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Soucasti pocitace
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Osobni pocitac

Obréazek: Pocita¢ IBM PC (1981)

Personal Computer, PC o o o
@ pribuznost a (¢aste¢nd nebo Gplnd) kompatibilita s po¢itaé¢i IBM PC

(1981), procesory Intel x86 kompatibilni
o XT (eXTended, 1983) — 8-bitovy, procesor Intel 8088, 4,77 MHz,
16-256 kB RAM, operacni systém MS DOS
o AT (Advanced Technology, od 1984) — 16/32/64-bitové, procesory
Intel od 80286, (piivodné) az 16 MB RAM
e ztrata vlivu na standardizaci po PS/2 (1987), ve prospéch firem Intel
(hardware) a Microsoft (software)

= zakladni koncepce technického provedeni pocitace

— dodnes prevladajici koncepce mikropocitaci (oteviena politika IBM
vs. uzavfena jinych firem)
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Pocitacova sestava
Pocitac, pocitacova sestava = ,stavebnice” pocitace s modularni
architekturou = variabilita, rozsiritelnost, vyvazenost, ...

e hardware = technické vybaveni poéitale, fyzické soulasti (,zelezo"),
elektronicka digitalni a elektromechanicka zarizeni

o software = programové vybaveni pocitace, operacni systém a
aplikace, firmware = programy vestavéné do hardware (napf. BIOS)

@ neustaly vyvoj, posouvani hranic moznosti, specializace
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Soucasti pocitace

Obrazek: Poéitadova skfin

Skfin (case, chassis)
@ provedeni (form factor): klasické desktop, (mini/midi/big)tower,

rackové, dalsi laptop/notebook/netbook, tablet, atd.

@ korespondence s rozméry zakladni desky (otvory pro zdroj,
konektory, listy pro pfidavné karty)

= kovova (plechovd) konstrukce s plastovymi kryty

@ Sachty pro mechaniky vyménnych médii a karet (5,25",3,5",
PCMCIA) aj., tladitka pro zapnuti, popf. reset, signalizace a indikatory
(LED aktivit, detekce otevreni), konektory pro USB, audio aj.

@ vyrobci: Antec, AOpen, ASUS, Chieftec, Cooler Master, DFI, Ever
Case, Foxconn a dalsi
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Soucasti pocitace

Obrazek: Zdroj napajeni

Zdroj napajeni (power supply) nebo Baterie

@ zajistuje el. napajeni stejnosmérnym proudem vSech (vnitfnich)
soucasti pocitace

@ konektory PC Main (P1, 20/24 pint, do zdkladni desky), ATX12V
(P4, 4/8 pini, do zakladni desky, pro procesor), 4- a 15-pinové (pro
diskova zafizeni PATA, SATA), 6/8-pinové (pro PCl-Express), a C14
IEC pro elektrickou s$ntru

o typicky +3.3,+£5,£12 V, 250-1000 W pro osobni pocitace,
25-100 W pro prenosné s baterii, vice zdroji (redundantnich) pro
servery a pracovni stanice, efektivita od 75 do 90 %

o korespondence s rozméry zdkladni desky (konektory) a skfing, AT
nebo ATX

@ vyrobci: Antec, Enermax, Foxconn a dalsi
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Soucasti pocitace

Obrazek: llustrace pocitace

Vnit#ni soucasti: zakladni deska, procesor, operacni pamét, rozsifujici
karty (grafickd, zvukova, sitova aj.), pevné disky, mechaniky vyménnych
médii (CD/DVD, floppy, aj.), zdroj, ventilatory

Vnéjsi soucasti: displej, klavesnice, mys, touchpad

Periferie: diskova zafizeni (pro pevné disky i vyménna média), sitovd
zafizeni (prepinade, smérovace, pristupové body, modemy aj.),
multimedidlni zafizeni (reproduktory, mikrofon, webova kamera, antény),
tiskarna, plotter, skenner, tablet, trackball, joystick a dalsi
@ nékteré vnéjsi soucasti a periferie mohou byt soucasti skfiné
(notebook, tablet, Mac), napf. displej, kldvesnice, touchpad, sitova a
multimedialni zarizeni aj.
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)

Obrazek: Zakladni deska

= zakladni soucast, ke které (na kterou) se pFipojuji dalsi zafizeni, které
propojuje: procesor(y), paméti, pridavné karty, diskova zafizent,
periferie a dalsi

