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Osobni pocita¢ (Personal Computer, PC) @

m Ctvrtd generace poditact (od 1973 dodnes) — mikropoéita¢ (mikroprocesor)
m poditac jako osobni pracovni nastroj a pro zadbavu
m dodnes ,klasické" FeSeni technického provedeni poéitae kompatibilni s [BM PC|
(1981):
m procesor Intel 8088 (16/8-bitovy, 4,77 MHz), 16/64-256 kB RAM, volitelny pevny disk
10 MB, prog. jazyk BASIC, operaéni systém MS DOS, 1500-3000 USD
m dadl XT (1983), AT (1984, 16-bitovy Intel 80286)
m klony (HP, Compaq, Dell aj.), po PS/2 (1987) standardizace Intel (hardware) a Microsoft
(software)

m ,alternativa” Apple Macintosh (1984, 32/16-bitovy Motorola 68000, 128 kB RAM) a Mac

m ,IBM kompatibilni*: procesory Intel x86 (80x86) kompatibilni, otevfena
,stavebnicova" architektura (rizni vyrobci komponent a software, rozsifujici karty) —
pocitacova sestava
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Osobni pocita¢ (Personal Computer, PC) W

IBM PC 5150 (1981), zdroj
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Osobni pocita¢ (Personal Computer, PC) @

m Ctvrtd generace poditact (od 1973 dodnes) — mikropoéita¢ (mikroprocesor)
pocita¢ jako osobni pracovni nastroj a pro zabavu
m dodnes ,klasické" FeSeni technického provedeni poéitae kompatibilni s [BM PC|
(1981):
m procesor Intel 8088 (16/8-bitovy, 4,77 MHz), 16/64-256 kB RAM, volitelny pevny disk
10 MB, prog. jazyk BASIC, operaéni systém MS DOS, 1500-3000 USD
m dad XT (1983), AT (1984, 16-bitovy Intel 80286)
m klony (HP, Compaq, Dell aj.), po PS/2 (1987) standardizace Intel (hardware) a Microsoft
(software)
m ,alternativa” Apple Macintosh (1984, 32/16-bitovy Motorola 68000, 128 kB RAM) a Mac
m ,IBM kompatibilni*: procesory Intel x86 (80x86) kompatibilni, otevfena
,stavebnicova" architektura (rizni vyrobci komponent a software, rozsifujici karty) —
pocitacova sestava

m hardware = technické vybaveni poditace, fyzické soulasti (,zelezo"), elektronickd a
elektromechanicka digitalni zafizeni
m software = programové vybaveni pocitace, operacni systém a aplikace, firmware =

7 it

zakladni ,,vestavéné" program(y) pro funkénost hardware (napf. BIOS)
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Soudasti pocitale @

Vhit¥ni soucasti (ve skiini): zakladni deska, procesor s chladi¢em, operacni pamét,
pridavné karty (graficka, zvukova, sitova aj.), pevné disky, mechaniky vyménnych diskovych
médii (CD/DVD/BD, diskety, pamétové karty aj.), zdroj napajeni/baterie, ventilatory

Vnéjsi soucasti: displej, klavesnice, mys, touchpad

Periferie: diskova zafizeni (pro pevné disky i vyménna média, pfenosnd), sitova zafizeni
(pfepinace, smérovale, pristupové body, modemy, antény aj.), multimedialni zaFizeni
(reproduktory, mikrofon, webova kamera aj.), tiskarna, plotter, skenner, (graficky) tablet,
trackball, joystick a dalsi

m nékteré vnéjsi soucasti a periferief mohou byt soudasti skfiné (notebook/. .., tzv.
all-in-one), napt. displej, klavesnice, touchpad, sitovd a multimedialni zafizeni aj.
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Soudasti pocitale @

Soucasti pocitale, zdroj
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Soucasti pocitace @
[Skrin (case, chassis)|

= kovova (plechovd) konstrukce s plastovymi kryty a dily + ventilatory

m provedeni desktop, (mini/midi/big)tower, rack, notebook/ultrabook/. .., mini atd.

