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Uvod

Co je to pocitac?

Pocitac je v stroj, ktery zpracovava data podle predem

vytvoreného programu.
(Wikipedie)
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Uvod (1)

Kategorie pocitacia (pavodni, z pohledu hardware):

e mikropocita¢ (osobni pocita¢) — mikroprocesor na 1 ipu, typy:
desktop, workstation, server, laptop/notebook, tablet, embedded,
vétsinou 1 uzivatel, vSseobecné pouziti

e minipocita¢ (midrange) — terminalové serverové pocitace, vétsi
diskovy prostor, vice periferii, hotswap hardware, spolehlivé, vice
uzivateld (1/O zafizeni), pouZziti v obchodnich systémech, pramyslu,
napt. DEC PDP, VAX, IBM System i, HP 3000, Sun SPARC
Enterprise, v pol. 80 let nahrazeny sitémi server(i a pracovnich stanic

e mainframe (salovy pocitac) — velky diskovy prostor, mnoho
periferii, paralelni architektury, vysoky vykon, pouziti pro vypocty
(pramysl), zpracovani hromadnych dat (statistiky, banky), napf. IBM
System /360, System z10

@ superpocita€ — paralelni a distribuovand architektury, velmi vysoky
vykon, ndro¢né a/nebo rychlé vypocty nad rozsahlymi daty, pouZiti
pro vyzkum, meteorologii — simulace, vyhledavani na Internetu aj.,

napt. Cray, IBM Blue Gene, Roadrunner
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Uvod (2)
Osobni pocita¢ (Personal Computer, PC)

@ pribuznost a (¢aste¢na nebo Gplnd) kompatibilita s pocitaéi IBM PC
(od roku 1981)

= (dodnes) zdkladni koncepce technického provedeni poditace
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Historie pocitaca (1)

@ zjednoduseni a zrychleni pocitani — automatizace vypoctu

@ starovék—stredovék — pocitadla: abakus

@ 17. st. — logaritmické pravitko, prvni mechanické samocinné
pocitaci stroje

Mechanické (pocitaci) stroje — pocitacovy “pravék”

@ pol. 17. st. — Pascaline, B. Pascal, desitkové i jiné

@ 1671 — stroj zvladajici aritmetiku, G. W. Leibnitz, dvojkova ¢iselna

soustava

1801 — tkalcovsky stav fizeny pomoci dérné pasky, M. Jacquard

@ 1833 — Analytical /Difference Engine, Ch. Babbage, koncept
programovatelného pocitace

@ kon. 18. st. — stroje zpracovavajici dérné stitky, H. Hollerith, pro
statistiky, banky, pojistovny, Tabulating Machine Company (1896) —
International Bussines Machine (IBM, 1924)

o (relativné) slozité, pomalé, jen aritmetické a fidici operace
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Historie pocitacu (2)
Elektromechanické a elektronické pocitaci stroje — historie pocitaci

Nulta generace (mechanické ¢asti, relé, desitky operaci/s)

@ 1936 — Turinguv stroj (teoreticky model), Alan Turing

@ 1937 — dvojkova, digitalni elektronika, Claude Shannon

@ 1937 — Atanasoff-Berry Computer, dvojkovy, neprogramovatelny
(soustavy linedrnich rovnic), ne turingovsky aplny

@ 1938 — reléovy pocitaci automat Z-1, Konrad Zuse, pomaly,
nespolehlivy, Z-3 (1941) programovatelny, 2600 relé, zni¢en béhem
naletu na Berlin, dale Z-4, Z-5

@ 1943 — Colossus, kryptoanalyza Enigma-like kédu (Bletchley Park)

@ 1944 — ASCC/MARK |, Harward University, Howard Aiken, 5 tun,
3500 relé, stovky km drat, tisice dekadickych kolecek na
elektromotorky, s¢itdni ve zlomcich sekund, ndsobeni v jednotkdch
sekund, vypocet konfigurace prvni atomové bomby (100 hodin), déle
MARK II, dvojkovy, MARK Ill, programovatelny

@ 1958 — SAPO, reléovy, CSSR
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Historie pocitacu (3)

Prvni generace (mainframe, elektronky, stovky az tisice operaci/s)

@ 1945 — idea fizeni pocitace programem uloZzenym v paméti, John
von Neumann

@ 1946 — ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer),
University of Pennsylvania, “1. vSeobecné pouzitelny”, 30 tun, 15 m
(byvala univerzitni télocviéna), 17460 elektronek, 1500 relé, 174 kW
(chlazeni vzduchem od vrtuli dvou leteckych motor(), nasobeni v
rddu ms, dekadicky, programovatelny pomoci prepinacii a kabel,
vypocet konfigurace vodikové bomby, 1955 rozebran

e 1951 — EDVAC, Bellovy laboratore, dvojkovy, 1AS (1952, John von
Neumann), |épe navrZzeny a univerzalnéjsi nez ENIAC — program v
paméti spolu s daty, dale UNIVAC, MANIAC, JOHNNIAC, IBM 650,
Strela (1953), Ural (1957), Setun (vyvazend trojkova soustava!)

@ 1951 — MESM ( “maly elektronicky poditaci stroj”, Lebedév), “1.
programovatelny v Evropé€”, 6 000 elektronek, 25 kW, 3000
operaci/min

@ paméti: magnetické bubny, dérné stitky a pasky
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Historie pocitacu (4)
Druha generace (minipoditace, tranzistory, desitky az stovky tisic
operaci/s)

@ 1947 — polovodicovy tranzistor, Bellovy laboratore,
Bardeen-Brattain-Shockley
1956 — TX-0 (“tixo”, MIT, 18-bitova slova), dalsi Univac, IBM 7XXX
1963 — PDP-6 (DEC, jen 23 kusu), time sharing, 36-bitova slova
paméti: feritové, magnetické disky a pasky

rizny nekompatibilni hardware

(nizsi) programovaci jazyky: strojovy kéd, “assemblery”, Fortran,
Algol, COBOL

vyvoj superpocitacl, vznik az v 70. letech
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Historie pocitacu (5a)

Treti generace (mikropoditale, integrované obvody, miliony operaci/s)

@ 1959 — integrovany obvod (s vice tranzistory na kfemikovém &ipu)

@ mira integrace v poctu tranzistord na Cipu: SSI (desitky), MSI
(stovky, konec 60. let)

e 1964 — IBM System /360, polatek rodiny mainfram(, 32-bitova
slova, 8 biti = byte, adresace byt

@ 1968 — PDP-10, na univerzitaich (MIT, Stanford, Carnegie Mellon),
“hackersky"

@ 1970 — mikroprocesor, Intel 4004 (1971, 4-bit), 8008 (1972, 8-bit),
8080 (1974), 8086 (1978, 16-bit), Motorola 6800 (1974, 8-bit),
68000 (1979, 16/32-bit), Zilog Z80 (1976, 8-bit)

@ 1975 — mikropocitace ALTAIR 8800 a IMSAI 8080, dalsi Apple |
(1976)

@ 80. léta — Sinclair ZX 80, Commodore C64, IBM PC (1981), ZX
Spectrum, Apple Lisa (1983, GUI), IBM PC/XT (1983), Apple
Macintosh (1984), IBM PC/AT (1984), Atari ST (1985),
Commodore Amiga (1985), IBM PS/2 (1987)
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Historie pocitaca (5b)

paméti: magnetické disky a pasky, elektronické

kompatibilni hardware, modularni architektury

(vyssi) programovaci jazyky: Lisp, BASIC, Pascal, C, Smalltalk, ...

terminalni sité a pocitacové sité

rozvoj mainframe a superpocitaci
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Historie pocitaca (6)

Dnes (ctvrta generace?) (integrované obvody — “Cipy”, miliardy
operaci/s)

@ mira integrace: LSI (desetitisice, 70. léta), VLSI (stovky tisic az
miliardy, od 80. let)
90. léta — rozvoj IBM PC, Apple Mac, prenosné mikropoditace,
embedded
2000 az dodnes — integrace soucdsti, u mikropocitacil prechod od
vieobecného k uzivatelsky specifickému pouziti (tablet)

paméti: magnetické a optické disky, elektronické (FLASH)
(vice&elové) programovaci jazyky: Python, Visual Basic, Java, C#

pocitaové clustery — poéitac jako (specialni) sit (super)pocitacu
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UKOL
Precist stranky Wikipedie:
@ History of computing hardware,

http:
//en.wikipedia.org/wiki/History_of_computing_hardware

@ History of computing hardware (1960s-—present),
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_computing_
hardware_(1960s-present)

o Computer,
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer
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von Neumannova koncepce pocitace (1)

— ~1946, Princeton Institute for Advanced Studies

= Fizeni pocitace programem uloZzenym v pameéti

Architektura:
e procesor (CPU): fadi¢ (CU) + aritmeticko-logicka jednotka (ALU)

@ operacni pamét: linedrné organizovana, rozdélend na stejné velké
bunky, pristup pomoci adres

vstupné/vystupni (1/0) zafizeni

propojené sbérnici = soustava vodicl

prototypovy pocitaé: IAS (1952)
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von Neumannova koncepce pocitace (2)

@ program = predpis pro feseni tlohy = posloupnost elementarnich
krokf, tzv. instrukci

instrukce = interpretovand binarni data se specidlnim vyznamem

(proménnd) data a program nactené do jedné spoleéné operacni
paméti

¢innost pocitace ridi radic¢: s vyuzitim ALU zpracovava instrukce
programu nad daty ¢tenymi z paméti nebo vstupniho zarizeni,
vysledna data se zapisuji do paméti nebo vystupniho zarizeni

instrukce programu vykonavany sekvencné, vyjimku tvori
instrukce skok

@ ALU: zdkladni pocetni operace (scitani, nasobeni, logické, bitové
posuvy)

o von Neumann bottleneck: rychlost zpracovani instrukci vs. rychlost
komunikace s paméti a |/O zafizenimi — cache = vyrovnavaci pamét
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von Neumannova koncepce pocitace (3)

Koncepce, az na drobné odliSnosti, pouzivana dodnes:

rozsireni o koncepci preruseni od I/O a dalSich zafizeni — umozniuje
efektivné zpracovavat vice programt “zaroven” i na jednom CPU
(multitasking)

vice nez jeden procesor (fadi¢, ALU), zpracovavani vice programd
(skutecné) zéroven

postupné nacitani programu do paméti podle potreby

vice typl a druh( sbérnic (pamétova, 1/0)

integrace nékterych 1/0 zafizeni do CPU (fadice sbérnic, grafické,
sitové)
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Harwardska koncepce pocitace

— podle poéitate MARK | (program na dérné pasce, data na
elektromechanickych deskéch)

Architektura podobna von Neumannove, aZ na:

dvé oddélené paméti pro program a pro data

pamét programu casto jen pro cteni

(]

paralelni pristup do paméti

modifikovanou ji interné pouzivaji moderni CPU (instrukéni a datova
cache)

DSP procesory v audio/video technice, jednolcelové
(programovatelné) mikrokontroléry (Atmel AVR), kalkulatory
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Binarni logika
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Ciselné soustavy (1)

Pocita¢ = pocitaci stroj ... pocitani s Cisly

Clovék:

@ deset hodnot (deset prsti na rukdch), deset symbold (Cislic, 0 az 9)

e pouziti desitkové (dekadické) pozicni €iselné soustavy: Eislo jako
soucet mocninné fady o zdkladu (radixu) 10, zapis = posloupnost
symboll pro koeficienty Fady, pozice (poradi) symbolu uréuje mocninu
(rad)

(1024)10 = 1-10° +0-10% +2- 10" +4 - 10°

@ jiné Ciselné soustavy: dvanactkova (hodiny), Sedesitkovéd (minuty,

sekundy), dvacitkova (dFivéjsi platidla) aj.
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Ciselné soustavy (2)

Véta (O reprezentaci prirozenych Cisel (véetné 0))

Libovolné pfirozené &islo N (véetné 0) Ize vyjadrit jako soucet mocninné
rady o zakladu B > 2, B € N:

N:an_l'Bnil—i—an_z'Bn72+"'+31-51+ao-30,
kde 0 < a; < B, a; € N jsou koeficienty rady.

Cislo N se (v pozi¢ni &iselné soustavé o zakladu B) zapisuje jako Fetéz
symboli (&islic) S; pro koeficienty a; zleva v poradi pro i od n—1 k 0:

(Sn—1Sn—2...515)8
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Ciselné soustavy (2)

Ziskani (hodnoty) cisla N z jeho zapisu (Sp—1Sn—2 .
postupnym pricitanim:

N:ao

B'=B

fori=1ton—1do
N=N-+a xB
B' =B xB

..515b)3
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Uvod do informaénich technologii

zaFi—prosinec 2012

5/ 58



Ciselné soustavy (2)

Ziskani (hodnoty) ¢isla N z jeho zédpisu (S,—1Sp—2...5150)8
postupnym pricitanim:

NIao

B'=B

fori=1ton—1do
N=N-+a xB
B' =B xB

Ziskani zapisu (S,-1Sp—2...5150)s Cisla N (dané hodnoty)
postupnym odecitanim:

B =i=1

while B’ x B < N do
B =B xB
i=i+1

fori=i—1to0do
a,-:N/B’
N=N-—a *xB

B'=B'/B
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Ciselné soustavy (3)
N = an1-B" 1 4a,5-B"2+...4a,-B+a
= (---(a,,_l-B—i-a,,_z)-B—l—---—l—al)-B—i-ao
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Ciselné soustavy (3)

N = ap1-B" Y 4a,,-B"24+...42a,-B+ap

= (---(a,,_l-B—i-a,,_g)-B+---+al)-B+a0

Ziskani (hodnoty) ¢isla N z jeho zépisu (Sp—1Sn—2...515)8
postupnym ndasobenim:

N=a,1
fori=n—-—2to0do
N=NxB+ a;
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Ciselné soustavy (3)
N = an1-B" 1 4a,5-B"2+...4a,-B+a
= (~--(a,,_1-B—l—a,,_g)-B—l—-~+a1)-B+a0

Ziskani (hodnoty) ¢isla N z jeho zépisu (Sp—1Sn—2...515)8
postupnym ndasobenim:

N=a,1
fori=n—-—2to0do
N=NxB+ a;

Ziskani zapisu (Sp—1Sp-2...5150)s Cisla N (dané hodnoty)
postupnym délenim:

a = N mod B
i=1

while N > B do
N=N/B
a,-:NmodB
i=i+1
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UKOL

© Pro nékolik &isel zjistéte (hodnotu) Cisla ze zapisti ve dvojkové,
osmickové, desitkové a Sestnactkové soustaveé.

