Struktura pocitacu

Jan Outrata

KATEDRA INFORMATIKY
UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

prednasky


http://www.inf.upol.cz
http://www.inf.upol.cz
http://www.inf.upol.cz
http://www.inf.upol.cz

Vnitrni soucCasti pocitace

trata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poditaci Olomouc, zafi 2022


http://www.inf.upol.cz

P¥idavné karty ﬁy

= (obvykle) obdélnikové plosné spoje s Cipy (= dedikované), pfip. s chladi¢em a
m konektor| (na kraji) pro zasunuti do slotu rozsitujici vnitini sbérnice na zakladni desce (PCl,
PCI Express)
m konektory (na kraji) pro pfipojeni displejd a periferii, vyvedené ven ze (zadni ¢asti) sk¥iné
m konektory (na karté, kraji) pro pfipojeni jinych vnitfnich soucasti: jiné karty, diskova za¥izenf
(pevné disky, mechaniky vyménnych diskovych médif), zdroj (dodateéné napéjeni) aj.
m grafickd, zvukova, sitova, multimediélni, diskové fadice, fadice vnéjsich sbérnic (pro
periferie) a dalsi
m integrované/cipy na zakladni desce — soucast chipsetu, bézné zvukova, sitova,
diskové fadice, nékdy i graficka (tzv. all-in-one)
m integrované s procesorem — v pouzdre s CPU, graficka, nékdy i sitova

m externi pro vnéjsi sbérnice — USB (zvukova, sitova), FireWire (diskové fadice),
Thunderbolt (graficka) aj.
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Graficka karta (graphic card) @

~ graficky adaptér, videokarta, graficky akcelerator (dfive zvlast)

= pro (2D) obrazovy vystup poéitate na displeji (monitoru)
m rozsitujici sbérnice dnes PCl Express 16x, popt. AGP, drive PCI, VLB

m integrovana v chipsetu, procesoru (Intel Graphics, AMD APU), externi (Thunderbolt)
m soulasti (Cipy na karté):

m graficky procesor (GPU) — vytvafi obraz(y) ze vstupnich dat v grafické paméti,
implementace grafickych operaci, 3D grafiky, dekédovani videoformat(, obecné paraleln{
vypoclty (General Purpose GPU, GPGPU) aj.

B {astic tzv. (unifikované) shadery/,,jadra* (programovatelné RISC procesory, dfive pixel a
vertex), fadi¢ grafické paméti, cache, riizné jednotky (napt. texturovaci, renderovaci) aj.
m pasivni (kovovy chladi¢, heatsink) nebo aktivni chlazeni (chladi¢ s ventilatorem, heatpipes)

m graficka pamét — uloZeni obrazovych a dalSich dat, u integrovanych ,karet" v operaéni
paméti, propojeni s GPU 32-1024-bitovou sbérnici, GDDRn (Graphics DDR), HBMn,
d¥ive EDO, VRAM (Video RAM), SGRAM, (DDRn) SDRAM

m VPU (Video PU), Video BIOS, piip. prevodniky videosignalu (napf. RAMDAC na analogovy
vystup, ze vstupu = VIVO), aj.

m vyrobci GPU: Nvidia, AMD (dfive ATI), Intel, Matrox, VIA/S3, ARM, Qualcomm aj.
m vyrobci karet: Asrock, Asus, AMD, Gigabyte, Matrox, Nvidia, MSI, S3, Sapphire aj.
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Graficka karta (graphic card) @
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Graficka karta, zdroj
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Graficka karta (graphic card) @

m konektory pro displeje (ven): VGA = D-SUB, S-Video/kompozitni/komponentni
(analogové), DVI, HDMI, DisplayPort (digitalni)

m konektory (na karté, kraji): pro zdroj (PCI-E Power, dodate¢né napéjeni), jiné karty
(grafické, multimedialni) aj.

m parametry: pocet shaderii/, jader" a frekvence GPU (az stovky a jednotky GHz),
velikost a frekvence grafické paméti (az desitky GB a GHz), rezimy zobrazeni
(maximalni graficky), APl 3D grafiky, GPGPU, dekédované videoformaty atd.
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Graficka karta (graphic card) @

m konektory pro displeje (ven): VGA = D-SUB, S-Video/kompozitni/komponentni
(analogové), DVI, HDMI, DisplayPort (digitalni)

m konektory (na karté, kraji): pro zdroj (PCI-E Power, dodate¢né napéjeni), jiné karty
(grafické, multimedialni) aj.

m parametry: pocet shaderii/,jader” a frekvence GPU (az stovky a jednotky GHz),
velikost a frekvence grafické paméti (az desitky GB a GHz), rezimy zobrazeni
(maximalni graficky), APl 3D grafiky, GPGPU, dekédované videoformaty atd.

Rezimy zobrazeni (display modes)

m textovy — zobrazeni (tisknutelnych) znaki textu do 2D tabulky — pfeddefinované
znaky ve Video BIOSu, obecné libovolné definované pomoci znakové 2D matice
(m¥izky) bodd

m graficky — zobrazeni libovolného obrazu do 2D m¥izky (rastru) obrazovych bodi,
pixeld
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Graficka karta (graphic card) @

Parametry rezimu zobrazeni
m rozliSeni (resolution) = pocet znakii/pixelt na fadku (horizontélni) a ve sloupci
(vertikalni)
m pro textové rezimy napf. VGA standardy: 80 x 25 (vychozi), 40 x 25, 80 x 50 aj.
m pro grafické rezimy [standardy VGA, XGA, HD aj} 640 x 480 (VGA), 800 x 600 (SVGA),
1024 x 768 (XGA), 1280 x 1024 (SXGA), 1280 x 800 (WXGA), 1280 x 720 (HD),
1600 x 1200 (UXGA), 1920 x 1080 (full HD), 1920 x 1200 (WUXGA), 3840 x 2160 (4k
ultra HD), 7680 x 4320 (8k ultra HD) atd.
m poméry stran typicky 16 : 9 (HD), 16:10,4:3,3:2, 5:4 aj.
m obnovovaci frekvence (refresh frequency/rate) = frekvence prekreslovani obrazu,
typicky 50-160 Hz

m barevna hloubka (color depth) = pocet barev, které je mozné celkem (ne nutné
zaroven) zobrazit, pro textové napf. 2 (monochromaticky, ,ernobily®), 16, pro
grafické napt. 16, 256 (VGA), 26 (high color, XGA), 224 (true color), 23 (deep color)

m dali, nap¥f. rozmér znakové matice (9 x 16), podporované barevné modely (RGB,
CMY(K))
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Graficka karta (graphic card)
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Zvukova karta (sound card) @

