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PREDMLUVA.
Ucel

Vypocetni technika za jeden rok zaznamenava takovy rozvoj, ktery je srovnatelny s rozvojem jinych
vcdnich disciplinach za deset a vice let. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl vydavat skripta v men$im nakladu a
Castéji. Skripta budou aktualni v dobé vydani.

Koncepce
Skripta "Architektura po&itagi II" obsahuje 2. st z prednasek predmétu Cislicové pocitade 2.
Skriptum obsahuje nasledujici kapitoly:

8. Monolitické mikropocitace: 18048, PD 78C06, 18051 /52,18096,18748,18035. Adresace paméti, porov -
néni vlastnosti a instruk¢nich soubort.

9. Programovatelné podptrné obvody: paralelni styk 8282, sériova komunikace 8251, programovatelné
¢itace 8253, 8254, fadice DMA 8257, 8237.

Programovatelné podptirné obvody.Radi¢ preruseni 8259A, fadic disket 8272.

10.  Paméti, adresace, adresové dekodéry. Paméti statické, dynamické, ROM , PROM, EPROM, EEPROM,
principy ¢innosti. Pamétové systémy pocitacu.

11.  Sbérnicové systémy. Sbérnice MULTIBUS, ISA (IBM PC), sbérnice PCI, sbérnice jednoduchého
mikropocitace.

Rozhrani: paralelni (CENTRONICS), sériové (RS232), proudova smycka.

12.  Pomocné obvody: dekodéry, vykonové budice, obousmérné budice, fadie sbérnice: 3205 3216, 3226
8286, 8287,3212, 8282, 8283, 8284, 8288, 8289.
13.  Zaznamova média.

14.  Grafické adaptéry: CGA, EGA, VGA, Super VGA, fy DELL, TI, SPEA, MATROX, RASTEREX ,S3,
ATl a AGP technologie.

15.  Transputery: architektura transputerti, instruk¢ni soubor, technika programovani atd.
16.  Monitory, klavesnice, scanery, tikarny, plottry a jiné.

Pii studovani jednotlivych kapitol téchto skript je nutné si uvédomit, Ze nejsou nezavislé, ale na sebe
navazujici

) Tato skripta jsou uréena predev§im studentim VSB-TU FEI, projektantiim fdicich a
informacnich, systémd, programatorim a technik@im a v neposledni fadé i uzivatelim vypocetni techniky.



8. MONOLITICKE MIKROPOCITACE

Integrované obvody LSI a VLSI vyhovuji definici monolitického mikropocitace [2,13,12,19], nebot’
sdruzuji na jednom c¢ipu s mikroprocesorem mimo jiné i hlavni pamét’ a vstupni/vystupni, brany a jsou
harwarského typu.

Dalsim charakteristickym rysem téchto obvodt je to, Ze jsou zaméfeny specialné na feSeni pomeéme
“malych® uloh "Malou" ulohou myslime predevsim takovouktera vyzaduje jen velmi maly pocet
vstup/vystupnich kanalti, malou kapacitu paméti a neklade na pierusovaci systém prehnané pozadavky.

Tretim rysem téchto jednocipovych mikropocitact je to, ze instrukéni soubor je urcitou modifikaci
mikroprocesord, které jsme popsali.

8.1 Jednocipové mikropocitace rady 8048

V roce 1976 firma Intel uvedla na trh novy vyrobek, ktery mél nahradit mikropocitacovy systém v
aplikacich, kde byl tento prilis slozity, drahy a mnohdy navic jesté nevyuzity.

Jednim z prvnich takovychto mikropocitact byl jiz v roce 1977 osmibitovy typ 8048 [3,19]. M4
omezené moznosti, ale jeho koncepce je natolik zdarila, Ze se stal standardem, ze kterého byla odvozena fada
typl osmibitovych monolitickych mikropocitaca.

Od roku 1984 se na svétovém trhu objevuji i 16 bitové monolitické mikropocitace. Prvnim je typ
8096 (Intel).

Zakladni vlastnosti obvodu 8048 jsou nasledujici:

Centralni jednotka je 8bitova, pamét’ programil je ROM

1k x 8 bitil, pamét’ dat ma rozsah 64 x 8 bitd.

Obvod obsahuje 27 vstupnich/vystupnich portt.

Pouzdro ma 40 vyvodi , obvod je vybaven prerusovaci logikou, nema v§ak A/D ptevodnik.

Instrukéni cyklus je 2.5 az 10 Ts.

Instrukce maji délku jednoho nebo dvou byte.

Obvod je dale doplnén 8bitovym Citatem/Casovacem, generatorem ¢asovych impulsi a nulovacimi obvody.
M4 jediné napajeci napeti+5 V.

8.2 Jednocipovy mikropocita¢ mikroPD 78C06

Rada prednich svétovych vyrobeti integrovanych obvodt vyrabi rizné varianty jedno¢ipovych mikro -
pocitact, napt. japonska firma NEC. Mezi jejimi produkty miizeme najit napt. fadu jednoc¢ipovych mikropodi -
tact. Podobnosti s ostatnimi jednocipovymi mikropocitaci s klasickymi mikroprocesory jsou ziejmé.

Si s klasickymi mikroprocesory jsou ziejmé.

Jedna se o 8bitovy jednocipovy mikropocita¢ firmy NEC, ktery je urcen k vSeobecnému pouziti. Mikropocitac
PD 78C06 je vyrabén technologii CMOS. Obsahuje blok paméti programu, paméti dat, aritmeticko-logickou
jednotku, V/V porty, vnitini ¢asovac, sériovy V/V a vnitini generator hodinového signalu.

Miize mit pamét’ rozsifenou (ROM, RAM) az do 60 kB.

Z&akladni parametry.
Jedna se o jednoCipovy mikropoéita¢, ktery ma vykonny instrukéni soubor, ktery obsahuje 101 instrukeci.

Doba instrukéniho cyklu pii pouziti vnitini paméti programu je 6 Ts, pii paméti typu ROM. Pii pouziti vngjsi,
paméti nebo paméti RAM vnitini, je doba instrukéniho cyklu dlouhd 4Ts..



Pamét’ programii je typu ROM a ma velikost a organizaci 4096 x 8 bitt, pamét’ dat ma velikost 128
x 8 bitd a je typu RAM.Mikropocita¢ obsahuje vykonny zplsob adresovani, vicetroviiovy zasobnik,
prerusovaci vektor ma 2 vné€jsi a 1 interni pierusovaci urovei.

Na ¢ipu je integrovan 8bitovy ¢asovac. Obvod obsahuje 46 V/V portil, sériové V/V porty, je plné
kompatibilni s 8080A.

Na ¢ipu je integrovan generator hodin.

Dalsi typy jednocCipovych mikropocitaci firma NEC jsou: mikroPD 78C05, mikroPD
7811G,mikroPD 7801 a mikroPD 7802.

Je patrno, Ze 1ze na svétovych trzich najit celou fadu riznych typi a variant jednocipovych mikropo-
¢itacl. Z tohoto pohledu neni podstatné, ktery typ jednocipového mikropocita¢e bude pouzit, ale vyznamné

budou hlediska dostupnosti pomocnych obvoda a prostiedkt pro ladéni a vyvoj systémi s jednoCipovym
mikropocitacem.

8.3 Jednoc¢ipovy mikropocitac¢ 8051
Pfi popisu mikropocitace 8051/52 se omezime pouze jen na nasledujici vlastnosti:

- 4kB paméti ROM na Cipu
(8751: 4kB EPROM, 8752: 8 kB ROM,8731/32: bez vnitini ROM paméti)

- 128 B pamét RWM pro data na cipu
(8052:256 B paméti RWM pro data na Cipu)
- ROM/RWM pamét’ rozsifitelnd vnéj$imi obvody az na 64 kB
- 4 banky pracovnich registrti (po 8 bytech)
- 128 ptimo adresovatelnych biti

- 32 V/V linek (4x8) dva 16-bitové Citace/Casovace (tii pro 8052)
- 5 maskovanych zdroji preruseni (Sest pro 8052) se dvémi nastavitelnymi Grovnémi
priority
- sériovy V/V kanal pro pln¢ duplexni sériovy pfenos dat multiprocesorovou komunikaci
nebo rozsiteni poctu

- Booleovsky procesor pro citove orientované operace

- binami nebo desetinna aritmetika

- oscilator a generator hodinového signalu, integrovany na Cipu

- moznost rozsifeni kapacity paméti a poctu V/V linek uzitim standardnich obvoda

- pouzdieni v DIL pouzdru se 40 vyvody



Blokové schéma mikropocitace 8051/52 je uvedeno na obr. €. 8.1 [13].
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Obr. ¢. 8.1 Mikropo¢ita¢ 8051

8.4 Architektura mikropocitace 8096

Mikropocitac 8096 [12,19] patii do 16-bitové generace jednoCipovych mikropocitaca firmy Intel.
Tento typ nabizi vysokou trovei integrace (na ipu je integrovano vice nez 120 000 tranzistorit).

Mikropocitace fady 8096 je mozno charakterizovat nasledujicimi vlastnostmi:

- 12 MHz hodiny, oscilator na ¢ipu

- 8 kB(ROM) paméti pro program (809X na Cipu)

- 232 B RWM paméti pro data na ¢ipu

- 38 specialnich funkénich registri

- spolecna pamét pro program i pro data, rozsifitelna az na 64 kB

- 16-bitova aritmeticko-logicka jednotka (RALU)

- 16-bitovy ¢itac a 16-bitovy Casovac

- pét paralelnich 8-bitovych V/V bran

- plné duplexni sériovy vstup/vystup

- sitkové modulovany (PWM) vystup (D/A pievodnik)

- multiplexovany 8-vstupovy 10-bitovy A/D prevodnik

- 8 vstupl pferuseni (2 externi, 6 internich), 24 zdroji preruSeni

- hlidaci hodinovy obvod (WDT)

- jednotka rychlych ¢islicovych vstupti (HSI) a vystupt (HSO)

- vykonny instrukéni soubor véetné.nasobeni a déleni 16-bitovych Eisel
Jednotlivé bloky vnitini architektury mikropocitace 8096 jsou propojeny dvémi vnitinimi sbémicemi*

16-bitovou datovou a 8-bitovou adresovou. Vnitini (8-bitova) adresova sbérnice je urcena pro adresovani
souboru vnitinich registrit (RALU, SFR), popt. mtize byt jako multiplexovana datova/adresova sbérnice



pfipojena na fadi¢ paméti. Vnitini (16-bitova) datova sbérnice je uréena pouze pro prenos dat mezi RALU a
polem vnitinich datovych (RWM) nebo fidicich (SFR) registri. Kazdy ptenos dat z vnitini ROM nebo z/do
vnéjsi paméti je fizen obvodem fadi¢e paméti.

8.4.1 Aritmeticko-logicka jednotka

Aritmeticko-logicka jednotka (RALU) viz obr. ¢. 8.2 [12] se sklada z vlastni 17-bitové ALU, registru
stavového slova programu (PSW - Program Status Word), Citage instrukci PC (Program Counter), &itace cykli
a tif pomocnych registrti. VSechny tyto registry jsou 16-bitové, resp. 17-bitové s vyjimkou ¢itace cyklu, ktery
je 5-bitovy.
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Obr. ¢. 8.2 Aritmeticko-logicka jednotka (RALU)

Citag instrukci PC je vybaven samostatnym blokem inkrementu, ktery p¥i normalnim (sekvenénim)
béhu programu inkrementuje obsah ¢itace instrukci PC, cilové adresy skokt jsou ziskavany vypoctem v ALU.
Dva ze tii pomocnych registrii jsou doplnény fidici logikou pro (bitovy) posun operandi, coz je vyuzivano
zejména pii normovani ¢isel, jejich ndsobeni a déleni.



8.4.2 Mapa paméti

Adresovatelny pamétovy prostor mikropocitace 8096 je 64kB a je téméf cely vyuzitelny podle
uvahy uzivatele jak pro program , tak pro data. Na rozdil od predchozich ¢lent fady jednocipovych
mikropocitaci firmy Intel zde jiz neni Vyrobcem definované déleni na pamét pro program a
pamét’ pro data.

Vyclenéné adresové prostory jsou pouze na adresaich 0000H az 00FFH a FFEH az 2010H. Mapa paméti
je znazornéna na obr. ¢.8.3[12]. Vyznam jednotlivych adres (registrt) z pamét'ového prostoru SFR jak pii Sten, tak pii
zapisu je v nasledujici tabulce.

MAPA- PAMETI SFR FFFFH 65535
ADR CTENI ZAPIS AD VNEJ5I
19H [STACK POINTER (H) |STACK POINTER (H) |25 P /AMET NEBO 16384
18H |STACK POFNTER (L) [STACK POINTER (L) |24 Vv
R st PWMCONTROL 123 14000H [ VNITRNfPAMET  |16383
igg 1080 igg (1) i 3FFFH ROM 8KB 8321

A ) 2000H - 3FFFH
14H |REZERVOVANO  |REZERVOVANO 20 ( )
131 |REZERVOVANO |REZERVOVANO 19 |20B1H RESET 3320
12H |REZERVOVANO  |REZERVOVANO 18 |2081H
11H |SP STAT SPCON 17 |207FH TESTOVAC 8319
10H [IOPORT2 10 PORT 2 16 1 8200
2100H SEKVENCE
OFH |IO PORT 1 10 PORT 1 15 |200FH PRERUSOVA 8207
OFH |10 PORT 0 BAUD RATE 14 CI VEKTORY 8192
oDH |TIMER 2 (H) REZERVOVANO 13 [2000H ,
0CH |TIMER % EL)) REZERVOVANO 12 |1FFFH BRANA P4 8191
0oBH |TIMER 1 (H REZERVOVANO 11 |1FFEH
0AH |TIMER 1 (L) WATCH DOC 10 |1FFOH B VR’},NA' P3 8190
091 |INT PENDING INT PENDING 9 VNEJSI 8189
08H |[INT MASK INT MASK 8 PAMET NEBO 256
07H |SBUF (RX) SBUF (TX) 7 |0100H v
06H [HSISTATUS HSO COMMAND 6 |oFFH
osg |HSI TIME (H) HSO TIME (H) 5 OFOH POLE REGISTRU (255
04g |HSITIME (L) HSO TIME (L) 4 |0EFH 1T (POWER OONN 240
034 |AD RESULT (H) HSI MODE 3 RWM) _
024 |ADRESULT (L) AD CPMMAND ) 01AH POLE REGISTRU 1. (239
01H gg(g) RO (H) 1 |o19H o
00H (L) RO (L) 0 | 0000H STR 55
0

Obr. ¢ 8.3 Mapa paméti mikropocitace 8096

Rezervované registry, které zatim nejsou vyuZty, jsou uréeny pro jejich piipadné pozdgjsi
pouziti nebo pro potieby firemnich testovacich programtl. Cteni nebo zapis do téchto registrii pod
kontrolou uZivatelského programu mtize zptisobit neocekavané vysledky (reakce).

8.4.3 Stavové slovo programu

Stavové slovo programu PSW (Program Status Word) je 16-bitové slovo, které je tvoreno
vlastnim stavovym slovem (vyssi byte) a registrem masky pferuSeni IMR (nizsi byte).
Dolnich 8 bit obsahuje masku pferuseni jednotlivych vstupi (zadosti o preruseni) a
je uloZeno v prostoru
SFR na adrese 08H s ozna¢enim INT MASK nebo IMR(Interrupt Mask Register) a
slouzi k tizeni (povoleni/zakazu)
jednotlivych zdrojti preruseni INTO az INT7. Nastavenim jednotlivych bitll na hodnotu 1" je povoleno

wee

phijetia
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obsluha preruseni z prislusného zdrqle (vstupu) nastavenim na "0"je pfislusné pferusSeni zakazano.

Povoleni/zakaz vSech preruseni s vyj

ou NMI je ovladan nastavenim/nulovanim bitu I vyssiho bytu PSW.

Vyssich 8 bitdh PSW obsahuje jednotlivé piiznaky, které jsou nastavovany/nulovany v zavislosti na

vysledku posledni matematické operace.

OE<ZN

I

(Zero): indikuje nulovost vysledku
(Negative): indikuje zaporny vysledek
(Overflow): indikuje preplnéni registru
(Overflow Trap): je nastavovan shodné s ptiznakem V, ale je nulovan pouze nékterymi instrukcemi
(Carry): ptiznak preteCeni, je nastavovan shodné jako u ostatnich mikroprocesorti nebo mikropo¢itacu, je
nastaven (C=l) vzdy, dojde-li pti posledni aritmetické instrukei k prenosu z/do nejvyssiho bitu vysledku

(STicky): priznak zachytu, indikuje, Ze pii posunu (rotaci) vpravo pies piiznak C byla hodnota "1"
posunuta do C-bitu a nasledné ven

(Interrupt): povoleni pieruseni, je ovladan programové a povoluje/zakazuje (I=1/0) pfijeti a obsluhu

preruseni INTO az INT7 (nevztahuje se na nemaskované preruseni NMI)

8.4.4 Casovani mikropocitace

Veskera ¢innost mikropocitate 8096 je synchronizovana hodinovym signalem, jehoz kmitoéet je uréen

vn&jSimi obvody, piipojenymi ke vstuptim XTAL1, XTAL2. Kmitocet oscilatoru se mize pohybovat od 6 MHz do
12 MHz a miize byt definovan krystalem, pripojenym ke vstuptim XTAL1,2 (obr. ¢. 8.4 [12]) nebo z vystupu jiného
generatoru kmitoctu (na urovni HMOS), pfipojeného ke vstupu XTALI.

ooy
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[ s«
= [ 1 Lul -
[T 1 XTALL To+ = p—a— x7ALL
- P (R .

I ¢ {
= | 8096 T
401 A3l R
L L = |
’ DFt—-ul.__. ONLC | XTAL?

S b

~

Qbr.¢. 8.4

Generovani hodinového kmito¢tu mikropocitace 8096:

a) krystalem

b) z vnéjsiho generatoru

Pii pouziti krystalu se hodnoty paralelnich kondenzator pohybuji v fadu desitek nF.

8.4.5 Sbérnice mikropocitace 8096

Mikropocitace fady 8096 maji multiplexovanou vnéjsi 16-bitovou datovou a § — bitovou adresovou

sbérnici. Pfenos udaji (adresy a data) po této sbérnici a jeho synchronizaci zajistuje blok fadie paméti

(MMU - Memory Management Unit). Pro fizeni pfenosu a komunikaci s vn&j§i paméti sou pouzivany

signaly:

ALE

RD
WR

(Address Latch Enable) — potvrzuje platnost adresy na sbérnici, Synchroniza¢ni signdl pro zéapis

adresy do vné&jsi vyrovnavaci paméti

(Read)- cteni instrukei / dat z vnéjsi paméti
(Write)- zapis instrukei / dat do vnéjsi paméti



READY - vstupni signal, indikuje pfipravenost vngjsi operaéni paméti
INST (pouze pouzdro 68 pin) - vystupni signal INST je aktivni
(INST =H) v dobg, kdy je generovana na vnéjsi multiplexovanou sbérnici adresa instrukce
BHE (BusHighEnable)-vystupni signal
BHE = H indikuje pfitomnost vyssitho bytu dat na datové sbémici pii zapisu do vnéj§i paméti
EA (External Access) vstup pro vybér paméti (vnitini/vngjsi). Pfi EA = H je na adresach 2000H az
3FFFH cten obsah vnitini ROM paméti, v opacném piipadé (EA = L) je cten obsah vnéjsi. paméti,
pii nepfipojeni (EA=NC - Not Connected) se chovéa jako EA-L

8.4.6 Hlidaci obvod

Hlidaci obvod (WTD-WatchDog) je urcen k oSetfeni chybovych stavl, které by mohly nastat chybnym
programem - chybnou nekonecnou programovou smyckou.
Hlidaci obvod je spustén prvnim zapisem nulovactho WTD kodu do WTD registru. WTD registr je umistén v
pamétovém prostoru SFR na adrese OAH. Jednou spustény hlidaci obvod neni mozno zastavit (potlacit) ani naslednou
inicializaci systému signilem RESET. Cita¢ hlidaciho obvodu je 16-bitovy a it systémovy kmitoget CLKOUT.
Hlidaci obvod ¢eka po dobu pieteceni Citace (216 - 65,536 period signilu CLKOUT, tj. cca 16 ms pii kmitoctu 12
MHz), a potom vyvola inicializaci (RESET) systému. Aby nedoslo k preteceni ¢itace hlidactho obvodu (a nasledné
inicializaci mikropocitace), je tieba jej periodicky nulovat. Nulovani se provadi zapisem ¢isla 1EEIH (v potadi vyssi
byte, niz8i byte) do WTD registru. Potlacit ¢innost hlidactho obvodu je mozno pochopitelné také tim, Ze jej nebudeme
programové inicializovat (spoustét).

8.4.7 Inicializace mikropocitace

Pocita¢ je inicializovan signdlem RESET. K tomu, aby inicializace probéhla spravng, je nezbytné ponechat
vstup RESET na urovni RESET = L alespon po dobu dvou stavii (hodinovych impulsi CLKOUT) v dobé, kdy je
mikropocita¢ napajen a pracuje jiz hodinovy generator. Generovanim tak- to definovaného signalu RESET je spusténa
vnitfni inicializacni sekvence, ktera trva rovnéz dvé periody hodinového signdlu CLKOUT. Béhem této sekvence je
nastaven obsah n¢kterych vnitinich registrti a fidicich vodicti na pozadované hodnoty. Obsah ostatnich registrii neni po
inicializaci definovan a musi byt urc¢en az pod kontrolou programu.

Po inicializaci signalem RESET neni tedy definovan ani obsah ukazatele zasobnikové paméti SP (tj. dno zasobniku),
ani obsah registru zadosti o preruseni (tj. nékteré zadosti o preruseni mohou byt "aktivni"). Pferuseni je vSak zakazano
jak globaln¢ (PSW.9 = 0), tak i jednotlivé zdroje (IMR = 0).

8.4.8  Rezim sniZeného prikonu

V rezimu se snizenym piikonem je zastavena Cinnost mikropocitace a pouze je ze zalozniho zdroje (napf. 5
V baterie, Imax = 1 mA) napdjena ¢ast paméti (registrii) na adresach 0FOH az OFFH. Pii rezimu se snizenym pifkonem
je pocita¢ napajen ze zdroje pfipojeného k vyvodu UPD, zatimco hlavni napajeci napéti na vstupu UCC je odpojeno.
Abychom zabranili pfechodu do tohoto rezimu v dobé€, kdy by byl provadén zapis do zalohované ¢asti paméti (a tim k
zniceni zpracovavanych dat), je ucelné zajistit pted prechodem do tohoto rezimu inicializaci mikropocitace signalem
RESET. Doba setrvani v rezimu se snizenym piikonem je limitovana pouze kapacitou zalozniho napdjeciho zdroje.
Piipojeni hlavniho napédjeciho napéti opét provadime pfi RESET = "L", zdlozni napéti je mozno odpojit az po
nastaveni napéti UCC na nominalni hodnotu. Plnéni programu pokracuje od adresy 2080H (RESET).

8.49 Prerusovaci systém 8096

PieruSovaci systém mikropocitace 8096 tvori osmitroviiové maskované vektorové preruseni
INTO az INT7, vyvolavané z rGznych zdroji, vnéjsi nemaskované pieruseni MNI a instrukci
generované preruseni TRAP. Obé posledné jmenovana preruSeni (NMI,TRAP) jsou vyuzivana
vyvojovymi prostfedky firmy Intel a z tohoto diivodu se nedoporucuje vyuzivat je v uZzivatelskych
programech.



Pfijeti pferuseni je maskovano jak globalné (pro vSechny zdroje preruseni), tak i vybéroveé
(tj. jednotlivé zdroje).Globalni maskovani vSech zdroji pferuseni se fidi pomoci bitu (pfiznaku I
(Interrupt)), ktery je soucasti stavového slova programu (PSW.9).
Priznak I povoluje/zakazuje pfijeti a obsluhu preruseni INTO az INT7 (nikoliv NMI). Je nastavovan
(I =1) programové (instrukci EI - Enable Interrupt), nulovan (I = 0) je pouze programove (instrukci
DI - Disable Interrupt), tedy nikoli pii pfijeti zadosti o preruseni. Pfi inicializaci mikropocitace
(signalem RESET) jsou vSechny pieruseni zakazana (PSW.9 =0 a IMR = 0).

Povoleni/zakaz pteruseni z jednotlivych zdroji INTO az INT7 je ovladano
nastavenim/nulovanim stejnolehlych biti registru masky preruseni IMR (Interrupt Mask Register),
ktera tvori nizsi byte takového slova programu (PSWL) a je ulozena v pamétovém prostoru SFR na
adrese 08H. Nastavenim jednotlivych bitd na hodnotu "1" je povoleno piijeti a obsluha pieruseni z
pfislusného zdroje (vstupu), nastavenim na "0" je prislusné preruseni zakazano.

IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 IMRO
EXTI SIO SW_T HSILO HSO HSI A/DC T OV

Vyznam jednotlivych bitl registru IMR je nésledujici:

IMRO (T OV) - pfeplnéni ¢itace/Casovace (Timer Overflow)
IMRI1 (A/DC) - ukonCeni A/D pfevodu (A/D Completion)
IMR2 (HSI) - data na vstupu HSI (HSI Data Available)
IMR3 (HSO) - zména na vystupu HSO (HSO Event)
IMR4(HSI.0) - bit HSI.O (HSI Bit 0)

IMRS (SW_T) - programové ¢asovace (Software Timers)
IMR6(SIO) - sériovy V/V kanal (Serial 1/O)

IMR7 (EXTI) - vnéjsi preruseni (External Interrupt)

Obr. ¢. 8.5
Priorita a preruSovaci vektory jednotlivych pferuSeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce, viz obr. €. 8.6.

ZDROJ PRIORITA VEKTOR H/L
I Pfeplnéni ¢itace/Casovace

(Timer Overflow) 0- 2001H/2000H

Ukonceni A/D prevodu Nejnizsi

(A/D Completion) 1 2003H/2002H

HSI data pfipravena

(HSI Data Available) 2 2005H/2004H

Vystup HSO (HSO Execution) 3 2007H/2006H

Vstup HSI.O (HSI.O) 4 2009H/2008H

Programové Casovace (Sw. Timers) 5 200BH/200AH
Sériovy V/V kandl (Serial 1/0) 6 200DH/200CH
Vnéisi pferuSeni (Ext.Interrupt) 7 200FH/200EH
Instrukce TRAP(TRAP Instruction) - 2011H/2010H

Obr. €. 8.6 Registr masky pieruseni IMR

Priorita a pferusovaci vektory jednotlivych pferuseni jsou uvedeny v nasledujici tabulce, viz obr. €. 8.6.
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mikropocitace 8096 je znazornéno na obr. ¢. 8.7 [12]. ! S TINERS
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povidajiciho bitu v registru zadosti o preruseni Interrupt Pen- [ A/0 CHTRL.
ding Register (IPR), ktery je umistén v adresovém prostoru * | | r C/T OVFL.
SFR na adrese 09H a je programové piistupny jak pro Cteni, rvy . 2

tak i pro zapis. Moznost programového nastavovani jednotli- DETEKTOR

vych biti registru IPR umoziuje generovat jednotlivé zadosti HRANY

o preruseni i pod kontrolou programu. Jednotlivé bity registru {

IPR mohou byt nastaveny i v piipadé€, ze jsou zakazana jak }

jednotliva preruseni, tak vSechna preruseni globalné. Pii nulo- REGISTR REGISTR
véni bitu registru IPR je naopak nutno vyloucit moznost, Ze 5 2 FJ g 3 ; é . ';‘ | : 2 g ent)

nulujeme bit zadosti o prerusenti, kterou jsme jiz zacali obsluhovat

Prioritni kodér potom porovna vSechny momentalné

aktivni a povolené Zadosti o prerusent (4. ty, u nichZ je soucasné pavoLavaciIy r——‘_J
nastaven odpovidajici bit v registru IMR i IPR) a generuje LOSTKA Lo [ uTeERRUPT
vektor preruseni s nejvyssi prioritou. Tuto pfedem definovanou FLAG
prioritu je mozno ovlivnit v ramci maskovani jednotlivych { }' (PSH.9)
Zadosti o preruSeni a programove tak vytvofitizcela odliSny [ o .y 511 a1
prioritni pferuSovaci systém s naslednym vnofovanim. Porov- |~ xogér |
nava tedy a povoluje vzdy nejvyssi pravé zadanou prioritu bez | |
ohledu na prioritu obsluhovaného preruseni. V pifpadé potieby J L
je nutno tyto navaznosti zajistit. N - 1|
GENERATON

Generator vektoru preruseni vyvola instrukci volani VEKTORU |
podprogramu (ISR - Interrupt Service Routine) s pocate¢ni PRERUSENT |
adresou, kterd je (tj. musi byt pfedem) uloZena v paméti na
adresach. Adresy obsluznych podprogramti (ISR) je nezbytné J\} l
ulozit na piislusné adresy jesté pred moznym vyvolanim prvni Te aa' 12

zé&dosti o pferuSeni.
Obr. ¢. 8.7 Blokové schéma prerusovaciho
systému mikropocitace 8096

8.4.10 Casovade - &itaée obvodu 8096

Mikropocita¢ 8096 obsahuje dva samostatné 16-bitové asovace/Citace, oznacované jako casovac 1
(Timer 1) a asovac 2 (Timer 2). Casovac 1 (CT1) je uzit pro synchronizaci vnéj§ich udalosti v redlném cCase.
Casovac/Cita¢ 2 (CT2) muze Citat vngjsi udalosti, resp. synchronizovat pocatek ¢itani podle vngjsich udalosti.

Casovaé 1 Cita vzdy jednou za osm hodinovych impulsit CLKOUT, jeho obsah Ize &ist étenim 16-
bitového slova v pamét'ovém prostoru SFR na adresich OBH (vyssi byte) a 0AH (niZsi byte). Nulovat ¢itac je
mozno pouze pii inicializaci celeno mikropocitate signidlem RESET. Zapisem na adresu O0CH (coZ je
rezervované pamétové misto v prostoru SFR pro potiebu testovani mikropocitace) se oba ¢asovace nastavi na
hodnotu OFFXH a nemohou byt uzity v programu.

Casovac 2 ¢itd s kazdou zménou logické trovné signélu (tj. detekuje a &ita jak vzestupnou, tak i
zavérnou hranu).

PieruSeni od Casovacu

Oba casovace CTI i CT2 mohou piepInénim (preteCenim) obsahu vyvolat preruseni, které nastavuje
ptiznak ve stavovém slové I0S1 (I0S1.4, resp. [OS1.5), nastaveni priznaktl je mozno testovat programove.

8.4.11 Analogové vstupy a vystupy

Soucasti vnitini architektury mikropocitace 8096 je i osmi kandlovy 10-bitovy A/D prevodnik a jeden
Sitkové modulovany vystup, ktery je mozno pouzit i pro D/A ptevod.
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1.A/D Prevodnik

V typech 8095, 8097, 8395 a 8397 je vestavén 8-mi kanalovy 10-bitovy A/D pievodnik s
aproximacnim
registrem. Pieved je realizovan postupnou aproximaci, kazdy A/D ptevod vyzaduje 168 stavii (ti. 42 T/s pro 12 MHZ)
nezavisle na pozadované presnosti a hodnoté vstupniho napéti. Vstupni napéti musi byt pouze kladné a mensi nez UREF (tj.
referencni napiti pfevodniku a soucasné napajeci napéti analogové ¢asti pievodniku ).
Cinnost A/D pievodniku jefizena pomocifidiciho registru AD-COM. kfery jeumistén v paméovém prostoru

SFR na adrese I7H - obr. ¢. 8.8.

b7 b6 b5 M b3 b2 bl b0 AD-COM
X X X X GO0 KANAL# ADR.17H

Obr. ¢. 8.8 Usporadani AD-COM registru a vyznam jednotlivych bitd.

Pomoci nejnizsich i bith AD-COM registru je vybiran jeden z osmi vstupd ACH, dalsi bit (b3 - GO) nastavenim na
hodnotu "1" urtuje za&atek pirevodu, vySSi étyi bity jsou bez vyznamu. Nastavenim bitu b3 na hodnotu 0 (b3 =0) je zacatek pievodu
urden jednotkou HSO v naprogramovaném Case. Ridici registr AD-COM mé zdvojenou vyrovnavaci pamét’, kterd umoziiuje povolit
start pievodu jednotkou HSO jesté v dobg, kdy probiha predchozi A/D pievod. V tom piipadé je piedchozi prevod ziusen a za¢ina
novy prevod, definovany poslednim zapisem fidiciho slova do AD-COM registru.

Vysledek A/D pievodu je uloZen do registrt AD-RESULT, které jsou umistény v pamétovém prostoru SFR na adresach 03H

(vy$§i byte) a 02H.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0  AD-RESULT
AD9 ADg AD7 AD6 ADS5 AD4 AD3 AD2  AD-H:03H
AD1 ADO X X S KANAL# AD-L:O2H

Obr. ¢ 8.9 Uspotadani AD-RESULT registrii

2. D/A prevodnik

Moznost realizovat D/A pievod a generovat analogové signaly je u
mikropocitace 8096 zajisténa sitkové modulovanym
pulsnim vystupem PWM
(Pulse Width Modulation Output). Blokové schéma

vnitiiho zapojeni PWM vystupu je na obr. €. 8.10 [12].

Osmibitovy inkrementacni ¢itac ¢ita systémovy kmitocet a je inkrementovan
kazdou dobu. V okamziku pieteceni (4. je-li obsah Citae roven nule) je
PWM vystup nastaven ne trovenn "H". V priibé¢hu dalsiho citani, v
okamziku, kdy obsah ¢itace je roven hodnoté
predem ulozené v registru PWM, je PWM vystup opét nastaven na iroveii
L. Uvedeny postup se periodicky opakuje. PWM registr je umistén v
pametovém prostoru SFR na adrese 17H a zapisem odpovidajici 8-bitové
hodnoty je momo v 256 krocich méit tfidu vystupniho PWM
signalu. Pro vystup PWM signalu je vywZivan bit 5V/V brany
P2(bitP2.5).

8.4.12 Sériovy VIV kanal

Pro sériovy pienos dat a komunikaci v systémech se sériovym
pienosem dat je mikropo¢ita¢ 8096 vybaven sériovym piné duplexnim V/V. ~

kanalem, kompatibilnim s obdobnym kandlem na mikropocitai 8051.
Sériovy kanal miize byt vyuzit pro sériové spojeni perifemich zafizeni,
rozsiteni poctu V/V nebo  (podobné jako u obvodii 8051/2) pro nasobnou
(multiprocesorovou) komunikaci vice obvodii 8096 pomoci standardniho
asynchronniho protokolu.
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Sériovy V/V kanal je pIné duplexni, miize soucasné piijimat (na vstupu RxD) i vysilat (na vystupu
TxD) sériové data, na piijimaci stran€ je doplnén vyrovnavaci paméti piijatého znaku, coz umoziuje Cist piijaty
znak v dobg, kdy jiz probiha piijem nasledujiciho znaku. Vyrovnavaci registr pro spolupraci se sériovym
kanalem (dale jen SIO) je umistén v pamétovém prostoru SFR na adrese 07H.

Sériovy kanal je mozno (obdobn¢ jako u mikropocitace 8051) programove nastavit do ctyf odlisnych
pracovnich rezimtl. Vybér pracovnich rezimt a definice prenosovych parametr( se provadi zapisem do fidiciho
registru SP-CON (Serial Port Control Register), ktery je umistén v pamét'ovém prostoru SFR na adrese 11H..
Ctenim z této adresy (11H) ziskame obsah stavového registru SP-STAT (Seriél Port Status Register), ktery
uchovava informaci o sou¢asném stavu sériové komunikace.

Sériovy V/V kanal je mozno zapisem do fidiciho slova SP-CON nastavit do jednoho ze ¢tyf moznych
pracovnich rezintl (médi). V jednotlivych pracovnich médech pracuje SIO nésledujicim zpiisobem:

Rezim 0 (rezim posuvného registru) pracuje SIO jako synchronni simplexni vstupni nebo vystupni sériovy
kanal, kdy data o délce 8 bitti po¢inaje LSB (nejméné vyznamny bit) jsou predavana (vysilana nebo prijimana)
na vyvodu RxD, vyvod TxD je v rezimu 0 uréen pro vystup hodinového (synchroniza¢niho) kmitoctu.

Rezim 1 kanal SIO slouZi k asynchronnimu pfenosu sériovych dat v 10-bitovém formatu, ktery se sklada z
jednoho START bitu (vZdy troven "L"), 8 datovych (LSB jako prvni) a jednoho STOP bitu (vzdy troven "H").
Sériova data jsou vysilana prostfednictvim vyvodu TxD a piijimana prostiednictvim vyvodu RxD.

Rezim 2 kanal SIO je urcen pro prenos dat v 11-bitovém formatu, ktery se sklada z jednoho START bitu (vzdy
uroven "L"), 8 datovych biti (LSB jako prvni), programovatelného paritniho 9. bitu a jednoho STOP bitu (vzdy
uroven "H"). Sériova 11-bitova data jsou vysilana prostfednictvim vyvodu TxD a pfijimana prostiednictvim
vyvodu RxD.

Rezim 3 je shodny s rezimem 2 s vyjimkou generovani a zpracovani 9. bitu.

Pienosova rychlost je ve vSech rezimech urena obsahem 16-bitového (!) registru BAUD, umisténého v
pamétovém prostoru SFR na adrese OEH.

Casovani sériového prenosu v rezimu 1,2 a 3 se provadi pomoci dvou oddélenych hodinovych signald.

8.4.13 Ridici a stavové registry.

Mikropocita¢ 8096 obsahuje dva fidici a dva stavové registry, oznacené I0OC0 a IOC1, resp. I0S, a IOS1,
umisténé v pamét'ovém prostoru SFR na adresach 15H (R/W: IOS0/I0CO0) a 16H (R/W:1I0S1/I0C1).

Stavovy registr [0SO (obr.¢.8.11) na adrese 15H (read) obsahuje informaci o hodnotach HSO vystupt
a stavu CAM

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
HRF CAMF HS0.5 HSO4 HSO3 HSO.2 HSO.li HSO.0

Obr. ¢. 8.11 Struktura stavového registru [0SO (adresa 15H read)

b7 b b5 w b3 B2 Bl BO
HRA FIFOF  CTI CT2 ST3 ST2 ST1 STO

Obr. €. 8.12 Struktura stavového registru I0S1 (adresa 16H read)
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Ridici registr IOCO (obr.&.8.13) na adrese 15H (write) ¥idi funkci rychlych vstupit HSLO az HSL.3 a

chovani ¢asovace CT2.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
T2CL HSL3 T2RSI HSL2 T2RE  HSI.1 T2RW  HSL.O

Obr. €. 8.13 Struktura fidiciho registru IOCO (adresa 15H write)

Ridici registr IOC1 (obr. 6. 8.14) na adrese 16H (write) uréuje a konfiguruje jednobitové vystupy
mikropocitace a podminky pieruseni.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
TSIl HSO.5 TxD HSO.4 T2IE TIIE EXI PWM

Obr. €. 8.14 Struktura fidiciho registru IOC1 (adresa 16H write)

8.4.14 Paralelni V/V brany

Mikropocitace fady 8096 obsahuji 5 paralelnich V/V bran, oznacovanych jako PO az:P4 a
orientovanych bud’ jako vstupni, vystupni nebo obousmérné, ptfitom jednotlivé brany nebo jejich
vyvody mohou mit i vice vyznamd. Vstupni i vystupni brany jsou vybaveny vyrovnavaci paméti,
obousmémeé brany obsahuji vnitini registr a vstupni a vystupni vyrovnavaci pamét. Brany jsou
adresovany jako registry v pamétovém prostoru SFR.

Brana PO: je pouze vstupni brana, 8-bitova, kterd ma vyvody spolecné se vstupy A/D prevodniku (ACH/PO).
Vstupni informaci z brany PO miizeme ¢ist bud’ v Cislicovém tvaru z registru na adrese OEH nebo zapisem do
fidictho registru AD-COM pripojit jeden ze vstupt P0.0 az P0.7 na vstup A/D pievodniku.

Brana P1: je kvazi-obousméma 8-bitova brana, jejiz vstupni linky jsou pfedepnuty smérem k+5V, coz
znamen4, ze vstupni linky jsou vzdy aktivni a vykazuji logickou troven "1". Vstupni linky jsou tedy zdrojem
proudu a pro definici urovné log "0" staci vstupy s otevienym kolektorem.

Brana P2: mize byt uzita jako datova brana s pfedem definovanou orientaci jednotlivych bitli (vstupni nebo
vystupni) nebo muize zastavat funkei fidicich vstupt/vystupti mikropocitace. V tom piipad¢ je vyznam jednot-
livych bitd brany P2 definovan nasledujici tabulkou:

BitP2 Orientace Funkce Rizeni vyznamu
P2.0 vystup TxD I0C1.5

P2.1 Vstup RxD

P2.2 Vstup EXINT I0CI1.1

P2.3 Vstup T2CLK 10C0.7

P2.4 Vstup T2RST 10C0.5

P2.5 vystup PWM I0C1.0

P2.6 obousmérny - -

P2.7 obousmérny - -

Brany P3 a P4: maji dvé funkce. Mohou pracovat bud’ jako 8-bitova obousméma brana s otevienym
kolektorem na vystupu nebo mohou zastavat funkci multiplexované systémové datové/adresové sbérnice, ktera
je fadiC¢em paméti vyuzivana pro pristup do vnéjsi operacni paméti.
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8.4.15 Jednotka rychlych ¢islicovych vstupi

Blok rychlych ¢islicovych vstupit HSI (High Speed Inputs) je tvofen ¢tyfmi jednobitovymi vstupy
oznacenymi HSI.O az HSI.3, pritom vstupy HSL.2 a HSL.3 jsou spole¢né s rychlymi Cislicovymi vystupy HS0.4,
resp. HSO.5. Okamzity vyznam téchto vstupt je urovan nastavenim bitti IOC1.4, resp. IOC1.6. (HSO pti
I0CL.i=l). Blokové schéma jednotky HSI je na obr. ¢. 8.15a [12].

Jednotlivych HSI vstupd je mozno prednostné vyuzit pro zaznam omezeného poctu (max. osmi)
rychlych zmén logické trovné. Zaznam se provadi do paméti FIFO s kapacitou 7 x 20 bitl. Kazdy vstup mize
pracovat ve Gtyfech riznych rezimech, které jsou uréovany fidicim slovem HSI-MODE. Ridici slovo HSI-MO-
DE (obr. ¢. 8.15b [12]) je umisténo v pamétovém prostoru SFR na adrese 03H a jednotlivé bity, vzdy po
dvojicich, urcuji rezim jednotlivych HSI vstupti (pocinaje bity b0 a bl pro vstup HSLO.
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Obr. ¢. 8.15a Blokové schéma jednotky rychlych ¢islicovych vstupti mikropoéitace 8096

b7 b6 b5 [o%! b3 b2 bl o]
rezim HSI.3 rezim HSI.2 rezim HSI.1 rezim HSI.0

Obr. €. 8.15b Struktura fidiciho registru HSI-MODE (adresa 03H write)

Pfi povoleni ¢innosti prislusné linky se za podminky dané nastavenym rezimem ¢innosti zapise do FIFO
paméti soucasny obsah ¢asovace CTI a dalsi 4 bity udavajici stav HSI linek v okamziku zapisu. Kapacita FIFO
paméti (véetné vyrovnavaciho registru) umoziuje uskuteénit celkem osm takovych zapisii. Nejstarsi zapis ve FIFO
paméti se vzdy prepisuje do vyrovnavaci paméti (vyrovnavactho registru HR - Holding Register), odkud jej lze Cist
Ctenim prostrednictvim registrit HSI-STAT a HSI-TIME. Je-li i vyrovnavaci pamét’ plna, nelze provadét dalsi
zaznamy, dokud alespon ¢ast FIFO paméti neuvolnime ¢tenim prostiednictvim uvedenych registri.

Cteni HSI vstupi se provadi étenim dvou registrt HSI-STAT a HSI-TTME. HSI-STAT registr (HSI Status
Register) je 8-bitovy registr, ktery je umistén v pamét'ovém prostoru SFR na adrese 06H a obsahuje (obr. ¢. 8.16)
pro kazdy HSI vstup dvoubitovou informaci. Nizsi bit uréuje, zda doslo (bit= 1) nebo nedoslo (bit=0) ke zmén¢ stavu
testovaného HSI bitu a vysSi z dvojice vyhrazenych bitli udava soucasnou hodnotu daného HSI-bitu.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl [s4]
status HSI.3 status HSI.2 status HSI.1 status HSI.O

Obr. ¢. 8.16 Struktura stavového registru HSI-STAT (adresa 06H read)
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HSI-TIME register (HSI Timer Register) je 16-bitovy register, ktery je umistén v pamétovém
prostoru SFR na adrese 04 (nizsi byte) 05H (vyssi byte), a ktery obsahuje informace o stavu (obsahu)
casovace CTI v okamziku zapisu (zmény na HSI vstupu).

Stav paméti FIFO Ize zjistovat testovanim biti I0S1.6.

Pfi testovani stavu paméti FIFO (¢tenim hodnoty stavového slova I0S.1) musime mit na paméti, ze pii
kazdém cteni nebo testovani obsahu registru I0S.1 jsou soucasné nulovany bity I0S1.0 az I0OS1.5,
které obsahuji informaci o pfeteceni programovych ¢asovaci STO az ST3 a ¢asovact CT1 a CT2.

vvvvvv

zde testovat stav jednotlivych bitd.
8.4.16 Jednotka rychlych ¢islicovych vystupii rychle

Jednotka rychlych ¢islicovych vystuptt HSO (High Speed Outpout) je urena pro spusténi akci ve
zvoleném Case s minimalnim zbrzdénim procesoru (CPU). Prostiednictvim jednotky HSO je mozno
ovladat start A/D prevodu, nulovani ¢asovace CT2, nastaveni Ctyt piiznakti (programové Casovace),
resp. Nastavit nékterou ze Sesti vystupnich HSO linek. Soucasné miize byt z uvedenych divodii
teherdny zadost o pferuseni a pozadované akce je mozno fadit do fronty pozadavkd, ktera mtize mit az
8urovni. Tato fronta pozadavkl je tvofena paméti CAM (Kontent Addressable Memory — Pamét’
adresovana obsahem) s kapacitou 8 x 23 bitu.

Blokové schéma jednotky HSO je na obr. 8.17. Zakladem jednotky HSO je blok paméti CAM o
kapacité 8 x 23 bitil spolu s fadicem. Kazdé 23-bitové slovo v paméti CAM obsahuje 16-bitovou
informaci o ¢ase a 7-bitovy tvar fidiciho slova HSO-COM. Ridici slovo HSO-COM (HSO Command
Word) — obr.¢.8.17. [12] — se zapisuje do stejnojmenného registru, ktery je umistén v pamétovém
prostoru SFR na adrese 006H.
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Zapis do jednotlivé polozky CAM paméti se provadi ve dvou krocich: nejprve se zapiSe do
registru HSO-COM fidici slovo, definujici poZadovanou operaci, a potom se do registru HSO-TIME zapise
16.bitova hodnota udavajici ¢as provedeni pozadované akce. Zapisem do HSO-TIME registru se
soucasné provede piepis hodnot do paméti CAM, do které je mozno popsanym zpusobem ulozit celkem az
8 zaznamtl.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
X T D I C3 C2 Cl Q@

Obr. ¢. 8.18 Struktura fidiciho registru HSO-COM (adresa 06H write)

Stav naplnéni paméeti CAM je vhodné testovat pred kazdym zapisem, protoze v piipad¢, ze pameét CAM
je jiz plna, dalsimi zapisy pouze opakované prepisujeme obsah vyrovnavaciho registru HR.

8.4.17 Typy adresovani mikropocitace 8096
Mikropocitace typu 8096 pracuji s Sesti riznymi typy adresovani:
- registrové adresovani
- nepiimé adresovani
- nepiimé adresovani s autoinkrementaci
- bezprostiedni adresovani
- indexované kratké adresovani

- indexované dlouhé adresovani

Registrové adresovani se pouziva k pfimému piistupu k registrim umisténym v adresovém prostoru vnitini
256 B RWM paméti.

Neprimé adresovani se pouziva v piipadech, kdy adresa dat je uloZena jako 16-bitové slovo v poli registri
vnitini RWM paméti. Pomoci této nepiimé adresy je mozno adresovat libovolné misto operacni paméti, véetné
vnitini RWM paméti.

Nepiimé adresovani s autoinkrementaci je druhym typem nepfimého adresovani. Adresa je uloZena
jako 16-bitové slovo v poli registrii vnittni RWM paméti, vzdy pocinaje sudou adresou (nizsi byte) - timto
zptsobem jsou ukladana vSechna 16-bitova slova. Autoinkrementace (tj. automatické zvysSeni obsahu registru
o danou konstanto) se provadi po kazdém vybrani (Cteni) obsahu registru (16-bitového) s nepiimou adresou.
Pracujeme-li s 8-bitovym slovem, je autoinkrementa¢ni konstanta rovna jedné (inkrementace o +1),
pracujeme-li se 16-bitovym slovem, je konstanta rovna dvéma (inkrementace o +2).

Bezprostiedni adresovani slouzi k piimé definici Ciselné konstanty (8-bitové nebo 16-bitové) v dané
instrukei. Konstanta je tvofena obvykle obsahem bytu, nasledujicim po operacnim kodu instrukcee.

Indexované kratké adresovani vyuziva obsahu nepiimé adresy jako jedné casti fyzické adresy (baze).
Druha ¢ast je udana obsahem dalsiho bytu instrukce (tzv. posuv) a skutecnou adresu ziskame souctem baze a
posuvu. V pripad¢ kratkého indexového adresovani je posuv definovan jako 8-bitova konstanta se
znaménkem.

Indexované dlouhé adresovani vyuziva obsahu nepiimé adresy jako jedné casti fyzické adresy (baze).
Druha ¢ast je udana obsahem dalsiho slova (2 byti) instrukce (tzv. posuv) a skutenou adresu ziskame souctem
baze a posuvu. V piipadé dlouhého indexového adresovani je posuv definovan jako 16-bitova konstanta bez
znaménka (tj. vzdy kladna).

Dalsi typy adresovani s nékterymi registry z pamétového prostoru SFR (adr. OOH - ZERO registr
adr. 18B - ukazatel zasobnikové paméti SP):

Indexované adresovani s registrem O (ZERQO) umoziiuje pfimo adresovat libovolnou pamétovou
buiiku v celém adresovém prostoru mikropocitace.
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Adresovani pomoci ukazatele zasobnikové paméti (SP) vyuziva skutecnosti, ze pfi navratu
z podprogramu (tj. po provedeni instrukce RET) se pfenasi obsah vrcholu zasobnikové paméti
(adresované obsahem registru SP) do ¢itace instrukei (SP) . Pokud napf. s vyuZitim nepfimého
adresovani (nebo uzitim instrukce PUSH) ptedefinujeme obsah nejvyssich dvou byt zasobnikové paméti,
zajistime po provedeni instrukce RET pokracovani programu od ndmi zadané adresy.

8.4.18 Popis instrukéniho souboru mikropocitace 8096

Instrukéni soubor mikropocitace 8096 Ize rozdélit do nésledujicich skupin:

- aritmetické instrukce

- logické instrukee

- instrukce presunu

- instrukce pro praci se zasobnikovou paméti

- instrukce skoku a volani podprogramu

- instrukce pro praci s registry

- instrukce pro posun dat

- specidlni instrukee (povoleni preruseni, zikaz preruseni programova inicializace systému (RESET) atd.)
Architektura mikropocitaci 8096 je uvedena na obr. ¢. 8.19 [12].
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9. PROGRAMOVATELNE PODPURNE OBVODY

Technologie LSI dovoluje soustiedit na 1 ¢ip mnozstvi funkénich moznosti, a tim dosahnout
znacné univerzalnosti obvodu. U slozitych pomocnych obvodii mikroprocesorovych sad se volba funkce
realizuje programovanim Fidicim slovem. Podstata je v tom, ze programovatelny obvod obsahuje jeden
nebo nékolik Fidicich registi CWR (kontrol word registr), které jsou ptistupné jako mista v paméti
nebo jako vystupni brany. Do CWR se pie datovou sbérnici zavadéji Fidici slova CW (kontrol word) a
vnitini vystupy CWR pak urcuji konfigurace. Zavadéni CW predstavuje vlastné pocatecni nastaveni
(inicializace) obvodu a zajist'uje se inicializaénim programem.

Hovotime-li o programovatelnych obvodech [2,19] v souvislosti s mikropo¢itaci, jde témét vzdy o

obvody programovatelné fidicim slovem.

9.1 Obvod 8255A - paralelni vstupni/vystupni brany

Viceucelovy obvod pro vstup a vystup z mikropocitace (PPI-programble peripheral interface) typu 8255

byl prvnim z programovatelnych obvodii vyvinutych k mikroprocesortim fady 8000 [2,19]

Popiseme funkce 8255A pomoci obr. €. 9.1 [2],

Ptes vyrovnavaci registr je obvod 8255 A vyvody D7-DO0 spojen s datovou sbérnici mikropoéitace,

odkud piijima tidici slova CW i vystupni data a toutéz cestou predava vstupni data.

Logika fizeni Cteni a zdznamu fidi vSechny interni a externi presuny dat a zapis CW. Pfijima bitové signaly
z adresové a z fidici sbérnice a generuje piikazy pro oba bloky fizeni skupin bran. Popis signalti:

selekéni signal CS povoluje komunikaci mezi 8255A a CPU

RD umoznuje CPU ¢ist vstupni data po datové sbérnici

- WR umoznuje CPU zapisovat do 8255A CW nebo vystupni data

svvr

RD, WR a CS 1idi pfistup k jedné ze 3 bran 825 5A nebo k registru CWR.
Signal RESET=1 nuluje vSechny vnitini registry véetné CWR, zakaze preruseni a vSechny brany
orientuje jako vstupni v modu 0.

