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Vnit¥ni soucasti pocitace
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Pridavné karty

= obdélnikové plosné spoje s konektorem pro zasunuti do slotu na
zakladni desce

@ konektory (na kraji karty) pro pfipojeni displeji a periferii, vyvedené
ven ze zadni ¢asti skriné

@ konektory (na karté) pro pfipojeni jinych vnitfnich soudasti pocitace:
jiné karty, diskova zafizeni (pevné disky, mechaniky vyménnych
médii), zdroj

grafickd, zvukova, sitova, multimedidlni, diskové radice, pro periferie a
dalsi

integrované na zakladni desce — soucast Cipsetu, dnes bézné
zvukovd, sitova, diskové fadice, nékdy i graficka (tzv. all-in-one)

integrované do procesoru — v pouzdre s CPU, dnes graficka, nékdy i
sitova

@ pro vnéjsi sbérnice — USB, PCMCIA, ExpressCard aj.
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Graficka karta (graphic card)

Obrazek: Grafickd karta

~ graficky adaptér, videokarta, graficky akcelerator (dfive zvlast)
= zarizeni zprostredkovavajici obrazovy vystup pocitace na displeji
@ soudasti (Cipy na karté):

o grafické procesory (GPU) — vytvaFi obraz ze vstupnich dat v grafické
paméti, implementuje grafické operace (vykresleni graf. tvaru, vyplnéni
oblasti barvou, texturou, 3D grafika — OpenGL, stinovani atd.),
dekédovani videoformata (MPEG)

o graficka pamét — pro ulozeni obrazovych a dalSich dat pro tvorbu
obrazu, mize byt mapovana do operacni paméti, propojeni s graf.
procesorem 32-512-bitovou sbérnici, EDO, VRAM (Video RAM),
SGRAM (Synchronous Graphic RAM), SD/DDR RAM, GDDR
(Graphics DDR)

e prevodnik obrazovych dat na vystupni videosigndl — napf. (RAM)DAC
(Digital Analog Convertor)

— nap deo BIOS
P)

cEer
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Graficka karta (graphic card)

@ slot/sbérnice dnes PCl Express 16x, popf. AGP
@ konektory (ven) pro displeje: VGA = D-SUB, S-Video (analogové),
DVI, HDMI, DisplayPort (digitalni)
@ konektory (na karté): pro jiné (grafické, multimedialni) karty, zdroj aj.
@ vyrobci: AMD/ATI, Nvidia, Intel, Matrox, VIA Technologies/S3, SiS,
a dalsi
Rezimy zobrazeni

@ textovy — zobrazeni (tisknutelnych) znakl textu do 2D tabulky,
typicky alfanumerickych a specidlnich (napf. interpunkce, grafickych)
— preddefinované v BIOSu na karté, obecné libovolnych definovanych
pomoci znakové 2D matice (mfizky) bodi

e graficky — zobrazeni libovolného obrazu do 2D mfizky (rastru)
obrazovych bodi, tzv. pixeld
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Graficka karta (graphic card)

Rezimy zobrazeni
© parametry rezimu:

o rozliSeni — podet znakd /pixelt na Fadku vystupu (horizontalni) a ve
sloupci vystupu (vertikdlni), napf. pro textové 80 x 25 (vychozi),
80 x 50, 40 x 25, ..., pro grafické 320 x 200, 640 x 480 (VGA),
800 x 600, 1024 x 768, 1280 x 1024, 1280 x 800, 1600 x 1200,
1920 x 1200, ... (VESA), typicky pomér stran 4 : 3, 16 : 9/10

o obnovovaci frekvence (refresh frequency/rate) — frekvence
prekreslovani snimki za jednotku €asu, 50-160 Hz, (nepfimo) zavisi na
rozliseni

e barevna hloubka (poéet barev) — podet barev, které je mozné celkem
(ne nutné zdroven) zobrazit, napf. pro textové 2 (monochromaticky,
“Cernobily”), 16, pro grafické 16, 256, 64k (high color), 16,7 mil. (true
color)

o dal$i — napf. rozmér znakové matice (napf. 8/9 x 14), podporované
barevné modely (napf. Red-Green-Blue, Cyan-Magenta-Yellow-blacK)
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Graficka karta (graphic card)