= pro zvukovy vystup pocitace z reproduktoril a zpracovani zvuku na vstupu
(mikrofon, linkovy)

m rozsitujici sbérnice dnes PCl, popf. PCl Express, d¥ive (E)ISA
m integrovana v chipsetu (Intel AC97, HD Audio), grafické karté (HDMI), externi (USB)
m soulasti (Cipy na karté):
m AD/DA pievodniky (zvukovy &ip) — digitalizace analogového signalu na vstupu a
obracené (vzorkovani a kvantizace, interpolace)
m FM a wave table syntezatory a pamét (EEPROM) pro vzorky zvukd — generovani zvuku
(t6nd hudebnich nastroji)
m efektovy procesor — (pravy zvuku v redlném &ase, vytvéreni efektli (napf. prostorového
zvuku, polyfonie apod.)
m vyrobci: Creative Technology, C-Media, Realtek, VIA, ESS Technology a dalsi

[ 1
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Zvukova karta (sound card) @

= pro zvukovy vystup poé&itale z reproduktorii a zpracovani zvuku na vstupu
(mikrofon, linkovy)
m rozsitujici sbérnice dnes PCl, popf. PCl Express, d¥ive (E)ISA
m integrovana v chipsetu (Intel AC97, HD Audio), grafické karté (HDMI), externi (USB)
m soulasti (Cipy na karté):
m AD/DA pievodniky (zvukovy &ip) — digitalizace analogového signalu na vstupu a
obréacené (vzorkovani a kvantizace, interpolace)
m FM a wave table syntezatory a pamét (EEPROM) pro vzorky zvukd — generovani zvuku
(t6nd hudebnich nastroji)
m efektovy procesor — (pravy zvuku v redlném &ase, vytvéreni efektli (napf. prostorového
zvuku, polyfonie apod.)

m vyrobci: Creative Technology, C-Media, Realtek, VIA, ESS Technology a dalsi

= maly reproduktor ve skfini pripojeny k zakladni desce, typicky pro oznamovani chyb
hardware (RAM) BIOSem — , pipani*
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Zvukova karta (sound card)

PC speaker, zdroj
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Zvukova karta (sound card) @

m konektory (ven, barevné odlisené): analogovy mono/stereo jack 3,5 mm pro mikrofonni
a linkovy vstup a vystupy linkovy/predni/sluchatka (2.0), stredovy a LFE/subwoofer
(2.1), zadni (5.1), bo¢ni (7.1) aj. pro reproduktory, (opticky) S/PDIF pro digitalni
linkovy vystup, MIDI/Gameport pro elektronické hudebni néstroje nebo joystick

m konektory (na karté): CD-Audio vstup od mechaniky na optickd vyménna diskova
média (pro prehravani Audio CD/DVD) a jiné vstupy, patice pro pamétové moduly pro
vzorky zvuk( aj.

m parametry: vzorkovaci frekvence, velikost a pocet vzorkil digitalizace
(11/22/44/48/96/192 kHz, 8/16/24 bitii a mono/stereo), syntezatory, velikost paméti
pro vzorky zvuki aj.

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poéitacd Olomouc, zaF 2022 7/29


http://www.inf.upol.cz
soucasti-2/hwposter.png

Zvukova karta (sound card) @

m konektory (ven, barevné odlisené): analogovy mono/stereo jack 3,5 mm pro mikrofonni
a linkovy vstup a vystupy linkovy/predni/sluchatka (2.0), stredovy a LFE/subwoofer
(2.1), zadni (5.1), bo¢ni (7.1) aj. pro reproduktory, (opticky) S/PDIF pro digitalni
linkovy vystup, MIDI/Gameport pro elektronické hudebni néstroje nebo joystick

m konektory (na karté): CD-Audio vstup od mechaniky na optickd vyménna diskova
média (pro prehravani Audio CD/DVD) a jiné vstupy, patice pro pamétové moduly pro
vzorky zvuk( aj.

m parametry: vzorkovaci frekvence, velikost a pocet vzorkil digitalizace
(11/22/44/48/96/192 kHz, 8/16/24 bitii a mono/stereo), syntezatory, velikost paméti
pro vzorky zvuki aj.

MIDI (Musical Instrument Digital Interface)
= standard pro (digitalni) elektronické hudebni nastroje, v¢etné poditate — zvukova karta
m ne zvukovy signal, ale info o druhu néstroje, vysce, délce, intenzité, tempu ténl apod.
m nastroj vytvaii zvukovy signal (tény néstroje):

m FM syntéza — emulace frekvenéni modulaci a efekty, ¢ip OPL 2/3/4

m wave table syntéza — Gprava digitalizovanych vzorki ténl skutecnych nastroji ulozenych
v paméti (ROM)
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Sitova karta (network card) @

~ network interface controller (NIC), network/LAN adapter

= pro pfipojeni poéitae do (lokalni) pocitatové sité

m rozsifujici sbérnice dnes PCl Express, PCl, dfive (E)ISA

m integrovand v chipsetu, externi (USB, Thunderbolt)

m soudasti (Cipy na karté): komunikaéni &ip/procesor, Boot ROM = pamét (EEPROM) s
programem pro zavedeni opera¢niho systému ze sité

m konektory (ven): rizné pro riizna prenosova média (kabely nebo radiové viny skrze
antény) pro riizné sitové technologie (Ethernet, Wi-Fi, optické aj.), napf. RJ-45, RF
anténni (SMA, N, TNC), optické (LC, SC, FC, skrze SFP moduly) aj.