= vicevrstvy (obvykle) obdélnikovy plosny spoj s obvody propojujicimi
zafizeni pomoci vnitrnich sbérnic
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)

e formaty (form factor):

e PC/XT (IBM) — prvni pro osobni poéitace

o AT (IBM) — 305 x 350 mm, varianta Baby

o ATX (Intel, 1995) — 244 x 305 mm, nejpouzivanéjsi, de facto standard,
varianty micro (244 x 244 mm), Extended, Flex, Ultra

e BTX (Intel) — 266 x 325 mm, lepsi chlazeni a napajeni nez ATX,
varianty micro, Extended aj., neujal se

o ETX —95 x 114 mm, v embedded pocitacich

o odpovidajici skfin, riizné konektory pro napajeni od zdroje, riizné
rozmisténi konektorti pro periferie

@ vyrobci: Aopen, ASRock, ASUS, Biostar, EPoX, Foxconn, Gigabyte
Technology, Intel, Jetway, Micro-Star, Palit, Soyo, VIA a dalsi
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)
Sbérnice (bus)

= paralelni nebo sériova soustava vodic¢l propojujicich zarizeni pro
komunikaci a pfenos dat (¥izenym protokolem)

parametry:

v

o Sifka prenosu (bit) — urcuje, kolik bitd Ize najednou prenést

o frekvence (MHz) — frekvence hodinového signalu

o rychlost/propustnost (MB/s) — uréuje mnoZstvi dat prenesenych za
jednotku Casu, frekvence x Sitka (v bytech)

vnitfni: na zakladni desce (souéast jejich obvodi), vesmés paralelni

vnéjsi (rozhrani): k diskovym zafizenim a periferiim, kombinované
nebo sériové

synchronni — zarizeni synchronizovana, vétsSina vnitrnich

multimaster — miiZe byt fizena vice zafizenimi nez jednim (typicky
procesorem), tzv. busmastering
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)
Sbérnice (bus) — &asti:
@ adresova — vybér adresy v paméti nebo zarizeni na sbérnici, Sirka 3

az 64 bitd — urcuje, s jak velkou paméti nebo s kolika zafizenimi lze
(pfimo) pracovat

@ datova — prenos dat po sbérnici, Sitka 1 az 128 bitl, udava
“bitovost” sbérnice

o fidici — fizeni zafizeni na sbérnici pomoci ridicich a stavovych
informaci, Sirka 1 az 8 bitd — uréuje pocet fidicich signalli a stavi
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)
Vnitini sbérnice

procesorova, systémova (CPU, front side bus)

@ pripojend zafizeni: procesor(y), paméti (cache, operacni), severni
mustek Cipsetu, prip. fadi¢ kanali (periferni procesory, u mainframe
pocitaci)

@ 8- az 64-bitova, Sirka datové ¢asti (vétsinou) koresponduje s adresni

e frekvence (FSB): 66, 100, 133, 266, 400, 533, 1066, ..., 1600 MHz

@ patice (socket) = konektor pro procesor

@ sloty = konektory pro operacni paméti, pfip. procesor
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)
Vnitini sbérnice

rozsifujici, lokalni (expansion, local bus)
@ urcuje standard pro pripojena zarizeni — pfidavné karty
o sloty pro karty: grafické, zvukové, sitové, multimedialni, diskové
radice, pro periferie aj.
@ integrované karty — soucasti zakladni desky, dnes bézné zvukova,
sitova, diskové fadice, nékdy i graficka (tzv. all-in-one)
ISA (Industry Standard Architecture) — nejstarsi pro IBM PC,
ptivodné pro procesor Intel 80286, 8/16-bitova, frekvence
4,77/8,33 MHz, manualni konfigurace karet pomoci tzv. jumperi
(propojka vodi¢ii) nebo v BIOSu, dnes se u osobnich pocitadt témér
nevyskytuje, pretrvavd v primyslovych pocitacich
e MCA (Microchannel Architecture) — od IBM pro procesory Intel
80386 jako ndhrada za ISA, 16/32-bitova, frekvence 10-25 MHz,
umoznuje busmastering, nekompatibilni s ISA, nerozsifila se mimo
IBM (PS/2)
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)
Vnitini sbérnice

rozsifujici, lokalni (expansion, local bus)

o EISA (Extended ISA) — zpétné kompatibilni s ISA, pro procesory
Intel 80386, 8/16/32-bitova, frekvence 8,33 MHz umoziuje
busmastering, dnes nepouzivand

e VLB (VESA Local Bus) — pro procesory Intel 80486, 32-bitova,
zavisla na ISA, pocet slotil klesa s frekvenci 25-50 MHz (napf. 3 pfi

