 08

P1ES826L l'

e —
& a 1

Pamét EPROM. Malé okénko, pod kterym je kfemikovy Cip
slouzi k mazéani UV zafenim.
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4.4. Pamét typu RAM (Random-Access Memory)

Polovodi¢ova pamét, energeticky zavisla. To znamena, Ze informaci udrzi jen v pfipadé, Ze je dodavana
do obvodu elektricka energie.

4.4.1. Rozdéleni podle zplisobu realizace

o SRAM (statickda RAM) - kazda pamétova burfka je tvofena bistabilnim klopnym obvodem,
ktery pro uchovani svého stavu Zzadnou obnovu obsahu nepotfebuje. Pouziti napf. jako
vyrovnavaci pamét Cache.

Cache tvofi mezi¢lanek mezi relativné rychlym a pomalym zafizenim. Jedna se pamét typu
SRAM, ktera je velmi rychla (jednotky ns), ale jeji cena je mnohem vy3ssi nez béZznych RAM.
Proto také velikosti Cache paméti jsou Fadoveé vétsinou pouze jednotky az desitky MB.
Vyrovnavaci pamét cache je napf. zafazena mezi dva subsystémy jako je procesor a
operacni paméti typu DRAM.

Mezi procesorem a cache paméti se pFenaseji jednotliva slova, mezi cache paméti a
operacni paméti se prenaseji ramce slov o velikosti nékolikanasobku velikosti slova
procesoru. ProtozZe asi 90% operaci procesoru je ¢teni paméti, je timto zplsobem dosazeno
vétSi propustnosti dat z operaéni paméti do procesoru, tim i vy$siho vypoc&etniho vykonu.
Vyrovnavaci pamét procesoru byva dvouuroviiova Céast paméti o malé kapacité je pfimo
soucasti procesoru a je stejné rychla, jako vlastni procesor (zna&i se L1). Dalsi pamét,
pomalejsi, ale s vétsi kapacitou, je mezi procesorem a operacni paméti, dnes se jiz umistuje
do pouzdra s procesorem (znaci se L2). Na pfelomu roku 2008 a 2009 se zacina pouzivat
L3 cache i v béznych procesorech (Intel Core i7, AMD Phenom), ktera je pro vSechna jadra
spole¢na a vétsinou ma velikost nékolik megabaijtu.

¢ DRAM (dynamickd RAM) — uchovava data v podobé elektrického naboje v kondenzatoru.
V kazdé pamétové burnce dochazi k pomalému spontannimu vybijeni naboje, a proto pamét
typu DRAM vyZaduje pravidelné obnoveni elektrickym proudem, t.j. opétovné nabijeni
kapacity tzv. refresh. Jsou tedy pomalejsi nez SRAM, vice nachylné na Sumy, ma vysSsi
spotiebu, ale je cenové vyhodngjsi. Pouziti - operaéni pamét. Velikosti paméti DRAM se
pohybuji v rozmezi stovek MB az jednotek GB
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4.4.2. Fyzicka organizace paméti DRAM

SIPP u starSich typl pocitacu do tfidy 286 byly paméti integrovany do pouzdra a zasazovaly se pfimo do
patic na zakladni desku.

SIMM - (Single In Line Memory Module) — pamé&tovy modul
provedeni 30 pinu, pouzivany u vétsiny pocitacl s procesory 80286, 80386 a nékterych 80486
Sifka datové sbérnice - 8 bitl, kapacity 256 kB, 1 MB a 4 MB

provedeni 72 pinu, pouzivany u pocitact s procesory 80486 a vyssi
Sitka datové sbérnice - 32 bitl, kapacity 4 MB, 8 MB, 16 MB, 32 MB

DIMM - (Dual In Line Memory Module) — pamét'ovy modul
Hlavni rozdil mezi SIMM a DIMM - DIMM ma samostatné elektrické kontakty na kazdé strané modulu.
168 pind, Sifka datové sbérnice - 64 bitl

DalSi typy paméti typu DIMM:

DDR SDRAM (double-data-rate synchronous dynamic random access memory)
184 pin(, Sitka datové sbérnice - 64 bitu

"ot - J i

o3 " F1-3200PHUZ-1GEZX

*C:ofg'“ Crrs s 2 evaTy
S NI DRCON TN
S N S/N:7110000039011
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DDR2 SDRAM
240 pinu, Sitka datové sbérnice - 64 bit(

DDR3 SDRAM
240 pinu, Sitka datové sbérnice - 64 bit(

Technologie DDR3 se pouziva pro vysokorychlostni ukladani pracovnich dat. Hlavni rozdil mezi DDR2 a
DDR3 je v rychlosti paméti. Nejvyssi rychlost DDR2 je 1,2 GHz. Naproti tomu nejvySSi rychlost paméti
DDRS3 je prozatim 2,4 GHz.