m parametry: typ a rychlost sité, (konfiguraéni) parametry sité — nap¥. fyzickd adresa,

hardwarova podpora zpracovani sitovych dat, moznost probuzeni pocitace ze sité (wake
on LAN), velikost Boot ROM aj.

m vyrobci: Intel, Realtek, Atheros, 3Com, Cisco, Broadcom, D-Link, TP-Link, Linksys aj.
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Sitova karta (network card) @
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Sitova karta, zdroj
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Dalsi karty v

Radiové a televizni karty (radio and TV card)

= pro pfijem, popt. zdznam, radiového a televizniho signalu

m televizni obsahuje i radiovou, podpora teletextu, EPG aj. TV sluzeb

m rozsifujici sbérnice dnes PCl Express, PCl, dfive (E)ISA, externi (USB)

m soucasti (Cipy na karté): tunery/dekodéry signill, enkodér pro zaznam, dfive AD
prevodnik (u analogovych pro digitalizaci analogového signélu)

m konektory, (ven): pro antény (koaxialni), S-Video, kompozitni audio/video,
komponentni video, HDMI, dalkové ovladani aj.

m konektory (na karté): vstupy pro zvuk, pro propojeni s grafickou kartou (dfive, dnes
pomoci sbérnice)

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

m vyrobci: AverMedia, Leadtek, Pinnacle, Hauppauge aj.
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Dalsi karty ﬁy

multimedialni karty pro zpracovani videa v redlném Case: stfihové, enkddovaci apod.
fadice diskovych zafizeni a poli (RAID), SSD disky (v podobé karty)

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

,sbérnicové" (adaptéry) — poskytujici dalsi sloty vniténich (napt. PCl, PCl Express), i
konektory/porty vnéjsich (napf. USB, FireWire, SATA, sériova, paralelni) sbérnic
a dalsi

m rozsifujici sbérnice dnes PCl Express, PCl, dfive (E)ISA, externi (USB)
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Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni W

= rozhrani/sbérnice pro diskova pamétova zafizeni (vnéjsi paméti): pevné disky (HDD,
SSD) a diskova pole (RAID), mechaniky pro vyménna diskova média (FDD,
CD/DVD/BD, pamétové karty) a dalsi

m fizeni Fadi¢em na zakladni desce (v chipsetu) nebo pfidavné karté
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Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni @

= rozhrani/sbérnice pro diskovad pamétova zafizeni (vnéj$i paméti): pevné disky (HDD,
SSD) a diskova pole (RAID), mechaniky pro vyménna diskova média (FDD,
CD/DVD/BD, pamétové karty) a dalsi

m fizeni Fadi¢em na zakladni desce (v chipsetu) nebo pfidavné karté

IDE (Integrated Drive Electronics) / ATA 1 (Advanced Technology Attachment)
m paralelni 16-bitové, fadi¢ integrovan do diskového zafizeni — pevného disku

m az 2 disky, jeden v rezimu master nebo single, druhy v rezimu slave — nastaveni
jumperem| na disku

m 40-pinovy [konektor| na zakladni desce (nebo ptidavné karté), 40-Zilovy pro az
2 disky

m prenosové rychlosti jednotky MB/s (rezimy PIO, (M)DMA), max. kapacita disku 2 GB
(8 GB) / 128 GB (512B sektory na disku, viz dale)

m dnes jiz nepouzivané
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Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni @

e

IDE/PATA konektor (dva spodni) a
konektor pro disketu (FDD, horni), zdroj

IDE/PATA kabel, 80-Zilovy (vlevo) a
40-zilovy (vpravo), zdroj

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poéitacd Olomouc, zaf 2022 11 /29


http://www.inf.upol.cz
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parallel_ATA_(PATA)_connector_on_a_motherboard_-_34_and_40_pin-_fs_PNr%C2%B00267.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IDE_cable_40_pin_%26_80_pin.jpg
soucasti-2/hwposter.png

Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni @

EIDE (Enhanced IDE) / (Fast, Ultra) ATA 2-7

m az 2 rozhrani IDE = aZ 4 zafizeni (nejen pevné disky) — autodetekce (cable select),
fadi¢ na zakladni desce nebo pridavna karta

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

m ATA/ATAPI 4 (ATA Packet Interface) (ATA 33) — pro mechaniky pro vyménna
diskova média (napf. CD/DVD/BD, ZIP), prikazy SCSI (viz déle) pres ATA

m 80-Zilovy [kabel (od ATAPI 5, stinéni, CRC), také 44-pinové a 50-pinové (slimline)
konektory a kabely pro mensi disky a mechaniky (od ATA 3)

m prenosové rychlosti az 133 MB/s (rezimy PIO, MDMA, Ultra DMA), max. kapacita
zafizeni 128 PB (od ATAPI 6)

dnes oznacovano PATA (Parallel ATA)
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Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni @

SATA (Serial ATA)

m sériové (jednotky GHz), rezimy ¥adi¢e IDE/PATA, RAID (viz dale), AHCI (Advanded
Host Controller Interface), NVMe (Non-Volatile Memory Express) — pfipojeni paméti
Flash (SSD disky) pres sbérnici PCI Express (od SATA 3.2)

m NCQ (Native Command Queuing) — optimalizace poradi operaci ¢teni/zapisu (od
SATA 2, AHCI), TRIM — vymazani nepouzitych blokd SSD disku (od SATA 3.1)

m 7-pinovy [konektor| na zékladni desce (nebo pfidavné karté), 7-Zilovy kabel pro kazdé
zafizeni, také mini (slimline), micro a LIF konektory pro mensi zafizeni,
pripojeni/odpojeni zafizeni za chodu (hot plug/swap, AHCI)

m [sloty| Mini SATA (mSATA) a SATA M.2 (d¥ive NGFF) pro SSD disky a dal§ (sitov4)
zafizeni v podobé karet (PCl Express Mini Card u mSATA, u M.2 dvé verze B a M, od
SATA 3.1/2)

m SATA Express (SATAe) = kombinace SATA a PCl Express (NVMe), pro SSD disky,
NVMe), vlastni [konektor| a kabel

m prenosové rychlosti stovky MB/s aZ jednotky GB/s

m vnéjSi eSATA a eSATAp (Power eSATA/USB)