m korespondence s rozméry zakladni desky

m Sachty pro mechaniky vyménnych diskovych médii (5,25”,3,5”), panely konektord,

tlacitka pro zapnuti, popf. reset, signalizace a indikatory (LED) aj.
m vyrobci: Antec, AOpen, Cooler Master, Dell, Foxconn, Gigabyte, MSI, Zalman a dalsi
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Soudasti pocitace @

Pocitacova skiin (case, chasis), zdroj

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura pocitacu Olomouc, z
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Soudasti pocitace @

|Zdroj napajeni (Power Supply Unit, PSU)| nebo Baterie

m napéjeni stejnosmérnym el. proudem vsSech (vnitfnich) soucasti pocitace, ze stfidavého
230/110 V z el. sité

m 3.3, 5a 12 V (ATX), 250-2000 W pro osobni pocitace, 25-300 W pro pfenosné s
baterii, vice zdroji (redundantnich) pro servery a pracovni stanice, G¢innost 70-90 %
(80 Plus white az titanium)

m [konektory| (PSU) hlavni (P1, 20/24 pinii, do zékladni desky), ATX12V (P4, 4/8 pint,
do zakladni desky pro procesor), (mini/Berg)Molex a SATA Power (4 a 15 pinl pro
diskova zafizeni IDE/PATA a SATA), PCI-E Power (6/8/12/16-pini, pro grafické
karty na sbérnici PCI Express, 75-662 W), dodatecné (6 pint) a IEC C14 (pro el.
s$ndiru), (semi)moduldrni = odpojitelné kabely

m korespondence s rozméry zakladni desky a sk¥iné — ATX (zmensené SFX, TFX aj.)

m vyrobci: ADATA, Antec, Enermax, Foxconn, FSP, OCZ, Seasonic a dalsi
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Soudasti pocitace @
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Zakladni deska (mainboard, motherboard) @

m pFipojeni a propojeni vSech ostatnich zafizeni

= vicevrstvy (obvykle) obdéInikovy plosny spoj|s Cipy a obvody propojujicimi a konektory
pripojujicimi ostatni zatizeni pomoci vnitinich a vnéjsich sbérnic

m velikosti (form factor):

m PC/XT, (Baby) AT (IBM, 1983-5) — pro IBM PC a prvni klony

m ATX (Intel, 1995) — 244 x 305 mm, nejpouzivanéjsi, de facto standard, varianty micro
(desktop), mini, Flex, Extended (rack servery) aj.

m BTX (Intel) — lepsi chlazeni a napéjeni nez ATX, neujal se

m mini/nano/pico/mobile ITX (VIA, 2001-7) — v embedded (tzv. jednodeskovych) a
minipocitacich

m odpovidajici skiin a napajeci zdroj

m vyrobci: ASRock, Asus, Biostar, Foxconn, Gigabyte, Intel, MSI, Supermicro, VIA a dalsi
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Zakladni deska (mainboard, motherboard) @

Zakladni deska (microATX), zdroj
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Zakladni deska (mainboard, motherboard) @
Sbérnice (bus)

= soustava (integrovanych) vodi¢t propojujicich zafizeni pro jejich komunikaci a pfenos
dat (fizenym protokolem)
B parametry:
m Sitka pfenosu (bit) — kolik bitd Ize pfenést na jeden ,tik" hodinového signalu
m frekvence (MHz) — frekvence hodinového signélu pro synchronnf Fizen{
m rychlost/propustnost (Mb/s) — mnoZstvi dat prenesenych za sekundu, Sitka x frekvence
m Casti:
m adresova — vybér adresy v paméti nebo pFipojeného zafizeni, Sitka (typicky) 3 az 64 bitd
m datova — prenos dat, Sitka 1 az 128 bitd, udava , bitovost” sbérnice
m Fidici — Yizeni pripojenych zafizeni, Sitka 1 az 8 bit(
m vnitfni: souCast zakladni desky, patice a sloty pro zafizeni, vesmés paraleln{

vevs

m vnéjsi (rozhrani): konektory pro kabely k zafizenim, pfevazné kombinované a sériové