Parametry karty:
@ mnozina rezimu zobrazeni — vétsinou se uddva maximalni graficky, v
zavisloti na
o frekvence a pocet jader grafického procesoru, velikost grafické paméti
256 kB az 1 GB
@ parametry vystupl — zejm. analogového (obnovovaci frekvence)
@ parametry OpenGL — napf. pocty vestavénych programi na Gpravu
zobrazované scény (tzv. shader, vertex, geometry, pixel aj.)
Typy grafickych karet:
e MDA (Monochrome Display Adapter) — IBM, 1981, 1. pro PC,
jen textovy rezim 80 x 25 s ASCII znaky, digitalni vystup
o CGA (Color Graphics Adapter) — IBM, barevné textové x16 i
grafické rezimy 320 x 200 x 4/16, 640 x 200 x 2
o EGA (Enhanced Graphics Adapter) — IBM, 1984, 1. vSestranné
vyuzitelnd, az 640 x 350 x 16/64, pozdéji vykonnéjsi PGA
(Professional GA)
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Graficka karta (graphic card)

Typy grafickych karet:

e VGA (Video Graphics Array) — IBM, 1987, pavodné pro IBM
PS/2, rychle de facto standard, az 640 x 480 x 16 (standardni VGA),
analogovy vystup (RGB), varianta XGA (eXtended Graphics Adapter,
az 1024 x 768 x 256), VGA BIOS — soucast BIOSu

@ SVGA (Super VGA) - 1. s grafickym procesorem (graficky
akcelerator), standard VESA (Video Electronics Standard
Association) pro rozliseni nad 640 x 480 x 16, rozsifeni BIOSu VBE

— dnes vice grafickych procesorit GPU (az stovky), slozitd 3D grafika
(operace stinovani, textury, mapovani, buffering, filtrovani,
vyhlazovani, renderovani atd. = vypocet zobrazované scény, jednotky

pixel a vrchol (vertex)), obecné paralelni vypocty (GPGPU — CUDA,
OpenCL)

— integrace do pouzdra s CPU, CPU + GPU = APU (Accelerated PU)
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Zvukova karta (sound card)

Obrazek: Zvukova karta

= zarizeni zprostredkovavajici zvukovy vystup pocitace z reproduktori a
zpracovani zvuku na vstupu

@ PC speaker — maly reproduktor ve skfini pfipojeny k zakladni desce,
typicky pro jednoduché zvuky (napf. varovné pipani pfi chybé), ale i
primitivni hudbu

@ soudasti (Cipy na karté): AD-DA prevodniky (pro digitalizaci
analogového signalu a obracené), FM a wave table syntezatory,
paméti pro vzorky tonl nastroji pro wave table syntézu, efektovy
procesor (pro Gpravy zvuku v redlném Case, vytvareni efektd, napt.
prostorového zvuku apod.) a dalsi

@ slot/sbérnice dnes PCI, popf. PCl Express, USB
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Zvukova karta (sound card)

@ konektory (ven, barevné odlisené): reproduktorovy vystup (dfive,
zesileny pro pasivni reproduktory), linkovy vstup a vystup, mikrofonni
vstup, vystupy pro stfedovy, LFE/subwoofer, zadni, bo¢ni aj.
reproduktory — analogové stereo jack 3,5 mm, S/PDIF digitalni
linkovy vystup (opticky), rozhrani MIDI pro elektronické hudebni
nastroje nebo joystick (MIDIl/Gameport) — 15-pinovy konektor DA15

@ konektory (na karté): CD-Audio pro propojeni s optickou mechanikou
(pro prehravani Audio CD), IDE/PATA (dfive), patice pro pamétové
moduly pro vzorky ténid ndstrojli pro wave table syntézu

@ vyrobci: Creative Technology, C-Media, VIA Technologies a dalsi
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Zvukova karta (sound card)

Digitalni zaznam analogového signalu zvuku:

@ analogovy signal — spojité reprezentované vinéni napfr. pomoci Grovné
napéti

o digitalizace v AD prevodniku pomoci vzorkovani (sampling) = v
periodickych casovych intervalech zaznamenana okamzita Groven
signdlu (vzorek) — PCM (Pulse Code Modulation)