J CORSAIR’

Spole¢nost Wilk Elektronik SA pod znackou GOODRAM uvadi na trh své nové pamétové moduly typu
DDR3 DIMM, které dosahly kapacity 4GB a taktu 1333 MHz. Slibena je prace téchto modult ve
dvoukanalovém i tfikanalovém rezimu, coz dava s procesory Intel Core i7 se tfemi moduly 12 GB.

e TR T S
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5. Pevny disk

Pevny disk mizeme zaradit do skupiny vnéjSich pamétovych magnetickych médii.

13. zafi roku 1956 se objevil na svété vibec prvni pocita¢ s pevnym diskem. Jmenoval se IBM 305
RAMAC. Jeho pevny mél kapacitu asi 4,2 MB, jeho velikost byla 24 palc(, disk se otacel rychlosti 78
otacek za minutu. Jeho cena byla 35 000 dolar(i — ov§em za ro¢ni pronajem.

Pevny disk (zkratka HDD, hard disk drive) je zafizeni, které se pouziva v pocitaich a ve spotifebni
elektronice (MP3 pfehravace, videorekordéry, ...) k doasnému nebo trvalému uchovavani vétSiho
mnoZstvi dat pomoci magnetické indukce.

Vyhodou pevnych disku je velmi vyhodny pomér kapacity a ceny disku doprovazeny relativné vysokou
rychlosti &teni a zapisu dat.

Nevyhodou je mechanické feSeni, které ma pomérné vysokou spotiebu elektrické energie, je nachylné
na poSkozeni pfi neSetrném zachazeni (pad, naraz apod.) a relativhé vysoka hmotnost.

5.1. Organizace dat

Data jsou na disku uloZzena prostiednictvim zmagnetizovani mist feromagnetické vrstvy nanesené na
plotnach. To se provadi pomoci civky a elektrického proudu, pfiéemz se pouzivaji rizné technologie
zaznamu a kédovani ulozenych dat. Cteni je realizovano také pomoci civky, ve které se pfi pohybu nad
rlizné orientovanymi zmagnetizovanymi misty indukuje elektricky proud. Zaznamenana data jsou v
magnetické vrstvé uchovana i pfi odpojeni disku od zdroje elektrického proudu. Proto se na pevné disky
pouzivané v pocitaCich uklada operacni systém, aplikacni software i data. PoCet ¢teni i pfepsani uloZzené
informace je pfi béZném pouzivani témeéf neomezeny
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Diskové oddily (partition) slouzi k rozdéleni fyzického disku na oddily, se kterymi je mozné nezavisle
manipulovat. Po rozdéleni pevného disku se pak tento z pohledu soubor(l jevi jako nékolik samostatnych
diska, které mohou byt rizné naformatovany (tj. mit odliSnou logickou strukturu) a dokonce mohou
obsahovat i rizné operacni systémy.

Rozdéleni fyzického disku na logické diskové oddily byva uvedeno v tzv. Partition Table (tabulka
rozdéleni disku), ktera se nachazi na prvnim sektoru disku - tzv. Master boot record.

Master Boot Record (zkratka MBR) je hlavni spoustéci zaznam ,ktery je v IBM PC kompatibilnich
pocitaCich umistén v prvnim sektoru pevného disku (nebo obdobného média), tj. na jeho uplném zacatku.
Jeho velikost je 512 bajtd a je v ném umistén:

e zavadéc operacniho systému, kterému BIOS predava pfi startu pocitace fizeni

o tabulka rozdéleni disku (partition table) na logické €asti (oddily)

o (Ciselny identifikator disku

Souborovy systém (filesystem) je v informatice oznaceni pro zplsob organizace dat ve formé soubor(
(a pfipadné i adresaru) tak, aby k nim bylo mozné snadno pfistupovat.

Software, ktery realizuje souborovy systém, byva obvykle souc€asti operaéniho systému. VétSina
operacnich systém( podporuje nékolik riznych souborovych systému. V Microsoft Windows nalezneme
podporu pro souborové systémy FAT, NTFS a ISO 9660 pro ukladani soubori na CD a DVD

5.2. Technicky popis pevného disku

Data jsou na pevném disku uloZzena pomoci magnetického zaznamu. Disk obsahuje kovové nebo
sklenéné desky - tzv. plotny pokryté tenkou magneticky vrstvou

Ploten byva v dnesnich discich Casto nékolik (1 — 3, vyjime¢né az 5). Disk se otaci na tzv. vietenu
pohanéném elektromotorem. Standardni 3,5" palcové disky maji az 4 plotny a 8 hlav (po jedné hlavé z
obou stran plotny).