I s

m fizeni rliznymi Fadidi zaFizeni — soulast chipsetu (viz dale)
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Zakladni deska (mainboard, motherboard) W
Vnitini sbérnice

procesorova, systémova (CPU, front side bus, FSB)

m pripojuje procesor(y), konektor = patice (socket), pfip. slot (nebo i napevno)
m 8 az 64-bitova, Sitka datové Casti (vétSinou) koresponduje s adresn{

m frekvence: 66/100/133/200/266,/400 MHz

pamétova (memory bus)
m pripojuje (moduly) operaéni paméti (RAM), konektory = sloty
m 64/128-bitovd, frekvence FSB
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Zakladni deska (mainboard, motherboard) @
Vnitini sbérnice

rozsifujici, lokalni (expansion, local bus)

m pripojeni pFidavnych karet — grafické, zvukové, sitové, multimedialni, diskové radice,
fadice vnéjsich sbérnic aj.

m konektory = sloty, integrované , karty" = soulast (chipsetu) zakladni desky — napt.
zvukova, sitova, diskové fadice, nékdy i graficka (tzv. all-in-one)

m ISA (Industry Standard Architecture) nejstarsi (standardizovana) pro IBM PC,
8/16-bitova, 4,77/8,33 MHz, manudlini konfigurace karet pomoci propojek tzv.
jumperu| nebo v BIOSu, dnes se u PC téméF nevyskytuje, pretrvava v priimyslovych
pocitacich

m EISA (Extended ISA): zpétné kompatibilni s (16-bit) ISA, 8/16/32-bitova,

8,33 MHz, dnes nepouzivana

m VLB (VESA Local Bus): dodate¢nd k (16-bit) ISA pro grafické karty, 32-bitova,

25-50 MHz, dnes nepouzivana

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poéitacd Olomouc, zaf 2022 9 /28


http://www.inf.upol.cz
soucasti-1/hwposter.png
soucasti-1/hwposter.png
soucasti-1/hwposter.png
soucasti-1/hwposter.png

Zakladni deska (mainboard, motherboard) @
Vnitini sbérnice

rozsifujici, lokalni (expansion, local bus)

m PCI (Peripheral Component Interconnect) (Intel)
m univerzalni nejen pro IBM PC kompatibilni pocitace, 32/64-bitova, 33/66/100/133 MHz
m Plug & Play (PnP, 1992, Intel, Microsoft, Compaq) — standard pro automatickou

konfiguraci karet

B umoznuje zafizenim pFimy pristup do operacni paméti
m dnes postupné nahrazovana PCI Express

m AGP (Accelerated Graphic Port) (Intel): pro grafické karty (propojeni pfimo s
procesorem a operacni paméti), 32-bitova, 66 MHz = 1x, pak 2x,4x,8x (stejny slot,
prenos vice bitd v taktu), dnes (téméF) nahrazena PCl Express

m PCI Express (PCI-E); nekompatibilni nastupce PCl (a AGP), 1-32-bitov4, 1,25 GHz
= 1x, pak 4x pro rizné karty, 8x,16x pro grafické karty (rtzné sloty)

m dalsi: primyslové (VME), ACR, /AMR, ICNR: pro modemové/komunikacni a zvukové
karty, dnes nepouzivané
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Zakladni deska (mainboard, motherboard) @

Vnéjsi sbérnice a rozhrani

Na plose zakladni desky:

m konektory rozhrani/sbérnic pevnych diskii a mechanik vyménnych diskovych
médii (CD/DVD/BD, diskety, pamétové karty aj.): IDE/PATA, (m)SATA, M.2 aj.

m patice pro BIOS, cache paméti apod.

m rozsifujici konektory pro vnéjsi sbérnice (USB, FireWire, Thunderbolt aj.),
multimedialni zafizeni (panely) aj.

m konektory (piny) pro dal$i zafizeni: zdroj napéjeni, ventilatory, tlaéitka, signalizace a
indikatory (LED), reproduktor ve skfini aj.