33 MHz, 1 pfi 40 MHz), dnes nepouzivand
o PCI (Peripheral Component Interconnect)
e od Intelu pro procesory Intel Pentium, umoznuje busmastering
e umoznuje zafizenim primy prFistup do operacni paméti, pouziti i v
jinych pocitacich nez IBM PC kompatibilnich
o 64-bitova (Pentium), 32-bitové prenosy (pro procesory Intel 80486)
frekvence 33, 66, 100, 133 MHz
o Plug & Play (PnP, 1992, Intel, Microsoft, Compagq) — standard pro
automatickou konfiguraci karet, typu, parametr( a bezkonfliktni
pfirazeni zdroji (viz BIOS)
e univerzalni pro vsechny typy karet, dnes postupné nahrazovana PCl

xnNre
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)
Vnitini sbérnice

rozSifujici, lokalni (expansion, local bus)
o AGP (Accelerated Graphic Port)
o od Intelu pro procesory Intel Pentium Il
e propojeni grafickych karet primo s procesorem a operacni paméti
(podobné jako procesorova sbérnice)
e 32-bitova, frekvence zakladni 66 MHz = AGP 1x, pak AGP
2x,4x,8x — rlzny pocet bitli za takt
e dnes nahrazena PCI Express
e PCI Express (PCI-E)
o nastupce PCl (a AGP), ne zpétné kompatibilni! (existuje zpétné
kompatibilni rozsireni PCI-X)
e 1-32-bitova, 1,25 GHz
o 1x (rtizné karty), 16x (grafické karty), verze 3.0
e dalsi: InfiniBand, HyperTransport, RapidlO, pramyslové (VME),
AMR, CNR — pro pfipojeni modemovych a zvukovych karet, dnes
nepouzivané
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)

Vnéjsi sbérnice a rozhrani

Na plose zakladni desky:
@ rozhrani/sbérnice pevnych diskii a mechanik vyménnych médii
(CD/DVD, pam. karty aj.): IDE/PATA, SATA, SCSI, Fibre Channel
@ patice pro cache paméti, BIOS
@ rozsifujici konektory: pro sbérnice USB, FireWire, zvukové konektory
@ konektory pro dal$i zafizeni: napajeni, aktivni chladi¢e (ventilatory),
tlacitka, signalizace a indikatory, reproduktor ve skfini aj.
Konektory na (zadnim) panelu zakladni desky:
e integrovanych karet: zvukové (stereo jack, optické), sitové (RJ-45),
grafické (VGA = D-SUB, DVI, HDMI, DisplayPort)
@ vnéjsich sbérnic USB, FireWire, eSATA, 12C, pro periferie
o vstupné/vystupnich periferii (¢ip Super 1/0): kldvesnice, mys
(PS/2), paralelniho (Centronics, LPT), sériového (RS 232, COM),
MIDI, infra rozhrani (porty)
o pro pridavné karty: PCMCIA, ExpressCard aj.
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)

Obrazek: Blokové schéma zakladni desky

Cipova sada (chipset)
= integrované obvody (s pasivnim chladi¢em — Zebrovand méd) na
zakladni desce pro fizeni paméti a sbérnic, propojeni procesoru,
sbérnic a pripojeni dalSich zarizeni
@ konstruované pro konkrétni typy a poéty/mnozstvi procesorti a paméti
e severni mustek, systémovy fadi¢ (north bridge, memory
controller hub)

e propojuje procesorovou sbérnici (procesor, paméti) s vnitfnimi
sbérnicemi (AGP, PCl Express) a jiznim mustkem (mustky, interni
sbérnice)

e obsahuje, pokud je, integrovanou grafickou kartu

o dfive (dnes soudast procesoru) obsahoval napf. Fadi¢ operaéni paméti
a fadi€¢ cache paméti (= vyrovnavaci paméti mezi rizné rychlymi
zafizenimi na frekvenci rychlejsiho, napf. procesorem a operaéni paméti)
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)