@ Nyquist-Shanonova véta: signal spojity v Case je plné urcen
posloupnosti vzork(i zaznamenanych ve stejnych periodickych
intervalech, je-li jejich frekvence vétsi nez dvojnasobek nejvyssi
frekvence signalu

@ parametry: vzorkovaci frekvence (11,025, 22,05, 44,1, 48, 96 kHz),
pocet rozlisitelnych drovni signdlu (8, 16, 24 bitd)

@ kvality: telefonni (11 kHz, 8bit, mono), radiovd (22 kHz, 8bit, mono),
CD (44 kHz, 16bit, stereo)

@ ztrdtové komprese — napt. MPEG (MP3,4), OGG Vorbis aj.
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Zvukova karta (sound card)

MIDI (Musical Instrument Digital Interface)

= standard pro (digitdlni) komunikaci, kontrolu a synchronizaci
elektronickych hudebnich néstrojii (véetné pocitace)

@ ne zvukovy signal, ale informace o druhu nastroje, vysce, délce,
intenzité tonu, tempu tont atd.
@ ndstroj, napf. zvukova karta, musi vytvaret zvukovy signal (tény
nastroje):
o FM syntéza (frequency modulation) — slozZeni sinusovych vinéni plus
aplikovani efekti, emulace ténl nastroje, realizovana FM syntezatorem
(¢ip OPL 2, 3, 4)
e wave table syntéza — Gprava digitalizovanych vzorki tént skutecnych
nastrojli, uloZzenych v paméti (ROM, RAM)
e parametry: pouzity FM syntezator, velikost paméti pro vzorky, nahrané
vzorky
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Sitova karta (network card)

Obrazek: Sitova karta

= zafizeni pripojujici pocita¢ do (lokalni) pocitacové sité
slot/sbérnice dnes PCI, PCl Express, USB, ExpressCard

konektory (ven): rGizné pro riiznad prenosovd média (kabely nebo
radiové viny skrze antény) pouzivané v dané siti (Ethernet, Wi-Fi,
optické, ...), napf. BNC, RJ-45, optické aj.

parametry: typ a rychlost sité, (konfiguraéni) parametry sité,
hardwarova podpora zpracovani sitovych dat, probuzeni pocitace ze
sité (wake on LAN) a Boot ROM

Boot ROM — pamét (EEPROM, Flash) obsahujici program pro
zavedeni operacniho systému ze sité

@ vyrobci: 3Com, Cisco, Edimax, Intel, Linksys, Atheros a dalsi
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Dalsi karty

Radiové a televizni karty (radio and TV card)

= zafizeni pro prijem, popf. zaznam, radiového a televizniho signalu
televizni vétsinou obsahuje i radiovou, podpora teletextu
soulasti: AD prevodnik (u analogovych pro digitalizaci analogového
signalu), dekodéry, enkodér pro zdznam
slot/sbérnice dnes PCl, USB
konektory (ven): pro antény (koaxialni), S-Video, HDMI, délkové
ovladani aj.

konektory (na karté): pro propojeni s grafickou kartou (dfive, dnes
pomoci shérnice)

parametry: typ — analogové (FM radio), digitdlni (pozemni, kabelové,
satelitni), analogové TV normy (PAL, SECAM), digitalni multiplexy,
aj.

Obrazek: Televizni karta
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Dalsi karty

@ multimedialni karty pro zpracovani videa v redlném case: strihové,
enkddovaci, atd.

fadice diskovych zafizeni a poli (RAID), SSD disky

modemové — pro pripojeni k pocitacové siti skrze telefonni sit, slot
AMR/CNR (dfive)

~sbérnicové" (adaptéry) — poskytujici dalsi sloty vnitfnich (napf. PClI,
PCI Express), i konektory/porty vnéjSich (napf. USB, FireWire, SATA,
sériovd, paralelni) sbérnic

...a dalsi
slot/sbérnice dnes PCl, PCI Express, PCMCIA, ExpressCard
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Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni

= rozhrani/sbérnice pro komunikaci fadice diskovych zafizeni a
diskovych pamétovych (Gloznych) zafizeni