Konektory na (zadnim) panelu zakladni desky:

m integrovanych ,karet"/Cipa: zvukové (jack, optické), sitové (RJ-45), grafické (VGA
= D-SUB, DVI, HDMI, DisplayPort)

m vnéjsich sbérnic pro periferie: USB, FireWire, eSATA, 12C aj.

m vstupné/vystupnich (1/0) periferii (¢ip Super 1/0): klavesnice, mys (PS/2),
paralelniho (Centronics, LPT), sériového (RS 232, COM), MIDI aj. rozhrani (porty)
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Zakladni deska (mainboard, motherboard) @

[Chipset (Cipova sada)|

= hlavni obvody (s pasivnim kovovym chladi¢em) na zakladni desce pro Ffizeni sbérnic a
komunikaci vsech pripojenych zafizeni
m urcuje podporované procesory, (moduly) operaéni paméti (RAM), sbérnice, integrovana
zarizeni apod.
m severni miustek, systémovy fadi¢ (north bridge, memory controller hub)
m propojuje procesorovou a pamétovou sbérnici (procesor, operaéni paméti) s rychlymi
vnitfnimi sbérnicemi (AGP, PCl Express) a jiznim mistkem (mastky, interni sbérnice)
m obsahuje, pokud je, integrovanou grafickou ,kartu*/cip
m jizni mistek, vstupné/vystupni fadi¢ (south bridge, 1/0O controller hub)
m propojuje severni mistek a vnitfni sbérnice (PCl, PCl Express, ISA) s vnéjsimi (USB)
m obsahuje Fadi¢e sbhérnic/rozhrani, fadi¢ diskovych zafizeni, Fadi¢ DMA (Direct Memory
Access, umoznéni pfimého pristupu zafizeni do operatni paméti), integrované
wkarty“ /&ipy (zvukova, sitova aj.)

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

BIOS, Basic Input Output System

= program implementujici zakladni nizkodroviiové sluzby: start pocitace a (prvotni)
inicializace zafizeni, zakladni vstupni a vystupni (obsluha klavesnice a mysi, ¢tenfi z
diskovych zafizeni, text a grafika na monitoru), udrzovani data a ¢asu, sprava napéjeni,
sitové aj.

m rozhrani mezi hardwarem a operacnim systémem — dnes UEFI

m umoziuje zakladni konfiguraci zafizeni, tzv. SETUP} zapnuti/vypnuti a nastaveni
parametri (napf. frekvence a napdjeni procesoru a operaéni paméti RAM,
integrovanych , karet" /&ipt — preruseni IRQ, DMA kanaly aj.), diskové zafizeni pro
zavedeni operacniho systému, nastaveni data a ¢asu apod.

= firmware v paméti Flash EEPROM na zakladni desce, konfiguraéni data v paméti
CMOS RAM zélohované baterii

m vyrobci: Award/Phoenix, Ami, SeaBIOS, coreboot
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Zakladni deska (mainboard, motherboard) @

Phoenix - AwardBI0S CHOS Setup Utility

pStandard CMOS Features pFrequencysUnltage Control

}l"lﬂunnnnd BIDS Features Load Fail-Safe Defaunlts
pridvanced Chipset Featw Load Optimize
hlntcgratcd Peripheral= Set Supervizor Pascsword
bPuw:r Hanagement Setup 3et User Fassword
F‘PIIP/PC[ Configurations Save & Exit Setup

}Ff..‘. Health Status Exit Without Saving

Time,Date, Hard Disk Type. ..

SETUP BIOSu, zdroj
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Procesor (central processing unit, CPU) @

= centralni vypocetni prvek pocitade, vykonavajici instrukce programi (véetné operaéniho
systému)
= = integrovany obvod/&ip nejvyssiho stupné integrace
m patice (socket) — dnes téméf vyhradni, pro piny nebo plosky vyvodl procesoru (desitky az
tisice), napf. DIP, PLCC, Socket X / PGA X / LGA X
m slot| — d¥ive, vyjimecné, napt. Slot 1, 2, A, konektor MMC

m pasivni (kovovy chladi¢, heatsink) nebo aktivni chlazeni (chladi¢ s ventilatorem),
heatpipes)

m vyrobci: Intel, AMD, Arm (design), Apple (ARM), Broadcom (ARM), IBM, MediaTek
(ARM), Qualcomm (ARM), Samsung (ARM), Texas Instruments (x86), Via (x86),
Zhaoxin (x86) a dalsi
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Procesor (central processing unit, CPU) @
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Procesor (Intel Core), zdroj
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Procesor (central processing unit, CPU)
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Procesor (central processing unit, CPU) @

m Casti:
m Fadi¢ (Fidici jednotka, central unit, CU) — zpracovéava instrukce programu nad daty