@ Pro nékolik &isel zjistéte zapis Cisla (dané hodnoty) ve dvojkové,
osmickové, desitkové a Sestnactkové soustavé.
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Ciselné soustavy (4)

Pocitac:

@ prvni mechanické pocitaci stroje dekadické, tj. pouzivajici desitkovou
soustavu

@ mechanické soucasti majici 10 stabilnich stavii = deset hodnot

o elektromechanické a elektronické soucasti: nejsnadnéji realizovatelné 2
stabilni stavy (relé sepnuto/rozepnuto, elektronkou &i tranzistorem
proud prochdzi/neprochdzi, mezi ¢astmi integrovaného obvodu je/neni
napéti) = 2 hodnoty, 2 symboly (¢islice, 0 a 1) — digitalni zafizeni

o pouziti dvojkové (binarni) pozi¢ni Ciselné soustavy: Cislo jako
soucet mocninné rady o zakladu 2, zapis = posloupnost symbolii pro
koeficienty, pozice symbolu urcuje mocninu

(11)10 = (1011); =1-2340-22+1-21 +1.2°

Dlasi typy dat (¢isla s fddovou Carkou, znaky), odvozeny od (celych) Cisel
— binarni reprezentace vsech typu dat.
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Ciselné soustavy (5)

Pocitac pro clovéka:
e pouziti pozi¢nich &iselnych soustav o zakladu 2% (k € N):
o osmickové (oktalové): symboly (&islice) 0 az 7
o Sestnactkové (hexadecimalni): symboly (¢islice) 0 az 9 a A az F
@ jednoduchy prevod mezi soustavami:

Prevod zapisu &isla v soustavé o zakladu B¥ (k € N) na zépis v soustavé o
zékladu B (a naopak):

kazdy symbol soustavy o zikladu B¥ zapisujici n&jaké &islo nahradime
k-tici symbold soustavy o zdkladu B zapisujici stejné Eislo (a naopak,
k-tice symbold v zapisu brany zprava, chybéjici symboly nahrazeny 0)
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Binarni logika (1)
Zakladni operace v pocitacdi = logické operace
o formalni zaklad = vyrokova logika — zkoum3d pravdivostni hodnotu
vyrokil (pravda/nepravda, spojky/operatory “neplati, ze" — operace
negace -, “a soucasné plati” — konjunkce A, “nebo plati” —
disjunkce V, “jestlize plati, pak plati” — implikace = aj.)

o vyroky = logické vyrazy vyhodnocované na hodnoty
pravda/nepravda, 1/0

@ matematicky aparat pro préci s log. vyrazy: Booleova algebra
(binarni, dvoustavova, logika)

o fyzicka realizace — logické elektronické obvody — zaklad digitalnich
zarizeni

@ binarni logika: univerzalni, teoreticky zvladnuta, efektivné
realizovatelnd logickymi el. obvody
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Binarni logika (2)
Logicka proménna x
@ veli¢ina nabyvajici dvou moznych diskrétnich logickych hodnot: 0
(nepravda) a | (pravda)
o definice: x = | jestlize x # 0 a x = 0 jestlize x # |
Logicka funkce f(xi,...,x,)
o funkce n logickych proménnych xi, ..., x, nabyvajici dvou moznych
diskrétnich hodnot 0 (nepravda) a | (pravda)
@ logickd proménna = logicka funkce identity proménné, skladani funkci
o zidkladni = logické operace
Booleova algebra (binarni logika)
o algebra logickych proménnych a logickych funkci
@ dvouhodnotova algebra, algebra dvou stavil

@ relace rovnosti: f = g, pravé kdyz (Ff =1Ag=1)V(f=0Ag=0)
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Logické operace (1)
3 zékladni:

Negace (inverze)

o pravdiva, kdyz operand nepravdivy, jinak nepravdiva
EEd

01

10

e operatory: X, NOT x, —x (vyrokové negace, algebraicky negace), X
(mnozinové doplnék)
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Logické operace (2)

Logicky soucin (konjunkce)

o pravdiva, kdyZz oba operandy pravdivé, jinak nepravdiva

x|y xvy]
0|0 0
01 0
1|0 0
1|1 |

@ operdtory: x - y/xy (prazdny), x AND y, x Ay (vyrokové konjunkce,

algebraicky prisek), X N'Y (mnozinové prinik)

Jan Outrata (KI UP)

zafi—prosinec 2012

13/ 58



Logické operace (3)

Logicky soucet (disjunkce)

@ nepravdiva, kdyz oba operandy nepravdivé, jinak pravdiva

| x [y x+y]
0/0] 0
0|1 |
1|0 |
(| |

@ operdtory: x +y, x OR y, x V y (vyrokové disjunkce, algebraicky
spojeni), X U Y (mnozinové sjednoceni)
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Logické operace (4)
Logicky vyraz
= korektné vytvorend posloupnost (symbolii) logickych proménnych a
funkci (operatori) spolu se zdvorkami
@ priority sestupné: negace, log. soucin, log. soucet
@ napt. x -y + f(x,z) = (x-y) + f(x, z)
= zapis logické funkce
Logické rovnice

@ ekvivalentni Gpravy: negace obou stran, logicky soucin/soudet obou
stran se stejnym vyrazem, ..., log. funkce obou stran se stejnymi
ostatnimi operandy funkce

o NEekvivalentni dpravy: “kraceni” obou stran o stejny (pod)vyraz,
napf. x + y = x + z neni ekvivalentnis y = z
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Logické operace (5)
Axiomy (Booleovy algebry)

o komutativita:
X-y=y-x X+y=y+x

o distributivita:
x-(y+z)=x-y+x-z x+y-z=(x+y) (x+2)
e identita (existence neutralni hodnoty):
l-x=x 0+ x=x

o komplementarnost:
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Logické operace (5)

Vlastnosti zakladnich logickych operaci
o nula a jednicka:
0-x=0 I+x=1

idempotence:
X X=X X+ X=X

@ asociativita:

x(y-z)=(x-y)z x+ty+tz)=Kx+ty)+z

involuce (dvoji negace):

xI|
I
X

De Morganovy zakony:

X-y=X+y X+ty=Xx-y

absorpce:
x-(x+y)=x x+x-y=x

@ a dalsi

Jan Outrata (KI UP) Uvod do informaénich technologii zaFi—prosinec 2012

17 / 58



Logické operace (6)
Vlastnosti zakladnich logickych operaci — pouziti

o dikazy: s vyuzitim axiomu a jiz dokazanych vlastnosti, rozborem

pripadd (dosazenim vSech moznych kombinaci hodnot 0 a | za
proménné)

@ ekvivalentni Gpravy (pro zjednodusovani) logickych vyraz
° ...
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Logické operace (7)
Dalsi operace

Implikace

@ nepravdiva, kdyz prvni operand pravdivy a druhy nepravdivy, jinak
pravdiva

x|yllx=vy]

00 |
01 |
110 0
(I |

@ operatory: x — y, x — y (vyrokové i algebraicky implikace), X C Y
(mnozinové podmnozina)
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Logické operace (8)

Ekvivalence
@ pravdiva, kdyz operandy maji stejnou hodnotu, jinak nepravdiva
(x [yl x=y]
0(0 I
0|1 0
1|0 0
(I I

@ operdtory: x =y, x XNOR y, x = y (vyrokové i algebraicky
ekvivalence), X = Y (mnozinové ekvivalence nebo rovnost)

Jan Outrata (KI UP) Uvod do informaénich technologii zaFi—prosinec 2012
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Logické operace (9)

Nonekvivalence (negace ekvivalence, aritmeticky sou¢et modulo 2)

o pravdiva, kdyz operandy maji riiznou hodnotu, jinak nepravdiva

x|y xoy]
0|0 0
0|1 |
110 |
(| 0

@ operdtory: x @y, x XOR y, x #Z y (vyrokové i algebraicky negace

ekvivalence), X Z Y (mnozinové negace ekvivalence)

Jan Outrata (KI UP)

zafi—prosinec 2012
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Logické operace (10)

Shefferova funkce (negace logického souéinu)
@ nepravdiva, kdyz oba operandy pravdivé, jinak pravdiva

I x [yl xty]
0j0 I
0|1 |
1|0 |
1 |1 0

@ operatory: x Ty, x NAND y
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Logické operace (11)

Piercova funkce (negace logického souctu)

@ pravdiva, kdyz oba operandy nepravdivé, jinak nepravdiva

| x [y [ xdy]
0j0 I
o1 o
1lo| o
1 |1 0

@ operatory: x | y, x NOR y
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Logické funkce (1)

@ zadani pravdivostni tabulkou:
o (plné — funkéni hodnota f(x;) definovana pro viech 2" moznych
prifazeni hodnot proménnym x;,0 </ < n
e neuplné — funkéni hodnota pro nékterd pfifazeni neni definovana (napt.
log. obvod realizujici funkci ji neimplementuje)
e zakladni tvary (vyrazu):
e soucinovy (aplna konjunktivni normalni forma, UKNF) — log.
soucin log. souctl vdech proménnych nebo jejich negaci (Gplnych
elementdrnich disjunkci, UED)

(X0++Xn_1)(Xo++Xn_1) X,-:x,-nebo?,-
e souctovy (GipIna disjunktivni normalni forma, UDNF) — log. soucet
log. soucinli vSech proménnych nebo jejich negaci (aplnych

elementarnich konjunkci, UEK)

(X()'...-Xn71)+...+(X0-...-X,,,1) X; = x; nebo Xx;
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Logické funkce (2)

Prevod log. funkce f(x;) na zakladni tvar (normalni formu)

@ ekvivalentnimi Gpravami a doplnénim chybéjicich proménnych nebo
jejich negaci
e tabulkovou metodou:
@ pro fadky s f(x;) = O(l) sestroj log. soucet (soucin) vech x; pro
x; = 0(I) nebo X; pro x; = 1(0)
@ vysledna UKNF (UDNF) je log. souginem (sou¢tem) téchto log. souttil
(sou€ini)

[ X [ y [ z H f(x,y,z) H UED UEK ]
0|00 0 xt+y+z
00 |1 0 x+y+z
o|1 |0 0 x+y+z
0|1 1 | X-y-z
100 0 X+y+z
1[0 |1 | X y-z
| 1|0 | X-y-z
| | 1 | X-y-z

x‘r—\

UKNF(f(x,y,2)): (x+y+2) - (x+y +2) - (x+y+2)- (X +y +2)
UDNF(f(x,y,z)): X -y - 24X -V-z24+x-y-Z+Xx-y-z
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UKOL

Prevedte nékolik log. funkci se tfemi a vice proménnymi do UKNF a
UDNF.
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Logické funkce (3)

Véta (O poctu log. funkci)

Existuje pravé 2(27) logickych funkci s n proménnymi.

Funkce f! jedné proménné

x| folh|R]|Hf

0| x| x| I

00 [0 |1 |1

1|01 |0]1

Funkce f? dvou proménnych

x y\|\\h || |B|fa|f|fo|fr|fs|fo| fho| h1 | h2 | A3 | ha | Fs
0 X yl |+ |4 | =]y x | — T 1
0 0 0|0 (0|00 |O0]|O 0 | 1 1 1 I 1 1 1
o tfjojofofo| v || |ufjololo]| o | v |||
b offojofr oot ofo| |1 |o|o]| 1]
borffol ool jolrjo|ut|o |1 |o| 1 ]o0]
T ——



Logické funkce (4)

Funkce vice nez dvou proménnych
pro n = 3:

f(X,y,Z) =X f(lvyaz)+)_<' f(ovyvz)
a podobné pro n > 3

Jan Outrata (KI UP)
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Logické funkce (4)
Funkce vice nez dvou proménnych
pro n = 3:
f(X,y,Z) =X f(l,y,Z) +X- f(O,y,z)
a podobné pro n > 3

Véta (O reprezentaci log. funkci)

Jakoukoliv logickou funkci libovolného poctu proménnych Ize vyjadrit
pomoci logickych funkci dvou proménnych.

Jan Outrata (KI UP)

Uvod do informaénich technologii
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Logické funkce (5)
ZjednoduSeni vyrazu logické funkce

= optimalizace za (¢elem dosazeni co nejmensiho poctu operatord (v
kompromisu s min. po¢tem typi operator()

@ diivod: méné (typu) log. obvodi realizujicich funkci (mensi, levnéjsi,
nizsi spotfeba, ...)

Algebraicka minimalizace
f = X-y-z+x-y-z+x-y-Z+x-y-z
// dvakrat pficteme x - y - z (idempotence)
f = Xy z+xy-2)+(xy-z+x-y-z2)+(x-y-z+x-y-z)
// distributivita
y-z-(X+x)+x-z-(y+y)+x-y-(Z+z) // komplementarnost
= X-y+y-z+x-z

vvvvvv
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Logické funkce (5)

ZjednoduSeni vyrazu logické funkce

Karnaughova metoda (Veitch diagram)
@ nahrazeni algebraickych ekvivalentnich Gprav geometrickymi postupy

@ nalezeni minimalniho vyrazu

© k vyrazu v zdkladnim souctovém tvaru se sestavi tzv. Karnaughova
mapa = tabulka vypInéna | v bunkach reprezentujici log. souciny,
souciny reprezentované sousednimi bunkami se lisi v 1 proménné

@ hledani smycek (minterm) v mapé spliiujicich jisté podminky (min.
pocet, max. obdélnikova oblast vyplnéna I, pocet poli¢ek mocnina 2,
mohou se prekryvat, pokryti viech I)

© smycky po vylouceni komplementarnich proménnych a jejich negaci
reprezentuji log. souciny vysledného souc¢tového tvaru
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Logické funkce (6)

ZjednoduSeni vyrazu logické funkce

Karnaughova metoda (Veitch diagram)

XYy | X y|x-y|x-y
z m
z a Wil Db

Obrazek: Karnaughova mapa

f=x-y+y-z+x-2z

@ vypocletné naro¢na (hledani smycek)
Dalsi algoritmické metody: tabulaéni (Quine-McCluskey),
branch-and-bound (Petrick), Esspreso logic minimizer aj.

Uvod do informaénich technologii zaFi—prosinec 2012
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UKOL

Pokuste se minimalizovat log. funkce z prechoziho tkolu.