IDE/ATA/ATAPI

e IDE (Integrated Drive Electronics) / ATA 1 (Advanced
Technology Attachment)

o fidici jednotka (Fadi¢) integrovan do diskového zafizeni — pevného disku

e max. 2 disky, jeden v rezimu master nebo single, druhy v rezimu slave,
nastaveni jumpery na disku

e 40-pinovy konektor na zakladni desce nebo pridavné karté (i zvukové,
vcetné konektoru pro floppy disk a paralelniho a sériovych porta),
40-zZilovy kabel pro 1 nebo 2 disky

o adresace dat metodou CHS (Cylinder/Head/Sector) — max.
1024/256/64, max. kapacita disku 512 MB, po pfemapovani cylindri
na hlavy az 8 GB (viz pevny disk dale)

e prenosové rychlosti 3,3-8,3 MB/s (P10 0-2, prakticky do 2),
2,1-8,3 MB/s (DMA 0-2), 4,2 MB/s (MDMA 0)
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Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni

IDE/ATA/ATAPI
e EIDE (Enhanced IDE) / ATA 2-7

o zpétné kompatibilni s IDE, az 2 rozhrani IDE = az 4 zarizeni,
autodetekce zafizeni i jejich rezimd (cable select)

e radic¢ na zakladni desce nebo pridavné karté, blokovy prenos

e adresace metodou LBA (Logical Block Addressing) — logické linearni
adresovani sektori pomoci 28-bitové adresy, max. kapacita zarizeni
128 GB

o SMART (Self Monitoring Analysis and Reporting Technology) —
monitorovani chyb ¢teni/zapisu, teploty aj., ATA 3

o ATA/ATAPI 4 (ATA Packet Interface) — a.k.a. ATA 33, prikazy
SCSI (viz dale) pres ATA, standard pro diskovd zafizeni (mechaniky) s
vyménnymi médii (CD/DVD, ZIP), 80-Zilovy kabel (stinéni), CRC

e 48-bitové LBA, max. 128 PB — ATAPI 6 a.k.a. ATA 100

e prenosové rychlosti ATA 2, 3: 3,4-16,7 MB/s (PIO 3,4, prakticky 6),
13,3-16,7 (MDMA 1,2), ATA 4: 16,7-33 MB/s (Ultra DMA 0-2/33),
ATAPI 5: 44,4-66,7 MB/s (UDMA 3,4/66), ATAPI 6: 100 MB/s
(UDMA 5/100) a ATAPI 7: 133 MB/s (UDMA 6/133)

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 17 / 37



Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni

IDE/ATA/ATAPI
o SATA (Serial ATA)

o sériova sbérnice (az 3 GHz), 7-pinovy konektor, 7-Zilovy kabel pro
kazdy disk

e radi¢ na zakladni desce: rezimy PATA, RAID, AHCI

o NCQ (Native Command Queuing) — optimalizace poradi operaci
¢teni/zapisu, SATA 2

e pfipojeni/odpojeni zafizeni za chodu (hot plug/swap)

e prenosova rychlost 150 MB/s (SATA 1), 300 MB/s (SATA 2),
600 MB/s (SATA 3)

o AHCI (Advanded Host Controller Interface) — univerzélni rozhrani
pro detekci, konfiguraci a komunikaci se SATA fadi¢em

e vnéjsi eSATA

e predchozi ATA oznacovdno PATA (Parallel ATA)
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Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni

SCSI (Small Computer System Interface)

o host adapter — fadi¢ provozu na datovém kabelu (sbérnici), pridavna
karta nebo externi pfipojené pres paralelni port, 50/68/80-pinovy
konektor (paralelni SCSI)

e max. 8 zafizeni (v¢etné adapteru, SCSI-1), identifikace ¢islem ID,
sbérnice ukoncena terminatorem (na poslednim zafizeni), 16/32
zafizeni (SCSI-2/Fast,Wide, SCSI-3/Ultra2,3)

o paralelni (SPI) i sériové (SSA, FC-AL, SAS) sbérnice, logické linearni
adresovani sektori

@ prenosova rychlost do 5 MB/s (SCSI-1), 20/40/80/160 MB/s
(SCSI-2/3,Fast/Wide/Utra2/3), 320 MB/s (Ultra320 SCSI),

640 MB/s (Ultra640 SCSI)

@ vnitfni (pevné disky, mechaniky pro vyménna média) i vnéjsi (tiskarny,
skenery) zafizeni — konektor pro dalsi zafizeni