¢tenymi a zapisovanymi z/do registrli, do/z nich z/do operaéni paméti nebo
vstupniho/vystupniho (1/0) zafizen{

m aritmeticko-logicka jednotka (ALU) - realizuje vypocetni (aritmetické a logické)
operace, celoéiselnd a v plovouci fadové Carce (FPU)

m registry — pamétové bunky pro instrukcemi zpracovavana data

m paméti cache (rizné, nékolika drovni), fadi€¢ cache — pro ¢asti programu (instrukce) a
data z/do operaéni paméti nebo 1/O zafizeni

m shérnicova a strankovaci jednotka, fadi¢ operaéni paméti — pro praci s (virtualni)
operani paméti program

m navenek von Neumannova architektura, vnitfné ¢asti dle harvardské (zvlast instrukéni a
datova cache)
m frekvence:
m vnitfni (taktovaci) — frekvence vykonavani instrukei, 1 MHz az nékolik GHz (dnes
dynamickd), odvozena od frekvence FSB (jako nasobek az napf. 15, typicky od 3 do 7,5)
m vnéjsi — frekvence FSB, urdend severnim mistkem chipsetu
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Procesor (central processing unit, CPU) @

Instrukéni sada

= mnozina instrukci implementovanych v procesoru, pevné nebo upravitelné — instrukce
slozeny z tzv. mikroinstrukci

m CISC (Complex Instruction Set Computer) — tzv. dplna instrukéni sada, vice
instrukei i pro déletrvajici operace, napf. IBM System/360, PDP, Motorola 68k, Zilog
Z80, u PC navenek procesory Intel, AMD — sada x86 (IA-32)

m RISC (Reduced ISC) — tzv. redukovana instrukéni sada, instrukce pouze pro zékladni
jednodussi operace, slozitéjsi prekladatem programu, napf. IBM Power, ARM (A32,
T32, A64), RISC-V, u PC interné novéjsi procesory Intel, AMD — sada x86 (x86-64)

m instrukce presuni a konverzi (mezi registry a operaéni paméti), aritmetické, logické
(log. operace, posuvy, rotace), skoki (v programu) a preruseni, Fidici (pro rezimy
procesoru, virtudlni pamét apod.) a dalsi

m (dfive) matematického koprocesoru (Floating Point Unit, FPU) pro operace v
plovouci fadové Carce — sada x87, dnes soucast CPU

m rozsifené, napf. vektorové (Intel MMX, AMD 3DNow!, SSE, AVX aj.), virtualizaéni
(Intel VT, AMD-V) aj.
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Procesor (central processing unit, CPU) @

Registry

= pamétové bunky pro instrukcemi zpracovavana data

m u CISC rdzny vyznam, u RISC obvykle vSechny univerzaln{

m velikost dle datové (a adresni) Casti procesorové sbérnice — 8/16/32/64 bitd

m univerzalni (datové) — pro operandy, mezivysledky a vysledky instrukci: EAX (RAX),
EBX (RBX), ECX (RCX), EDX (RDX)

m se stanovenym vyznamem — pro fizeni vykonavani programu, napt. EIP (RIP), EBP
(RBP), ESP (RSP), EFlags, pro implicitni operandy a vysledky, napf. ESI (RSI), EDI
(RDI), pro fizeni procesoru, napf. CRx, TRx, a dalsi

m matematického koprocesoru: FPx (zasobnikové ST(x))
m daldich jednotek procesoru a rozsitenych instrukénich sad: napt. MMx (X/Y/ZMMx)
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Procesor (central processing unit, CPU) @

Vyvoj (Intel x86)

m pred: prvni 4-bitovy (4004, 1971) a 8-bitové (8008, 8080, 1972—-4), tisice az desitky
tisic tranzistor(

m 8086 (1978): prvni 16-bitovy (x86-16), 8088 (1979) v IBM PC XT, segmentace
paméti programu (az 1 MB RAM), FPU 8087 na zakladni desce

m 80286 (1982): chranény rezim béhu — virtualni pamét (az 16 MB RAM, az 1 GB
virtudlni, TLB cache), irovné ochrany béhu programu (Ring 0-3), predtim realny
rezim béhu, v IBM PC AT, stovky tisic tranzistori

m 80386 (1985): prvni 32-bitovy (IA-32, az 4 GB RAM), strankovani paméti, cache na
zakladni desce, opravnéni segmentl virtualni paméti programu, klon AMD

m 80486 (1989): pipelining = fazové zpracovani vice instrukci zaroven, L1 a L2 cache
(jednotky a desitky kB, L2 na zakladni desce), integrovand FPU, miliony tranzistord,
klony Cyrix, AMD
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Procesor (central processing unit, CPU) @