V béznych discich plotny rotuji rychlosti 7 200 ot/min, vysSi tfida disk( do pracovnich stanic se toci
rychlosti 10 000 ot/min a u nékterych serverovych diskd i 15 000 ot/min. Otacky disku spole¢né s hustotou
zdznamu (Hustota datového zaznamu se udava jako pocet bitl na mérnou jednotku plochy disku
[bitl/inch2], [bit/mm2]. ) a rychlosti vystavovaciho mechanismu uréuji celkovy vykon disku.

Cteni a zapis dat na magnetickou vrstvu zajistuje
Eteci a zapisova hlava. Na jednu plotnu jsou dvé
hlavy, protoZe jsou data z obou stran. Hlava ,plave*
na vzduchovém polstafi tésné nad povrchem, ve
vzdalenosti Fadové mikrometra .
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5.3. Organizace dat

Data jsou na povrchu pevného disku organizovana do soustfednych kruznic zvanych stopy, kazda stopa
obsahuje pevny anebo proménny pocet sektorll z diuvodu efektivnéjSiho vyuziti povrchu - povrch je
vétSinou rozdélen do nékolika zén, kazda zéna ma rlzny pocet sektorl na stopu. Sektor je nejmensi
adresovatelnou jednotkou disku, ma pevnou délku (donedavna 512 byte na sektor, nyni by se jiZz po
domluvé vyrobct mély vyrabét disky s 4 KB na sektor). Pokud disk obsahuje vice povrchu, vSechny stopy,
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Zarizeni, které vystavuje Ccteci
hlavy na spravnou pozici nad
povrchem se nazyva vystavovaci
mechanismus. Ve  starSich
discich se pro vystavovani hlav
pouziva pfesny krokovy motor.
V novéjSich discich se pouziva
rychlejsiho linearniho motoru
(elektromagnetu), hlavy se
vystavuji v zavislosti na el
proudu, ktery protéka
elektromagnetem.

které jsou pfistupné bez pohybu ¢teci hlavicky se nazyvaji cylinder (valec).

Cluster
__| tvofen 4.
sektory

Sektor

— (D

wwwW. HTFS.com



N -®
* X ®
* * o
, * * °
evropsky o

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdslavani
v fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pro pfistup k datim disku se pouziva star§i metoda adresace disku Cylindr-Hlava-Sektor (zkracené
CHS), ktera disk adresuje podle jeho geometrie — odtud nazev CHS - Cylinder (cylindr), Head (hlava),
Sector (sektor). Hlavni nevyhodou je u osobnich pocitaét IBM PC omezena kapacita takto adresovaného
disku (8GB)

Nové&jsi metoda pro adresaci disku se u rozhrani ATA oznacuje jako LBA (Logical Block Addressing),
sektory se Cisluji linearné. Max. kapacita disku je v tomto pfipadé az 144 miliond GB. Ostatni novéjsi
rozhrani jiz pfevazné metodu jako je LBA pouzivaji.

5.4. Logicka struktura pevného disku

Kli¢ovym mistem disku je prvni sektor na stopé nula. Je v ném uloZena informace o rozdéleni disku na
logické &asti-disky (partition table). Obsahuje rovnéz program, ktery umozni pfesun na zavadéci sektor
a odstartuje v ném uloZeny zavadéci program. Proto se mu fika master boot record (MBR). Za zavadécim
sektorem je oblast vyhrazena pro vilastni bootovaci & zavadéci program, ktery aktivuje operacni systém.
Dale nasleduje FAT (Fille Allocation Table) - tabulka rozdéleni disku (vétSinou dvé). Jiné operaéni
systému maji jiné tabulky rozdéleni disku nez DOS. Napf. OS/2 pouziva souborovy systém HPFS,
Windovs NT - NTFS.

Po tabulkach je oblast pro ukladani polozek kofenového adresare.

Zbyvajici oblast je pro ukladani dat a soubord.

Soubory se na disk ukladaji do skupin sektor(i, kterym se fika cluster (alokaéni jednotka). Umisténi
souboru do clusterl je zaznamenano v polozkach FAT tabulky. Opakovanym zapisem a mazanim
soubor( dojde k fragmentaci disku - clustery jednotlivych souboru jsou rozhazeny rlizné na disku. Velikost
clustert zavisi na pouzité tabulce rozdéleni soubor( (FAT) a velikosti disku. Napfiklad u FAT16 je mozné
popsat maximalné 65 536 alokacnich mist na disku (216 = 65 536). Bude-li mit disk velikost 1 GB
(1073741824 B), pak z podilu 1073741824 B / 65 536 ziskame hodnotu 16384 B, tedy 16 KB, coz je
velikost jednoho clusteru.