@ i mimo PC, napf. Macintosh, Sun, SGI a dalsi

@ iSCSI — vyména dat sitovym protokolem (nad TCP/IP)

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 19 / 37



Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni
Dalsi (vn&jsi):

e Fibre Channel — opticka pocitacova sit, jednotky GB/s
e USB, FireWire (IEEE 1394), Thunderbolt — viz déle
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Pevny disk (hard disk drive, HDD)

Obrazek: Pevny disk

= vnéjSi pamétové zarizeni pro dlouhodobé ukladani dat

e magneticky zpusob zapisu/cteni dat: zmagnetovani povrchové
vrstvy (aktivni plochy) nemagnetického kotouée (disku) pomoci
Cteci/zaznamové hlavy — zména magnetického toku = impuls, ¢teni
zmagnetovanim hlavy

@ soudasti:

e rotujici soustfedéné keramické kotouce nad sebou — 1-5, rotuji
stejnou rychlosti (5,4, 7,2, 10, 15 tis. ota¢ek/min), 2 aktivni plochy
(horni a dolni strana kotouce), velikosti 3,5", 2,5" (pro pfenosné
pocitace)

o Cteci/zdznamové hlavy vystavované nad akt. plochami — 2x pocet
kotoudii, vystavovani pomoci krokovych motorkd (dfivé) nebo
vystavovacich civek, vzdalenost v jednotkach pum od kotouce udrzovana
aerodynamickym vztlakem

o elektronika — pro ovladani vystavovani hlav a rotace kotoucil
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Pevny disk (hard disk drive, HDD)

o geometrie:

o stopy = soustfedné kruznice na akt. plose, ¢islovani od 0 od vnéjsiho
okraje

o sektory = Casti stopy, Cislovani od 1, konstantni datova velikost
typicky 512 B nebo 4 kB = jednotka ulozeni dat, stejny pocet pro
viechny stopy nebo tzv. zonalni zapis (zone bit recording, ZBR, na
vnéjSich stopach vice sektori)

e cylindry = mnozZiny stop na akt. plochach nad sebou

e vytvoreni tzv. formatovanim disku — pred prvnim pouzitim

Obrazek: llustrace geometrie pevného disku

o (teni/zépis — pfimy pristup:
@ vystaveni hlav nad stopy / do cylindru — data zapisovana po cylindrech,
kvali paralelnimu &teni/zépisu vsemi hlavami
@ pootoceni kotouce tak, aby byly sektory pod hlavami — sektory logicky
za sebou ne fyzicky za sebou, ale prokladané kazdy n-ty (faktor
prokladani 1 : n), kvdli vy$si rychlosti rotaci disku nez ¢teni/zapisu

@ vlastni &teni/zapis
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Pevny disk (hard disk drive, HDD)

@ kapacita — desitky MB az jednotky TB, ddna hustotou zdznamu a
zpusobem kdédovani binarnich dat:

e impuls (I) = log. 17 — ne, delsi posloupnot 0 = delsi misto bez impulsi
(N) = ztrdta synchronizace ¢tenych dat a radice (kolik 07)

— maximalizace vyuziti kapacity — kratkd mista bez impulsti vs. malo
impulsd (mélo ¢asté zmény mag. toku)

o modulace FM (0 = IN, | = II, pfili§ impulsd, nepouziva se), MFM (0
= IN, jestlize predchozi je 0, jinak NN, I = NI, max 3 N za sebou, o
20 % Gspornéjsi nez FM, drive a u disket, viz dale), 2,7 RLL (kédovani
dvojic az &tvefic bit, 2-7 N za sebou, o 50 % Gspornéjsi nez MFM,
starsi disky), dnes A/ERLL

@ prenosova rychlost — do stovek MB/s

@ pristupova doba — jednotky ms (po roztoceni), doba vystaveni hlav
(seek time) + doba pootoceni kotouél (rotary latency period)

o parkovani hlav = umisténi hlav nad/za (nejcastéji) nejvnitinéjsi
stopu plochy pfi zastavovani rotace kotoucl a vymizeni
aerodynamického vztlaku, softwarové (dfivé) nebo automaticky

@ vSechna rozhrani pro diskova zafizeni
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Diskové pole (disk array)

= soustava pevnych diski (tvéficich se jako jeden) pro redundantni
ukladani dat za acelem zvySeni spolehlivosti uloZeni dat (chyby,
odolnost) nebo vykonu prace s daty