Vyvoj (Intel x86)

m Pentium (P5, 1993): harvardska koncepce (L1 cache zvl4st pro instrukce a pro
data), superskalarni architektura = vice (2) proudil vykonavani instrukci souc¢asné (2
ALU), rysy RISC, AMD K5 (mikroarchitektura), Cyrix M

m Pentium MMX (1996): vektorové instrukce MMX — architektura SIMD (Single
Instruction Multiple Data) = paralelni zpracovani vice dat (vektoru) jedinou instrukci

m Pentium Pro (P6, 1995): RISC jadro (mikroinstrukce), paralelni (superskalarni)
jednotky, branch prediction = , pfedvidani spravného" proudu, PAE (az 64 GB RAM),
LO cache (pro mikroinstrukce), az 1 MB L2 cache (druhy &ip)

m Pentium Il (1997): integrovana L2 cache (stovky kB), verze Celeron i bez L2 cache,
Xeon pro servery a pracovni stanice, Mobile (M) pro notebooky, AMD K6 (3DNow!)

m Pentium 111 (1999): vektorové instrukce SSE

m Pentium 4 (Northwood, 2000): HT (HyperThreading) = simulace dvou procesor(
(zdvojené registry), L3 cache, SSE2, plosky vyvodi (misto pind), desitky miliond
tranzistort, AMD Athlon, Duron
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Procesor (central processing unit, CPU) @

Vyvoj (Intel x86)

m ltanium (2001): prvni 64-bitovy (IA-64, emulace 1A-32), pro servery a pracovni stanice

m Pentium 4 (Prescott, 2004), Pentium D (2005): 64-bitové (EM64T = x86-64), dvé
jadra ~ dva procesory, SSE3, VT, AMD Athlon 64/FX/X2, Opteron, Sempron X2
(AMD-V) aj.

m Core (2006): 32-bitové, nova architektura

m Core 2 (2006): 64-bitové, vicejadrové (2-4, sdilend L2 cache jednotky MB), SSE 4,
AMD Phenom, Athlon Il

m Core i3/5/7 (2008-10-): sdilenad L3 a L4 cache (desitky MB), riizné
mikroarchitektury (generace), AVX, verze Atom pro netbooky apod., Xeon Phi pro
servery a superpocditate, AMD APU (CPU+GPGPU, Bulldozer), Ryzen, Epic
(architektury Zen 1-4)
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Paméti (memory) @

= pamétové zafizeni pro ukladani (= zapis), uchovani a ziskani (= ¢teni) (binarnich) dat
m parametry:
m kapacita, pfenosova rychlost, pfistupova doba (od pozadavku do uloZeni/vydani dat)

m spolehlivost/vydrz (doba mezi poruchami/poufziti), cena za bit aj.
m délenfi:

m moznost zapisu: ne = ROM, jednou, opakované = RWM

m pristup k datdm: primy = RAM, sekvencni, asociativni
energeticka zavislost: neudrzi data bez energie = volatilni
® trvanlivost: data potreba periodicky obnovovat = dynamické
m fyzikalni princip: elektronické, magnetické, optické, ...
|
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Paméti (memory) @

m vnitini — pro kratkodobé ukladani (spusténych) programi a (operacnich) dat, napf.
registry procesoru, operacni (RAM) a cache paméti, paméti pfidavnych karet (pro
operaéni data), pro dlouhodobé ukladani napf. paméti pro firmware a konfiguraéni data
(napt. BIOS)