Obrazek: Blokové schéma zakladni desky

Cipova sada &chipset) ) )
@ jizni mustek, vstupné/vystupni fadi¢ (south bridge, 1/0
controller hub)

e propojuje severni mistek a vnitfni sbérnice (PCl, PCl Express) s
vnéjsimi, prip. se sbérnici ISA

o obsahuje napf. Fadi¢ diskovych zafizeni a poli, fadi¢ DMA (Direct
Memory Access, umoznéni primého pristupu zarizeni do operacni
paméti), Fidici obvody vnéjSich sbérnic a rozhrani, pfipojeni ¢ipu
BIOSu (sbérnice LPC k ¢ipu Super 1/0), dalsi integrované karty

@ vyrobci: Intel, AMD, NVidia, VIA Technologies, SiS a dalsi
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)

Obrazek: Hlavni obrazovka BIOSu

BIOS, Basic Input Output System

= program poskytujici zakladni nizkouroviové sluzby: start pocitace,
vstupni (obsluha klavesnice, mysi), vystupni (text, grafika), déle napt.
datum a cas, sprava napdjeni, sitové

@ rozhrani mezi hardwarem a opera¢nim systémem

e umoziuje zakladni konfiguraci hardwaru pocitace (tzv. SETUP):
zapnuti/vypnuti zafizeni, zakladni nastaveni zafizeni (parametru,
pfifazeni zdroju — preruseni, DMA kandly, vstupni/vystupni adresy,
pfifazeny pamétovy rozsah aj.), zafizeni pro zavedeni operaéniho
systému

= firmware ulozeny v paméti ROM (Flash EEPROM) na zakladni desce

@ konfigura¢ni data v paméti CMOS RAM zalohované baterii

@ vyrobci: Award, Phoenix, Ami
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Zakladni deska (mainboard, motherboard)

@ nejvice ovliviiuje kvalitu pocitacové sestavy, zvlasté vzhledem k
dalSimu rozsirovani a modernizaci

e parametry: typ patice/slotu pro procesor(y) a pouzitelné procesory,
chipset, pocet a typy slotll pro paméti a pridavné karty, integrované
karty, rozhrani a konektory pro periferie, rychlosti sbérnic
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Procesor (central processing unit, CPU)

Obrazek: Procesor

= centrélni prvek poditace vykondvajici sekven¢né (az na skoky)
instrukce programu ulozeného v operacni paméti

= mikroprocesor = integrovany obvod/¢ip (velmi vysokého stupné
integrace) v patici (socket) nebo slotu na zakladni desce

@ pasivni (dfive) a aktivni chlazeni (ventilator)

@ “mozek pocitace”
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Procesor (central processing unit, CPU)
@ Casti:

o Fadi¢ (Fidici jednotka, central unit, CU) — zpracovava instrukce
programu nad daty ¢tenymi z registrli, paméti nebo vstupniho zarizenti,
vysledy zapisuje do registri, paméti nebo vystupniho zafizeni

o aritmeticko-logicka jednotka (ALU) — realizuje aritmetické a logické
instrukce, celociselnd a v plovouci radové carce

o registry — pamétové bunky primo v procesoru, nejrychleji dostupna
pamét procesoru

e vyrovnavaci paméti cache (L1, L2, L3), fadi¢ cache

o shérnicova a strankovaci jednotka, fadi¢ operacni paméti, . ..

o dnes navenek von Neumannova koncepce, vnitfné harwardska

o frekvence:
o vnitini (taktovaci) — nominalni frekvence procesoru, 1 MHz az nékolik
(3) GHz, odvozena od vnéjsi frekvence pomoci nasobitele
nastavovaného jumpery (dfive) nebo v BIOSu, nasobky 0,5, rozsah 1,5
az 15 (u novych procesorii), typicky od 3 do 7,5
e vnéjsi — frekvence procesorové sbérnice na zakladni desce, uréena
severnim mustkem chipsetu

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 22 /41



Procesor (central processing unit, CPU)

e patice (socket): vyvody procesoru ve formé pinti (dfive) nebo plosek
(dnes), téméF vyhradni, napt. Socket 1-3 (169-238 pini) pro
Intel/AMD 80486, Intel Pentium OverDrive, Socket 4,5,7 (273-321
pint) pro Intel Pentium (MMX), AMD K5, K6, Socket 370 (370 pind)
pro Intel Celeron, Pentium IIl, Socket 478 pro Intel Celeron, Pentium
4, Socket A/462 pro AMD Athlon (XP), Duron, Socket 754 pro
AMD Athlon 64, Socket 940 pro AMD Opteron, Socket 775 pro
Intel Pentium 4/D, Celeron, Core 2, Socket AM2/3 pro AMD Athlon
64, Opteron, Sempron, Phenom (II), Socket 1155/1366/2011 pro
Intel Core i3/5/7, Socket FM1/2 pro AMD A4/6/8/10 a dalsi