~ RAID (Redundant Array of Independent/Inexpensive Disks),
1988 — diskovy fadi¢, hardwarovy v podobé pridavné karty (pfip.
integrované, s cache paméti) nebo i softwarovy

@ RAID 0 - zfetézeni min. 2 diskl do jednoho celku (JBOD) nebo
prokladané ulozeni bloki dat na disky (stripping) — zvyseni vykonu (o
cca 50 %) paralelnim ¢tenim z vice diskd, ale ne spolehlivosti

e RAID 1 (zrcadleni) — kopie dat na 2 disky — zvySeni spolehlivosti
opravenim z druhého disku, i vykonu ¢tenim z disk( zaroven,
pomalejsi zapis, polovi¢ni kapacita, varianty 0+1, 140, 1+0+0
samoopravnym kédem na dalSich discich, pomalé

@ RAID 3 - min. 3 disky, bitové prokladani s paritou (XOR) na
samostatném disku, chyba lib. jednoho disku opravena z ostatnich a
paritniho, paritni disk Gzké misto (nejvyuzivanéjsi); varianty 0+3; 340
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Diskové pole (disk array)

@ RAID 4 - jako RAID 3, ale blokové prokladani, parita po blocich

@ RAID 5 — jako RAID 3, ale paritni data stfidavé na vSech discich,
chyba lib. jednoho disku opravena z ostatnich, pomalejsi zapis,
varianty 540, 5+1, 5+3

@ RAID 6 — jako RAID 5, ale dvoje riizna paritni data, opraveni chyby
az dvou diskd, varianta 6+0

@ RAID 7 — odvozené od RAID 3 a 4, vyrovnavaci pamét, vlastni
sbérnice, opravena chyba i vice diski (i sudy poclet chyb)

Obrazek: llustrace poli RAID
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Disketa (floppy disk) + mechanika (drive, FDD)

Obrazek: Disketa a disketovd mechanika

vyménné pamétové médium pro dlouhodobé ukladani dat
1967, IBM
magneticky zplsob zapisu podobné jako u pevného disku
plastovy kotou v plastovém obale — velikosti 14" (prvni), 8" (dfive,
dnes specialni zafizeni), 5,25" (dfive), 3,5”
@ geometrie: 40/80 stop, 9/15/18 sektori, hustoty zapisu DD, QD,
HD, ED, HiFD
@ kapacity: 160 kB az 1 MB (8"), 160 kB az 1,2 MB (5,25"), 720 kB
(3,5" DD), 1,44 MB (3,5" HD), 2,88 MB (3,5" 2HD)
@ prenosova rychlost max. 125 kB/s (prakticky 30-70 kB/s)
@ mechanika — ¢teci/zapisovaci hlavy + elektronika, vlastni rozhrani
(konektor a kabel), mechanicky ovlddané vysouvani diskety
@ radi¢ a konektor na zakladni desce nebo pridavné karté pro PATA
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ZIP disk + mechanika

Obrazek: ZIP disk a mechanika

1994, lomega

podobné 3,5" disketé, ale tlustsi

jind geometrie, kapacity: 100, 250 a 750 MB
prenosova rychlost 1 MB/s

mechanika — elektronicky ovlddané vysouvdni disku
rozhrani PATA (ATAPI), SCSI, paralelni port, USB
dnes jiz nepouzivané

Dalsi: LS-120 (kompatibilni s disketou, 120/240 MB, pomalé),
magnetické pasky (pro zalohovaci jednotky)
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Optické disky + mechaniky

Obréazek: Opticky disk a mechanika

= vyménné pamétové médium pro dlouhodobé ukladani dat

o opticky zpuisob zapisu/¢Eteni dat: vytvoreni prohlubni (tvz. pity) v
povrchové vrstvé (aktivni plochy, zlato) kotouce (disku) lisovdnim
nebo vypalenim laserem ze zdznamové hlavy, cteni snimanim laseru

(pFes ¢ocku) odrazeného od rovné akt. plochy (bez pitu) ¢teci hlavou
(fotodioda)