Jan Outrata (KI UP) Uvod do informaénich technologii zaFi—prosinec 2012 32 /58



Logické funkce (7)

Uplny systém logickych funkci
= mnozina log. funkci, pomoci kterych je mozné vyjadrit jakoukoliv log.
funkci (libovolného poétu proménnych)
— mnozina log. funkci dvou proménnych (Véta o reprezentaci log.
funkci)
@ (1) negace X, log. soucin x - y a log. soulet x + y
@ (2) negace X a implikace x — y
o a dalsi
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Logické funkce (7)

Uplny systém logickych funkci
= mnozina log. funkci, pomoci kterych je mozné vyjadrit jakoukoliv log.
funkci (libovolného poétu proménnych)
— mnozina log. funkci dvou proménnych (Véta o reprezentaci log.
funkci)
@ (1) negace X, log. soucin x - y a log. soulet x + y
@ (2) negace X a implikace x — y
o a dalsi
Minimalni aplny systém logickych funkci
= Uplny systém, ze kterého nelze zadnou funkci vyjmout tak, aby zdstal
aplny
@ (1) NENi: x -y =X +y, x+y=
° (2)je
@ (3) negace X a log. soucin x - y
@ (4) negace X a log. soucet x +y
o a dalsi

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 33 /58
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Logické funkce (8)
Minimalni Gplny systém logickych funkci
Jedina funkce:
@ Shefferova 1 (negace log. souéinu)

o Piercova | (negace log. souctu)

e diikaz: vyjadFeni napf. negace a log. soucinu (souctu)
Vyjadreni logické funkce pomoci Shefferovy nebo Piercovy funkce

© vyjadreni funkce v zakladnim souctovém tvaru

@ zjednoduseni vyrazu funkce, napf. pomoci Karnaughovy metody

© aplikace De Morganovych zdkonil pro prevedeni vyrazu do tvaru, ktery
obsahuje pouze Shefferovy nebo pouze Piercovy funkce
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Logické funkce (8)

Vyjadfeni logické funkce pomoci Shefferovy nebo Piercovy funkce

= X.y+y.z+x.z
X-y-y-Z+Xx-z

= nyzxz

T I N
Il

= X.y.y.z.x.y.y.z.x.z

= X+y+z) (x+y+z)- (x+y+2)- (x+y+2)
= (x+y)-(y+2)-(x+2)
x+y+y+z-(x+2z)

- A H
|

f = x+y+y+z+x+z

f = x+ty+tyt+tzt+x+y+y+tz+x+z
z4¥i-prosinec 2012 35 / 58



UKOL

Vyjadrete log. operace negace, log. soucin, log. soucet, implikace,

ekvivalence a nonekvivalence pomoci (1) Shefferovy funkce a (2) Piercovy
funkce.

Jan Outrata (KI UP)
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Fyzicka realizace logickych funkci (1)

e dfive pomoci spinacich relé a elektronek
@ dnes pomoci tranzistori v integrovanych obvodech

Obrazek: Realizace log. operaci NAND a NOR

@ realizace log. operaci pomoci integrovanych obvodl — logickych
¢lena, hradel
e vstupy = reprezentované log. proménné
o vystup = vysledek realizované log. operace
o stavy (signdly) na vstupech/vystupu = log. (binarni) hodnoty 0/1 =
mira informace s jednotkou 1 bit
@ symbolické znacky log. clenli ve schématech zapojeni logickych
obvodu realizujicich lib. log. funkci
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Fyzicka realizace logickych funkci (2)

I o s I o e T e il e il

“NAND” “NOR” “NOT" “AND” “OR" “XOR" *“XNOR”"

Obrazek: Symbolické znacky logickych ¢€lenti (podle normy IEC)

H- > D> D - P P>

“NAND” “NOR” “NOT" “AND” “OR” “XOR" “XNOR"

Obrézek: Symbolické znacky logickych &leni (tradi¢ni, ANSI)
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Fyzicka realizace logickych funkci (3)

f = Xay.y.z.X.y.y.z.X.z

E]

[y

E]

Obréazek: Schéma zapojeni log. obvodu realizujiciho log. funkci f pomoci log.
¢lent realizujicich log. operaci NAND

Jan Outrata (KI UP) Uvod do informaénich technologii zaFi—prosinec 2012 39 /58



UKOL

Nakreslete schéma zapojeni log. obvodu realizujiciho log. operace NOT,
AND, OR, implikace, ekvivalence a XOR pomoci log. ¢lenil realizujicich
operaci (1) NAND a (2) NOR.

Jan Outrata (KI UP)

Uvod do informaénich technologii
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Logické obvody

— jeden vystup: realizace jedné log. funkce

vice vystupu: realizace vice log. funkci zaroven — realizace
vicebitové log. funkce "f

n-tice vstupd: reprezentace vicebitovych (n-bitovych) log.
proménnych "x = vicebitovy log. obvod

e kombinacéni: stavy na vystupech obvodu (tj. funkéni hodnota) zavisi
pouze na okamzitych stavech na vstupech (tj. hodnotach
proménnych)

(]

sekvencni: stavy na vystupech obvodu (tj. funkéni hodnota) zavisi
nejen na okamzitych stavech na vstupech (tj. hodnotéch
proménnych), ale také na pfechozich stavech na vstupech
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Kombinacni logické obvody (1)

@ stavy na vystupech obvodu (tj. funkéni hodnota) zavisi pouze na
okamzitych stavech na vstupech (tj. hodnotach proménnych)

@ jedné kombinaci stavil na vstupech odpovida jedind kombinace stavii
na vystupech
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Kombinacni logické obvody (2)
Komparator

@ provadi srovnani hodnot dvou log. proménnych A a B na vstupu

@ tri vystupy uddvajici pravdivost vztahi: A< B, A> B a A= B,
realizace tribitové log. funkce
Yc.=Y(A<B),Y-=Y(A>B),Y-=Y(A=B)

@ jednobitovy:

I
|
vy
I
>
W
i~
[l
>
vy
_l’_
pN|
v

Il
>
o]
i~
Il
|
®
>
|

Y>
Y>

I
pN|
oy)

Y<
Y<
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Kombinacni logické obvody (3)

Komparator
(A[BY<[Y Y|
0|0 0 0 |
0|1 | 0 0
10 0 | 0
1|1 0 0 |

Obréazek: Pravdivostni tabulka a schéma zapojeni jednobitového komparatoru
@ vicebitovy: zfetézené zapojeni jednobitovych pro kazdy rad
vicebitovych proménnych od nejvyznaméjsiho po nejméné vyznamny

Obrazek: Schéma zapojeni vicebitového komparatoru
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Kombinacéni logické obvody (4)

Multiplexor

Obrazek: Symb. znacka multiplexoru

@ prepina na vystup @ log. hodnotu na jednom z 2" datovych vstupt D;
vybraném na zdkladé n-bitové hodnoty na adresnim vstupu A

@ kromé vystupu @ navic je$t& negovany (invertovany) vystup @
@ napf. Ctyfvstupy (4 datové vstupy, dvoubitovy adresni vstup) realizuje
log. funkci

Q=Ag-A;-Do+ Ay A1 Dy +Ay-Ar-Dr+ Ag- Ay - D3
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Kombinacni logické obvody (5)

Multiplexor

(Ao | Al Q|
00| Do
0|1 | D
1| o | D,
1|1 | b

Obrazek: Pravdivostni tabulka a schéma zapojeni ¢tyfvstupého multiplexoru

@ pouziti: multiplexovani datovych vstupl na zdkladé adresy
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Kombinacni logické obvody (6)
Binarni dekodér

@ nastavi (na I) jeden z 2" vystupii S; odpovidajici n-bitové hodnoté na
adresnim vstupu A

Ao [ A [ So|S1]S2]Ss ]|

00 I {000
0| I o 1j0]0
I{o0joj0 1|0
| | 0,0 01

Obréazek: Pravdivostni tabulka a schéma zapojeni bin. dekodéru se ¢tyfmi vystupy

@ pouziti: dekodér adresy pro vybér mista v paméti
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Kombinacni logické obvody (7)

Binarni scitacka

¢isla ve dvojkové soustavé = binarné reprezentovand

plati stejnd pravidla aritmetiky jako v desitkové soustavé, napt. (+ je
zde aritmetické scitani!):

0+0=0 0+1=1 I+1=10

@ scitacka secte binarni hodnoty v kazdém fadu dvou n-bitovych
proménnych A a B podle pravidel aritmetiky pro scitani, tj. s
prenosem hodnoty do vyssiho rfadu

(]

realizuje log. funkce souctu S; v fadu 0 < /i < n a prenosu r; z fadu i
do vyssiho radu:

Si=A®B dri_ ri=Aj-Bi+ (Ai + Bj) - ri_1, r-1=20
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Kombinacni logické obvody (8)

Binarni scitacka

A Bilrica[Si]ni
0|0 0 0|0
0| 0 | 1 |0
0 | 0 1 | 0
0 | | 0|1
| 0 0 1|0
I 0 | 0|1
I | 0 0|1
I | | | |

Obrézek: Pravdivostni tabulka a schéma zapojeni jednobitové s¢itacky (pro Fad i)

@ vicebitova: zretézené zapojeni jednobitovych pro kazdy rad
vicebitovych proménnych od nejméné vyznamného po nejvyznaméjsi s

prenosem do vyssiho

@ pouziti: (aritmetické) s¢itani binarné reprezentovanych 8-, 16-, 32-,

atd. bitovych Cisel
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Sekvencni logické obvody (1)

@ stavy na vystupech obvodu (tj. funkéni hodnota) zavisi nejen na
okamzitych stavech na vstupech (tj. hodnotdch proménnych), ale také
na prechozich stavech na vstupech

(]

predchozi stavy na vstupech zachyceny vnitfnim stavem obvodu

nutné identifikovat a synchronizovat stavy obvodu v Case

¢as: periodicky impulsni signdl = “hodiny” (clock), diskrétné urcujici
okamziky synchronizace obvodu, generovany krystalem o dané
frekvenci

Obrazek: Casovy signal “hodin” (clock)

zpétné vazby z (nékterych) vystupd na (nékteré) vstupy
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Sekvencni logické obvody (2)
Prenos dat (hodnot vicebitovych log. proménnych):
@ sériovy: bity (hodnoty 0/1) prenaseny postupné v Case za sebou po
jednom datovém vodici

Obrazek: Sériovy prenos dat

@ paralelni: bity prenaseny zaroven v cCase po vice datovych vodicich

Obrazek: Paralelni prenos dat

@ (lohy transformace mezi sériovym a paralelnim prenosem
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Sekvencni logické obvody (3)

Klopné obvody

— nejjednodussi sekvenéni obvody

druhy:

e astabilni: nemaji Zadny stabilni stav, periodicky (napf. podle
hodinovych impulsi) preklapi vystupy z jednoho stavu do druhého;
pouziti jako generatory impulst

@ monostabilni: jeden stabilni stav na vystupech, po vhodném Fidicim
signalu je po definovanou dobu ve stabilnim stavu; pouziti k vytvareni
impulsti dané délky

@ bistabilni: oba stavy na vystupech stabilni, zistava v jednom
stabilnim stavu dokud neni vhodnym ridicim signdlem preklopen do
druhého; pouziti pro realizaci paméti

Rizent:

@ asynchronné signaly (0 nebo I) na datovych vstupech

@ synchronné hodinovym signalem

e hladinou signélu: horni (1) nebo dolni (0)

o hranami signalu: nastupni (0 — 1) nebo sestupni (I — 0)
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Sekvencni logické obvody (4)
Klopny obvod (typu) RS

Obrazek: Symb. znac¢ka klopného obvodu RS

@ nejjednodussi bistabilni, zaklad ostatnich

o jednobitovy pamétovy clen

@ asynchronni vstupy R (Reset) pro nulovani log. hodnoty na vystupu Q@
(v ¢ase i) a S (Set) pro nastaveni hodnoty

@ kromé vystupu @ navic je$té negovany (invertovany) vystup Q
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Sekvencni logické obvody (5)
Klopny obvod (typu) RS

(RIS @ | @ |
00| Q-1]| Qi1
0|1 | 0
1 |0 0 |
11| N/A | NJA

Obrazek: Pravdivostni tabulka a schéma zapojeni klopného obvodu RS

@ varianta se synchroniza¢nim vstupem C s hodinovych signilem

Jan Outrata (KI UP) Uvod do informaénich technologii zaFi—prosinec 2012 54 / 58



Sekvencni logické obvody (6)
Klopny obvod (typu) D

Obrazek: Symb. znacka a schéma zapojeni klopného obvodu D

@ realizace pomoci klopného obvodu RS, navic vstupy R a S

@ typ Latch: asynchronni fizeni stavu vstupu D hladinou signalu na
vstupu C

e typ D: synchronni (flip-flop) fizeni stavu vstupu D nastupni hranou
hodinového signélu na vstupu C

@ typ Master-Slave: dvoufazovy (master, slave), synchronni fizeni stavu
vstupu D nastupni i sestupni hranou hodinového signalu na vstupu C,
rozsifeni = klopny obvod (typu) JK
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Sekvencni logické obvody (7)
Klopny obvod (typu) D

Obrazek: Symb. znacka a schéma zapojeni klopného obvodu JK

@ implementace ve formé integrovanych obvodt, napr. MH 7472, MH
7474, MH 7475
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Sekvencni logické obvody (8)
Obvody v pocitacich:

@ sériova scitacka: (aritmetické) s¢itani log. hodnot dodavanych na
vstupy v sériovém tvaru po jednotlivych radech

Obrazek: Schéma zapojeni sériové scitacky
o paralelni registr (stfadac): vicebitovd pamét pro hodnotu dodanou
paralelné na vice vstupl

Obréazek: Symb. znac¢ka a schéma zapojeni paralelniho registru
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Sekvencni logické obvody (9)
Obvody v pocitacich:

@ sériovy (posuvny) registr: vicebitovd pamét pro hodnotu dodanou
sériové na vstupu, pouziti pro transformaci sériovych dat na paralelni

Obrazek: Symb. znacka a schéma zapojeni sériového registru
@ Citac: pamét poctu impulsi na hodinovém vstupu, binarné
reprezentovany pocet na vicebitovém vystupu

Obrazek: Symb. znacka a schéma zapojeni ¢itace
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Reprezentace dat
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Kodovani dat

data v poditaci: celd Cisla, Cisla s fadovou &arkou (neceld), znaky
rGznych abeced (pro pismena, cifry, symboly atd.) — alfanumerické
znaky, specialni a fidici znaky

binarni reprezentace = kédovani dat do posloupnosti binarnich

hodnot

@ kéd (kédovéni) = zobrazeni isel a znakd na bindrni hodnoty, pomoci
kodovych schémat a tabulek

@ kéd (kédové slovo) = binarni hodnota, obecné posloupnost kédovych
znakd

o dekddovéani = prevod kédového slova na plvodni ¢islo nebo znak

@ rizné kédy pro uloZeni dat, zpracovani dat, zabezpeceni (ulozeni,
prenosu) dat proti chybam atd.