Tabulka ¢. 9.1 Zakladni operace 8255A

Al A0 [non. RDnon. WRnon.CS  Cteni, resp. vstup:

0 0 0 1 0 |Brana A -, sbérnice

0 1 0 1 0 |Brana B -, sbérnice

1 0 0 1 0 |Brana C =, sbérnice
Zapis, resp. vystup:

0 0 1 0 0 |D. sbérnice - Brana A

0 1 1 0 0 |D. sbérnice - Brana B

1 0 1 0 0 |D. sbérnice - Brana C

1 1 1 0 0 |D. sbérnice > CWR
Pasivni funkce:

- - - - 1 |D. sbérnice = 3. stav

1 1 0 1 0 |Nefunkéni

- - 1 1 0 |D. sbérnice > 3. stav

19



;
i %t:jm«»m
AR Ry
A \ 2
L [ B
by e
e urn; Py
reistr | : 'fmhgf @
Gq?ﬂ.:,c:; sm A tsh¥emce
snnacinu
t p 1????5:’ ;) PC3<PCR
L o [ a 1
© T
; A
— | hdic —
R0 —S lﬂgu'('tl ?'1!331 Py
W—q Sz B~ skyping
i" T | - ] b =) PB7+PBY
RESET — L 8 [t
e *
s

Obr. ¢. 9.1 Struktura obvodu 8255A

Hlavni ¢leny 8255A vsak jsou tii 8bitové brany A, B a C, rozdélené do dvou skupin, z nichz kazda
ma svij blok fizeni.

Skupinu A - tvofi brana A a brana Cu (horni 4 bity brany C), tj. PC7-PC4).
Skupina B - tvofi brana B a brana Cl (PC3-PCO0).

Funk¢ni konfigurace kazdé brany se nastavuje fidicim slovem CW. Pfitom existuji dva druhy CW.
- CW mdd - definuje pracovni méd obvodu

- CW bitd - fizeni jednotlivych bit brany C, které se odlisuji hodnotou bitd D7 a jejichZ formaty jsou
na obr. ¢. 9.2 [2]

Vysvétlime podrobnéji moznost nastavovani bitl (singl bit set/reset feature). Kterykoliv z 8 bitl
brany C miize byt nastavovan nebo nulovan jednoduchou vystupni operaci.

Staci do CWR odeslat CW podle obr. €. 9.2 b, které ma D7=0, v D3 az DI ma zakdédované poradové Cislo
bitu brany C a v DO ma piimo pozadovanou hodnotu. Stav ostatnich bitli brany C se tim neovlivni. Takto mohou
byt bity brany C fizeny, i kdyz je vyuzivana jako stavova, resp. fidici pro branu A nebo B v mddu 1 nebo 2.

Popsané fizeni bith mize byt vyuzito i k fizeni pferuseni v moédu 1 nebo 2. Souéasti kazdé skupiny A,
popt. B je i klopny obvod INTExa, popt. INTEDb. Jeho nastavenim nebo vynulovanim pak muze byt povoleno
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nebo zakdzano preruseni od brany A, popt. B. Oba klopné obvody INTE jsou adresovany jako bity brany C a
preruseni se povoluje jejich nastavenim.
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Obr. €. 9.2 Forméty fidicich slov CW: a) CW modu, b) CW fizeni bitd brany C

9.1.1 Pracovni mody 8255A

Existuji 3 mody ¢innosti volitelné programem. Méody bran A a B mohou byt voleny nezavisle, zatimco
brana C je rozdélena na 2 poloviny C, a Cl1, jejichz modus se definuje v ramci skupiny, tj. spole¢né pro A i C,,
popi. BiCl.

V moédu 0 a 1 v8ak muze byt kterakoliv brana, v médu 1 jen brany A a B s ptidruzenymi bity z C a v médu
2 muze byt jen brana A s pfidruzenymi bity.
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Maody Ize kombinovat tak, aby se vyhovélo riznym pozadavkim. Napt. skupina B je v modu sledovani spinacti

nebo pro vystup vysledkll vypoétil na zobrazovac. Soucasné skupina A mize byt v médu 1 pro pifjem dat

z klavesnice nebo ze snimace pasky s pozadavky na preruseni.

- MODUS 0: Je to zakladni zptisob vstupu i vystupu, kdy kazda brana mtize byt nezavisle nastavena jako
vstupni nebo vystupni bez zajisténi korespondenéniho rezimu.
U brany C je zde mozné pro kazdou polovinu Cu a Cl volit rozdilnou orientaci a nezavisle nastavovat
jednotlivé bily. V modu 0 maji vystupy pamét’ (registry) a vstupy jsou bez paméti.

- MODUS 1: Tato konfigurace umoziiuje vstup nebo vystup
(v obou piipadech z paméti) branou A, popf. B v koresponden¢nim rezimu. Kazda z téchto bran ma v modu
1 pfifazeny 3 bity brany C.

- MODUS2: Lze nastavit jen u brany A a je médem obousmémé sbémice s korespondencnim rezimem. Logika
fizeni umoznuje, aby brana A pracovala jako dvé nezavislé brany - jedna vystupni a druha vstupni.
Obsahuje dva vyrovnavaci registry, jeden pro vystupni a druhy pro vstupni slabiku.

9.1.2 Stavové informace a zatiZitelnost brany C a B

Na rozdil od médu 0 pfi modech 1 a 2 brana C vysila nebo piijima bitové signaly korespondenéniho
rezimu. Cteni obsahu brany C dovoluje programem testovat, resp. verifikovat, stav styku s kazdym perifernim
zafizenim a podle toho fidit chod programu. Stavovou informaci mikroprocesor ziskava obvyklym ctenim
zbrany C.

9.13 Priklad inicializace a nastaveni bran obvodu 8255A

Po zapnuti napajeni mikropocitace se automatickym RESETem vSechny brany obvodu nastavi jako
vstupni v médu 0.

Mame naptiklad obvod 825 SA situovany ve vstupnim/vystupnim prostoru na adrese 100H a pozadu-
jeme brany A i B v médu 1, pii A jako vystupni a pti B jako vstupni. Dale nastavime nezavislé bity PC4=1 a
PC5=0 a branou A odesleme ¢islo SSH. V souladu s obr. 9.2 je mbédovaci CW v binarnim tvaru 10100111B a

.....

MVIA,10100111B; CW moédu do stiadace A
OUT 103H ; modovani

MVI A,00001101B ; povoleni pteruseni branou A
OUT103H

MVI A,00000101 B ; povoleni preruseni branou B
OUT103H

MVI A.00001001B; PC4=1

OUT 103H

MVI A,00001010B; PC5=0

OUT 103H

MVI A.55H; vystup 55H branou A

OUT100H

9.14 Priklad pouZiti obvodu 8255A
Styk mikropoéitace s 12bitovym analogové ¢islicovym prevodnikem ADC a s 8bitovym ¢islicoveé
analogovym pievodnikem DAC. VSechny brany jsou v mddu 0, brany A a Cu jsou vstupnia Bi CI

jsou vystupni. Bity PCO az PC3 brany C1 jsou pouzity pro programové ovladani obvodu prevodnik.
Jedinym obvodem 8255A tu tedy mame zajistén prenos 20 bitl dat a 4 bitl fizeni. Viz obr.¢.9.3 [2]
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Obr. ¢. 9.3 Pouziti obvodu 8255A na rozhrani s pfevodniky ADC a DAC

9.2 Obvod 8251A - obvod sériové komunikace

9.2.1 Sériova komunikace obecné

P1i sériovém zplisobu piedavani zprav se jednotlivé bity znaku pienaseji v ¢ase po sob& po jednom
vodici. Dal§i moznosti pfed nim otevira perspektiva optickych spoju po sklenénych vlaknech.

Zjednoduseng lze Fici, ze zakladem sériového pienosu jsou dva posuvné registry. Do registru vysilace
mikroprocesor paralelné zavede vysilany znak a ten se pak sériové vysouva na vedeni. Do registru pfijimace
znak naopak vstoupi z vedeni sériové a piebira se z jeho paralelnich vystupti. Kromé ptivodni informace se také
prenasi i tzv. redundantni bity, které pfida vysilac a které pfijimac¢ po kontrole odstrani.

V zéasadg rozlisujeme dva zplsoby sériové komunikace: asynchronni a synchronni [2,19].

1. Asynchronni zpisob prenosu je zaloZzen na tom, ze pfenos kazdého znaku muze byt po skonéeni
znaku predchoziho zahajen kdykoliv. Podle obr. ¢. 9.4 [2] je sériovy vystup TxD vysilace i vstup RxD
pfijimace v klidu na log. Grovni 1.

Vysilani se zahajuje startovacim bitem, tj. poklesem na 0, podle kterého pfijimac pozna zacatek prenosu
znaku, kterych miize byt (v zavislosti na kodu) 5 az 8.

Potom miiZe, ale nemusi byt vyslan paritni bit a pak nasleduje 1 nebo 1.5 nebo 2 ukoncovaci stop bity.
Vsechny takto vyslané bity tvorii tzv. ramec (frame). Zduraznéme nekolik skutecnosti:

a) prenos znaku sice za¢ina asynchronng, ale vysilani a pfijimani probiha synchronné,

b) doba ptenosu jednotlivych bitii odpovida rychlosti komunikace, ktera se udava v jednotkach Bd (Baud -
¢ti bod) -1 Bd znamena 1 zménu od 0 k 1 nebo opacné za sekundu.

¢) vysilaé zajistuje zmény signalu mezi riznymi logickymi hodnotami na hranici dob vyhrazenych pro bity.
Aby se vyrovnala nesynchronnost hodinového signalu vysilace a pfijimace, vzorkuje pfijima¢ kazdy bit
uprostied jeho intervalu. Jen u start bitu ma vyznam uz jeho sestupna hrana, nebot’ ta umozni ¢innost
ptijimace. Ten vSak tento bit verifikuje rovnéz vzorkovanim v nominalnim stfedu intervalu a za¢ne znak
pfijimat jen pfi dostatecné délce start bitu.
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d) jestlize je pro ptenos dat vyzadano generovani a kontrola paritniho bitu, pfijimac paritu kontroluje a v
pfipadé nesouhlasu nastavi indikator chyby parity PE=1 (parity error).
e) prijimac kontroluje stop bit, a pokud v jeho dobg zjisti Giroven 0, nastavi indikator chyby ramce (framming
error).
f) asynchronni pfenos je technicky nenarocny a nejcastéji se pouziva pro relativné pomalé pfenosy pomeéme
kratkych zprav.

2. Synchronni zpusob pienosu se dosud méné pouziva a uplatiiuje se hlavné pro rychlé prenosy velkého
mnozstvi informaci. V telekomunikacich je to pfenos pies modemy a ve vypocetni technice napf. vyména

blokti informaci mezi procesorem a velkokapacitni vnéjsi paméti. Odpadaji zde start bity a stop bity a
vysila¢ a piijima¢ musi po celou dobu zpravy pracovat piisné synchronné.

Toho Ize dosahnout bud’ soub&Znym prenosem hodinového signalu, coz je dosti nepraktické, nebo vhodnym
zpusobem modulace, kdy signél nese nejen data, ale i synchroniza¢ni informaci. Nepravidelnost piichodu
dat od mikropocitace k vysila¢i se vyrovnava tim, Ze se do mezer automaticky vkladaji specialni signaly
SYNC, které ptijimac vyuzije pii synchronizaci, ale které ze zpravy odstrani.
ol
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Obr. & 9.4 Formity pH sériovém pfenasa dat:

a) ramec pii asynchronnim prenosu,

b) zatazeni synchronizaénich znaki pii synchronnim pfenosu
typicky tok dat, druhy znak SYNC se vynecha, je-li zvolen modus interni synchronizace s jednim
SYNC, oba se vynechaji, je-li zvolen modus externi synchronizace nebo asynchronni modus.
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9.2.2 Popis obvodu 8251A

Zkratkou USART (universal synchronous/asynchronous receiver/transmitter) [2,19] se
oznacuje programovatelny obvod 8251A pro synchronni i asynchronni sériovy pienos dat, ktery muze
pracovat s libovolnym soucasnym zptisobem sériového styku véetn¢ bi-sync IBM.

Pii synchronnim p¥enosu s rychlosti 0 az 64 kBd je schopen zajistit interni i externi synchronizaci
znaku a také vkladani znakd SYNC.

Pii asynchronnim provozu s rychlosti 0 az 19.2 kBd muze pracovat s rychlosti hodin TxC, popf.
RxC se rovna pienosové rychlosti nasobené Cisly 1 nebo 16 nebo 64.

U starsi verze tohoto obvodu, oznacené 8251, je rychlost pfenosu omezena na 56 kBd synchronné a
9.6 kBd asynchronné.

Podle obr. ¢. 9.5 [2] obsahuje USART vysilac i pfijimac.

Kazdy z nich ma paralelni vyrovnavaci registr a posuvny registr pro prevod z paralelniho znaku na
sériovou posloupnost (P —> S), popt. (S —> P). Kazdy kandl ma tedy dva vyrovnavaci registry, takze je mozna
ucinna duplexni komunikace. Cinnost posuvnych registruje automaticka.

D7-08 8 registy registe
-l GOTOVE walafe e Ty
> e 2 E:IE—SJ TxD
-~ | -
’éff {"aﬁ P
» — ’ y
Cf; .‘E?em Y md:,:sg = T EMPT
—  qupisu
W{ ———=g ZHF o= a—— TXC
A
SR o] i |
HTR——d Fizeni L |r F"ﬁ,'f,t& o
T g, o (§=p) X
H§—=—od ==
) T
\rutl“n; d:.':-a:' _I_L
sofrmice | 4 - — RxRDY
| trent Sl
™ phijimate [~ RxC
| e SYNDET/BRKDET

Obr. ¢, 9.5 Struktura obvodu 8251A

USART zajist'uje detekci chyb parity a ramce a také ztratu znaku (piebéh-overrun) pii ptichodu znaku
v dobé¢, kdy oba registry pfijimace jsou jesté plné.

Vyvody TxD nebo RxD predstavup sériovy vystup, popf. vstup dat. Signaly TXRDY nebo RxRDY
ukazuji na piipravenost vysilace prijmout znak z mikroprocesoru, resp. na pfipravenost znaku v pfijimaci pro
mikroprocesor. Oba mohou byt aplikovany na preruSovaci systém mikropocitace, i

Rychlost vysilani a ptijmu jsou uréeny hodinovymi signaly TxC a RxC, které mohou byt riizné, ale v
praxi byvaji totozné.

Do obvodu 8251A se zavadi CLK, ktery s rychlosti komunikace piimo nesouvisi a pouze synchronizuje
vnitini obvody. Obvykle je CLK totozny s hodinovym signalem mikroprocesoru.
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Signal TXEMPTY aktivuje pii uplném vyprazdnéni registri vysilace. Muize byt pouzit k indikaci
konce vysilani pti poloduplexnim provozu, kdy CPU ma piejit k ptijmu.
Obousmémy vyvod SYHDET/BRKDET ptijimace pti synchronnim ptenosu ma vyznam SYNDET
(detekce signalu SYNC) a jeho orientace je volitelna fidicim slovem modu C W.
Jestlize je 8251A naprogramovan na pouzivani dvojitého znaku SYNC (bi-sync), pak SYNDET
aktivuje uprostfed doby posledniho bitu druhého znaku SYNC.
Je-K vyvod SYNDET naprogramovan jako vstupni (modus externi synchronizace), zatne USART po
jeho vzestupné hrani v tempu vzestupnych hran hodin RxC kompletovat datové znaky. Jakmile je synchronizace
nastavena, mize signal SYNDET zaniknout

Pii asynchronnim ptenosu ma vystupni vyvod SYNDET/BRKDET vyznam BRKDET (detekce
prestavky - break). BRKDET se aktivuje, kdykoliv RxD zistava na urovni 0 po dobu dvou za sebou nasledujicich
sekvenci stop bitu (vCetné startovacich, datovych i paritnich bitit). K hodnoté 0 se vraci pouze po RESETu nebo
po prechodu RxD ke stavu 1.

BRKDET lIze ¢ist jako soucast stavového slova.

K mikroprocesoru je USART obracen nasledujicimi signaly: D7 az DO jsou vyvody piipojeni k datové
sbérnici. Zda jde o zapis nebo cteni urcuji znamé signaly VYR a RD, a zda se pienaseji fidici informace
(command) nebo data, to urcuje signal C/D. Tento signal je ve skutecnosti adresovy bit pro rozliSeni fidici a
datové casti uvnitf obvodu 8251 A.

Selek¢ni signal

CS je zpravidla odvozen z dekodéru adres a jen pii CS=0 miize mikroprocesor s USATRem komuni-
kovat Signal RESET je spole¢ny s mikroprocesorem a CLK ma jiz popsany obecny synchronizacni vyznam:
Blok tizeni modemu ma 2 vstupni a 2 vystupni signaly:

- DSR (data set ready) - pouziva se k zjisténi, zda jsou data na modemu pfipravena, je téz soucasti S W,

- DTR (data terminal ready) - vystup se nuluje nastavenim odpovidajiciho bitu v povelu CW. Bé&zné se pouziva
pro fizeni modemu ve vyznamu "data pro terminal pfipravena",

- RTS (request to send) - vystup se nuluje nastavenim piistlusného bitu v povelovém CW,

- CTS (clear to send) - nula na tomto vstupu dovoluje, aby obvod 8251A sériové vyslal data, pokud je v
povelovém $lové bitTxEnable=1. Pokud nastane

TxEoable=0 nebo CTS-1 v pribéhu vysilani, USART jesté vysle vsechna data ze svych registri.

9-23 Pracovni mody a Fizeni obvodu 8251A

Ridici slova pro obvod 8251A se déli na:

a) CWM. tj. fidici slovo modu (mode instruction), které zarucuje modus ¢innosti a musi nasledovat co nejdiive
za operaci RESET,

b) CWL, tj. ﬁovelovg'l slova (command instruction), ktera ovliviiuji stavové slovo SW. pouzivané k fizeni
aktualnich operaci.

26



Na obr. C. 9.6 [2] je definovano povelové slovo CWI a na obr. &. 9.7 [2] stavové slovo SW. Viimnéme
si, Ze indikatory chybovych stavil Ize testovat jen programem jako souc¢ast SW, zatimco nékteré jiné bity maji
svou reprezentaci jak v SW, tak na vyvodech obvodu 8251 A.
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Obr. ¢ 9.6 Format fidiciho slova povelu CWI obvodu 8251A
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9.2.4 Rozhrani mezi obvodem 8251A a vnéjSim prostiedim

~
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Obr. ¢. 9.9 Priklad rozhrani mezi 8251A a siti 24 V s optrony v mikropo¢itaci 8080A

9. 3 8253 a 8254 - programovatelné Citace

el =45

o) 3l

Programovatelné citace [2,19] pomahaji fesit problémy casovych intervalli a ¢itani udalosti. Misto
programovych smycek programator zajisti iniciaci ¢itact tak, aby jeden nebo vice z nich odpocitaval nezavisle na
CPU nnpulsy a prerusil ¢innost CPU po uplynuti z&douctho intervalu nebo poctu impulsd. Pozadavky na program
po iniciaci jsou minimalni, ve srovnani n€kolika riiznych intervalil 1ze zajistit pfidélenim priorit vystuptim ¢itact.

Existuji i dalsi ulohy, které 1ze snadno plnit programovatelnym c¢itatem. Jsou to napf.: generovani hodin
prenosu TxC/RxC pro USART 8251 A, hodin realného ¢asu, ¢islicovy monostabilni obvod, fizeni krokovych

motoru atd.

Obvody typu 8252 a 8254 obsahuji po tiech 16bitovych ¢ita¢ich s predvolbou. Velice rozsiteny obvod

8253 je vyvojove starsi a ¢ita impulsy s frekvenci do 2.6 MHz. Typ 8254 vznikl jeho technologickou (HMOS)
i obvodovou modernizaci, ¢itd do 8 MHz a ma nékteré nové vlastnosti. Oba typy vSak maji stejné zakladni

blokové schéma a zapojeni pouzdra.

Vazba obvodu 8254 s mikroprocesorem je podle obr. ¢. 9.10 a €. 9.11 [2] obvykla.
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Obr. ¢. 9.10 Blokové schéma a zapojeni pouzdra trojnasobnych programovatelnych ¢itacti 8253 a 8254
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Obvod méa obousmérny vyrovnavaci registr s vyvody D7 az DO pro datovou sbérmici, kde ¢teni, popt.
zapis Tidi signaly RD nebo WR. Signal CS je selekéni a bity Al a AO adresuji uvniti obvodu jednak Citace,
jednak fidici registr CWR.

Do CWR vsak Ize pouze zapisovat a stavova informace i obsah CWR jsou piipustné pitkazem zpétného
Cteni (read back command), ktery u 8253 neexistuje.

Hlavni ¢asti obvodu 8254 jsou 3 navzajem nezavislé Citace, odliSujici se jen Cislovanim. Na obr. €.
9.11 [2] je uvedeno blokové schéma komplexniho citace, tj. nejen blok ¢itace v uzsim smyslu slova CE, ale i
dalsi bloky, umoznujici jeho fizeni.

Cita¢ je 16bitovy s predvolbou, synchronni, dekrementujici, tj. &itajici od predvolby smérem dolt
bud’ binarn¢, nebo dekadicky. Mize pracovat v Sesti pracovnich modech.

Ma ti vyvody na pouzdre:
- vstup CLK pro ¢itany impulsni signal s periodou vétsi nez 125 ns a délkou impulsu nejméné 60 ns,
jehoz hrany nesméji byt delsi nez 100 ns,

- vstup G ATE, kterym Ize zevné povolit (GATE=1) nebo zastavit ¢itani,
- vystup OUT, jehoz stav se meni po anulovani ¢itace CE riiznym zptisobem podle zvoleného modu.
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Blokové schéma jednoho ze tf ¢itacti obvodu 8254. CE je ¢ita¢ v uzsim slova smyslu. Podobné schéma
plati 1 pro 8253. Ridici registr CWR neni soucasti Citace,ale je zahrut do obr. 9.11, nebot ovliviiuje jeho funkci.
Stavovy registr SWR sleduje obsah CWR, stav vystupu OUT a indikatoru nulového stavu ¢itace CE. Do
vyrovnavaciho registru pfi SWR muize byt zachycen jeho okamzity stav.

OLM a OLL jsou 8bitové zachytné registry, na které bézn¢ odkazujeme jako na celek OL (output latch).
OL priibézné sleduje ¢ita¢ CE, pricemz v OLM je homich 8 biti a v OLL dolnich 8 bitii jeho obsahu. Po odeslani
prikazu Cteni obsahu ¢itace (counter latch command) d6 obvodu 8254 viak OL zachyti a dale udrzuje posledni
Cislo v CE, dokud jej mikroprocesor nepiecte. Potom se OL opét vrati k priibéznému sledovani. Je tedy ziejmé,
ze stav CE nelze ¢ist piimo, ale jen ptes OL. Protoze datova sbémice je 8bitova, je OL rozdélen a ¢te se nadvakrat.



Podobn¢ je tomu s 16bitovymregistrem CR(countregister), ktery je rozdélen na CRM a CRL a
udrzuje pro CE hodnotu predvolby. Pii zavedeni nové hodnoty pfedvolby do ¢itace se napied nadvakrat
ulozi do CR a teprve pozdé&ji se najednou ptepise do CE.

P1i programovani c¢itace se v§ak CRM i CRL nuluji. Pokud je ¢ita¢ programovan pro tzv. jedno
slabikové ¢itani (bud’ jen podle horni, nebo jen dolni slabiky ptedvolby), zlstane zbyvajici slabika
nulova.

Pokud se zavadi do CR nova ptedvolba v dob¢, kdy CE jesté pracuje, dokonci CE ¢itani podle
staré piedvolby, a pak se teprve do CE pfenese nova.
9.3.1 Programovani obvodi 8254 a 8253
Obvody 8254 i 8253 nemaji zadny vstupni signal typu RESET. V souvislosti s tim se ve firemni
literatuife INTEL uvadi, Ze po zapnuti napajeni je stav obou typti obvodi neurcity.
Iniciace kazdého Citace spociva v postupném medovani a zapsani predvolby. Nejprve se pii adresovani
podle tab. ¢. 9.2 zapisuje na adresu Al, A0=11 moddovaci slovo CWM podle tabulky ¢. 9.2 a €. 9.3.

Tabulka €. 9.2 Pristup k ¢itacim a CWR obvodia 8253 a 8254

CS D WR |Al A0 |D7azDO0

0o 1 0 0 0 predvolba citace €. 0
0 1 0 [0 1 |[predvolba ¢itage C. 1
0o 1 0 1 0 predvolba citace €. 2
0o 1 0 1 1 zapis CW do CWR

0 0 I |0 0 ¢teni stavu Citace €. 0
0 0 1 |0 1 Cteni stavu Citace €. 1
0 0 1 1 0 Cteni stavu Citace €. 2
0 0 1 1 1 3. stav

1 - - - - deaktivace-3. stav

0 1 1 |- - 3. stav

Tabulka €. 9.3 Format modovaciho slova CWM obvodu 8253 a 8254

Bit D7 D6 D5 D4 D3MI D2 Dl DO

Symbol SCI SCO RW1 RWO M2 MO BCD

CWM vstoupi do CWR, zastavi pfedchozi ¢innost ¢itace a vynuluje registr CR.Dale se zapise
predvolba do CR piislusného Citaée. Pfedvolbu Ize realizovat zapisem bud’ jedné, nebo dvou slabik. To
je vsak nutné pfedem deklarovat bity RW pii modovani.

Protoze CWR a ¢itace maji rozdilné adresy Al, AO a v CWM bity SC definuji, ke kterému ¢itaci se
vztahuje, pofadi pfi programovani 8254 je znacné€ volné. Je ovSem tfeba respektovat jen dvé omezeni:
kazdy ¢ita¢ musi byt moédovan zapisem CWM diive, nez se zavede jeho piedvolba,

predvolba musi mit format deklarovany v CWM bity RW, tj. bud’ dolni slabiku nésledovanou horni
nebo jen horni nebo jen dolni slabiku. Jde-li o zapis dvouslabikové piedvolby, nesmi se zapis rozkladat
zapisem fidiciho slova pro tentyz ¢itac, jinak dojde k nespravné predvolbé.
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9.3.2 Operace ¢teni

Casto je zadouci zjistit aktualni obsah &itade, piipadné ziskat informaci o stavu obvodu. Pro takové
¢teni z obvodu 8254 existuji tfi metody, z nichZ prvni dvé l1ze uplatnit také u 8253.

1. Metoda je prosté ¢teni z Citace adresovaného A1, A0 podle tabulky €. 9.4. Pozaduje se vsak,
aby po dobu ¢teni bylo zastaveno ¢itani impulst z vyvodu CLK bud’ vnéjsi logikou nebo
hradlovym vstupem GATE, jinak by totiZ mohlo byt ¢teni chybné.

2. Metoda je ¢teni za chodu bez zasahu do operace Citani s vyuzitim vlastnosti registru OL.
(viz. Obr.9.11). Jestlize se do CWR zapise jednoduchy povel (output latch command), zachyti
se v OL aktualni obsah vlastniho ¢itace CE. K dal$imu sledovani CE se OL uvolni az po
precteni zachyceného Cisla mikroprocesorem nebo po novém modovani.

Nezavislost ¢itact v 8254 dovoluje vyslat i vice téchto povelt s tim, Ze se z OL ¢te pozdgji. Chybné vsak je
vysilat dalsi povely do téhoz ¢itace bez predchoziho ¢teni OL.

3. Metoda je vyuZiti povelu zpétného ¢teni (read-back command), Ize pouzit jen u 8254. Toto zpétné
¢teni dovoluje kontrolovat nejen obsah ¢ita¢li i naprogramovany modus, ale také aktualni stav vyvodu
OU1 a indikatorti nulového obsahu vybranych ¢itacu.

9.3.4 Pracovni mody obvodu 8254

Zakladnim krokem pii iniciaci &itade je volba jednoho z 6 méd.ii jeho Cinnosti. Dale jsou popsany mody
obvodu 8254 s tim, Ze mddy ¢itacti v obvodu 8253 jsou v podstaté stejné.

Ve vsech modech je tidici vstup GATE testovan vzestupnou hranou citaného pozitivniho impulsu
CLK a predvolba se prepisuje z CR do CE (resp. ¢ita¢ dekrementuje) pii jeho sestupné hrané.

Dale plati, ze ¢itaC se nezastavi po dosaZeni nuly, ale piejde ji v modech 0,1,4 a 5 ¢ita dale s maximalni
ptedvolbou, ti. s OFFFFH nebo 9999. Vystup OUT je v8ak ovlivnén jen prvnim anulovanim citace.

Mody 2 a 3 jsou periodické, a tedy i predvolba se samoc¢inné periodicky prepisuje s pivodni hodnotou.

Ridici vstupni signal GATE ma v riiznych modech odlignou funkei, coz souvisi s tim, Ze v médech
0,2,3 a4 je vstup GATE citlivy k urovni a v mdédech 1,2,3 a 5 k vzestupné hrané.

Modus 0 - pi‘eruseni po doditani.

Modus 0 se uziva predevsim pro ¢itani udalosti s prerusenym vystupem OUT=I po dosazeni jejich urcitého poctu.
Modus 1 - monostabilni generator.

Cita¢ v médu 1 se pouziva ke generovani impulsu OUT=0 programovatelné délky, piicemz tuto délku
1ze upravovat i za chodu, resp. generator Ize znovu spoustét i pied dokoncenim predchoziho impulsu, takze
je ,retriggerable®. Pfedvolba o hodnoté N zptisobi generovani impulsu o délce N period CLK.

Modus 2 - déli¢ frekvence.

Cita¢ v médu 2 se nejéast&ji pouziva pro generovani pravidelnych pieruiovacich signald pii praci

v realném case a ve vSech aplikacich, kde je tieba délit frekvenci impulsit CLK piedvolbou N a kde
vyhovuje vystupni signal OUT=0 o délce 1 periody signalu CLK. Ridici vstup GATE=1 &itani
povoluje a GATE=0 znemoznuje.

Modus 3 - déli¢ frekvence se stfidou 0.5.

Citaé v modu 3 déli frekvenci impulsit CLK piedvolbou N jako v médu 2, ale produkuje impulsy OUT
stejné nebo priblizné stejné dlouhé jako mezery mezi nimi. Modus 3 se nejcastéji uplatiuje pii generovani
hodinového signalu TxC/RxC pro sériovy prenos dat.

Modus 4 - strobovani spusténé programem.
Cita¢ v modu 4 se v mnohém podobna ¢innosti v modu 0. Rozdil je v tom, Ze po mdédovani je OUT=1 ak nulové
hodnot¢ klesne jen na dobu 1 periody impulstt CLK po ,, N + 1 “ impulsech.
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Pokud do CR zapiSeme novou hodnotu piedvolby v dobé ¢itani, piepiSe se nova predvolba do CE s bezprostiedné
nasledujicim impulsem CLK a Citani pokracuje od nové predvolby. Hodnota OUT=] se pfitom nezméni, dokud
¢ita¢ nepocita do 0.

Modus 5 - strobovani spusténé signalem.

V modu 5 je po iniciaci OUT=I a piedvolba se z CR do CE piepise az s prvnim impulsem CLK po
vzestupné
hrané signalu GATE, kterou spustime Citani. Po nulovani CE, tj. po "N-H" impulsech, nastane OUT-0 na 1
periodu CLK.
Predvolba v CR ztistavd, a miizeme tedy Citani znovu a znovu spoustét signalem GATE jak v pribéhu ¢itani,
tak i po jeho skonceni. Pokud zapiseme do CR novou hodnotu predvolby, uplatni se rovnéz po nasledujici
vzestupné hrané signalu GATE.

9.4 8257 a 8237 - Fadice DMA

Programovatelny obvod 8257 [2,19] je uréen pro fizeni pifimého pfistupu do paméti. Je vhodny zejména
pro mikropocitace s mikroprocesory 8080A atd. Jeho hlavnim tkolem je generovat na vn&j§i pozadavek
posloupnost adres paméti a fidicich signalt, ktera perifernimu zatizeni umozni ¢ist/zapisovat piimo z/do
paméti mikropocitace. K tomu potiebné ovladani sbéric obvod 8257 ziskava tim, Ze mikroprocesor efektivné
odpoji od sbérnic uvedenim do neutralniho stavu HOLD.

Radi¢ nemize s dary vykonavat zadné dalsi operace, jako je toho schopen datovy kanal, vybudovany
napt. s koprocesorem 8089, nebot’ data pies 8257 neprochazeji. V mnoha aplikacich v§ak transformaci dat
ani neni tfeba a Fadi¢ DMA se uplatni jako mocny prostiedek zrychleni piresuni dat

9.4.1 Popis obvodu 8257

Obvod 8257 doplnény zachytnym registrem (napi. 3212) piedstavuje Gplny fadi€ pro 4 kanaly DMA.

Poté, co je programem iniciovan, mize fidit pfimé pfesuny blokti dat o délce az 16384 slabik (u obvodu
8237 az 64 KB) mezi paméti a perifernimi zatizenimi.
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Obr. €. 9.12 Blokové schéma ctyindsobného programovatelného radice DMA typu 8257
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Po vyzadani pfenosu DMA signalem DRQ z periferni strany fadic:

- prevezme Fizeni sbérnic,

- potvrdi signalem DACK pozadavek periferniho zafizeni, které ma ze vSech soucasné zadajicich nejvyssi prioritu

- vysle dolnich 8 bitti adresy paméti na vyvody A7 az A0 a hornich 8 bitii adresy pfes multiplexni vyvody

D7 az DO na ptidruzenych zachytny zachytny registr, ze kterého se pfenesou na adresové vodi¢e A15 az A8

- generuje pro paméti pro vstupni/vystupni fidici signaly typu €teni/zapis, které umozni perifernimu
zatizeni pfes branu piecist/zapsat slabiku dat z/do paméti.

Obvod 8257 ma 3 typy operaci:
1. ¢teni DMA, kdy se data pienaseji z paméti do periferniho zatizeni,
2 . zapis DMA, kdy se data naopak prenaseji do paméti,

3. verifika¢ni DMA, kdy nedochézi ke skute¢nému prenosu dat. Piitom se obvod 8257 chova stejné jako pri
predchozich operacich, ale negeneruje Fidici signaly ¢teni/zapis pro pamét’ ani branou, takZe data se
nepresouvaji. Mikroprocesor je vSak odstaven od fizeni sbémic a obvod 8257 potvrzuje Zadost o DMA ze
strany periferniho zafizeni.

V souladu s obr. 9.12 jsou kanaly fizeni DMA oznac¢eny CHO az CH3. Kazdy kanal zahrnuje dva
16bitové registry, které musi byt iniciovany pies aktivaci kanalu. Jsou to:

a) registr adresy DMA pro zapis adresy prvniho mista v paméti, které ma byt zpfistupnéno. Po kazdém cyklu
registr inkrementuje a slouzi jako ukazatel v poli DMA v paméti,

b) registr délky bloku neboli registr TC(terminalcount). Jehoz niz§ich 14 bitl na pocatku uréuje zadouci pocet
cykli DMA zmens$eny o 1.

Obecné ma-li byt pteneseno N slabik, je tieba do dolnich 14 biti registru TC zapsat ¢islo N-1. Dolnich 14 bitt
registru TC predstavuje v podstaté ¢itac cykla, ktery po kazdém cyklu dekrementuje a po podteceni generuje
bitovy signal, ktery se ptenese na vystup TC, zapiSe do stavového slova SW a ukonci

Dva nejvyssi bity registru TC maji jiny vyznam, nebot’ ur€uji typ operace pro zvoleny kanal podle tab. €. 9.4.
Tyto 2 bily nelze ménit v priibéhu prenosu bloku, ale mohou byt modifikovany mezi bloky.

Tabulka ¢. 9.4 Nastaveni typu operace kanalu v 8257 dvéma bity registru TC

TCJ5 TC14 Typ operace
0 0 verifikace cyklu DMA
1 cyklus zapisu DMA
1 0] cyklus ¢teni DMA
1 1 neplatny
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Vstupni kanaly DRQO azZ DRQ3 jsou individualni asynchronni poZadavky o piidéleni cyklu DMA,
uplatilované perifernimi zaiizenimi. Pokud neni naprogramovana rotacni priorita, ma DRQO nejvyssi prioritu
a DRQ3 nejnizsi.

Vystupni kanaly DACKO0 azZ DACK3 prechodem k ,,0% potvrzuji akceptovani pozadavku o cyklus
DMA v piislusném kanalu.

Leva strana schématu obr. €. 9.12, kterou je obvod 8257 obracen k mikroprocesoru a k paméti, je
slozitgj$i nez u jinych obvodt, nebot’ 8257 hraje roli nejen podtizeného, ale i nadfizeného ticastnika na sbémici.
Vyrovnavaci registr datové sbérnice je vybaven tistavovym obousmémym zesilovacem s vyvody D7 az D8.

Je-li obvod 8257 programovan, piijima pres n€j z mikroprocesoru slabiky registr adresy DMA, pro
TC a pro registr modu (mode set register). Naopak, CPU mutiZze z obvodu 8257 ¢ist obsah registru adresy
DMA, registru TC a stavového registru SWR.

Na zacétku cyklu DMA, kdy 8257 sbémici fidi, pfes D7 az DO vydava horni slabiku adresy paméti na
pomocny demultiplexni zachytny registr. Tato ¢ast adresy se pienasi na zacatku kazdého cyklu DMA a hned
nato piejdou D7 az DO do neutrdlniho stavu. V priibéhu cyklu DMA, kdy obvod 8257je nadiizenym tcastnikem
na sbémici, logika obvodu 8257 naopak generuje dvojice kanalia IOR a MEMW (zapis s DMA), nebo IOW a
MEMR (¢teni s DMA), takze soubézné fidi jak vstupni/vystupni branu, tak i pamét.

V pribéhu cykli DMA by vSak vSechna vstupni/vystupni zafizeni, uréend pro DMA, méla byt
deaktivovana s pouzitim signalu AEN (address enable).

Adresovaci vyvody A3 az A0 jsou obousmémé a predstavuji nejnizsi 4 bity adresy. Vyvody A7 az A4

jsou tiistavové a predstavuji dalsi bity adresy.

CLK- hodinovy vstup.

CS je bé&my selekéni vstup povolujici komunikaci mezi mikroprocesorem a 8257.

READY je asynchronni vstup umoziyjici prodlouzit cyklus DMA o ¢ekaci stavy WAIT pii pomalejsi paméti.
Vystupem HRQ (hold request) fadi¢ DMA Zada o predani sbémic.

Vstup HLDA (hold acknowledge) ptivedeny z CPU naopak indikuje, Ze mikroprocesor sbérmice jiz uvolnil.
Vystupni signal ADSTB (address strobe) strobuje ¢ast adresy z vyvodi D7 az DO do pomocného registru.

%?rl AEN (address enable) se pouziva k prevedeni do neutralniho tretiho stavu vyvodd budi¢l sbémic z
oprocesoru atd.

Klicovou pozici ma vystup TC, ktery indikuje pravé aktivnimu zarizeni, ze aktualni pfenos DMA je posledni
cyklus jeho bloku. Pokud je v registru modu bit TCSTOP-1, pak je dalsi ¢innost aktualniho kanalu ke konci
cyklu znemoZznéna.

%al MARK,tzn. pomocny, je vysledkem ¢itdm modulo 128 a signalizuje, Ze El‘oblha]ICI cyklus je 128
em od piedchozi hodnoty MARK=1. MARK se uplatni nap¥. pfi pfenosu blokd po 128 slabikach
u pametl s disketami.

9.4.2 Pracovni mody 8257

Ridici registr CWR pro nastaveni modu je pouze 8bitovy a lze do n&j zapisovat. Jedni¢kovani
jeho biti kdédovaci slabikou CWM povoluje ¢innost kterychkoli ze 4 kanalt DMA a dovoluje volit
kombinaci ze 4 zakladnich moédu Cinnosti. Registr modu se obvykle programuje poté, co jsou jiz
iniciovany registry kanalu. Nulovan je naopak resetem, ktery zrusi veskeré predvolené mody.
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Zakladni mody

Rotaéni priorita - pokud ma bit ROTATING PRIORITY nulovou hodnotu., jsou priority pevné a CHO ma nejvyssi.
Po dosazeni 1 dobitu D4 v CWM se priorita kanali cyklicky méni tak ze po kazeém realizovaném cyklu DMA se

né¢ktery z kanalii monopolizoval pfenos DMA.
Rozsiteny zapis - pii nastaveni bitu EXTENDED WRITE = 1 se trvani signal

MEMW a IOW prodlouzi tim, Ze se v dobé cyklu DMA aktivuji ditve. Timto rozsifenim jsou pak obdobné
predsunutym fidicim signaliim generovanym s predstihem. Vyznam takového predstihu spociva v tom, ze prenos dat v
systému probiha asynchronné, coz dovoluje pouzit paméti i periferni zafizeni s rozlicnymi dobami piistupu-Pomalejsi z
nich mohou signalizovat, Ze nejsou pripravena data prevzit, a tim donutit obvod 8257, aby zatadil do cyklu DMA
doby WAIT.

Automatické zablokovani -pii bitu TC STOP = 1 se po nastaveni signalu TC=1 znemozni dalsi ¢innost kanalu,
ktery dokoncil pienos bloku.

Automaticka iniciace kanalu - nastava po skonceni ptenosu bloku dat kanalem CH3 samocinny presun obsahu
registril kanalu CH3 do registri CH2. Ten je tim iniciovan a mtize ihned pokracovat v ¢innosti, takze lze prenaset
souvislé bloky delsi nez 16 K. Obsah registrtt CH3 se piepisem do CH2 nezméni a iniciaci Ize opakovat bez
omezeni.

9.4.3 Programovani a ¢teni registri

V tadici 8257 jsou 4 dvojice 16 bitovych registrii kanald, z nichz kazda zahrnuje registr adresy DMA a registr
TC. Dale obvod 8257 obsahuje dva spolecné 8bitové registry, registr médu CWR a stavovy registr SWR.

Do registrii se zapisuje nebo se z nich ¢te, kdyz mikroprocesor vykonava instrukei zapisu nebo ¢teni, ktera adresuje
obvod 8257 a prislusny registr v ném. Tehdy mikroprocesor vysle adresu, k obvodu 8257 se privadi signal IOW
nebo IOR a CPU na datovou sbémici vySle nebo odtud prijme slabiku dat Registr modu CWR se obvykle
programuje poté, co jsou jiz iniciovany registr adresy DMA a registr TC.

Podminky programovani i éteni z registrti 8257 jsou shrnuty v odpovidajicich tabulkach.

9.4.4 Zapojeni obvodu 8257 do mikropocitace

Na obr. C. 9.13 [2] je zndzornéno pfipojeni fadice DMA 8257 s dopliujicim demultiplexnim
registrem typu 3212 ke standardni skupin¢ CPU s obvodem 8080A. Spojeni s jinymi mikroprocesory
se vSak podstatné nelisi. Misto 3212 Ize pouzit napf. i registr 8282.

Dosud uvazované umisténi 8257 do vstupniho/vystupniho adresového prostoru mikroprocesoru
neni povinné. Radi¢ DMA lze situovat i do pamétového prostoru s urcitymi Gpravami ve vyvodech a
jejich zapojenich.
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Obr. ¢. 9.13 Zaclenéni fadi¢e DMA typu 8257 do mikropocitace s mikroprocesorem 8080A

9.4.5 Priklady pouziti 8257

Na obr. €. 9.14 [2] jsou dva priklady pouZiti fadice DMA.

V prvnim fidi pfenosy blokli dat mezi paméti RWM pocitace a vnéjsi paméti se Ctyfmi disky.

V druhém piipad¢ 8257 v soucinnosti s USARTem 8251A zajistuje styk mezi paméti RWM a

modemem pro rychly dalkovy pfenos dat

V obou piipadech viak 8257 pienos pouze fidi a nerealizuje Zddné transformace dat, modulaci,
doplnovani dat redundantni informaci nebo jeji testovani. Tyto tkoly bud’ musi fesit specialni obvody, nebo

pocita¢ programem.
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Obr. & 914 Dva piiklady pouZiti fadite DMA 8257

9.5 8259 A - radic preruSeni

Programovatelny fadi¢ preruseni typu 8259 pro 8bitové mikroprocesory fady 8000 [2,19] se osvedcil.
Jeho aplikace s 16bitovymi mikroprocesory 8086/88 je vsak komplikovana, a proto byl vyvinut modemizovany
ryp-8259A. Ten zahmuje vSechny moznosti a funkce svého predchiidee a miiZe jej nahradit beze zmény programit
i v dosavadnich realizacich.

9.5.1 Popis radice 8259A

Radi¢ 8259A ma 8 bitovych vstupti Zadosti o preruseni, oznadenych IRO az IR7, uchovavanych v
registra pozadavkt (interrupt request register). Blok prioritniho rozhodovani (resolver) vybira zadost s
nejvyssi prioritou a zavadi ji do odpovidajiciho bitu registru obsluhovanych pozadavki ISR (in-service
register) v dob& impulsu

INTA

Soucinnost téchto tfi blokuje ovliviiovana registrem masky IMR (interrupt mask register). Radi¢em
vybrany pozadavek se signalem INT z bloku fidici logiky uplatiiuje u mikroprocesoru. Avsak teprve po
akceptovani pozadavku mikroprocesor vraci impulsy

INTA

kterymi z 8259A pres vyvody D7 az DO ¢te bud’ instrukei preruseni nebo adresovou informaci.

38



Zvlastni ulohu ma blok pro kaskadni fazeni nékolika 8259A do prerusovaciho podsystému, ktery mize
mit 64 1 vice vstupll IR. Tehdy jeden 8259A pracuje jako nadfizeny Clen skupiny (master) a ostatni jako podizeni
(slave).

Vyhody CAS jsou vystupni u nadiizeného
(SP =1)

nebot’ pies né nadiizeny posila 3bitovy identifikaéni znak k vyvodiim CAS podiizenych Clent, které
pracuji jako vstupni pii

(SP =0)

Mimoradna pruznost 8259A plyne jednak z jeho programovatelnosti do riznych modu, jednak tim, ze
dovoluje prerusovaci podprogramy umist'ovat viceméné kamkoliv v paméti.
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Obr. & 9.15 Struktura obvodu 82594 a zapojeni jeho pouzdra

39



Pro systém s 8080A nebo 8085 plati:
1. na vystupech s IRO az IR7 se uplatni zZadosti o pieruseni, a tim se nastavi odpovidajici bity IRR,
2. 8259A vyhodnoti zadost a odesle signal INT k CPU

3. CPU akceptuje INT a potvrdi to signalem INTA
4. pii pijeti prvniho impulsu INTA se v ISR jednickuje bit s nejvétsi prioritou. 8259A na datovou sbérnici
odesle operacni znak instrukce volani CALL (11001101) do CPU,

5. instrukce CALL vyvola vyslani dvou dalSich impulst INTA k82594,

6. tyto impulsy INTA umozni 8259A postupné vyslat na sbérnici obé¢ slabiky adresy obsluzného
podprogramu, a to napted dolni a pak horni slabiku, a tak je odeslana tiplna instrukce CALL ADRI16,

7. v modelu AEOI je ke konci tietiho impulsu INTA nulovan piislusny bit v ISR, jinak ziistavé tentyz bit
jednickovy, dokud ke konci pterusovaci sekvence nepfijde piikaz EOL.

9.5.2 Programovani a ¢teni stavu 8259A
Radig prerugeni 8259A akceptuje dva typy Fidicich slov.

Inicia¢ni slabiky ICW (initialization command word) - pfed zahdjenim ¢innosti musi byt do 8259A
zapsany 2 az 4 slabiky ICW1 az ICW4.

Operacni Fidici slabiky OCW (operation command word), které spoluurcuji modus a prub&zné
pracovni podminky. OCW1 az OCW3 mohou byt zapisovany kdykoliv po inicializaci 8259A.

- 10w .
1. Inicializace [.____r_____.
Postup pii inicializaci 8259A je zndzornén na obr. €. 9.16 T i
[2] a formaty ICW na obr. ¢. 9.17 [2]. Je ziejmé, ze ICW 1 alCW2 __._:“_"_“__
se zapisuji pokazdé a Ze interpretace slabik ICW zavisi na hodnoté 1
bitu A0 a na jejich sekvenci. P /J\
Zapisem ICW1 se zahdji iniciani frekvence, kterou je ‘.——-"-ii-’ if"‘” >
nezbytné dokoncit a v ptipadé potieby zmén je nutné ji projit | \//
znovu. Soucasng se zapisem ICW1 automaticky:

a) se nastavi interni logika k pfijeti takové posloupnosti ICW,
jakou definuje ICW1 bity SNGL a IC4

b) nuluji se registry ISR a IMR, registr maskovaného médu a e
klopny obvod automatického modu EOI P
¢) pii IC4=0 v ICW1 se anuluji viechny funkce ICW4 ne <¢ cn_';:x
d) zvoli se modus FNM s pocate¢nim nastavenim nejvyssi priority \“c"" 't Ve
(0) pro IRO a nejnizsi (7) pro IR7 | L
e) nuluje se klopny obvod citlivy na hranu (pro kazdy vstup IR) I J[,:?": LT
Vyznam vétSiny bita v ICW je ziejmy z obr. ¢. 9.17. l L 0w 4 '
L |
— L]
:: E{'i'?r*:.'r.
L pijmaut IR |

Obr. €.9.16 Postup inicializace
fadiCe preruseni 8259A
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Obr. €. 9.17 Formaty inicializaCnich slabik ICW fadiCe pteruseni 8259

Soustfedime se jen na nasledujici bity.

Bity S7 az S0 v ICW?3 pro nadiizeného. Bity S urcuji, ktery vstup IR je spojen s podiizenym obvodem 8259A.
Je-li prislusny bit S jednickovy, je stejnolehly vyvod IR urcen pro pripojeni vyvodu INT z podfizeného fadice.

Bity ID2 az IDO v ICW3. Bity ID identifikuji podfizeného. Cislo zakodované bity ID se musi rovnat
¢islu vstupu IR nadfizeného, ke kterému je podiizeny pitpojen svym vyvodem INT.

ICW3 se zavadi jen pfi kaskadnim spojeni vice obvodii 8259A. V takové kombinaci nadfizeny ¢len
vysild k mikroprocesoru operacni znak instrukce CALL a prostfednictvim vyvodi CAS kaskadniho spojeni
umozni prislusnému podrizenému vyslat 2 slabiky adresy.

ICW3 se zavadi jen pii kaskddnim spojeni vice obvodli 8259A. V takové kombinaci nadiizen
¢len vysild k mikroprocesoru opera¢ni znak instrukce CALL a prostfednictvim vyvodi CAS
kaskadniho spojeni umozni pfislusnému podiizenému vyslat 2 slabiky adresy.

) Vyznam biti v ICW4 bude ziejmy z pozdéjsitho vykladu pracovnich modi, ke kterému
piistoupime po definici slabik OCW.

41



2. Rizeni operaci a masky p¥eruseni

Po inicializaci slabikami ICW je 8259A pfipraven piijimat zadosti o pferuseni. V pribéhu ¢innosti
vsak riizné algoritmy mohou vyZzadovat, aby obvod pracoval v rozlicnych modech definovanych slabikami
OCW, jejichz formaty jsou na obr. €. 9.18.

OCW1 nastavuje bity registru masky preruseni IMR, tak Zze M=l znamena znemoznéni pieruseni od
ptislusného pozadavku IR.
OCW2 - bity R, SL a EOI ur¢uji mody rotace a konce preruseni a jejich kombinace.

OCWS3 se pouziva pro volbu modi a pro piikazy radice.
SMM a ESMM: bit SMM=1 nastavuje specialni modus masky a SMIM=0 zptisobi navrat do normal-
niho modu masky pti ESMM=1.

OCwA :
AR D7 65 05 D4 03 D2 Of DB

(1] [olslelmlaln ] St
{ ~20Kdzan0

QCW2:

[seor|a | & [u2|ua} droven1n

[

R
1 ﬂl““ ety
Q1A 014014
My [HHEHSHE
r’ — IR RE R L
0] nespe lhg; EOL Y konee precuten
104 mﬁm’ rm:tspeclﬁc EQI e -
{ 00| rotace v medu AEGL{SET) »oufomoticka rotace
004 m’me v modu AEQL [CLEA )
14 Ei Spfkaz e specificky, p.ﬁ i OI}SFEEﬁdH:I rotace
010 g::dnuo ma{lﬁf
Jsoupauf'ty L2 -\
0CW3:
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Obr. ¢. 9.18 Formaty operacnich fidicich slabik OCW tadi¢ preruseni 8259A
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9.5.3 Pracovni mody a kaskadni spojovani 8259A
Inicializaci a fizenim slabikami ICW a OCW lze pro fadi¢ 8259A volit fadu pracovnich médu a jejich
kombinaci.
Nejvice alternativ je spojeno s problematikou priority preruseni.

Modus s uplnym vnotfenim FNM (fully nested mode) je zakladni modus, ve kterém je 8259A ihned
po inicializacni sekvenci. V tomto modusu maji zadosti o pteruseni prifazenu prioritu v poradi 0 az 7, kde IRO
ma prioritu nejvyssi. Dodatecné vSak lze i v FNM prioritu upravovat.

Ukonc¢eni pi‘eruseni

Pred navratem z obsluzného programuje tieba fadi¢ slabikou OCW2 upozornit, Ze je tfeba prislusny
bit registru ISR vynulovat. Mame tfi mozné zptisoby ukonceni preruseni (end interrupt).

Prikaz nespecifického EOI oznamuje fadi¢i 82S9A, Ze obsluha pozadavku skoncila, aniz by specifi-
koval, o kterou uroven pterusenti slo.

Piikaz specifického EOI oznamuje, Ze kon¢i obsluzny podprogram s Grovni specifikovanou bity L.2
az LO slabiky OCW2. Tento zptisob se uplatni zejména pti zménach priority v prub&hu obsluhy pozadavku.