— mensi kapacity (do desitek GB), vyssi prenosové rychlosti (az desitky TB/s), pfistupova
doba do desitek ns, spolehlivé, ROM i RWM, pfimy a asociativni pfistup, energ. zavislé i
nezavislé, statické i dynamické, elektronické

m vnéjsi — pro dlouhodobé uklddani programt a (jinych) dat, napf. pevné disky, vyménna
diskovd média (CD/DVD/BD, diskety, pamétové karty aj.) a jina diskova zafizen{

doba ms (pfimy pfistup) az min (sekvenni pfistup), méné spolehlivé, RWM, energ.
nezavislé, statické
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Vnitini paméti @

m zapojeny jako [matice pamétovych bunék| (s kapacitou 1 bit)

m buriky urceny dekédovanou adresou (Fadkovou &asti byty/slova, sloupcovou bity) na
adresni ¢asti sbérnice, hodnota (zesilend) na datové Casti

m pouze pro ¢teni (ROM, Read Only Memory) — nevolatilni, statické, pouziti napt.
pro firmware (dfive)

m i pro zapis (RWM) — napf. RAM (Random Access Memory), volatilni, dynamické i
statické, rychlejsi nez ROM, pouziti vsude jinde nez ROM
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Organizace vnitini paméti (DRAM), zdroj
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Vnitfni paméti @
Paméti ROM

m ROM (1965) — data (log. hodnoty) formou masky propojii ,,zapsana” trvale a
neménné pri vyrobé

= PROM (Programmable ROM) (1970) — (typicky) z vyroby samé log. I, jedind zména
vétsim napétim na log. 0 programatorem PROM (prfepéleni pojistky na propoji)

m [EPROM (Erasable PROM)| (1971) — log. hodnoty formou el. ndboje v MOSFET
tranzistoru = pamétova bunka, zapsany programatorem EPROM, vymaz celé paméti
UV zéfenim (odvedenim néboje, ,okénko" v Cipu)

m EEPROM (Electrically EPROM) (1976) — vymaz opaénym napétim nez zapis

m Flash EEPROM (1984/7)

m prepisovatelné buriky, uspofadané do skupin |paralelné (NOR)| nebo [sériové (NAND), pro 1
(SLC) a vice bitti (MLC, TLC, QLC, PLC) ~» RWM

m organizace po blocich (desitky aZ stovky kB), nizsi vydrz a trvanlivost nez EEPROM (—
FTL mezivrstva pro rozlozeni zapisii na celou pamét)

m dnes pouzivana i pro vnéjsi paméti (NAND napf. pamétové karty, Flash a SSD disky, NOR
vestavéné)
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Cipy paméti EPROM, zdroj
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Vnitini paméti

Bit line.

Skupina pamétovych bunék NOR flash paméti (MOS), zdroj

Bit line

Ground Bit line
select  Word  Word  Word  Word  Word  Word  Word  Word select
transistor  ne0  linel  ine2  ine3  lne4  lne5  ine6  lne7 transistor|

e

Skupina pamétovych bunék NAND flash paméti (MOS), zdroj
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Vnitini paméti @
Staticka RAM (SRAM) (1963)
m rychlé (pristupova doba jednotky ns, rychlost az desitky TB/s), ale slozité — pouziti:
cache paméti

m [realizace bunky; bistabilni klopny obvod, napf. v technologii MOS (4-10 MOSFET

tranzistor()

[ ]
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Vnitini paméti @

Staticka RAM (SRAM) (1963)

m rychlé (pristupova doba jednotky ns, rychlost az desitky TB/s), ale slozité — pouziti:
cache paméti

m [realizace bunky; bistabilni klopny obvod, napf. v technologii MOS (4-10 MOSFET

tranzistor()

Dynamicka RAM (DRAM) (1965)
m [realizace bunky: kondenzator + tranzistor (FET) — log. hodnoty formou el. ndboje,

vybijeni samovolné i ¢tenim = periodicka obnova (Cipsetem) = refresh
m kondenzator + refresh = vétsi pristupova doba (jednotky az desitky ns), mensi rychlost
(az stovky GB/s), ale jednoduché — pouziti: operaéni paméti
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Tz
_L*‘E

BL

Pamétova burika SRAM paméti (CMOS), zdroj
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Vnitini paméti @

o_'.