@ slot: podobné jako pridavné karty do rozsifujicich sbérnic, vyjimecné,
napt. Slot 1 (242 pin) pro Intel Celeron, Pentium Pro, Il a lll, Slot 2
(330 pind) pro Intel 1l Xeon, Slot A (242 pini) pro AMD Athlon K7

@ vyrobci (pro osobni poditace): Intel, AMD, ARM Ltd., VIA
Technologies, IBM, Transmeta, Texas Instruments a dalsi
specializované

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 23 /41



Procesor (central processing unit, CPU)

Instrukcni sada

= mnozina vech instrukci procesoru, pevné zabudovana (dnes
upravitelnd /rozsifitelnd, instrukce slozeny z tzv. mikroinstrukci)

o CISC (Complete Instruction Set Computer) — tzv. Gplna
instrukéni sada, vsechny mozné déle trvajici instrukce, u osobnich
pocitact navenek procesoru, napt. Intel, AMD

@ RISC (Reduced ISC) — redukovana instrukéni sada, jen nékolik
zakladnich jednoduchych rychlych instrukci, ostatni sloZitéjsi jsou
slozeny ze zakladnich, napt. IBM Power PC, u osobnich pocitaci
interné u novéjsich procesorl Intel, AMD

@ instrukce presunu (mezi registry, operacni paméti), aritmetické,
logické (log. operace, posuvy, rotace), skoku, vstupné/vystupni (pro
praci s periferiemi), ostatni (Fidici aj.), a dalsi
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Procesor (central processing unit, CPU)

Registry
= pamétové bunky pfimo v procesoru, pro potreby vykonavani instrukci
@ velikost podle datové casti procesorové sbérnice, 8, 16, 32, 64 bita

@ univerzalni (datové) — pro operandy, mezivysledky a vysledky
instrukci, napf. EAX (RAX), EBX (RBX) atd.

@ se stanovenym vyznamem — pro fizeni vykondvani programu, napr.
EIP, ESP, EFlags, pro implicitni operandy a vysledky, napt. ESI, EDI,
pro Fizeni procesoru, napt. CRx aj.

@ matematického koprocesoru pro operace v plovouci radové ¢arce
(Floating Point Unit, FPU), napf. FPx
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Procesor (central processing unit, CPU)

Procesory Intel

@ vedouci vyrobce procesoril pro osobni pocitace, od 1972 i dalsi (IBM,
AMD, ARM) — viz literatura

e 4004 (1971) — prvni, 4-bitovy, 108 kHz, 2300 tranzistord

e 8008 (1972), 8080 (1974), 8088 (1979) — 8-bitové, 2-5 MHz,
6—29 tis. tranzistoru

e 8086 (1978) — 1. 16-bitovy

o 80286 (1982) — 16-bitovy, 24-bitova adresovd, az 12 MHz, 130 tis.
tranzistort

e realny rezim — po inicializaci procesoru, podle 8086

o chranény rezim — zapnuti instrukci z redlného (bez moZnosti zpét),
strankovani paméti (stranky = kusy fyzické paméti) a virtualni
pamét, adresace az 16 MB fyzické operaéni paméti a 1 GB virtudlni, 4
arovné ochrany programu (Ring 0 az 3)
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Procesor (central processing unit, CPU)

Procesory Intel

e 80386 (1985) — 1. 32-bitovy, vnéjsi 16 MHz, 280 tis. tranzistord,
verze SX (do zdkladnich desek pro 16-bitovy 80286), DX,
segmentace paméti (segmenty = oblasti virtudlni paméti programu
s riznymi pravy), 32-64 kB L2 cache na zikladni desce

e 3087, 80287, 80387SX, 80487SX — matematické koprocesory, na
zakladni desce vedle procesoru

o 80486 (1989) — vnéjsi 25 MHz, 1,2 mil. tranzistord, verze SX
(vylepseny 80386, 8 kB L1 cache), DX, DX/2 (dvojndsobnd vnitrni
frekvence), DX/4 (trojndsobnd), integrovany matematicky
koprocesor, pipelining = vice rozpracovanych instrukci zaroven