Modus automatického ukonceni preruseni-AEOIL. V moédu AEOI mikroprocesor nemusi vysilat
piikaz OCW2, oznamujici konec podprogramu pieruseni. 8259A sam vykona nespecificky EOI po vzestupné
hrané posledniho impulsu

INTA,tj.nikoliv na konci,ale hned na za¢atku podprogramu pieruseni.

Automatickd rotace priority se pouziva pii obsluze zafizeni se stejnou naléhavosti pozadavk, kde
je tfeba zabranit monopolizaci pieruSovani pro jedno zafizeni.

Zatizeni, které pravé bylo obslouZeno, se totiz automaticky pfid€li nejnizsi priorita. Priorita vSech
vstupti IR se vSak upravi rotaci o tolik kroki, aby sice byla spravné pridélena priorita, ale celkova
posloupnost v kruhovém registru priorit se nezmenila.

Prikaz specifické priority pfifazuje specifikovanému vstupu IR nejnizsi prioritu a ostatni priority se
upravi samocinné v souladu s médem FNM.

Specificka rotace funguje jako kombinace nastaveni specifické priority a specifického EOI. Specifi-

v

Modus specialni masky. Maskovani pferuseni ptikazem OCW1 je jednoduché. Jestlize v§ak piikazem
OCWS3 prejdeme do modu specialni masky, situace se ponékud méni. Po jednickovani urcitého bitu v masce
bitem SMM v OCW3 je povoleno preruseni na vSech tirovnich kromé té, pro kterou je v masce jednicka.

Modus citlivosti k urovni a k hrané. Bitové vstupy pozadavkt mohou byt nastaveny do modu
citlivosti k tirovni nebo k vzestupné hrané signalti IR bitem LTIM ve slabice ICW 1.

Jak jiz bylo zminéno, fadi¢ 8259A 1ze spojovat do kaskady a s tim souvisi nékolik dalsich modu, které
struéné popiseme s odvolanim na schéma na obr. ¢. 9.19 [2].



Obr. ¢. 9.19 Priklad kaskadniho spojeni 3 fadi¢t preruseni 8259A
do systému pro 22 pierusovacich trovni

Kazdy z fadici 8259A je uveden do médu nadfizeného nebo podfizeného zapojenim vyvodu
SP/EN a odpovidajici inicializaci. Oba podiizeni poskytuji dohromady 16 pferuSovacich vstupt IR a
2 vstupy obsahuji u nadfizené¢ho. Tento pak poskytuje dalSich 6 volnych vstupti, definovanych nulami v ICW3.
Celkem je tedy k dispozici 22 urovni pferuseni.
Systém lze snadno rozsifit pro 64 vstupii, kdy je nutné piipojit celkem 8' podiizenych fadict. 9.6
Radi¢e magnetickych perifernich za¥izeni

9.6.1 8271 8272 - Fadice disket

Oba tyto integrované obvody jsou programovatelné fadi¢e jednotek pruznych diska (disket), kde
ptesuny dat mohou byt programové nebo DMA.

Starsi typ 8271 dovoluje k 8bitovému mikropocitaci piipojit 2 jednotky s minimem piidavnych obvodi
miuize fidit vétsinu standardnich mechanik pro diskety 8" i pro minidiskety 5.25". Format dat na disket¢ je totozny
s formatem IBM 3740.

Mimo standardnich piikazii zapisu a ¢teni obvod umoziiuje i piikaz k vyhledavani zadané kombinace

datovych bitli na dané stope, takze 1ze rychle a bez narokti na ¢as mikroprocesoru vyhledat na stopé zadanou
informaci.

Radi¢ 8271 #di zépis s jednoduchou hustotou (SD-single density).

8271 vsak nemuize fidit diskety s dvojitou hustotou zaznamu (DD-double density).

Radi¢ 8272 je funkéni nadmnozinou 8271 a dovoluje fizeni az 4 mechanik s jednoduchou i dvojitou
hustotou v¢etné obsluhy obou stran kazdé diskety.

9.6.2 Radi¢ disketové jednotky (FDC-Floppy Disk Controller)
Na obrazku Obr. ¢. 9.20 [ 19] je ukazano blokové schéma vzajemného spojeni hardware mezi po€itacem
a mechanikou diskety. Radi¢ pfeméni paralelni data ze sériového bloku bittl, které jsou ukladany z pracovni

paméti na disketu. Pri ¢teni informaci z diskety méni fadi¢ sériovy proud bitd do 16bitového formatu.

Pro fizeni systému je dulezity DMA controller (Drect Memory Access), ktery umoziuje piimy
ptistup do paméti.
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Obr. ¢.9.20 Vzajemné spojeni mezi systémovou sbérnici a disketovou jednotkou

FDC ma dvé rozhrani:

-k disketové jednotce: 34vodic¢ovy plochy kabel - umoziuje pfipojit az dvé mechaniky,

zdznamovi
zdznamovd slopa \ a flecl

fizen! diskel
a budit

»
molor pro ponon diskaly

-k systému: datova sbémice, adresové vodice a fidici vodice pro Cteni/zapis). Déle méme vodice pro propojeni
DRQ(DMA Request-vyzva k prenosu dat mezi jednotkou FDC a paméti), DACK(DMA Acknowledge-
signal potvrzeni, pokud DMA controller akceptoval DMA cyklus) a TC (Terminal Counter - mé log. 1, pokud
probihda DMA funkce pro zdznamovy nebo ¢teci rezim nebo se systém nachazi v rezimu preruseni) pro DMA

controller.

Radi¢ disketové jednotky vytvaii rozhrani mezi CPU a disketovou jednotkou podle obr. &. 9.21 [19].

PC sblinica | doder |
dekadde = ochviang 2pisu
ey =
A A2 Hooa 00
| T wdts | molce 2aprd
dalovd vecile
1] e
> Rorirole f—iK
disketond
Jodnoty 3
2apisovand data
Meond ripisy
voloa vk Havy
Hond dala. Hoel
tasdovad

Obr. & 9.21 Hardware kontroleru disketové jednotky
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Pfi zapisu posuvny registr pfeméni paralelni format do sériového tvaru, ktery potom generator zapisu
pro magnetickou hlavu pfeméni v analogové signaly. Pfi ¢teni uloZené informace rozpozna ¢éteci hlava vSechny
zmény toku v pamétovém médiu a pfeméni jej na digitalni signaly. V rezimu ¢teni se obdrzi sériova data, ktera
jsou pfevedena internim posuvnym registrem do paralelniho formatu.

K zapisovacimu a ¢tecimu reZzimu patii automaticky také interni vytvoreni kontrolniho souétu a
kontroly zapisu dat.

Radi¢e pevného disku

a) IDE - Integrated Drive Electronics
Tento typ fadice byl vyvinut v roce 1988 a nahradil tehdy nejrozsirenéjsi fadic ST 506/412.
Jeho prednosti je predevsim nizké cena a bezproblémové zaclenéni do pocitace.
Ve sprave fadice na diskové jednotce se nachazi i diskova pamét’ cache. Diky separaci vlastniho pocitace od
jeho systému BIOSu dosahuji pevné disky typu IDE piijatelnych vykonnostnich parametra a navic mohou
byt podstatné levnéjsi nez konkurencni vyrobky.
Radi¢ se v systému prezentuje jako tradi¢ni jednotka kompatibilni s WD 1003 (Western-Digital) a funkce,
se kterymi se zvySuje vykonnost systému jsou vykonavany v ném. Radi¢ napiiklad zabezpecuje to,aby
aktualni pevny disk typu IDE pracoval s funkci Zone Bit Recording. Pfi takovém druhu zaznamu se na vngjsi
stopy pevného disku zapisuje vice dat nez na stopy vnitini.
Omezeni:
- maximalni kapacita disku je 512 MB,
- rychlost ptenosu dat (v ramci systému ISA mame 1 MB/s, i kdyz teoreticka hranice je 3.4 MB/s).

Zavedenim novych sbérnic typu VLB, PCI se situace podstatné zménila diky vysoké prenosové rychlosti
sbérnic a to cca. 132 MB/s.

Ptipojeni disku s rozhranim IDE je uvedeno na obr. ¢. 9.22 [19].
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KABEL ¥
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Obr. & 9.22 Ptipojeni diski s rozhranim IDE
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b)SCSI - Sinall Computer System Interface

Tento typ fadice byl vyvinut v roce 1982. Vychazel z typu SASI, vyvinutém pocatkem 70. let. Norma SCSI
ma ve srovnani s jinymi fadiéi jednu piednost a sice tu, Ze neomezuje se jen na pevné disky ¢i diskety.
Dovoluje pfipojeni celé fady riznych periférii (napt. CD-ROM).

Jediny fadic¢ typu SCSI je schopen fidit ¢innost az sedmi jednotek vzajemné mezi sebou propojenych 50-ti
zilovym datovym kabelem.

Radi¢ SCSI tvoii uvniti poéitade jakysi vlastni sbémicovy systém, nebot’ plni roli zprostiedkujiciho subjektu
mezi interni sbérnici pocitace a vestavénymi I/O jednotkami typu SCSI a pfitom je lhostejné s jakym
sbérmicovym systémem pocita¢ pracuje (PCI, VLB nebo ISA). Vymeéna dat mezi jednotlivymi periferiemi
probiha naprosto nezavisle na hlavni datové ceste.

Aby komunikace mohla fadné probihat, ma fadi¢ SCSI ve svém vybaveni vlastni procesor. Penos dat probiha
po bytech. V jednom okamziku se pienasi vzdy 8 bitd.

Norma fadice SCSI se dale rozviji pod ndzvem Wide-SCSI. Tato norma pracuje s ptenosovym kanalem o
§ifi 16b, respektive 32bitu.

Cely systém je podfizen pfisné hierarchii. VSechny periferie, které budou pfenaset data se musi svému
nadfizenému fadiCi ohlésit jednoznacnym identifikacnim kddem SCSI-ID. Radi¢ pfifadi kazdému zafizeni
urcitou prioritu. Cim vyssi identifikacni ¢islo, tim vySe se piislusna jednotka zafadi do prioritniho systému.
Samotny fadi¢ SCSI ma nejvyssi prioritu v ramei celého systému.

K vyrovnani pfenosovych rychlosti jednotlivych perifernich zafizeni je pouzivana jednotka tzv. dialog typu
handshakc - data se nepienaseji souvisle vSechny najednou, ale po jednotlivych davkach (paketech).

Velikost paketu urcuje nejpomalejsi ze vSech pripojenych periferii.
Nevyhodou SCSI periferie je, Ze vyzaduje specilni softwarové ovladace.
¢) Enhanced IDE

Cilem tohoto standardu je smysluplné spojeni piizptisobivosti IDE a piednosti SCSI. Radi¢ EIDE slibuje
vys$$i parametry nez fadice SCSI.

Maximélni pocet piipojenych perifernich jednotek je najeden fadi¢ omezen na &tyii. Radi¢ EIDE omezuje
maximalni kapacitu pfipojenych diskii na 8.4 GB,coz je ve srovnani s IDE (512 MB) vyrazné vice. Pric¢ina
omezeni kapacity standardu IDE spociva v nedobrém prizptisobeni BIOSu na jedné stran¢ a IDE na strané
druhé.

Prenosova rychlost je 3.5 MB/s, tedy 3.5 krat vyssi nez u normy IDE. Dalsi
vyhodou EIDE je nizsi cena nez fadi¢t SCSI.

9.7 8275 a 8276 - radice displeje

Obvod 8275 [2,19] je programovatelny fadi¢ obrazovkového displeje s rastrovym zobrazenim. Peri-
odicky obnovuje zobrazeni tak, ze je pienasi z pridéleného pole v hlavni paméti mikropocitace a zajist'uje
kompletni zobrazovani s minimalnim piidavnym obvodovym a programovym vybavenim.

Zahmuje programovatelné ¢itace znaku, TV fadek i fadek textu. Dale ma 2 registry svételného pera

a 2 fadkové paméti pro 80 znak, stiidaveé plnéné z paméti pocitace a vyprazdiiované na obrazovku zptisobem
DMA.

Pomocné paméti jsou rovnéZz 2 a jsou typu FIFO na 16 znaku. SlouZi k uchovéni atributli v fadici textu,
které se nezobrazuji.

Ridici obvody dekéduji znaky vyjimané z fadkovych paméti pro zobrazeni.
Radi¢ 8275 miize fdit vétsinu standardnich zobrazovacich jednotek s rastrovym zobrazenim.

Radi¢ 8276 plni v podstaté tytéZ funkce jako 8275 a je mu strukturou velmi podobny. Je ur&en pro
mensi mikropocitace, a tak jsou jeho funkce proti 8275 z¢asti omezeny. Napr. je zruSena moznost zobrazovani
grafickych symboli a pfenosu dat kanalem DMA.
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9.8 8279 - radic displeje a klavesnice

Na rozdil od fadicti .8275/76 [2,19] je obvod 8279 uréen pro malé 8bitové mikroprocitace, které maji
jen jednotadkovy displej s nejvyse 16 znaky a malou maticovou klavesnici do 64 kontaktnich tlacitek. Mize
vsak obsluhovat i klavesnice s Heliovymi snimaci, piipadné s impulsnimi tla¢itky s ferity.

Vstupy z klavesnice obvod 8279 osetii proti zakmitlim, a pak jsou zavadény do registru FIFO na 8
znaku. Je-li na¢teno vice znakd, nastavi se indikator preteeni. Kazdy akceptovany stisk tlacitka ptisobi preruseni
v mikropo¢itaéi.

9.9 8273 - radi¢ Protokolu HDLC/SDLC a 8274 - multiprotokolovy radi¢

Programovatelny obvod 8273 [2,19] je

urcen pro sériovou komunikaci s vyuzitim proto- by S —_
kolu HDLC podle standardu ISO/CCITT nebo §x0 fo—rp | | e Bxt |
protokolu SDLC podle standardu IBM. g 30 mede :_,: | motem [T 128273 |

- r | 7«0
Protokol HDLC (high level data control) alis [ | { -

je urcen k realizaci synchronniho sériového spoje- b, 7
ni podle normy ISO X.25 a je odvozen ze star$iho
protokolu SDLC (synchronous data link control).
Oba protokoly jsou bitové orientované, nezavislé
na kodu a na rychlosti prenosu a jsou vhodné pro
duplexni komunikace. Napt. spojeni mezi termi-
naly, mezi CPU a komunikacni siti s velmi rych-
lym pfenosem dat.

Data se pfenaseji v blocich nazyvanych
ramec (frame).

V obou protokolech je usporadani tako-
vé, Ze hlavni (nadfizena) stanice fidi provoz v siti
a vysila prikazy do podtizenych stanic. Ty pak
reaguji odpovédi.

Jestlize vysilaci stanice musi svou ¢in-
nost prerusit, vysle specialni znak preruseni. Priji-
maci stanice po identifikaci tohoto znaku ramec
ignoruji.

Obr. ¢. 9.23 Tri zplsoby s 8273 pii duplexnim
Na obr. ¢. 9.23 [2] jsou naznadeny tii nebo polovicnim duplexnim provozu:
varianty vyuziti 8274 pro prenos dat. a) se synchronnim modemem,
b) s asynchronnim modemem
¢) bez modemu asynchronné

DMA Na obr. ¢. 9.24 [2] je ukazano zaclenéni fadi¢e 8273 do mikropocitace pii soucasném vyuziti kanalu
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Obr. & 9.24 Zadlenéni fadi¢e 8273 do mikropoé&itade pies kanal DMA

Vice protokolovy obvod 8274 pro sériovou komunikaci je ve vSech funkcich i parametrech nadmno-

zinou obvodu 8273.
8274 ma tyto vlastnosti:

a) typ provozu asynchronni nebo synchronni se synchronizaci po bitech nebo po slabikach

b) 4 nezavislé kanaly DMA

¢) prenosova rychlost 0 az 880 Kbaud
d) detekce parity a ramce

e) pii synchronni ¢innosti:

- vnitini nebo vnéjsi synchronizace znak

- generovani 1 nebo 2 synchronizacnich znakii
- automatické generovani a kontrola znaku CRC o 16 bitech

slucitelnost s formatem IBM-BISYNC

i) pfi synchronizaci po bitech:

generovani hlavy a konce ramce
identifikace 8bitové adresy
automatické vsouvani a vyjimani nul

generovani a kontrola kodu CRC podle CCITT-16
slucitelnost signal podle normy CCITT X.2S

2) moznost sou¢innosti s fadicem DMA 82S7 nebo 8237

9.10 8291,8292 a 8293 - obvody pro sbérnici GPIB-IMS2

Znama firma Hewlett Packard vytvofila univerzalni asynchronni sbérnici HPIB [2,19] (Hewlett
Packard Interface Bus), ur¢enou hlavné pro unifikované spojovani méficich piistrojti a automatické vyhodno-
covani vysledkti. Pozdéji byla tato norma dopracovana a jako standard IEEE 488 se rozsifila po celém svéte
pod nazvem GPIB (General Purpose Interface Bus).

Obvody 8291,8292, 8293 predstavuji sadu soucastek pro piipojeni funkénich jednotek (ptistrojit) ke

sbérnici GPIB.

Jedna z moznych variant pripojeni je na obr. ¢. 9.25 [2].
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Obr. ¢&. 9.25 Priklad mozného vyuziti obvoda 8291,8292 a 8293 na pfipojeni mikropocitace
ke sbérnici GPIB-IMS2

Programovatelny obvod 8291 je tzv. mluv¢i/poslucha¢ (talker/listener), ktery predava a prijima data.
Sbérnici pak fidi fadi¢ 8292, ktery generuje povely vSem funkénim jednotkam piipojenym k GPIB a vyhodno-

cuje stavové signaly téchto jednotek.

Obvod 8293 je predevs§im zesilova¢ s deviti vyvody s otevienymi kolektory nebo i
tiistavovymi. Tento obvod je vybaven i ptidavnou logikou, ktera dovoluje pfipojovani k GPIB bez

narokt na dal$i pomocné obvody.
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10. PAMETI
10.1 Paméti v pocitaci

Uvod

Pamét’ je pro pocita¢ Zivotni nutnosti. Mikroprocesor z ni éte programy, kterymi je fizen a zaroven do
ni uklada vysledky své prace. Paméti [2, 19, 36,44,45 ] je v pocitaci vice druht, ale v zasadg se daji rozd¢lit
na primarni, s nimiz mikroprocesor bezprostfedné pracuje (pfedevsim operacni pamét), a sekundarni, kam si
mikroprocesor odklada ty programy, které bezprostiedné nepotiebuje (hlavné disky). My se budeme zabyvat
témi primarnimi. Pamét'ové prvky se v pocitaci pouzivaji jako

- vnitfni pamét’ procesoru

- registry

- registrové sady

- zasobniky

- fronty

- tabulky pro rtizné ucely

- pamét’ mikroprograma v fadiéi procesoru

- hlavni pamét’ véetné rychlych vyrovnavacich pameéti

technologie (miniaturizace, kapacita, rychlost). Objevuji se nové druhy paméti. Cenova strategie vyrobcti
pamétovych modult se neustale méni s pfichodem novinek.

Mezi nejvétsi vyrobee paméti patii HITACHI, SAMSUNG el., GOLDSTAR, SHARP, ATMEL, PHILIPS,
IBM a mnoho dalSich. Ptiklady vyrobkti nékterych nejznamejsich firem jsou uvedeny v zavérecné piiloze.

Charakteristické parametry:

Paméti maji své charakteristické parametry, které popisuji kvalitu. Jsou to:

- Vybavovaci doba - udava rychlost s jakou pamét’ zapise ¢i vyhleda mikroprocesorem zadana data.
Rychlost se udava v ns.

- Cyklus paméti - minimalni ¢asovy interval, ktery musi uplynout mezi dvéma po sobé nasledujicimi
pozadavky na Cteni nebo zapis.

- Kapacita paméti - prozrazuje kolik Bytl je mozné v paméti uchovat. Udava se v kB, MB, GB. Patii

vvvvvv

tedy ktery udava kapacitu jako sou¢in poétu pamétovych mist a délky pamét'ového mista, tj. N x n
bitd, jako naptiklad 16Kx1 bit, 64Kx1 Byte, 4Mx4 Byty atd.

Zékladem je jeden bit.

1 Byte =8 biti 1 kB

= 1024 biti

- Prenosova rychlost - je parametr udavajici pocet datovych jednotek prenasenych do nebo z paméti
za sekundu.

- Chybovost paméti - udava se napt. v poctu chyb na 1000 hodin.
- Poruchovost - nejcastéji popisovana parametrem stiedni doba mezi poruchami (MTBF)
- Zda se pamét’ po vypnuti pocitace vymaze - podle toho se déli na:

a) volatilni - tato pamét’ se po odpojeni napajeni vymaze

b) nevolatilni - nevymaze se.

- Zda je mozné z paméti pouze Cist nebo je mozné Cist i zapisovat - paméti ROM dovoluji pouze
Cist data, zatimco paméti RAM dovoluji z paméti Cist a zaroven do paméti zapisovat
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Fyzikalni principy paméti:

V principu je kazda pamét’ tvofena matici elektronickych prvka. Kazda ze
soucastek miZze nabyvat hodnoty logické 0 nebo logické 1, a je tak

nositelem informace o jednom bitu. Pamé&tové prvky jsou spojeny ) )

fadkovymi a sloupcovymi vodici. Témito vodici, je moZné prvky elektronicky ovladat, neboli

zapisovat a Cist informace. Polovodicové paméti delime podle pouZité technologie na bipolarni nebo
unipolarni MOS resp. CMOS.
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Obr. & 10.1 Fyzikdini princip paméti

Staticka a dynamicka pamét’
V zasadg rozliSujeme dva typy paméti a to statickou a dynamickou:

Staticka - pamét’ tvoii klopné obvody, které maji hodnotu vystupu 0 nebo 1 (v zavislosti na hodnoté naposledy
piivedeného vstupu). Staticka pamét’” obsahuje pro kazdy bit své kapacity jeden takovy klopny obvod plus ovladaci
logiku, kterd vyhodnocuje adresni a dalsi signaly pichazejici po jednotlivych vyvodech pouzdra. Toto usporadani
ma zjevné nevyhody: jednak je klopny obvod piili§ slozity typ buriky, takze se jich do pouzdra paméti nevejde
prili§ mnoho (maximaln€ fadoveé miliony, coz piedstavuje stovky kB ), jednak vyzaduje velky pocet adresnich
vodi¢t ( na 1 Mb je jich poteba 20). Tato fakta donuti konstruktéra bud’ ke zvétSeni pouzdra, anebo ke zméné
vyrobni technologie s uzitim tencich vyvodi. Zminéné problémy fesi pamét’ dynamicka.

Dynamicka - zjednoduSené feCeno obsahuje namisto klopnych obvodi malické kondenzatorky (jeden
kondenzatorek = jeden bit kapacity); ty jsou bud’ nabity na urcité napéti ( log 1 ), nebo jsou vybity ( log 0 ).
Navic jsou kondenzatorky umistény ve ¢tvercové matici ( nebo alespon v matici co nejvice étvercové podobné) a
pocet adresnich vodicli je snizen na polovinu jinak potiebného poétu. Paméti se nejdiive poskytne informace
o tadku a poté na stejnych vodiich informace o sloupci vybiraného prvku. Tim se soucasné snizi pocet vyvodi
(a tim také zmensi nutna velikost pouzdra) a zvétsi kapacita (fadoveé o desitky Mbitii). Bohuzel opét za toto
zdanlivé genialni feseni zaplatime jistym omezenim. Na rozdil od klopnych obvodu, které udrzi svou vystupni
hodnotu teoreticky po neomezenou dobu, kondenzatorky tuto vlastnost nemaji. Protoze jde o kondenzatory
mimotadné miniaturni, maji velmi malou kapacitu. To znamena, Ze i velice maly proud tekouci do takového
kondenzatoru nebo z néj vyvola za kratky ¢as znatnou zménu vystupniho napéti. Je tedy potieba pomémé Casto
napéti na kondenzatorcich obnovovat - ty trochu vybité pod pivodni napéti znovu nabit a ty trochu nabité Gplné
vybit - tomu se fika refresh. Tuto proceduru neni potieba provadét naprosto doslovné - na to jsou uz na ¢ipu
implementovany specialni obvody, jen je potieba periodicky precist libovolnou buiku z kazdého fadku a cely
tento fadek bude obcerstven. Dynamické paméti zapomenou vSechno, co se jim fekne béhem asi 4 milisekund
PC je navrzen tak, aby kazdych 3,86 milisekund obcerstvoval RAM. Jeden kandl DMA, a to 0 je pouzivan k
dynamickému obcerstvovani pameti.

Fyzicka organizace operacni paméti
U prvnich poc¢itaca (s mikroprocesory 8086 a 80286) byly pamét'ové obvody implementovany do

pouzder DIP. S nartstajici potiebou vétsich a vétSich paméti se jejich obvody zacaly instalovat na pamét'ové
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moduly, pro né€z se pouziva nazev SIMM - Single Inline Memory Modul.

1. SIMM

- pfistupova doba je mezi 60- 70 ns

_ nejcastéji se pouzivaji 72 pinové SIMMy s kapacitou 4, 8,16,32,64 MB

- s kapacitou tizce souvisi i pametova Sitka. Pri velkych kapacitach neni mozné, aby se na vystupu SIMMu
zobrazily vSechny pamét'ové bity najednou. Proto je pamét’ rozdélena na mensi ¢asti jejichz informace
se prenaseji na sbémici. Mitizeme se setkat se star$imi 8 nebo 16 bitovymi SIMMy, nebo s nyni obvyklymi
32 bith Sirokymi moduly

-k osmibitovym modultim byl ptidavan i devaty - paritni bit. Jeho ucelem je kontrola ¢innosti paméti. Na
nulovou hodnotu se paritni bit nastavi, jestlize je soucet osmi datovych bitd sudy, pii lichém souctuje v
paritnim bitu ulozena jednicka. Pokud néktery z datovych bitli samovolné zméni svoji hodnotu, nesouhlasi
parita a pamét’ nahlasi chybu. Paritni SIMMy jsou drazsi, vyzaduji podporu zakladni desky (ne kazda je
schopna s paritou pracovat), navic je jejich pouziti diskutabilni - misto ztraty jednoho bitu se zablokuje
cely pocita¢. Dnes jsou pamétové obvody tak spolehlivé, Ze se od pouziti parity upousti, u systému 486
se pouzivala ziidka, u Pentii se témét nepouziva.

- ECC (Error Checking and Correcting) — samo opravny kod se pouziva u drahych pocitacti, hlavné servert.
Dokaze nejenom zjistit, ale i opravit jednobitovou ( nové systémy i dvoubitovou ) chybu v paméti. ECC
musi byt podporovan zékladni deskou i pamétovym modulem.

- na provedeni SIMMi se odrazel postupny vyvoj. Starsi typy byly kratsi, s 30 piny, jejich datova Sitka
byla 8 nebo 16 bitll. Setkame se s nimi u pocitaci 386 a starsich 486. Dnes jsou nejrozsitendjsi 72pinové
SIMMyj, ty jsou delsi nez jejich predchtidci, datova Sifka je 32 bittl, najdeme je u vSech Pentii. Mnoho
zékladnich desek 486 umoziuje pouziti 30 i 72 pinovych SIMMA. 72 pinové SIMMy byly poprvé pouzity
u IBM PS/2, proto se pouziva i zna¢eni PS/2 SIMM.

- SIMMy prochazely postupnou inovaci. Klasicky SIMM pracuje ve fast-page-modu. Jeho nevyhodou je
pomérné kratka doba pro vystup dat z paméti (zbytek je potiebny pro refresh). Nové vyrabéné SIMMy
pracyji v rezimu EDO (extended data output). Tento rezim rozsitil moznou dobu vystupu dat z paméti,
coz by se mélo projevit asi 5% zrychlenim aplikaci.

2. DIMM

- DIMM (Dual Inline Memory Module) je vylepSenim SIMMu. Deska, na niZ jsou umistény pamétové
moduly, je delsi, obsahuje 168 pint, coz ji dovoluje 64 bitovou komunikaci. DIMM je tedy rychlejsi (64
bitll je pfeneseno najednou) a ma vétsi kapacitu instalované paméti (na delsi desku se vejde vice
pamétovych modultl). Pro jeho pouziti, ale potfebujeme delsi bank, jinymi slovy -DIMM musi byt
podporovan zékladni deskou. DIMMy se instaluji pievazné do Spickovych pocitaci, hlavné servert, ¢asto
byvaji doplnény obvody ECC.

3. BANK

- je to kolekce patic umisténa na zakladni desce, do niz se zasunuji desky pamétovych SIMMA. Patice jsou
bud’ kratsi, pro 30pinové SIMMy, nebo delsi, pro 72pinové SIMMy.

- v jednom banku byva rtizny pocet patic. Pocet patic v jednom banku je dan Sitkou datové sbémice, na
niz je bank pfipojen a Sitkou SIMMu zasunovaného do patice v banku. Pokud je zakladni deska
konstruovana pro mikroprocesor 486 - datova sbérnice je 32 bitli - mohou nastat tyto piipady:

_ — _
| Potetping Datovisitka | Podetpatic v bauku_|
30 8 bitd | 4 t

i 30 16
1% 17 |
| - 32 |

—pad

- u pentiovych desek - s datovou Sitkou 64 bittl - se pouzivaji 72pinové SIMMy (Sitka dat 32 bit). Proto
ma pentiovy bank minimalné 2 patice
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Znaceni z blizké minulosti pamét’ovych Cipu

Oficialni oznaceni pametovych Cipti prozrazuji dveé véci: jejich kapacitu (16 kB, 64 kB,256 kB, 1024 kB atd.) a
jejich vybavovaci dobu. Nazvy Cipl maji tvar 41xx-yy, kde xx predsavuje kapacitu a yy pfedstavuje vybavovaci
dobu v desitkach nanosekund.
Nekolik prikladu:
4164-25 64 kB, 25ns
41256-10 256 kB, 10ns
Ovsem ¢islo muze byt ukryto v del$im identifikaénim kodu, napt. SN4164-20. néktefi vyrobcei
nepouzivaji znaceni 64 pro 64 kB ¢ipy nebo 256 pro 256 kB ¢ipy, ale pouzivaji n¢ktera blizka ¢isla 65
nebo 257. Oznaceni 41 miize byt nahrazeno jinym dvoumistnym ¢islem, pravdépodobné 66,37 nebo 42.

10.2 Paméti typu RAM

Princip ¢innosti a vztah k CPU

CPU jé srdcem pocitace, ve kterém se zpracovavaji data a interpretuji se programové instrukce. S CPU
je propojena hlavni pamét’ systému. Tato pamét’ umoziuje nahodny piistup k datiim (Random Acces Memory),
neboli RAM. Tyto komponenty tvoii jadro kazdého PC. CPU vyuziva pamét’ RAM jako ulozny prostor pro
data, vysledky vypoctl a instrukei a toto skladist¢ pouziva podle potieby k provadéni uloh vyzadovanych
programy. Pro ukladani dat a jejich vybirani CPU udava pamétovou adresu pozadované informace.

Adresova sbémice (address bus) umoziuje CPU poslat adresu do RAM a datova sbérmice (data bus)
ma na starost vlastni pfenos dat do CPU. Samotny termin sbérice (bus) oznacuje spojeni mezi zafizenimi, jez
jim umoziuje vzajemné komunikovat. Kritériem vykonu paméti RAM je piistupova doba, tedy Cas, ktery
uplyne mezi okamzikem, kdy CPU vyda paméti RAM instrukci k piecteni dat z urité adresy a okamzikem, kdy
CPU data ptijme. Dnesni ¢ipy RAM maji obvykle piistupovou dobu 60 ns. Pro dalsi urychleni ma CPU piistup
k tzv. paméti cache. S pristupovou dobou 20 ns, nebo méné, je pamét’ cache mnohem rychlej$i nez hlavni pamét,
ale systém ji ma mnohem méné ( je draha) a proto se do ni umist'uji pouze vybrana data - data, ktera CPU
pravdépodobné bude potiebovat v nasledujicim okamziku. Tento vyber obstarava fadi€ cache paméti.

Dynamické pamétové &ipy funguji na zakladé ukladani elektrickych nabojtl. Cipy se skladaji z
kondenzatoru a tranzistorti : kondenzator uklada naboj a tranzistor naboj vytvaii nebo vybiji. V RAM ¢ipech

miiZe systém zménit stav nabojii (vytvoiit je nebo vybit), ale v ROM (Read Only Memory - pamét’ pouze pro
Cteni) Cipech se logicky stav uchovava trvale.

RAM je zastiesujici termin pro vSechny paméti, které Ize Cist nebo zapisovat nesekvencnim zptisobem.
Phvodné vsak oznacoval jakoukoliv pamét’ tvorenou Cipy, protoze viechny Cipové paméti pracuji s ndhodnym
pfistupem. Neni to opak ROM. Pocita¢ miize Cist pamet’ ROM; zpaméti RAM mitize Cist a miize do ni i zapisovat

Déleni paméti typu RAM

DRAM
Jedna se o dynamickou pamét’ RAM, coz je standardni typ hlavni opera¢ni paméti dnesnich pocitacti a je tim,
co mame na mysli, kdyZ fikame, Ze nase PC ma napt. 32 MB RAM. V paméti DRAM se informace ukladaji
jako série naboja v kondenzatorech. Nabity kondenzator se béhem milisekundy opét vybije a je potieba ho opét
nabit, aby si zachoval svou hodnotu. Toto neustalé obnovovani je diivodem pro pouzivani terminu dynamicka
pamet.

FPMRAM

Fast Page Mode RAM. Jedna se o pamét’ RAM, jejiz interni logika predpoklada, Ze dalsi pozadavek na éteni
z konkrétniho pamét'ového mista bude lezet hned v jeho sousedstvi, v témze fadku pamét'ovych bunck
(souvisi to s uspofadanim pamétovych bunck do ctvercové sité a jejich adresovanim). Nejrychlejsi
pristupova rychlost udavana v cyklech zakladni desky je 5 — 3 — 3 — 3 pro davkové precteni ¢tvetice dat. Pro
ziskani
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tohoto typu paméti klesaly s vyzravanim technologle od 120 ns po dnes bézné doby 60 ns.

- EDO RAM

Extended Data Out RAM. Jedna se o pamét’ RAM s rozsitenym datovym piistupem. V podstat¢ EDO RAM
neni nic jiného, nez jiny typ paméti FPM RAM. Vychazi z toho, Ze vétSinou, kdyz CPU vyzaduje data z
urcité adresy, chee poté dalsi adresu pobliz. Misto toho, aby nutila kazdy pfistup k paméti zacinat zcela od
zacatku, pamét EDO RAM vyjde z mista predchoziho pfistupu, ¢imz urychli piistup k pobliz lezicim
adresam. EDO RAM zkracuje pamét ovy cyklus, V}'/kon paméti zlepsuje az o 40 procent EDO RAM je dnes
ziejmé nejbéinéjél a podporuji ji vSechny soucasné Cipsety. V nabidce jsou verze 70, 60, 50 ns, prlcemz
ovsem ta prvni v fadé piipadu stacit nebude. Pocet nezbytnych hodinovych cykl na nacteni dat také neni
zadny zazrak (5-2-2-2).

Slabinou EDO jsou problémy s zékladnimi deskami pracujicimi nad 66 MHz. Teoreticky je mtizeme pouzit
1 ve starSich pocitacich, jen prosté nepobézi rychleji.

- BEDO RAM

Burst Extended Data Out RAM. Jedna se o davkovou pamét’ RAM s rozsifenym datovym pristupem. Jako
rostla potfeba rychlejsiho pristupu k DRAM, vyvijely se technologie, které ho poskytovaly. Jedna takova
technologie se oznacuje jako davkovy pienos (bursting), pii némz se velké bloky dat posilaji a zpracovavaji
v podobé nepterusenych "davek" mensich jednotek. To pro DRAM znamen4, Ze davka nese podrobné udaje
nejenom o adrese prvni stranky, ale také o nékolika dalSich. Pamét” BEDO miize zpracovat Ctyii datové prvky
v jedné davce a to umoziuje koncovym tfem prvkim vyhnout se zpozdénim prvniho prvku - vSechny adresy
jsou jiz pripraveny ke zpracovani. DRAM dostane prvni adresu a poté mtize ty zbyl¢€ zpracovat v intervalech
po 10 ns. Ma tedy oproti EDO podstatn¢ lepsi nacitani dat,ato 5 - 1 - 1 -1. BEDO RAM vsak navzdory
podstatnému zrychleni ma stale potize dostat se za hranici 66 MHz frekvence sbérnice.

SDRAM
Synchronous Dynamic RAM. Jedna se o synchronni dynamickou RAM. Je to typ dynamické paméti RAM,
ktery je jesté o dalSich 20 procent rychlejsi nez EDO RAM. Ditvod jejich rostouci obliby je dvoji:

- Tyto paméti dokdZou zvladnout frekvence sbérnice az do 100 MHz, pti¢emz z hlediska rychlosti pfistupu
se vyrovnaji typu BEDO.

- Je synchronizovana se systémovymi hodinami.

SDRAM pouziva principu podobného diskovym polim - proklada pamétova pole tak, Ze zatimco s jednim
pracuje (je z néj ¢teno), druhé se pfipravuje na nasledujici pfistup. Tyto paméti maji snad Sanci na nejvetsi
rozsiteni jako novy standard, jsou podporovany fadou novéjSich Cipovych sad (Triton VX a VIA). Mnoho
prednich vyrobcti vyviji spolu se sdruzenim SCIzzL. Association na université v karolinské Santa Clafe novy
standard. Tato technologle nazvana SLDRAM, je prot1 SDRAM vylepsena o podporu Vyss1ch rychlosti
sbérnice a o pouzivani paketu (malych balicki dat) pti obstaravani adresovych pozadavku Casovani a piikazi
pro DRAM. Vysledkem je mensi zavislost na vylepSenich navrhu DRAM ¢ipt a v idealnim piipade levnéjsi
feSeni pro vysoce vykonnou pamét’.

SDRAM ljje rychlejsi varianta SDRAM. Je také oznac¢ovana jako DDR DRAM nebo DDR SDRAM (Double
Data Rate DRAM (SDRAM)) a m¢la by umozilovat ¢teni a zapis dat dvojnasobkem rychlosti zakladni deska.

RAMBUS DRAM (RDRAM) 8

Jedna se o typ technologické dynamické paméti firmy Rambus, ktera zajistuje pfenosové rychlosti az 600
MB za/s, coz mize byt az 10 krat rychleji, nez u konvenéni DRAM. Vyzaduje upravené matherboardy, ovSem
ty potom nepotiebuji drahé vyrovnavaci paméti L2.0 téchto pamétech se spiSe jen teoretizuje a mluvi se o
nich predevsim v souvislosti s nDRAM (Next generati on DRAM), coz by méla byt mnohem rychlejsi varianta
téhoz pro budouci generace pocitacl. Pracuje na ni Intel na zakladé licence zakoupené od firmy Ramus.

SRAM

Static Random Acces Memory - staticka pamét’ s ndhodnym pristupem.

Rozdil mezi pamétmi SRAM a DRAM je v tom, Ze zatimco DRAM se musi neustale nabijet, SRAM
uchovava data bez automatického obnovovani. Jediny okamzik, kdy dojde k obnoveni dat, je pii vykonani
ptikazu zépisu dat. Nedojde-li k zapisu, nic se v paméti SRAM nezméni, cozZ je dlivodem proc¢ se nazyva
statickou paméti. Vyhodou SRAM je mnohem vyssi rychlost nez nabizi DRAM, oproti 50ns u BEDO RAM



obvodova realizace buriky. Nejéastéjsim pouzitim paméti SRAM u PC je ¢achr L2.
- Async SRAM

Asynchronous SRAM. Tato pamét existuje od dob procesoru 386 a stale se nachazi v pamétech cachr
L2 mnoha PC. Nazyva se asynchronni, protoze neni synchronizovana se systémovymi hodinami, a
proto CPU musi na data vyzadana z paméti ¢achr L2 ¢ekat (ne vSak tak dlouho, jako u DRAM)

- Sync SRAM

Synchronous Burst SRAM. Synchronni davkova pamét’ SRAM. Podobné¢ jako SDRAM je
synchronni SRAM synchronizovana se systémovymi hodinami, takze je s piistupovou dobou asi
8,5ns rychlejsi, nez asynchronni SRAM. Bohuzel, synchronni SRAM se nevyrabi v dostatecné
velkém mnozstvi, aby se snizila jeji cena a postrada schopnost synchronizace se sbérnici na
frekvenci vys§i nez 66 MHz.

-  PBSRAM

Popeline Burst SRAM- zietézena davkova SRAM. Pouzitim davkové technologie Ize pozadavky
na SRAM zietézit, neboli shromazdit je tak, ze pozadavky v davce se vykonavaji témét okamzité.
PB SRAM pouziva zietézeni, a ackoliv mirné zaostava za systémovymi synchronizacnimi
frekvencemi, predstavuje zlepSeni proti synchronni SRAM, protoze je navrzena pro spolupraci se
sbérnicemi na frekvenci 75 MHz a vyssi.

- FRAM

Jedna se o feroelektrickou pamét’ RAM. Tato technologie FRAM v sobé spojuje vyhody dvou typt
paméti: rychlost cteni a zapisu paméti SRAM a schopnost uchovat zaznamenana data i bez
pritomnosti napajeciho napéti (podobné jako paméti EEPROM).

V soucasnych pamétovych obvodech, vyrobenych na bazi technologie FRAM, obsahuje kazda
pamétova bunika dva prvky, které zajistuji spravny zapis, uchovani a precteni ulozené
informace.Informace je vSak uchovavana pouze v jednom z nich, druhy slouzi jen jako referencni
zdroj napéti v pribehu ¢teni informace z bunky.
Rozdilovy zesilova¢ porovna napéti na obou feroelektrickych prveich a vyhodnoti logicky stav buriky.
Variantou této technologie je architektura s burikou, obsahujici pouze jeden feroelektricky prvek. Referenéni
napéti, nutné pro vyhodnoceni logického stavu bunky, v tomto piipadé ziskavano z jediné (spolecné)
referencni buiky, anebo z jiného referenéniho zdroje napéti. Velice podobnou architekturu pouzivaji
soucasné paméti typu DRAM a EEPROM.
Stejné jako v piipadé DRAM, i u technologiec FRAM dochézi pii ¢teni ke zméng logického stavu buriky. Je tedy
tfeba pomoci obnovovaciho cyklu vratit pivodni stav. Tato operace probiha naprosto automaticky a nijak
nezatézuje systém.
Technologie FRAM piinasi oproti technologii EEPROM dvé vyhody. Ke zméné logické hodnoty buiky se
pouziva polarizacni technika, namisto vyuziti tunelového efektu. Druhou prednosti je to, Ze neni zapotiebi
vys$i napéti nez standardnich 5V (klasické paméti EEPROM vyzaduji programovaci napéti az 18 V).
Vyhodna je také kratka doba, v niz musi trvat vstupni napéti, aby doslo k zapsani informace do buriky. Pro
polarizaci feroelektrického prvku postacuje doba 100 ns, zatimco standardni technologie EEP ROM pozaduje
jednotky milisekund. Diky tomuto rozdilu je délka pamétového cyklu FRAM v nejhorsim piipadé 500 ns
zatimco délka cyklu paméti EEPROM miize byt az 10 ms. Technologie FRAM rovnéz umoziuje dosahnout
vétstho garantovaného poctu cyklli zapis/Cteni. U paméti EEPROM se totiz informace zaznamenavana tak ze
naboj prochazi (tuneluje) vrstvou oxidu, coz ¢asem mize zpusobit poruchu struktury. Z téchto davodu
vyrobei paméti EEPROM zaru€uji pouze 10 000 az 100 000 moznych zapist. U technologie FRAM lze
dosahnout 10 miliard cyklii zapis/Cteni (do tohoto limitu se vSak musi vejit jak pocet zapist, tak i pocet Ctent).
Firma HITACHI u svého nového 256 kB obvodu uvadi dokonce 1 bilion cykli
Také v Setfeni s elektrickou energii ma FRAM navrch. Paméti EEPROM vyzaduji dopliikkové
obvody na ¢ipu (generator napéti, stabilizaéni obvody atd.), které maji vliv na spotfebu energie.
Uﬁfdi se, ze paméti FRAM maji oproti kapacitn€ srovnatelnym pamétem EEPROM 1 Okiat az 50krat nizsi
on.
1i"echnologie FRAM se vyvijela 25 let. Nyni se vétSina vyznamnych producentti paméti DRAM o tuto
technologii zajima, nebot’ v ni spatiuje dobrou budoucnost. Od spole¢nosti RAMTRON, ktera vlastni patent na
technologii FRAM, odkoupilo licenci jiz pét spolecnosti. Jedna se o firmy HITACHI, ROHM, TOSHIBA a
FUJITSU a od konce minulého roku také SAMSUNG ELECTRONICS.
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10.3 Video paméti

Zatimco diive grafické karty prosté pracovaly v ramci hlavni paméti, ty dnesni mohou mit 8 i vice MB
paméti vlastni, kterd jim slouzi pro ukladani obsahu obrazovky, ale i tieba textur nutnych pro 3D grafiku a
potiebné algoritmy. Tyto paméti by mély byt dostatecné rychlé a vétSinou vyrazné prispivaji k cené karet (a
také k jejich rozdéleni na pomalé a rychlé).

Video RAM (VRAM)

Pamét’ VRAM se piimo zaméiuje na vykon grafiky a najdeme ji hlavn€ v grafickych kartach nebo na
zakladnich deskach s integrovanou grafikou. U levngjSich kategorii karet se vlastné pouzivaji docela obycejné
paméti formatu DRAM - z rychlejsi sorty FPM DRAM a piistupovych dobach az 48 ns. VRAM je potom
prakticky totéz, az na to, Ze jeji alternativni oznaceni "dual ported" naznacuje, ze RAM-DAC (Random Access
& Memory Digital to Analog Converter), €ili Cip karty prevadgjici data z paméti do analogového signalu pro
monitor, nemusi ¢ekat na procesor a db obsahu své paméti miize piistupovat nezavisle na ném jinym pristupovym
portem. VRAM se tedy pouziva pro ukladani hodnot pixelti grafického vystupu a fadi¢ grafické karty neustalym
nacitanim z této paméti obnovuje obraz. Jejim tcelem neni jen podavat vyssi graficky vykon nez jaky ziskame
se standardni grafickou kartou, ale také snizit rezije CPU. Tato pamét’ je dvouportova: ma dva piistupové porty
pro pamétové bunky, jeden se pouziva pro neustalé obnovovani obrazu, druhy pro zménu dat, které se maji
zobrazovat Tyto dva porty tedy znamenaji zdvojnasobeni kapacity prenosového pasma a v diisledku toho vyssi
graficky vykonu Paméti SRAM a DRAM maji pouze jeden ptistupovy port

WRAM

Podobné jako VRAM je také WRAM dvouportovym typem paméti RAM a pouziva se vyluéné pro
zvyseni grafického vykonu. WRAM je svym fungovanim podobna VRAM, nabizi vSak $irsi celkové prenosové
pasmo ( zhruba o 25% ) a né€kolik grafickych funkci, jeZ mohou vyuzit tviirci aplikaci. K nim patii systém
dvojitého vyrovnavani dat (tzv. double-buffering) nekolikanasobné rychlejsi nez vyrovnavaci systtm VRAM,
coz vede k podstatné vysSim obnovovacim frekvencim zobrazeni.

SGRAM [7,8]
Synchronous Graphics RAM - synchronni graficka RAM

Na rozdil od paméti VRAM a WRAM a navzdory skutetnosti, Ze se pouziva predeviim v kartach
grafickych akceleratori, je SGRAM jednoportovyra typem RAM.

Jde v podstaté o jakousi analogii k technologii SDRAM, ktera je zde obohacena o specialni grafické
funkce, umoznujici operace na velkych blocich dat soucasné a efektivni vyuzivani vyrovnavacich paméti.
Zvysuje rychlost pomoci funkce dvojitych bank, kdy jsou dvé pamétové stranky otevieny soucasné - proto se
vykonem priblizuje dvouportovym pamétem. Diky funkci blokového zapisu, jez zrychluje vypliiovani ¢asti
obrazovky a umoziuje rychlé mezani paméti, se SGRAM ukazuje byt vyznamnym piinosem na poli nyni se
prosazujici 3D grafiky.

10.4 Paméti typu ROM

Zkratka ROM znamena v angli¢tiné READ ONLY MEMORY, v ¢eském prekladu paméti pouze pro
éteni.

Ve funkci pamétovych prvki paméti ROM se v historii pocitacti vystiidaly vSechny zakladni pasivni
i aktivni elektronické prvky. Byly tak pouzity rezistory, iduk¢nosti, transformatory, feritova jadra, kapacitory,
diody, tranzistory unipolarni i bipolarni.

Hlavnim ukolem téchto paméti je pamatovat si data v dob¢, kdy je po€ita¢ vypnuty. Z tohoto diivodu
se pouzivaji napriklad pro uchovani BIOSu (a to jak systémového na zakladni desce, tak i jednotlivych BIOSa
na rozsifujicich deskach). Prostfednictvim BIOSu pfistupuje operacni systém k hardwaru, ale jelikoz jsou paméti
typu ROM docela pomalé, tim brzdi se prace pocitace. Z tohoto diivodu se pouziva toho, zeje mozné pii startu
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Pocitace BIOS precist a ulozit jej do rychlejsi paméti RAM. Operacni systém pak pracuje
s BIOSem v rychlejsi paméti RAM. Toto nacitani BIOSu zROM do RAM se nazyva
shadowing — stinovani. Dale paméti typu ROM se nachazeji napt. v deskach EMS, LAN nebo
EGA. Paméti ROM je vétSinou snadné identifikovat, protoze jsou to obvykle vétsi Cipy —
Cipy v pouzdie DIP se 24 nebo 28 vyvody. Byvaji umistény v paticich (takze se daji snadno
vymeénit) a ¢asto mivaji pfilepenu papirovou nalepku s natisténym ¢islem verze nebo jinymi
udaji.
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Déleni paméti typu ROM

Postupné bylo vyvinuto vice druhi paméti ROM

ROM - burika paméti je predstavovana elektrickym odporem nebo pojistkou. Vyrobce elektronicky nékteré
z nich prepali. Neporusené prvky pak vedou proud, je v nich minimalni napéti - tzn. nesou logickou 0.
Prepalené prvky proud nevedou, je v nich maximalni napéti - nesou informaci o logické 1. Informaci do nich
zapisuje vyrobce. Doba pamatovani neni ohranicena.

PROM - Programmable Read Only Memory -jsou zaloZzeny na podobném principu jako ROM, ale informaci
do nich nezapisuje vyrobce. Zapis do nich provede az uzivatel pomoci programatoru paméti. Stejné jako
do ROM tak ani do PROM neni po naprogramovani mozny zapis. Programuje se pepalovanim chromnik-
lovych nebo kiemikovych propojek. Doba pamatovani neni ohrani¢ena.

Programétor - je to zafizeni, ne kterém se nastavi adresa mista v paméti, kam se ma ulozit informace, na
toto misto se potom posle napetovy puls, ktery pii ukladani jednicky prepali danou propojku v paméti.

EPROM - Erasable Programable Read Only Memory - patii mezi paméti, do nichz je mozné opakovatelné
zapisovat Pamétova informace se uchovava pomoci elektrického naboje. Ten je kvalitné izolovany, a tak
udrzi svoji hodnotu i po odpojeni elektrického napéti. Také EPROM se programuje pomoci specialniho
programatoru. Je ji mozné vymazat pomoci ultrafialového zafeni (doba ptsobeni je asi pul hodiny) a po
vymazani do ni opét zapsat nova data. EPROM Ize poznat podle okénka na pouzdie, kterym vstupuje do
paméti mazaci ultrafialové zateni. Z bezpecnostnich diivodi by mélo byt okénko zalepené. Doba pamatovani
je omezena na 10 az 20 let Jeto nejrozsitengjsi typ. Pouziva se kapacita izolovaného hradla tranzistoru MOS.

EEPROM - Electrically Erasable Programable Read Only Memory -jsou to opét mazatelné paméti. Na
rozdil od EPROM se mazou elektrickymi impulsy, doba mazani se pohybuje v milisekundach. Pocet zapisti
a mazani do EEPROM je ohraniceny, doba pamatovani uloZené informace je omezena na 10 az 20 let Pro
EEPROM se pouzivaji oznaceni EAROM a E2ROM.



FLASH-PROM (n¢kdy i FLASH EPROM) - je poslednim typem ROM. Je rychlejsi nez ptedchozi typy,
v principu se s ni da pracovat jako s RAM, ale po odpojeni napéti se nevymaze. Snese asi 1000 cykla
programovani - vymazi, jeji hlavni pfednosti je moznost pieprogramovani piimo v PC. Pokud jste chtéli
novelizovat BIOS uloZzeny v diivéjSich typech ROM, museli jste fyzicky vyménit cely obvod ROM na
zékladni desce. Flash BIOS miizeme pfeprogramovat sami. Program pro zapis do Flash dostaneme na disket¢
k zékladni desce. Piesny popis inovace BIOSu je nutno nastudovat v dokumentaci k pfislusné desce, Casto
je novy zapis do Flash-PROM vazan na nastaveni jumperu.

10.5 Paméti FIFO

Paméti FIFO se realizuji bud’to ptimo v mikroprocesoru, nebo jsou k dispozici jako stavebni ¢leny s
riznou organizaci. V zasadé je mtizeme rozdélit na typy:

- bez pfesouvani obsahu

- s presouvanim obsahu

Fronta bez pfesouvani obsahu:

Registr adresy zacatku Regisir adresy konce

! I

Obr. & 10.3 Fronta bez plesouvan{ obsahu

Zapis a Cteni z fronty se fidi dvojici registrii - Cte se podle obsahu registru zacatku fronty, zapisuje se
podle obsahu registru konce fronty. Ridici obvody téz museji vytvaret dva dilezité stavové signaly - fronta
prazdna a fronta plna.