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poéitacd Olomouc, zaf 2022 13 /29


http://www.inf.upol.cz
soucasti-2/hwposter.png
soucasti-2/hwposter.png

Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni @

SATA Express (SATAe) konektor (dva
svétle Sedé), zdroj

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poéitacd Olomouc, zaf 2022 13 /29


http://www.inf.upol.cz
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SATA_ports.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SATA_Express_connectors_on_a_computer_motherboard.jpg
soucasti-2/hwposter.png
soucasti-2/hwposter.png

Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni @

SCSI (Small Computer System Interface)
m vice mimo PC — nap¥. servery (diskova pole RAID), pracovni stanice, Apple (dfive)
m pro pevné disky i mechaniky pro vyménna diskovd média, pro PC pridavna karta
m prikazy pro detekci a opravu chyb (~ SMART u P/SATA), optimalizaci poradi operaci
(~ NCQ), rezervaci bloki (~ TRIM) aj.
m star$i paralelni: 8/16-bitové, az 8/16 zafizeni (SCSI-1,2/3)
m prenosové rychlosti az 640 MB/s (Fast/Wide/Ultra SCSI)
m 50/68-pinové (Centronics) a 40/80-pinové (SCA) |konektory (SPI), SCA i hot swap
m novéjsi sériové: SSA (servery, dfive), SAS (Serial Attached SCSI):
m konektory a [kabely| SFF 14-pinovy [modifikovany SATA], mini (mSAS, HD) aj., i vn&jsi, hot
swap, expander pro desitky zafizeni
m dalsi SCSI Express pres PCI-E, FCP pres Fibre Channel, UAS ptes USB aj. (ATAPI)
m iSCSI - sitovy protokol (nad TCP/IP, typicky Ethernet)
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Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni @

SCSI (Small Computer System Interface)
m vice mimo PC — nap¥. servery (diskova pole RAID), pracovni stanice, Apple (dfive)
m pro pevné disky i mechaniky pro vyménna diskovd média, pro PC pridavna karta
m prikazy pro detekci a opravu chyb (~ SMART u P/SATA), optimalizaci poradi operaci
(~ NCQ), rezervaci bloki (~ TRIM) aj.
m star$i paralelni: 8/16-bitové, az 8/16 zafizeni (SCSI-1,2/3)
m prenosové rychlosti az 640 MB/s (Fast/Wide/Ultra SCSI)
m 50/68-pinové (Centronics) a 40/80-pinové (SCA) |konektory (SPI), SCA i hot swap
m novéjsi sériové: SSA (servery, dfive), SAS (Serial Attached SCSI):
m konektory a [kabely| SFF 14-pinovy [modifikovany SATA], mini (mSAS, HD) aj., i vn&jsi, hot
swap, expander pro desitky zafizeni
m dalsi SCSI Express pres PCI-E, FCP pres Fibre Channel, UAS ptes USB aj. (ATAPI)
m iSCSI - sitovy protokol (nad TCP/IP, typicky Ethernet)

Dalsi (vnéjsi):
m Fibre Channel - opticka pocitacova sit, jednotky GB/s
m USB, FireWire (IEEE 1394), Thunderbolt — viz déle, typicky redukce
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Rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni

SAS konektor (SFF-8484), zdroj

SCSI Fadi¢ a kabel (paralelni), zdroj

SAS konektor (SFF-8482, SATA
kompatibilita), zdroj
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Pevny disk (hard disk drive, HDD) v

= vnéjsi pamétové pro dlouhodobé ukladani dat
m magneticky zpisob zapisu/Eteni dat: zmagnetovani mista povrchové vrstvy plotny
disku hlavou = impuls / indukce el. proudu v hlavé nad mistem
m [soucasti:
m soustfedéné kruhové plotny (kotouce) nad sebou — jednotky, rotuji stejnou rychlosti (5,4,
7,2, 10, 15 tis. ota¢ek/min), velikosti 3,5", 2,5" nebo 1,8" (pro pfenosné pocitale)
m Cteci/zdznamové hlavy — 2x pocet ploten, vystavované nad povrchy ploten od stfedu po
kraj (vzdalenost v jednotkach pm, aerodynamicky vztlak — , parkovani*)
m pamét cache (dnes az stovky MB), ovladaci elektronika
m viechna rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni (IDE/PATA, SATA, SCSI), externi box
USB, sitové NAS
m vyrobci: Western Digital, Seagate, Toshiba, dfive IBM, Hitachi, Maxtor, Fujitsu aj.
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Pevny disk (hard disk drive, HDD) @

= vnéjsi pamétové pro dlouhodobé ukladani dat
m magneticky zpisob zapisu/Eteni dat: zmagnetovani mista povrchové vrstvy plotny
disku hlavou = impuls / indukce el. proudu v hlavé nad mistem
m [soucasti:
m soustfedéné kruhové plotny (kotouce) nad sebou — jednotky, rotuji stejnou rychlosti (5,4,
7,2, 10, 15 tis. ota¢ek/min), velikosti 3,5", 2,5" nebo 1,8" (pro pfenosné pocitale)
m Cteci/zdznamové hlavy — 2x pocet ploten, vystavované nad povrchy ploten od stfedu po
kraj (vzdalenost v jednotkach pm, aerodynamicky vztlak — , parkovani*)
m pamét cache (dnes az stovky MB), ovladaci elektronika
m viechna rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni (IDE/PATA, SATA, SCSI), externi box
USB, sitové NAS
m vyrobci: Western Digital, Seagate, Toshiba, dfive IBM, Hitachi, Maxtor, Fujitsu aj.