@ kodujici a dekddujici log. obvody s paméti = kodéry, dekodéry
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Cela disla

= interval (min. nekladné, max. nezaporné) — hranice zavisi na
(kone¢ném) poctu n bitl pro reprezentaci a pouzitém kédu

Nezaporna disla:

Vazeny pozicni kéd

= zapis Cisla ve dvojkové pozicni Ciselné soustavé
@ napf. 123 = (123)30 = [II11011],
e (0,2" —1)

Dvojkové desitkovy kéd (BCD, Binary Coded Decimal)

= zapis desitkovych ¢&islic Cisla (zapsaného v desitkové soustavé) ve

dvojkové soustavé s pevnym poctem 4 dvojkovych Cislic pro kazdou
desitkovou dislici

e napt. 123 = [000100100011]5cp
e (0,10"* — 1), pro n = 4k
o neefektivni, slozitéjsi log. obvody, snadno dekdédovatelny pro ¢lovéka,

pouziti pro zobrazeni Cisel
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Cela cisla
Nezaporna i zaporna cisla:
Primy kod
= znaménkovy bit (0 pro nezapornd, | pro zaporna &isla) + (vazeny
pozi¢ni) kéd pro absolutni hodnotu isla — tzv. sign-magnitude
e napf. —123 = [IIH1I01l]s;
o (=21 1201 1)
o neefektivni (nevyuzity 1 kéd), nevhodny pro aritmetiku (testovéni
znaménka, rizné postupy s¢itani a od¢itani)
Aditivni kod
= vazeny pozi¢ni kéd pro (nezaporné) Cislo rovno souctu kédovaného
¢isla a zvolené konstanty
konstanta obvykle 2"~1
napF. 123 = [””IOII]A(128)v —123 = [IOI]A(128)
<_2n—1’ on—1_ 1>
jinak reprezentovand nezaporna dCisla, slozit€jsi ndsobeni, pouziti pro
reprezentaci exponentu u reprezentace Cisel s radovou carkou
z4¥i-prosinec 2012 5/ 34
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Cela disla

Inverzni (jedni¢kovy doplitkovy) kéd
= pro nezaporna Cisla vazeny pozi¢ni kéd, pro zaporna log. negace vsech
bit vazeného pozi¢niho kédu absolutni hodnoty, 1. bit ma vyznam
znaménka
@ napf. —123 =[lI...0000100],
o (-2t _1.2n71 1)
@ neefektivni (nevyuzity 1 kéd), nevhodny pro aritmetiku (riizné
postupy s¢itani a od¢itani)
(Dvojkovy) dopliikovy kéd
= pro nezaporna Cisla vazeny pozi¢ni kéd, pro zaporna log. negace vsech
bith vazeného pozi¢niho kédu absolutni hodnoty zmensené o 1 (ekv.
log. negace vSech bitli vdZzeného pozi¢niho kédu absolutni hodnoty s
binarnim pfic¢tenim 1), 1. bit ma vyznam znaménka
e napt. —123 = [1...000010l]>/
° <_2n—1’ 2n—1 _ 1>
o efektivni, vhodny pro aritmetiku (odéitani pomoci s¢itani se zapornym
Cislem)
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UKOL

Vytvorte binarni reprezentace nékolika celych ¢isel pomoci aditivniho,
inverzniho (jedni¢kové dopliikového) a (dvojkové) doplitkového kédu.
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Cisla s radovou carkou

= podmnozina racionalnich cisel — presnost omezena na pocet platnych
cislic, z dilvodu konecné bitové reprezentace

Fixni radova carka
= pevné zvoleny max. pocet n platnych cislic pro necelou cast cisla
(Cast za Carkou)
@ dCislo x v Ciselné soustavé o zakladu B reprezentovano jako zlomek
x-B"
Bn
@ ulozena pouze celociselna ¢ast x - B" = priblizna reprezentace
@ presnost (rozliseni &isel) B~", “pfesnost na n platnych Cislic za
¢arkou”

o = celodiselna aritmetika (se zachovanim presnosti)
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Cisla s fadovou carkou
Fixni Fadova carka
Reprezentace necelé c¢asti Cisla:
@ necelad ¢ast F Cisla jako soucet (pfipadné nekoneéné) mocninné fady o

zakladu B:

(0,625)1p = 6-1071+2.107245-1073% =
(0,101), = 1-27'40.-27241.273
@ tatadZ necela cast Cisla mize byt v pozi¢ni soustavé o jednom zakladu

vyjadiena konecnou radou, zatimco v soustavé o jiném zakladu
nekonec¢nou radou, napr.

(0,4 = 4-107'=
0,0120011...); = 0-27Y'41.27241.27340.27%+0.275+1.27%41.2774...
@ ziskani zapisu necelé ¢asti Cisla v dané Ciselné soustavé a naopak:
podobné postupy jako pro cela Cisla, jen misto déleni je nasobeni a
naopak
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Cisla s fradovou carkou
Fixni radova carka
Ziskani (pripadné nekone¢ného) zapisu (S_1S_»...)g necelé &asti F Cisla

(dané hodnoty)
postupnym nasobenim:

371:0
i=-1
while F > 0 do
F=FxB
a; = F mod B
F:F—a,-
i=i—1 |
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Cisla s radovou carkou
Fixni radova carka

Ziskani (pripadné priblizné hodnoty) necelé ¢asti F Eisla z jejiho
(koneéného) zapisu (S5-1S5-2...5_1+15-r)8
postupnym délenim:

F=a_,
fori=—n+1to —1do

F:F//B+a;
F=F//B

@ // oznaluje déleni s fadovou &arkou

@ prevod zapisu necelé &sti &isla v soustavé o zakladu BX na zapis v
soustavé o zakladu B (a naopak) stejny jako u celych Eisel
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Cisla s radovou carkou
Fixni radova carka

Binarni reprezentace:
= BCD nebo doplitkovy kdd celociselné casti Cisla vynasobeného
B" (ekv. dopliikovy kéd zretézeni vazenych pozi¢nich kédi celé a
necelé ¢asti Cisla)
@ napt. pro doplitkovy kéd —5,25 = [I...0l0Il]y (pFesnost na 2 platné
Cislice za &arkou)
@ interval Cisel, hranice zavisi na poctu t = m + n bitl pro reprezentaci
a pouzitém kdédu pro celou a necelou ¢ast Cisla
napt. pro doplitkovy kéd: (—2m~1 2m=1 _ 2=n)
rGzné formaty binarni reprezentace, napt. Qm.n (Texas Instruments),
fxm.t

pouziti u zarizeni bez jednotky pro vypocty s plovouci radovou ¢arkou,
pri vyzadovani konstantni presnosti nebo kvdili rychlejsi celociselné
aritmetice
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Cisla s radovou carkou

Plovouci radova carka

= pohybliva pozice ¢arky mezi platnymi Cislicemi celé a necelé
Casti Cisla ~ pocitacova realizace védecké notace Cisla

o (Cislo x reprezentovano v semilogaritmickém tvaru o zdkladu b:
x=s-b®

e (prox #0) —b < s <0 nebo 0 < s < b, tj. s, e takové, ze pred ¢arkou
je pouze prvni nenulova dislice s

e pouzivany desitkovy (b = 10) a dvojkovy (b = 2) zdklad

o napf. 123,456 = 1,23456 - 10> = 1,929 - 2°,
~0,123=-1,23-10"! = —1.968 - 2—*

@ uloZeny znaménko do 1 bitu, exponent e (véetné znaménka) do m
bitd a normovany tvar s absolutni hodnoty cisla do n bitd
(significand, “mantissa”)

o exponent v aditivnim kédu (s konstantou rovnou 2™~ — 1) — udava
rozsah reprezentace, <fbbk, bbk“), kde bk =2m-1 _1

e normovany tvar absolutni hodnoty Cisla v kédu pro fixni Fadovou ¢arku
(u zékladu 2 se &islice 1 pred ¢arkou neuklddd) — udava presnost
reprezentace b—"

g nribhlizn A anrozaontaco
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Cisla s fradovou carkou
Plovouci radova carka

Razné formaty s riznou presnosti (standard IEEE 754):
o zdklad b =2 i b =10, vazeny pozi¢ni kéd pro normovany tvar
o single (float, 32 bitd) — 8 bitl pro exponent, 23 bitil pro normovany
tvar, rozsah ~ (=108 1038), asi 7 platnych desitkovych &islic

123.456 = [0l1000O0l0ll110110I1I0N00101111001],
—0.123 = [lol1LIotIITIIONIIIOONIIONIONON),

@ double (64 bitd) — 11 bitd pro exponent, 52 biti pro normovany tvar,
rozsah ~ (—10308 10398 asi 16 platnych desitkovych ¢&islic

o dalsi: half (16 bitd, 5 pro exponent), extended (long double, 80 bitd,
15 pro exponent), quad (128 bitd, 15 pro exponent)

@ specialni “Cisla”: —o0, 400 (exponent samé |, normovany tvar
nulovy), NaN (Not a Number, exponent samé I), —0 # 0 (exponent i
normovany tvar nulové)

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 14 / 34



Cisla s fradovou carkou
Plovouci radova carka

@ aritmetika s plovouci Fadovou carkou

e pouzité zaokrouhlovaci algoritmy a vyjimky (pro nedefinované operace)
o méfitko vykonnosti poéitacl (ve védeckych vypoctech), jednotka
FLOPS (FLoating point Operations Per Second)

@ mnohem $irsi mnozina Cisel nez u fixni radové carky na tkor nizsi
presnosti
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UKOL

Vytvorte binarni reprezentace nékolika racionalnich Cisel s fixni i plovouci
raddovou carkou.
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Text

= posloupnost tisknutelnych znakl = znakd riznych abeced (pro
pismena, cifry, symboly atd.) — alfanumerické znaky

+ specidlni a (netisknutelné) fidici znaky — jen nékteré se zahrnuji do
plain textu

ASCII (American Standard Code for Information Interchange, 1963)

@ standarni kédova tabulka pro kédovani znaki anglické abecedy,
cifer, symbold (matematickych aj.), specidlnich (mezera, interpunkce,
atd.) a Fidicich znaku (pGvodné pro ovladani dalnopisu, odfadkovani,
navrat voziku, tabulatory, backspace aj.)

o kazdy znak kédovan pivodné do 7 bitdh = 128 znaki

@ pridan nejvyssi 8. bit, tj. tabulka rozsifena o dalsich 128 znakd:

nékteré znaky narodnich abeced, dalsi specidlni znaky (grafické,
jednotky aj.)
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Text

Dec Hex Name

o [5]
1 1
2 2
3 3
4 4
s s
& ]
7 7
-] 8
] L]
10 oA
11 o8
12 oc
13 0o
1+ CE
(S OF
16 10
17 1
18 12
19 13
20 14
210 15
22 16
23 17
24 13
250 19
26 1A
27 18
EEON 1C
28 1D
30 1E
31 1F

Mull

Start of heading
Start of text

End of text

End of xmit
Erguiry
Acknowledgs
Bell

Backspace
Horizontsl tab
Line fead
Wertical tab

Farm feed
Carrizge fead
Shift out

Shiftin

Data line escape
Device contral 1
Device contral 2
Device contral 3
Device contral 4
Neg acknowledos
Synchronous idle
End of xmit block
Cancel

Erd of madiun
Substitute
Escape

File separator
Group separ ator
Record separator
Unit separator

Char Ctrl-char [Dec Hex Char |Dec Hex Char
NUL CTRL-&@ |32 20 Space 64
S0H CTRL-4 33 21 1 65
5TX  CTRL-B 34 22 " -1
ETX CTRL-C 35 23 & 67
ECQT CTRL-D 36 24 § 68
ENQ CTRL-E 37 25 % )
ACK  CTRL-F 38 26 B 7o
BEL CTRL-G |39 27 ° 71
BS CTRL-H |40 28 72
HT CTRL-1 41 29 ) 73
LF CTRL-2 42 28 v 74
vT CTRL-K 43 28+ 73
FF CTRL-L 44 2C 76
CR  CTRL-M |45 20 - 77
S0  CTRL-N |46 26 . 78
51 CTRL-O |4 2F 79
DLE  CTRL-P 48 30 0 a0
DC1 CTRL-Q 40 31 1 81
Dc2  CTRL-R 50 32 2 82
DC3  CTRL-S 51 33 3 a3
DC4 CTRL-T |S2 34 4 a4
MAK  CTRL-U |53 35 5 a3
SYN CTRL-V |54 36 6 a5
ETE CTRL-W |35 37 7 a7
CAN  CTRL-% 56 38 B =
EM CTRL-Y 57 39 9 89
s5uUB  CTRL-Z 58 3A a0
ESC  CTRL-[ S9 38 91
FS CTRL-Y 60 3 < 92
GS CTRL-] 61 (30 = Lk}
RS CTRL-" 62  3E = 94
us CTRL- 163 3F 7 95

JHARGFUR S Rh A bbb hraA2S

AMBHEY

NS ESCHANNOTOZEC ARSI OTMONEEg

Dec Hex Char

7

60
61

AMgA R dddFdddan P RReSEGRERIERIOR

Olw—mHN=<Xg<CTUuToDO0I3—F = "JTa *0Q0 oo

B
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Text
ASCII

@ nékolik rozsireni pro rizné narodni abecedy — riizné kddové tabulky
rozsirené ASCII, napt. ISO 8859-1, CP437 (IBM PC, OS MS DOS)
@ pro znaky Ceské abecedy (vychodoevropské/stfedoevropské jazyky):

e ISO 8859-2 (ISO Latin 2): standard ISO, pouzivany v UNIXovych
operacnich systémech (OS)
o Windows 1250 (CP1250): kéd firmy Microsoft, pouzivany v OS MS
Windows, od ISO 8859-2 se lisi napf. ve znacich §, t, Z
e Mac CE: kéd firmy Apple, pouzivany v Apple MAC OS
e CP852 (PC Latin 2): kéd firmy IBM, pouzivany v OS MS DOS
o dal3i (¢esko-slovenské): kéd Kamenickych (dalsi pouZivané v OS MS
DOS), KOI8-CS (kéd v ramci RVHP) a dali
@ ASCII art — vytvarné uméni kresby obrazki pomoci znaki ASCII v
neproporciondlnim fontu, napf. emotikony (“smajliky” ), pouziti u
textovych negrafickych systémi
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Text

Obrazek: ASCII art
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Text

EBCDIC (1964)
@ koédovani firmy IBM podle kédu pro dérné Stitky
@ zakladni osmibitovy, rozsifeny 16-bitovy, riizné pro rizné narodni
abecedy
@ nespojity pro znaky latinky, dnes nepouzivany
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Text

Unicode (1987-1991)

o rozsifeni ASCII nestadi a jsou ad-hoc (napf. problematické pro
vychodoasijské, arabské, hebrejské aj. znaky)

= puvodné 16-bitova tabulka znaki UCS-2 (Universal Character Set)

@ pozdéji oddéleni mnoziny znak( a kédd pro né (do tzv. kédovych
bodl a do binarni reprezentace)

= standard 1SO 10646 (definice UCS-4, 31-bitovd) + algoritmy pro
texty zprava doleva a oboustranné texty

@ UCS = oteviena mnozina pojmenovanych znaka vSech abeced a
kombinovanych znakd (nap¥. diakritickych), v souéasnosti (2012) vice
nez 110000 znakd (posledni verze 6.2 z roku 2012), znaky jen
pridavany, prostor pro vice nez milion znaki

@ znakové sady = kdédovani podmnoziny znakil do kédovych bodi
(nezdpornych celych &isel, U+hexdislo), napt. pavodni ASCII a jeji
rozsireni, BMP (Basic Multilingual Plane) = prvnich 65534 znakd
ucCs
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Text