Fronta s pfesouvanim obsahu:

a) presouvani pii ¢teni b) ptesouvani pii zapisu
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¢) s piesouvanim pii zapisu 1 pri Crent
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zapis cten(
Obr. & 10,4 a. b, ¢ Fronta s piesouvanim obsahu

Obvodové realizace fronty s presouvanim obsahu pii Cteni a pii zapisu jsou stejn€ slozité; maji jeden
pridavny registr. Fronta s probublavanim posouva kazdou polozku po zapisu asynchronné az do posledniho
volného mista, pfectenim jedné polozky ze zacatku fronty se jedno misto uvolni, nacezZ je polozky stejnym
mechanismem obsadi. Princip vyzaduje, aby u kazdého pamétového mista existoval indikator obsazenosti
(klopny obvod).

VSechny uvedené principy umoziuji vice ¢i méné snadno fadit moduly FIFO do kaskad a frontu tak
podle potieby prodluzovat. ZvétSovani délky pamét'ového mista ve fronté se déje paralelnim fazenim moduld,
které necini principidlni problémy.

10.6 Pamét’ CACHE
S paméti cache se v celé poCitacove architektufe setkame Casto. Je to jakysi mezisklad dat mezi riizné
rychlymi komponentami pocitace. Jeho uéelem je vzajemné prizptisobeni rychlosti - rychlejsi komponenta ¢te
data z cache a nemusi ¢ekat na komponentu pomalejsi (u které si cache data jiz nacetla ).

Vlastnosti rychlé vyrovnavaci paméti cache
Zakladni predstavu o vlastnostech paméti na jednotlivych hierarchickych urovnich dava obr. €. 10.5.

1 e WA A A AT
iLOS KAPACITA CENASI

nejuya

V tomto uspotadani jeM3 vnéjsi pamét'(napi.disk), M2je hlavni pamét’ M a Ml je rychla
vyrovnavaci pamét’ RVP mezi hlavni paméti M2 a procesorem. Jisty datovy nebo instrukéni krok
miZe v sytému existovat az ve tfech kopiich..Zakladni udaj o ¢innosti RVP je pravdépodobnost
uspéchu (hit ratio), resp. pravdépodobnost

neuspéchu (miss rate) neboli, pravdépodobnost vypadku bloku. Tyto parametry mohou byt
definovany zvlast pro Cteni a zapis, pro data , instrukce. Doba nalezeni je v ptipadé uspéchu pristupova
doba RVP , v piipade
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netspéchu se pricita ztratova doba (miss penalty), coz je doba potiebna na piisunuti bloku. Je dana dobou
potiebnou k uvolnéni mista v RVP, pristupovou dobou k prvnimu slovu pozadovaného bloku ve vzdalengjsi
paméti plus dobou pfenosu celého bloku.

000 00! D10 019100 101 11D 19 adiasa v RVP
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adresn bloku

RVP s pfimym mapovanim

Obr. ¢.10.6
- Organizace vyrovnavaci paméti
Zéakladni typy usporadani vyrovnavaci paméti jsou na
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Obr.¢. 10.7.a, b, ¢, d, €.

Problém vzajemného vytlacovani polozek se stejnym ukazatelem se fesi zvySenim stupné asociativity.
U dvoucestné paméti mohou byt v paméti ulozeny soucasné dveé polozky se stejnym ukazatelem. Organizace b)
vsak pfinasi oproti usporadani a) jen malé zlepSeni, protoze kapacita paméti se nezménila a do jednoho fadku
se mapuje dvojnasobné mnozstvi adres. Vyrazné zlepSeni pfinasi uspofadani c).

Stupeii asociativity 1ze dale zvySovat, az dosp&jeme k pIné asociativni paméti, kdy jiz je ptiznak cela
adresa, kterd mtize byt umisténa v kterékoliv pozici.

Pravidlo pro vypocet ¢isla bloku RVP je nasledujici:

Adresa RVP = adresa bloku mod { po¢et bloktt RVP, pocet sad RVP}

Udaj ve slozené zavorce je vlastng pocet fadkt v adresaii RVP.

U dvoucestné RVP a obecné pro stupei asociativity 1 vznika problém vybéru obéti. Jsou-li vSechny
polozky pro dany ukazatel obsazeny, je tfeba rozhodnout, kterou polozku zrusime a uvolnime tak misto pro
novou adresu. Tento problém fesi nektera ze strategii nahrady:

- Least Recently Used (LRU), tedy ponechavaji se polozky pouzivané v posledni dob¢ a rusi se nejdéle
nepouzita polozka

- Most Frequently Used (MFU), kdy se ponechavaji ¢asto pouzivané polozky a polozka nejméné pouZivana
se rusi

- RAND - ndhodny vybér obéti
- FIFO - obét’ je polozka kterd je v RVP nejdéle

Strategie LRU, MFU, FIFO vyzaduji dalsi obvodové dopliky, jako registry pro udrzovani ¢asu pouZiti.
Zde se musi fesit napr. otazka preplnéni ¢itaCl a jsou navrzeny algoritmy, které zavcas zahaji dekrementaci
vybranych ¢itact apod.
Priklad:
U procesoru I 80 386 je Ctyfcestna RVP, pouzivajici modifikované strategie MFU. Pracuje se pfitom se

zménovym bitem D a bitem S/U - System/User. Tyto dva bity rozdéli polozky v RVP do ¢yt skupin, jako prvni
obet’ se vybira polozka ze skupiny 00.

Vypadky rozdé€lujeme podle pficin na

- nezbytné, napf. po startu systému je RVP prazdna bez ohledu na konstrukci nebo nahrazovaci algoritmus
- kapacitni, zptisobené omezenou kapacitou RVP, takze nemohou byt k dispozici v§echny bloky dat a instrukei

- konfliktni (nebo téz kolizni), které zavisi na stupni asociativity adresare

62



Zavislost pravdépodobnosti vypadku na velikosti bloku pro rizné stupné asociativity s
vyznacenim podilu jednotlivych typd vypadki je na obr. ¢. 10.8.

slupen asoeiihivily

T
| kapacilni %:‘__;____
| e
ot |7 it byinGg T e
ot I == i | | b
- 5 A
1 2 4 g 1B 3z 64 128

velikost RVIP [KBJ
Obr. & 10.8

Pamét’ cache L1 ( first level cache )

Do novéjSich mikroprocesor jsou integrovany malé paméti cache, oznacované jako L1. Slouzi k
zasobovani jednotek mikroprocesoru daty ze sbémice. Funguje tak, Ze cache nacte ze sbérnice vice dat, které
pak v tomto meziskladu ¢ekaji. Jakmile je mikroprocesor potiebuje, z cache si je nacte. ProtoZe cache pracuje
rychleji nez sbérnice, nemusi mikroprocesor ¢ekat, jak by tomu bylo v piipad¢ odebirani dat piimo ze sbémice.

Prizptsobovani rychlosti mikroprocesoru a operaéni paméti

Vyvoj nové fady mikroprocesord s sebou piinasi i zvyseni jejich taktu. Stale rychlejsim mikroproce -
sortim vsak prestavaji staCit ostatni komponenty PC - vzdyt’ interni frekvence mikroprocesoru je nasobkem
frekvence externi (obecné plati, ze rychlost PC neni dana jeho nejrychlejsi komponentou, ale vyrazné ji
vymezuje nejpomalejsi dil).

Nejcastéji spolupracuje mikroprocesor s operaéni paméti. Aby na ni nemusel ¢ekat plati, Ze mu pamét’
musi dodat pozadovana data za dva takty interni frekvence procesoru. Pii interni frekvenci 33 MHz (zakladni
fada 486 DX) trva jeden takt 30ns, pamét’ by mela odpoveédét za 60ns, coz je rychlostni hranice moznosti obvodi
DRAM. Pomalejsi Pentium pracujici s taktem 120 MHz, jeden takt mikroprocesoru trva 8,3ns, pamét’ by tedy
méla odpovédeét za 16,6 coz vysoce presahuje moznosti obvodit DRAM.

V podstaté existuji 3 moznosti vzajemného ptizptisobeni rychlosti DRAM a mikroprocesoru :

- vkladani ¢ekacich stavii: princip je pomémé jednoduchy - mikroprocesor pocka, az mu pamét’ doda
potiebnou informaci. Nékolik taktti tak nepracuje, ale ¢eka. Tento zpuisob se prestal pouzivat uz u procesort
386 z jednoduchého dtivodu - prece si nebudeme kupovat rychlejsi a drazsi procesor kviili tomu, aby cekal.

I kdyz obCasnému ¢ekani se nevyhne ani nejmodernéjsi pocitac.
- osazeni operacni paméti SRAM obvody by jisté podstatné zrychlilo praci paméti, ale pocitaC by byl velice drahy
- pouziti paméti cache L2 je PC standardnim zptisobem

Pamét’ cache L2 ( second level cache )

Je integrovana az ptimo v mikroprocesoru Pentium Pro, u ostatnich procesorti je na zakladni desce.
Pamét’ cache L2 je umisténa mezi mikroprocesorem a opera¢ni paméti , takze vSechna data , ktera putuji
mezi t€mito dvéma dily v cache uviznou a pokud je bude mikroprocesor znovu potfebovat , precte si je
rychlejsi



cache. Navic je cahce ovladana specialnim fadi¢em,ktery se snazi predpovédét, ktera data bude asi
mikroprocesor v nejblizsi dobé pozadovat. Tato data radic¢ presune z operacni paméti do cache kde je
mikroprocesor

najde a nemusi pro n¢€ az do opera¢ni paméti. Pokud vSak mikroprocesor pozaduje takova data, ktera v
cache nejsou obsazena, musi je preist z operaéni paméti coz se neobejde bez ¢ekacich takti. pomér

mezi dotazy

uspokojenymi z cahce a vSemi dotazy opakujici se mikroprocesorem charakterizuje tzv. HITRATE,
ktery se pohybuje mezi 80-90%. Je ziejmé , Ze k ¢ekacim stavim mikroprocesoru nedochazi ¢asto -
cache tedy skute¢né urychluje komunikaci mikroprocesor - operatni pamét’.

Cache paméti pouzivaji 3 rezimy:

Write-Through - (zépis skrz cache, pfimy zépis ) je nejstarsi a nejpomalejsi zpisob, typicky pro
mikroprocesory 486. Data ukladana do cache zapisuje soucasné i do operacni paméti. Pfi Cteni pak
porovna nalezena, jsou z ni pfectena.

- Write-Back - (opozdény zapis) je novejsi a rychlejsi metodou pouzivanou u Pentli a
nékterych rychlejsich
fad4S6 Data jsou zapisovana pouze do cache a teprve pii odstranéni z cache jsou zapsana do
operacni paméti.
Nez se data do opera¢ni paméti dostanou, mohou v cache nékolikrat zménit svoji hodnotu. V tomto
rezimu se tedy Setfi Cas, potfebny na opakované zapisy do pomalejsi operacni paméti.

- Pipelined Burst -je nejnov¢jsi a nejrychlejsi systém prace, nyni bézné pouzivany.
Pracuje tak, Zze provede vice operaci zietézené - pokud ¢te z urcité adresy  informaci, precte zaroven
informace i z nasledujicich adres (coz by pravdépodobné délal za chvili). Piistupova doba k dattim se
pohybuje mezi 9 az 15 ns.

Rezim, v némz ma cache pracovat, musi podporovat zakladni deska a pamétové moduly a fadi¢ cache.
Casto podporuje zakladni deska vice rezimd, ten pozadovany pak lze nastavit v SETUPu.

Pro optimalni ¢innost cache je velmi duleZita velikost cache. Ta je zavisla na velikosti operatni paméti,
kterou ma keSovat ( viz tabulku C. 10.1). Pro paméti béznych PC staci dnes obvykle 256 kB cache.

Velikost i typ lze zjistit z hlaSeni BIOSu pfi zapnuti pocitace.

Tabulka & 10.1 Velikost cache L2

Dr)pnruuna \Ll kost ¢ uh e |V Ll Iu st cae hr wané pameti
32 MR

a4 AR
LAY ol

128 MB

Tabulka ¢. 10.2 'J'"i“.-uE'-;'t nej

\L.ll\mi cache : I).ilm\ modul { Tag modul 13:11\ modul
\:.‘N\[\"s"“*;\.:-: 2 ks SRAMI6 Kxd ks S
ks SRAM32 Kx& B

R\FQ \'\!*“_ KD 1 ks SEA

8 ks SRAM
8 ks SRAM

Tabulka ukazuje bézné osazeni nejcastéji pouzivanych paméti cache. Provedeni patic a do nich
zasunovanych modulti mize byt rizné.

Pouzivaji se patice pro klasické integrované obvody DIG, ale i sloty pro desky ( podobné SIMMiim ),
na nichz jsou obvody pametl instalovany, najdeme i zakladni desky s cache napevno napa]enou Konkrétni
usporadanl je samoziejmé zavislé na konstrukci zakladni desky, jakakoliv zména je pak vazana na nastaveni
jumperq.
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10.7 Virtualni pamét’

Problematika virtualni paméti je velmi podobna principu RVP. V zasadg Ize fici ze u virtualni paméti
pracuje hlavni pamét’ M jako rychla vyrovnavaci pamét’ pro disk. Motivace pro vystavbu virtualni paméti je:
- vytvorit moznost efektivniho sdileni paméti M mnoha
programy
- odstranit omezeni fyzikalni velikosti paméti M

Virtudinl adresy

Fyzické adresy

es———
e —

]

Adresy na disku

Obr. & 10.9 Vziah mezi virtudlni a fyzickou adresou

Vychazi se pfitom z poznatku, Ze pouze malé Cast programi je soucasné aktivnich. Dale doslo z
praktickych divoda k déleni vétsich programti na mensi segmenty, které se pak prekryvaji (overlay). Pracujeme

zde s pojmy fyzického adresového prostoru a logického adresového prostoru.

Velky virtudlni adresovy prostor je realizovan jednak "rychlou" paméti M s redlnym adresovym
prostorem, jednak diskovym prostorem. Bloky, v tomto pifpad¢ stranky, které nejsou momentalné ve fyzickém
adresovém prostoru a jsou pozadovany, se museji do fyzické paméti vlozit Casto se zavadi pojem strankového
ramu, coz je usek paméti M velikosti jedné stranky, ktery slouzi pro uloZeni nékteré stranky s libovolnou virtualni
adresou. Vzhledem k tomu, Zze program pouziva k odkazu virtualni adresu, musi se tato prelozit na fyzickou
adresu strankového ramu. Nepieklada se cela adresa, ale pouze adresa stranky, viz obr. ¢. 10.10.
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Obkr. & 10.10

virudlni odresa

fyzicka adresa
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Velikost stranky je 2'* = 4 kB. Cislo virtualni stranky ma 20 bitd, takZe virtualni adresovy
prostor je 2% +2'? =4 GB. Cislo fyzické stranky ma 18 biti, takZe fyzicky adresovy prostor je 2'* +2'% = 1GB.

Pravidla pro virtualni pamétové systémy:

- stranky musi byt dost velké, aby se kompenzovaly dlouhé pristupové doby disku, pozivané velikosti stranky
jsou4 kB, 16 kB a 64 kB
pro snizeni poétu vypadkd stranky (page fault) se pouZzivaji organizaéni techniky s riiznymi strategiemi
rozmistovani stranek
vypadek stranky se miiZe osetfit programove, protoze ztraty vyhledavanim nové adresy v tabulkach jsou malé
ve srovnani s pristupovymi dobami disku.
pti udrzovani datové koherence se strategie piimého zapisu nepouziva, jde vzdy o zpétny zapis

Bit piitomnosti stranky udava, zda pozadovana stranka je ve fyzické paméti nebo ne. Pokud neni, tak
v dané poloZce neni uvedeno cislo fyzické stranky, ale mtize tam byt uvedena adresa umisténi stranky na disku.
Tato adresa je pak zdvojenim informace z uplné tabulky adres stranek na disku.

Jednostupnovy preklad virtualni adresy

Velikost stranky je 4 kB, virtualni adresovy prostor je 4 GB, fyzicky adresovy prostor je 1 GB. Tabulka
stranek ma 220 polozek, je-li sbérnice 32bitova.

virtudlnl adresa

31 1211 C
r 1
|IL Ukazalel zaldtku | { Cislo virudinl stranky I offsel ve slrince
| e
b, &
bil gritomnaosti 20k 2
P dislo fyzické sirdnky
" ]
IL 1
TABULKA ]
STRANEK ?
!
[s] ' @ li
, | |
: |
L] |
sirimka je /noni ¥ + 18
plitomna 110
29 12
V 11 Y

——e e,

Ecism tyzické siranky | offsot ve strance

Jednoslupfiovy pleklad viruding adrosy

Obr. ¢ 10,11

Optimalizace velikosti stranky
Predpokladejme ,ze adresa je strankové - segmentova, segment ma velikost S, velikost stranky je p.

tabulka stranek pro jeden segment ma S/p polozek. Kazdy program vyuzije jistého poctu stranek,
pricemz
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posledni stranka je v priméru vyuzita z jedné poloviny. Celkova ztrata pamétového prostoru je dana velikosti
tabulky stranek a jedné poloviny stranky, tedy S/p + p/2

Hledame minimum tohoto vyrazu tak, Ze jej derivujeme podle p. Dostaneme
s/p*+12=0

Odtud p* = 28, tedy POPT = +/2S

Zrychleni piekladu virtualni adresy

Pro zrychleni piekladu virtudlnich adres se ¢asto implementuje podmnozina adres tabulky stranek,
umisténych ve fyzické paméti pomoci asociativni paméti, zvané¢ Tabulka prelozenych adres (Translation
Look-Aside Buffer - TLB).

Podpora piekladu virtudlnich adres pomoci TLB

Cislo virtualni
stranky TLB

r | \;’ Taq | Fyzickd adresa str.
.\

0 N
1 —\ Fyzicki pamét
1 \ “"x\
1 A\
0 NNy

Upina tabulka stranek
V | Fyz. ndr. 51iob0 disk

/

1 —_
1 '™
1 2
0 ~_ 7
1 . 7-\\-\
1 .
1 // Disk
N =
0

Obr. & 10.12

Hledani v TLB je napf. index-asociativni, miize se vSak pouzit jakékoliv z diive uvedenych organizaci.
Bit platnosti v TLB udava, zda se polozka TLB pro nalezenou vstupni adresu miize pouzit Pokud ne, hleda se
v uplné tabulce stranek. Zde bit platnosti fika, zda je stranka k dispozici ve fyzické paméti, nebo zda se musi
hledat na disku. Strategie pro umistovani piekladt virtualnich adres do TLB jsou obdobné strategiim pro
obsazovani polozek adresafe RVP, tedy LRU, MFU, FIFO, RAND.Typické velikosti paméti
prelozenych adres jsou 32 az 1024 polozek, dosahuje se pravdépodobnosti vypadku stranky 0,01 az 1%.
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11. STANDARDNI SBERNICE A ROZHRANI

Sbémice [2, 19] je predevsim systém vodict pro styk unifikovaného typu mezi tfemi a vice Gcastniky.
Data se sb&rnici rozvadéji soucasné ke vsem ucastniktim, ale o vysilaci (pfijimaci) se rozhoduje na
adresovém principu. Adresu a pfipadné fizeni pfitom zajistuje jeden z ucastniki (zpravidla
procesor). Sbérnice se v tomto pojeti déli na:datovou, fidici, které byvaji nékdy multiplexni. Situace se
komplikuje, Ze pod pojmem
sbémice zahmujeme i predpisy tykajici se:
a) rozmért spojovych desek a konektorti
b) rozmisténi a oznaceni signall na konektorech
¢) logickych a Casovych relaci mezi signaly
d) napétovych a vykonovych pomérd i kapacit
e) ptipadnych smérmic programového razu
Z toho plyne, ze sbérnici mohou byt minény systémy vodicl i standart vymezujici pravidla a
konstrukeni zajisténi styku. Termin sbémice je tedy ponckud neur€ity a Casto je tieba uptesnit, co se jim mini.
Kromé sbérnice, je kazdy mikropocita¢ vybaven i rozhranim (interface) pro jednoduché dvoubodové
spojeni s perifernimi zatizenimi, jako jsou tiskarny, modemy apod. Z éetnych standardii rozhrani se zminime
jen o RS 232C (V24), o tzv. proudové smycce a o rozhrani CENTRONICS.

11.1 Sbérnice MULTIBUS, MIKROSAT a IEEE 796

Sbémice MULT1BUS [2,19] vznikla u firmy INTEL pro stavbu mensSich az stiedné rozsahlych
mikropocitatovych multiprocesorovych systémi typu MULTIMASTER, tj. rozsahlych systému s v&tsim
poctem tcastniktl. Sbérnice MULTIBUS pouZivaji i jiné firmy pod jinymi nazvy (IEEE 796,MIKROSAT,..).

Hlavni vlastnosti sbérmice MULTIBUS jsou:

- pocet nadfizenych ucastnikli na sbérnici: 1 az 8, popr. az 16,

- pocet podiizenych ticastnikli je omezen nepiimo zatéZzovacimi moznostmi sbérnice,
- pruchodnost - 2 az 5 MB/s,

- asynchronni zptisob ¢innosti,

- existence globalni paméti a globalnich vstupt/vystupd, které jsou pristupny kazdému tcastnikoviktery
pravé ovlada sbérnici. Kromé toho mohou mit nadfizeni ucastnici i1 lokalni pamét’ a V/V kanaly
nezavislé na ¢innosti sbérnice.

Standard MULTIBUS definuje i zakladni parametry spojovych desek moduld, které plati i pro sbémici
Rozméry desky modulu jsou 305 x 171 mm. Deska MULTIBUS je tloustky 1.58 mm a je opatfena
na dolni hrané piimymi oboustrannymi

zlacenymi konektory P1 a P2. P1 je hlavni a ma 86 kontaktl s rozteci 2.54 mm. P2 je pomocny a ma
60 uzsich kontaktli s rozteci 2.54 mm.

11.1.1 Signaly a konektory sbérnic

Signaly sbémice MULTIBUS lze rozdélit do téchto skupin:

a) 20 adresovych vodict (24 vodict u IEEE 796)
b) 16 obousmémych datovych vodi¢i
¢) 8 vodich zadosti o preruseni



d) vodice fizeni sbérnice véetné vodice pro potvrzeni preruseni
e) vodice Casovani
) napéjeci vodiCe
Adresové a datové vodice jsou na deskach buzeny obvody s tfistavovymi vystupy, zatimco vodice
preruseni a fizeni sbérnice jsou ovladany obvody s otevienym konektorem.

1. Signaly na hlavnim konektoru Pi sbérnice MULTIBUS.

INIT  jeinicializacni signal, ktery cely systém nastavuje do pocatecniho stavu

ADRO - ADR13 jsou adr. signaly pro adresaci paméti a jednotlivych V/V kanalit mikropocitaového systému

BHEN signal indikujici, Ze ptenasi vyssi byte slova (byte high enable)

INHI  inhibiéni signal pro zablokovani vystupt globalni paméti RWM. Zajistuje prednostni ¢teni globalni
paméti ROM v pripadé,ze RAM i ROM jsou umistény na téchz adresach

INH2  Blokuje ¢teni z ROM a upiednostiiuje éteni z RAM (obdoba signalu INHI1, ale s opa¢nou funkci)

DATF - DATO datové signaly

BCLK je signal sbérnicovych hodin. Sestupné hrany slouzi k synchronizaci obvodi rozhodujicich o
ptrednosti pfistupu nadiizenych ke sbérnici

BPRN  je vstupni signal informujici prislusného nadtizeného ticastnika, ze zadny jiny nadfizeny s vétsi
prioritou nezada o ptid€leni sbérnice

BPRO  je vystupni signal informujici piislusného nadiizeného s nejblizsi nizsi prioritou, zda ptedchozi
nadfizeny zada ¢i nezada o pristup na sbérnici, je synchronizovan signalem BCLK

BUSY je spolecny signal sbémice ovladany v§emi nadiizenymi pies obvody s otevienym kolektorem.
Pracuje-li n¢ktery se sbérnici, indikuje nulou na vodi¢i BUSY

BREQ je signal Zadosti o ptidélem sbérnice ktery se pouziva jako vstup do paralelniho rozhodovaciho
obvodu

CBRQ je spole¢ny signal sbérnice ovladany vSemi nadiizenymi pies obvody s otevienym kolektorem.
Informuje nadfizeného, ktery prave ovlada sbérnici, ze jiny nadiizeny usiluje prevzit fizeni sbémice

MRDC fidici signal pro ¢teni dat z globalni paméti (resp. V/V brany)

MWTC  fidici signal pro zapis dat do globalni paméti (resp. V/V brany)

XACK  signal potvrzeni vydavany podiizenym ucastnikem pro nadiizeného a indikuje ukonceni prenosu dat
mezi nimi

INTO - INT?7 signaly zadosti o preruseni

INTA  potvrzeni akceptovani pozadavku na preruseni

2. Signaly na pomocném konektoru P2 sbérnice MULTIBUS.

Tyto signaly pouzivaji hlavné obvody pro ochranu obsahu paméti pii vypadku napajeni. Konektor P2
neni standardné montovan.

ACLO ingorr_nu]' e 0 tom, Ze stfidavé napajeci napéti pokleslo pod uréitou troven (signal generuje napajeci
zdroj)

PFIN signal pteruseni pro obsluhu systému v piipadé vypadku napajecich napéti

PFSN je signél generovany paméti vypadku napéjeni

PFSR  je signal pro nulovani paméti vypadku napéjeniktery je nastaven PFSN

MPRO je signal blokujici ¢innost systémové paméti v dobé, kdy stejnosmérna napéti v systému jsou mimo
predepsané tolerance
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ALE signal generovany procesory, u kterych je ¢ast adresy multiplexovana s daty
HALT  signal indikujici ptevedeni procesoru nadfizeného tcastnika do klidového stavu HALT

WAIT  signal indikujici, ze procesor nadfizeného ticastnika je v ¢ekacim stavu WAIT
3. Napijeci a rezervni vodice na konektorech P1 a P2 sbérnice MULTIBUS.
+/-5V a+/-12 V s kapacitami 20 TF na piivodech +5 a +12V a 10 TF na piivodech -5 a -12V.
11.1.2 Provoz na sbérnici MULTIBUS

Prenos dat:

Max s frekvenci 5 MHz pro jednoduché nebo vicenasobné prenosy. Diky zpozdénim je vSak typicka
prichodnost asi 2MB/s.

Cteni dat:

Adresa musi byt ustalena nejméné 50ns pred pitkazem MRDC. V této dobé probihd dekddovani adresy
na signal selekce piislusné vstupni brany nebo pamét'ového mista.Pak signal piikazu o min. délce 100ns zajisti
Cteni dat ze zvoleného zdroje. Po skonceni fidiciho signalu ¢teni musi adresa ztistat jest¢ alespon S0ns stabilni.
Signal XACK nesmi skoncit pred skoncenim cteciho signalu.

Zapis dat:

Pii zapisu musi byt na sbémici soucasné vyslana adresa uréend pro zapis. Doba piedstihu je stejna
jakou ¢teni dat.

Presuny slabik dat v 16bitovych
systémech: obvod nif¥1 slabiley

vnithn uFjvehelska
sbrnice

sh¥mice MULTISUS

16 bitové nadfizené moduly 0§07 iy
=+ UAL 7/

mohou prenaset data po datovych vodi -
Cich sbémice MULTIBUS bud’ po 8 bi -
tech, nebo jako paralelni 16 bitova slova.
smir plenosy

Z dtvodt funkéni slucitelnosti
mezi 8bitovymi moduly a novymi 16bi-

tovymi nadiizenymi Ci podiizenymi ot ’;W
Ucastniky jsou vSechny 16bitové modu - f:> > DATS/ = DATF/
ly vybaveny obvodem pro "presun sla - ET

biky" (swap byte buffer).

Na obr. ¢. 11.1 [2] jsou znazor -
nény tii mozné zpusoby prenosu mezi

systémovou a vnitini datovou sbérnici 828T
modulu zprostiedkované obvody podle . D8 - OF 7 DATB/ = DATF/
obr. ¢. 11.2 [2] Smér a zpisob prenosu 74500 L
dat fidi dva signaly - signal BHEN/ a B4 ' o
adresovy bit ADRO/. obvod VAY! slobiky
Obr. & 11,1 Obvod pro ptechod mezi 8bitovou a 16bitovin dato:
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16 bitovy system | MULTIBUS [BHEN/ [ADRB/ | cesta phenosu dat Fs'l";ﬁ?ko““
aidsl DATG/~
kudd slabiky—T™ DAT?/ 8 bitd
| 4 { / / suda
¥ I patg/+ DAY/ DAY
lchd slabiky AT/
s | L, DATR/+
sudb slabiky ] |7 DAT?/ 8 bitd
{18 lich
- | oare/s DATR/ + DATY/
liche slabiky | T DATF/
2l | DATH/+ .
s-udrsloa:k- [~ ] DAT? 15bith suda
' o DATR/ = DATF/ i
§§; |, DATE/ 2
iicﬁ?siabj;cg‘ PP OATE

Obr. & 11.2 Varianty pfenosu stabik pomoci zapojeni dle abr. 11,2 [2]

Operace inhibice:
_ Ditvodem k pouzivani inhibi¢nich operaci je potieba umistit paméti RAM a ROM nebo V/V systém
do stejného adresového prostoru.
Pro blokovani urcitého podsystému je tieba splnit dva pozadavky:
a) Aktivace inhibi¢niho signalu musi byt nejpozdgji 100 ns po ustéleni adresy na sbémici.
b) Dostatecné zpozdéni signalu potvrzeni, aby blokovany podiizeny mohl spravné ukonéit vSechny operace,
které byly zahajeny pted ptichodem blokovaciho signalu.

Operace pi‘eruseni:
_ Vodice INTO az INT7 slouzi k pfenosu zadosti o pferuSeni z pferuSenych nebo z jinych
nadfizenych Gc¢astnikli (moduld, obvodi).
Lze pouzit dve varianty:

a) PreruSeni neadresované pfes MULTIBUS )
Nepouziva adresové vodice systémové sbérnice pro prenos vektoru pieruseni. Adresa je generovana lokalnim

fadiCem pferuseni nadfizené¢ho i¢astnika.
b) Preruseni adresované pies MULTIBUS
Preruseni tohoto typu vyuzivaji adr. vodice systémové sbérnice pro pienos vektoru preruseni z podiizeného do
nadiizeného ticastnika. Jako synchronizacni se uziva signal INTA (z nadiizeného k podfizenému ucastnikovi).
MULTIBUS povoluje soucasnou ¢innost adresovanym i neadresovanym zptisobem pieruseni v
jednom

11.13 Rozhodovani o pridéleni sbérnice MULTIBUS

Sbérnice MULTIBUS je typu MULTIMASTER, t.j. umoznuje vybudovani systému s vice nadfizenymi
ucastniky, ktef se pti své ¢innosti v ovladani sbérnice stiidaji.
Rozhodovani o prednosti ptidéleni sbérnice se provadi v :
a) sériovém zapojeni
b) paralelnim zapojeni
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ad a) Vstup signalu BPRN do nadfizeného ucastnika s nejvyssi Grovni priority je uzemnén.
Vystup BPRO je pfipojen na vstup BPRN nadfizeného Uc¢astnika s nejblizsi nizsi
prioritou.
Timto zptisobem jsou spojeni vSichni nadfizeni, kteti mohou zadat o sbérnici. Pocet
sériove zapojenych ucastnikli mize byt pii BCL= 100 ns max 3. Pfi vice nadfizenych
je tieba zpomalit hodiny nebo pouzit paralelni zapojeni. Signal BREQ neni pouzivan.
Schéma zapojeni je na obr. ¢. 11.3a.

ad b) Pfi paralelnim zptisobu rozhodovani je o priorité rozhodovano v obvodu v ¢emz je vyhodnocena
vaha aktivniho vystupu BREQ s nejvyssi prioritou a zakddovana napt. obvodem 74148. Pocet
ucastnikd je max. 16. Signal BPRO neni pouzivan. Schéma zapojeni je na obr. €. 11.3b[2]
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Obr. & 113 Piicritnd rozhodovéni o pridéleni oviadani shamice MULTIBUS

Operace pri stfidani v ovladani sbérnice MULTIBUS:

Utastnik A ma nizsi pnorltu neZ B. Proces vymény sbémice mezi A,B zacind v okamZiku, kdy B Vyda
zadost o pristup. Tato zadost je synchronizovana sestupnou hranou BCLK. Ucastnik A nejprve dokonci pravé
probihajici operace, a pak nastavi signal BUSY=1 pii nejblizsi sestupné hrané¢ BCLK. V tomto okamziku dochazi
k predani sbémice, nebot’ A opousti sbérnici a pro B je signal BPRN aktivovan. Soucasné jsou zablokovany
viechny stykové obvody a budice sbémice na A. Nadfizeny ucastnik B pfevezme sbérnici na nasledqu
sestupnou hranu BCLK, Cim? je piedani dokon&eno. Nadfizeny uéastnik B aktivuje BUSY a uvoliiuje své
obvody styku a ovladani sbérnice.
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11.1.4 Vypadek napajeni

Pro obsluhu pti vypadku napéjeni slouzi signaly na konektoru P2. Obvody pro detekei vypadki sit¢ a
zajisténi prislusnych akei nejsou soucasti modultl a uzivatel jimi musi systém vybavit sam. Poklesne-li napajeci
napéti pod uritou mez, da zdroj signal ACLO. Obvody obsluhy systému pii vypadku napajeni nastavi pamét’
vypadku napdjeni do aktivniho stavu (PFSN) a generuji signél zadosti o preruSeni PFIN. Systém podle priority
zadosti o preruseni pozna, Ze jde o vypadek a ulozi vSechny potfebné udaje do energeticky nezavislé pame-
ti(CMOS+akumulator). Jakmile je troven napajeciho napéti zpét v tolerancich alespoii 1ms, obvody deaktivuji
ACLO a zahdji sekvenci nab¢hu. Je deaktivovan signal MPRO a nasledné je aktivovan vodi¢ INIT. Hlavni
nadiizeny ucastnik pak zacne pracovat. Zkontroluje stav paméti (PFSN) a je-li nastavena po predchozim
vypadku, prejde skokem na program obsluhy nabéhu napajeni, ktery nuluje pamét’ vypadku(PFSR), obnovi
stavy registrii procesorti a zasobnikl a zah4ji ¢innost tam, kde byla vypadkem pferusena.

Pro ilustraci je na obr. ¢. 11.4 [2] uvedeno blokové schéma systému se zabezpecenim proti naruseni
¢innosti pii vypadku napajeni. Systém obsahuje jednodeskovy mikropocita¢ a pamét'ovy modul. Pamét’ je zde
napajena ze zvlastniho zalozniho zdroje. Mikropocitac je pfipojen k sitovému zdroji. Na tomto obrazku jsou
uvedeny pouze ty signaly, které pfislusny blok pouziva.
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PFIN/
PFSN/
MPRO/ " Ons min.
L 100 ns min.
v VR
r_.S_J-ns min. |
vypadek napdjent nobeh napdjent
o)

Porndmka: Vodits P4 nebo P2 jsou napaject vodite sb¥rnice na kenekbory P4 nebo P2
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Obr. & 11.4 Vypadek napijeni na MULTIBUSu
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11.1.5 Stejnosmérné parametry a buzeni sbérnice MULTIBUS
V tabulkach od vyrobce jsou shruty naroky na buzeni vodici sbémice podle standardu MULTIBUS.§

Budide jsou b&zné obvody (3226,8282,8286,8287).Pro signaly MRDC, MWTC, IORC, IOWC je

vhodné pouzit obvody S-TTL. Jako zakon¢ovaci rezistory se pouzivaji typy na 5V v hodnotach 220,330,510,
1000, 2200 Ohm.

Pozadavky na zdroj:

tolerance napéti +/- 5%
mezivrcholové zvinéni SOmV
piekmity +/- 10% doba ustaleni 500 mikrosekund

11.2 MULTIBUS II - sbérnice 32bitovych systémi
Plvodni sbémice MULTIBUS byla koncipovana pro 8bitové systémy s vyhledem na rozsifeni pro
systémy 16bitové.

V roce 1983 byla firmou Intel navrzena nova sbémice MULTIBUS II, ktera umoziuje prenaset
slova o §ifce 8, 16 a 32 bitti. Hlavnim rozdilem je ,ze MULTIBUS II ptedstavuje komplex péti nezavislych,
doplijicich se sbérnic, které tvoti podklad pro novou multiprocesorovou architekturu.

Dvé z nich jsou totozné se sbérnicemi, které se kombinuji jiz s pivodnim MULTIBUSem (SBX a
GPIB), tii jsou nové. Budeme je struéné charakterizovat s odvolanim na obr. €. 11.5 [2].

P | 0B 1EPIE] f}

SBC 1 pomét’ SBC VIV pamét { SBC
procesar procesor

T ; 1| —LJYHJ L___JiH
(— PSB (% bith) >

1
3 558

L
-t rad —i—

[a%]

Obr. €. 11.5 Pfikiad aplikace viech péti dil¢ich sbémic v systému na sbérnici

1. PSB-paralelni systémova sbémice.

Hlavni osa systému je synchronni na bazi korespondencniho rezimu (handshake). Tti cykly :pozadavkovy,
prenosovy a chybovy. Data, adresy a stavové signaly jsou prenaseny multiplexné po 94 vodicich (frekvence
je 10 MHz, rychlost pfenosu je 40 MB/s)

2. SSB-sériova systémova sbémice.

Dvoudratova varianta PSB. Umoziiuje propojeni samostatnych jednotek na vétsi vzdalenost (max 10m).
Pfenos je fizen protokolem CSMA/CD a zpravy jsou chranény kédem CRC.

3. LBXII-lokalni prodlouzena sbémice.

Urcena jen pro pievod mezi moduly uvnitf skiin€. Rychlost pfenosu je az 48 MB/s.
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4. MI/OB-multikanalova V/V sbérnice.
Pouziva se pro styk mezi systémem a V/V podsystémy s paméti. V rezimu DMA rychlost SMB/s do

vvvvv

IMS2(HPIB,BPIB,IEEE 488)pouzivanou v méfici technice.
5. SBX-rozsifena sbérnice vstupu/vystupu.

Dovoluje rozsifit jednodeskové moduly SBC o malé pridavné moduly, tzv. SBX-multimoduly, nasazované
do pomocnych konektord s 36 nebo 44 kontakty na plose modult SBC.

113 Jednoduché sbérnice monoprocesorovych systémiu

Pro jednoduché monoprocesorové systémy s 8bitovymi mikroprocesory je sbérmice MULTIBUS
slozita. Lze z ni odvodit sbérnici jednodussi, napi. A-BUS atd.

Nevyhodou téchto feSent je jejich nezavaznost, a to, ze nezajistuji slucitelnost na zakladé standardnich
moduli.

Existuji viak i standardni sbérnice pro malé systémy. V CR neni Z4dn4 normalizovana, ale pouzivaji
se nékteré z nich, modifikované zpravidla Gpravou rozméri desek a zménou konektoru. Patii sem sbémice S-100,
SMP Siemens atd.

11.4 Lokalni sbérnice PC

11.4.1 Vyvoj lokalnich sbérnic

Sbérnicové systémy osobnich pocitact [19] jiz delsi dobu nedrzi krok s vykonnymi modernimi
mikroprocesory. Pfestoze se vykon procesorti rok od roku znasobuje, pracuji ve vétsing pocitaci jesté starodavné
ISA sbémice. Sbémice tohoto druhu brzdi rychlé procesory 486 piedevsim pii praci s grafickou kartou a pii pristupech
na pevny disk. U aplikaci, které intenzivné vyuzivaji grafiku a pevny disk, stravi mikroprocesor vice ¢asu ¢ekanim
nez praci. Sbémice ISA pochazi jesté z 16bitové éry, pro mladsich 32b a 64bitovych je jiz nevhodna.

Uzivatelé, ktefi pracuji s graficky orientovanym opera¢nim systémem, jako napt. Windows, nasazuji
CAD programy s vysokym grafickym rozliSenim ¢i provozuji barevny DTP, potfebuji ve svém pocitaci vysoce
vykonny sbérnicovy systém.

Na prvni pohled slibuje lokalni sbérnice nebo z ni dale vyvinuty "VESA-Local-bus" vychodisko.
Nicméné problémy s kompatibilitou riznych produkti, prave tak jako nedostatecna priichodnost, stavi i tyto
pokrokové sbérnicové systémy trochu stranou.V oblasti sbémic panuje bezvladi, o tom svédci ten fakt, ze mnozi
vyrobci pocitacti spojuji na svych zakladnich deskach hned tii rizné sbémice: na jedné zakladni desce se nachazi
ISA, EISA a VESA sloty.

Nova rozsifujici sbérnice by se mohla ujmout pouze tehdy, pokud budou splnény dva
predpoklady:

- uzivatel musi pfi pristupech na grafickou kartu a pevny disk vyrazné pocit'ovat zrychleni
- grafické vystupy by mély probihat znatelné rychleji nez u sbérnice ISA
Vyrobcei diky nové technologii sbérmic, by méli vyrabét levnéjsi, ale zérovei i kvalitativné lepsi
pocitacové rozsifujici karty.

Na tomto zakladé se fa Intel spojila s vice nez stovkou nejvétsich pocitaCovych vyrobei a spoleéné se
jim podafilo vytvofit novou koncepci sbémice, ktera by méla urcovat smér vyvoje v dalsich letech. Vysledkem
je lokalni sbérnice PCI, poprvé predstavena vefejnosti v ¢ervnu 1992. Jde o sbérnici, pomoci niz mize
mikroprocesor bleskurychle obslouzit vSechny vstupni i vystupni karty umisténé ve slotech PCL

Nehraje zde roli, je-li v daném slotu instalovan fadi¢ pevného disku, sitova nebo graficka karta, ¢i

multimedialni rozsiteni. Kazda rozsifujici karta, ktera se hodi do PCI slotu bude pracovat bez jakychkoli
problémt s kompatibilitou: nejen vSechny, ale i rozlozeni pint je normalizovano.
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PCI je zkratka pro Peripheral Component Interconnection.Local- bus znamena, Ze rozsifujici karty v pocitaci

spolupracuji pfimo s procesorama mohou byt obslouzeny daleko rychleji. Vstup a vystup dat

neprobiha tedy uz jako u ISA, EISA nebo mikrokanalovych systémil po samostatné I/O rozsirujici sbérnici,

nybrz mikroprocesor vstupuje na vSechny vstupni a vystupni celky podobné rychle jako na pracovni
amet’.

I"i"ak vznika v provozu mezi periferiemi v pocita¢i vysoka datova propustnost. VESA-Local-bus, byl kdysi

povazovany za vysoce nejrychlejsi graficky vystup, nyni PCI-Local-bus pfedstavuje spole¢né feseni pro

zrychleni libovolnych vysoce vykonnych periférii. Pti pracovni frekvenci 33 MHz dosahuje PCI sbérnice

prenosovou rychlost 132MB/s pii Sifce datového slova 32biti. Samoziejmé, kdyz se 32bitova Sitka

adresové a datové rozsifi na 64 bitt, zistane PCI plné€ funkéni, ale uz s prenosovou rychlosti 264 MB/s.

Dale bude zachovana sestupna kompatibilita s 32b a 64bitovymi PCI periferiemi.

Na jednoduchou manipulaci s PCI sbémici byl od pocatku kladen velky diraz. Kdysi jsme pfi
zabudovavani roz§ifujici karty museli nastavovat jumpery a DIP piepinace.

Ted’, diky autokonfiguraci, se takové "prusvihy" u PCI sbémice nedgji, protoZe pro vSechny rozsitujici karty
je definovan tzv. konfiguracni registr. Pfi zavadéni systému si procesor piecte obsah tohoto konfiguracniho registru
a rozpozna, ktera karta je ve slotu PCI.

Manualni nastavovani jumperd a prepinacli se jiz neprovadi.
Vv '_.: shémic.

Béné PC:
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- YESA - Local bus PC:

Procesor Pamé J Grafika
_1 1
Systém /0
ISA/EISA
1 ]
Pevny disk Fex/Moden
br. €. 11.8

ProtoZe na projektu PCI sbérmice spolupracovala fada prednich pocitaovych vyrobed, je zajisténo, ze
v budoucnu budou nejen PC s mikroprocesory Intel, ale i pocitace Apple-Macintosh se svymi procesory
Motorola vybavovany sbérnicemi PCI.

Celkové je lokalni sbérnice PCI cenove vyhodné feSeni nejen pro stolni systémy, ale i po prenosné
pocitace, pracovni stanice v prumyslovém vyuziti nebo i pro servery.

Aby méli vyrobci, ale 1 uzivatelé co nejvetsi moznosti flexibility, je v technologii PCI specifikovan
tzv. shared slot. Jde o spole¢ny PCI slot, ktery miiZe byt pouzit dohromady s ISA, EISA nebo mikrokanalem.
Sbérmice PCI budou v budoucnu vyuzivat i sitové servery. Servery se sbémici PCI mohou vyhodné zredukovat
na minimum ¢ekaci doby v siti a u pevnych disk.

Cache Procesor
[ ==}

- Lokalpi sbbrnice PCI:

|

| CPU sbérnice E]j CmmmD>
n i |
Fam&t a } Pracovni
fadi& PCI = pamét
- 0
I Sb&rnice PCI et |]|’ !
ostatni
sloty
PCI
Grafike Pevny
disk
~—
Obr. & 119

Vyrobei PC maji univerzalni sbérnicovy systém, ktery umoziuje nasazeni "*high-end™ periferii ve

procesort RISC. Sbémice PCI pracuje se vSemi druhy mikroprocesorii a ma realné Sance stat se standardem.
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2. Porovnani sbérnic PC
V tabulce €. 11.1 je uvedeno porovnani sbérnic pro PC dle nasledujicich kritérii:
- Sitka sbémnice v [bitd]
- max. taktovaci frekvence v [MHz]
- max. uddvana priichodnost v [MB/s]
- pocet periferii

Tabulka ¢. 11.1

PC-Bus| ISA EISA MCA VL-Bus PCI
Sitka sbérnice v [bitu] S 16 32 32 32 32(64)
Max. taktovaci frekvence [MHz] 4.77 8 83 10 33 33(50)
Max. udavana prichodnost [MB/s] 10 16 32 40 132 120
Pocet periferii >12 >12 >12 >12 3 10

11.4.2 Lokalni sbérnic PCI 1.

Jak pracuje sbérnice PCI

Mezi fidicim a cilovym zafizenim PCI probihaji transakce. Spravce (fidici zatizeni - Master) je vyraz,
ktery ve standardu PCI oznacuje zaiizeni, ktera prebiraji fizeni sbémice a jeji ¢innosti, napf. procesor nebo fadi¢
SCSI typu bus-master. Vyraz cil (cilové zafizeni - Target) slouZi pro oznaceni podiizené jednotky, tj. takového
zafizeni, které pouze odpovida na oznaceni podfizené jednotky, tj. takového zafizeni, které pouze odpovida na
dotazy spravce - napt. pamét’ nebo fadi¢ VGA.

Vsechny pienosy na sbérnici PCI probihaji jako zapisy nebo ¢teni blokti dat (burst reads and writes),
¢imz se optimalizuje vykon. Normalni sbérnicovy cyklus pied prenosem dat vyZzaduje prenos adresy, na kterou
tato data patfi; v blokovém pienosu se na zacatku prenese jedna adresa a potom jiz sama data z nasledujicich
adres. V piipadé PCI za¢ind blokovy pienos adresovou fazi, kterou nasleduje jedna nebo vice datovych fazi.
Béhem kazdé periody hodin tak miize probéhnout jeden pienos. Sbérnice PCI s hodinovym taktem 33 MHz
dosahuje pfi tomto zplsobu pienosu propustnosti az 132 MB/s pii Sifce 32 bitll a az 264 MB/s pii Sitce 64 bitd.
Bloky dat mohou sméfovat bud’ do pamét'ového nebo do vstupné/vystupniho adresniho prostoru.

Blokové prenosy nemaji v PCI pevné uréenou délku (vétsina ostatnich sbérnicovych architektur u
tohoto zptisobu prenosu pevnou délku predepisuje). Blokovy pienos probiha tak dlouho, dokud fidici nebo cilové
zafizeni nepozada o jeho ukonceni, nebo pokud se o sbérmici neprihlasi néjaka jednotka s vyssi prioritou. Kazdé
PCI zatizeni v sob& obsahuje casovac (latency timer), ktery urCuje nejdel$i moznou dobu, po kterou smi zafizeni
pouzivat PCI sbémici. Casovac je pristupny v konfiguraénim prostoru a programuje ho procesor. Procesor mtize
Sikovnym programovanim téchto ¢itacti ve vSech zatizenich sbémice PCI optimalizovat celkovy vykon systému.

Master pomoci sbérnicovych piikazli urci typ blokové transakce. Prikazy se prenaseji béhem adresni
faze blokového prenosu po vodi¢ich C/BE[3::0]# (commander/byte enable). V tabulce "Kddy piikazti sbérmice
PCI" je ptehled vsech fidicich piikazi. V prib¢hu datovych fazi pfenosu je na téchto vodicich informace o
pouzité datové ceste.

Chceme-li zvysit vykon néjaké sbérmice pracujici uréitou rychlosti, mame jesté jednu moznost - snizit
jeji prostoje (4. €as, ve kterém je sbérnice v provozu, ale zadna data nepiinasi - overhead). Pozaduje-li zafizeni
PCI pfistup na sbérmici, musi si pomoci signalu REQ (request) vyzadat svoleni od centralniho arbitra sbérnice
(ten mtiZze byt napt. souc¢asti obvodu PCI - tohost). Arbiter potvrdi kladné vytizeni zadosti aktivaci svého signalu
GNT (grant). Vétsina dnesnich architektur rezervuje pro proces arbitraze sbérnice specialni sbérnicové cykly,
ve kterych jiz ale nelze prenaset data. PCI tuto ztratu eliminuje - arbitraZni proces pro nasledujici pristup miize
probihat jiz béhem pravé aktivniho pfenosu.
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Po sbémici PCI miize najednou proudit 32 nebo 64 bitli dat. 64-bitovy spravce muze pomoci signalt
REQ64 a ACK64 zajistit, zda je cilova jednotka schopna ucastnit se 64-bitovych prenost. 64-bitovy pienos
nastane pouze tehdy, jestlize o néj spravce projevi zajem a cil potvrdi, 6e je takového pienosu schopen.

Spravee PCI musi zvladat 32 i 64-bitové adresovani nezavisle na tom, jakou pouziva sitku dat (32 1
64-bittr). Nemusi byt vzdy schopen cist konfiguracni prostor cilové jednotky, takze pokud je napt. sim vybaven
64-bitovym adresovanim, nevi jak je na tom jeho prot&jsek. Z toho diivodu musi byt spravee schopen poskytovat
adresy v obou formatech, které mize cil pouzivat Spravce adresuje cilové jednotky schopné 64-bitového
adresovani pomoci adresovaciho piikazu, ktery probiha ve dvou cyklech.

Béhem prvniho cyklu takovéhoto piikazu poskytuje spravce na spodnich 32 bitech sbérnice spodni
polovinu 64-bitové adresy. Béhem druhého cyklu predava hornich 32 bitti adresy znovu, ale tentokrat na spodni
poloving sbérnice.
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Obr. & 11.10 Architektura PC se sbérnic{ PCI

64-bitovy cil pfevezme plnou 64-bitovou adresu jiz béhem prvniho cyklu a druhou adresovaci fazi
proste ignoruje, 32-bitovy cil musi zpracovat i nasledujici cyklus, protoze celou 64-bitovou adresu ziska
rozdélenou na dvé 32-bitové ¢asti. Cilova zafizeni, ktera podporuji pouze 32-bitové adresovani, jsou mapovana
do spodnich 32 bitti (4 GB) adresniho prostoru, takze je 32/64-bitovi spravci mohou adresovat
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2. Charakteristiky sbérnice PCI

Tabulka €. 11.2 Charakteristiky sbérnice PCI

PCI 32 bitt PCI 64 bitu
fizeni synchronni synchronni
hodiny 25-33 MHz 25-33 MHz
hodiny se zasunutymi adaptéry 25-33 MHz 25-33 MHz
datova sbérnice 32 bitd 64 biti
adresova sbérnice 32 bitt 32 bitt
pocet zafizeni 10 10
pocet konektort 3 3
maximalni délka souvislého rezimu neomezena neomezena

Kody piikazi sbérnice PCI:

C/BE[3:3]

0000

0001
10
11
100
101
110
111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Druh prikazu

potvrzeni pieruseni
specialni cyklus

I/O ¢teni

1/0 zapis

vyhrazeno

vyhrazeno

éteni paméti

zapis do paméti
vyhrazeno

vyhrazeno

¢teni konfigurace

zapis konfigurace
blokové ¢teni paméti
dvojity adresovaci cyklus
souvislé ¢teni paméti
zapis do paméti, zruSeni

Obr. ¢. 11.11 Kody piikazt sbérnice PCI
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3. Zakladni operace {teni na sbé&raici PCI
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Obr. & 10.12 Zakladni operace &teni na sb&rnici PCI

Cteci transakce zatind adresovaci fazi, ve které se aktivuje FRAME#, na sbérnici se objevi adresa a
C/BE# obsahuji platny sbérnicovy piikaz. Nasleduje faze datova, ktera miize obsahovat libovolné mnozstvi
prenosti dat a ¢ekacich stavil. V priibéhu datové faze informuji C/BE# o pravé pouzivané datové ceste.

4. Zékladni operace zapisu na sbérnici PCI
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Obr. €. 11.13 Zikladni operace zapisu na sbémici PCI
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Zapisova transakce se na sbérnici PCI podoba transakei ¢teni. Datové faze obou transakci konéi pii
soucasné aktivaci signali IRDY#. Na obrazku jsou vidét vloZené ¢ekaci stavy (wait states), které se pouzivaji pouze
v pripadé¢ piistupu k pomalym zafizenim.