m fyzickd geometrie:
m stopy = soustfedné kruznice na povrchu plotny, na plotnach nad sebou = cylindr
m sektory = Casti stopy, konstantni datova velikost typicky 512 B (dFive) nebo 4 kB =
jednotka ulozeni (bloku) dat, vytvorené nizkotdroviiovym formatovanim disku (pfi vyrobé)
m adresace sektor( fyzickd (d¥ive, CHS) nebo logicka (LBA, linedrni) — pteklad diskem
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Pevny disk (hard disk drive, HDD)

Struktura poditaci

Pevny disk (HDD,
3,5"), zdroj

Olomouc, zafi 2022 15 /29


http://www.inf.upol.cz
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Samsung_HD753LJ_03-Opened.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Samsung_HD753LJ_01-Top.jpg

Pevny disk (hard disk drive, HDD)

v

m Cteni/zapis:

vystaveni hlav nad stopy / do cylindru — pohyb vSech hlav stejny, soucasné Cteni/zapis
sektorli vSech stop v cylindru

dotoceni ploten pro sektory pod hlavami — sektory logicky za sebou fyzicky kazdy n-ty

(faktor prokladani 1 : n, vySsi rychlosti rotace ploten nez ¢teni/zapisu)
vlastni Cteni/zapis
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Pevny disk (hard disk drive, HDD) v
m Cteni/zépis:
vystaveni hlav nad stopy / do cylindru — pohyb vSech hlav stejny, sou¢asné éteni/zapis
sektorli vSech stop v cylindru

dotoceni ploten pro sektory pod hlavami — sektory logicky za sebou fyzicky kazdy n-ty
(faktor prokladani 1 : n, vySsi rychlosti rotace ploten nez ¢teni/zapisu)
vlastni Cteni/zapis

Parametry:

m kapacita — az desitky TB, dana hustotou zaznamu a kédovanim (binarnich) dat:

m ne impuls (1) = bit I — delsi posloupnot 0 — desynchronizace ¢teni/zapisu a rotace (kolik
0?7)

— kratka mista bez impulsii (N) vs. mélo impulsi — maximalizace vyuziti kapacity
m modulace bitd do impulsi: varianty RLL (Run-length limited) kédovéni, napf. (2,7) RLL
(2—4 bity do 2x impulsi, 2-7 N za sebou, starsi disky)

m pfenosova rychlost — do stovek MB/s

m pristupova doba — jednotky ms (po roztoceni ploten), doba vystaveni hlav (seek time)
+ doba dotoceni ploten (rotary latency period)
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Diskové pole (disk array) W

= soustava pevnych diski (jako jeden) pro redundantni ukladani dat za Gcelem
zvySeni spolehlivosti jejich uloZeni (zabezpeceni proti chybam diskii) nebo vykonu préce
s nimi — nenahrazuje zalohu dat!

~ RAID (Redundant Array of Independent/Inexpensive Disks) — fadi¢ pole:
hardwarovy pfidavna karta nebo integrovany na zakladni desce (v chipsetu), softwarovy
v operacnim systému — i nestandardni

[ ] [ 1]
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Diskové pole (disk array) @

= soustava pevnych diski (jako jeden) pro redundantni ukladani dat za Géelem
zvySeni spolehlivosti jejich uloZeni (zabezpeceni proti chybam diskii) nebo vykonu préce
s nimi — nenahrazuje zalohu dat!

~ RAID (Redundant Array of Independent/Inexpensive Disks) — fadi¢ pole:
hardwarovy pfidavna karta nebo integrovany na zakladni desce (v chipsetu), softwarovy
v operacnim systému — i nestandardni

m RAID 0 zfetézeni min. 2 diskd do jednoho celku (JBODJ) nebo bloky dat prokladané
na disky (stripping) — zvySeni vykonu ¢tenim/zapisem z/na vice diski soucasné (o cca
50 %), ale ne spolehlivosti, kapacita soucet (JBOD) nebo n-krat nejmensiho

[ ]
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Diskové pole (disk array) @

= soustava pevnych diski (jako jeden) pro redundantni ukladani dat za Géelem
zvySeni spolehlivosti jejich uloZeni (zabezpeceni proti chybam diskii) nebo vykonu préce
s nimi — nenahrazuje zalohu dat!

~ RAID (Redundant Array of Independent/Inexpensive Disks) — fadi¢ pole:

hardwarovy pfidavna karta nebo integrovany na zakladni desce (v chipsetu), softwarovy

v operacnim systému — i nestandardni

RAID 0} zfetézeni min. 2 diski do jednoho celku (JBOD)) nebo bloky dat prokladané

na disky (stripping) — zvySeni vykonu ¢tenim/zapisem z/na vice diski soucasné (o cca

50 %), ale ne spolehlivosti, kapacita soucet (JBOD) nebo n-krat nejmensiho

m [RAID 1 (zrcadleni)} kopie dat na min. 2 disky — zvySeni spolehlivosti i vykonu ¢tenim
z vice diskil soucasné, pomalejsi zapis (na vice diskil), kapacita nejmensiho,
vicetroviové (nested) varianty (041} [14-0} (14+-0+0] = vyhody obou

[ ]
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Diskové pole (disk array) @

= soustava pevnych diski (jako jeden) pro redundantni ukladani dat za Géelem
zvySeni spolehlivosti jejich uloZeni (zabezpeceni proti chybam diskii) nebo vykonu préce
s nimi — nenahrazuje zalohu dat!