o Pentium (1993) — 64-bitovy (vnitiné 32!), 32-bitova adresovd, vnéjsi
60 MHz, 3.1 mil. tranzistor(, 16 kB L1 (8 kB pro instrukce, 8 kB pro
data, harwardska koncepce), rysy RISC instrukéni sady,
superskalarni architektura = vice (2) proudi vykonavani instrukci,
umoznuje provadét vice (2) instrukci soucasné, 2 ALU, “predvidani”
cilové adresy instrukci podminénych skoku, klony AMD-K5,-Cyrix M1
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Procesor (central processing unit, CPU)

Procesory Intel

e Pentium MMX (MultiMedia eXtension), MMX2 — az 200 MHz, 57 a
70 (vektorovych) instrukci pro zpracovani multimedialnich dat (s
opakujicimi se smyckami, paralelni vykondvani, s plovouci radovou
¢arkou, vyuziti registrd FPU), architektura SIMD (Single Instruction
Multiple Data, paralelni zpracovani dat — vektord dat), data
zpracovavana po 64 bitech

e Pentium Pro (P6, 1995) — 36-bitova adresni ¢ast sbérnice, druhy &ip
v pouzdre pro 256 kB az 1 MB L2 cache, RISC jadro, 5 paralelnich
jednotek (2 ALU, 2 sbérnicové, 1 FPU)

e Pentium Il (1997) — od 233 MHz, vnéjsi 100 MHz, 7,5 mil.
tranzistord, nové pouzdro (S.E.C.) do slotu Slot 1, verze Xeon pro
servery a pracovni stanice (vyssi vykon), Mobile (M) pro notebooky
(nizsi spotfeba)

@ Celeron — vnéjsi 66 MHz, bez L2 cache — pomaly, od verze 300A
128 kB L2 cache, pouzdro (PPGA) do patice Socket 370 (existuje
redukce na Slot 1)
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Procesor (central processing unit, CPU)

Procesory Intel
o Pentium Il (1999) — od 400 MHz, vnéjsi az 133 MHz, 9,5 mil.
tranzistord, dvé vyrobni technologie (0,25 a 0,18um — vyssi vykon,
nizsi spotfeba, 1,6 V misto 2 V), integrovana 256kB L2 cache na

¢ipu, 70 novych instrukci SSE (Streaming SIMD Extensions) pro 3D
e Pentium 4 (2000) - od 1,3 GHz, vnéjsi 400 a 533 MHz (technologie

DualBus — dvojice pamétovych karet), 42 mil. tranzistor(, nové
jadro, architektura NetBurst — vyssi frekvence, ale i spotreba
(potreba zdroje ATX-P4 s pridavnym konektorem), dalsi cache
(napf. Execution Trace Cache pro dekédované makroinstrukce),
dalSich 144 instrukci SSE2 pro plovouci fadovou &arku, verze HT

(HyperThreading) — zdvojené registry, simulace dvou procesori
e Itanium (2001) — 1. pIné 64-bitovy, instrukéni sada 1A-64

(Itanium), pro servery a pracovni stanice

o Core (2006) — vicejadrové, SSE 3/4, VTx/d, sdilend az 2/6MB L2
cache, verze Solo, Duo (32-bitové), Core 2 (64-bitové), Duo, Quad
(2x cache), Extreme, i3/5/7 (az 12 MB L3 cache, rizné

mikroarchitek
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Paméti (memory)

= pamétové zafizeni pro ukladani (bindrnich) dat
@ parametry:

o kapacita, pfenosova rychlost, pfistupova doba (doba od poZadavku
do vydani dat), spolehlivost (doba mezi poruchami)

o energetickd zdvislost (neudrzi data bez el. napdjeni, volatilni), zpdsob
pristupu (pfimy, sekvencni od zacatku paméti), druh
(statické/dynamické — obsah pot¥eba periodicky obnovovat) a dalsi

o cena za bit — v zdvislosti zejm. na kapacité (nepfimo) a prenosové
rychlosti (pfimo)
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Paméti (memory)