L Bit line

Word line
02

3% _FET
T

L

I 4IC

= GND

Pamétova bunka DRAM paméti, zdroj
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Vnitfni paméti @
Dynamicka RAM (DRAM)
m asynchronni: fidici signaly adresy (RAS, CAS), zapisu a datového vystupu
m FPM (Fast Page Mode) — rychlejéi &teni sousednich dat, DIP| (&ipy do patice)
aSIPP, SIMM  (¢&ipy na karté do slotu)
m EDO (Extended Data Out) — ¢aste¢né prekryvani operaci pfistupu, moduly SIMM
m synchronni: fidici signal ,hodin" (CS), €asovani paméti = nutné prodlevy operaci
pristupu, napf. 5-1-1-1, standard JEDEC PCn-xxxx

m (SDR) SDRAM (Synchronous DRAM, 1992) — synchronni s FSB, SGRAM pro grafické
karty, DIMM, SO-DIMM| a MicroDIMM| pro notebooky

m RDRAM (Rambus DRAM, 1996) — uzsi rychlejsi pamétova sbérnice, moduly RIMM

= DDRn SDRAM (Double Data Rate SDRAM, 1998) — 2 datové prenosy v 1 cyklu, 27!
nasobnd rychlost pfenosu (a FSB), GDDRn pro grafické karty, LPDDRn pro mobily

m HBMn (High Bandwidth Memory, 2013) — ,stohovani* SDRAM (8, 12), Sirsi sbérnice
(novy fadi¢), vyssi rychlost pfenosu (az jednotky TB/s)

m vyrobci moduli: Corsair, HyperX, Kingston, Crucial, Samsung, Transcend a dalsi

m vyrobci Cipl: Micron, Samsung, SK Hynix, Winbond a dalsi
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Vnitini paméti

Moduly DRAM, zdroj Porovnani moduli DDR SDRAM, zdroj
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Vnitini paméti @

Cache

= rychlejsi (a mensi) mezipamét pro rychlejsi (opakovany) pfistup k ¢asto pouzivanym
datdm v pomalejsi paméti, napt. operacni, diskovém zafizeni, pocitaCové siti apod.

m vyuziti toho, Ze se asto a opakované pouzivaji stejné Casti paméti (napf. u operaéni
paméti programu a dat)

m hardwarova typicky statickd RAM (SRAM), softwarova v opera¢ni paméti nebo na
GloZném zarizeni

m Cteni dat z paméti pres cache:

m cache hit = pozadovanéa data jsou v cache a nactena z ni
m cache miss = pozadovand data nejsou v cache, nactena z paméti a ulozena do cache

m zapis dat pres cache do paméti:

m write-through — ihned pfi zapisu do cache
m write-back — az pozdéji, napf. pri preplnéni cache, vyssi vykon

pri obsazeni mista nahrazeni dat v cache — typicky metodou Least Recently Used
(LRU), tj. nejdéle nepouzitych
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[CPU cachée

= pro procesor pti pristupu do operaéni paméti (RAM) — SRAM

m (dnes) soucdst procesoru, vice druht: instrukéni a datova — vice drovni LO-4, TLB aj.
m organizace do bloki dat (jednotky az desitky bytl) a asociace s bloky operacni paméti

— Casti adresy: tag, index (jednotky biti) a offset v bloku dat

E pFimo mapovana ~ tabulka s indexovanymi fadky a sloupci pro tag, blok dat a dalsi
informace (platnost dat, pro metodu nahrazeni bloku, synchronizaéni aj.)

m pristup k bloku dat na zakladé indexu a porovnani tagu = cache hit/miss
m rychlé a jednoduché, ale adresy se stejnym indexem mapované do stejného bloku — hodné
cache miss = nizky vykon

m plné asociativni ~ jednoradkova tabulka se sloupci pro vice tagii a blokd — vybér
neplatného nebo nahrazeného

m adresa bez indexu, pristup pouze na zdkladé porovnani tagi
m flexibilita a vyuzitelnost, ale velky tag, hodné porovnani = nizky vykon, nepouZivaji se

m n-cestné asociativni ~ tabulka s indexovanymi radky a sloupci pro n tagl a blok{
— méné cache miss, mensi tag, méné (n) porovnani = nejpouzivanéjsi, n od 2 do 8
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Valid/LRU Tag Data
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7 20 bits for the IntelDX4™ processor
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Schéma 4-cestné asociativni CPU cache (Intel 486), zdroj
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