= rotujici polykarbonatovy kotoué — 500 (vnitini) az 200 (vnéjsi
okraj) otdcek/min, 1 (dolni strana kotouce) nebo vice aktivnich ploch
(horni strana a vicevrstvé kotouce — poloprihledné vrstvy), velikosti
12 a 8 cm (plus CD sefiznutd do tvaru vizitky), tloustka 1,2 mm
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Optické disky + mechaniky

@ geometrie:
e stopy = spirdly od vnitfniho okraje kotouce za sebou na akt. plose,
Cislovani od 1
o sektory (tzv. velké ramce) = &asti stopy, konstantni datova velikost
typicky 2048 B (CD/DVD, Mode 1, 2352 Audio) = jednotka ulozeni
dat, rozdéleny na tzv. malé rdmce (98 pro CD)

@ C(teni/zéapis — pfimy/postupny pristup:
o lisovani (zapis) — vyrazeni pit celého disku podle Sablony
e vypalovani — laserem ze zaznamové hlavy (stovky °C), postupny zapis
stop tzv. multisession

@ kodovani binarnich dat: stfidani pitd a ploch bez pitu = log. I, 1 B
dat do 14 bitd vcetné samoopravnych kédi (Reed-Solomonovy)

@ pristupova doba cca 100 ms (po roztoceni)

@ mechanika — ¢teci/zapisovaci hlava + elektronika, elektronicky
ovladané vysouvani disku, rotace s konstantni Ghlovou (CAV) nebo
obvodovou (CLV) rychlosti, rychlosti uvadéné pro zapis/prepis/cteni

e rozhrani EIDE/ATAPI, SATA, SCSI, USB
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Optické disky + mechaniky

CD (Compact Disc)

1979, Sony, Philips
rozestup stop 1,6 um, laser o vinové délce 785 nm
kapacity: 184-210 MB = 21-24 min. (8 cm), 550 MB = 63 min.
(starsi), 656 MB = 74 min. zvuku, 702 MB = 80 min. aj.
prenosova rychlost — udavana jako nasobek prenosové rychlosti
150 kB /s pro Audio CD, 1 — 52x
formaty (standardy oznacovény jako barevné knihy):
o Audio CD (&ervend) — zdznam navzorkovaného zvuku v CD kvalité
(CDDA), typicky hudby
o CD-ROM (zlutd) — po zépisu lisovanim pouze pro ¢teni
o CD-R (Recordable, oranzovd) — po zépisu pouze pro ¢teni, CD-RW
(ReWriteable) — prepisovatelné jako celek nebo tzv. paketovy zdpis, cca

1000 prepist, vrstva v amorfni nebo krystalické strukture
o Video CD (VCD, bild) — spec. adresifova struktura (a zdznam dat)

pro video ve formatu MPEG-1 (rozliseni 352 x 288 PAL/SECAM) se

zvukem ve formatu MP2
o dalsi: SACD (3arlatova), PhotoCD (bézova), CD-I (Interactive, zelend),

Enhanced CD/CD Plus/CD-G (modr3)
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Optické disky + mechaniky

DVD (Digital Versatile/Video Disc)

@ 1996/7, DVD Férum (DVD-R(W)), DVD Alliance (DVD+R(W)) — do
urcité miry kompatibilni, nastupce CD
@ jednostranné (DVD-5,9), oboustranné (DVD-10,14,18) a dvouvrstvé
disky (na jedné strané DVD-9,14, na obou stranach DVD-18)
@ rozestup stop 0,74 pum, laser o vinové délce 660 nm
o kapacity: 4,7/4,4 GB/GiB (DVD-5, DVD-RW/RAM),
8,5/7,9 GB/GiB (DVD-9)
@ prenosova rychlost — udavana jako nasobek 1385 kB/s, 1 — 24 x
@ typy:
o DVD-Video — spec. adresarova struktura pro video ve formatu
MPEG-2 (rozliseni 720 x 576 PAL/SECAM) se zvukem ve formatu
MP3 nebo Dolby Digital (AC3), 5.1, interaktivita (DVD menu,
zvukové stopy, kapitoly, pohledy, titulky), Sifrovani CSS a regiony,
analogové kédovani Macrovision
o DVD-Audio — spec. adresarova struktura pro zvuk v CD a lepsi kvalité
(AC3, prostorové, DTS, vzorkovani az 192 kHz), podobné SACD
o DVD-Data - lib. data
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Optické disky + mechaniky
DVD (Digital Versatile/Video Disc)

e média: DVD-ROM, DVD-R/RW (kompatibilni s DVD-ROM),
DVD+R/RW, DVD+R DL (Dual Layer), DVD-RAM (pfimy
zapis podobné jako napr. pevny disk, desitky az stovky tis. prepist,
verze v pouzdre)