Unicode

Zpusob kdédovani (UTF, UCS Tranformation Format)
= kddovani kédovych bodi do binarni reprezentace

@ pro jednoznacné kédovani celé tabulky Unicode by bylo potreba 21
bitd (hodnoty 016 az 10FFFFie)

@ UTF-8: do posloupnosti 1 az 6 bytl, kompatibilni s ASCII (7bitové,
pfimo) a I1SO 8859-1 (prvnich 128 dvoubajtovych), nezavisly na
“endian” ité systému, vSeobecné pouzivané (zejména v UNIXovych OS
a na Internetu a WWW), RFC 3629

e znaky U+ 0 az U+ 7F do 1 bytu 036 aZ 7Fie (pfimo)

o dalsi jako posloupnosti byt(, kde kazdy ma nejvyssi bit roven I, 1. byte
C016 az FDsg urcuje, kolik byt posloupnost ma (poétem nejvyssich
jedni¢kovych bitd nasledovanych 0), 5 biti pro kéd znaku, dalsi byty
8016 az BFig, 6 bitll pro kéd znaku, big-endian

o BMP jen 1 az 3 byty, Ceské 1 nebo 2 byty (diakritické)

e byty FE;g, FFi6 nepouzity
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Text

Unicode

Zpusob kdédovani (UTF, UCS Tranformation Format)

Tabulka: Kédovani UTF-8

U + 00000000 — U + 0000007 F 0XXXXXXX

U + 00000080 — U + 000007 FF 110xxxxx 10xxxxxx

U + 00000800 — U + 0000FFFF 1110xxxx 10xxxxxx 10xxxxxX

U + 00010000 — U + 001FFFFF | 11110xxx 10xxxxxx L0xxxxxx LOxxxxxx

U + 00200000 — U + 03FFFFFF 111110xx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

U + 04000000 — U + 7FFFFFFF | 1111110x 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

o napt. “PHli¥" = [50C599C3AD6C69C5A1]16 (¥ = U+ 159, " =
U+ ED, "¢ = U+ 161)
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Text

Unicode

Zpusob kédovani (UTF, UCS Tranformation Format)
@ UTF-16: do posloupnosti 1 az 2 slov (2 byte), pouzivané zejména v
OS MS Windows a prog. jazyku Java, dfive UCS-2 (pevné 16 biti)
e znaky U+ 0 az U + FFFF do 2 byti primo
o dalsi znaky do 4 bytﬁ, 1. D816 az DB]6, 3. DC16 az DF16, 2 blty pro
kéd znaku
Tabulka: Kédovani UTF-16

U + 000000 -— U 4+ 00FFFF | x0x0xxxX XXXXXXXX
U + 010000 -— U + 10FFFF | 110110xx xxxxxxxx 110111xx xx00000xx
e napt. “PFili§” = [0050015900ED006C00690161];4
o BOM (Byte-Order Mark, UTF signatura) = znak U + FEFF
(“nedélitelna mezera nulové Sitky") — k rozliSeni poradi ukladani byt
(little/big-endian) v UTF-16 a odliseni UTF-16 od UTF-8, v UTF-16
byty FE;FFi6 pro big-endian a FFi6FEje pro little-endian, v UTF-8
tyto byty neplatné, kéd znaku jsou byty EF;6BBi6BFie (ve standardu
explicitné povolené, ale nedoporucované, ale OS MS Windows pouzivaji
k oznaceni UTF-8)
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Text

Unicode

Zpusob kdédovani (UTF, UCS Tranformation Format)

o dalsi: UTF-32/UCS-4 (pevné do 4 byte, prili§ nepouzivané), UTF-7
(do posloupnosti 7-bitovych ASCII znakd, pro e-mail), aj.
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Text

Kéd pro novy radek
@ rlizny v riznych operacnich systémech
o LF (Line Feed, odfadkovani, Ajg): v UNIXovych OS

o CR (Carriage Return, navrat voziku, D1g) + LF: v OS MS DOS a
Windows

@ CR: v OS od firmy Apple

Escape sekvence

= posloupnosti znaku ESC (Escape, 1B1g) nésledovaného jednim nebo
vice znaky z ASCII

o rozsireni ASCII se specialnim vyznamem sekvenci — pozice kurzoru,
barva nebo font textu na obrazovce znakového termindlu, prepnuti
modu zafizeni aj.
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UKOL

Vytvorte binarni reprezentace nékolika Ceskych slov s diakritickymi znaky

pomoci kédovani UTF-8 a UTF-16. K dispozici mate Unicode tabulku
znaka (UCS).

Jan Outrata (KI UP)
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Detekéni a samoopravné kdady

o slouzi k zabezpeceni (binarni reprezentace) dat proti chybam pfri
jejich prenosu

@ chyba = zména bitu

o detekéni kody: detekuji chyby (zménéné bity) v datech, pfi
detekované chybé mohou byt data znovu vyzddana (nebo i implicitné
pomoci potvrzovani sprdvné prijatych dat = pozitivni potvrzovani a
¢asové prodlevy)

e samoopravné kédy (error correction code, ECC): dale poskytuji
moznost opravy (jistého mnozstvi) chyb a rekonstrukei pivodnich
(spravnych) dat

@ kody bin. reprezentace pro Cisla a znaky samy o sobé nejsou
zabezpeceny, tzn. zménéné (chybné) bity jsou stejné pravdépodobné
jako pavodni (spravné)

= (vétSinou) redundantni doplnéni dat o detekéni/samoopravny
kod dat

@ prijemce také vypocte kéd (i s kédem), pokud je jiny nez prijaty
(nulovy), detekuje/opravi chybu
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Detekéni a samoopravné kdady

Detekéni kédy (error detection codes)

Opakovani
@ data rozdélena do bloki, bloky opakovany = kéd
@ prijemce porovnd puvodni (prvni) a opakované bloky, riizné = chyba
@ jednoduché, neefektivni, nedetekuje stejné chyby ve vsech blocich
Parita
o data rozdélena do blokd, suda/licha = pro lichy/sudy pocet | v bloku
je kéd (paritni bit) roven 1, jinak 0
@ prijemce provede totéz a porovna paritni bit, rizny = chyba
@ vypocet paritniho bitu pomoci log. operace XOR, prijemce provede
XOR i s paritnim bitem, nenulovy (sudd)/nejedni¢kovy (lichd) =
chyba
e napt. pro 11010 je | (sudd)/0 (licha)
o detekuje pouze lichy pocet chyb
@ pouziti pro detekci chyb pfi pfenosu z/do paméti
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Detekéni a samoopravné kdady

Detekéni kédy (error detection codes)

Kontrolni souéet (checksum)

@ sudd parita = log. operace XOR blokd dat

@ modularni soucet = blok (dvojkového) doplitkového kédu
aritmetického souctu cisel reprezentovanych bloky dat ve vazeném
pozi¢nim kddu
a jiné
prijemce provede XOR/soucet i s kédem, nenulovy = chyba
napt. pro 1100 0101 1010 je 0011 (pri XOR)/010I (pfi aritm. souctu)

detekuje lichy pocet chyb na stejnych pozicich v blocich

e 6 6 o o

nedetekuje zménu poradi blokd nebo pfidani/odebrani nulovych blokd
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Detekéni a samoopravné kdady

Detekéni kédy (error detection codes)

Cyklicky redundantni soucet (Cyclic Redunadacy Check, CRC)

zalozen na cyklickych kédech (vychazi z algebraické teorie
konec¢nych poli a polynomi nad nimi)

teoreticky: bity dat reprezentuji koeficienty polynomu, ktery je vydélen
tzv. generujicim polynomem fadu n, kéd tvori koeficienty zbytku
prakticky: za data se prida blok nul velikosti n, bin. reprezentace
generujiciho polynomu (divisor) ma n+ 1 bitd, od 1. nenulového bitu
dat se opakované provadi XOR s divisorem dokud nejsou vsechny bity
dat rovny 0, kéd = pridany blok

prijemce provede totéz s kddem misto bloku nul, nenulovy = chyba
blok napt. byte (CRC-8), 2 byte (CRC-16), 4 byte (CRC-32) —
pouziti u pocitacovych siti a Gloznych zarizeni

napt. pro 11010011 a divisor 1011 (gen. polynom x3 + x 4 1, CRC-3) je
110

parita je specialni ptripad (CRC-1, gen. polynom x + 1)
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Detekéni a samoopravné kdady

Samoopravné kédy (Error Correction Codes, ECC, Forward Error
Correction, FEC)

@ pouziti pro Glozna zarizeni a u bezdratové komunikace

Opakovani
@ vétsinoveé se vyskytujici blok je spravny
Multidimenzionalni parita

@ data organizovana po blocich do mrizky a spocitany parity pro radky i
sloupce

@ pro chybny bit jsou chybné radkova i sloupcova parita
Obrazek: 2-dimenzionalni parita

@ n-dimenzionalni parita umoziiuje opravit n/2 chyb
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Detekéni a samoopravné kdady

Samoopravné kédy (Error Correction Codes, ECC, Forward Error
Correction, FEC)

Hamminguv kéd

@ zalozen na Hammingové vzdalenosti a parité

@ umoznuje detekovat az 2 soucasné chyby a opravit 1 chybu
(Hammingova vzdalenost < 1)

vvvvvv

@ pouziti u operacnich paméti

Dalsi (vykonnéjsi): Reed-Solomonovy kédy (CD/DVD, DSL), BCH kdédy,
konvoluéni kddy aj.
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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)

Jan Outrata (KI UP) zafi—prosinec 2012 3/41



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”

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 21 /41



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
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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
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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

Jan Outrata (KI UP) Uvod do informaénich technologii zaFi—prosinec 2012 35 /41




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
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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
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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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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)
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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)

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 18 / 37



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)
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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

Jan Outrata (KI UP) Uvod do informaénich technologii zaFi—prosinec 2012 20 / 37



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

Jan Outrata (KI UP) zaFi—prosinec 2012 25 / 37



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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VnéjsSi soucasti a periferie
pocitace
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Displej (display, monitor)
= vystupni zobrazovaci zafizeni pro zobrazeni vystupu pocitace od
grafické (popf. televizni, multimedialni) karty

@ zobrazeni obrazovych bodd od grafické karty (textového nebo
grafického reZimu) na obrazovce

CRT (Cathode Ray Tube) — “klasicky monitor”

Obrazek: CRT monitor

e 1897, K. F. Braun

@ obrazové body zobrazovany (s tzv. dosvitem) po fadcich z levého
horniho do pravého dolniho, pak zatemnéni, opakovani obnovovaci
frekvenci (refresh frequency)
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Displej (display, monitor)
CRT (Cathode Ray Tube) — “klasicky monitor”

@ obrazovka na bazi katodové trubice (elektronky): elektronové
svazky emitované katodovou trubici (1 pro monochromatickou, 3 pro
barevnou — slozky RGB) zaostfovany a vychylovany pomoci
zaostrovacich a vychylovacich elektromagnetickych civek, urychlovany
a modulovany pomoci mfizek (anody, jako sténa celé bariky, napéti v
radu kV) a filtrovany maskou (u barevnych, mfizka pro zaostreni
svazku, stejné nabité elektrony se odpuzuji = rozostfeni) na vrstvy
luminoford na zadni strané fosforeskujiciho stinitka ménicich energii
elektront na barvu slozky RGB, celé ve vakuové barce

o typy masek: delta, stérbinova (in-line), trinitron

Obrazek: llustrace principu fungovani CRT obrazovky

@ ruseni mag. polem, elektromagnetické zareni
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Displej (display, monitor)
LCD (Liquid Crystal Display) — “displej”

Obréazek: LCD displej

@ plocha tenka obrazovka na bazi tekutych krystali: buriky/pixely
(57 um) s latkou s tekutou krystalickou strukturou otdcejici bez el.
pole polariza¢ni rovinu prochazejiciho svétla az o 90° (tzv. twisted
nematic, TN effect), pred a za krystaly elektrody (predni uréujici
zobrazené tvary, nebo tvofici mfizku, el. pole mezi nimi) a polarizaéni
filtry vzajemné otocené o 90°, vse prihledné, vzadu odraziva plocha
nebo zdroj svétla; trojice bunék/subpixeld pro barevné slozky RGB s
barevnym filtrem

Obrazek: llustrace principu fungovani LCD obrazovky
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Displej (display, monitor)

LCD (Liquid Crystal Display) — “displej”

@ obrazovy bod ~ bunka, nativni rozliSeni — max., urceno poctem
elektrod v mfizce (Fadky, sloupce), ostatni (mensi) rozliseni
emulovany (pixel vice body/burikami), subpixel rendering pfi znalosti
organizace subpixelil

@ nizsi obnovovaci frekvence nez u CRT (ale “neblikd"), potfeba latka s

presnou dobou (setrvaénosti) otoeni polarizacni roviny svétla (jinak
blikani nebo “duchové” pfi rychlych zménach obrazu), maly kontrast
a jas (u pasivnich displeji, STN), maly pozorovaci tthel —
kalkulacky, hodinky apod.