~ RAID (Redundant Array of Independent/Inexpensive Disks) — fadi¢ pole:
hardwarovy pfidavna karta nebo integrovany na zakladni desce (v chipsetu), softwarovy
v operacnim systému — i nestandardni

m RAID 0 zfetézeni min. 2 diskd do jednoho celku (JBODJ) nebo bloky dat prokladané
na disky (stripping) — zvySeni vykonu ¢tenim/zapisem z/na vice diski soucasné (o cca
50 %), ale ne spolehlivosti, kapacita soucet (JBOD) nebo n-krat nejmensiho

m [RAID 1 (zrcadleni)} kopie dat na min. 2 disky — zvySeni spolehlivosti i vykonu ¢tenim
z vice diskil soucasné, pomalejsi zapis (na vice diskil), kapacita nejmensiho,
vicetroviové (nested) varianty (041} [14-0} (14+-0+0] = vyhody obou

m [RAID 3} min. 3 disky, bytové prokladani s paritou (XOR) na samostatném disku,
chyba lib. jednoho disku opravena z ostatnich a paritniho, zvySeni i vykonu cteni,
pomalejsi zapis, paritni disk Gzké misto (nejvyuzivangjsi), varianty 043, 3+0

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poéitacd Olomouc, zaF 2022 17 /29


http://www.inf.upol.cz

Diskové pole (disk array)
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Diskové pole (disk array)
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Diskové pole (disk array) @

m [RAID 2} jako RAID 3, bitové prokladani s Hammingovym samoopravnym kédem na
vice dalSich discich, vypocetné narocny

L1
L1

[ ]

[ ]
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Diskové pole (disk array) W

m [RAID 2} jako RAID 3, bitové prokladani s Hammingovym samoopravnym kédem na
vice dalSich discich, vypocetné narocny
m [RAID 4} jako RAID 3, ale blokové prokladani, parita po blocich

1
[ ]

[ ]
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Diskové pole (disk array) W

m [RAID 2} jako RAID 3, bitové prokladani s Hammingovym samoopravnym kédem na
vice dalSich discich, vypocetné narocny

m [RAID 4} jako RAID 3, ale blokové prokladani, parita po blocich
m [RAID 5} jako RAID 4, ale paritna st¥idavé na vSech discich, chyba lib. jednoho disku
opravena z ostatnich, kapacita (n — 1)-krat nejmensiho, varianty [5+0, 5+1, 5+3

[ ]
]
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Diskové pole (disk array) @

m [RAID 2} jako RAID 3, bitové prokladani s Hammingovym samoopravnym kédem na
vice dalSich discich, vypocetné narocny

m [RAID 4} jako RAID 3, ale blokové prokladani, parita po blocich

m [RAID 5} jako RAID 4, ale paritna st¥idavé na vSech discich, chyba lib. jednoho disku
opravena z ostatnich, kapacita (n — 1)-krat nejmensiho, varianty , 5+1, 543

= : min. 4 disky, jako RAID 5, ale dvé rizné parity (XOR a XOR z rotovanych
blokti), opraveni chyby az dvou lib. diskli, pomalejsi zapis, kapacita (n — 2)-krat
nejmensiho, varianta |6+0
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Diskové pole (disk array) @

m [RAID 2 jako RAID 3, bitové prokladani s Hammingovym samoopravnym kédem na
vice dalSich discich, vypocetné narocny

m [RAID 4 jako RAID 3, ale blokové prokladani, parita po blocich

m [RAID 5] jako RAID 4, ale paritna stfidavé na vech discich, chyba lib. jednoho disku
opravena z ostatnich, kapacita (n — 1)-krat nejmensiho, varianty , 5+1, 5+3

m [RAID 6} min. 4 disky, jako RAID 5, ale dvé rizné parity (XOR a XOR z rotovanych
blokti), opraveni chyby az dvou lib. diskli, pomalejsi zapis, kapacita (n — 2)-krat
nejmensiho, varianta |6+0

m dal$i (RAID 7 aj.) nestandardni, vlastni rozhrani/sbérnice a fadice, cache, opraven{
chyb i vice diskid apod.
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Diskové pole (disk array)
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Diskové pole (disk array) @
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Disketa (floppy disk) + mechanika (drive, FDD) @

= vyménné diskové [médium| a /mechanika| pro dlouhodobé ukladani dat

m magneticky zplisob zapisu/¢teni dat podobné jako u pevného disku (HDD)

= rotujici plastovy kotou¢ v plastovém obale — velikosti 14" (prvni), 8" (dFive), 5,25"
(drive), 3,5"

m mechanika: ¢teci/zapisovaci hlavy (2) + elektronika, mechanicky ovladané vysouvani

m vlastni rozhrani/sbérnice: ¥adi¢ na zékladni desce nebo pfidavna karta, a
dnes i HW emulace (USB)

m kapacity: stovky kB, napf. 1,2 MB (5,25"), 1,44 MB (3,5" HD)
m prenosova rychlost desitky kB/s

m dnes pouzivané vyjimecné, ikona pro ulozeni
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Disketa (floppy disk) + mechanika (drive, FDD) @

FDD kabel, zdroj

Disketové mechaniky (FDD, 8", 5,25", 3,5"), zdroj
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ZIP disk + mechanika @

= vyménné diskové [médium| a /mechanikal pro dlouhodobé ukladani dat
podobné 3,5" disketé (tlustsi obal), 1994, lomega

mechanika: rozhrani/sbérnice PATA (ATAPI), SCSI, externi paralelni port, USB,
elektronicky ovladané vysouvani

m kapacity: 100, 250 a 750 MB
m pfenosova rychlost 1 MB/s

m dnes jiz nepouzivané

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poéitacd
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ZIP disk + mechanika @

= vyménné diskové [médium| a /mechanikal pro dlouhodobé ukladani dat
m podobné 3,5" disketé (tlustsi obal), 1994, lomega

m mechanika: rozhrani/sbérnice PATA (ATAPI), SCSI, externi paralelni port, USB,
elektronicky ovladané vysouvani

m kapacity: 100, 250 a 750 MB
m pfenosova rychlost 1 MB/s

m dnes jiz nepouzivané

Dalsi: LS-120 (kompatibilni s disketou, 120/240 MB, pomalé), magnetické pasky
(kazety) — pro zalohovaci jednotky, az desitky TB, sekvenéni pFistup, aj.