5. Signdly rozhrani PCI
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Obr. & 11,14

Signaly rozhrani PCI. K povinnym kontaktlim patii signaly nezbytné pro spravnou funkci sbérnice
PCI. Dopliiyjici kontakty slouzi k implementaci 64- bitove sbérnice, vyhradniho piistupu do paméti
(signal LOCK) a cahce.
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11.4.3 Quick Ring

Firma National Semiconductors vyvinula pro Apple novy standard pro lokalni sbémice a to na zakladé
technologie FutureBus amerického vojenského namotnictva.

Quick Ring obsahuje nékolik progresivnich inovaci. Pfedevsim je to topologie twisted-ring (ptekiizeny
okruh), kterd jednak omezuje pocet potiebnych konektorti a jednak dovoluje, prenos mezi pridavnymi deskami.
Dale je to pouziti nizkonapétovych signalti (nizsi nez TTL) na ohebném vedeni, které funguje jako dokonala
50-ohmova pienosova linka. Duisledkem je pienosova rychlost 350 MB/s (4. pro jednostranny pienos 180 MBJs),
pricemz mize "plynout" nékolik datovych tokd naraz. Diskovy fadi¢ mtize natahovat data z disku do videopaméti a
soucasn¢ videokarta muize data posilat ¢ipu provadgjicimu kompresi obrazu. Procesor, podobné jako u PCI,
neni pfipojen piimo ke sbémici, ale k speciadlnim ¢iptim Quick Ringu, které slouzi jako ovladace a prevodniky
napéti. Podobné jako periférie VL-Busu ma ptipojena karta piistup jak k Nubusu (systémova sbérnice Apple),
tak k rychlejsi lokalni sbérnici Quick Ring.

Princip prenosu je nasledujici: Kazda periférie na Quick Ringu vstupuje jako uzel. Ma-li procesor poslat
datovy proud do grafického adaptéru, otevie kanal pomoci navésti uzlu (token) napt. videokarty. Kdykoli ma
pak né&jaké data pripravena k vyslani (data tokens), posle je po sbérnici.

Hlavnim problém je vyuziti celé Sitky sbérnice. Rezie spojena s otevienim kanalu a manipulaci s
datovymi bloky je piili§ velka, nez aby se jednotlivé pixely prenasely rychlosti 180 MB/s. Jakmile se vSak zahaji
prvni pienos, rychlost se uz bude blizit teoretické hodnoté. Ve srovnani s piedchozimi je absolutné nejrychlejsi
a ma nejprogresivnéjsi koncepci.

\

\— Locf connector ' 3ridge connector

Obr. & 11.15 Topelogie Twisted-Ring

Topologie Twisted-Ring zarucuje, Ze na cesté do mista urceni prochazeji data pouze pres dva konektory
a jednu kartu.

11.5 Rozhrani
1 .Rozhrani V24 (RS 232C)

U firmy EAI vzniklo nékolik standard® rozhrani pro dvoubodové sériové spojeni. Nejvice se rozsifil
standard RS 232C, RS 422, RS 423, vSechny vychazeji z RS 232C [2].

V 24 (RS 232C) je urcen pro prenosy diferencialnich signalti kroucenou dvojlinkou do vzdalenosti
1300m pri rychlosti az 10 MBd na standardnich logickych tirovnich. Pouziva se pro spojeni s terminaly, modemy
a perifernimi zafizenimi.



Vlastnosti:
- velka tolerance log. tirovni
- variabilita obvodovych feSent styku
- §iroky rozsah napajeni
- standardni konektor DB-25
- neurcyje kody prenosu (vétsinou ASCII)
- jednoduchy prevod urovni RS232C na TTL
- pfevzat evropskou normalizacni komisi CCITT

2. Rozhrani typu proudova smycka

Jedno z nejstarsich rozhrani. Pouziva optické vazebni obvody (galvanické oddéleni). Log-1= 20rnA
a log. 0 = 4mA. Cinnost proudové smycky je ilustrovan na obr. ¢. 11.17 [2], kde je naznaceno spojeni
dalnopisu s vyvody sériové komunikace mikroprocesoru 8085 [2].
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Obr. & 11.16 Sériové duplexni komunikace mikroprocesoru s dalnopisem pfi rozhrani typu
provdova smydka 20 mA,

3. Rozhrani typu CENTRONICS

Paralelni rozhrani [2] pro pfipojovani tiskaren. Max.délka kabelu je 2m. Pouziva se kabel slozeny ze j
slepenych zkroucenych dvoulinek, kde kazdy signal je veden jednim vodi¢em dvoulinky a druhy vodic je vzdy
uzemnén.

Rozhrani zna pouze tirovné TTL. Kabel je ukoncen konektorem s 36 kontakty typu AMPHENOL
57-30 360. Vyuziti kontaktu je normalizovano jen ¢astecné.

84



12. ZAKLADNI POMOCNE OBVODY MIKROPOCITACOVYCH SAD

Mezi zakladni ¢leny sad patfi obvody malé a stfedni integrace vyrabéné prevazné bipolarni
technologii S-TTL nebo LS-TTL. Patii k obvodiim [2,19] se zna¢nou rychlosti a zatéZovaci schopnosti,
slucitelnym s logikou TTL.

Nekteré z téchto 10 (napt. 8228/38) jsou jednoucelové, tj. predstavuji jen doplnék jednoho typu
mikroprocesoru.

Jiné (3212) maji sice néktery parametr zvIast’ piizptisobeny spojeni s urcitym mikroprocesorem, ale to
neni na zavadu pii jiné aplikaci. Nakonec jsou tu i obvody zcela universalni, které mohou byt pouzity i bez
souvislosti s mikroprocesory. Jedno vSak maji obvody sad spolecné: jejich spojeni s ur€itym typem popt. typy
mikroprocesord je vyhodné a bezpecné.

12.1 Dekodér

Obvod MH3205 je jednoduchy rychly kombina¢ni dekodér binarniho kodu na kod 1 z 8 s negovanymi
vstupy.

Ma vstupni privody A2, A1 a AO pro 3bitovy binarni kod a 8 vystupt O7-00. Selekci obvodu zajist'uji
ptivody E3, E2, El na zaklad¢ zabudované logické funkce:

El.E2 .E3=1

Obvod MH 3205 charakterizuji tyto udaje:

- velka rychlost - zpozdéni max. 18 ns -
nizky vstup, proud - max. 0.25 mA

- vystupni proud - az 1 OmA ptilog 0

- rozSifitelnost s vyuzitim vstupti E3 - El
- jednicka na vSech vystupech pii selekci

12.2 Obousmérné vykonové zesilovace
Pro posileni sbérnic, zejména datovych, jsou k dispozici 1 bitové 1 8bitové obousmérmé zesilovace se
znacnou zatizitelnosti [2,19]. Vesmes jsou 3stavové a vybaveni vystupt orientace priichodd dat jsou ovladany
spec. signaly.

Ke kazdému piimo zesilujicimu obvodu existuje i obvod, ktery je sice co do funkce a zapojeni pouzdra
shodny, ale signaly invertuje.

12.2.1 MH 3216 a MH 3226

Obvod 3216 je 4bitovy vykonovy obousm. budi¢ sbémic. Kazdy obvod obsahuje 4 dvojice opacné
orientovanych 3stavovych zesilovacu.

Vystupy zesilovacli maji riiznou zatizitelnost

Obvod 3226 se od 3216 odlisuje tim, Ze invertuje.
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12.2.2 MH 8286 a MH 8287

rozdily, nez je zvétSena Sitka toku dat. 8286 ma trvale spojené vstupy a vystupy na obou stranach kazdé dvojice
sdruzenych zesilovact, takze je méné univerzalni. Zato vSak poskytuje 8 zesilovaci v pouzdie DIL 20 misto ve
dvou DUL 16.

12.3 Registry

Popisované 8bitové paralelni registry jsou velmi univerzalni, ale nejcastéji se uplatiiuji ve vst./vyst.
branach jako registry pro demultiplex adresy z multiplexnich sbérnic, nebo prosté jako vyrovnavaci registry pro
udrzovani adresy na zatizené sbérnici.

Vesmés jsou zaloZeny na zachytnych obvodech (latch).

Vsechny probirané registry [2,19] maji vykonové vystupni 3stavové zesilovace. Casto se proto
pouzivaji jako pouhé zesilovace, aniz se vyuziji jejich pamétové schopnosti.
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12.3.1 MH3212

Obvod typu MH 3212 je registr s ptidavnou logikou, kterd umoziiuje volit 2 pracovni mody, a ktera
sv&d¢i o tom, ze tento registr byl koncipovan predevsim pro vst. a vyst. brany mikropocitacu.

Obsahuje 8 klopnych obvodu typu D s vyrovnavacimi 3stavovymi zesilovaci stfedniho vykonu na

vystupu a doplitkovymi obvody.

Moznosti vyuziti jsou mimoradné Siroké, napr. jednosmémé ¢i obousmerné zesilovace atd.

Charakteristické tidaje:
- maly vstupni proud - max. 0.25mA
- vystupni proud - az 15mA pfi log 0
- ptima pfipojitelnost k 8080A pii vyst. napéti 3.65 V
- asynchronni nulovani
- prerusovaci logika a 2 médy ¢innosti

123.2 MH 8282 a MH 8283

Obvod 8282 je registr, ktery na rozdil od 3212 nema piidavnou logiku pro pieruseni a volbu modu,
nema nulovaci vstup a jeho vyst. napéti odpovida béznym turovnim TTL. Zato vSak ma mensi pouzdro DIL 20
a podstatné vykonn¢jsi vyst. zesilovac. 8283 je negujici alternativou registru 8282 a ma mensi zpozdéni.

Oba registry se uzivaji hlavné pro demultiplex sbérnic a pro buzeni systémovych adresovych sbérmic.
Nevyhodou je velky narok na stfedni proud a hlavné impulsni zatézovani zdroju pii prepinani vystupt.
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Obr, ¢ 12.3 Schéma univezélniho registru 3212 Obr.& 124 Schéma vnitiniho zapojeni

univezilniho registru 8282
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12.4 Generator hodinového signalu

Obvod 8284 je generator jednofazového hodinového signalu s napétovymi urovnémi,
jaké na vstupu CLK pozaduji univerzalni i specializované mikroprocesory [2,19].
Navic zajistuje i nekteré logické a synchronizacni funkce a je schopen budit celé sité
mikroprocesorti.
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Obr, & 12.5 Schéma vaitiniho

12.5 Obvody Fizeni styku se sbérnicemi

Mikroprocesory 8086/8088 pracuji v minimalnim modu, samy generuji signaly pro fizeni lokalni
sbémice. Po pievedeni téchto mikroprocesortt do maximalniho médu vsak generovani fidicich signali musi
prevzit jiny obvod. Jde-li o mikropocita¢ zaclenény do multiprocesorového, zalozeného na jedné ¢i nékolika
systémovych sbémicich typu MULTIMASTER, je nutné generovat fidici signaly pro kazdou sbémici zv1ast’ a
navic zajistit dalSi dilezitou funkci, tzv. arbitraz [2,19]. ArbitraZ je rozhodovani o tom, ktery ze zadanych
nadfizenych mikropocitacl ovladani sbérnice prevezme. Ob¢ funkce fizeni i arbitraz, musi probihat v souladu
s protokolem sbérnice.

12.5.1 Radi¢ sbérnice 8288
Obvod 8288 generuje 2 skupiny signali:

Prvni tvoti fidici signaly systémové sbérmice MULTIBUS, které obvod 8288 vytvaii na zakladé dekddovani
stavovych signalt S2, S1,S0 ptivadénych z vyvodi mikroprocesoru.

Druhou skupinu vystupt tvoii 4 signaly lokalniho vyznamu. Tii z nich vytvaii i CPU 8086/88 v minimalnim modu,
ale v max médu jejich generovani prebird 8288. Signal DT/R nejcastéji fidi smér prichodu budici 8286/8287,
selekei budi¢hi pro lokélni ¢i systémovou sbémici zajiStuje signal DEN a signal ALE strobuje adresu do zichytnych
registri 8282/82.Ctvrtym vystupem je MCE/PDEN, jehoz funkce zavisi na zvoleném pracovnim modu.

Jsou mozné dva médy.

Modus vst/vyst. sbérnice (I/O bus mode) se pouziva zejména pii soucinnosti se stykovym mikroprocesor 8089,
ktery umoznuje vytvorit specidlni vst/vyst .sbérnici IOB. Tento modus umoziuje fadici 8288 fidit dveé externi
sbémice a je vyhodny v piipadech, kdy v multiprocesorovém systému existuji vst./vyst. nebo periferni obvody
vyhrazené jen pro jeden z procesoru.

Modus systémové sbérnice (systém bus mode) se pouZivd, jestlize v systému je jen jedna externi sbérnice
sdilena vice procesory pro styk s paméti i vst/vyst
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Generovani obou skupin vystupnich signalt je ovliviiovano ¢tyfmi fidicimi vstupy -
CLK,IOB,AEN,CEN.
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Obr. ¢, 12,6 Schéma fadide shérmice typu 8288

12.5.2 Arbitr sbérnice 8289

Arbitrazni obvod 8289 [2,19] v soucinnosti s fadi¢em 8288 zajistuje vazbu mikroprocesoru se systémovou
sbémici MULTIBUS. Mikroprocesor nema Zédnou informaci o existenci jinych procesori na sbémici, a tak se chova,
jako by mél systémovou sbémici vyhradné pro sebe. Ukolem 8289 je vyloucit kolize na sbémici viceprocesorového
systému tim, Ze brani piistupu na systémovou sbemici fadici 8288, budicim i adresovym registrim uvazovaného
mikropocitace v Casovych intervalech, kdy pfistup neni zadouci. V této situaci fadi¢ 8288 negeneruje fidici signaly
a systémova sbémice se jevi jako nepristupna, takze mikroprocesor prejde do ¢ekaciho stavu WATT. V tomto stavu
setrva, dokud arbitr 8289 nerozhodne o ovladani sbémice a nepovoli pristup na sbérnici fadici 8288 atd.

Obecné vzalo, kterykoliv z nadiizenych tcastnikii (master) miize prevzit ovladani systémové sbérnice,
jestlize je sbérnice volna nebo jestlize nadfizeny ucastnik nizsi priority dokoncil sviij cyklus styku se sbémici.
Kazdy z nadfizenych Gcastnikii je vybaven 8289, a ty jsou navzajem propojeny podle pravidel umoziujicich
prioritni rozhodovani o pridéleni sbérnice.
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13. ZAZNAMOVA MEDIA
13.1 Magnetické disky
13.1.1 Zakladni vlastnosti magnetickych disku
Zékladni vlastnosti magnetickych diski 1ze rozdélit takto [2, 19,21,27,36]:

1. Zakladni idaje o pevném disku

Pevné disky jsou zaznamova média slouzici k ukladani dat vseho druhu. Z hlediska konstrukce vypadaji
vSechny disky podobné. Obsahuji nékolik knihovych desek na spolecné ose. Desky jsou vétSinou kovové, ale
dnes se jiz nahrazuji sklem, které vykazuje lepsi teplotni stabilitu potiebnou pro pouzivani vétsich zaznamovych
hustot. Na oba povrchy je nanesena aktivni magneticka vrstva, napr. oxid zeleza. Desky jsou pevné zabudovany
do snimaciho zafizeni, s nimZ tvoii jeden celek. BéZna velikost pevnych diskii je 5.25", 3. 5", 2.5" a 1.8" (piipadné
i 1.5"). Montazni vyska se lisi podle typu disku a pohybuje se od 0.4" do 3". Snimaci zafizeni ma nékolik
pohyblivych hlav pro ¢teni i zapis. Mechanicka ¢ast (disky, hlavy, vystavovaci mechanismus pro posun hlavy)
je hermeticky uzaviena v pouzdie. Toto umoznuje vysokou rychlost otaceni disku (vétSinou 3600 ot/min,
Spickové disky se dnes vSak otaceji jiz rychlosti 5400 nebo 7200 ot/min, piipadné i vétsi") 1 vysokou rychlost
pohybu hlav. Takovato rychlost dava predpoklad rychlé odezvy disku. Umoznuje, aby hlavy plavaly nad
povrchem diskti a nedotykaly se. Pii hrubém zachazeni, zejména pii provozu disku miize dojit k doteku hlavy s
diskem, ¢imz dojde k poskozeni disku i hlavy. Moderni disky obsahuji zafizeni, které pii vypnuti napajeni
zatahne hlavy na takové misto na disku, kde mohou bezpecné dosednout bez nebezpeéi poskozeni. U starSich
diskd bylo nutné tuto proceduru provadét manualné pomoci tzv. parkovaciho programu.

2. Zpusob fyzického ziznamu a jeho usporadani

Na pevny disk se data zapisuji do soustfednych kruznic. Pro kazdou moznou polohu hlavy vznika jedna
kruznice, jak se disk pod hlavou ota¢i. Kruznice se nazyva stopa (track). Protoze povrchii (i hlav) je nékolik, je
pii jedné poloze hlav piistupna na kazdém povrchu jedna stopa - staci elektronicky prepinat hlavy. Souhm stop
v jedné poloze hlav se nazyva valec (cylinder). PoCet vSech poloh hlav dany konstrukci disku je pak pocet valct
disku. Cislovani valcti se provadi od kraje disku k jeho stfedu. Jednotlivé stopy navic délime do kruhovych
vysei, které nazyvame sektory. Proces, kterym sektory vznikaji, nazyvame formatovani nizké Grovné (low-level
formatting). Sektory mivaji vétSinou kapacitu 512 Byti. Disky rozdéluji kazdou stopu do 17,26, 34 nebo 52
sektorti. Vidime, Ze pfi tomto rozdé€leni jsou sektory na vnitinich stopach nejkratsi. Je jasné, ze pocet sektorti
udava praveé nejvnitmgjsi stopa, a vngjsi stopy jsou vlastné nevyuzity. Proto se jiz delsi dobu pouziva u nékterych
diskii tzv. zonovy zdznam ( ZBR - Zonet Bit Recording ), kdy plocha kotouce je rozdélena na nékolik
segmentll s proménnym poctem sektorti v rdmci segmentu.
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3. Rychlost disku
Rychlost disku mé&time tim, Ze sledujeme:

- dobu za jakou vyhleda urcitou informaci (sektor) - tato doba se nazyva ptistupova doba
- rychlost, s jakou je schopen Cist jiZ nalezenou informaci - této rychlosti fikime pfenosova rychlost
Cteni uréitého sektoru zahrnuje dva kroky: posunuti hlavy k pozadované stopé (valci) a ekani, aZ se
sektor oto¢i pod hlavu tak, aby se dal ptecist Primérny Cas vyZadovany prvnim krokem se nazyva doba
vyhledavani, ¢as pro druhy krok se nazyva ¢ekaci doba. Dohromady tvofi pfistupovou dobu charakterizujici

vykonnost disku. Jelikoz doby vyhledavani tvoii vétsi ¢ast celkové ptistupové doby, je toto dilezitym faktorem
pti hodnoceni vykonnosti diski.

Piistupové doba = doba vyhledavani + rotacni ¢ekaci doba

Doba vyhledavani (seek time)

Doba vyhledavani se 1i§i podle poctu stop, které musi byt piekonany ze stopy na stopu (track-to-track)
je potieba podstatné kratsi doby nezli z vnéjsi na vnitini stopu. Proto se zpravidla pod vyhleddvaci dobou uvadi
jakasi stfedni doba zohlednujici nejkratsi pesun, nejdelsi presun a primérny ¢as pti ndhodném piesunu.

Rotacni ¢ekaci doba (latency time)

Piestoze je hlava umisténa nad spravnou stopou, neznamena to, ze je mozno zacit ¢ist Je nutno ¢ekat az
se pozadovany sektor oto¢i tak, aby byl pod hlavou. Doba ¢ekani je ndhodnd. Mame-li §tésti, mizeme Cist
okamzité, v opaéném pfipadé musime pockat celou otocku. Tento Cas se nazyva rotacni. Obvykle se udava
prumérna ¢ekaci doba. Vyplyva z jednoduchého predpokladu, Ze v priméru musi disk vykonat poloviéni otacku.

Vnitini pFenosova rychlost

+ rychlost pfenosu dat v samotném disku (dosahuje az 40 MB/s)

 rychlost s jakou se dostanou data z disku ptes pouzité rozhrani ven (3 - 10x mensi)

Aplikacni pfenosova rychlost

+ rychlost jakou se dostanou data po sbérnici na misto urceni (pfiblizné stejna jako predchozi)

4. Velikost disku

Velikost disku charakterizuji tfi kapacitni tdaje:

Neformatovana kapacita

Je teoreticka kapacita dana hustotou zaznamu na pouzitém médiu. Nezohlediuji se s tim, ze mezi
sektory jsou desitky Bytd velké mezery, Ze Cast kapacity od¢erpa struktura disku (v DOSu FAT, zavadéci sektor,
hlavni adresaf), ze se na povrchu vyskytne obcas vadné misto a pod. Vychazi zna¢né vétsi nez pouzitelnad
kapacita.

Katalogova kapacita

Vychazi z teoretického poctu sektord na disku, od které¢ho odecteme pfiméfenou Cast pro diskové
struktury a statisticky zjisténé procento vadnych sektort.

Skuteéna kapacita

Byva o néco vétsi nez katalogova kapacita.
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5. Krokové motorky a vychylovaci civky
Rychlost celého disku tizce souvisi s piesnosti polohovaciho mechanismu vystavovani hlav a s jeho

pohonem.

Starsi disky pouzivaji k pohonu pruznou kovovou pasku a krokovaci motorek. Motorek dostava
elektrické impulsy, v disledku téchto impulsti se motorek otaci o useky, které nazyvame kroky. Jedna
otacka mtize mit stovky krokd, a tak je mozny jemny posun, aby se hlava otocila o n€kolik tisicin centimetrti
nad kazdym valcem. Hiidel motorku méa kolem sebe obtocen tenky pruzny kovovy prouzek. Jak se motorek .
otaci pasek se rozviji nebo naviji. Pasek je upevnén k hlavé, takze i ta se pohybuje. Jeden impuls otaci
motorek o jeden krok, ¢imz se hlava posune o jeden valec. Tento systém ma vSak nevyhodu v tom, Ze kovové
pasky se mohou natdhnout a vystavovani pak jiz neni tak presné. Navic je krokovaci motorek mechanicky a
jeho Casti se opottebovavaji.

Jinou moznosti je vychylovaci civka. Dodanim energie civce se do jeji dutiny zasunuje a vysunuje prut,
ktery je pfipojen k hlavam, takze se soucasné pohybuji i hlavy. Aby fadi¢ védél, jak daleko ma hlavy vysunout,
jsou informace o pozici hlavy zakddované na disku spole¢né s daty. Nékteré disky vénuji témto informacim
cely povrch, proto mivaji lichy pocet stran. Tomuto se fika jednoucelovy servomechanismus. Jiné disky maji
informace o pozici hlavy roztrouseny a pouzivaji tak vSechny povrchy na ulozeni dat. Tomuto se fika vlozeny
servomechanismus.

Z téchto dvou vyse popsanych zpuisobu je perspektivngjsi vychylovaci civka, a to proto, Ze tento fidici
systém je samoopravny. Hlava stale sleduje udaje na disku, aby ptesné zjistila, kde ma zastavit Naproti tomu
krokovaci motorek vychazi z predpokladu, ze napt. valec 40 bude vzdycky 40 krokti od valce 0. Postupem casu
se vlivem zmény kroku jeho pozice stale vzdaluje od skutecnych udaji, neni samoopravny.

6. Kédovaci schémata

Pri ukladani dat na pevny disk vytvareji hlavy pii zapisovani magnetické pole, které magnetizuje povrch
disku. Nejjednodussim piistupem, jak se zda, by bylo kodovat tak, Ze logickou "1" by reprezentoval puls a
logickou "0" by reprezentoval stav bez pulsu. Tato jednoducha metoda ma vSak jednu praktickou prekazku.
Pokud by po sobé nasledovalo nékolik stejnych bitovych hodnot, napriklad "010000000001", stoji fadi¢ pevného

vvvvvv

schémata, ktera zajisti, Ze nebudeme piili§ dlouho bez pulsu.
FM (Frequency Modulation) - 0,1

Jeden zpisob, jak vyfesit synchronizaci, je ulozit do dat ¢asovaci bity. Tato metoda kdduje
logickou "1" jako dva pulsy a logickou "0" jako puls, za kterym nenasleduje puls.

Napi: 10001 1 je pak kédovano jako

PP PN PN PN PP PP (P - puls, N - neni puls)
Efektivita kodu se da posoudit podle pulst, nebot’ ¢im méné pulsi obsahuje, tim je efektivnéjsi. Tato
metoda, jak bude dale ziejmé, neni piili§ vyhodna, fesi vSak problém mnoha nul. Minimalni pocet nul

mezi dvéma jednickami je 0, coz znamena, Ze se obcas stykaji dva pulsy vedle sebe. Maximalni pocet nul je
1 -nikdy nemame vice nez jednu nulu vedle sebe. FM je staré kodovaci schéma, které se nyni uz nepouziva.

Vzhledem k omezenim kédovani FM Ize definovat kritéria na dobré koddovaci schéma nasledovné:

» mélo by minimalizovat pocet pulsti nezbytnych k uchovani dat tak, aby se na disk veslo maximum dat
» nemnélo by dovolit, aby se objevilo pfili§ mnoho mist bez pulsu po sobég, protoze pak by mohl byt fadi¢
dezorientovan
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MFM (Modifited Frcquency Modulation) - 1,3

Koédovani MFM je o néco odvaznéjsi, pocet nul mezi dvéma jednickami je min. 1 a max. 3. Pouziti
kédu MFM muize vypadat nasledovné:

.+ 1je vzdy misto bez pulsu nasledované pulsem (NP)
* 0, pfedchazi-li ji dalsi 0, je puls a pak misto bez pulsu (PN)
* 0, pfedchazi-li ji 1, jsou dvé mista bez pulstit (NN)

Napi: 101 10 0 je kddovano jako
NP NN NP NP NN PN =4 pulsy
v porovnani s FM
PP PN PP PP PN PN =9 pulsu

RLL (Run Length Limited) - 2,7

V tomto kodu lezi mezi dvéma jednickami min. dvé a maximalné sedm nul. Tento kod vyrazné zvySuje
celkovou kapacitu disku a sou¢asné zkracuje dobu pro ¢teni a zaznamenavani.

Tabulka ¢. 13.1 Koédovaci schéma RLL ve srovnani s MFM:

Vzor Kodovani RLL Pocet pulsu Kodovani MFM Pocet pulsi
00 PNNN 1 PNPN 2
01 NPNN 1 PNNP 2
100 NNPNNN 1 NPNNPN 2
101 PNNPNN 2 NPNNNP 2
111 NNNPNN 1 NPNPNP 3

V porovnani s postupem MFM potiebuje kéd RLL - 2,7 jen asi tfetinu kapacity. Kromé toho postup
RLL pfipousti vyssi pocet sektort na stopu. Zatimco u metody MFM obsahuje kazda stopa pevného disku PC
AT pouze 17 sektorii, u postupu RLL-2,7 bylo mozno na stopu umistit 26 sektord. Soucasnou Spickou je
algoritmus RLL-1,7, kde se v8ak uz pracuje na novych matematickych postupech, kterymi by bylo mozno pocet
pulst jeste dale snizit a nasledné tak zvysit datovou hustotu.

7. Faktory prokladani

Je-li disk nizkotroviiové formatovan, pokladaji se na kazdou stopu znacky, kterym se fika identifikacni
znacky sektord. Tyto identifikacni znacky oddéluji jeden sektor (identifikuji konkrétni sektor) od druhého a
mohou se rozlozit v libovolném poradi. Toto potadi nazyvame faktor prokladani. Na pruznych discich je devét
sektort rozloZeno postupné za sebou. Toto je rozlozeni, které umoziuje stopu piecist nejrychleji, protoze pruzné
disky se otaceji pouze pétkrat za sekundu. Pevné disky vsak obvykle pracuji jinym zptsobem. Je to zptisobeno
tun, ze pevné disky se otaceji mnohem rychleji nez pruzné, a také tim, ze maji vice sektorti na stopé. Kdyby
mél pevny disk sektory rozlozeny v ¢iselném potadi jako u diskety (prokladani 1:1), vzdy by precetl jen jeden
sektor za otacku. Je to zptisobeno tim, Ze disk nedokaze precist po sobé nasledujici sektory, protoze u kazdého
precten¢ho sektoru musi fadi¢ provést kontrolu spravnosti dat, potom se musi data prenést na ur¢en¢ misto. Toto
vSechno stoji Cas, disk se vSak otaci stale. Usporadam' sektorti na stopé€, tak abychom dali fadici Cas se pfipravit
na nasledujici sektor, se iika prokladani 1 :n. Zacina se u sektoru 1 a pak se ve sméru pohybu hodinovych rucicek
pocitd n sektorti. Tam se nachazi sektor 2. Odpocitanim dalSich n sektort dostaneme sektor 3 atd.. Tato
usporadani dava pocitaci Cas, aby provedl své operace a prece zachytil nasledujici sektor. Pocitace fady XT
mély pevné disky s prokladanim 1:6. Jak se vSak fadie vyvojem zrychluji, posunuji se sektory blize k sob¢ a
prokladani byvaji tésn&jsi. U diskti typu IDE a SCSI byva dnes vétsinou faktor prokladani 1:1.
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Prokladani pevného disku:

Neékteré fadice maji jiny piistup k faktoru prokladani. Pfedpokladaji, ze chceme-li pristup

k jednomu sektoru na stop€, ve vétSing pfipadli budeme chtit pfistup ke vSem sektorim
na stopé€. V takovém pripade neni nutno se zabyvat s proniknutim do jediného sektoru a jeho
kontrolu
pred tim pied tim, nez postoupime, pripad€ neni nutno se zabyvat s proniknutim do jediného sektoru a jeho
kontrolu pfed tim, neZ postoupime k dal$imu, ale Ize ptecist celou stopu najednou (mame-li buffer

pro celou stopu ). Timto piistupem pieéteme celou stopu a pak provedeme kontrolu chyb na celé stopé.

prodfidéni 1:1 u diskel] prokiadéni 1:6
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Obr. & 13.2

Tim, Ze se Cte cela stopa najednou, mize mit disk faktor prokladani 1:1

8. Samoopravné kédy (ECC)

Diskové subsystémy obsahuji metody, jak odhalit a opravit mensi ztraty dat. Radié pfidavé data navic,
kdyz zapisuje informaci na disk. Tyto informace, kdyz se zpétné ¢tou, umoziiuji fadici zjistit, zda se na disku
objevily chyby. Této informaci se fika samoopravny kod. Zakladni myslenkou je, Ze fadi¢ uklada nadbytecnou
informaci s daty na disk sou€asné s tim, jak jsou data na disk zapisovana. Kdyz se pozdéji data zpétné ¢tou z
disku, nadbyte¢na informace miize ovéfit, zda jsou v poradku. Samoopravné kody zabiraji Cas, takze plati
Nekteré radic¢e maji n-bitovy ECC, coz znamena, Ze je mozno nastavit maximalni délku opravitelného shluku
chyb (pocet bitti jdoucich po sobg, které miize samoopravny kdd opravit) v zavislosti na hodnoté dat. Nékteré
z novejSich diskidl maji fadice, které zvladnou opravit az 70 vadnych bitl za sebou.

13.1.2 Radiée pevnych diskii - nové trendy

Dnes, dominuji diskiim v podstaté dveé rozhrani - IDE (Integrated Drive and Electronics) a SCSI (Smalt
Computer System Interface). Prvni z nich se prakticky bezvyhradné pouziva v PC a noteboocich pro béznou
préaci (béznou v dost Sirokém smyslu), druhé zejména v serverech a pocitacich pro narocné aplikace.

Ob¢ rozhrani prodélavaji v posledni dobé dynamicky rozvoj (vedle nich existuje i fada dalSich rozhrani
pouzivanych pro specialni provozni naroky).

1. IDE, Fast ATA, EIDE

Jesté v roce 1989 nebylo o pouzivani rozhrani IDE (tehdy oznacovaném jako AT-Bus) zadné povédomi,
ac jeho zaklady polozil Western Digital spolu s Compagem uz v roce 1986 (zakladem byla specifikace WD
1003 Standard vytvoreny s IBM v roce 1984). Jakymsi jeho ideovym pfedchiidcem (konec roku 1983) bylo
rozhrani ESDI (Enhanced Sinali Device Interface), které bylo ureno vyhradné pro disky. Diskovy fadi¢ byl
umistén piimo na disku, karta ¢i adaptér obsahuji pouze logiku pro pfipojeni na sbérnici pocitace piikazy ESDI
umoznovaly lepsi komunikaci disku s pocitaem. Data $la po sériové lince, piikazy po paralelni, toto rozdéleni
zlepSovalo vykon. Prakticky dosahované hodnoty byly 1,25 MB/s, teoreticka mez Cinila 3 MB/s.
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IDE ma nékteré vlastnosti ESDI. Patii k nim zejména umisténi vlastniho fadi¢e piimo na disk. Rozhrani
bylo uréeno pro praci se sbémici AT, odtud nazev. Podporuje dva pevné disky. Na rozdil od svych inteligent -
néjsich vzori ma omezené hodnoty na pocet cylindri a hlavicek (viz. tab. 1), nebot’ pracuje s hodnotami z ROM
BIOSu. To vede k problematické hranici, kterou kapacita IDE disku nemtize prekrocit. Jako velikost této hranice
se udavaji rizna Cisla, ¢asto 528 MB. Vezme-li se v tivahu, ze I MB=1024kBa 1 kB=1 024 b (tedy 1 MB
=1 048 576 b), je mezni hodnota 512 MB. Pfi "nebinarmni" interpretaci, kdy je 1 MB = 1000 kB = 1 000 000 b,
se dostaneme na jina ¢isla. Podstatné je to, Ze a¢ IDE (oznacované také jako ATA - AT Attachment (ATA je
pramyslova norma), IDE je rozsifené oznaceni pro zafizeni tuto normu spliujici, takze ne vzdy IDE = ATA!)
samo o sobé pocita s vétsimi hodnotami diskt, cesta pfes ROM BIOS omezuje pocet stop a sektord a tedy
maximalni kapacitu.

Tabulka ¢. 13.2

o iy
|

i 1 mi6S ] mE. b Skutenost |
| sekorstopa | 64 | 256 | 64 |
| Dblav | 256 L . S
| osop | lo24 | 6ss36 | lo4 |
mezni kapacita 8GB | 128GB__ | SI2MB |

]
L

Pohled do tabulky naznaci, ze se staci piidrzet BIOSovych hodnot a dostaneme se na kapacitu 8 GB.
Takové rozsiteni specifikace IDE by sice pomohlo, ale neodstranilo by vyznamnéjsi nedostatky. K nim patii
omezeni na 2 pevné disky: CD-ROM ¢i paskova jednotka jsou piikladem zafizeni, ktera pies IDE nelze
provozovat

Proto se vyvoj ubiral jinym smérem a na svét piiSly dvé varianty. Jednou je specifikace Fast ATA firmy
Seagate, dalsi pak EIDE (Enhanced IDE) firmy Western Digital. Ob¢ feSeni maji hodné spoleéného. Ob¢
prekonala bariéru 512 MB.

Pouzivaji k tomu metodu logické adresace blokli - LBA (Logica! Block Addressing). Ta nahrazuje
klasicky pfistup k sektoriim ptes trojici hodnot CHS (cylinder-head-sector neboli cylinder-hlava-sektor).

Pres CHS se dostaneme pravé na maximalné 512 MB. LBA prevadi trojici hodnot na hodnotu jedinou
podle ptedpisu

LBA =64 * ((c *256) + H) +S - 1

Jde o linearni piepocet, kterym je mozno ziskat 28 bitovou adresu pro kazdy sektor ((28 bitovou proto,
ze pro CHS ma IDE vyhrazeno 28 bitli: 16 pro stopy, 8 pro sektory a 4 pro hlavy), a¢ by s ohledem na BIOS
stacila 24 bitova, pocita se ziejmé s tim, ze BIOS limit 8 GB na disk nebude brzy stacit). Piipadné potize pod
Windows ¢i OS/2 pii 32 bitovém piistupu na disk jsou jiz dnes softwarove vyfeseny piimo v ovladacich. Dalsim
spole¢nym rysem je pouzivani pfenosového protokolu zaloZzeného na médu PIO 3 a ptimého piistupu do paméti
DMA 1. PIO a DMA jsou uzptisobeny pienosu specifikované pro IDE. PIO vyuziva k prenosu dat z disku a na
disk procesor, pfi DMA je procesor obchézen ptimym pienosem dat do paméti. Podminkou vyuziti PIO je jeho
implementace v BIOSu pro pfipojeni sbérnice VL Ci PCI, DMA 1 se zpravidla pouziva ve spojeni se sbérnici
EISA a PCIL V obou piipadech je ziejmé, ze jak pocitac, tak disk museji byt nalezité vybaveny, aby mohly
zménéné funkce vyuzit Ob¢ technologie vyzaduji k vyuziti vSech vyhod pocita¢ se sbémici VL ¢i PCI (nebo
EISA). Tady shoda konc¢i a dale se cesty obou vyrobceu lisi.

2. Fast ATA

Seagate kladl diiraz na kompatibilitu. Vychazi dusledné ze specifikace ATA, vyuziva (kromé PIO 3 a
DMA Multiword 1) na rozdil od EIDE rezim prenosu vice sektorti najednou (multiple-block read/write). S timto
fesenim priSla pfed ¢asem firma Ontrack Computcrs. Pfenosem vice sektortl 1ze zvysit rychlost ptenosu az o
30%. Fast ATA je diky tomu pouzZitelna i na starSich PC s IDE rozhranim, pro plné vyuziti moznosti je stejné
jako u EIDE nutno poéita¢ dovybavit. Disk se piipojuje standardnim kabelem se 40 pinovym konektorem. Pro
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vyuziti vy$$i pfenosové rychlosti je tieba, jak bylo feceno, aby BIOS poéitace nebo BIOS na adaptéru
podporoval PIO 3 nebo DMA Multiword 1(tato podminka je splnéna prakticky u vSech dnes
prodavanych pocitact a diskd). Nebudou-li tyto mody podporovany, disk sice pracovat bude, ale
pomaleji, a nevyuzije kapacitu nad 512MB. Pomoci softwarovych fadicl 1ze Fast ATA disky s
kapacitou nad 512 MB vyuzit jako dva samostatné disky s kapacitami do 512 MB. To dovoluje
postupny pifechod na novou technologii.

Pro porovnani je uvedena tabulka srovnavajici vykon jednotlivych rozhrani (Tab. ¢. 13.3).

Tabulka & 13.3 Srovndni charakteristiky jednotlivych rozhrani

Druh rozhrani Max. rychlost pfenosu Sbérnice Podminky implementace
| IDE 43 e Wi SBIOS”
| FastATA }‘ B ) ey Ple s BIDS |
T W B T b PR .- .1 8 _ EDE
5T u_-bCS[ - 5 |  ISA | adaptér ;
[ Fwscst | 10 | PO VLESA | depttr |
| widescst | 20 PCI, VL, EISA adapter |

] S

s | I —

Pokud jde o cenu, je pii vétsi pfenosové rychlosti levnéjsi nez SCSI (pocitame i vyssi cenu SCSI disku). je

vvvvv

nasazeni ve vykonnych serverech, pracovnich stanicich. Fast ATA je alternativa, vykonna a cenové
pfiméiena pro ty uzivatele, kterym staci pracovat s jednim ¢i dvéma disky.

3. Enhanced IDE

Western Digital Sel jinou cestou: Omezeni IDE jen na disky, jejich velikost a pocet fesil nejednou,
ptiCemz vychazel ze standardu IDE. EIDE disky budou pracovat i na starSich zafizenich, pfirozené bez moznosti
pIné vyuzit schopnosti EIDE. Plna implementace EIDE vyzaduje o néco vice zmén v PC nez Fast ATA. Nestaci
jen poridit pevny disk s EIDE, ale i ostatni komponenty (fadi¢, BIOS, board, adaptér) potiebuji doplnit o podporu
EIDE - to znamena zpravidla nakup novych komponent. Ti, kdo pofizuji novy pocita¢, museji tedy dbat o to,
aby EIDE bylo jiz implementovano, BIOSem pocinaje, pes board ¢i kartu adaptéru a diskem konce. Majitelé
starSich strojii mohou Cast problémi se starSim BIOSem fesit jak dodavanych rezidentnich ovladact. Ty, vSak
podle zkuSenosti pouze zpiistupni nové vlastnosti EIDE (vice zafizeni, vétsi kapacita diskit), ale ani zdaleka
nedoséahnou udavanych rychlosti prenosu. Pro né bude feSenim piipravovana karta, ktera bude potiebna rozsiteni
BIOSu mit na sobé.

Co ma EIDE navic proti IDE a Fast ATA? Umi pracovat se ¢tyfmi periferiemi. Dva (disky) jsou
pfipojeny na primarni vysokorychlostni port, dva - pomalejsi (CD-ROM ¢i paskova jednotka) na pomaly
sekundarni port. Jde tedy o feSeni, které mifi do mezery mezi IDE a SCSI, zatimco Fast ATA se snazi spiSe o
odstranéni nedostatkl IDE. Srovnavani t€chto dvou pristupuje proto ponckud zbytecné.

4. SCSI

Objevilo se ve form¢ navrhu jiz v roce 1970, praktického rozsifeni se dockalo o deset let pozdé;i.
Protokol SCSI dovoluje obousmérny pienos, data a pitkazy putuji po sbérmici Siroké 8 bitd. Vyzaduje se jista
"inteligence" u periferii, které SCSI pouzivaji. Prace s periferii vybavenou SCSI je snazsi, pocitac si charakte -
ristiky zafizeni miize zjistit v piipadé potfeby sam dotazem na fadi¢ umistény primo na disku (SCSI disky maji v
CMOS tabulce s typy diskd hodnotu 0). Na jeden adaptér (kartu) 1ze pfipojit az 7 periferii. Ty se ptipojuji za
sebe. Kazdé zatizeni je ovladano svym softwarovym ovladac¢em, ktery komunikuje s SCSI adaptérem v pocitaci
(n€kdy se uvadi, ze SCSI rozhrani obslouZzi 8 periferii, nepocita se ale s tim, Ze jednu pozici obsadi adaptér).
Provozovan, disku s kapacitami pod 1 GB se obejde bez zminénych ovladacti, nebot’ adaptér obsahuje vlastni
BIOS pro dva disky, ktery nahradi ptivodni preruseni int 13h v ROM BIOSu.

SCSI nebylo a neni omezeno jen na disky, je to skute¢né oteviené prostiedi dovolujici ptipojit
periferii,
0 jejiz existenci nema dnes nikdo potuchy - sta¢i, aby respektovala piikazy SCSI. Pivodni SCSI-1 dosahovalo
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prenosové rychlosti 2-4 MB/s, dalsi rozvoj vedl k dosazeni nékolikanasobku této hodnoty (viz tab. ¢. 3).
Oznacovani je ponekud nepiehledné. Takze SCSI-1, -2 a -3 se da brat jako oznaceni standardu ¢i specifikace,
a Fast ¢i Wide SCSI je bohuzel zdrojem potizi, které se nékdy vyskytuji (a které se konec koncti nevyhnuly ani
IDE). To byl vlastné hlavni impuls ke specifikaci SCSI-2. Dalsi jeji novinkou je podpora multitaskingovych
operacnich systémt, jeden SCSI adaptér mtize najednou obslouzit az 255 pozadavka.

Tabulka &.13.4 P#chled specifikaci SCSi

—__s_péciﬁkscef ornaleni | Prenosova {')fchl'os'fv MB/s ‘| . Sirka sbérnice _L Poznamka j
scst-l | 2-4 8 | lisisevespecifikaci |
scst-2 I 5 3 )

FastSCSI___ | 10 | 8nebol6 |  podiesbérice <{

T Wide SCSI_ “-—-i 20 | 16nebo3z | delsi kabely

;-__Fasl / Wide SCSI 20 nebo 40 16 nebo 32 J vice zafizeni
SCSI-3 20 nebo 40 16nebo32 | |

o

5. Advanced SCSI Architecture

Seagate se zamé&fil na doladéni specifikace SCSI-2, zejména pokud jde o podporu jejich multitaskin -
govych rysi s cilem optimalizovat vnitini architekturu disku. Srdcem ASA je multitaskingové jadro. To dovoli,
aby disk mohl vykonavat vice operaci soucasné, ménit poradi jejich vykonani nebo analyzovat pii provadéni
operaci dalsi postup. Uvazime-li, ze mechanické dily pracuji s milisekundovymi odezvami a elektonické s
nanosekundovymi, je zfejmé, Ze sladénim téchto dvou zékladnich druhti ¢innosti se da prace disku znacné
zefektivnit Prijde-li napiiklad fada pozadavki na éteni, stopy 21, 800, 245, 12, 589 a 758, pak zména ve
vystavovani hlav na stopy v poradi 12,21,245, 589,758 a 800 zkrati ¢as pohybu hlavi¢ek na téetinu, slozeni
dat v paméti fadi¢e do pozadované sekvence zabere pramalo Casu.

Celvcéni na to, az se pod hlavickou objevi poZzadovany sektor na stopé (tzv. doba latence), je v ASA
nahrazena Ctenim okamzité po vystaveni hlav. Nacteni pozadovaného sektoru trva prakticky stejnou dobu, navic
je v paméti fada sousednich sektortl, které jsou v piipadé sekvencniho ¢teni okamzité k dispozici.

Prace s cache paméti fadice je dalSim pfedmétem vylepSeni ASA. Segmentovana cache se pouziva i u
jinych fadi¢l a vyuziva se rozd€leni cache paméti na vice nezavislych segmenttl (jejich pocet byva pevné
stanoven). Multitasking ASA dovoluje neustalé vyhodnocovani ispésnosti cache a dynamické ménéni poctu a
velikosti segmentdl. Piinosem je i dynamické vypinani Casto pouzivané cachovaci funkce read-ahead, kdy pii
¢teni sektoru X se od paméti nacte jisty pocet sektorli za X nasledujicich. Pokud se tento predpoklad delsi dobu
neplni, zbyte¢né Cteni sektort a zapliiovani paméti (spolu s Casem, ktery potiebuje cachovaci algoritmus na
rozhodovani, kam nova data ulozit) zvySuje asovou rezii. Pii bézné praci disku se samoziejme stiida sekvencni
Cteni s nahodnym, a vypinani a zapinani ¢teni read-ahed mtiZe ptinést dalsi asovou isporu.

Multitasking ma ale i jednu nevyhodu, kterou predstavuje jeho neefektivnost pii zpracovani jednodu-
chych prikazi. Ty je nejrychlejsi provést rovnou, bez rozhodovani. ASA rozpozna multitaskingové piikazy a
zpracuje je odlisné.

Bézné SCSI radice pouzivaji pro zpracovani dat a piikazt tyz obvod, ASA ma zvlastni obvod pro data
a zvlastni pro piikazy - bez toho by ostatné ani nebyl multitasking G¢inny.

Existuje i n€kolik dalsich specifikaci SCSI. Jednou z nich je Serial SCSI pouzivajici pouze Sest vodicu.
Jeho volna specifikace je jiz soucasti SCSI-2. Ma mit stejné, ne-li lepsi vykonové parametry, bude méné
nachylné na elektromagnetické ruseni a dovoli pouziti delSich kabelti. Slibuje jednodussi instalaci. Pfedpoklada
se jeho vyuziti pti propojovani notebookt a docking stations.

Seagate uz zavedl variantu SCSI pod nazvem Ultra SCSI s rychlosti ptenosu az 20 MB/s pii 8-bitové
sbérnici a 40 MB/s pti 16-bitové sbérnici. Jde o jakousi turboverzi rozhrani Fast SCSI resp. Wide SCSI.
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Zachovava ptivodni kabelaz a je zpétné kompatibilni. VyZaduje pouze malé zmény ve firmware fadice (rychlejsi
prenosovy takt, ktery dovoluji pouzivané ¢ipy s SCSI softwarem).

6.FC-AL

100 MB/s je vykon dalsiho diskového rozhrani vyvinutého firmou Seagate. Oznacuje se jako FC-AL
(Fibre Chanel - Arbitrated Loop) a vychazi z komunikacniho (sitového) standardu Fibre Chanel,
ktery podporuje mj. sady SCSI-3, ATM, IP a dalsi. Dovoluje pouzit az 30m dlouhé médéné a 10km
dlouhé optické kabely. Fibre Chanel pracuje s rychlosti 100 MB/s a proto se pouziva v multimedialnich
sitovych aplikacich. Jeho rychlost totiz dovoli pfenos 30 obrazkl za sekundu ve 24-bitové barveé
a rozliSeni 1024 x 768 spolu se zvukem v cd kvalité. Fibre Chanel je piepinany systém, kdy spojeny
jsou pouze strany , které spolu komunikuji, takze maji k dispozici celou $ifku pasma. Dalsi vyhodou je
délka kabelu ,ktera mize dosahnout az 10 km. V neposledni fade disponuje Fiber Chanel vétSim poctem
pripojeni zafizeni nez SCSI. Vykonem nejblizsi Fast/Wide SCSI muize teoreticky ovladat 16 zafizeni,
prakticky jen Sest. FibreChannel ma udavany limit 126 zafizeni. Diskova pole s 4 GB diskem Barracuda
(ten ma radii FC-AL) tak mohou mit kapacitu S00GB pii pienosové rychlosti 100 MB/s.

Optically-Assisted Winchester (OAW - Opticky podporovany harddisk) Technology:

Harddisky maji pfirozenou bariéru v hustot¢ ukladanych dat. Dnesni disky ukladaji data jako magne -
tické otisky na povrchu media (plotny). Tyto magneticky nabité oblasti, bud’ pozitivné, nebo negativné, jsou
pozdgji ¢teny a pochopeny jako bity. Miliardy bitli jsou uloZzeny na mediu velmi tésné vedle sebe. Tato hustota
byva oznacovana jako 'areal density'. Jelikoz dnes$ni primysl prudce zvySuje hustotu otiskt, disky se v nedaleké
budoucnosti mohou ocitnout pred dilematem, ze odlisn¢ nabité bity umisténé moc blizko sebe mohou zacit
degradovat okolni magnetické otisky a v podstaté dojde ke ztrat¢ dat. Tehdy se uloZeni dat stane velmi kiehké a
kontrola a interpretace téchto bitli mtize byt ztracena konvencnimi diskovymi ctecimi/zapisovacimi metodami.

Seagate piedpovida, ze ke ztraté dat bude dochazet pii hustotach okolo 20 gigabitli na ¢tverecni palec
(Gbit/in2), ktera bude dosazena v nékolika malo letech. Do boje proti tomuto omezeni ulozné technologie, také
znamému jako superparamagneticky limit, Seagate ziskal subdivizi Quinta, ktera je pfedni firmou na poli
optickych a magnetickych tloznych technologii, ktera vyviji technologii na uloZeni (a op€tovné nacteni) pii
kapacitach nad 20 Gbitli/in2. Quinta jiz zacala demonstrovat ulozné technologie, o kterych slibuje, ze budou
schopny pojmout az 40 Gbitl/in2.

Zkombinovanim pokrocilého systémy pienosu svétla, designu hlav, mikrozrcadlového servo systému a
nového média je dnes Quinta schopna demonstrovat ve svych laboratofich manipulaci s vysokou hustotou dat
zalozenou na OAW technologii, které jsou teoreticky za superparamagnetickym limitem.

Design hlav, vyvinuty ve vyzkumnych a vyvojovych laboratofich Quinty, v sobé integruje pokrocilou
technologii magnetickych hlav s mikrooptickymi ¢ockami, které zamétuji pulsy vedené optickym vlaknem do
povrchu media. Tyto ¢ocky maji pouhych 350 (m v priméru (jsou tedy mensi nez cokoliv pfed nimi) a jsou
schopny laserovy paprsek vest piimo do media a jsou tak schopny poskytovat minimalni zisk chyb.

Mikrozrcadla jsou srdcem celého Quinta servo systému. Tato mikrozrcadla umisténa na konci polohovaciho
ramene odrazeji svétlo pres cocky objektivu z optického vldkna umistnéného na polohovacim rameni.

Prichodem elektrického proudu se zrcatka nataceji a tim zalamuji cil svételné projekce do povrchu media.
Timto umoznuji velmi jemné nastavovani mezi stopy na povrchu media bez jakéhokoliv pohybu polohovaciho
ramene.

Quinta véfi, Ze s timto servosystémem je dosazitelna hustota pies 100.000 trackii (stop) na ¢tverecni palec,

_Media jsou zatim kritickym komponentem OAW technologie. Protoze je magneticka vrstva slozena z
amorfnich kovil, magnetické naboje mohou byt efektivnéji uloZzeny na povrchu media bez rizika ztraty dat a pii
daleko v&tsi hustoté nez je mozné na konvenénich médiich. Ale pfi béznych opera¢nich teplotach je velmi obtizné rozlisit
magnetické naboje na médiu. Kdyz se plotna zahteje dopadem laserového paprsku na urcitou teplotu,

magneticky naboj v tomto misté miize byt ndhodou zménén. Pti Cteni se laserovy paprsek pfepne do nizkoener-
getického modu jako v klasickych magnetooptickych discich a magneticka charakteristika datovych bitd
je uréena polarizaci laseru odrazeného zpét od povrchu media.
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OAW Technologie:

Quinta Corporation, podpiirna subdivize pln¢ vlastnéna Seagate Technology Inc., vyviji pokrocilou
technologii nazvanou Optically-Assisted Winchester (OAW - opticky podporovany harddisk). OAW technolo -
gie je navrhovana proto, aby pfinesla kapacitu potfebnou pro dalsi stoleti.

Obr. &, 13.3,

1. Opticky prepinaci modul - obsahuje ¢erveny laser (podobny jako v DVD) a optiku pro ¢teni a zapis dat.
2. Optické vlakno - prenasi laserovy paprsek do hlavy.