@ vylepseni: vice bunék pro obrazovy bod, podsviceni — kviili absorpci
svétla (burikami a barevnymi filtry) vzadu elektroluminiscenéni félie
nebo fluorescenéni zafivky (zbarvujici svétlo), aktivni displej —
krystaly s nizkou setrvaénosti v bufice zdlohované kondenzatorem (s
tranzistorem, podobné jako RAM paméti, TFT, Thin Film

Tranzistor) typy TN, IPS, MVA, PVA, S-PVA, S-IPS aj.
° pou2|t| zeJmena prenosné pocitace, tablety, mob|In| telefony a jina

¥ neriferni disnlei mista CRT
Jan Outrata (KI UP)
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Displej (display, monitor)

Dalsi:

o plazmovy displej — jako LCD, burika s el. nabitym ionizovanym
inertnim plynem a luminofory, misto polarizacnich filtri jen sklo,
elektrody v dielektriku, velky jas a kontrast, obnovovaci frekvence
jako u CRT

e video/datovy projektor — projekce obrazu, CRT, LCD, DLP, LED aj.

e *LED displeje — (organické, OLED) elektroluminiscenéni diody
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Displej (display, monitor)

Konektory vstupt od grafické karty:

@ oddélené analogové RGB + synchronizacni — dfive, BNC konektory

e VGA = D-SUB - analogovy (+ synchroniza¢ni), 15 pini DE-15,
typy VGA15, Mini-VGA, rozliseni do 2048 x 1536 (QXGA), kanal
DDC(2) pro specifikaci displeje (format dat VESA EDID)

e DVI (Digital Visual Interface) — kombinovany (nekomprimovany)
digitalni a analogovy, 3 typy: DVI-D (jen digitalni), DVI-A (jen
analogovy), DVI-I (oboji), rozsifeni M1-DA (oboji + USB), varianty
mini/micro-DVI, DDC(2), druhy spoj (link) pro obraz s vysokym
rozlidenim (vice nez 1920 x 1200, WUXGA), i pro A-V techniku

e HDMI (High-Definition Multimedia Interface) —
(nekomprimovany) digitalni, obraz, zvuk (az 8 kanali) a signély
dalkového ovladani, popf. i sit (Ethernet), volitelné Sifrovani HDCP,
rozliseni do 2560 x 1600 (WQXGA, single link, standard speed kabel),
3840 x 2400 (WQUXGA, dual link, hight speed kabel), 3 typy: A, B
(zpétné kompatibilni s DVI-D single, dual link) a C (mini, redukce na
A), D (micro), i pro A-V techniku, zpoplatnény
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Displej (display, monitor)

Konektory vstupl od graf. karty:
e DisplayPort — (nekomprimovany, paketovy) digitalni, obraz, zvuk (az
8 kanald), USB aj., volitelné Sifrovani DPCP i HDCP, vice video a
audio streamil, rozliseni az 4x WQXGA 2560 x 1600, typy mDP
(mini), MyDP (mobility, microUSB), interni rozhrani eDP, iDP,
dual-mode (DisplayPort++) kompatibilni s (single-link) DVI a HDMI
(s adaptérem), ,zobacky" proti vytazeni

Obrazek: Konektory pro displej

o dalsi: DiiVA, Thuderbolt
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Displej (display, monitor)

Parametry:

@ technické: typ (CRT, LDC), konektory vstupti, spotfeba (LCD az 3x méné
nez CRT), rozméry, vaha, atd.
velikost/ahlopficka — 10" az 40"
rozliseni textovych a grafickych rezim( — grafické pres 1920 x 1200
(FullHD) neomezené, pomér stran 4 : 3, 16 : 9/10
@ obnovovaci frekvence — 50-160 Hz (CRT, optimalni 85-100), 50-70 Hz
(LCD, nepodstatné), udava graf. karta — pfi vyssi nez podporované displejem
vice obrazli pres sebe (d¥ive) nebo ernd obrazovka s hlaskou “frequency out
of range”
doba odezvy — ¢as mezi rozsvicenim a zhasnutim bodu/buriky, jednotky ms
(LCD), pod ms (CRT)
@ pozorovaci uhel — max. Ghel mezi sméry, ze kterych je obraz pozorovatelny,
zména barvy, jasu, kontrastu atd., Sirsi u CRT nez LCD
max. jas, kontrast (CRT aZ 20000:1, LCD do 2000:1), podporované barvy

ergonomické normy — MPR (dfive), dnes TCO
dalsi: OSD (On Screen Display) menu, vestavéné nebo pridavné
reproduktory a webova kamera, USB HUB aj.
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Klavesnice (keyboard)

Obrazek: Klavesnice

= (zakladni) vstupni zafizeni pro ovlddani pocitace zaddvanim znakd
textu a prikazi

odvozena od klavesnice psaciho stroje nebo dalnopisu

abecedni + ovladaci klavesy: pro znaky anglické/narodni abecedy,
Cislic, interpunkce a nékterych symboli + Enter/Return,
(horizontélni) tabulator, Backspace, Escape, prepinace (Shift, Ctrl,
Alt/Meta, CapsLock, ,Win"“, ,Menu" aj.)

funkéni klavesy: F1 az F12, vyznam zavisi na programu

kurzorové a numerické klavesy: Sipky, Insert, Delete, Home, End,
Page Up/Down a pro znaky ¢islic, symboli desetinné tecky/Earky a
aritmetickych operaci (4, —, x, /), Enter/Return, pfepina¢ NumLock
dalsi klavesy: PrintScreen/SysRq, ScrollLock, Pause/Break
specialni klavesy (a klavesnice): multimedidlni (hlasitost), pro
aplikace webovy prohlize¢, postovni klient, kancelarské a dalsi
z&¥i-prosinec 2012 11 / 21
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Klavesnice (keyboard)

@ rozlozeni klaves: narodnostni — americké (US/QWERTY), Ceské
(QWERTY, QWERTZ), aj., specializované (programatorské, ic¢etni,
ergonomické atd.), norma ISO/IEC 9995

o XT — vestavény fadi¢, 83 klaves (abecedni + ovlddaci, funkéni

F1-F10, kurzorové a numerické), pro IBM PC XT, nekompatibilni s

AT

AT — fadi¢ (Super 1/O) na zakladni desce, 101 a vice klaves (104,

105)

e ergonomicka — ergonomické rozlozeni klaves (,rozptlend”
klavesnice)

o stisk kldves — mikrospinaé (dfive), kapacitni snima¢, vyhodnoceni

mikroprocesorem v klavesnici a odeslani kodu

konektor: DIN-5 (d¥ive), PS/2 (Mini-DIN, fialovy), USB (i redukce

na PS/2), USB zditky (obsahuje USB HUB), specidlni (servery),

bezdratové (Bluetooth)

Obrézek: Konektory DIN-5 a PS/2
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Mys (mouse)

Obrazek: Mys

= polohovaci vstupni zafizeni pro udavani pozice kurzoru na vystupu
pocitade a ovlddani pocitade (pomoci kurzoru a prikazi)

@ 1963, D. Engelbart, Stanford, prvni 1982 Apple

o (opto)mechanicka — pohyb sniman odvalovanim dvou kolecek
(dfive) nebo pogumované kulicky (“kulickovd” mys, 1972, Xerox) se
dvéma dotykajicimi se valecky prevedenym na rotaci dvou kotouci
(pro dva sméry) s vodivou vrstvou pro spinace (dfive) nebo otvory pro
dvojice fotodiod

@ opticka (1980) — pohyb snimdn odrazem vyslaného infracerveného
paprsku od desky, vysilace LED nebo laser, snimace fotodiody nebo
CCD prvek (jako v dig. fotoaparatu), prvni potrebovaly specialni
podlozku, vyhodnoceni posunu nasminamych odrazii (v redlném
&ase, stovky pixelt® a snimkii/s)
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Mys (mouse)

o tlacitka: levé, pravé, prostfedni (dfive), kole¢ko/-a (1990, pro
skrolovani, stisk misto prostfedniho), bo¢ni, horni aj.

@ konektor: sériového rozhrani (dfive), PS/2 (zeleny), USB (i redukce
na PS/2), bezdratové (Bluetooth)

@ alternativy:

o touchpad/trackpad — desti¢cka méFici zmény el. kapacity pohybem
prstu po ni, tladitka pred a tzv. tap = , poklepani*, skrolovani na
pravém a dolnim okraji, u prenosnych pocitaci

o trackpoint — nakldnéci ty¢inka v klvesnici (“maly joystick”), tlaéitka
pred kldvesnici, u pfenosnych poéitaé¢i IBM/Lenovo (HP)

o trackball — rotace kuli¢kou ( “pfevracend mys"), u prenosnych poéitali
(d¥ive), pouZiti v grafice

o tablet — citlivd deska (pfip. v¢etné displeje) + pero nebo tzv. puk
(jako mys se zaméfovacim kfizem), pro kresleni, pouziti v grafice
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Vnéjsi rozhrani/sbérnice

@ pro pripojeni vnéjsSich zafizeni: diskovych, (mechanik) vyménnych
médii, rozsifujicich karet v podobé vnéjSich zafizeni (zvukovych,
sitovych, televiznich, multimedidlnich aj.)

@ pro pripojeni (vstupné/vystupnich, input/output, 1/0) periferii:
klavesnice, mys, MIDI, tiskdrny, skenery atd.

@ 1/0 karta do slotu ISA (dfive) nebo PCI/PCl Express, konektory/porty
(pfip. na plose zakladni desky) vyvedené ze skfing, ¢ip Super 1/0
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Vnéjsi rozhrani/sbérnice

Paralelni rozhrani/port (Centronics, LPT)

= shérnice pro (synchronni) poloduplexni paralelni pfenos dat po 8

bitech

©0az04V =1log.0,24az5V =log. | (TTL)
signdly DATA 0-7, BUSY, ACK, STROBE (synchronizace) aj.,
moznost tzv. preslechll — ovliviiovani signdlti mezi vodici
rychlost 12000 kb/s
IEEE 1284 — vstup i vystup (dFive jen vystup), rezimy (mddy) prenosu
dat (nastaveni v Setupu BIOSu): Compatible (Centronics), Nibble,
Byte, EPP (Enhanced Parallel Port), ECP (Extended
Capabilities Port)
pouziti: tiskarna (pivodné), skener (starsi), ZIP mechaniky, SCSI
zarizeni, propojeni dvou pocitaci
1 port (LPT, PRN), konektor Cannon 25 pint

e ©

Obréazek: Konektor paralelniho rozhrani
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Vnéjsi rozhrani/sbérnice

Sériové rozhrani/port (V.24, RS-232(C), COM)
= shérnice pro (asynchronni) duplexni sériovy prenos dat (po dvou
datovych vodicich) mezi dvéma zafizenimi
@ 3az15V =log. 0, -15 az -3 V = log. I, v klidu log. I, start bit a
stop bity log. 0, 5-8 datovych bitd, paritni bit
signaly datové TxD, RxD, fidici RTS, CTS, DSR, DTR aj., bit zaslan
az po potvrzeni predchoziho
rychlost az 115200 b/s (Bd, Baud Rate)
pouziti: mys (dfive), modem, propojeni dvou pocitaci (tzv. null
modem), 1/O a ovladani riznych elektronickych zafizeni pocitacem
(,,bastleni)
@ 1 nebo 2 porty (COML,2), konektor Cannon 9/25 pini, kabel max.
25 m
@ specializované pro primysl: RS-422, RS-485

Obrazek: Konektor sériového rozhrani
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Vnéjsi rozhrani/sbérnice

USB (Universal Serial Bus)

@ 1995, Intel, Compaq, Hewlet-Packard, Microsoft, NEC, Lucent,
Philips

= univerzalni sériova sbérnice pro pfipojeni riznych zafizeni s (pozdéji
i vysokorychlostnim) duplexnim prenosem dat (po dvou datovych
vodicich)

e USB 1.0 (1995), USB 1.1 (1998) — rychlost 1,5 (Low-speed) a
12 Mb/s (Full-speed), USB 2.0 (2000) — az 480 Mb/s (Hi-speed,
efektivné 280 MB/s), zpétné kompatibilni, USB 3.0 (2007) — az
5 Gb/s (Super-speed, efektivné 3,2 Gb/s), zpétné kompatiblni

e fadi¢ USB (USB Host Controller) na zikladni desce — rezie
protokolu 10-15 %

e stromova topologie: (pfip. virtualni) kofenovy rozboéovaé/HUB,
typicky soucast radice, zarizeni se pripojuji k HUBu, max. 127 zarizeni

o tfidy zafizeni: mass storage (ulozeni dat), HID (periferie), video,
audio, image, printer, wireless aj.
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Vnéjsi rozhrani/sbérnice

USB (Universal Serial Bus)

e Master/Slave protokol — Master (= fadi¢, v pfipadé pocitade)
vytvari virtudlni komunikaéni kanaly (pipes, data v 1ms ramcich),
prenosy kontrolni (pfipojeni a konfigurace zafizeni), sekven¢ni (prenos
vice dat jednim smérem), preruseni (potvrzeni prenosu, mensi
prenosy), isochronni (pravidelné mensi pfenosy v redlném case, napf.
zvuk), kontrola CRC

o vlastnosti: Plug & Play, pfipojeni/odpojeni zafizeni za chodu
(hotplug), napajeni zafizeni 5 V, pivodné az 100 mA (doc¢asné max.
500 mA), dnes (pfi napojeni na zdroj pocitace) 1.5 A (do¢asné max.
5A)

@ pouziti: vnéjsi soudasti a periferie pocitace véeho druhu, ostatni
digitalni elektronika (fotoaparaty, videokamery, mobilni telefony atd.)

@ vlastni konektory typu A, B, mini-B a micro-A/B, kabel max. 5 m

o Wireless USB — v budoucnu, 110-480 Mb/s na 10-3 metry

Obrazek: Konektory sbérnice USB



Vnéjsi rozhrani/sbérnice

FireWire (IEEE 1394, i.Link)

@ 1995, Apple

= sériova sbérnice pro vysokorychlostni a real-time plné duplexni prenos
dat

o FireWire 400 (IEEE 1394a) — rychlost 400 Mb/s, FireWire 800
(IEEE 1394b) - 800 Mb/s, FireWire S800T (IEEE 1394c) -
3,2 Gb/s, prakticky vyssi nez u USB

e radi¢ (na zdkladni desce) vyuzivda DMA prenosy, az 63 zafizeni ve
stromové topologii, peer-to-peer komunikace

o vlastnosti: Plug & Play, napajeni zafizeni az 60 W (12 V, max.
30 V)

@ pouziti: videokamery, externi pevné disky, (jednoduché) sitové
propojeni pocitacl

@ metalické i optické kabely (az 100 m)

Obrazek: Konektory sbérnice FireWire
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Vnéjsi rozhrani/sbérnice

Thunderbolt
e 2009, Intel (2011, Apple)

= sériova sbérnice pro plné duplexni (HD) video a vysokorychlostni
prenos dat

kombinace PCI Express a DisplayPortu — nizkolroviiové primé
pripojeni zarizeni, primé pripojeni displej
rychlost 10 Gb/s (metalicky kabel) nebo 20 Gb/s (opticky kabel)

max. 6 zarizeni ve stromové topologii

plivodné pouze opticky kabel (,Light Peak"), dnes i metalické s az
10 W napajenim, konektor dfive kombinovany USB, dnes mDP

(Apple)
@ pouziti: HD video zafizeni (displeje), diskova zafizeni
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Operacni systémy
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Uvod

Co je to operacni systém?
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Uvod

Co je to operacni systém?

Operacni systém je zakladni softwarové vybaveni pocitace, které
se stara o spravu systémovych zdroji.