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poditaci Olomouc, zafi 2022


http://www.inf.upol.cz

ZIP disk + mechanika

ZIP mechanika (interni), zdroj

ZIP disk, zdroj

ZIP mechanika (externi), zdroj
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Optické disky + mechaniky @

= vyménné diskové |médium| a [mechanikal pro dlouhodobé ukladani dat
m opticky zpisob zapisu/cteni dat: vytvoreni prohlubni = pitii v zdznamové vrstvé
disku lisovanim nebo vypélenim laserem / sniméani laseru rGzné (pit, bez pitu)
odraZeného od odrazové vrstvy disku
= v mechanice rotujici [polykarbonatovy kotouc| (zéznamova vrstva, odrazova kov) — 1
nebo vice vrstev pro zdznam (oboustranné a vicevrstvé disky), velikosti 12 a 8 cm
(Mini), tloustka 1,2 mm
m rotace s konstantni obvodovou rychlosti (CLV, CD/DVD, 200 az 8400 otacek/min) nebo
konstantni thlovou rychlosti (CAV, DVD/BD, 800 aZ 14 tisic otd¢ek/min)
m |mechanikaf lvysila¢ a snima¢ laserul (plus ¢ocky a opticky hranol) + elektronika,
elektronicky ovladané vysouvani (nouzové mechanicky)
m rozhrani/sbémice PATA (ATAPI), SATA, SCSI, externi USB
m vyrobci: Asus, LG, Lite-On, Pioneer, Sony, TEAC, Toshiba aj.
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Optické disky + mechaniky @

= vyménné diskové |médium| a [mechanikal pro dlouhodobé ukladani dat
m opticky zpisob zapisu/cteni dat: vytvoreni prohlubni = pitii v zdznamové vrstvé
disku lisovanim nebo vypélenim laserem / sniméani laseru rGzné (pit, bez pitu)
odraZeného od odrazové vrstvy disku
= v mechanice rotujici [polykarbonatovy kotouc| (zéznamova vrstva, odrazova kov) — 1
nebo vice vrstev pro zdznam (oboustranné a vicevrstvé disky), velikosti 12 a 8 cm
(Mini), tloustka 1,2 mm
m rotace s konstantni obvodovou rychlosti (CLV, CD/DVD, 200 az 8400 otacek/min) nebo
konstantni thlovou rychlosti (CAV, DVD/BD, 800 aZ 14 tisic otd¢ek/min)
m |mechanikaf lvysila¢ a snima¢ laserul (plus ¢ocky a opticky hranol) + elektronika,
elektronicky ovladané vysouvani (nouzové mechanicky)
m rozhrani/sbémice PATA (ATAPI), SATA, SCSI, externi USB
m vyrobci: Asus, LG, Lite-On, Pioneer, Sony, TEAC, Toshiba aj.

B geometrie:
m stopy = navazujici spiraly od vnitfniho okraje kotouce k vnéjsimu
m sektory (tzv. velké ramce) = &asti stopy, konstantni datova velikost typicky 2048 B
(CD/DVD) = jednotka ulozeni dat, rozdéleny na tzv. malé ramce
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Opticky disk (CD, spodni
strana), zdroj

CD mechanika, zdroj

Vrstvy CD, zdroj

Opticka mechanika
(DVD), zdroj
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Optické disky + mechaniky
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Optické disky + mechaniky @

m Cteni p¥imo, zapis pfimo i postupné (tzv. multisession)

m kédovani (binarnich) dat: stfidani pitd a mist bez pitu = log. I, nestfidani = log. 0,
1 B dat do 14 bitti v¢etné samoopravnych kédi (Reed-Solomonovy)

m pristupova doba cca 100 ms (po roztoéeni disku)
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CD (Compact Disc) @

m 1979, Sony, Philips, 1. generace optickych diski

B rozestup 1,6 um, laser o vinové délce 780 nm

m kapacity: 184-210 MB = 21-24 min. (Mini), 550 MB = 63 min. (starsi), 656 MB =
74 min. zvuku, 702 MB = 80 min. aj.

m prenosova rychlost: 1 — 52x 150 kB/s (pro Audio CD), uvadéna pro zapis/prepis/Cteni

m formaty (standardy barevné knihy):

m Audio CD (ervend) — zvuk v CD kvalité (CDDA), typicky hudba

m CD-ROM (Zlutd) — po zépisu lisovanim pouze pro ¢teni

m CD-R (Recordable, oranzova) — po zapisu vypalenim pouze pro ¢teni, CD-RW
(ReWriteable) — prepisovatelné jako celek nebo tzv. paketovy zépis (stovky prepisi)

m Video CD (VCD, bild) — video ve formatu MPEG-1 (rozliseni 352 x 288, zvuk MP2)

m dalsi: Super Audio CD (Sarlatovd), Super Video CD, PhotoCD (bézova), CD-i (Interactive,
zelend), CD+ (Enhanced, modra) aj.
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CD (Compact Disc) @
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DVD (Digital Versatile/Video Disc) v

m 1996/7, + Panasonic, Toshiba — DVD Forum (DVD-*), DVD+RW Alliance
(DVD+*) — R(W) do uréité miry kompatibilni, nastupce CD, 2. generace

m rozestup 0,74 pm, laser o vinové délce 650 nm

m média:

m DVD-ROM/DVD-X po zépisu lisovanim pouze pro ¢teni, DVD=+R po zépisu vypélenim
pouze pro ¢teni, DVD+RW prepisovatelné jako celek/paketové, DVD-RAM pfimy zépis
(tisice prepish)

m jednostranné (SS) a oboustranné (DS, ne DVD£R(W)), jednovrstvé (SL) a dvouvrstvé
(DL, ne DVD-RAM)

m kapacity: 1,46-5,31 GB (Mini, DVD-1-4, DVD-RAM), 4,7/4,38 GB/GiB (SS SL),
8,54/7,95 GB (SS DL), 9,4 GB (DS SL), 17 GB (DS DL)

m pfenosova rychlost: 1 — 24x 1385 kB/s

= typy:

m DVD-Video - video ve formatu MPEG-2 (rozliseni 720 x 576), zvuk MP3 nebo AC3, 5.1,
interaktivita (DVD menu — zvukové stopy, kapitoly, titulky), Sifrovani CSS a regiony