3. Jedine¢ny design hlavy - miniaturni nahravaci hlava s optikou, ktera ¢te a zapisuje data na disk.

4. Dvoustupiiovy servo systém - mikrozrcadlo na hlavé zaméiuje laserovy paprsek na spravna data.

5. Nova stavba media - OAW media jsou konstruovana z materialti, které jsou vytvareny, aby udrzovaly daleko
mensi magnetické buriky nez dnesni harddiskova magneticka media.

Seagate Technologie:

Seagate technology patii mezi nejvétsi svétové spolecnosti pisobici v oblasti tischovy a spravy
digitalnich dat. Firemni portfolie obsahuje kompletni nabidku pevnych diski a paskovych zalohovacich médii,
v posledni dob¢ se Seagate za¢ina stale vice angazovat i v oblasti softwaru pro ischovu, .spravu a zpfistupnéni
dat Pevné disky se znackou Seagate pokryvaji kompletné cely trh od mobilnich pocitac, pies stolni systémy
az po pracovni stanice a servery (Barracuda ,Elite ,Hawk, Cheetah).

V produkéni fad€ najdete modely v provedeni 2,5", 3,5" 1 5,25" s raznymi typy rozhrani (EIDE ,SCSI
i Fibre Chanel), které nabizeji iloznou kapacitu v rozmezi od 840 MG az do 23 GB.

Srovnani fady Barracuda a Cheetah:

Barracuda

Nejrozsahlejsi fada v nabidce firmy Seagate je uréena pro narocné nasazeni v serverech i vykonnych pracovnich
stanicich. Disky s logem dravé moiské ryby charakterizuje jednotna rotacni rychlost 7200 otacek za
minutu, skvéla pfistupova doba pod 9 ms (Eteni) resp. 10 ms (zapis), 512 kB multisegmentové vyrovnavaci
paméti, magnetorezistivni (MR) hlavy, PRML ¢teci kanaly, vestavéna servo technologie a rozhrani Ultra-SCSI
(20 nebo 40 MB/s) ¢i Fibre Channel.
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Vyborné parametry dopliiuje technologie ASA 2 (Advanced SCSI Architecture), ktera vyrazné zlepSuje
vykonnost disku, a nechybi ani implementace spravni technologie S.M.A.R.T. Skvély dojem dokresluje MTBF

1 000 000 hodin . Jednotlivé technologie jsou k dispozici v nékolika provedenich vedle klasického normalniho
(20 M@/s) a sirokého (40 MG/s) Ultra SCSI nabizi Seagate n¢které modely i s optickym (100 MB/s)
portem. s diferencnim SCSI portem i s jedinym 80pinovym SCA konektorem, ktery obsahuje také napajeni.

Cheetah

S fadou Cheetah firmy Seagate pevné obsadila ¢elni pozici na trhu s nejvykonnéj$imi 3,5" SCSI diky. Tato
fada ma vynikajici rychlost coz znamena asi 10033 otacek za minutu , pfistupovou dobu asi 7,5 az 9 ms.
Skvéla je samoziejme i interni pfenosova rychlost v rozmezi od 122 do 177 MB/s. Stadartnich 512 kB
multisegmentové vyrovnavaci paméti je u modeld s rozhranim FC zdvojnasobeno na 1024 kB. Podobné¢ jako
u fady Barracuda maji vS§echny modely implementované technologie ASA2 a SM.A.R.T.

Prioritni oblasti jejich nasazeni budou rychlé souborové servery (banky, archivy) a grafické stanice. Diky
$pi¢kovym parametrim jsou vhodné i pro A/V (audio / video) aplikace, kde musi byt zaru€ena stala prenosova
rychlost a vysoka spolehlivost.

Magnetoresistivni hlavy

Od roku 1955 celil primysl na vyrobu diski stile se zvétSujici poptavce po zdznamovych médiich, veétsi
kapacity, které by mohly pracovat s digitalnimi daty, zvukovymi nahravkami nebo video zdznamy. Pro vyhovéni t¢mto
pozadavkiim musel primysl zménit zptisob vyroby dosud pouzivanych diskti na zpisob vyroby novych, pevnych disk,
které by vzrtist moderni technologie dokazaly zachytit Béhem této doby se zaznamenaly historické vysledky zmén, kdy
na jeden rok ptipadalo zvétSeni hustoty ulozeni zaznamu az o 27%.

Cteci zafizeni je vyrobeno z feromagnetické slitiny, jejiz elektricky odpor je imémy magnetickému poli.
Tento ukaz byl objeven roku 1857 lordem Kelvinem a dnes je nazyvan anizotropnim magnetorezistivnim efektem.

Informace je uloZzena na plotnach ve formé malych, permanentné zmagnetizovanych oblasti zapsanych
zapisovaci hlavou. Tato informace je pak ziskana, kdyz magnetické pole téchto permanentnich zmagnetizovanych
oblasti moduluje odpor MR senzoru, ktery je detekovan jako zména napéti.

Odezva MR senzoru na magnetické pole je definovana jako signalova kiivka. Zména signalu neni linearni,
jak by se dalo ocekavat, ale aby byl uplné ziskan vémy obraz intenzity pole, je nezbytné soucasné ovlivnit
magnetizaci MR prvku tak, aby byl ziskan signal, ktery se co nejvice blizi linearnimu. Bylo zjisténo, ze sklon
magnetizace je 45 stupiii ke stopam na plotné.

13.1.3 Pruzné disky

Samotna disketa je tenky kotoucek vyrobeny z plastikové folie, na kterou je nanesena tenka aktivni"
magneticka vrstva. Kotouéek je uzavien do papirového (typické pro formaty 5,25" a vétSi)nebo plastového
pouzdra. Pouzdro je uvnitf pokryto specialnim vlaknitym materidlem, ktery snizuje tfeni mezi pouzdrem a disketou
a jako vedlejsi efekt soucasné stird drobné necistoty z aktivniho povrchu diskety. Po vlozeni diskety do snimace
dojde k upnuti stfedu diskety na oto¢nou osu. U 5,25" disket je uprostied otvor,ktery je pii upinani uchopen
unasecim vietenem Proto je oblast okolo otvoru nejvice namahanou c¢asti diskety a u kvalitnich disketa byva
vyztuzena plastovym nebo kovovym krouzkem. Upinani disket 3,5" vyuziva stfedovy kovovy nastavec pevné
zabudovany do konstrukce diskety. Zatimco u 5,25"disket je otvor umoznujici kontakt ¢tecich hlav mechaniky s
povrchem diskety volné piistupny u 3,5" disket je kryt posuvnou kulisou, ktera je soucasti pouzdra diskety. Kulisa
se pii vloZeni diskety do snimace automaticky odsune.

Vlastni zdznam na disketu se provadi podobné jako u pevnych diskti a stop. Kazd4 stopa ma sviij pevné uréeny
zaCatek. Ten je definovan malym kruhovym otvorem (stejnym pro vSechny stopy) y diskete (indexovy otvor).
Kazda stopa je rozd€lena na nékolik sektoru, jejich pocet se lisi podle formatu diskety. Cislovani stop je z vnéjsku

smérem ke stiedu diskety, stopa Oje na vnéjsim okraji aktivni oblasti diskety. Sektory jsou zpravidla oznaceny
magnetickym impulsem-zaznamem na disketé. Pfi pouziti oboustrannych disket, coz je dnes standard,
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jsou hlavy ve snimaci dve -jedna pro horni a jedna pro dolni povrch diskety. Hlavy jsou pfitom mirné
navzajem

posunuty aby se snizilo riziko vzajemného ovlivnéni zapisu. Sektor je nejmensi davka dat, kterou je mozné na
disketu zapsat nebo z diskety piecist Stopy jsou na disketé navzajem oddéleny magneticky neutralnimi oblastmi.
Zapis se provadi ve vetsi Sifce, nez je redlna sitka stopy samotné. Soucasné se zapisem se provadi zizeni stopy
pomoci dvou soubéznych mazacich $térbin. Tak se zapis "ofizne" na pozadovanou Sitku. Soucasné se obnovuje

nezmagnetovana oblast mezi stopami a snizuje se tak chybovost zdznamu.

U nepouzité diskety je nutné provést formatovani. Jde o proces, kdy se oznaci zacatky sektorti na
jednotlivych stopach. Nikdy vsak neni vyuzita cela teoreticka kapacita diskety a zalezi na formatu a operacnim
systému, nakolik je aktivni povrch diskety opravdu vyuzit.

Pocitace fad PC/XT pouzivaly zpravidla diskety o velikosti 5,25", oboustrané (s oznacenim DS -
"Double Skle") s tzv. dvojnasobnou hustotou (DD - "Double Denisity"). Neformatovana kapacita téchto disket
je 500 kB, formatovana potom 360 kB. Maji 40 formatovanych stop a pocet sektord na kazdé stopé je 9. Ve
vyjime¢nych piipadech se také uplatnily diskety s vys$si hustotou zdznamu s neformatovanou kapacitou 1 MB
(formatovana kapacita 720 kB), které byly ozna¢ovany jako DS-QD ("Quad Density") nebo DS-DD/96 tpi.
Pocitace fady PC/AT a vyssi pouzivaji diskety dvojiho typu. Jednak o velikosti 5,25", oboustranné (DS) s tzv.
vysokou hustotou (HD - "High Density"). Formatovana kapacita téchto disket je 1,2 MB. Maji 80 formatovanych
stop, pocet sektorti na kazdé stop€ je 15. Dnes je tento format vytlacovan disketami o rozméru 3,5". K dispozici
jsou ve dvou zakladnich provedenich podle zaznamové hustoty. Diskety DS-DD (oboustranné s dvojitou
hustotou) maji formatovanou kapacitu 720 kB, pouzivaji 80 stop a 9 sektorti na stopé. Diskety typu DS-HD
(oboustranné s vysokou hustotou zdznamu) pouzivaji také 80 stop, ale 18 sektorti na stopu. Jejich formatovana
kapacita je 1,44 MB. Ve vSech uvedenych piipadech je typicka délka sektoru 512 Byttl. Krome zminénych typt
se miizeme setkat i s typy méné obvyklymi, jako jsou diskety 3,25", 4" nebo 3". Tyto typy vsak nejsou piili§
roz§ifeny.

Disketova jednotka obsahuje n€kolik mechanickych ¢asti. Mechanismus, ktery upina disketu a zajistuje
jeji otaceni (zpravidla 300 ot/min.), je dan velikosti diskety. Diskety 5,25" se upinaji jinym zptisobem nez diskety
3,5". V prvnim piipadé je pouzit pfitlaény kuZzel a pruzna konicka rizice, které po pfitlaceni fixuji sttedovy
otvor diskety na oto¢né ose. Ve druhém ptipadé je pouzit trn se zapadkou umistény mimostiedné na ose. ktery
se upne do otvoru na stfedovém kovovém drzaku diskety. Pohyb hlavy do aktivni polohy je zajisténa krokovym
motorkem bez zpétné vazby. Testuje se pouze poloha prvni stopy. Pievod otaceni osicky krokového motorku-
na podélny pohyb pouziva vétsinou Sroubovici, nékdy také pruzny pasek a podobné. Po najeti hlavy na stopu
se u nékterych mechanik jesté disketa pfitlaci k pfislusné hlave, vétSinou pomoci raménka protéjsi hlavy. Zapis
je tedy kontaktni, hlava se dotyka média. Doba, po kterou data vydrzi na disketé, je velmi rozdilna podle typu
diskety, vyrobce, zptisobu pouziti, uskladnéni a podobné.

Vétsi diskety a vymeénné disky

Kromé pevného disku je vétsina pocitactu PC vybavena 3,5" disketovou mechanikou, ve které se
pouzivaji ne prili§ spolehlivé diskety s kapacitou 1,4 MB. Tato kapacita jiz dlouho nesta¢i pozadavkim uzivateld,
protoze kromé programil bobtnaji také soubory s dokumenty, vice se pouzivaji obrazky, zvuky multimédia a
podobné. Proto se nékolik vyrobel pustilo do vyroby zafizeni, ktera pracuj i na podobném principu jako disketové
mechaniky nebo pevné disky, ktera maji vétsi kapacitu a jsou spolehlivéjsi nez disketové mechaniky . Problém

jev tom, ze zadné z téchto zaiizeni se nestalo standardem a kazdy vyrobce vyrabi svoje feSeni, odlisné od téch
ostatnich.

71p

Mechaniky ZIP firmy Iomega jsou pomérné popularni a dnes uz je zna asi kazdy. Diskety, které se pouzivaji
do mechanik ZIP, jsou o néco vétsi nez klasicke diskety a maji kapacitu 98 MB. Pristupova doba mechanik
ZIP je asi 30 ms. Mechanika ZIP vyuziva spojeni technologii pevného a pruzného disku.

Mechaniky ZIP se dnes dodévajibud’vextemi verz (mechanikajepek snadno pienositelnd a ma hmotnost asi 0,5 kg) nebo v
interni verzi a pfipojuji se pomoci rozhrani IDE, SCSI nebo pomoci paralelniho, portu. Novinkou je také
mechanika ZIP plus, kterou lze ptipojit bud’ k paralelnimu portu nebo k fadi¢i SCSI. Prenosova rychlost
mechanik SCSI je az 60 MB za minutu (u SCSI-verze).
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Diskety ZIP jsou pomérné spolehlivé a také dost roziitené, protoze firma lomega jich
prodala na celém svéte jiz pres 10 miliont. Nevyhodou je Ze tato mechanika neumoziuje ¢teni
stale nezbytnych 3,5" disket a také to ze mechaniky i diskety ZIP vyrabi pouze jedna firma.

LS-120

Hlavnim konkurentem disket ZIP jsou diskety LS-120, které kaji kapacitu 120 MB.
Mechaniky pro jejich ¢teni dnes vyrabi nékolik firem (napf. firmy OR Technologi, NEC nebo
Mitsubichi). Zajimavé je, Ze tyto mechaniky jsou navic schopné Cist a zapisovat na bézné 3,5"

diskety; diskety LS-120 maji také stejné rozméry jako 3,5" diskety.

Mechaniky se pfipojuji pomoci rozhrani IDE, Ize z nich bootovat a mohou tedy
nahradit klasickou disketovou mechaniku. Rozsifenost mechanik pro ¢teni 120 MB disket je zatim
mensi nez rozsifenost mechanik ZIP, ale fada firem je jiz dodava do svych pocitact.

ezflyer

Konkurentem spolecnosti lomega je také firma SyQuest, ktera nabizi konkurenc¢ni feSeni v podobé
mechaniky ezflyer, ktera pouziva vyménné disky s kapacitou 230 MB a priipojuje se bud’ pomoci paralelniho
portu, nebo rozhrani SCSI. Podle firmy SyQuest je jeji pfistupova doba 13,5 ms a pfenosova
rychlost az 2,4AMB/s.

syJet

Dalsim produktem spole¢nosti SyQuest je mechanika syJet, ve které se pouzivaji vyménné disky s
kapacitou 1,5 GB. Jde tedy o zafizeni, které uz ma pomérn¢ velkou kapacitu. Pfenosova rychlost tohoto zafizeni
je asi 7 MB/s. Mechanika se dodava v interni nebo externi verzi. Novinkou firmy SyQuest je mechanika SparQ
1,0 GB, ktera data uklada na vyménné disky s kapacitou 1 GB (u nas se zatim nedodava).

Jaz

Pomérné oblibenou mechanikou je mechanika Jaz (od firmy Iomega), ktera se pfipojuje pomoci
rozhrani SCSI a u které se pouzivaji vyménné disky s kapacitou 1070 MB. Disky se v mechanice otaceji rychlosti
5400 otacek za minutu. Pfistupova doba této mechaniky je asi 10ms a pienosova rychlost az 5,5 MB/s.
Mechanika se dodava v externi i interni verzi. Novinkou je mechanika Jaz 2 GB, v niz se mohou pouZzivat jak
vyménné disky s kapacitou 1 GB, tak i nové disky s dvojnasobnou kapacitou, tedy s kapacitou 2 GB.

13.1.4 Organizace dat pod opera¢nimi systémy MS-DOS a OS/2

Vytvorit dobry souborovy- systém neni v zadném piipade€ jednoducha zaleZitost, zvlast' v dnesni dobé
pii soucasnych pozadavcich. V nasledujicich kapitolach se budeme zabyvat dvéma souborovymi systémy (SS),
které jsou v oblasti PC nejrozsitenéjsi. Jsou to klasicky DOSovsky systém zalozeny na FAT tabulce a dale HPFS
systém pouzivany operacnim systémem OS/2.

Nez se zacneme zabyvat jednotlivymi SS, oziejmime si nejprve obecnou strukturu fyzickych harddiska
(HD) a jejich déleni na logické disky , které pak mohou spravovat jednotlivé operacni systémy (OS),
vyuzivajici nize popsané SS. Mozna varianta struktury HD je zakreslena na obr. ¢.13.3. Jako prvni je
uloZen na disku tzv. master boot record (MBR), ¢esky hlavni zavadéci zdznam obsahujici kod, ktery je
BIOSem zaveden do paméti a spustén. Ten ma na starosti precist a dekodovat informace z tabulky
rozlozeni disku - partition table (PT)-a zajistit, ktery disk je BOOTovaci, tudiz kterym se zavede operacni
systém. Tato tabulka tedy obsahuje veskeré informace o vSech logickych discich nachazejicich se na
fyzyckém HD. Tedy jejich umisténi - zacatek a konec- a jejich délku.. Za touto tabulkou je pak umistén
prvni logicky disk. Pokud existuje na daném HD pouze jeden logicky disk, je toto posledni ¢ast na disku
se nachazejici. Pokud je disk rozdélen na vice ¢asti, neobsahuje tabulka v MBR piimo dalsi logické
disky, ale na dalsi tabulku extended PT obsahujici opét informace o dal$im rozdéleni HD viz obr. ¢. 13.4.
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Obr. ¢, 13.4

Kazdy takovyto zaznam (MBR vcetné PT, extended PT) zabirda na HD vZdy jednu celou stopu. V jedné
PT mohou byt informace o max. ¢tyfech logickych discich. VétSinou to vSak funguje tak, ze i pokud je disk
rozdélen pouze na dva logické disky, PT v MBR obsahuje odkaz na prvni logicky disk a druhy zaznam je
odkaz na dalsi PT, ktera odkazuje az na druhy logicky disk.

|
1.DOS { DATA
| — —— —
DOS je zékladni SS pouzivany na PC. Vyse uvedeny popis rozlozeni disku je l
vlastn€ také soucasti DOSovskeho SS. Nyni popiSeme strukturu logického disku spra - | ROOT dir
vované¢ho DOSem. -
FAT2

K popisu struktury opét pomuize obrazek (viz obr. ¢. 13.4). Kazdy logicky disk =~ ——————
zaCina zavadécim zaznamem, tedy boot recordem, obsahujicim u bootovacich diskt i FAT
zavadéci kod, ktery do paméti zavede operacni systém. Tento zaznam v sob¢ obsahujei — ———
dal8i informace popisujici dany logicky disk (napf. nazev disku, pocet sektorli, pocet | RO rec
FAT tabulek, velikost zdznamu hlavniho adresafe, velikost jednoho alokaéniho bloku b
atd.). Po ném nasleduji tzv. FAT tabulky (jednotlivé kopie), dale nasleduje hlavni
kofenovy adresai a pak uz jenom data, data a data. Obr. & 13.5

Tato data jsou uloZena v tzv. clusterech. To jsou nejmensi alokaéni jednotky
DOSovského SS. Jejich velikost je zapsana v boot recordu a je definovana pii rozdélovani HD - pti urCovani
velikosti logického disku. Velikost jednoho aloka¢niho bloku pro riizné disky je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 13.5

T e E—

| i T¥p disku - kapacita II_ Velikm{a;gigﬁaﬁf};? bloku ‘ Polet sektoru na alokadni blok
|l _$3-127MB_ | 2048 B .f | P
S—E TV R T R T
b 26-5umMB |  si2B | 16 |
L seowmsms | ieses |

Z této tabulky vyplyva jeden zékladni fakt, a to , ze kazdy soubor, at’ je jakkoli velky, zabere na disku
vzdy celé alokacni bloky. Priklad: Mame disk o kapacité 500 MB, na ném je uloZen soubor o velikosti 5
Byti. At chceme nebo ne, zabere tento soubor cely alokaéni blok, tj. 8192 Byti- Podobné soubor dlouhy
8193 Byt zabere dva alokacni bloky.
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Nyni si vysvétlime vyznam FAT tabulky (file allocation table). Jde strukturu ve které jsou ulozeny
veskeré informace o uloZeni souborti a adresarti na disku, o volném misté a o moznych Spatnych
sektorech resp. celych alokacnich blocich. Jak jsou tyto informace interpretovany konkrétné,
viz nize. ProtozZe jsou tyto informace velice cenné a jejich ztrata by znamenala znehodnoceni dat
na celém disku, jsou tyto tabulky uloZeny obecné vicekrat za sebou. Vétsinou dvakrat. Praxe je vSak
takova, ze kdyz nelze precist jednu z nich, systém vétsinou nebere v ivahu, ze by mohl pracovat
alespoil s tou druhou, ale jednoduse odmita se s ¢lovékem viibec bavit.

Tabulka & 13.6 . —
A | [ ; patem | Cas posk P‘:"‘_“l k! :U'i:i:::’l"l: ’
| Wizev | Pripona | Atributy | NepouZilo | . ongny zmeay jalokac! I‘;)o | (4 byty)

| Sbym) | Bbyty) |« byte) | (10b¥10) |" 9 hyeyy " | (2 byty) @byty) | o
B | 1 | 121995 | 1349 | 3768 | il
| | | | 351993 g0 | 0 L 0 |
o | o | | 121995 | 1350 | 1000 | 12345 |
| ARV | S | e . i b = -

" DATA | [ 7.3.1995 8:31 | 855 | 0

{ DATA | ' D | e

Nyni si osvétlime adresafovou strukturu ulozeni souborti. Na zacatku toho vseho je kofenovy adresar
ktery se nachazi bezprostiedné za posledni kopii FAT tabulky. Ten obsahuje informace o souborech a
adresatich v ném obsazenych a odkazy na umisténi na disku (¢islo prvniho alokac¢niho bloku). Kazdy takovyto
zaznam je dlouhy 32 Bytl. Konkrétni strukturu si ukdzeme na nasledujicim piikladu ¢asti kofenového
adreséfe:

V tomto adresafi jsou Ctyfi zaznamy. Zaznam"." je odkaz na sebe sama, odkaz".." je odkaz na adresar
o troven vyse v adresarové struktuie (kofenovy adresar tyto poloZky nema). Dale nasleduje hlavicka k souboru
AHOJ.TXT a po ném k adresaii DATA.

Co vsechno lze vy¢ist z této tabulky ? Nazev souboru, ktery ale miize obsahovat pouze osm znakil a to
dost omezeného charakteru: pouze velka pismenka, Cisla a znak" ". Tento nedostatek fesi lepsi, nize popsané
SS. Dalsi kolonka obsahuje piiponu souboru, coz je tfiznakova polozka oznacujici typ souboru. Jeji omezeni
jsou stejna jako u nazvu souboru. Polozka oznacena jako atributy je pomocny jednobytovy zdznam obsahujici
udaje o souboru jako informace o tom, ze soubor je pouze ke cteni (Read only), Ze ma byt pii bézné praci
neviditelny (Hidden), je systémovy (System) nebo je-li soubor zalohovén ¢i nikoli (Archive). Kazdy takovyto
atribut je reprezentovan jako jednobitova polozka. Dale jsou pouzity jesté dalsi dva bity. Jeden z nich oznacuje,
ze dana struktura nepopisuje soubor, ale adresar (Directory) a druhy oznacuje, ze dany zdznam je nazev disku
(Volume label). Takovyto zaznam v podstaté nema prakticky smysl, protoze nazev disku je jiz ulozen v boot
sektoru. Posledni dva bity nejsou pouzity. Stejné tak jako dalsi polozka o velikosti 10 Byt kterd nema zatim
praktické uplatnéni. Polozky datum a ¢as posledni zmény jsou a vyplyvaji z nazvu. Jde o dobu, kdy byly v
souboru provedeny posledni zmény. Velikost souboru je vyjadiena v Bytech. U adresatt je vzdy nulova.

Opomenuta byla polozka prvni alokacni blok. Tato hodnota méa pfimou souvislost s umisténim souboru
na disku. Soubor je vSak Casto vétsi nez jeden alokacni blok a v adresarové struktuie je odkaz pouze na prvni z
nich. Jak si s tim poradit? Odpovéd’ je jednoducha - vezmeme si na pomoc FAT tabulku. Jak jsme si jiz vyse
uvedli, tato tabulka obsahuje informace o ulozeni jednotlivych soubort a adresaiti. A to v takovém formatu, ze
kazdy alokacni blok obsahuje ¢islo, které je bud’ opét ¢islo aloka¢niho bloku, kde soubor pokracuje,
nebo holotu EOF oznacujici, ze v tomto alokacnim bloku soubor konéi. Také tam mtize byt hodnota
BAD, coz znamena ,ze nektery ze sektort tohoto bloku je vadny. Celou zaleZitost si oziejmime na obr.
¢. 13.6, kde mame vyobrazen soubor AHOJ.TXT z minulé tabulky, ulozeny na disku s clustrem velkym
4096 Byta.

P— e
————

| Al.blok 1000 601 G2 | 01 | 106 S
20t B | 1001 | 1662 | 1003 | 1004 | 1005 1006

Ohbsah 1001 1003 BAD | 1004 | EOF

Obr. & 13.6
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2.HPFS

Operaéni systém OS/2 firmy IBM vyuziva SS zvany HPFS (High Peromance File System).

Proti FAT systému DOSu ma spoustu novych vlastnosti a vylepseni. Tento SS byl navrhovan s nékolika
myslenkami:
+ aby maximalné zvétSoval velikost,
* aby zrychlil pfistup k soubortim,
« aby zajistil jista bezpecnostni opatfeni v piistupu k datlim,
+ aby umoznil ukladat k témto soubortim dalsi popisné informace (atributy).

Posledni bod hovori o dalsich atributech. Ano, ke kazdému souboru Ize pfidat v podstaté libovolné
mnozstvi i pridavnych atributt, které si tam mutiZze doplnit sam systém, ale i uZivatelé, a zpiehlednit tak strukturu
souborti. Vnitiné obsahuje kazdy popis souboru kromé ¢asu a posledni zmény téz ¢as posledniho ¢teni souboru
a datum vytvoreni souboru, coz muze byt uzite¢né napt. pii archivaci souborti. Co se ty¢e jmen soubord, ma
HPFS oproti DOSu velky piinos pro uZivatele, protoZze umoziuje pouzivat nazvy az 254 znakt dlouhé, coz je
dostacujici. Navic je zde vétsi volnost ve volbé znaku tohoto jména. Lze pouzivat jak mala, tak velka pismenka
(ahoj.txt je néco jiného nez AHOJ. TXT nebo aHoJ.TxT) a mize obsahovat teCek neomezené mnozstvi. Navic
jsou jednotlivé polozky v adresatich automaticky fazeny dle jména, coz zajist'uje rychlejsi pristup k témto
polozkam. Dalsi zménou je neexistence alokacnich blokd. VZzdy je nejmensi adresovatelna jednotka jeden sektor.
A vzhledem k tomu, Ze kazda informace o umisténi ¢i délce soubort je Siroka 32 bitd, 1ze pracovat s disky o
velikosti az 2,1TB.

Pti pouzivani tohoto SS je tieba davat pozor, kdy pocita¢ vypiname nebo resetujeme, protoze HPFS
Vyuziva princip tzv. "lazy Writes", tedy néco jako liné zapisy. Jde v podstaté o softwarové (piipadné i
hardwerové) vyuzivani CACHE paméti (Ize vypnout). Pokud ukladame néjaky soubor na disk, neni jesté jisté,
ze tam v okamziku zapisu (nebo tésné po ném) opravdu bude. Pro¢? Protoze miize byt soubor zapsan zatim
pouze v CACHE paméti, a az bude mit systém volnou chvilku, teprve zapiSe data na disk. Proto je tieba pred
restartovanim systému zajistit, aby veskera data byla zapsana na disku. To provedeme jednoduse tak, ze uvedeme
systém do stavu "shut down".

Nyni néco k organizaci samotného disku. Strukturu popisuje obr. ¢. 13.7. Z ného je patmé, Ze struktura
je uplng odlisna oproti DOSovské. Zacatek disku opét obsahuje nékolik sektorti (pocet sektord na stopu - 1),
obsahujici zavadéci kod OS atd.

Datovy pis 3 § MB
Datovy pis 2 8 MB
Bitmapa 2

Bitmapa |

Datovy pas |
Superblock
Superblock
BOOT ree.

Obr. & 137

Nasledujici sektor se nazyva superblock a obsahuje odkazy na veskeré dilleZité datové struktury disku
kofenovy adresar, seznam Spatnych sektort, bitové mapy volného mista atp.). Pak nasleduje posledni systémo -
vy sektor spareblock a za nim uz zase jenom data, data a data. Ale zde jsou organizovana ponékud jinak,
Vyskytuji se tady tzv. datové pasy k nim vzdy bitové mapy volného mista. Kazdy takovy pas je velky 8
MB a jeho bitova mapa 2 kB (kazdy sektor dat, bloku ma sviij jeden bit v bitové mapg).
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piistupu. Pokud chceme natahnout do paméti néjaky soubor - musime ho na disku nalézt a precist - bude systém
postupovat nasledujicim zptisobem.Vezméme si soubor ulozeny v kofenovém adresafi. Nejprve si vyzvedne ze
sektoru superblock ukazatel na sektor fnode pro hlavni adresar. Fnode sektory jsou zvlastni sektory obsahujici
zakladni informace o souborech a adresarich; tedy kde jsou ulozeny informace o pridavnych atributech soubord.
Tyto sektory mohou mit riznou formu. Zalezi na daném souboru, jak moc je fragmentovany a kolik ma
ptidavnych atributt. Hlavné ale obsahuje odkaz na samotny kofenovy adresar. Ten ma piidéleny 4 sektory (jako
kazdy adresar). V ramci sektort maji zaznamy riznou délku, protoze nazvy soubort jsou rizné dlouhé. Zaklad

hlavicky kazdé adresafové polozky ma délku 31 Byt plus jméno souboru (viz tabulku €. 13.7).

Adresai pak konéi prazdnym zédznamem. Ctyfi Byty z hlavicky kazdého zaznamu obsahuji odkaz,
taktéZ ne piimo na soubor, ale na jeho fnode sektor. Ten opét popisuje prostor, ktery soubor uziva. A to dvojim
zpusobem. Pokud soubor je zhruba v celku, tedy neni prili§ fragmentovany, obsahuje tento sektor sadu tzv.
sektorovych poli, coz jsou osmi Bytové struktury obsahujici délku pole (v sektorech) a jejich umisténi na disku
(tedy opét 32-bitové hodnoty). Napt, soubor je rozdélen do dvou ¢asti od sektort i 00 do 106 a 200 do 201. Pak
je tento soubor ulozen ve dvou sektorovych polich: prvni za¢in na sektoru 100 majici délku 7 sektord a druhy
za¢ina na sektoru 200 a je dlouhy 2 sektory. Jeden fnode sektor miize obsahovat odkazy na max. 8 takovychto
poli. Pokud je soubor "rozkouskovany" pouZije se druhy zptsob koédovani fnode sektoru, a to tak, ze bude
obsahovat az 12 alokacnich sektord, z nichz kazdy mize obsahovat az 40 sektorovych poli. A vyzvednutim
hodnot z téchto sektorovych poli dostaneme piistup k samotnym soubortim.

Tabuika &, 13.7
| Offset | Velikost
i ] ) 4 |
' g e i - ‘|

bora v Bytech

pastedniho Sleni souboru

1..255

Konkrétni priklad je zobrazen na obr. €. 13.8. podadresatovy zdznam v adresaii obsahuje 56-ti
Bytovou hlavicku stejnou jako u souboru opét plus nazev.

n A NN ' .
r'_ fnode ROOT Y vkazuie pa KOO e
_ AUe e 0 ———
TN j |
i [

YT Flegiaget o %
ROOT RaZ0Te 13 Mnode soubar

——
1
HeTh Te Tt 1
| NOae soubor

& ot "
| WECrioek ukaruie pa 6 Ty 12 e
URIZUE 1 inode KOOT

Obr. ¢, 13.8
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13.2 Magnetické pasky

V soucasné dobé mame pro zalohovani k dispozici celou fadu technickych prostiedktl. Typickym rysem
vSech zafizeni urenych pro zalohovani dat je oddéleni média (nosice informaci) od pocitace. To umoziuje
prenaseni informaci mezi pocitaci. Predevsim vsak je mozné nahrané informace ulozit oddélen¢ od vlastniho
pocitace, a to pripadné na nékolika mistech. Tak 1ze omezit riziko ztraty dilezitych udajii na minimum.

Z hlediska pristupu k informacim jde o zafizeni se sekven¢nim pfistupem (tidaje se zapisuji a ¢tou
postupné za sebou) nebo s nahodnym piistupem (moznost pristupu piimo k pozadované informaci). Typickym
predstavitelem sekvencniho pristupu je magneticka paska, disk je typickym predstavitelem nahodného pristupu.
Zpusob piistupu bezprostiedné ovliviiuje rychlost zapisu i vybaveni zapsané informace. Zapis velkého objemu
dat na magnetickou pasku mize byt proveden za neuvétitelné kratkou dobu, nalezeni konkrétni datové polozky
a jeji nacteni z archivu mize ve stejném ptipadé¢ trvat hodné dlouho.

Zalohovaci zafizeni mizeme realizovat jako externi (samostatné zafizeni pfipojené k poéita¢i pomoci
paralelniho portu nebo SCSI), nebo jako intemi (zafizeni vestavéné do skiing pocitace a piipojené na IDE fadic,
SCSI apod.). Volba externi nebo interni varianty je ovlivnéna predev§im organizaci vlastniho zalohovani.
Obecné Ize fici, Ze externi varianta je vétSinou drazsi a v nekterych ptipadech i pomalejsi. Vyhodou je vSak
prenositelnost

Prvni magnetopaskova zatizeni pouzita jako vné&jsi paméti se objevila jiz na pocatku padesatych let.
Jejich vyvoj v nasledujicich tficeti letech byl urychlen nastupem osobnich pocitacti a masovym rozsifenim
lokalnich po¢ita¢ovych siti, V konkurenci ostatnich pamétovych zatizeni paska nakonec ziskala pevnou pozici
v oblasti zdlohovani a archivace dat, zejména proto, Ze u ni lze dosdhnout pri ukladani velkého mnozstvi dat

hodinach.

Nevyhodou magnetickych pasek je jejich sekvencni piistup, kdy pii hledani jednoho souboru je Casto
nutno previnout celou pasku. Priméma piistupova doba k ulozenym soubortim se tak u vSech paskovych paméti
pohybuje okolo 40 sekund. Ztrata ¢asu s tim spojena vSak praveé u zalohovani neni tak bolestiva. Pasky maji
kromé toho tenci magnetickou vrstvu nez ostatni magnetické paméti, proto to umoziuje do omezeného formatu
kazety vloZit delsi pasku a zvysit tak celkovou kapacitu kazety. Tenci vrstva ovSem znamena mensi trvanlivost
dat, proto se pfi archivaci provadi ¢as od Casu obnova zaznamu.

Vétsina dnesnich magnetickych pasek je z dtivodu ochrany pred necistotami uzavirana do kazet riizny ch
velikosti, takZe se u tohoto druhu paméti lze setkat s ndzvem kazetopaskové zaiizeni, pripadné kazetopaskova
pamét. Dal$im bézn¢ pouzivanym nazvem je streamer.

Pii pokusu o klasifikaci paskovych paméti se dnes nejcastéji pouziva bud’ Sitka pouzité pasky nebo
zpusob zaznamu datovych stop. V tabulce je u kazdého z typli uveden i pouzivany nazev zaiizeni a nékteré z
provoznich parametri.

Tabuika €. 13,8 Néjrozsifenesi typy paskovych pameét]
T Tty . . :
Nazev pasky |  Sitka pasky | Zpisslb | Vel kazety | Kapacita || Pfenosovd
rAZRAMn v mm : vGB | rychlost
| | | v MB/s
- [ | T
(12,7mm) | Par. siopy 0,16 0,9
2.7mm} | Par. stopy 1.2 - 0.6 3
"(12,7mm) | Par.stopy | 127x102x25 0,8 3
i 025" (6.35mm) | Sériové stopy | 81 3%61x14,6 0,56 (1,57
¢ 152%102x17,1 2 0,79

0,25" (6,35mm) | Sé

8§ mm Sikmé stopy

4 mm | Sikmé

e e e i eyt e e e
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Zpusob zaznamu Cislicové Informace na magnetickou pasku

Existuje rozdil mezi zpGsobem zaznamu analogové informace a Cislicové informace. Zvuk je na
magnetickou pasku ukladan ve velkém rozmezi magnetizace (zjednodusené: kazdé trovni zvuku odpovida jina
uroven magnetizace pasky), ale pro ukladani cislicové informace postacuji dvé urovng: jizni nebo severni
orientace magnetickych ¢astecek (po pievedeni do pocitace "0" nebo " 1"). '

Obrazek demonstruje nejjednodussi zptsob uloZeni &lslicové informace na médiu:

| |

Pievedeno do bindrniho tvaru:

T

fo[1]1]0]1]0[1]1

Obr. & 13.9

Ve skutecnosti se tohoto jednoduchého zptisobu nepouziva, protoze neni Uplné dokonaly a pii
manipulaci s daty chybuje. Mlize za to soucasna technologie, ktera stéle neni schopna synchronizovat (sladit)
proces ¢teni z média a posun magnetické vrstvy pod hlavou. Pi pouziti tohoto zptisobu zaznamu (bez dalSich
synchroniza¢nich pomuicek) by dochazelo k nesouladu hlavy a policka, ze kterého ma byt informace ¢tena. Pro¢?
Kdyz se zapiSe sled velkého mnozstvi stejnych hodnot (tfeba tisic 1), na civee pii ¢teni zistava beze zmény
stejnd hodnota napéti a tak se neni podle ¢eho orientovat Proto byl vyvinut samosynchronizacni princip
zaznamu, u néjz dochazi ke zmeéné magnetizace v kazdém bitu dvakrat.

Paska je teoreticky rozdélena na n€kolik podélnych pasti, oznacovanych jako stopy. Stopy za sebou
zanechavaji Cteci/zapisovaci hlavy. PocCet stop se u rtiznych vyrobcti médii lisi, nejobvyklejsi je 7 nebo 9 stop.
Jednotlivé datové sloupecky pak tvoii jeden zapsany znak.

éteny znak
[]
1 {1 -] I stopa
1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 2, stopa
0 - : | 3. stopa
1 i 4. stopa
| |
I o :
posledni stopa
Obr. & 13.10

Zpusob uloZeni informace nezavisi pouze na poctu stop na pasce, ale je charakterizovan fadou dalSich
dajl. Patii mezi né i hustota zaznamu (pocet bitli na jednu délkovou jednotku v jedné stop€) a princip kodovani
informace. Na médiu musi byt zajisténa synchronizace. Realizuje se obvykle takovym zptsobem, Ze data se na
pasku ukladaji do blokt. Jsou to useky pasky zahajené tzv. hlavickou a ukoncené néjakym specialnim kontrolnim
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znakem. Mezi hlavickou a kontrolnim znakem jsou data. Chee-li uzivatel vyhledat nijakou informaci na pasce,
pozada zafizeni o zjisténi bloku, ve kterém se dana informace nachazi. Inteligentni paskové jednotky ukladaji
na pasku i prubézné informace o obsahu pasky a tim usnadnuji vyhledavani.

Zpuisoby zaznamu datovych stop:
1. QIC formaty

Jednotky nazyvané QIC (Quarter Inch Cartridge - ve ¢tvrtpalcovych kazetach) vyuzivaji k zaznamu
vice prichodi pasky, pticemz pii kazdém z prichodti zaznamenavaji dvé i vice stopy. Po dosazeni konce pasky
zéznam pokracuje v opacném smeéru.

QIC-80 popisuje 3,5" minikazety s vysokou hustotou zaznamu s kapacitou 80 nebo 120 MB a délce
6205 a 93,7 m (podobné QIC-40 pro nizkou hustotu zaznamu). Data se zapisuji stiidaveé do 28 podélnych stop
s hustotou 14 700 bpi (bitti na palec). Tim se dosahuje stiedni pristupové doby asi 22 s. Kazeta obsahuje adresar
se seznamem jednotlivych zadznamu (volume).

Streamer se obvykle piipojuje na bézny fadi¢ floppy disku jako dalsi mechanika - odtud nazev foppy
streamer. Béhem ¢innosti streameru neni mozné s disketami pracovat, jednotky jsou vétSinou oznaceny jako
neexistujici. Zapis se provadi v MFM (stejné jako na diskety) a pro dosazeni dostate¢né nizké chybovosti se
pouziva softwarovy ECC (Error Correction Code). Pfenosova rychlost je 500 kB/s nebo 1 MB/s podle typu
pouzitého fadi¢e. Tomu odpovida i pracovni rychlost posunu pasky - 34 ips (palcti za sekundu), resp. 68 ips,
pro vyhledavani a pfevijeni pak - podle typu streameru - asi 80 ips. Ke komunikaci se streamery se pouziva
protokol QIC-117 Common Command Set.

Kazeta streameru je o néco mensi nez klasicka audiokazeta. Otaceni civek zde vSak nezajistuji unasece,
ale zvlastni mechanismus s pruznym paskem ¢aste¢né obepinajicim ob¢€ civky a pohanéci rolnicku (viz obr. €.
13.11). Je tak zajistén tah v pasce, nutny k dokonalému kontaktu se zdznamovou a ¢teci hlavou 1 pri rychlych
zménach pohybu pasky. Také prachotésnost kazet je tim zvySena. Oblast kontaktu hlavy s paskou je pod krytem
a otvira se pouze pii zasunuti kazety do mechaniky streameru. Uvnitf v pracovni poloze kazetu pevné drzi zamky,
proti pohanéci rolnicce se pruzné opira kolecko ndhonu s pryzovym povrchem.

hiraci pés

< v hracikelo

pohon
Ohr, & 13,11

Hlava o dvojnasobné §iii pasky ma uprostred stérbinu o $ifce jedné stopy. Aby bylo mozné pracovat
se vSemi stopami na pasce, pohybuje se hlava napfi¢ pasky - postupné traverzuje po jednotlivych stopach. Kazda
kazeta se musi pied pouzitim formatovat - podobné jako disketa. Nejlepsich vysledkt 1ze dosahnou naformato -
vanim kazety v mechanice, v niz budeme pasku pouzivat.
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Pii vloZeni pasky se mechanika inicializuje - hlava hleda na pasce stopy a paska se previji do krajni
polohy ,kde je umistén adresar. Konce pasky jsou oznaceny malymi otvory v pasce, které jsou snimany
opticky. Samotny konec pasky neni na civce nijak pfichycen a drzi jen adhezi nékolika prvnich
oto¢eni. Proto se nedoporucuje s kazetou nijak ruéné manipulovat.

Jednotlivé zaznamy na pasce jsou fazeny sekvenéné a jejich seznam je uveden v adresari na zacatku
pasky Seznam souborti v ramci jednoho zaznamu, ktery je nutny pro praci se zaznamem, je na jeho zacatku.
Delsi zaiznamy mohou byt automaticky rozdéleny na vice kazetach. Zaznamy nelze z pasky mazat jednotlive -
neni mozna fragmentace novych zaznami. Nekteré ovladaci programy vSak umoziuji ve zpétném potadi
zaznamy mazat. Pfenos dat je realizovan pomoci DMA (Direct Memory Access). Proto Ize béhem pienosu
vyuzivat procesor pro soucasnou komprimaci ukladanych dat a zvysit tak priblizné¢ dvakrat praktickou preno-
sovou rychlost i kapacitu streameru.

2. Paralelni stopy

Pasky se zdznamem na paralelni stopy jsou doménou velkych pocitacti zejména od firmy IBM.
Nepohyblivé ¢teci 1 zapisovaci hlavy zaznamenavaji data do velmi dlouhych paralelnich stop. V pripadé
devitistopovych pasek se najednou zapise cely Byte i s kontrolnim bitem. Napf. ptlpalcova paska 3490E
vyvinuta firmami IBM a 3M, obsahuje 36 stop, do kterych Ize zapisovat kontinualné v obou smérech.

U techto pasek se dosahuje nejvyssich prenosovych rychlosti az 3 MB/s, kterych je dosazeno rychlym
pohybem magnetické pasky kolem magnetické hlavy. Dalsi vyhodou téchto pasek je émet 100% kompatibilita
mechanik od riznych vyrobct.

3. Sikmé technologie

U jednotek se Sikmou zaznamovou stopou se Cteci a zapisovaci hlavy nachazeji na mirn¢ rotujicim
valci, kolem néhoz pomalu prochazi paska. Data se tak zapisuji na dlouh¢é §ikmé stopy. Rychlost rotace
bubnu s hlavami se sc¢ita s rychlosti posuvu pasky, ¢imz je dosazeno vysoké zaznamové rychlosti. Oproti
systému se stacionarnimi hlavami je vSak posun samotné pasky pomalejsi a ta je tedy i méné mechanicky
a tepelné namahana.

Yazeta DAT

Obr. & 13,12

Zaznam na Sikmé stopy pouzivaji dva rizné typy kazetopaskovych paméti; oba vychazeji z bézné
dostupnych komerénich technologii. 8 mm paska je zaloZena na zafizeni SONY urceném pro videa, kdezto 4
mm paska je ptibuzna digitalni zvukové kazete (odtud zkratka DAT Digital Audio Tape).

Prvni paskové systémy s 8 mm paskou piedstavila firma Exabyte v roce 1987. Vysoka kapacita docilena

diky sikmému zapisu je diisledkem aplikace videotechnologie do oblasti zpracovani dat. V mechanikach by sice
bylo mozné pouzit 8 mm video kazety, ale kvalita zaznamu by byla velmi $patna. Pro ukladani dat jsou totiz
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pozadovany zcela jiné vlastnosti magnetické vrstvy nez pro video zdznam. Proto se pouZivaji specialni 8 mm
kazety, vétSinou oznac¢ované "Data Grade". Kapacity se pohybuji od 1 GB az do 20 GB podle typu snimace a
zpusobu komprese dat, rychlost zalohovani je az 20 MB/min.

V oblasti 4 mm pasek se prosazuji dva formaty DAT. Starsi a propracovangjsi se nazyva DDS (Digital
Data Storage) a je podporovan zejména firmami Hewlett-Packard a Sony, které ho vyvinuly ve vlastni licenci.
Format DDS nevyzaduje predformatovani pasky, takze zasunuta kazeta je béhem 30 sekund pripravena k praci.
Kapacita téchto jednotek je podle typu mechaniky 1 GB az 8 GB.

Dalsi format DAT se nazyva Data/DAT a je vyvijen jinou spole¢nosti vyrobet nez DDS. V mnoha
rysech si jsou oba formaty podobné, ale Data/DAT by mél mit moznost pracovat jako zafizeni s nahodnym
piistupem. Moznost ¢astecné aktualizace pasky by méla znacné Setiit Cas. Paska se vSak neustalym roztacenim
a zastavovanim neunosné zatézuje.

Pro naro¢né uzivatele existuje pamét'ovy systém EMASS od firmy E-Systems, ktery na kazetu
s 19 mm paskou ulozi 25,75 nebo 165 GB dat v zavislosti na pouzité délce pasky.

Pro zvyseni komfortu obsluhy a pro zvyseni kapacity pfi praci s informacemi byly vyvinuty automat-
ické ménice - JUKE BOXY. Dnes jiz existuji prakticky pro vSechna zaznamova média, od MO diski az po
pasky DAT. Zasobnik se naplni piislusnym poctem médii (bézn€ 5 az 10) a o jejich aktivaci se jiz uzivatel
nestard. M¢éni¢ pro veétsi pocet médii miva vestavén vétsi pocet mechanik, coz podstatné zvysuje pruchodnost
celého systému. Vybér spravného média a jeho nasazeni do mechaniky provadé&ji juke boxy automaticky.
Vétsina juke boxii umoznuje uzivateli praci s "virtudlnim" médiem - aby se systém choval tak, ze misto 10 pasek
(MO diskt) je k dispozici jediny nosi¢ s desetindsobnou kapacitou.

133 Magneto-optické disky

Magneto-optické (MO) disky, stejné jako konvenéni magnetické disky, pracuji s magnetickym zazna-
mem, avSak pro jeho zapis i ¢teni je kromé magnetické pouzita i laserové technologie. Magnetické médium,
které je uloZeno mezi dvéma prithlednymi plastickymi kotouci, ma po celém povrchu stejnomémou zakladni
magnetickou orientaci a pii pokojové teploté je netecné vici bézné se vyskytujicimu magnetickému poli.

Precision hub design
Improves reliability for fast,
easy loading and superior
media performance %

‘\
Durable hardcoat N
Helps protect the recording <
surface from damage dus
0 seratches -

Dielectric layer
Helps ensure stable
environmental

9 ~ performence and
7 improved media life

Lowr-level factory
formatting Compatibility
with all [SO-standard
optical drives, Macintosh®,
DOS and custormn formatting
also swailable

Obr. & 13.13

Magnetickou orientaci média lze menit teprve po jeho zahiati na tzv. Curier@v bod (pfiblizné 180
stupiitt), kdy se médium stdva paramagnetickyrmn.

Zapis dat na disk se provadi ve dvou fazich. Nejdfive se laserovym paprskem zahfeje misto na disku,
kam se bude zapisovat, a pomoci magnetickych elementli ziznamového zafizeni se nastavi zékladni stejnomerna
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orientace magnetického pole, odpovidajici binarni hodnoté 0. Binarni hodnota 1 se vytvoii pii druhém
prichodu piislusného mista pod hlavou tak, ze na mistech, kde ma byt zapsana, se médium opét zahteje
laserem a magnetickou ¢asti zaznamové hlavy se zméni orientace magnetického pole.
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Qbr. ¢. 13.14

Pro ¢teni zapsané informace se vyuziva tzv. Kerriv efekt, spocivajici v tom, Ze rovina polarizovaného
svétla odrazeného do magnetického povrchu se oto¢i ve sméru hodinovych ruci¢ek nebo proti jejich sméru v
zavislosti na magnetické orientaci povrchu. Laserovy paprsek pouzivany u MO diskil se oto¢i ve sméru
hodinovych rucic¢ek, pokud se odrazi od mista reprezentujici binami hodnotu 1, a proti sméru hodinovych rucicek
pii odrazu od mista reprezentujici 0. Zménu polarity odrazeného paprsku Ize snadno detekovat a premenit na
posloupnost elektrickych signali.

Kerriv efekt
Soucasné MO disky pracuji s médii klasickych rozmért Readina-Procedure |
3,5" a 5,25", které maji kapacitu fadoveé az stovek MB. To je dano | ettt a2 s
tim, Ze diodové lasery, pouzité pii konstrukci zaznamového zatizeni, s TR e
jsou schopny zaostfit svételny paprsek na plochu o priméru ' -
jednoho mikronu. Pro magneticky zaznam je pak pouzit princip tzv. CTITIITT]
vertikalni magnetizace, spoCivajici v tom, Ze magnetické domény {7 ' l; ¥

jsou orientovany kolmo k povrchu média, na misto standardné < g
pouZzivané rovnobézné orientace. Obé€ uvedené skutecnosti umoz- @ ‘(‘g (Q
nuji podstatnym zptisobem zmensSit plochu potfebnou na zaznam '’ i
informaci, ve srovnani s pevnymi disky, a dosdhnout tak podstatné- 5 |
ho zvyseni kapacity média. Fé' Y o

Aby byla zarucena maximalni rychlost pfenosu dat pfi 1 .
operacich s MO disky, pfipojuji se k pocita¢i standardné prostied - e el
nictvim rozhrani SCSI. Toto pripojeni zarucuje prenosovou rych - LN 4P
lost z hlediska uZivatele priblizné 1,4 MB/s, pii prenosové rychlosti

rozhrani okolo 4,2 MB/s. Obr. & 1313
M. € 130

Vsechny prodavané mechaniky MO disk jsou konstruovany tak, ze médium neni
v mechanice zabudovano pevng, jako u klasickych pevnych diski, ale pied pouzitim se do
mechaniky vklada podobné jako disketa. konstrukéni uspotadani cteci a zapisovaci hlavy je
takové, ze magnetické prvky jsou umistény na jedné stran¢ disku a laserové prvky jsou umistény
na strané druhé. Z toho diivodu mechanika dokaze psat pouze na jednu stranu média a pro zépis na
druhou stranu je nutno médium vyndat a otocit. Na rozdil od klasickych pevnych diski a disket
neni nutné, aby hlava byla co nejblize povrchu média, proto neni mozné, aby se povrch média
mechanicky poskodil kontaktem s hlavou.
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Stejné jako klasické pevné disky a diskety je tfeba formatovat i MO disky. Formatovani probiha ve
dvou trovnich. Pfi tzv. fyzickém (low level) formatovani se vytvoii zakladni fyzicka struktura média a pti
logickém formatovani se vytvoii datova struktura disku odpovidajici danému operacnimu systému. Fyzické
formatovani je nutné provést vzdy u nového média a ve vyjimeénych piipadech i u média jiz pouzivaného.
Logické formatovani je nutno provést pred prvnim pouzitim disku a pokud nedojde k poruseni struktury disku,
neni nutno jej opakovat.

Vzhledem k technologii zdznamu nepiisobi na MO disky béZné magnetické pole, vyskytujici se v
kancelarich nebo dopravnich prostfedcich. MO disky jsou, stejn€ jako diskety, uzavieny do plastikovych
pouzder, ktera je ¢ini velmi odolna i proti mechanickému poskozeni. Pokud by se ndhodou pii manipulaci s
médiem plastikové pouzdro poskodilo, 1ze médium jednoduse premistit do jiného pouzdra a pouzivat dal. Pti
ptipadném znecisténi disku si uzivatel nemusi délat starosti, protoze disk Ize jednoduse vycistit tak, ze se umyje
v teplé vod¢ saponatem.