(autor neznamy)
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Uvod
Operacni systém (Operating System, OS)
= zakladni softwarové vybaveni pocitace — rozhrani mezi uzivatelem a
pocitacem
@ umoziiuje programim (aplikacim) béh na/v pocitadi pomoci
programového rozhrani (API) a uzivateldm praci s po¢itaéem pomoci
svého uzivatelského rozhrani (Ul) a programi
o cil: snadné a efektivni vyuziti pocitace (pro uzivatele i aplikace)

o viceméné protichiidné pozadavky — dfive diiraz na efektivitu (a viibec
moznost), nyni spise snadnost

e kompromis, zdvisi na zpisobu vyuziti a typu pocitace — riizné OS

@ poskytuje abstrakci (funkci) hardware pocitace, odstifiuje uZivatele a
aplikace od hardware, napr. ¢teni souboru:

o aplikace: otevreni souboru zadaného (Gplnym) jménem a ziskani
»objektu* souboru, ¢teni souboru pomoci ,0bjektu” po bytech, zavreni
souboru

e OS: nalezeni rezijnich informaci o souboru na zdkladé jména a vraceni
~objektu" souboru, nalezeni (&isel) sektorti disku s daty souboru a éteni
sektorli, zruseni ,objektu* souboru
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Uvod

Operacni systém (Operating System, OS)
@ abstrakce hardwarovych zdroji pocitace: procesoru, operacni paméti a
vstupné/vystupnich zafizeni (viz von Neumannova koncepce poditace)

e dvé rozhrani: pro komunikaci s hardware a pro umoznéni vyuziti
hardware aplikacemi (API) a uzivatelem (Ul) skrze OS

e API (Application Programming Interface) — zpfistupriuje sluzby OS
program(m, feseno tzv. systémovymi sluzbami, dnes i virtualizované

e Ul (User Interface) — zpfistupriuje sluzby OS a programd uzivateltim,
textové prikazové (command line interface, CLI), grafické (GUI),
mnohdy vicenasobné

@ zajistuje (bezpecnou a efektivni) spravu systémovych
(hardwarovych) zdroju pocitace

o sdileny béZicimi programy v (kratkych) &asovych Gsecich: procesor

o rozdélovany mezi programy: pamét

o docasné programim pridélovany podle jejich potreby: klavesnice, mys,
I/O zafizeni

e virtualizovany pro transparentni sdileni programy: diskova zarizenti,
graficky vystup, zvukovy a sitovy vstup/vystup aj., |/O-zafizeni
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Uvod
Operacni systém (Operating System, OS)
o (asti:

o jadro (kernel) — vlastni OS, monolitické (jeden program s veskerou
funkcionalitou, pfip. i s ovladadi hardware) nebo tzv. mikrojadro (jen
sprava procesoru, paméti a komunikace mezi ostatnimi ¢astmi, tzv.
servery, realizujicimi ostatni funkcionalitu a ovladace hardware)

o zakladni obsluzné programy — pro praci s OS a zdroji pocitace, napf.
nastroje pro ovlddani OS a praci s programy (aplikacemi) — shell,
administratorské a diagnostické nastroje pro praci s hardware a poc.
siti, zakladni nastroje pro manipulaci s daty aj.

o uzivatelské rozhrani (Ul) — souéast jadra OS, shellu nebo programy —
zdleZi na pouziti a typu OS, neinteraktivni ((lohové/davkové),
interaktivni — textové s interpretem prikaz( (shell) nebo grafické s
okennim systémem
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Uvod
Operacni systém (Operating System, OS)
o typy:
e rlizné v zavislosti na zplsobu vyuziti a typu pocitace
— univerzalni — pro desktopové a prenosné pocitace typu PC, servery,
mainframe apod.
o embedded - specializované pro embedded zafizeni, dnes i upravené
univerzalni (napf. Linux, MS Windows CE)
e realného casu — zarudeni vyfizeni pozadavku/odpovédi v pevné daném
ase, napf. VxWorks, QNX, upravené univerzalni (nap¥. RTLinux, MS
Windows RT) i HW feSeni, nap¥. pro fizeni strojii
o distribuované — pro béh soucasné na vice pocitacich, simulace napfr.
jedné spole¢né paméti, pro pocitacové klastry (cluster) = poditace
propojené do sité s moZnosti béhu (typicky vypodetnich) programd
soucasné na vsech
e dalsi ...

@ dnes nejvice pouzivané: na desktopovych PC MS Windows, Mac OS
X, GNU/Linux, na sitovych serverech unixové (GNU/Linux, BSD),
MS Windows, na embedded zafizenich rizné (Linux, MS Windows)
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Historie OS

o pred 50. léty neinteraktivni ovladani pocitace, bez OS, max. 1
program

e multiprogramovani — od 50. let, vice programi (ddvek), davkové OS
= potreba pridélovani paméti programim = sprava operacni paméti

@ jednoulohové (single task) — max. 1 spustény program (hlavni
aloha), po dokonéeni nebo pozastaveni dalsi (vedlejsi/dopliikové)

o vicedlohové (multi task) — od 60. let, vice béZicich aloh st¥idajicich
se pfi ¢ekani na hardware (disk, periferie, obecné 1/0) = potieba
planovani tloh = sprava procesoru, samostatna c¢innost procesoru a
ostatnich zarizeni — koncept preruseni

o sdileni €asu (time-sharing) — od 70. let, Gloham pfidélovan procesor
na kratka casova kvanta — iluze soucasného béhu tloh = potreba
(hardwarovy) ¢asovac . ..dnesni OS

@ viceuzivatelské (multi user) — vice uzivatelii sou¢asné = potreba
virtualizace uziv. rozhrani
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Historie OS

@ od 50. let pro mainframe poditace, napf. 0S/360 (pro IBM
System /360, sprava hardware, 50. a 60. léta), SCOPE, MCP
(virtudlni pamét, 60. léta), GECOS (GE/MIT, Grovné opravnéni
programi a uzivatel(i), Multics (viceuzivatelsky), TOPS (DEC, 70.
léta), Unix, SunOS/Solaris, z/OS (IBM), Linux

@ od 70. let pro mikropoditace, prvni minimalistické v ROM (tzv.
monitory), diskové jednotlohové napf. Digital Research CP/M, MS
DOS (Microsoft, IBM PC, PC DOS), od 80. let vicetlohové pro PC
napt. VMS, MS Windows NT (Microsoft), NEXTSTEP, Mac OS X

(Apple, 90. Iéta), Linux, se zvySovanim vykonu i OS pro mainframe
(Unix, Solaris)
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Priklady OS (pro PC)
Unix
@ 1965 Multics, konec 60. let, Bellovy laboratore, verze System V, BSD
(Berkeley System Distribution), AIX (IBM), HP-UX (HP),
SunOS/Solaris (Sun) aj., volné pouzitelné i proprietdrni
@ vicellohovy, viceuzivatelsky

@ architektura: jddro + shell + programy (i implementujici textové i
grafické Ul)

@ pro riizné procesory a pocitace

e inspirujici a ovliviiujici vyvoj dalSich (novéjsich) OS
Dalsi: OS/2 (ukonéeny), Hurd, Plan 9 (experimentalni), Chrome (Linux +

webovy prohlize¢ Google Chrome), Android (Google), RTOS1 (real-time),
Symbian OS (ukonceny?), Minix (vyukovy) aj.
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Priklady OS (pro PC)
DOS

@ od 80. let, Microsoft, IBM, Digital Research, rizné proprietarni verze
@ jednoulohovy, jednouzivatelsky
@ architektura: jaddro + shell + programy (i implementujici textové Ul)
@ pro procesory Intel 80x86

MS Windows

@ od 90. let, Microsoft (od pol. 80 let pouze jako vicetilohova GUI
nadstavba na DOSem), proprietdrni

@ vicedlohovy, jednouzivatelsky (fada 9x, dfive), viceuzivatelsky (fada
NT, dnesni)

@ architektura: jadro + subsystémy emulujici API jinych OS (DOS,
starsi MS Windows, ¢aste¢né unixové, OS/2) + shell (implementujici
GUI) + programy

@ pro procesory Intel 80x86, ARM, Aplha (dFive)
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Priklady OS (pro PC)

Mac OS X
@ 1999, Apple (od 1984 Mac OS), pro pocitace Apple Macintosh
(Mac), proprietarni
@ viceulohovy, viceuzivatelsky, unixovy
@ architektura: jddro BSD Unix/Mach + shell + GUI? + programy (i
implementujici GUI?)
@ pro procesory Intel 80x86, IBM PowerPC (dfive)
GNU/Linux
@ 1991, Linus Torvalds, svobodny (free) software (licence GNU GPL) ve
formé distribuci (,,baleni* s dal$imi obsluznymi programy ve formé
bali¢kad, i tzv. “zivé")
@ vicellohovy, viceuzivatelsky, unixovy
@ architektura: jadro Linux + shell (GNU aj.) + programy (i
implementujici textové i grafické Ul)
@ pro mnoho procesori, pocitaéi (i mimo PC) a jinych zafizeni
(elektronika)
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Sprava procesoru

Vykonavani instrukci
@ program = sekvence (binarnich) kdédi instrukci, registri procesoru a
dat (¢isla, texty, hodnoty adres do opera¢ni paméti a
vstupné/vystupnich zafizeni)
o stejnd (RISC) nebo proménna (CISC) délka kédd instrukei — 1 az 47
byty
@ operandy = parametry instrukci, registry a data, specificky pocet
(obvykle 0 az 2), pfipustné kombinace pro kazdou instrukci
@ vysledek instrukce ¢asto ukladan do prvniho operandu
@ vykonavani instrukce
o trvd urdity polet taktia/tika (na vnitfni frekvenci procesoru), jednotky
az stovky
e az 7 fazi: napr. nacteni, dekddovani, nacteni operandd, provedenti,
uloZeni vysledku
o pipelining — ¢astecné paralelni provadéni instrukci (riznych fazi), nelze
vzdy, napf. kvili instrukcim podminénych skokl (= implementace
podminek a cykld v programu)
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Sprava procesoru

Vykonavani instrukci
@ vykonavani instrukce

o superskalarni architektura — vice duplikovanych &asti procesoru, napt.
ALU, &stecné paralelni provadéni instrukei (i stejnych fazi), pouziti i
na podminéné skoky (vykonavani obou vétvi, po skoku i bez skoku,
soucasné, u neplatné se pak ukonci — tzv. speculative execution, nebo
predviddni podminky skoku/spravné vétve — tzv. branch prediction) —
instrukce mize ve vysledku v priméru trvat pod 1 takt

o vicejadrové procesory a vice procesorti — (plné) paralelni provadéni
instrukci, symetrické a nesymetrické architektury (hardware i OS)

@ sekvenéni pofadi vykonavani instrukci tak, jak jsou v programu (viz
von Neumannova architektura)

o registr EIP — adresa nasledujici instrukce, automatické zvétsovani

e vyjimky = jiné zmény EIP: instrukce skokii (na adresu), voldni
podprogramt (funkci, procedur, metod objektii apod.) a obsluh
preruseni + navrat na misto voldni/pferuseni
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Sprava procesoru

Jazyk symbolickych adres (“assembler”)
= jazyk (textové) pojmenovanych instrukci, napf. MOV, ADD, MUL,
AND, CMP, JE, JMP, a registri procesoru, (zapist) ¢isel a textu,
hodnot adres, proménnych atd.
MOV eax, promennal; CMP ebx, promenna2; JE adresa
o prekladan do kédu instrukci
@ prfima a neprima adresa do paméti — adresa vypocitana z hodnot v
registrech a zadanych primo, napf. posunuti + baze + indexxfaktor,
pouziti nap¥. pro pristup do strukturovanych dat, k lokalnim
proménnym apod.
Vyssi programovaci jazyky
@ vysSi Uroven abstrakce, napr. iterace pres prvky seznamu — cyklus
prichodu strukturovanymi daty — jména instrukci — kody instrukci
o prekladac — prelozi (prepise) program z jednoho (vyssiho) prog.
jazyka do jiného (nizsiho) jazyka, typicky az do kdédi instrukci
o interpret — prelozi program z prog. jazyka do prikaz( interni formy a

tyto vykond
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Sprava procesoru

Preruseni (Interrupt)
@ pivodné pro feSeni komunikace (rychlého) procesoru s (pomalymi)
I/O zafizenimi, béZicimi samostatné:

o drive procesor: vyslani pozadavku na zarizeni, aktivni ¢ekani na
vyfizeni (= smycka testujici stav oznamujici vyfizeni), pokracovani ve
vypoctu

— vyslani pozadavku, pokracovani ve vypoctu zatimco zafizeni zpracovava
pozadavek, ozndmeni vyrizeni pozadavku = preruseni procesoru

e napr. procesor vysle pozadavek &teni sektoru z disku (da pozadavek s
Cislem sektoru na sbérnici) a pokraéuje ve vypoctu, disk najde sektor,
nacte do své cache a vyvold preruseni, procesor vysle pozadavek zaslani
dat, disk posle, procesor ulozi do opera¢ni paméti, pozadavek na dalsi
data atd.

= pozastaveni vykondvani programu, vykondni programu tzv. (rutiny)
obsluhy preruseni implementované OS (napf. ovladadi zafizent),
pokracovani vykonavani programu

@ béhem vykonavani obsluhy preruseni dalSi preruseni zakdzana nebo
systém priorit preruseni
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Sprava procesoru

Preruseni (Interrupt)

e hardwarova: pridavné karty (dfive), diskova zafizeni (dFive),
vstupné/vystupni zafizeni, HW ¢asovac aj., 256 preruseni u Intel
80x86

@ softwarova — vyvoldna OS pro vlastni potreby fungovéni nebo
programy pfi volani sluzeb OS (tvz. systémova volani)

DMA (Direct Memory Access)

= zplsob prenosu dat mezi zafizenim a operacni paméti pfimo, bez
fizeni procesorem, pro vétsi mnozstvi dat, napr. pro diskova zarizeni

@ procesor pouze naprogramuje fadi€ DMA a vysle prvotni pozadavek,
zbytek resi fadic

Mapovani pameéti
zarizeni do operaéni paméti, napr. pridavné karty

@ primy pristup do paméti zarizeni skrze pristup do operacni paméti
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Sprava procesoru

Proces
= spustény program
@ vznika spusténim programu — pridéleni systémovych zdroji (pamét,
procesor aj.), nacteni kédu do paméti, spusténi
e Zzivotni cyklus (stavy): vytvoreny, pfipraveny (k planovéni, ready),
naplanovany (standby), bézici, ¢ekajici/spici, ukonéeny aj.