m DVD-Audio - zvuk v CD a lepsi kvalité (AC3, DTS, 5+.1, az 192 kHz), podobné SACD

m DVD-Data — libovolna data

m mechaniky ¢tou/zapisuji i CD
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Blue-ray (BD) @

m 2000, Sony — Blu-ray Disc Association (BDA), nastupce DVD, 3. generace
m rozestup 0,32 pm, laser o vinové délce 405 nm
® média:

m BD-ROM po zépisu lisovanim pouze pro ¢teni, BD-R po zépisu vypélenim pouze pro
¢teni, BD-RE prepisovatelné jako celek/paketové

m jednovrstvé (SL), dvouvrstvé (DL), BDXL tfivrstvé (XL 3) a Ctyfvrstvé (XL 4), IH-BD
(vrstvy BD-ROM a BD-RE)

m kapacity: 7,8/15,6 GB (Mini, SL/DL), 25 GB (SL), 50 GB (DL), 100 GB (XL 3),
128 GB (XL 4)

m pfenosova rychlost: 1 — 16x 4,5 MB/s

m urcent:

m video ve formatu MPEG-2 nebo MPEG-4 AVC (H.264) (rozliseni az 1920 x 1080 = Full
HD), zvuk Dolby Digital Plus/TrueHD, DTS-HD, 7.1, interaktivita (BD-J — Java VM,
menu, hry), Sifrovani AACS, BD+ a regiony, Ultra HD Blue-ray pro 4K video (MPEG-4
HEVC/H.265), Blue-ray 3D pro 3D video

m hry pro platformy Sony PlayStatition a MS Xbox

m mechaniky ¢tou/zapisuji i CD/DVD
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Optické disky ﬁy
Dalsi:
m 1. generace:

m LaserDisc (LD) (Philips) — prvni opticky, 1978, 30 cm, analogovy zaznam 64/36 min.
(~ 300 MB), oboustranny, pro filmy, dnes uz nepouzivany

m magnetooptické disky (MOD) — optické Cteni ze zmagnetovaného povrchu, napf.
MiniDisc (MD) (Sony) az 1 GB na hudbu

m 2. generace: DualDisc — kombinace CD a DVD (dvé strany), na hudbu, Hi-MD -
nastupce MiniDiscu, aj.

m 3. generace: HD DVD (Toshiba) — konkurenéni pro Blue-ray, 2008 konec, 15-60 GB,
oboustranné i dvouvrstvé

m 4. generace: Archival Disc (AD) (Sony, Panasonic) — 2016, 300 GB az 1 TB,
oboustranné a vicevrstvé

m ajiné
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Flash a SSD disky a pamétové karty @

= vyménné/prenosné (flash, karty) pamétové médium/zafizeni (SDD) pro dlouhodobé
ukladani dat

m elektronicky zpisob zapisu/Eteni dat: nevolatilni prepisovatelnd pamét Flash
EEPROM (NAND skupiny bunék)

m vyrobci: Micron, SK hynix, Kioxia (Toshiba), Samsung
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Flash a SSD disky a pamétové karty @

= vyménné/prenosné (flash, karty) pamétové médium/zatizeni (SDD) pro dlouhodobé
ukladani dat

m elektronicky zpisob zapisu/Eteni dat: nevolatilni prepisovatelnd pamét Flash
EEPROM (NAND skupiny bunék)

m vyrobci: Micron, SK hynix, Kioxia (Toshiba), Samsung

(USB) Flash disk

m 2000, IBM, Trek Technology

= integrovany obvod/&ip v plastovém, gumovém nebo kovovém obalu

m kapacita az jednotky TB, prenosové rychlosti az stovky MB/s

m vnéjsi rozhrani/sbérnice USB (konektor USB-A/C, zafizeni mass-storage), viz dale

m vyrobci: ADATA, Corsair, Crucial, Kingston, Samsung, SanDisk, Transcend aj.
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Flash a SSD disky a pamétové karty @
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Flash a SSD disky a pamétové karty @
SSD (Solid State Drive) disk

= integrované obvody/¢ipy na plosném spoji v plastovém /kovovém obalu — provedeni
stejné jako u pevnych diskd (HDD) nebo karta do slotu

— bezhlu¢nost, nizsi spotfeba, ale i vydrz, vyssi rychlost nez pevné disky (HDD), ...
m kapacita az stovky TB (sektory 1/4 kB), prenosové rychlosti stovky MB/s az jednotky
GB/s, pfistupova doba desitky ns
m rozhrani/sbérnice pro diskova zafizeni PATA (ATA Disk Module), (m)SATA, M.2,
SATA Express (NVMe), SAS, PCI Express, vnéjsi USB (mass-storage), Thunderbolt aj.
m TRIM (vymazani nepouzitych bloki)
m vyrobci: ADATA, Crucial, Dell, Kingston, OCZ, Samsung, Seagate, Western Digital aj.
m RAM-drive — s volatilni paméti SRAM nebo DRAM
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Flash a SSD disky a pamétové karty

32GB @
mSSd UNTA 5000 ¢

moystems

SSD disk/karta (mSATA, M.2), zdroj
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Flash a SSD disky a pamétové karty @

Pamétové karty

= integrovany obvod/&ip v plastové desticce

m kapacity desitky az stovky GB, prenosové rychlosti az stovky MB/s

m vnéjsi rozhrani/sbérnici USB (mass-storage) — Ctecky, vlastni rizné sloty

m druhy: Secure Digital (SD, mini, micro, HC, XC), Memory Stick (MS, Duo, Pro,
micro, Sony), CompactFlash (CF, I, Il, prvni, SanDisk), CFexpress (CFA/B/C),
MultiMedia Card (MMC, micro, SanDisk), xD Picture Card (Olympus), SmartMedia
(SM, Toshiba) a dalsi

m pouziti i mimo poditae — spottebni elektronika: mobily (i SIM), kamery, fotoaparaty,
audio prehravace apod.
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Flash a SSD disky a pamétové karty @
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zdroj
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