Existuji dva typy magnetooptickych diski - disky WORM ( Write Once Read Many ), na které Ize
zapsat pouze jednou, a disky piepisovatelné, na které se miize opakovang zapisovat.

Disky WORM se mohou hodit v piipadé, Ze data na né uloZena je potfeba uchovat na dlouhou dobu
bez moznosti jejich zmény (napriklad se takto mohou ukladat ucetni data). Disky WORM i R/W se mohou
pouzivat v jedné mechanice.

Magnetooptické disky s rozmérem 5,25 maji rtiznou kapacitu - 650 MB, 1,3 GB nebo 2,6 GB a zapisuje
se na obg jejich strany (jedna strana ma tedy polovicni kapacitu). Pripravuji se i disky s kapacitou 5,2 a 10,4
GB. Mensi kapacitu maji 3,5 magnetooptické disky, a to od 128 MB do 640 MB.

Disky se mohou lisit také v tom, jak veliké maji sektory - maji sektor o velikosti 512 B nebo 1024 B.
Disky s velikosti sektoru 1024 B maji sice vEtsi kapacitu, ale také vetsi rezii pii ukladani vétsiho mnozstvi
malych soubort.

U magnetooptickych diskti je také nutné pocitat s tim, ze pied prvnim pouzitim se musi tzv. inicializovat
(pokud nejsou jiz predem predformatovany vyrobcem). Inicializace disku typu WORM trva asi 3minuty a
inicializace prepisovatelného disku asi 50 minut (navic za tuto dobu se inicializuje pouze jedna strana disku).
Pokud se inicializuje vice diskti (naptiklad v knihovné diskit MO ), je nutné pocitat s pomémé dlouhou dobou

piipravy.

Ukladani dat na magnetoopticka média je pomém¢ drahé, ale pii zvySovani pozadavkil na kapacitu
cena za ulozeny MB postupné klesa. Vyhodou diskt je moznost jejich vyjmuti a archivace (data vydrzi dlouho).

Vyhody optického zaznamu.

Magneto-optickd média jsou idedlnim prostfedkem pro praci s rozsahlymi soubory dat: pro jejich
zalohovani, ptenos a v neposledni fade€ i dlouhodobou archivaci. Na rozdil od béznych technik zalohovani a
archivace pouzivajicich streamery jsou data ulozena na MO discich piimo piistupna a mohou byt ulozena ve
stejné formé, v jaké jsou uloZzena na ptivodnim médiu. To ma zna¢nou vyhodu pii obnové dat, protoZe neni
potieba slozit¢ uvoliovat potfebné misto na disku a manipulace s médiem je velmi pohodIna. Kromé toho lze
v piipad¢ potieby snadno obnovit pouze vybrané datové soubory.

Podivame-li se podrobné€ na parametry mechanik MO diskd, zjistime, ze vybavovaci doba téch
nejrychlejSich je dnes jiz okolo 20 ms. V praxi to znamena, Ze s t€mito mechanikami Ize ve vétSin€ aplikaci
pracovat piimo a nepouzivat pevny disk. Jaké v tomto piipadé ma vyménitelnost média vyhody tykajici se
bezpecnosti dat, neni nutné zdlraziovat.

Dalsi vyhodou MO disk je trvanlivost zaznamu. Podle provedenych laboratornich zkousek zarucuje
vétSina vyrobcli médii trvanlivost zaznamu nejméné 10 let. Je sice velmi pravdépodobné, ze medium bude mozné
skladovat bez poskozeni zaznamu mnohem déle, problém je vSak v tom, ze MO disky se zatim vyrabé&ji pouze
kratkou dobu a proto nebylo mozno provadét dlouhodobé;jsi testy.
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Velmi dulezita je skute¢nost , ze pro zapisna MO disky byla vytvofena ISO norma zarucujici
kompatibilitu zaznamu mezi MO disky od riiznych vyrobetl. V soucasné dobé se vyrabeji dva typy MO diski: disky o
pramént 3,5" s kapacitou 128 MB a disky o priméru 5,25", které maji max. kapacitu 650 MB nebo 1,3 GB.

13.4 Floptické disky

Flopticka technologie je kombinaci klasického magnetického zaznamu a optického navadéni cteci a
zapisovaci
hlavy. Jejich funkce jsou realizovany tak, ze nad povrchem floptické diskety se pohybuji dvé sprazené
hlavy: klasicka magneticka hlava pro ¢teni a zapis informaci a opticka navadéci hlava pro pfesné cteni
informaci o poloze. Flopticka disketa nese po obou stranach magnetickou vrstvu stejné jako bézna disketa,
avSak na spodni stran¢ diskety jsou navic specialni navadéci stopy, které jsou tvoieny pevné vylisovanymi
ryhami. Magnetické a navadéci stopy se pravidelné stiidaji v intervalu 20 mikront a tvoii soustavu
soustfedénych kruznic. Povrch magnetickych a navadécich stop ma odlisné optické vlastnosti a je upraven
tak, Ze navadéci stopy odrazeji svétlo méné nez stopy magnetické.

Princip prace mechaniky je tento:laserova dioda umisténa v optické hlave osvétluje povrch diskety a
fotodetektor méfi mnozstvi odrazeného svétla, které se lisi podle toho, nad jakym typem stopy se
hlava pravé nachézi. Mensi intenzita odraZzeného paprsku znamena, ze se hlava nachazi nad sekvenéni stopou.
Samoziejmé,pri pohybu hlavy nad disketou pak neni problém registrovat prechody mezi stopami,
jednotlivé stopy pocitat a tak piesné urcit polohu hlavy. Diky tomuto konstrukénimu usporadani
mechaniky a média lze magnetickou hlavu nastavit mnohem pfesnéji, nez je to mozné u béznych
disket, které pfi nastavovani pouzivaji méné piesné nastavovani pouze pomoci krokového
motoru. Vlastni zdznam je zapisovan a ¢ten magnetickou hlavou, avSak na rozdil od béznych disket je
pouzit princip tzv. vertikalni magnetizace umoznény barium - feritovou magnetickou vrstvou média.
Princip vertikalni magnetizace spociva v tom, Ze magnetické domény jsou orientovany kolmo k
povrchu média misto rovnobézné orientace standardné pouzivané u béznych disket.
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Obr. & 13.16 Schéma mechaniky floptical

Pevné umisténi navadécich stop na povrchu média a pouzity princip vertikalni magnetizace umoziuje
vyrazné zvysit hustotu magnetického zdznamu na disketé. Misto bézné hustoty 135 stop na palec pouzivané u
normalnich 3,5" disket je u floptickych disket pouzita hustota 1245 stop na palec. Hustota zaznamu na stopé€ je
24000 bitt/palec u floptickych disket, na rozdil od 17434 biti/palec u disket s kapacitou 1,44 MB. Tim bylo
dosazeno celkové kapacity neformatované floptické diskety 25 MB, ktera po naformatovani klesne na 21 MB.

Skuteénost, Ze médium na sob¢€ nese informace nutné k navadéni ¢tectho zafizeni, ma znaény vliv nejen
na dosazitelnou kapacitu média, ale i na celkovou spolehlivost prace s floptickou disketou. Pfi uvedené hustoté
zaznamu, pokud by médium neneslo navadéci stopy, by totiz jiz nepatrna mechanicka deformace diskety mohla
znamenat zna¢ny problém pfi pfesném urcovani polohy hlavy nad médiem, coz by pii praktickém pouzivani
nutné vedlo ke zna¢nému vyskytu chyb.
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Standardné se floptické mechaniky piipojuji k pocitaci prostrednictvim rozhrani SCSI, které zajistuje
maximalni pfenosovou rychlost a bezproblémové propojeni floptiky s riznymi platformami. Existuje jesté
externi mechanika, ktera komunikuje s pocitacem prostrednictvim klasického paralelniho rozhrani, jako pfenos-
ny pevny disk.

Stejné jako bézné diskety je tieba pred prvnim pouzitim formatovat i floptické diskety. Formatovani
floptickych disket se vSak lisi od formatovani béznych disket a probiha obdobné jako u pevnych disk ve dvou
urovnich. Pii tzv. fyzickém (low level) formatovani se vytvori zakladni fyzicka struktura média a uzivatel ma
moznost zvolit tzv. faktor prokladani (interleavig factor). Druhym krokem je logické formatovani, pii kterém
se vytvoii datova struktura odpovidajici pouzivanému operanimu systému. Vyrobei dodavaji média, ktera jsou
jiz fyzicky formatovana, proto uzivatel, pokud nechce ménit faktor prokladani, nemusi médium fyzicky
formatovat. To je pro uzivatele znaéné vyhodné, protoze fyzické formatovani jedné diskety trva piiblizné 30
minut. Logické formatovani, které trva jen nékolik minut, je nutno provést v kazdém piipadé pied prvnim
pouzitim disku, a pokud nedojde k porusent jeho struktury, neni nutno je opakovat.

Flopticka mechanika je schopna ¢ist normalni 3,5" diskety o kapacité 720 kB i 1,44 MB a floptické
diskety. Vlastnosti jednotlivych typt médii jsou pomémé odlisné, proto je nutné, aby mechanika sama poznala,
s jakym typem média bude pracovat Proto se po vloZeni nové diskety mechanika sama rozb¢hne a za¢ne
zjistovat jeho typ.

Vlastni prace s floptickymi disketami se nijak nelisi od prace s klasickymi disketami. To, ¢eho si
wzivatel jisté v§imne nejdiive, je vedle kapacity 1 jejich rychlost. Pomoci testd bylo zjisténo, Ze pienosova
rychlost internich floptickych disket (pfiblizné 50 kB/s), je vice neZz dvojnasobna ve srovnani s béznymi
disketovymi mechanikami (20 kB/s). Primérna pristupova doba prvnich floptickych mechanik byla okolo 130
ms, v soucasné dobg jsou na trhu floptiky s primérmou pfistupovou dobou udavanou vyrobcem kolem 80 ms.

13.5 Disky
13.5.1 Disky CD-ROM

Disky CD-ROM jsou optické nosice - data jsou ¢tena pomoci svétla - laserového paprsku. Pii zaznamu
dat na disk je laser pouzivan pro vypaleni specifického vzorku do povrchu nosice. Cteni zaznamenanych dat
probiha zptisobem, kdy laser v prehravaci CD snima z povrchu disku zaznamenany vzor.

Narozdil od magnetickych nosi¢t (diskety, pasky) nemaji opticka zafizeni mechanickou Cteci a
zaznamovou hlavu.

Laser je umistén rovnob&zné s povrchem disku, paprsek je na disk odraZen zrcadlem pies dvé ¢ocky.
Fotodetektor pak méfi intenzitu odrazeného svétla.

Tim je odstranéna nebo alespon potlacena vétSina problémi - laser predevsim nemiize poskodit
nosi¢ a na ném ulozena data, i pokud dojde k havarii mechanismu. Pfi ¢teni se paprsek odrazi od lesklého
povrchu disku CD-ROM, nespali ho, ani jinak neposkodi. Mechanismus laseru je pomémé daleko od disku -
asi jeden milimetr (pro porovnani - mechanicka hlava pevného disku je k médiu asi 2000 krat blize). Protoze
se nejedna o mechanicky princip, 1ze paprsek laseru velmi tizce zaostiit na malé plochy disku CD-ROM, takze 1
omezena oblast miiZze pojmout velké mnozstvi informaci. Zmensenim priméru laserového paprsku je mozné
zvysit hustotu tidajii na disku (neboli mnozstvi dat ulozenych na jednotce plochy). UZsi paprsek vsak vyzaduje
pouziti specilniho typu laseru (nevyhoda - potlaceni kompatibility mechanik CD-ROM).

Opticka média se velmi ¢asto pouzivaji jako archivacni - pro ulozeni starSich nebo zfidka
pouzivanych sitovych souborli, dokumentti, zaloh systému apod. Dtiivod miizeme hledat v jejich vysoké
kapacité, stabilité a spolehlivosti.

v

Optické technologie jsou stabilngjsi nez magneticka zafizeni, protoze nemaji mechanické hlavy, které by se
mohly "havarovat" a znicit medium.
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Opticky nosi¢ sam je méné citlivy, nachylny k mechanickému poskozeni, navic jej nelze ponicit pisobenim
magnetického pole. Duilezité také je, Ze opticka média konstruovana pro jeden zapis (write - once) vylucuji
prepsani nebo dokonce vymazani dtilezitych informaci.

Koncepce CD-ROM

Na rozdil od pevného disku, ktery ma stopy soustiedené maji stopy na disku CD-ROM podobu spiraly.
proto musi piehravac ménit rychlost otaceni disku, aby zajistil stalou rychlost rotace (konstantni linearni rychlost
- CLV - constant linear velocity).

Mechanika CD - ROM zacina ¢ist disk smérem od vnitinich stop k vn&jsim. Vnitini stopy jsou kratsi nez vnéjsi,
takZe mechanika musi diskem otacet rychleji, ¢im vice se blizi k jeho okraji. Jeding tak 1ze 1 vné disku zajistit
konstantni rychlost Cteni.

CD-ROM adresuje data pomoci parametri minuta: sekunda: sektor.
Tato metoda je pomalejsi nez systém stopa: sektor pouzivany u pevnych disku.

Mechanika musi zaostfit laser do odhadnuté pozice, nastavit rychlost otaceni disku dle informace o
adrese, a pak teprve precist data ze specifického sektoru.

Zvyseni rychlosti ¢teni CD mechaniky spociva ve zvyseni rychlosti rotace disku.

Vyssi rychlost rotace ale muze zptisobovat problémy - mechaniky nemusi byt schopné precist hiife vylisovany
disk plnou rychlosti. VSechny vyrobni nedostatky se tak s vyssi rychlosti otaceni zvyraziuji, az mize dojit k
situaci, kdy laser neni schopen data precist. Vétsina vysokorychlostnich mechanik tento problém fesi sama tak, ze
postupné snizuji rychlost otaceni disku tak dlouho, az jej mohou pieéist.

Vyroba CD

Data jsou v lisovné zaznamenana laserem na sklenény kotou¢ s fotocitlivou vrstvou. Po vyvolani
osvicenych mist je na povrch napafena tenka vrstva kovu. Kotou¢ je pak otestovan piehranim v testovacim
prehravaci. V dalsim kroku se na povrchu vytvoii silngjsi (typicky nékolik mm) kovova vrstva a disk se oddéli od
sklenéného nosice. Tak vznikne prvotni, matrice. Z ni se vyrobi 3 az 6 pozitivnich diskd, ty se pokovi a z
kazdého jejich otisku se vytvoii 3 az 6 negativnich kopii - lisovacich matric. V lisu je pod lisovaci matrici
vstitknuta roztavena polykarbonatova hmota, tak vznikne vlastni nosi¢ s vylisovanou informaci. Na cely jeho
povrch je nanesena tenka vrstva kovu s odrazivosti kolem 70%. Pouziva se hlinik, stiibro, méd’ ¢i zlato, nebo
smési - prvni dva kovy se pro tyto ucely pouzivaji nejcastéji; zlato je prilis drahé a méd’ zase nema tak vysokou
odrazivost. Na tuto vrstvu je nanesena posledni - asi 0,02 mm tenka ochranna akrylova plasticka hmota a ta je
pak v posledni fazi vyroby potisténa. Vlastni data jsou tedy opravdu maly zlomek milimetru pod potiskem na
horni stran¢ disku, zatimco od spodni prihledné vrstvy jsou vzdalena 1,2 mm.

Cteni CD

Data jsou na disku zapsana pomoci pittl. Kazdy pit je jakasi prohluben na povrchu disku (pii pohledu
smérem od laseru), z pohledu lisu je to vyvySenina. Musi mit jednu z jedenacti délek (od 0,83 do 3,56
mikrometru). Pity jsou umistény na nosici ve spirale Siroké pouhych 0,5 mikrometru a jednotlivé zavity spiraly
jsou od sebe vzdaleny 1,1 mikrometru. Hloubka pitu je rovna ¢tvrtin€ vinové délky ¢teciho laseru. Tyto pity
jsou vlastn€ nejmensi objekty, které 1ze mechanicky vyrobit.

Cteni dat probihd zjednodusené tak, Ze na disk sméfuje infraderveny laserovy paprsek o vinové
délce 780nanometrd..Ten je optickou soustavou nasmérovan do tvaru kuzele s vrcholovym tihlem
27 stupnd. Paprsky se na rozhrani polykarbonatové vrstvy CD a vzduchu zlomi tak, Ze na
metalickou datovou vrstvu dopadaji na plochu o priméru mensim nez 1 mikrometr. Od metalické
vrstvy se paprsek odrazi bud’ ve fazi(dopad na povrch) nebo oto¢eny do protifaze (dopad do pitu).
Odrazené svétlo interferuje vysilanym a polopropustnym zrcadlem je odrazeno do sméru fotocidla.
Na nich diky interferenci miizeme méfit rozdily v intenzit€ svételného toku.

Signaly z optickych ¢idel jsou zesileny a upraveny. V logickych obvodech a mikroprocesoru s
vyrovnavaci paméti se provadi detekce dat, oprava chyb a pfi vyskytu vétsi chyby i interpolace
signalu (chybéjici
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Data jsou dopocitana, aby signal plynule ptesel od posledni hodnoty pfed vypadkem k prvni hodnoté
po
vypadku) Nakonec je proud ¢islic (data stream) pieveden v €islicové-analogovém prevodniku audio prehravace
na analogovy signal Mikroprocesor dokaze pomoci opravného kodu opravit vypadky v zdznamu o délce
az2,47

mm (4000 biti) a interpolaci signalu 1ze doplnit fyzickou poruchu v zaznamu o délce az 8,5 mm (13 700 bitu).

1352 CD-R

Technologie CD-Recordable umoziuje jeden neptepisovatelny zapis na CD-R disk. Disk CD-R se
sklada z n€kolika vrstev: z transparentniho, pro laser priichodného substratu, zaznamové vrstvy, reflexni vrstvy
(zlaté nebo hlinikové), ochranné vrstvy a vrstvy potisku. Disky CD-R se vyrabé&ji v nékolika variantich: tzv.

vydrzi méné a jsou citlivéj$i a modré disky CD-R.

Pro zapis na disk CD-R se pouziva laserovy paprsek o velkém vykonu. Paprsek projde vrstvou
substratu a dopadne na tepelné citlivou vrstvu barviva. Na misté dopadu barva zesvétli a tim je vytvoren bit 1,
ktery odrazi okolo 65% svétla laserového paprsku. Neosvétlenim zistane bit na hodnoté 0. Takto vytvorené
plochy odrazeji méné svétla nez nevypalené a tim simuluji efekt interferenéniho minima klasickych CD. Pro
Cteni se pouziva paprsek o mensi intenzité, ktery dopada na piistusné misto. Pokud je misto svétlé, odrazi se,
pokud je tmavé, zanikne.

Data se na disk CD-R ukladaji v riznych formatech (CD-DA, CD-ROM, CD-ROM/XA) a také v
raznych reZimech - singlesession, nebo muitisession. Zapis singlesession neboli disk-at-once je ptipad, kdy se
cely disk vypali od zacatku do konce na jediné spusténi laseru. Pfi tomto zapisuje mozné na disk vypalit pouze
jednu stopu (rizn€ dlouhou) a pokud se nevycerpa cela kapacita disku CD-R, neni na n€j mozné pozdgji dohrat
data. Muitisession je vypalovaci metoda, kdy béhem jedné (nebo né€kolika) session je vypalena jedna nebo vice
stop. Laser Ize v tomto pfipad¢ spustit az 99 krat.

Pii zépisu se ukladaji kromé dat také informace, které dohromady zaberou 22,5 MB. Kazda dalsi session
zabere na disku dalSich 13,5 MB (ma totiz svou zavadéci "lead in" a koncovou "lead out" oblast), coz se pri
kapacité disku nezda mnoho, ale pokud je téchto sekei vice, nejde uz o zanedbatelné mnozstvi - kapacita disku
se 0o mnoho zmensi. Proto disky CD-R nejsou piili§ vhodné k zalohovani. Ukladani pomoci metody single session
se tedy hodi v pripadg, kdy se maximaln€ vyuzije kapacita CD-R disku, coz je 650 MB (v tom je jiz zapocitino
22,5 MB na lead in a 13,5 MB na lead out), a kdy je dostatek dat na zapInéni celého disku.

Velkou vyhodou technologie CD-R je velka rozsitenost mechanik CD-ROM, které jsou schopny
vypalené disky Cist. Ve svété se jiz prodalo nékolik set milionti mechanik CD-ROM a ty se staly béZnou soucasti
pocitacti. Proto se CD-R disk stal vhodnym mediem, napf. kdyz se ma nékomu poslat velké mnozstvi dat.

13.53 CD-RW

V fijnu 1996 primyslové konsorcium, které se sklada z firem Ricoh, Philips, Sony, Hewlett-Packard,
a Mitsubishi Chemical Corporation, ohlasilo CD-ReWritable technologii svétu. CD-RW je dalsi generace CD
diskd, které byly uvedeny jiz v roce 1980 firmami Phillips a Sony.

CD-RW disky maji nahravaci vrstvu ze slitiny stfibra, india, antimonu a teluru. Nahrava¢ pouziva
relativné vykonny laser (8 az 14 mW), jehoz u€inkem se vrstva méni z vice reflexivniho stavu v krystalické fazi
na méng reflexivni v amorfni fazi. Toho je dosazeno zahiatim oblasti laserem na teplotu okolo 600 ( C. K navratu
oblasti zpét do krystalické faze laser pouziva mensi energii, kterou zahteje oblast asi na 200 stupiti Celsia a tim
lehce roztavi nahravani vrstvu, ktera pak vykrystalizuje. CD-RW systém a umoziiuje pfimy prepis novych dat
pres stard bez nutnosti mazani celého media.

Kirystalické a amorfni oblasti v nahravaci vrstvé maji odrazivost pouze okolo 25 a 15 (. To je moc maly
rozdil oproti konvenénim CD a CD-R disktim, coz znamena, Ze je stavajici CD piehravace a CD-ROMy nedokazi
spolehlivé precist Tento nedostatek si u standardnich drivii vynucuje pozménéni obvodl automatické fizeni
zisku (Automatic Gain Control - AGC), které pro CD-RW media zvétsuji zisk pfijatého paprsku a tim
kompenzuji jejich mensi odrazivost. Timto obvodem jsou také vybavovany high-endové CD piehravace a DVD
mechaniky. Tato modifikace drivu se jmenuje MultiRead (MR) funkce.
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CD-RW nahravac je jenom lehce odlisny od CD-R vypalovacky. Zmény jsou hlavné v
elektronice.CD-RW nahravace musi vyuzivat odliSnou techniku zapisu, nez je pouzita u CD-R
diskt. Kdyz se zapisuje na CD-R disk laserovy paprsek se zapind a vypina tak, aby vypalil
oblasti pozadovanych rozmérti v barvivu na povrch media. Na CD-RW mediich neni paprsek
modulovany jenom zapnuto/vypnuto, ale musi byt modulovany pro zapsani/smazani bitd. CD-
RW mechaniky jsou plnohodnotnou nahradou CD-R vypalovacek, nebot’ jsou taky schopny
vypalovat i CD-R media.

CD-R media maji problém v kompatibilit¢ s DVD mechanikami. Jejich barvivo je totiz vyladéno na vinovou
délku 780 nm pro infracerveny laser. Proto DVD mechaniky, které pouzivaji 650 nm cervené lasery, kviili
mensim DVD-pitiim, maji problém, protoze odrazené svétlo neni ve fazi. To v praxi znamend, ze DVD
mechaniky pouze s Cervenym laserem nemohou ¢ist CD-R média. Nemohou také ¢ist lisovana CD média,
protoze jsou pity vétsi nez u DVD, takZe zde selhava princip zaloZeny na interferenci specifické vinové délky.
Proto jsou DVD mechaniky vybavovany i infraervenym laserem kviili zpétné kompatibilité. CD-RW média
takovyto problém nemaji, protoze pouzita slitina kovli nema svou specifickou vinovou délku a proto mize byt
Ctena laserem s jakoukoli vinovou délkou.

V posledni dobg se k zapisu na disky CD-R a hlavné CD-RW pouziva novy format nazvany UDF
(Universal Disc Format) a metoda zapisovani po malych packetech - Incremental Packet Writing. Pouzivani
formatu UDF je sice pohodné, protoze s diskem CD-RW Ize pracovat jako s harddiskem a data se snadno daji
kopirovat, ale tento format je pomemé kapacitné naro¢ny - jeho rezie je 150 MB a kapacita disku se tak snizi
asi na 500 MB.

13.5.4 J4dro mechaniky CD-ROM
Mechanika CD-ROM je pomé&mé slozité zaiizeni. Neobsahuje jen jeden, ale hned ¢tyti motory (serva)
laserovou cteci hlavu, ovladaci Cip, dynamickou vyrovnavaci pamét’ (buffer), a elektroniku pro dekddovani
signalu a fizeni procesi.

Schéma: Kompletni struktura mechaniky CD-ROM
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Obr. & 13,17 Mechanika CD-ROM

Mechanika CD-Rom musi ptesné zaméfit laserovy paprsek na disk rychle se otacejici proménnou
rychlosti.Odrazené svétlo z tohoto laseru musi byt zachyceno fotodetektorem a prevedeno na digitalni
signal. Tento signal musi byt analyzovan, chyby odstranény, nasleduje zpracovani a odeslani do
pocitace. Mikroskopické odchylky v umisténi laseru znamenaji, Ze o¢ekavana data bud’ ziskame nebo
ne.
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Jak pracuje mechanika CD-ROM:

Po zasunuti disku do mechaniky je nejprve detekovana piitomnost disku a ovlada¢ otaceni vysle signal
servomotoru, ktery vsunuty disk rozto¢i. Mechanika se ted’ must ujistit, Ze je disk spravné zaostfen pro pouziti
¢teciho laseru.

Ostieni:

Opticka hlava (laserovy mechanizmus) je umistén na posuvném rameni a ma svijj vlastni zaostfovaci
servomechanizmus. Ten zaostiuje paprsek podle informaci z obvodi kontroly zaostfeni piiblizn€ na velikost
pitu na disku. Mechaniky CD-ROM pouzivaji polovodiové lasery, nazyvané nékdy laserové diody. Jejich
vyhodou je pouziti malych mechanismi a nizkovoltového napajeni.

Fotodetektor zachycuje svétlo odrazené od disku a pfevadi jej na zakédovany digitalni signal. Pokud
je laser nezaostieny, fotodetektor tuto skutecnost pozna a vysle signal do obvodi kontroly zaostieni k provedeni
potiebnych korekei.

Zaostiovaci servo pouziva dve ¢ocky - normalni a cylindrickou. Pokud je laserovy paprsek zaostien,
cocky vytvori na detektoru jedine¢ny vzorek. Normalni ¢ocka je zakiiveni jak podle své vertikalni, tak podle
s\é horizontalni osy a zaostiuje prochazejici paralelni paprsky do daného bodu. Cylindricka ¢ocka je zakiivena
pouze podle horizontalni osy. Svétlo prochazi nejprve normalni ¢ockou, ktera zvysuje odchylku smérem ke
stfedu pouze dle jedné osy. Tyto dve ocky maji tedy dva ohniskové body. Kombinovana odchylka normélni a
cylindrické Cocky zaostiuje svétlo pred detektorem. Svétlo odchylené pouze normalni cockou neni pred
cylindrickou ¢ockou zaostieno. Jakmile projde skrz cylindrickou ¢ocku, vznikne pred detektorem vertikalni
svételna Cara.

Svétlo odchylené normalni ¢ockou konverguje v bod€ za detektorem. Zde se svétlo, které bylo
odchyleno jak normalni, tak i cylindrickou ¢ockou, rozchazi a nent jiz vice zaostieno. Tim vznikne za detektorem
horizontalni svételna ¢ara. Vertikalni svételna ¢ara se pii posunu smérem k fotodetektoru roztahne do vertikalni
elipsy, horizontalni svételna ¢ara se pii posunu smérem k fotodetektoru roztahne do elipsy horizontalni.
V disledku toho se pti zaostieni paprsku na povrch disku vytvoii na fotodetektoru kruh, leZici v poloviné mezi
horizontalnimi a vertikalnimi ¢arami a urcujici miru spravného zaostieni.

Pro monitorovani tvaru svételné skvrny na detektoru a opravu zaostfeni je fotodetektor rozdélen na
Ctyfi Casti (nasledujici obr. C. 13.18 zachycuje detektor pii zaostieni). Kruhova skvrna na detektoru vyvola
shodny vystup ze vSech ¢tyt kvadrant: A, B, C a D. Vystupy detektoru jsou kombinovany do dvou pari (A+C,
B+D). Tyto vystupni pary jsou poté porovnany v komparatoru.

Protoze jsou si vSechny vystupy rovny, je na vystupu komparatoru stejnomémé napéti OV indikujici
spravné zaostfeni. Vystupnj tdaj je zaslan zesilovaci. Pokud je vystup roven 0, neni na ¢ocky objektivu
aplikovana Zadna korekce. Cocka objektivu je posledni, kterou laser prochazi pied tim, nez dorazi k povrchu
disku.

Pro zaméfeni laserového paprsku se realizuje pohyb ve dvou osach (nahoru a dolti, ze strany na stranu).
Pokud je disk prili$ blizko ¢occe objektivu, laserovy paprsek neni zaostten na povrch disku a vznikly odrazeny
paprsek se pii opusténi této objektivové Cocky rozbiha. Kruhovy vzorek je posunut doli a vytvori elipsu podél
os detektoru A a C. Vice svétla tak dopada na kvadranty detektoru A a C, z nichZ vychazi silngjsi signal nez z
kvadrantti B a D. Tato odchylka piinuti zesilova¢ posunout objektivovou cocku dale od disku, az se svételny
paprsek zaméii a na fotodetektoru vznikne spravny vzorek. V piipadé, Ze je disk prili§ daleko od ¢ocky objektivu,
pouZije zaostfovaci mechanismus opa¢ny postup.

Umisténi zaostfovaci Cocky je ovladano proudem ze zesilovace, prochazejicim skrz zaostfovaci civku
umisténou kolem objektivové Cocky. Pii priichodu proudu zaostiovaci civkou zpiisobi zaostiovaci magnety v
ramu dvouosého zatizeni posun ¢o¢ek nahoru ¢i dol, v zavislosti na sméru proudu - funkce je podobna funkci
reproduktorovych civek.
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Ohbr. & 13.18 Zaostiend mechanika CD-ROM

Pomér signal / Sum

Jakmile je zaostieno, je nutné, aby se mechanika vypoiadala s dalsim ruSenfm - ¢i Sumem - se svételnym
signalem. Sum miize prichazet ze samotného svételného zdroje nebo z neptesnosti na disku, z optického
detektoru a z predzesilovace.

Od laseru a fotodetektoru pochazi rugeni velmi malo, za vétsinu mize samotny disk. Cast svétla je
ztracena diky zaméfovani a odchylovani, ani diody nejsou stoprocentng ucinné. K tomu, aby se vykompenzovaly
svételné ztraty a prirozené mezery u¢innosti, musi mit laser vykon 2 az 3 mW. Sum miizeme vyrazné
minimalizovat opatrnym zachazenim s disky.

Cteni dat

) Jakmile je laserovy paprsek zaostien, opticka hlava nebo pfijimaci systém prenaSeji data z povrchu
disku do elektroniky mechaniky. Opticka ¢ast mechaniky se sklada ze dvou hlavnich ¢asti:

- Polovodicovy laser s optikou, ktera zaosttuje paprsek na povrch disku .
- Detektor a optika, kterd usmérmuje odrazy z povrchu disku na detektor.

Nad témito ¢astmi systému je udrzovana piisna kontrola. Polovodicovy laser vytvaii svételny paprsek
VétSina svétla pak prochazi skrz polovodicové zrcadlo (Cast svétla se béhem toho ztrati) smérem k povrchu
diku. Tésné pred dosaZenim tohoto povrchu je paprsek zaméfen ¢ockou objektivu. Tato
servomechanismem ovladana coc¢ka kompenzuje mechanické tolerance, zmeny teplot, riizné
nepravidelnosti a zakfiveni povrchu
daného disku.
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Paprsek se od povrchu odrazi zpét jiz modulovany plochou disku - jeho uhel se 1isi od uhlu pred
dopadem.Takto modulovany paprsek prochazi stejnou cestou jako svétlo z laseru. Projde skrz ¢ocky, které
jsou zaostfovany servomechanismem a vytvaii paralelni paprsek, pohybujici se v opatném sméru.

Poté je tento paprsek odchylen k polovodicovému zrcadlu, kde jeho ¢ast pokracuje smérem k
polovodi¢ovému laseru a ztraci se. VéEtSina odrazeného paprskuje zaostiena na detektor a vytvai tak vystupni
signal.

Zrcadla se mohou Uit podle toho, co ktery vyrobce uptednostiiuje. Sony pouziva polovodiové zrcadlo,
dalsi vyrobci pak zrcadlo polarizované, které eliminuje svételné ztraty a zajistuje vysokou optickou G¢innost
Systémy vyuzivajici polarizované zrcadlo mohou mit problémy s ¢tenim, pii kterém dochézi k dvojlomu (odraz
svétla do dvou mirné rozdilnych smérti a tim vznik dvou paprskit), ktery ovliviluje polarizované svétlo.

Inteligentnéjsi mechaniky

"Inteligence" spociva v programovém vybaveni vlastni mechaniky. Toto programové vybaveni (firm-
ware) je ulozeno v Cipu a programovy kod ovlada tok dat do a z bufferu a do fadice dané mechaniky. V ¢ipu je
také ulozena detekce chyb a opravny kod. Vétsina vykonnostnich rozdilti mezi mechanikami odlisnych znacek
je zpusobena rozdilnym pouzivanim bufferu jednotlivymi vyrobci. Standardni velikost bufferu je 64 kB, nékteré
mechaniky vyuzivaji dynamickou vyrovnavaci pamét’ o velikosti 128 kB nebo 256 kB. Funkci bufferu je nacitat
data, k jejichz zpracovani neni pocita¢ dosud pfipraven.

Pokud jsou data uloZena v bufferu pro pozdgjsi pouziti, nevznika prakticky zadné zpozdéni. Standardni
zpisob vyuziti bufferu spociva v precteni dat z disku a jejich ulozeni do bufferu po Castech o velikosti 2 kB (u
diskd formatu ISO 9660) nebo po ¢astech o velikosti 512 Byt (u diskd formatu Apple HFS). Pii kazdé
ZAdosti o tento kousek dat musi byt vydan pitkaz fadi¢i mechaniky. Kazdy tento piikaz zpiisobi preruSen, které
zastavi ¢innost hlavniho procesoru poéitace pii jakékoliv jeho Cinnosti. Soubor o velikosti 20 kB tedy vyvola
10 preruseni, kterd snizuji vykonnost a prichodnost celého systému.

Existuje lepsi zptisob, ktery je nazgvan " prednacitani bufferu " . Pii této metod jsou data Ctena
nepretrzité a pro precteni 20 kB souboru je nutno vydat jen jeden piikaz. To zvySuje celkovy vykon pocitace,
protoze hlavni procesor se miize vice vénovat naro¢nym pocetnim operacim, jakymi jsou generovani grafiky ¢i
zobrazovani. Buffer je neustale plny, coZ se projevuje v rychlejsim zobrazovani pozadovanych dat. Nékteré
mechaniky pouzivaji sviij buffer jesté 1épe. Do vétsiho bufferu je mozné napiiklad umistit tabulku obsahu disku
¢i informace o kofenovém adresari. Mechanika tak mtize poskytnout tyto ¢asto pouZivané informace mnohem
rychleji.

13.6 DVD Technologie

V poloviné osmdesatych let padl prvni predvrchol v pomysiném pohoii digitalizace naseho svéta -
zvuk. Vsichni jsme se tehdy zamysleli nad tim, kdy padne dalsi vrchol - obraz. Nékdo tipoval deset let, nékdo
dvacet Dnes, po patnacti letech, jsou na trhu k dispozici technologie, které umoziuji na rozmerove stejny disk
jako je CD umistit az 17 GB dat (tedy az 26krat vice nez na klasicky CD disk).

) Vroce 1996 se objevily prvni vlastovky - prvni firmy zacaly prodavat prvni piistroje Digital Video
Disc nebo také Digital Versatile Disc - zkratka DVD.

Uvedeni DVD na trh bylo nacasovano tak, aby se objevil pokud mozno zaroven s novymi digitalnimi
televiznimi prijimaci s obrazovkou 16 :9 a velmi kvalitnimi zesilovaci pro vicekanalovy zvuk. Pro milovniky
kvalitniho zvuku uz asi nelze vymyslet nic lepsiho - 24bitovy zvuk na 96 kHz doséhl limitu lidského sluchu.
Nastésti se neopakovala historie souboje paskovych systémut pro domaci video. Iniciatofi vyvoje dvou konku -
ren¢nich systémt MMCD - Multimedia Compact Disc (Sony a Phillips) a SD - Super Density (Toshiba, Time
Warner Hitachi, Matsushita) se nakonec dohodli za silného tlaku firem ze skupiny TWG - Technical Work
Group (IBM, Microsoft, Fujitsu, HP, Apple, Sun a Compaq) na standardu DVD.
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DVD

Dnes je situace nasledujici: vykon procesort. rozméry a spotréba soucastek, komprese,
optické systémy a vSechny
dalsi technologie, které pievzaly know-how z CD, umoziuji na rozmérove stejny nosi¢ umistit az
osm hodin obrazu
doplnéného vicekanalovym zvukem a vicejazyénymi titulky(ale ne v§im najednou).

DVD vypada stejné jako bézny CD. Predstavme si, Ze dva kotouce zten¢ime na polovinu a
prilepime je k sob¢ stranami s potisky. DVD je tvofen dvéma takovymi deskami o sile 0,6 mm.
Navic je mozno data zaznamenavat do dvou vrstev, na jedné strané, takze na DVD mohou byt az
Ctyti datové vrstvy. Pokud jsou na jedné strané dveé vrstvy, je odrazivost podstatné mensi, asi 20 az

vevr

Také vyroba dvou datovych vrstev na jedné strané je t€z8i. Vyroba DVD probiha ve stejnych
krocich jako vyroba CD. Cely DVD je silny pouhych 0,6mm. Pokud je vyrabéna pouze jedna
vrstva, jsou vynechany faze vyroby druhé vrstvy.Dvoustranny disk vznikne pevnym slepenim dvou
vylisovanych diski dohromady. Je-li cilem vyrobit pouze jednu stranu, je jednoduse pfilepena jedna
deska bez informaci. Ve vSech ptipadech ziskdme kotouc o tloust’ce 1,2 mm. Valna vétsina DVD je
dvoustranna.

Mame 4 varianty formati DVD s rostouci kapacitou:

4.7 GBSingle Side / Single Layer 8.5
8.5 GBSingle Side / Dual Layer 9.4
9.4 GBDual Side/ Single Layer 17
17 GBDual Side/Dual Layer

Kazda z variant se sklada ze dvou 0,6 mm tlustych vrstev, které jsou slepeny dohromady.

Cteni DVD

Princip ¢teni DVD je stejny jako u CD. Ale protoze pity maji mensi rozméry, je nutno pouzit laser s
mensi vinovou délkou. V DVD se pouzivaji ¢ervené lasery s vinovou délkou 63 5 nebo 650 nm. Disk DVD miize
byt oboustranny, a tak musi byt mechanika (ktera ma byt schopna piecist ob¢€ strany) vybavena dvéma étecimi
lasery. Pritomnost dvou vrstev na jedné stran¢ disku si vynutila vytvorit laser se schopnosti pieostiit z jedné
vrstvy na druhou.

Pro zpétnou kompatibilitu s CD-ROM jsou DVD mechaniky vybaveny i druhym laserovym systémem
pro ¢teni CD, CD-R a CD-RW disku.

Kromé uvedenych formatt existuji jesté dalsi formaty DVD. Prvnim je kotou¢ o priméru 80 mm misto
120 mm. Ten dosahne kapacity 1,46 GB s jednou vistvou a 2,66 GB v piipadé dvou vrstev (4 vrstvy tedy pojmou
5,32 GB). Dalsi format je DVD-R (recordable) s kapacitou jedné strany 3,9 GB a dvou stran7,8 GB (215 minut
filmu). Posledni je DVD-RAM -jedna strana ma kapacitu 2,6 GB a dv¢ strany maji 5,2 GB (147 minut filmu).
Tyto prepisovatelné disky nemohou byt dvouvrstvé, nebot’ vzdalenost mezi vrstvami je piili§ malé a zapisem
do jedné vrstvy by byla ovliviiovana i druha vrstva.

Nastup DVD

CD do oblasti pocitacti pronikl snadno, a tak se oc¢ekava, ze uspéje i DVD. Pfi navrhu DVD bylo
pamatovano na to, Ze valna vétsina DVD mechanik bude za par let v domacich pocitacich. Logicka struktura
DVD diski byla navrzena s ohledem na to, aby ji bylo mozno vyuzit i pro ukladani dat do pocitaée. DVD disky
tedy musi pro zaznam dat splitovat bud’ normu ISO-9660, nebo doporuceni MicroUDF. Ta omezuje souborovou
strukturu na maximalné 99 ¢asti, 10 souborti v jedné ¢asti a kazdy soubor mlize mit maximalné 1 GB.

Dnes jsou na trhu k dispozici mechaniky DVD-ROM od rtiznych vyrobeti. Mnoho z nich uz nabizi 1
dvourychlostni mechaniky. Dvourychlostni DVD-ROM odpovida pfiblizn€ asi 18 rychlostni CD-ROM a
dosahuje prenosové rychlosti 2,7 MB/s. Dilezité rozhodnuti pro masové rozsiteni bylo, Ze DVD musi byt zpétné
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kompatibilni s CD-ROM. Nic (krom¢ vyssi ceny) tedy nebrani nahradit nainstalované mechaniky
CD-ROM mechanikami DVD.

K ¢emu je DVD?

Jak prostedni pismenko V napovida, ptijde predevsim o video. Jednim z hlavnich motort této
technologie je firma Time Wamer. Tato firma, ostatni filmové spolecnosti a zakaznici totiz nebyli spokojeni
s kvalitou zaznamu, kterou poskytuji stavajici paskové videopiehravace, DC-1, CD-Video nebo Laser Disky.
Pasky jsou neskladné a obraz pokulhava za dneSnimi naroky a pozadavky. Posluchaci si zvykli na vynikajici
zvuk a velmi kvalitni obraz v biografech a od doméaciho kina o¢ekavaji mnohem vic. Nizk4 kvalita obrazu
a relativné vysoka cena prehravaci (s vyjimkou CD-ROM v pocitacich) zabranila masovému prodeji
CD-ROM filmy. A ani systémy typu Laser Disk a jim podobné se neujaly -je netinosné na 3 0 centimetrovych
optickych discich uchovavat analogovy signal. Nebo CD-Video disky uprostied filmu vyménovat za dalsi. Mezi
CD-Video a DVD je také podstatny rozdil v kvalité obrazu. DVD poskytuje mnohonasobné vyssi kapacitu
zaznamu a diky rozvoji technologii komprimace videa MPEG-2 tak definitivné padla posledni prekazka v
kompletni digitalizaci obrazu ve studiové kvalit€ (vic uz z normy PAL jednoduse dosahnout nelze). Nasazeni
velkokapacitnich nosi¢tt DVD se odehraje zejména v oblasti multimedialni. Proto také ten obrovsky zajem
filmovych spolecnosti.

13.7 Vlastnosti médii Doba citelnosti

Jednim z parametrd médii je to, po jakou dobu jsou schopna udrzet data tak, aby bylo mozné je z nich
precist Zalezi samoziejme i na prostiedi, v jakém jsou média uskladnéna, a je jasné, Ze v optimalnich
podminkach vydrzi mnohem déle nez napriklad v prilis teplém nebo vlhkém prostiedi.

Média, na ktera se data zaznamenavaji optickou cestou a se kterymi nepiijde fyzicky do styku zadna
Cast zaznamového zafizeni, vydrzi déle nez média, u kterych se pouziva magneticky zdznam. Napiiklad disk
CD by mélo byt mozné piecist i za 100 let. Na disky CD-RW se jiz tak spolehnout nemiizem, ale mély by vystacit
asi 10 let Nejlepsi vlastnosti z hlediska dlouhodobého ukladani dat maji nékteré magnetooptické disky, které
zastanou Citelné po dobu az stovek let (teoreticky - prakticky to zatim vyzkouseno nebylo). Pokud jsou
magnetooptické disky uloZeny za optimalnich podminek, mohou podle nékterych tidajti vydrzet az 400 let.

S Citelnosti médii také souvisi spolehlivost zatizeni, ve kterych se pouzivaji. Pii zapisu na pasky DDS-1
az DDS-3 a na pasky DLT-3 az DLT-5 se vétSinou provadi kontrolni éteni ihned po zapisu dat a uzivatel si miize
ihned ovéfit, zda jsou data ulozena spravng. U technologie Travan je toto ¢teni mozné zajistit pouze softwarove
a kontroluje se pak cely zapisovany soubor najednou.

Kapacita

Dalsim dulezitym parametrem rtznych typi médii je jejich kapacita. Disky CD-R a CD-RW maji
kapacitu 650 MB, magnetooptické disky maji kapacitu az 2,6 GB ( pfipravuji se i disky s kapacitou5,2GB),
kazety Travan maji kapacitu 1-4 GB, kazety DDS az 12 GB a pasky DLT kapacitu az 35 GB. Na zalohovani
100 GB dat pii pouziti komprese by se tedy dalo pouzit bud’ 14 pasek TR-4, 28 pasek DDS-1,14 pasek DDS-2,
5 pasek DDS-3,4 pasky DLT-3,3 pasky DLT-4 nebo pouze 2 pasky DLT-5. Kapacita disket LS-120 nebo ZIP
neni z tohoto hlediska pfili§ vysoka.

Pti ukladani dat je také vhodné pouzit kompresi, pak se na médium vejde zhruba dvojnasobek dat
(zalezi samoziejmé na typu dat). Vyuzivana je softwarova komprese, ale nékteré mechaniky jsou
vybaveny Hardwarovou kompresi, protoze nezatézuje pocitac.

Pro ukladani vétsiho mnozstvi dat se mohou pouzit také tzv. autoloadery nebo knihovny. Autoloader
ma jednu ¢teci hlavu a nékolik slotd, do kterych se ukladaji bud’ pasky nebo magnetooptické disky.
Autoloader musi byt vybaven inteligentnim programenm, ktery praci s nékolika nosici fidi. Spolehlivost
autoloaderu se méfi poctem bezporuchovych vymeén pasek nebo diskti a mohou dosahovat az 100 000
bezporuchovych vymeén. Pozadovany disk nebo kazeta se v ptipad¢ potieby zasune automaticky do ¢teci
hlavy a data se tak zpfistupni.
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Kromg autoloaderu se dodavaji také knihovny. Ty maji jiz vice étecich zafizeni i vice slott pro kazety nebo
disky. Knihovna pak miize mit celkovou kapacitu tieba nékolik TB.

Pi‘enosova rychlost

'V mnoha piipadech je pii volbe zatizeni pro ukladani dat dilezita rychlost, jakou pracuji. Pokud
naptiklad potfebujem zalohovat béhem poledni piestavky, musime volit zafizeni, které to béhem této vymezené
doby zvladne. Pfes noc zvladne zalohovani i pomalejsi zatizeni.

Pro pfipojeni zafizeni Ize vyuZit nékolika rozhrani. Paralelni port zvladne pienos dat rychlosti asi 4 MB/s,
rozhrani IDE je samozejmé rychlejsi, ale v realném provozu Ize pocitat s prenosovou kapacitou asi 11 MB/s
a SCSI zvladne prenos dat rychlosti asi 40 MB/s. Nekteré jednotky se také piipojuji pomoci rozhrani
disketovych mechanik.

Co se tyka rychlosti pfenosu, pii zalohovani na pasky DDS je nutné pocitat s tim, Ze se za minutu staci
ulozit asi 40 MB dat a pii zalohovani na pasky DLT s rychlosti ukladani asi 100 MB za minutu.
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14. GRAFICKE ADAPTERY

14.1 Vyvaoj grafickych zobrazovaci

Prvni grafickou kartou pouzivanou v pocitacich IBM PC byla graficka karta CGA (Color Graphics
Adapter - Barevny graficky adaptér) [4,16,17,18,19,28,36] a byla sestrojena tak, aby zachovavala kompatibilitu
s televiznimi prijimaci a tehdy dostupnymi levnymi monitory. Ty ovSem nebyly nijak technicky vyspélé a
omezovaly maximalni rozliSeni. Karta CGA tedy poskytovala rozliSeni pouze 320 x 200 bodu se 4 barvami -
toto rozliSeni dobie spolupracuje s televizi. Na kompozitnich monitorech bylo dokonce mozné pouzivat graficky
rezim 640 x 200 bodt. Vzhledem k velikosti paméti 16 kB nebylo mozné pii tomto rozliSeni zobrazovat soucasné
vice nez 2 barvy, priemz jedna z nich vzdy musela byt ¢erna. Nové aplikace vSak vyzadovaly vétsi rozliseni a
Vetsi pocet barev. Zvlaste pro nejcastéjsi nasazeni pocitacli - pro zpracovani textll - graficka karta CGA svym
nizkym rozlisenim nevyhovovala.

Vznikla tak graficka karta MDA (Monochrome Display Adapter), kterd méla 4 kB paméti a uméla
zobrazovat pouze text ve dvou barvach. Matice pro jeden znak se vSak skladala z 9 x 14 pixelt, coz zvétSilo
souvislost obrazu, ktery se tim stal méné timavnym pro lidské oko. Konstrukce adaptéru MDA navic umoznila
pouzivat najednou v jednom pocitac¢i dva adaptéry - MDA a CGA.

V roce 1982 se firma Hercules Computer Technologies pokusila sloucit vyhody obou predeslych
adaptérti a zkonstruovala zobrazovaci adaptér Hercules Graphics Card, Tato karta poskytovala v textovém
rezimu stejné moznosti jako karta MDA a navic jest€ zvladala monochromaticky graficky rezim s rozliSenim
720 x 348 bodt. Karta MDA byla vybavena paméti o kapacité 32 kB a opét mohla byt pouZivana spolecné s
kartou CGA. Jedinou nevyhodou je nekompatibilita grafickych rezimi karty Hercules a CGA. Tento nedostatek
miize byt feSen pomoci rezidentnich softwarovych emulatord. Pozdgji byly vyrabény nekteré modifikace karty
Hercules, které umoziiovaly pracovat s vice grafickymi strankami, zobrazit 16 barev a definovat vlastni sadu znak.

Pozadavky uzivatelii se vsak stale zvySovaly - nestacilo jim pouze dvoubarevné zobrazeni pii vysSSich
rozliSenich, a tak v roce 1984 firma IBM uvedla novy zobrazovaci adaptér EGA (Enhanced Graphics Adapter).
Ten umozioval zobrazit 16 barev z palety 64 barev, pouzivat nékolika obrazovych stranek a definovat si vlastni
sady znaktl. Nejvyssi rozliSeni adaptéru EGA bylo 630 x 350 pixelti a matice pro jeden znak se skladala z 8 x
14 bodti! Velkou vyhodou této karty byla kompatibilita jak s MDA, tak i s CGA (pfi pouziti barevného monitoru).
naucit.ovladat velké mnozstvi registrii grafické karty a orientovat se v jejich riznych zobrazovacich rezimech.
Velkym nedostatkem karty EGA je to, jak pracuje s grafickymi registry, které umoziiuji pouze zapis.

V roce 1984 uvedla firma IBM na trh adaptér PGC (Professional Graphic Controller), ktery umel pii
rozliseni 640 x 480 bodl pracovat s 256 barvami z palety 4 096 barev. Tento adaptér se vSak nijak vyrazné
8514/A, IBM MCGA a IBM VGA. Nejvice se rozsitil zejména adaptér IBM VGA a v soucasné dobe je to i
podstatné nepsany standard grafickych karet na pocitacich IBM PC. Adaptér IBM 8514/A obsahuje i graficky
akcelerator. Umoziuje pracovat az s 256 barvami pii rozliSeni 1024 x 768 bodt. Volanim rozhrani Al
(Application Interface) mtizeme odleh¢it procesoru pii zpracovavani grafiky. Tato karta totiz obsahuje graficky
procesor, ktery muize s paméti videokarty pracovat nezavisle na procesoru pocitace. Prostiednictvim rozhrani
Al sta¢i adaptéru sdélit, ze chceme nakreslit ¢aru z jednoho bodu do druhého, a vse ostatni uz vykona graficka
karta. Karta MCGA (MultiColor Graphics Array) je plné slucitelna se standardem CGA,, navic podporuje
definici vlastnich znakovych sad a rezimy s vyss$im rozliSenim (az do 640 x 480 pfi 2 barvach).

Zobrazovaci adaptér VGA (Video Graphics Array) je plné slucitelny s adaptérem EGA. Standardné
obsahuje 256 kB paméti a na rozdil od karty EGA podporuje nékolik novych rezimi. Maximalni rozliSeni je
640x480 bodt pii zobrazeni 16 barev z palety 262 144 barev. Standard VGA podporuje také graficky rezim
320 x 200 bodl s 256 barvami, ktery je hojné€ pouzivan zejména pocitatovymi hrami. Velkou zménou k
lepSimu oproti karte EGA je moznost Cteni registri grafického adaptéru.