@ EcoDisc — polovi¢ni toustka, nekompatibilni se stérbinovymi
mechanikami

@ mechaniky ¢tou/zapisuji i CD
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Optické disky + mechaniky
Blue-ray (BD)

@ 2000, Sony, nastupce DVD

@ rozestup stop 0,32 um, laser o vinové délce 405 nm

o kapacity: BD5,9 25 GB (jednovrstvy), 50 GB (dvouvrstvy), BD-XL
100 GB (tfivrstvy, XL 3), 128 GB (¢tyfvrstvy, XL 4)

@ prenosova rychlost — udavana jako nasobek 4,5 MB/s, 1 — 12x

@ hybridni DVD/BD (2 vrstvy DVD, 1 BD), IH-BD (vrstvy BD-ROM,
BD-R)

@ ulozeni videa ve formatu MPEG-2 nebo MPEG-4 AVC (H.264)
(rozliseni 1280 x 720 nebo 1920 x 1080 = High Definition), zvuk ve
formatu Dolby Digital Plus, Dolby TrueHD aj., 7.1, interaktivita
BD-J (Java VM), sifrovani AACS, BD+ a regiony, Blue-ray 3D pro
3D video

e média: BD-ROM, BD-R/RE
@ mechaniky ¢&tou/zapisuji i CD/DVD
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Optické disky + mechaniky

Dalsi:
@ Laserdisc (LD) — prvni opticky, 1970, RCA, velikost 30 cm,
oboustranny, pro filmy, analogovy zdaznam, nepouzivany
e Minidisc (MD) — magnetoopticky, pivodné pro hudbu, 74/80
min., az 1 GB, dnes jiz nepouzivany
@ HD DVD - konkurencni pro Blue-ray, Toshiba, 2008 konec,
15-60 GB

@ rizné magnetooptické disky a dalsi
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Flash a SSD disky, pamétové karty + mechaniky

= vyménné/prenosné pamétové médium pro dlouhodobé uklddani dat
o elektronicky zpusob zapisu/Eteni dat: Flash EEPROM pamét

Obrazek: Flash disk

Flash disk
@ 2000, IBM, Trek Technology

= integrovany obvod (zality) v plastovém, gumovém nebo kovovém
obalu

o kapacita 8 MB (prvni) az 256 GB, prenosové rychlosti az 60 MB/s
(prakticky 30)

@ rozhrani USB, konektor USB-A, zafizeni mass-storage, viz dale
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Flash a SSD disky, pamétové karty + mechaniky

Obrazek: SSD disk

SSD disk (Solid State Drive)
= integrované obvody na plo$ném spoji v plastovém /kovovém obalu —

nizsi spotfeba nez (klasické) pevné disky, nehlu¢né, odolné, ale
omezeny max. pocet zapisii (Flash EEPROM, Memory Technology
Device, MTD)

@ kapacita do stovek GB, velikost sektoru 1 kB, prenosové rychlosti
stovky MB/s az jednotky GB/s, pfistupova doba v us

@ rozhrani (m)SATA, ATA (flash disk ADM, ATA Disk Module), PCI
Express, PCMCIA, ExpressCard, USB (mass-storage) aj.

@ RAM-drive — varianta s volatilni paméti SRAM nebo DRAM
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Flash a SSD disky, pamétové karty + mechaniky

Obrazek: Pamétové karty

Pamétové karty
= integrované obvody na plosném spoji na plastové desticce

@ kapacity do desitek GB
o nejdfive rozhrani PCMCIA, pak vlastni riizna rozhrani/konektory

e druhy: SmartMedia (SM, prvni), CompactFlash (CF, I, II),
Memory Stick (MS, Sony, Duo), Secure Digital (SD, mini, micro),
Multimedia Card (MMC), XD Picture Card (Olympus) a dalsi

@ pouziti i mimo pocitace: PDA, fotoaparaty, kamery, mobilni telefony,
audio prehravace apod.
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