@ vnitini — pro kratkodobé ukladani kédu a dat spusténych programd,
napr. registry procesoru, operacni a vyrovnavaci pamét, pridavné
karty, a trvalé ulozeni firmware a zakladnich konfiguracnich dat
pocitace, napt. BIOS, pridavné karty

e mensi kapacity (do desitek GB), vyssi prenosové rychlosti (az desitky
TB/s), pfistupova doba do desitek ns, spolehlivé, energ. zavislé i
nezavislé, primy pristup, statické i dynamické

@ vnéjsi — pro dlouhodobé ukladani programi a (jinych) dat, napt.
pevné disky, vyménna média (CD/DVD, pamétové karty, aj.) a jind
diskova zarizeni

o vétsi kapacity (aZ stovky TB), niZsi pfenosové rychlosti (do jednotek
GB/s), pfistupova doba ms (pfimy pfistup) az min. (sekvenéni pfistup),
méné spolehlivé, energ. nezavislé, statické
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Paméti (memory)

Vnitfni paméti

Obrazek: Struktura vnitfni paméti

@ zapojeny jako matice pamétovych bunék s kapacitou 1 bit
@ po bytech adresovany hodnotou adresy na adresni Casti sbérnice,
dekédované (binarnim) dekodérem, ktery vybere adresovy vodi¢
(nastavi log. 1)
@ na vystupu datové Casti sbérnice zesilovace
o typy:
e pouze pro ¢teni (ROM, Read Only Memory) — energ. nezavislé,
pouziti napf. firmware (BIOS, karty)
o i pro zapis — napf. RAM (Random Access Memory, s nahodnym
pfistupem), energ. zavislé, rychlej$i nez ROM, pouziti viude jinde nez
ROM

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 32 /41



Paméti (memory)

Paméti ROM
@ ROM - data trvale a neménné “zapsdna” pri vyrobé, pouzité obvody
pro bunky urcuji ulozenou hodnotu

Obrazek: Realizace buriky paméti ROM

e PROM (Programmable ROM) — z vyroby samé log. I, jediny zapis
pomoci programatoru PROM - proudem cca 10 mA se prepali NiCr
pojistka a tim se “zapise” log. 0

Obrazek: Realizace buriky paméti PROM

e EPROM (Erasable PROM) — uchovani log. hodnoty pomoci el.
ndboje — kondenzatoru s velkym svodovym odporem, zdpis pomoci
programatoru EPROM, vymaz celé paméti odvedenim naboje napfr.
pomoci UV zareni
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Paméti (memory)

Paméti ROM
e EEPROM (Electrically EPROM) — vymaz pasobenim el. impulst

@ Flash EEPROM - uchovani log. hodnoty pomoci pole tranzistord,
prepisovatelnd — RAM, organizace po blocich, omezeny max. pocet
zapist (cca 100 tis.), dnes pouZivana i pro vnéjsi paméti (napt.
pamétové karty, SSD disky aj.)
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Paméti (memory)

Staticka RAM (SRAM)
@ rychlé (pfistupova doba jednotky ns, rychlost az desitky TB/s), ale
slozité — pouziti: cache paméti
@ realizace buriky: bistabilni klopny obvod, napt. v technologii MOS —
2 datové vodice: Data pro zapis, Data pro ¢teni (negace ulozené
hodnoty)

Obrézek: Realizace buriky paméti SRAM v technologii MOS
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Paméti (memory)
Dynamicka RAM (DRAM)

@ uchovani log. hodnoty pomoci el. ndboje — kondenzatoru, ktery se
samovolné i ¢tenim vybiji = potfeba periodicky obnovovat (¢ipsetem)
= refresh

@ kondenzator + refresh = vétsi pristupova doba (jednotky az desitky
ns), mensi rychlost (az desitky GB/s), ale jednoduché — pouziti:
operacni paméti

Obrazek: Realizace buriky paméti DRAM v technologii TTL
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Paméti (memory)

Dynamicka RAM (DRAM)

@ typy:

o FPM (Fast Page Mode) — vyuZiva se toho, Ze data jsou v souvislé
oblasti paméti a pristup je pomoci strankovani paméti, 1. byte plnym
poc¢tem taktd, nasledujici mensim, napr. 5-3-3-3 = €asovani paméti,
moduly DIP a SIMM

o EDO (Extended Data Output) — &3steéné prekryvani operaci
pristupu do paméti, ¢asovani napf. 5-2-2-2, moduly SIMM

o SDRAM (Synchronous DRAM) — synchronni s frekvenci procesorové
sbérnice zakladni desky, casovani typicky 5-1-1-1, moduly DIMM

o DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM) — 2 datové prenosy v
1. cyklu (na vzestupné i sestupné hrané taktu), napf. DDR 200-400
(100-200 MHz, PC1600-3200), DDR2 400-1066 (200-533 MHz,
PC2-3200-8500), DDR3 800-2133 (400-1066 MHz, PC3-6400-17000)

o RDRAM (Rambus DRAM) — specialni pamétova sbérnice (rychlejsi —
800 MHz, uzsi), podptirné Cipy pro komunikaci s fadicem paméti v
modulu RIMM, dnes nepouzivané
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Paméti (memory)