Neboli jeden cluster je tvofen tficetidvéma sektory o velikosti 512 B. Tedy nejmensi prostor, na ktery se
ulozi data na disk je 16 KB, i kdyby velikost souboru byla pouhych 50 B. Z uvedeného vypoctu vyplyva, ze
FAT s 16 bitovymi poloZzkami neni vhodna pro praci s velkymi disky a je potfeba vytvofit mensi logické
disky. Pro disky s velkou kapacitou jsou vhodnégjsi alokacéni tabulky obsahujici 32 bitové polozky (232 =
4,3*109), napfiklad FAT32.

NTFS pouziva 64-bitové adresy clusteru, takze diskovy oddil mGze byt vétsi nez u FAT.

Velikost oddilu Velikost clusteru
512MB nebo méné 512 baijtl
513MB-1024MB 1KB
1025MB-2048MB  2KB

2049MB a vice 4KB
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5.5. Rozhrani pevnych disku

Pro pfipojeni pevnych diski k pocitadi jsou pouzivana rlzna rozhrani. V osobnich pocitacich byvalo
nejrozsifengjsim rozhrani ATA (Advanced Technology Attachment, coZ je v podstaté synonymum nazvu
IDE Integrated Drive Electronics a pro lepSi odliSeni se oznaCuje téz PATA). ATA rozhrani ma maximalni
teoretickou pfenosovou rychlost okolo 1 Gb/s = 133 MB/s.

Sériové rozhrani SATA (Serial ATA) je nastupcem klasického PATA rozhrani. Vyhodou SATA je o néco
vySSi rychlost, vyssi inteligence FadiCe, moznost pfipojovani diskl za chodu systému a mensi rozméry
kabell, které nebrani toku vzduchu ve skfini a tedy zlepSuji chlazeni pocitacu. Z hlediska opera¢niho
systému je fizeni diski pomoci tohoto rozhrani shodné s paralelni ATA.

Od roku 2004 se pouZziva i rozhrani i eSATA pro pfipojeni vnéjdich datovych zafizeni, nabizi stejnou
sbérnice USB, ovéem nema od vyrobcu zakladnich desek a externich datovych médii takovou podporu,
protoZe konektor neobsahuje vodie s napgjenim.

Konektory SATA(vlevo) a eSATA(vpravo)

Pro dosazeni vyssiho vykonu (pfedevSim poétu operaci za sekundu) pouziva rozhrani SCSI, zkratka
Small Computer System Interface). Na jedno rozhrani (resp. kabel) je mozné pfipojit vice periférii. SCSI
navic podporuje periférie riznych typl. Max. délka propojujicino kabelu je u SCSI obecné vétsi néz u
standardu ATA/IDE. SCSI rozhrani je mnohem sofistikovangjsi nez ATA/IDE, coz samozfejmé& znamena
vySSi cenu jak Fadicu v pocitadi tak i samotnych pevnych diskl a proto je pouzivano zejména u serverl a
pracovnich stanic.

Rozhrani SATA(vlevo) a ATA-IDE(vpravo)
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5.6. Parametry pevnych disku

Neformatovana kapacita - je teoreticka kapacita disku dana hustotou zaznamu na pouzitém
médiu

Skuteéna kapacita - je mensi nez neformatovana. Cast kapacity odebira struktura disku ( FAT,
zavadéci sektory, hlavni adresar)

Vyhledavaci doba (seek time) - je Cas, ktery potfebuji diskové hlavy k tomu, aby se pfesunuly na
dany cylindr (stopu).

Pristupova doba (access time) - sklada se z vyhledavaci doby potiebné na nastaveni sektoru
pod hlavu (latency time) a z doby spotifebované fadi¢em na Fizeni této Cinnosti. Rychlost disku je
uréena: posunutim hlav do pozadovaného mista (seek time), jejich ustalenim (settle time) a
pootoCeni desek do polohy, kde je hlava nad poZadovanou oblasti (latency time).

Hustota datového zaznamu - jednotka uréujici kolik se vejde informaci do stopy udava se jako
podet bitt na mérnou jednotku plochy disku [bitti/inch?], [bitt/mm?].

Hustota stop - primérna hodnota je asi 2000 tpi (Tracks per Inch - stop na palec). BéZna velikost
dnesnich disku je 5,25% 3,5% 2,5%, 1,8%, 1,5"

5.7. Pouzité zdroje:

Jaroslav Horak — Hardware
Wikipedie, oteviena encyklopedie
Chip online
www.svéthardware.cz

www. pctuning.tyden.cz
www.microsoft.com
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