@ vztah rodi¢-potomek — na nékterych OS jedna hierarchie, napr.
unixovych

Planovani béhu procesu

@ pridélovani procesoru procesiim (prepinani procesti) na vymezené
casové kvantum (time-sharing) — riizné dlouhé u riznych OS a
ur€eni OS, nastavitelné, napf. 10 ms (MS Windows), 1 ms (Linux)

@ resené situace: pridélovani procesoru procesiim a procesti na procesory
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Sprava procesoru

Planovani béhu procest
@ provadi planova¢ OS (scheduler, dispatcher) — vyvolavan pfi
ukonéeni/pozastaveni béhu procesu: ukonéenim procesu, éekani (na
hardware), voldni sluzby OS, vyprseni pfidéleného kvanta ¢asu

vyprseni kvanta — preruseni od casovace, moznost prodlouzeni
(interaktivita)

strategie: cyklicka obsluha (round-robin), systém priorit, férové
pridélovani kvanta aj.

systém priorit: idle, normalni, vysoka, realtime, aj., dédéni, zvySovani
(interaktivita, konec ¢ekani na hardware, synchronizace) atd., napf.
-20 az 20 (unixové), 0 az 31 (MS Windows)

@ kooperativni — pouze dobrovolné ukoncéeni béhu procesu ukoncenim,
¢ekdnim, volanim sluzby OS, dfive (spiSe u jednoulohovych)

preemptivni — i “nasilné” ukonceni béhu procesu ukoncenim kvanta,
prepnuti na proces s vyssi prioritou (preempce), dnes i preempce ¢ésti
jadra (kernel preemption), napf. ovladaci zafizeni
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Sprava procesoru

Planovani béhu procesu

o rezimy béhu procesu: uzivatelsky (user) a jaderny (kernel) — jadro
OS samotné (dfive u jednoulohovych OS i procesy), procesy béhem
vykondvani systémovych sluzeb (— prepnuti kontextu), podpora
procesoru (redlny a chranény rezim, Ring 0-3, privilegované instrukce
aj.)

e symetricky multiprocesoring (SMP) — planovani na vice
rovnocennych procesor(, afinita procesu = povoleni/zakazani béhu
procesu na vybranych procesorech
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Sprava procesoru

Vlakno (Thread)

~ vlakno vykondvani (thread of execution)

= sekvence instrukci planovand procesorem (podobné jako proces)

@ typicky v ramci procesu, mize jich byt v procesu vic — program ,,déla
vic véci zarovén“

@ realizace: instrukce vldkna = podprogram, sdilena pamét a jiné
zdroje procesu programu, implementace v programové knihovné a v
(ON)

@ planovdéni:

e implementace — modely 1:1, 1:N, M:N
o systém priorit (relativné k procesu), afinita — obvykle nepresouvat

vldkno na jiny procesor (kvali cache)
e napf. na MS Windows NT planovana pouze vldkna
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Sprava procesoru

Komunikace a synchronizace
@ pro procesy a pro vlakna, ale i pro samotny OS!
@ procesy jsou pamétové oddélené (kazdy ma svoji pridélenou pamét) —
komunikace pomoci specidlni sdilené paméti a posilanim zprav
@ vldkna sdileji pamét procesu — komunikace pomoci sdilené paméti
— soupefeni (race) o sdilenou pamét a jiné zdroje poditale, zvlasté pri
vice procesorech

@ chyba soubéhu (race condition) = chybné poradi béhu (procesi a
vldken) vedouci k nekonzistetnim staviim pfi konfliktnich operacich,
napt. ¢teni-zapis — faze operaci (i instrukci procesoru) napf. ¢teni z
paméti, operace, zapis do paméti
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Sprava procesoru

Komunikace a synchronizace

@ potfeba synchronizace = urceni specifického poradi béhu (procesi a
vldken)

e atomické operace = nedélitelné, neprerusitelné, sekvenéné provadéné
(ty konfliktni), napf. nastaveni nebo inkrementace atomické proménné,
pouziti pro implementaci tzv. synchronizacnich primitiv

o synchronizaéni primitiva: zimek (mutex), semafor (poditadlo),
kriticka sekce, udalost, monitor a dalsi

o hardwarova podpora: atomické instrukce procesoru (test-and-set,
fetch-and-add, compare-and-swap aj.), zakazani preruseni (pfi jednom
procesoru), preempce (pfi vice procesorech)

o softwarové implementace: Dekkertv (1965), Petersoniv (1981)
algoritmus, vyZaduji (pouze) atomické uloZeni hodnoty do proménné

e implementovana a poskytovana OS, ale i vyuzivana v ramci samotného

0S!
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Sprava procesoru

Komunikace a synchronizace
@ uvaznuti (deadlock)

= vzdjemné &ekani na vyluéné vlastnéné zdroje (nap¥. chranéné zamky)
pri modelu vyuZivani “poZadavek na privlastnéni-pouzivani-uvolnéni”

e podminky vzniku: 1. vyluéné vlastnictvi, 2. ¢ekani pfi vlastnictvi jiného,
3. vzdjemné (cyklické) ekdni, 4. nemoznost preempce (nasilného
odebrani prostredku)

o feseni deadlocku: nefeseni (ignorovanf), detekce a zotaveni, prevence
(zamezeni vzniku, tj. nenaplnéni podminek), vyhybani se (pfidélovani
prostfedkd tak, aby nenastaly podminky)

o dnesni OS nefesi (ignoruji)
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Sprava operacni paméti

= pridélovani paméti samotnému OS a procesiim a uvolfiovani, evidence
volné a pridélené paméti

o kooperativni — dfive u jednoillohovych OS, volitelna programem,
program mize pouzivat i jinou (celou, cizi, i OS), napf. pfi chybé

@ ochrana pridélené paméti — procesy “nevidi” do paméti jiného
procesu, podpora hardware, kontrolovano OS, napf. segmentace,
strankovani

@ pamét fyzicky adresovana linedrné — fyzickd adresace neumoziuje
relokaci dat (programu) — logicka adresace paméti programu — na
fyzickou adresu prepocitava procesor ve spolupraci s OS (dfive i
programem)

@ realizace virtualni paméti
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Sprava operacni paméti

Pridélovani souvislych bloku
o pred logickou adresaci paméti
@ stejné velké — vnitfni fragmentace (nevyuzité misto v bloku), napt.
IBM /360
e malé proménlivé délky — vnéjsi fragmentace (po uvolnéni
nedostate¢né misto pro vétsi blok), napf. MS DOS

@ algoritmy vybéru bloku: first fit, best fit apod.
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Sprava operacni paméti

Segmentace

e segment = log. kus paméti programu (pro instrukce, data aj.) uréeny
linedrni adresou (baze), délkou (64 kB, 4 GB), oprdvnénimi pfistupu
(DPL, Ring 0-3, 0 pro OS, 3 pro procesy, pfi poruseni pferuseni), aj.
segmenty se mohou (i GplIné) prekryvat (pro pamét OS se prekryvaji)
logickd adresa ma dvé slozky: baze segmentu a posunuti (offset) v
segmentu
linedrni adresa = slozeni baze a offsetu, napf. soucet
baze zadana pfimo (redlny rezim procesoru) nebo soudasti tzv.
deskriptoru segmentu vybraného v tabulce deskriptord pomoci
selektoru (chranény rezim procesoru)
segmenty a tabulky deskriptori segment( spravuje OS, dnes trivialné
— programim stadi offset (~ linedrni adresa) = rezim flat, napf. s
pridélenou paméti 4 GB v/na 32-bitovém OS/procesoru
vypocet lin. adresy provadi procesor: baze/selektor v k tomu uréeném
registru (segmentovy, napf. CS, DS, SS), linedrni adresa tabulky

desktriptor( ve specidlnim registru (GDTR, LDTR)
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Sprava operacni paméti

Strankovani (Paging)

@ nezavislé na segmentaci

@ linearni adresovy prostor paméti programu disjunktné rozdélen na
kousky = stranky (page), délka typicky 4 nebo 8 kB (ale i tfeba 1
nebo 4 MB, zdvisi na procesoru)

= stranky mapované 1:1 na stejné velké kousky operacni paméti =
ramce (frame) adresované fyzickou adresou — stranky za sebou
nemusi byt (a nejsou) mapovany na rdmce za sebou

@ mapovani pomoci hierarchie tabulek (tzv. adresafi) udrzované OS
— &asti lin. adresy pro adresaci tabulek (10 bitd) na rdznych Grovnich
(az 4), rdmce v tabulce (10 bitd) a offset (12 bitd) v ramci, velikost
tabulky = velikost stranky

@ vypocet mapovani provadi procesor

@ pristup do paméti = Cteni tabulky a pak ramce paméti, zrychlené
pomoci TLB cache v procesoru — princip lokality (data pohromadé =
cache hit)
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Sprava operacni paméti

Strankovani (Paging)
@ prava pristupu, zapisu, vykonavani kédu programu (tzv. NX bit) ke
strance, znacka neplatnosti aj. — pii poruseni preruseni
@ umoznuje realizovat virtualni pamét

@ copy-on-write — sdileni stranek (blok() paméti se stejnym obsahem
mezi procesy, nova samostatna az pri zméné€, vyuziti: sdilend pamét
mezi procesy napr. pro kéd sdilenych knihoven programd, tspora
paméti, realizace: vypadek stranky pouze pro Cteni pri zapisu,
duplikace s povolenim zapisu, zapis

@ netrpi vnéjsi fragmentaci
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Sprava operacni paméti

Virtualni pamét

= (logickd) pamét pro procesy realizovand pomoci vice riiznych paméti
pocitace (RAM, pevny disk atd.), typicky vétsi nez (fyzicka) opera¢ni
pamét
samotny OS (jadro) pro sebe (typicky) nepouzivd, ma vlastni spravu
paméti

@ swapovaci prostor = ¢ast virtudlni paméti jinde nez v operacni
paméti (RAM), typicky na pevném disku

odstrankovani paméti = presun stranek paméti z opera¢ni paméti
do swapovaciho prostoru (,swapovani*), divod: programy nevyuzivaji
porad vsechen kéd a data, pfi nedostatku mista v operacni paméti
algoritmy vybéru obéti FIFO (nejstarsi), LFU (nejméné Casto
pouzitd), (pseudo-)LRU (nejdéle nepouzitd) aj.

zamykani paméti — stranky, které nelze odstrankovat, napf. (&asti)
OS, programové obsluhy (HW) preruseni, pamét programu mapovana
z jinych zatizeni apod.
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Sprava operacni paméti

Virtualni pamét
@ strankovani na zddost (on demand paging):

o aktudlné vykondvany kéd a pouzivana data programu musi byt v
operaéni paméti, kdyz nejsou — vypadek stranky (page fault) =
preruseni instrukce, nadteni (s pfipadnym swapovanim pfi nedostatku
mista), opakovani instrukce

o algoritmy alokace minimalniho po¢tu ramcl procesu (desitky aZ
stovky), trashing, pracovni mnoZina rdmci (v lokalité programu) atd.

e v obsluze vypadku stranky kontrola na platnost adresy, tj. existence
stranky

@ pridélovani souvislych blokl stranek — napr. Buddy algoritmus
(spojovani uvolnénych)
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Sprava diskového prostoru

Oddily/particie (volumes/partitions)
= disjunktni ¢asti prostoru, ve kterych se vytvari souborovy systém
@ rizné formaty evidence, napf. MS DOS tabulka particii (primarni,
rozsirené, logické), Sun tabulka oddild aj.
@ vytvorené staticky (s pevnou velikosti) nebo dynamicky (s proménnou
velikosti)

o Logical Volume Management (LVM) — logické oddily, dynamicky
vytvarené, fyzicky ulozené ve statickych i na vice discich, dalsi
vlastnosti RAID
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Sprava diskového prostoru

Souborovy systém (File system)

e data na diskova zafizeni (do oddilli/particii) ukladana ve formé
soubort = data + rezijni informace souboru, napf. umisténi na disku
(Cisla sektort), velikost, jméno, pfistupova prava aj.

= zpulsob uloZeni soubort a jejich dat (rozdéleni do bloki uloZenych do
sektortl diskového zafizeni)

@ pro efektivni a spolehlivy pFistup k datiim

e typy soubori: soubor, adresar, déle napf. odkazy, specidlni (pro
zafizeni, roury aj.)

o souborové operace: vytvoreni, otevreni, Cteni, zapis, zména aktudlni
pozice v otevieném (za konec = zvétseni), zmenseni, uzavreni, vymaz

@ pristupova prava: ¢teni, zépis aj. (u riznych OS, napf. spousténi u
unixovych) pro rizné uzivatele a jejich skupiny

o adresarova struktura = log. (typicky) stromova struktura soubort
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Sprava diskového prostoru

Souborovy systém (File system)

o drive jeden, limitovany (celkova kapacita, omezeni adresarové
struktury, délka jména souboru apod.)

@ dnes vice pro rlizna zarizeni, témér bez omezeni, na unixovych OS
abstrakce pomoci virtualniho souborového systému (VFS) -
definuje jednotné API konkrétnich

@ zabezpeceni proti chybam diskového zafizeni: rezervace blokl pro
vadné sektory zafizeni, Zurnalovani, redundance (RAID), snimky
(snapshot) atd.

@ napt. FAT (MS DOS, vyménné disky a pfenosna zdznamova zafizeni),
NTFS (MS Windows), HFS (Mac OS), UFS (UNIX, Solaris), ZFS
(Solaris), Ext2/3/4, Reiser, JFS, XFS, Btrfs (Linux), ISO 9660 (CD),
UDF (DVD), ...
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Ovladace zafizeni (Device drivers)

= programy (&asti OS) pro komunikaci s vstupné/vystupnimi zafizenimi
— pridavné karty (grafické, zvukové, sitové apod.), diskovd zafizeni
(pevné disky, mechaniky vyménnych diskl aj.), zafizeni pfipojend k
vnéjsim sbérnicim (USB, FireWire) atd.

o integralni (napf. Linux) nebo volna soucast OS (dodavana samostatné

vyrobci zafizeni, napf. MS Windows)

o abstrakce zafrizeni pro OS a programy, transparentni pouziti

@ implementuji spravu paméti zarizeni, volani sluzeb zafizeni a obsluhy
HW preruseni od zarizeni, dale napf. planovani DMA prenosi apod.
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Sitovani (Networking)
= podpora komunikace v lokalni a rozhlehlé pocitacové siti (Internet)
= implementace sitovych protokoli, na riznych Grovnich (napt.
Ethernet, TCP/IP, DNS), tzv. network stack
@ vyuziti ovladacl sitovych zarizeni pro nizkolGroviové sluzby
o abstrakce sitového pripojeni pro programy

@ sitovy OS = OS s podporou sitovani
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Bezpecnost
Vnitini (lokalni)
@ dualezita u vicellohovych a viceuzivatelskych OS
@ operacniho systému — jaderny rezim vykonavani sluzeb OS,

privilegované instrukce procesoru, oddélené pamétové prostory
programi a jadra OS atd.

@ programu — vylucné pridélovani procesoru, ochrana pridélené paméti,
oddéleni paméti program(, synchronizace aj.

dat — zabezpedeni uloZeni (v¢. napf. redundance), prdva pfistupu aj.

uzivatelt — uzivatelské Gcty + autentizace, pridélené zdroje
(procesor, pamét, diskovy prostor apod.) + autorizace, oddéleni
uzivatel(, Grovné opravnéni (obycejni uzivatelé pro praci, spravce pro
administraci OS)

u vSech typl audit a logovani

trovné zabezpeceni OS
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Bezpecnost
Vnéjsi (sitova)
@ dualezita u sitovych OS
@ zabezpedleni proti neopravnénému pfistupu a vyuziti zdrojid HW, OS a
program(, primdrné dat, ze sité
@ metody filtrace sitové komunikace a prenosti dat pomoci tzv.
firewallu, skryvani (podsiti pocitaci) a anonymizace (poditacd,
uzivateld) v siti, systémy detekce a prevence proti Gtoku na
bezpecnost ze sité, autentizace programi, uzivatell, Sifrovani dat atd.

— pocitacové sité
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