Dynamicka RAM (DRAM)
@ moduly:

o DIP — do procesorti Intel 80286, v patici na zdkladni desce

o SIMM (Single Inline Memory Module) — &ipy na podélné desticce
plosného spoje = karta do slotu/banky na zakladni desce, prvni 30
pind, 8/16-bitové, 256 kB az 4 MB, FPM, pro Intel 80286 az 80486,
dalsi 70 pint, 32-bitové, 4-64 MB, EDO

e DIMM (Dual IMM) - 168/184/240 pind, 64-bitové, 16 MB az 4 GB,
SO-DIMM pro notebooky (72/144/200/204 pind), (DDR) SDRAM

o RIMM (Rambus IMM) - 184 pint, 64 MB az 1 GB, RDRAM

Obrazek: Modul operac¢ni paméti

@ vyrobci: Transcend, Corsair Memory, Kingmax, Kingston Technology,
Samsung Electronics a dalsi
CMOS RAM (Complementary Metal Oxide Silicon)
@ nepatrna klidova spotreba, zilohované baterii na zakladni desce

@ pouziti: konfiguraéni data BIOSu
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Paméti (memory)

Pamét cache
= vyrovnavaci pamét mezi riizné rychlymi zafizenimi (na frekvenci
rychlejsiho), nap¥. procesorem a operaéni paméti, paméti a diskovym
zafizenim apod.

rychlejsi zafizeni pouziva pamét cache, do které se nactou data z
pomalejsiho zafizeni, celd oblast/blok obsahujici pozadovana data

v pripadé operacni paméti vyuziti toho, ze programy pouzivaji
(souvislé) oblasti paméti, pro instrukce i data

cache hit = pozadovana data jsou v cache

@ cache miss = pozadovand data nejsou v cache a musi se nacist z
pomalejsiho zarizeni

@ organizace do blok, pfi preplnéni vyrazni blokid algoritmem LRU
(Least Recently Used) — nejdéle nepouzivany

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 39 /41



Paméti (memory)

Pameét cache

= asociativni pamét = k datiim se pristupuje na zdkladé klice = celd
nebo ¢ast adresy

o tabulky se sloupci kli¢ (tag), data a dalsi informace (platnost dat, pro
LRU, synchroniza¢ni u vice cache paméti aj.)

o plné asociativni — kli¢ je celd adresa, jedna tabulka = velky kli¢, hodné
porovnani (bin. kompardtor) — nepouZivaji se

e n-cestné asociativni — kli¢ je ¢ast adresy, zbytek tzv. tfida urcujici radek
v n tabulkich (bin. dekodér) = mensi kli¢, méné (n) porovnani —
nejpouzivanéjsi, naptf. n = 4

e primo mapovana — 1-cestné asociativni, pomalejsi, moc se nepouziva

Obrazek: Schéma cache paméti

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 40 / 41



Paméti (memory)

Pameét cache
@ zapis dat pres cache do pomalejSiho zafizeni:

e write-through — ihned pri zapisu do cache
o write-back — aZz pozdé€ji, napf. pfi preplnéni cache, vyssi vykon

L1 (primarni, first level cache)

@ mezi procesorem a procesorovou sbérnici, dnes zvlast instrukéni a
datovd (Harwardska koncepce)

@ 8-32 kB, souéast procesoru, od procesoru Intel 80486 (4-cestné

asociativni)
L2 (sekundarni, second level cache)

@ mezi procesorovou sbérnici a operacni paméti, pro urychleni prace s
paméti

@ 32 kB az 6/1 MB (externi/interni), na zakladni desce (dfive) i jako
soucdst procesoru (pouzdro, ¢ip), od procesoru Intel 80386

@ dnes i L3 cache — az 12 MB, soucast procesoru, od Intel Core
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