Stejné tak jako vznikly adaptéry Super EGA vznikly i adaptéry Super VGA. Aby byla zachovana
kompatibilita i pfi zobrazovacich rezimech s vys$§im rozliSenim, stanovilo sdruzeni VESA (Video
Electronics Standards Association) format volani BIOSu a usporadani grafickych dat v paméti. Tato
specifikace pokryva grafické
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rezimy od 800 x 600 bodt1 ( 16 barev ) az po 1280 x 1024 bodi (16 nebo 256 barev) a definuje rozhrani pro zjisténi
t&ch specifickych tidajti o grafickém adaptéru, které jsou nezbytné pro vyuZzivani jeho novych schopnosti . Posledni
grafickou kartou, kterou uvedla firma IBM, byla XGA (Extendet Graphic Array ), ktera srovnavala naskok karet
Super VGA tretich vyrobell pied standardni kartou IBM VGA. Tato karta zvlada rozliseni 1024 x 768 bodti pri
256 barvach.

S rychlym nastupem aplikaci narocnych na grafiku (CAD, Windows) se rychle zvySily naroky na rychlost
zpracovani grafiky. Vznikl tak napiiklad standard TIGA, ktery specifikuje softwarové rozhrani mezi
aplikacemi a grafickymi kartami osazenymi Cipy firmy Texas Instruments (T134010 a T134020).
Tyto ¢ipy umoziuji samostatné bez zatézovani hlavniho procesoru vykreslovat ¢ary, vybarvovat
plochy, zvétsovat vyfezy obrazovky a pod. uplatiiuji se zejména v programech CAD. Naproti
tomu grafické akceleratory pro Windows t€Zi z toho, Ze je Casto nutné pienést velky blok dat
(okno, dialogovy box) z normalni paméti do videopaméti.Tuto operaci obvykle zajistuje
procesor, avsak jeho pfistup do videpaméti je velmi pomaly.Akceleratory pro Windows jsou
proto konstruovany tak aby mély umoznén pfimi pfistup do paméti, a aby tak mohly

mnohem rychleji pfenaset data do videpaméti i z ni.

14.2 Architektura grafickych zobrazovaci
Graficka karta je slozena ze tii hlavnich blokt, které vyraznym zptisobem ovliviuyji kvalitu arychlost zobrazeni.
1. Graficky procesor

Graficky procesor slouzi k zobrazeni dat dodanych procesorem pocitace karté. Na zakladé dodanych
dat propocita jednotlivé body obrazu a ulozi je do videopaméti. V modernich kartach piebira graficky Cip
pomémé znacnou Cast prace procesoru pocitace. To ma za nasledek uvolnéni procesoru pocitace pro jiné tkory
a zaroven zvySeni propustnosti sbérnice. Proto se vzil termin graficky akcelerator. Tyto Cipy jsou schopny
vykreslit Gisecky, obdélniky, vyplnit polygon, pfesunou obdélnik, apod. Specialni grafické funkce jsou imple-
mentovany podle predpokladaného pouziti grafické karty. Napiiklad zpracovani rastrovych dat, vstup a vystup
profesionalniho TV signalu atd..

2. Video pamét’

Video pamét’ slouzi k sestaveni zobrazovanych dat grafickym procesorem. Na velikosti video paméti
zalezi vysledné rozliSeni a poCet barev. Naptiklad pii 16 barvach potiebujeme Ctyi-bitovou informaci o barveé
(2*=16) a pii rozliseni 640 x 480 poticbujeme pro jednu obrazovku 150 kB paméti.

V grafickych kartach se pouzivaji tyto typy paméti:
- DRAM (SGRAM, SDRAM, RAMBUS a EDO DRAM)
- VRAM
- WRAM

DRAM (Dynamic Random Access Memory, ¢esky jednobranové pamét'ové Cipy). Graficky procesor i DAC
pouzivaji pro pfistup do paméti tutéz V/V branu (bud’ ¢teni nebo zépis).(Tytéz Cipy se pouzivajiiv
pracovni paméti pocitace). K vytvoreni 2 MB paméti je potieba 8 Ciptl.

VRAM (Video RAM, ¢esky dvoubranové pamétové ¢ipy). Pro DAC je implementovano sériové
rozhrani. Umoznuje soucasné Cteni i zapis, a tak mize teoreticky doséhnout az 50% zrychleni.U
jednobranovych paméti (DRAM, SDRAM a RAMBUS) dochazi pii zvyseni rozliSeni, obnovovaci
frekvence a hloubky barev k linearnimu poklesu vykonu. Dvojbranova pamét’ umoziuje vysoky
vykon nezavisle na rozliSeni, takze se jeji vyhody jesté zvyrazni ve vyssich rozliSenich. K vytvoreni
2 MB paméti jsou nutné 4 Cipy.

WRAM (Windows RAM) maji stejné vlastnosti jako VRAM a navic specialni podporu grafickych
aplikaci, jako je naptiklad zpracovani videa a 3D (napf. rychlé pfesouvani bloku dat z operac¢ni
paméti pro zrychleni textu a vypliiovani a BitBLT pro rychlé a plynulé vyrovnavani -buffering).
Cipy typu WRAM zatim vyrabi pouze firma Samsung. K vytvoteni 2 MB paméti staéi 2 &ipy.
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3. Digitalné-analogovy prevodnik (DAC)
Digitalné-analogovy pievodnik slouzi k prevedeni obsahu videopaméti na obrazovku monitoru.
Vzhledem k tomu, Ze béhem ¢innosti DAC nemiize graficky procesor do videopaméti slozené z ¢ipu DRAM
zapisovat dalsi data, rychlost DAC vyrazné ovlivigje rychlost celé videokarty a obnovovaci frekvenci obrazu.

Obnovovaci frekvence (Hz, vertical scanning frequency nebo refresh rate) je pocet snimki prekresle -
nych na monitoru za jednu sekundu. Obvykle se s rostoucim rozliSenim obnovovaci frekvence snizuje.

Horizontalni rozkladova frekvence (kHz, horizontal scanning frequency nebo line frequency) je pocet
tadki nakreslenych svételnym paprskem na stinitko za jednu sekundu.

Potiebna rychlost DAC se odvozuje od minimalni pozadované obnovovaci frekvence. Zjistime ji
vynésobenim rozliSeni obrazu a obnovovaci frekvence a piipocteme 30% (tfetinova rezerva je potiebna pro
synchroniza¢ni signaly a navrat paprsku pfi pfechodu na novy fadek). Napiiklad pfi rozliSeni 1024 x 768 bodii
s obnovovaci frekvenci 90 Hz potiebujeme DAC s frekvenci 92012544 Hz, tedy rovnych 92 MHz. Spickové
prevodniky zvladaji frekvence az 220 MHz.

U starsich videokaret se také pouzivalo prokladani, coz znamena, Ze paprsek pii jednom priichodu
obrazovky vykresluje jen liché fadky a pfi dalSim priichodu sudé. Tim klesa obnovovaci frekvence na polovinu
a obraz mize zacit blikat U novych grafickych karet se tato metoda obvykle jiz nepouziva.

14.3 Graficky adaptér CGA

Graficky adaptér CGA (Color Graphic Adapter) [4], ktery je nejrozsifenéj$im fadiCem obrazovky
pouzitelnym v pocita¢i dovoluje praci v reZimech

alfanumericky rezim 40 x 25 znaktl (vyjimeéné pouZivany)
alfanumericky rezim 80 x 25 znakti

graficky rezim 160 x 100 bodt (vyjime¢né pouZivany)
graficky rezim 320 x 200 boda

graficky rezim 640 x 200 bodt

Vnitini struktura fadi¢e odpovida nasledujicimu obrazku:
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Obr, & 14.1

Videopamét’ o kapacité¢ 16 kB je pfimo dostupna ze sbérnice pocitace. V alfanumerickém rezimu
obsahuje kody zobrazovanych znak a atributy zobrazeni, v grafickych rezimech piimo bodovy obraz. Znakovy
generator dovoluje vybér jednoho ze dvou formati znaku. Integrovany fadi¢ 6845 lze naprogramovat na
kterykoliv z vyse uvedenych rezimd, registry fidi zptisob zobrazovani a vybér barev.
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a) Alfanumericky rezim 80 x 25 znaku
V alfanumerickém rezimu 80 x 25 znak je pro kazdy zobrazovany znak vyhrazeno jedno
Sestnactibitové slovo.

b) Grafické rezimy

- RozliSeni 160x100 bodi
V tomto rezimu obsahuje kazda slabika videopaméti informaci o dvou sousednich
zobrazovanych bodech,
kazdy zobrazovany bod mize mit libovolnou ze Sestnacti moznych barev.
- RozliSeni 320 x 200 bodi
Vtomto rezimu obsahuje kazdd slabika videopaméti informaci o ¢tyfech sousednich
zobrazovanych
bodech, kazdy zobrazovany bod miize mit jednu z trojice barev palety nebo barvu pozadi.
- Rozliseni 640x200 bodu
V tomto rezimu obsahuje kazda slabika videopaméti informaci o osmi sousednich
obrazovanych bodech, kazdy zobrazovany bod mtize byt zhasnut (mit barvu pozadi) nebo mit
barvu popiedi. Vybér barvy poptedi idi registr barvy, pozadi je vzdy Cerné.

¢) Registry adaptéru CGA

Adaptér CGA obsazuje adresy periferniho prostoru
3DOH registr indexu obvodu 6845

3D1H datovy registr obvodu 6845

3D8H registr modu zobrazeni

3D9H registr barvy

3DAH stavovy registr

3DBH nulovani registru svételného pera

3DCH nastaveni registru svételného pera

Programovani obvodu fadic¢e 6845 vyzaduje nastavit do registru indexu na adrese 3DOH ¢islo
programovaného (nebo ¢teného) registru obvodu, ktery je pak dostupny na adrese 3D1H.

Tabulka £.14.1 Jednotlivé datové registry obvodu 6845 definuji:

! RO i celkovy pocet bodil v horizontalnim sméru | W
{ Rl _' potet zobrazovanych bodli horizontélng w |
{ R2 poloha synchronizagnihe pulsu - | ___\\"— |
__R3 Sirka horizontalniho synchronizaéniho pulsu | W
i R4 celkovy pocet Fadek ve vertikalnim sméry _ ” \.'-.."
RS ¢islo prvni zobrazované fadky : W
R6 | poet zobrazovanych fadek s —_T “T'“
R7 poloha vertikalniho synchronirﬁénfho pulsu I ;;_-"— il
| RS | prokldddnitidek W
R9 pocet fadek znaku - o —— -\\-’ .
R10 prvni fédka kurzoru - [ ___{\T-_.
R11 posledni fadka kurzoru - W
_RI2_| potitetniadrosa videopameti H |y
RI3 | potdtetni adresa videopameti L | W
| RI14 | adresa kurzoru H _ I T !
RIS |adesakuzora L }E:‘. —
| RI6 | registrvitelnghoporall |
RI7 | registr svételného peral, j _'ﬁ_'_
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14.4 Graficky adaptér EGA

Jak jiz bylo uvedeno v roce 1984 firma IBM uvedla novy zobrazovaci adaptér EGA (Enhanced Graphlcs
Adapter). Velkym nedostatkem karty EGA je to, jak pracuje s graﬁckyml registry, které umoziuji pouze zapis. To
vyluCuje moznost zjistit , v jakém rezimu graﬁcka karta pravé pracuje(tyto informace by mély byt
zjistény a po svém skongeni obnoveny napf. rezidentnimi programy). Néktefi vyrobci nabizeli
adaptéry plné slucitelné se standardem EGA (tzv. SuperEGA), doplnéné o nékteré nové funkce,
podporujici vyssi rozliSeni apod. BohuzZel tato rozliSeni nebyla nijak standardizovana. Proto kazdy
vyrobce musel s kartou dodavat ovladace pro rtizné aplikacni programy.

Architektura grafické karty EGA (EGA 3000) [20] je uveden na obr. ¢. 14.2. Hlavni funkéni ¢ast celého
adaptéru tvoii tzv. GSA ovlada, ktery se sklada z ovladace grafiky, sekvenceru a ovladace atributtl. Stejné ¢asti tvori
také CRT ovlada¢ GSA ovladac je optimalizovan proMDA, CGA a Hercules pomoci piepisu EGA registrii pii vybéru
jednoho z téchto médi. Kompletni hardwarova i softwarova kompatibilita s IBM CGA, MDA a kartou Hercules je
dosazena pouzitim CRT ovladace, ktery miize byt obshuhovan stejné jako EGA CRTC nebo 6845S CRTC.

Oproti CGA ma EGA Kkarta navic textové mody schopné zobrazit na obrazovce dvojnasobny pocet
tadek - tzv. interface mody. Obsluhou téchto modu se zabyvaji dva obvody - 6845S CRTC a EGA CRTC.
6845S Interface podporuje dva mody:
- Interlaced Sync
- Interlaced Sync And Video

Pii Interlaced Sync je v kazdém druhém vertikalnim snimku syne 51gnal zpozdén piidavnou horizontalni
¢arou polovicni delky Tak vznika tzv. sitovy efekt, kde kazda horizontalni ¢ara bude vypadat siln€j$i a mezery mezi
¢arami se zmensi. Pii Interlaced Sync And Video ¢ita¢ fadkd v CRTC pieskoci kazdy druhy fadek v kazdém
vertikalnim snimku. Kazdy znakovy tadek ma potom polovicni vysku, a tim se zdvojnasobi pocet fadki na obrazovee.
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o Obr. ¢ 14.2
¢ GD - graficka data, AD - data atributii, CCD - condition code data, SP fizeni -
VO - video vystup, SO - sync vystup, R/C mux - fadek/sloupec multiplexor.

fizeni scratchpadu,
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Jiné zobrazeni architektury grafické karty EGA v némz jsou zachycené zakladni Casti adaptéru EGA
je uveden na obr. 14. 3. Jsou to sekvencér, graficky kontrolér, atributovy kontrolér, multiplexor a
obrazova pamét’. Ve srovnani s adaptérem VGA chybi zde ¢islicove analogovy prevodnik, nebot’ tento adaptér
ma pouze Cislicové RGB vystupy. Z konstrukéniho hlediska souhlasi rozdéleni na zékladni bloky i se skladbou
integrovanych obvodd, ze kterych EGA karta zkonstruovana. Pouze graficky kontrolér se do jediného pouzdra
nevesel a zabira pouzdra dve. Obsah obou je vsak stejny a kazdé pouzdro spolupracuje se dvéma z celkem Ctyi
bitovych rovin obrazové paméti. EGA adaptér je z hlediska nadfazeného mikroprocesoru V/V zafizenim, se
kterym spolupracuje pomoci nékolika V/V bran. Jimi je zpristupnéno téméf 70 vnitinich osmibitovych registri.
Zpusob pristupu je tradicni: metoda index - hodnota. Pocet potiebnych bran se tak podafilo vyrazné sblizit. V/V
adresy registrii EGA jsou uvedené v nasledujici tabulce:

Tabulka ¢. 14.2
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Obr. €. 14.3 Blokove schéma EGA adaptéry

14.5 Graficky adaptér SUPER VGA

Dnes si uz jen malokdo vzpomene na grafické adaptéry s oznacenim "Enhanced Graphics Adapteri
(EGA), ptipadné "Color Graphics Adaptert (CGA).
Je znamo, Ze graficky adaptér VGA [17] pochazi z dilny firmy IBM, a Ze v soucasnosti ho vyrabi nékolik
vyrobcti, predev§im z oblasti "Délného vychodu". VGA adaptér umoziioval grafické zobrazeni vsech
predchazejicich adaptérti (EGA, CGA) a navic také grafické mody 640 x 480 x 16 barev a 320 x 200 x 256
barev. Na zobrazeni s takovymto rozliSenim staci 256 kB videopaméti.

Architektura grafické karty VGA je uvedena na obr. ¢. 14.4.
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Zakladnimi ¢astmi VGA adaptéru jsou:

CRT Controller (obrazovy kontroler)

sekvencer
graficky kontroler
atributovy kontroler

obrazova pamét’

Cislicove analogovy prevodnik (RAM - DAC)
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Obrazovy kontroler: CRTC generuje horizontalni a vertikalni synchronizacni signaly pro monitor a
signaly pro refresh dynamickych obrazovych paméti. Podporuje také kurzor a atribut podtrzeni. Své ukory
plni po inicializaci, ktera spo¢iva v naprogramovani 26ti jeho vnitinich registra.

Sekvencer: Ukolem tohoto bloku je generovéni &asovacich signali dynamickych RAM paméti a generovani
tvaru znaki v textovych rezimech. Rovnéz zprostredkovava pristup nadfazeného mikroprocesoru k obrazové
paméti. Cinnost sekvenceru se inicializuje 5ti vnitfnimi registry.

Adresovy a datovy mnltiplexor (MUX): Tento pomocny blok zajistuje pfistup dat na vybrané stranky
video RAM. Jeho ¢innost Fidi vnitini obvody adaptéru.

Graficky kontroler: GD kontroler koordinuje komunikaci mezi mikroprocesorem, obrazovou paméti a kon
-trolerem atributovym. Pii vytvafeni obrazu slouZzi jako rozhrani obrazové paméti ptizptisobujici nestejnou sitku
komunikacniho kanalu. Jeho schopnosti zpracovani obrazovych dat jsou vSak pomémé dost omezené. Béhem
inicializace se zapisuji data do jeho 9ti vnitinich registru.

Atributovy kontroler: AC piebira obrazova data z kontroleru grafického a pfevadi je v textovém rezimu na
tzv. atributova data, v grafickém rezimu na sériova data z bitovych rovin. Blok ma na starosti i zpracovani
znakovych atributtl, jako blikani nebo podtrzeni. Tento obvod generuje také kurzor.

Cislicové analogovy pfevodnik RAM - DAC: Protoze dne$ni monitory maji analogové RGB vstupy, je

potieba, aby obrazovy adaptér mel analogovy vystup. Proto je jeho soucasti Cislicoveé analogovy prevodnik.
Kazda barevna slozka VGA barevného vystupu mize mit jednu z 2° =64 odstingL.
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Naroky na kvalitu a rychlost zobrazovani neustale nartistaly a diky rychlému pokroku v technologii
vyroby vysoko integrovanych obvodi (VLSI) byly na trh uvedeny adaptéry umoznujici grafické
zobrazeni s podstatné vétSim rozlisenim (640 x 480, 800 x 600, 1024 x 786, 1280 x 1024, a to bud’ pii
16 nebo 256 barvach. Pro tyto grafické adaptéry se pouziva oznaceni Super VGA. V zahrani¢ni
literatuie se miizeme setkat i s jinymi nazvy, jako napriklad “Advanced VGA* nebo “Extended VGA*.

VGA-kontrolér je tedy velmi diilezitou soucasti adaptéru a podle jména jeho vyrobce se urcuje i jméno adaptéru
naptiklad "Trident, Tseng , ATI".

Velmi dulezitym pokusem o zavedeni standardu bylo vytvoreni tzv. standardu VESA. Video Electronics Standards
Association (VESA) je spolecenstvi vyrobeti grafickych adaptérii a videomonitord pod vedenim firmy NEC, ktera

se pokusila vypracovat urcity standart v terminologii, zobrazovacich moédech a jednotlivych funkcich BIOSu.

Jak zjistime, jestli adaptér podporuje standard VESA? Jedna moznost je precist si piirucku dodanou k
adaptéru kde by tato informace méla byt v kapitole "Compatibility". Druhd moznost, vyhodnéjsi pro
programatora, je pomoci volani rozsitujicich funkci VESA BIOSu.

Pro podporu vysokého rozliseni mize VGA kontrolér pfimo adresovat 1 MB a piipadné az 2 MB
videopaméti. Napiiklad pro zobrazeni 1024 x768 x256 barev je potiebnych 786 432 bytil. Zde vyvstava nékolik
problémd, které souvisi s velkym adresovym prostorem. Nejvetsi problém spociva ve zptsobu, jakym je v PC
vyfesena technika adresovani videopaméti.
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Na obrazku je znazomén nejcastéji pouzivany zapisovaci mod 0. Na tomto médu je nejlépe vidét proces,
ktery nastane po vykonani instrukce "mov es:[di], al", coz by se dalo pielozZit asi takto: "Zapis$ byte na adresu
uréenou segmentem (reg. es) a offsetem (reg. di)", pfi¢emz hodnota v registru "es" je vzdy A000 hex. Zapisovany
byte prechazi nejprve pres sekci, ktera fidi registr "Data Rotator". Hodnota zapsana v tomto registru urcuje, o
kolik bitt se zapisovany byte posune doprava.



Diiv nez dojde k rozsiteni 8 bitti na 32 bitt (interni sbémice adaptéru je 32 bitova), data jesté prechazeji
pres sekei dvou registrii "Enable Set/Reset" a ""Set/Reset’. Registr "Enable Set/Reset" umoziuje Vybrat jestli
do ALU pncha21 byte ze sbérnice procesoru, nebo nastavena hodnota z registru "SET/reset". Déle uz rozsifena
data prechazeji pres Ctyfi aritmetickologické jednotky (ALU) do zachytného registru. Ulohou ALU je vykonévat
logickou operaci, kterd se nastavuje ve "Function Select" registru, mezi daty nachazejlclml se uz v zachytném
registru a zapisovanymi daty. L0g1cka operace mize byt AND, OR, XOR, piipadné prepsam Tato schopnost
kazdého VGA adaptéru ur¢ila i jméno tohoto zptisobu "na01tam modifikace - zapis", pncemz procesu nacitam

se také fika "dummy" - fiktivni, protoze nezalezi na nacitaném bytu. V assembleru se to zapiSe nasledovng:

mov ah es:[di] (fiktivni nacitani, slouzi jen ke zpomaleni zachytného registru adaptéru)
mov es:[di],ah (zapis do videopaméti dle nastaveni registru nezalezi na obsahu reg. ah.)

Velmi dulezitou skupinou registri (nejsou vyznacené na obr. 14.2), ]sou registry urcujici, do kterého
nebo ze kterého obrazového pole se bude zaplsovat/namtat Pro proces zapisuje to registr "Map Mask" a pro
proces nacitani je to registr "Read Map Select™. Timto je zabezpecen vybér jednotlivych obrazovych poli.
Poslednim diilezitym registrem je "Bit Mask" registr zabezpecujici vybér pixelt, které se v ramci zapisovani
bytu méni. Kdyz je ur€ity bit nebo bity v tomto registru nastaven na 1, znamena to zménu pixeld s odpovidajici
polohou. Z piedchézejicich fadki vyplyva, ze kdyz chceme zménit néktery pixel, musime nejdiive vypocitat
adresu bytu, a potom polohu pixelu v ramci bytu.

Dalsi problém, ktery nesouvisi s adresovanim videopaméti, se odviji od kvality zobrazeni v 256
barvéch. Zde je situace podstatné prehlednéjsi. Pro Super VGA adaptéry byl vyvinut novy prevodnik digitalniho
obrazu na analogovy, tzv. "Digital to Analog Converter" (DAC) z ptivodnich 6 bitl u IBM VGA na 8 bitd u
SVGA. Na obrazku ¢. 14.6 je vyznacen zpisob vytvafeni barev.

VSechny SVGA adaptéry umoziuji zobrazeni v 16 nebo 256 barvach. Pro zobrazovani v 16 barvach
jsou potiebné Ctyti bity, na zobrazeni v 256 barvach je potieba osm bittl, které predstavuji hodnotu pixelu.
Tato hodnota je vlastné adresa, ktera v 16-barevném zobrazeni predstavuje néktery ze Sestnacti "palette"
registri: Paletové registry jsou Sestibitové, z ¢ehoZ vyplyva 64 rtiznych kombinaci barev pro dany pixel.
Hodnota v palette registru predstavuje také adresu, ktera vybira nektery "barevny" registr. Barevné registry maji
uz osmnact bitti, coz predstavuje 262 144 riznych barev. V 16-barevném zobrazeni z nich vybirame 64
moznosti, pri¢emz souc¢asné muze byt zobrazenych jen 16 barev.

Jina situace je pii 256 barvach. Zde hodnota pixelu sice také predstavuje adresu, ale ta se déli na dvé
Ctyibitové ¢asti. Prvni ¢ast, bity 0 az 3, adresuje nektery palette registr. Vysledna 8bitova adresa je tvorena bity
0 az 3 z palette registru a bity 4 az 7 z druhé ¢asti hodnoty pixelu.

133



Vysledna barva je ur¢ena 18 bitovou hodnotou zapsanou v barevném registru.
Tuto hodnotu miizeme rozd€lit na tfi ¢asti po Sesti bitech, Cervena (Red),
zelena(Green), modra (Blue). Kazda ¢ast urCuje sytost jednotlivych slozek vysledné barvy.

Digitalni informace z "color" barevného registru se v DA ptevodniku méni na analogovy signal pro
monitor. Implicitni nastaveni regist se vykona vzdy pfi restartu pocitace.

Implementace SVGA poskytuji Sirokou nabidku rozsitujicich zobrazovacich motivti. Neni vSak zvykem,
aby kazdy adaptér podporoval vsechny grafické mody, a aby ony mély shodné ¢iselné kody.
Nejrozsitenési je podpora 16 barevnych modi od 640 x 480 pres 800 x 600 az po 1024 x 768.

U 256 barevnych modi nékteré adaptéry nepodporuji zobrazeni 640 x 480. Nejpouzivangjsi grafické ,mody

ptistupné pies standardni sluzbu BIOSu - videopferuseni 10 hex. registr ah = 0 al = mod - jsou v tabulce:

Tabulka &14.3 Nejpouzivanéjsi grafické mody pro SVGA - adaptéry

Rogliseni | Bary | Pamat | Bauky

640 x 400 | 256 | 256kB | 4 __}

640 x 480 256 | s12kB | 5 |
| 640 x 480 6 | 2s6xB | 1 |
| soox600 | 16 | 256kB | "

00x600 | 256 | s12kB | 8 |
[lo4x768 | 16 | sak8 | 2
1024x768 | 256 | 1MB | 12|
_ 640x350 | 256 | 2s6kB | 4
s2xal0 | 16 | ok | 1|
_ 720x540 | 16 | 256kB | : ,
| _720x540 | 256 | SI2kB | 6
| 960x720 | 16 [ s12kB | 2

Vétsina SVGA - karet se dodava s minimem 512 kB videopaméti. Problém s prepinanim jednotlivych
bank (stranek) byl uz naznacen v tabulce, rovnéz tak i problém s funkci registril. V 16-barevném modu je tato
pamét’ rozd€lena na Ctyti obrazové pole, kazdé o délce 128 kB. Téchto 128 kB je prepinanych do adresového
prostoru procesoru ve dvou 64 kB blocich (videosegment), tedy jsou zde dveé pamétoveé banky.

Mevr

jako fetéz. U modu 640 x 400 je pocet zobrazovanych byti piesné 256 000. Ty se musi prepinat do
videosegmentu, tedy jsou zde Ctyfi banky.

Techniky organizace videopaméti

Existuje nékolik moznosti, jak organizovat pamét’ u VGA - zobrazeni v zavislosti na zobrazovaném
modu. Nejpouzivanéjsi techniky jsou uvedeny v nasledujici tabulce, ve které vidime, Ze technika pro zobrazo -
vani v 16-barevném modu se nazyva "Planar" a technika zobrazovani v 256-barevném médu "Packed".

Tabulka €14.4 Techniky zobrazeni

f
| r r o - T - Saga
| Barvy _ Bity na pole | _Polenagpixel | Bytyna banky Organizace Nazev
| —___._Iﬁ s’ —e—d . = ke
| 1 1 4 | 236 kB Piekryvand “Planar”
. .-:. ; — | Tl
1 64 kB Sekvendni "Packed"
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a) Planarni organizace videopaméti

Jak jsme si jiz fekli, planami organizace videopaméti znamena, Ze kazdy pixel je reprezentovany Ctyimi
bily potfebnymi k vytvofeni barvy, pficemz kazdy bit se nachazi v jiném obrazovém poli. Samoziejme, pamet’
je také fazena jako mnozina bytl, kde kazdy byte predstavuje osm pixeld. Ctyfi obrazové pole jsou piekryvany
v adresovém prostoru procesoru v jednom videosegmentu, a tedy zapisem na urcitou videoadresu se meni Ctyti
byty, protoZe maji stejnou adresu. Na kontrolu, do kter¢ho obrazového pole se bude zapisovat slouzi registr
"Map Mask", ktery ma Siitku 8 bitti, ale jen ¢tyfi bity 0 az 3 maji vyznam. Pii na¢itani plni stejnou Glohu vybéru
registr "Read Map Select", ¢imz je zabranéno konfliktu na sbérnici pii na¢itani, resp. zapisovani. Samoziejme,
velikost jednoho obrazového pole mtize byt vétsi nez 64 kB. V takovém pripad¢ vznikaji pamét'ové banky, které
je potiebné piepinat pomoci specidlnich registrii. Na obr. €. 14.7 je zobrazen 1 MB.

Vsimnéme si, ze kazda pamét'ova banka se sklada ze Ctyi obrazovych poli, kazdé pole ma velikost 64
kB, tedy banka ma 256 kB. V 1 MB jsou ¢tyti banky oznacené Cisly 0 az 3. Skuteénost, ze pamétova banka v
16-barevném planamim usporadani ma 256 kB, je zakladnim rozd€lenim mezi organizaci "Planar" a "Packed".

Pamé&tové banky

A0000 r—-—i r E

r
‘.

Adresovy |
prostor 3 ot E =3 =3
64 KB |

— 2 — 2 —2 — 2
|
— 1 —! 1 — 1 —
0 0 0 0
AFFFF 256 KB 256 KB 256 KB 256 KB

Obr. ¢ 14.7 Planarni organizace videopaméti

Predstavte si, ze chcete zapsat byte (8 pixelt) na adresu 400 hex v obrazovém poli 0 a pamétové
bance 3. Nejprve je potiebné nastavit obrazové pole 0 (registr Map Mask), potom pamétovou banku 3, registr
ES na hodnotu A0000 hex. registr DI na 400 hex. a instrukci "mov es:[di],al' zapsat byte (registr al).

Jak uz bylo naznaceno v predchozich fadcich, kazdd banka ma svou pocatecni adresu a délku.
Predpokladame, ze kazda banka ma délku 64 kB a pocatecni adresa se zvysuje také po 64 kB. Hodnota, o kterou
se zvySuje pocatecni adresa banky se nazyva granularita, angl. "Granularity". Ve skute¢nosti ma kazda banka
velikost 256 kB, z pohledu procesoru se to jevi jen jako 64 kB segment Pocate¢ni adresa banky se méni v
registrech, které jsou piistupné na jednotlivych I/O adresach individualng pro kazdy SVGA- adaptér. Granularita
nemusi byt 64 kB, mize byt napt. 16 kB, kdy jednotlivé banky se navzajem piekryvaji o 48 kB. Tento piipad
je zobrazen na obr. ¢. 14.8.
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Prekryvéan{ pam&tovych bank a granularita
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Obr. ¢ 14.8

Sloupec iplné v pravo je 1 MB adresového prostoru VGA - kontroléru, sloupec vedle
n&j je 256 kB adresovy prostor procesoru rozdéleny na 16 prekryvajicich se 64 kB videosegmentt. Na obrazku
jsou zndzomeény Ctyii obrazova pole, kterd ptisobi jako zobrazeni 4 : 1, a tedy posun pocatecni adresy
pamétové banky o 16 kB je ve skuteénosti posun o 64 kB ve videopaméti. Sestnact pamétovych bank
pokryje celou videopamét’ o velikosti 1 MB.

b) "Packed" organizace videopaméti

Vsechny 256-barevné mody pouzivaji organizaci videopaméti nazvanou "Packed"". Pokud pii 16-barevnych modech byly
potiebné ¢tyii bity na pixel, pii 256-barevnych modech je uz potieba osm bitll na pixel, tedy jeden byte. Odtud pochaz i
nazev "Packed", protoZe jeden pixel je "zabaleny" v jednom bytu. Na obr. €. 14.8 je zobrazeno "Packed"" uspoiadani videopamgti.
Vsimnéte si, ze Ctyfi obrazova pole jsou sefazena za sebou, angl. chain 4, takze poradi jednotlivych pixelti (bytt) je: pixely 0
a4vpoli 0, pixely 1 a5 vpoli 1, pixely 2 a 6 v poli 2 a pixely 3 a 7 v poli 3. Velmi dlilezité je, ze 64 kB videosegment(l z
adresového prostoru procesoru se do videopaméti piemisti do ¢tyt' obrazovych poli. Kazdé ma velikost 16 kB, z ¢ehoz se
da usoudit, ze viechny 256-barevné mody vyzaduji prepinani bank. Jedind vyjimka je standardni IBM maod 320 x
200,256 barev, kde staci jedna 64 kB banka.

Pfi 16-barevnych mddech bylo potiebné piepinat banky jen pii modech s nejvyssim rozlisenim (1024 x
768). Tento fakt nutnosti prepinani bank v "Packed" usporadani je diisledek dvou skute¢nosti.
Za prvé, jeden pixel pii 16-barevném zobrazeni je sloZeny ze étyt bitt, kdezto pti 256-barevném zobrazeni z
osmi bitll. Z toho vyplyva dvakrat vétsi mnozstvi videopaméti pii stejném rozliSeni.
Za druhé, piekryvani paméti v 16-barevném zobrazeni promitd 64 kB velky videosegment z adresového prostoru
procesoru do 256 kB (4 x 64 kB) videopaméti, kdezto pii 256-barevném zobrazeni jen do 64 kB (4 x 16 kB)
videopaméti.
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Typicka mapa paméti pro 256-barevny obrazovy méd je na obr. ¢ 14.9. Na tomto obrazku je uveden
vztah mezi étyfmi obrazovymi poli a péti pamétovymi bankami. VSimneme si, Ze hranice mezi bankami nikdy
nezacinaji na konci fadku. Vypocet polohy hranice mezi bankami je podobny jako pfi planovaném zobrazeni.

"Packed" organizace videopaméti

Pamétové banky

-
[¥.]

0 ooy om 14

N

[
{_'ﬁ | F ‘] i | 1 |
¥ - | J_| ‘ E
A0000 [ ; J || ’_ l ! ‘ | f |
| | —t—— PR |
1| 1] [ ] ]
iR T N
Achaovv T ) ]-) ) - . | ] !
prostor [ 3[ ;r—JB | i 3] | I'[ ?——'3
64 KB [ | ' [ || [ | | . ;_]
- = | Ha \ 2 | | 32
' Ll Lds H | Hs
| | | {
—_—l—a g I- 0 e
AFFFF |64 KB 64 KB o B 64 KB 64 KB ‘
i{ > |
1 MB VGA - adresovy prostor
[ o000 0001 | 5 0002] E- 0003|
; ooov-’ r| 0005 : 0006 r 0007
| | |
T . Tl |
Fole 0 Pole 1 Fole 2 Pole 3
Obr, ¢ 14.9

Pii zapisovani do videopaméti je nutné si uvédomit, Ze pixely se zapisuji sekvencné, vzdy Ctyii pixely
na jednu adresu, ale v riznych obrazovych polich. V porovnani s obrazkem 14.5, je rozdil mezi obéma
technikami ziejmy. Pokud v planovaném uspofadani obrazové pole ptisobi jako zobrazeni 4 : 1, pii "Packed"
usporadani je zobrazeni 1: 1. Na obrazku je naznacena granularita 64 kB, ktera zpiisobi posun ve videopameéti
jen o 64 kB.

14.6 Graficka karta riznych vyrobci

14.6.1 Graficka karta firmy Dell

Nejvétsim problémem pii praci s grafikou je mnozstvi dat, které je tieba zvladnout. Kazdy bod napf.
kruznice nebo pismeno se musi jednotlivé vypocitat Timto ukolem byva povéfen hlavni procesor. Pro tyto tcely
slouzi sice efektivni a optimalizované metody vypoctu, ale potom se musi data jesté prenést k vystupni jednotce.
Tou je v soucasné dobé nejcastéji karta VGA nebo graficky adaptér vyssi rozliSovaci schopnosti. Déje se tak
po sbémici dat, kde dochazi k nejvétsi ztraté na rychlosti. Odstranit tyto dva slabé ¢lanky (mnoZstvi dat a datova
sbérnice) mazeme nekolika zptisoby. Dva z nich si popiSeme.

Prvni moznost spociva v tom, vybavit grafickou kartu inteligenci, tedy pouZit specidlni graficky procesor.
Tim zmensSime mnozZstvi dat, kter¢ je tfeba prenaset. Misto znazornéni jednotlivych bodi informaci o barvé
a pozici obdrzi graficky procesor jen kratky ptikaz: "Nakresli kruznici s polomérem x kolem bodu y, z,
barva c." Nevyhodou tohoto feSeni je relativné vysoka cena grafického procesoru a dodate¢né vyssi naklady
pfi navrhu podpurnych obvodu.
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Druha moznost optimalizace je zaloZena snaze vyhnout se zpomaleni sbérnici. Systém
sbérnice u primyslového standardu PC, at’ jde o ISA nebo EISA, neposkytuje pfilis vysokou
rychlost ptenosu dat kvili standardizaci. Standardizace sbérnice ma proti tomu tu vyhodu, ze kazdy
vyrobce miize nabizet nejriiznejs$i moduly jako dopliky.

Firma Dell prédvedla na vystavé Systems 91 jako technologicky dopln¢k grafickou kartou
[18,19],u niz bylo pouzito druhé popsané feSeni viz obr. ¢. 14.10. Mezi procesorem a obrazovkou se
nevyskytuje nic, co by tok dat brzdilo. Graficka karta firmy Dell je ur€ena pro jeji model PC, ktery
uz disponuje vyménnym procesorem 486. Tento subsystém se nachazi spolu s 128 kB paméti cache
na vymeénné karté. Aby byla graficka jednotka co nejblize procesoru, byly umistény na spolecné
desce.

Graficky systém se sklada v podstaté z rychlé VideoRAM (VRAM 80 ns) paméti o 2 MB a
grafického fadice firmy Inmos (G332). Abychom mohli pfipojit kartu VGA na motherboard,
potiebujeme jeste digitalné analogovy prevodnik a logické rozhrani. Tajemstvi vysoké vystupni
rychlosti je v jednoduchosti tohoto projektu. Pro piimé spojeni Video RAM a procesoru o kmitoctu 50
MHz se muze pouzit velmi rychl¢ lokalni sbérnice CPU. Ta nepodléha takovym omezenim jako
standardni sbérnicovy systém (ISA, EISA, MCA). Zde se mohou data zapisovat ptimo do 80 ns
VRAM. To se stane, aniz by musela byt vlozena Casova prodleva, ktera by brzdila CPU.

Pro srovnani: Sbérnice ISA umoziuje (teoreticky) maximalni pfenosovy vykon 5 MB/s. Se sbérnici EISA
dosahneme (teoreticky) 33 MB/s, ale v praxi se dosahuje asi 10 MB. Pfitom se uz vyuziva u procesoru 486
rezim burst.
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Obr. €. 14.10 Schéma procesoroveé sprazencho grafického svstému

U piimého spojeni paméti a procesoru dosahneme maximalni hodnoty az 90 MB/s. Dokonce i pii tzv.
Sustained Data Rate je to stale jest¢ 60 MB/s. Aby se docililo maximalniho pfenosového vykonu, vycerpaly se
veskeré rezervy, které procesor 486 ma. Jednou z rezerv je rezim burst V ném procesor zpracovava data v
nepretrzitém proudu, aniz by se musel synchronizovat s paméti RAM. S rezimem burst se samoziejme uvazuje
také pii navrhu paméti VideoRAM. Zde se vychazi ze stejnych kritérii jako u operacni paméti nejvykonngjsich
pocitacti. Videopamét’ podporuje rezim burst-page a interleaving, tedy stejné prostiedky, jez pomahaji ke
zvyseni vykonu operac¢ni paméti pocitace.

Rezim burst-read prenasi maximalné ¢tyfi dvojslova, tedy 4 x 32 bitli v nejkrats§i mozné dobé. Ptitom pro

operaci ¢teni staci jen jeden taktovaci cyklus. Téchto 16 B naplni pfesné jednu fadku vnitini procesorové
paméti cache.
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Pfi psani podporuje procesor 486 rezim burst jen omezen€, a proto se pienasi pfiméfené méné dat. Aby
se i zde zvysil vykon, sahlo se k tzv. posted write. Uklada data psana v jednom cyklu do vyrovnavaci paméti
a nashromazdéna data pienasi v pozdéjsim cyklu. U grafického vystupu patii hodné cykli paméti k typu read-
modify-write, to znamend, ze se zde data prectou, modifikuji a zapiSi zp€t na stejnou adresu. Zvlast u
pohyblivé grafiky k tomu dochazi velice ¢asto. K urychleni téchto cyklti piispiva interni cache pamét’ procesoru
8 kB. Tak se v jednom prenosu burst ¢te az 16 B. Jeden nebo vice bytl se zmeni a pak napise zpet.

y Nasledné ¢teni nemusi uz byt z videopaméti, ale probiha zpravidla z podstatné rychlejsi paméti cache.
Cip firmy Inmos G332 obsahuje tabulku barev, tzv. color-lookup-table a digitaln¢ analogové pievodniky.
Color-lookup-table je tabulka, ktera prevadi informace o barve jednoho bodu do takika voln€ volitelného kodu
barvy. Pritom mohou byt pouzity barvy z palety o 16,7 miliénu barvach. Nejde o funkci novou, obsahuje ji i
karta VGA. Krom¢ moznosti zobrazit souc¢asné 256 barev (8 b/ pixel) podporuje ¢ip Inmos také graficka
zobrazeni s 12,15 a 16 b /pixel. U tohoto rezimu je zajimava tzv. gamma korekce. Piizptisobuje intenzitu barev
pro vnimani lidskym okem a pro ptirozenéjsi béh barev.

Cip Inmos obsahuje jesté logiku pro vytvéteni a zobrazeni kurzoru, jehoZ vzhled se da libovolné
naprogramovat Kurzor miize byt velky 64 x 64 b a pouzivat az osmi rtiznych barev. CPU potiebuje pak kurzor
jen umistit a usetii se doba vypoctu. Aby byl umoznén piistup na existujici kartu VGA systému Dell, je vybavena
ptipojkou VG A-pass-through. Sem se piipoji konektor VGA. Rozhrani pro kartu VGA vyuziva jeji digitalni
signaly, aby se zamezilo zhorSeni kvality. To ovSem znamen4, Ze se na grafické kart€ musi pouZit vlastni digitalné
analogovy pfevodnik (RAMDCA). Pro Uplnost dodavame, Ze RAMDCA podporuje také rezim hicolor, tedy
soucasné zobrazeni 32 768 barev.

14.6.2 Grafické karty firmy Tl

Ovlada¢ dodavany s grafickou kartou pro Windows 3.0 umoziuje nezavisle na kapacité videopaméti
rozliseni 1024 x 768 bodti a 256 barev. Velikost paméti na kart¢ TIGA ovliviluje pouze vybavovaci rychlost

vvvvv

Také Casty graficky problém uzivatelt Windows tviirei karty TIGA hned zcela odstranili. Jestlize napiiklad
karta TIGA pracuje pod Windows v rezimu vysoké hustoty 1024 x 768 bodi a aplikace, kterd pod Windows praveé
béZi, potiebuje hrubsi zobrazeni VGA, otevira karta TIGA tzv. VGA-DOS-Box nizsiho rozliSeni. UzZivatel nemusi
opoustét Windows ani v piipadg, je-li potieba prepnout na jiny graficky rezim. Daji se tak provozovat i starsi aplikace,
které by nebyly schopny provozu pod Windows. Protoze BGA-DOS-Box funguje prostiednictvim hardwaru karty
TIGA, nejsou na programu ziejma zadna vykonova omezeni a aplikace bézi obvyklym tempem.

Podivate-li se na grafickou kartu TIGA zblizka, okamZité vas zaujmou dva obvody: procesor 34010 a
¢ip VGA 34096. Prvni pochazi z rodiny grafickych procesort TMS340 Texas Instruments a pe€uje o to, aby
graficka karta provadéla vSechny tikony samostatné. Centralni procesor personalniho pocitace je tak rozhodu -
jicim zplGsobem odlehcen, nebot’ se nemusi starat o tvorbu grafiky na obrazovce.

Cip VGA se potom star4 o to, aby byla karta TIGA spolu s jejim VGA-BIOS ulozenym v EPROM
rovnéz na karté neomezené kompatibilni s VGA.

Pokud nékdo kartu VGA ma, miize si opatiit graficky adaptér TIGA uz bez Cipu VGA. Karta TIGA
totiz s kartou VGA spolupracuje. Touto konfiguraci se da usetfit asi 500 marek, musite vSak pocitat s tim, Ze v
pocitaci ztratite dalsi slot pro druhou grafickou kartu.

Graficka data se na obrazovku prenaseji adaptérem TIGA Upln€ jinak nez kartou VGA. Mikroprocesor
osobniho pocitace prenasi do grafického procesoru na kart¢ TIGA pomoci sbémice AT (16-bitového slotu)
prevazné grafické instrukce. Jsou to instrukce jen nékolik byt dlouhé.

Kazdou piijatou instrukei graficky procesor interpretuje a ihned provadi. Tvorba obrazu se uskuteciuje v
lokalni paméti RAM na grafické karté a odtud se pfenasi ptfimo na obrazovku. Karta TIGA tak
neodlehcuje jen centralni procesor PC, ale i datovou sbérnici pfi vystupu grafiky.
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Za svou flexibilitu a vykon vdéci karta TIGA predevsim samostatné programovatelnému grafickému
procesoru, kterym je vyzraly dvaatficetibitovy procesor RISC, optimalizovany specialné pro
rychlou grafickou praci. Tento obvod je chopen zpracovavat az 7,5 miliénu strojovych instrukci za
sekundu. Karty VGA s touto schopnosti nemohou sout€Zit, protoze jsou sestaveny z pevné propojenych
logickych stavebnich prvki, které nejsou ani programovatelné, ani nedokazi samostatné zpracovavat grafické
instrukce. Pamét’ karty TIGA je sestavena z béznych jednomegabitovych moduld. Zakladni systém je osazen
512 kB DRAM (display list RAM - pamét’ grafickych instrukei) a 1 MB VRAM (video RAM). Pamét’ DRAM
se jeste da rozsifit az na 2 MB. Je-li karta TIGA osazena maximalni paméti, je vSem problémtim konec. Lokalni
graficka pamét’ je schopna prevzit viechny grafické informace potiebné pro tvorbu obrazovky narz. Zadna
dalsi data neni tieba po ¢astech dodate¢né doplnovat.

Technicka data
TIGA:
Rozliseni: 1024 x 768 bodul pti 256 barvach
Graficky procesor : TMS34010 RISC s dvaatficetibitovou sbémici
Cip VGA: volitelng, muZe byt nahrazen stavajici kartou VGA
Paméti TIGA: 1 MB BRAM a 512 kB az22MB DRAM
Softwarové rozhrani : pin€ kompatibilni s VGA; vzhledem k programovatelnosti je karta TIGA dodatecné roz -
Sifitelna vSemi sméry
Zoom (vektorova grafika): az ¢tytikrat rychlejsi
Nova kresba (vektorova grafika): az pétkrat rychlejsi
Vyplnovani ploch (vektorova grafika): az pétkrat rychlejsi
Aplikace ve Windows: grafika asi tiikrat rychlejsi, zavisi na rychlosti pevného disku
Redlny a chranény rezim ve Windows: bez problému
Kompatibilita: AutoCAD 386. Release 11,3D Studio, Autoshade, Renderman
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Grafické i dalsi operace provadi vykonna jednotka. Jeji soucasti je predev§im 32bitova aritmeticko-lo-
gicka jednotka (ALU) a obvody pro jednosmémé a kruhové pienosy obsahu registrii. Mame zde celkem 30
registri vSechny 32bitové a jsou a jsou rozdéleny do dvou skupin. Skupina A - 15 registrii a skupina B také 15
registrii. V skupiné A jsou registry obecné pouzitelné a uzivatel je pouziva k ulozeni riznych mezivysledkt v
ramci svych programil. Ve skupiné B se registry pouzivaji jinym zptisobem. Kazdy registr ma vyznam predem
urceny. Pouzivaji se jako pracovni buiiky pro predavani riznych parametrd atd. Poslednimi registry vykonné
jednotky jsou ¢itace instrukci - PC, ukazatel zasobniku - SP a stavovy registr.

Aby se prace s grafického procesoru co nejvice urychlila, pouziva se vyrovnavaci pamét’ - cache
instrukce. Jeji velikost se lisi podle modelu a je soucasti zvlastniho Cipu.

Vybranou instrukci zpracuje fadi¢ grafického procesoru nasledovné. Nejprve dekodovanim zjistuje, o
jakou instruketi jde, a podle vysledku generuje patti¢nou posloupnost fidicich signalt.

Pro zbyvajici ¢ast obrazku nutno fici, Ze znacnou ¢ast zabira blok V/V registri. Je jich celkem 28
(TMS 34010), resp. 52 28 (TMS34020) a vSechny jsou 16 bitové. Nahravaji se do nich inicializa¢ni
konstanty fidici spolupraci s lokalni paméti, ¢asovani monitoru a obnovovani stinitka i paméti,
spolupraci s nadia -zenym mikropo¢itacem, jakoz i Cinnost prerusovaciho podsystému grafického
procesoru.

Rozdil mezi registry A a B a registry V/V mtiizeme jednodusSe charakterizovat takto: hodnoty v
registrech V/V maji obecnou platnost v ramci celé ulohy, zatimco hodnoty v registrech A jen v ramci urcitého
useku programu, a hodnoty v registrech B plati jen v rdmci jedné jediné instrukce.

14.6.3 Vyrobky firmy V7 - SPEA
1.FIRE GL
Vysokovykonna 3D CAD karta s dualni procesorovou koncepci [28].
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Charakteristika.

- Komplexni vybaveni pro CAD, vizualizaci a animaci

- Vyborné vlastnosti pfi praci s Windows / Windows NT, podpora Windows 95 a CAD aplikaci
- Hardwarova technologie, dvouprocesorvy 2D a 3D graficky systém, ptipojeni na PC sbérnici
- Vysoce kvalitni a rychlé grafické prostredi

Popis hardware.

Karta se pfipojuje na 32 bitovou PCI datovou sbérnici, pficemz jeji vnitini datova sbérnice je 64-
bitova.

Hlavnim ¢lankem je graficky procesor Vision 986 od firmy S3, ktery provadi dvojrozmémé vypocty, a to jak s
32- bitovymi, tak 16 i 8- bitovymi daty. Karta je tedy kompatibilni s VGA a je schopna prace v textovém
rezimu.

K procesoru je piipojen koprocesor GLINT 300SX firmy 3D Labs, ktery je svazan s procesorem
hyperpipelingem. Oba si tedy predavaji data a spolupracuji pii vypoctech. Koprocesor slouzi pro3D prace -
prepocitavani prostorovych souradnic do roviny obrazovky, vypocet Gouraudova stinovactho algoritmu pomoci
Z-bufferu, rychlé prepocitavani obrazu pro animace a pouziti s videem.

Vypoctené obrazy se zapisuji do paméti VRAM o kapacité 8 MB. Tato pamét’ je dvojbranova, a proto
umoziiuje soucasny zépis dat procesorem a Cteni digitalng analogovym pievodnikem. Diky vysoké kapacité této
paméti je umoznén double-buffering, kdy se z jedné oblasti paméti nacitaji data po vystup na monitor a do druhé
se uklada novy obrazek. Pfepnutim mezi t€mito strankami dochazi okamzité k vykresleni dalSiho obrazku bez
blikani. Toto se velmi uplatiuje prave pii animaci a promitani videa.

Déle m4 karta navic 8-12 MB DRAM paméti, ktera slouzi jako pomocna pii vypoctech stinovani,
Z-bufferingu. vykreslovani ploch. Jako zavadéci pamét’ je v kart¢ jest€ vlastni video BIOS, spojujici kartu
se systémovym BIOSem, ktera obsahuje nekteré mikroprogramy vykonavané procesorem nebo reagujici na

24

ROM na C000-CFFF.

Tato karta pouziva RAMDAC digitaln¢ analogovy pievodnik se samostatnym piistupem do pameti
IBM 525 pracujici na frekvenci 220 MHz, takze i pii velkém rozliseni je frekvence opakovani obrazu dostatecné
velka.

Vlastnosti.

Kartou FIRE GL prezentuje firma SPEA novy dvouprocesorovy koncept, ktery kombinuje soucasné
vykonné Cipy v jedné karté. Tim jsou dany predpoklady pouziti pro vykonnou 2D a 3D-CAD grafiku, zv1asté
prostorové piepocty soufadnic pro architektonické prace, DTP, stinovani, simulaci, animaci a vizualizaci Tedy
pro horizontalni stejné jako pro vertikalni praci s obrazem. Karta SPEA FIRE GL integruje jeden ze soucasné
nejrychlejSich 64-bitovych VRAM-akeeleratorti Vision 986 fy S3, s nejnovejsi technologii Windows-akeelera-
toru, a GLINT 300SX od 3D Labs s vlastnim 3D-procesorem vyvinutym pro CAD-pouziti, ktery provadi velmi
vykonnou vektorovou grafiku. Uzivatel z toho mtize thned dvakrat Cerpat - pii porovnavani grafickych dat a
jejich vytvareni, stejné jako pii zpracovani grafického uzivatelského prostiedi.

Procesor ptebira mezi jinymi vSeobecné grafické operace jako bit-blok - pfenos dat ve VRAM,
vyplné étyfuhelniki, zoom a posouvani obrazu, lupu, "sokoli oko" a obsluhu provozniho systému. Vision 986
provede v jednom taktovacim cyklu vice nez dvé operace s 32 bity, ¢ty operace se 16 bity nebo 2 s osmi.
V disledku se tedy jedna o extrémné vykonnou architekturu s velmi rychlym pfistupem k
videopameéti. Toto umoziiuje pracovat az do rozliSeni 1600 x 1200 a pouziti TrueColor pii 1280 x
1024 s hardwarovou podporou pro Double Buffering. Predev§im CAD- uzivatelé dokazi ocenit
prednosti Double-Bufferingu. Diky dvéma pamétem prob&hne vystavba obrazu na pozadi, prepinaci
Casy jsou extrémné kratké, kontinualni vystavbou obrazu odpovida blikani pfi animacich.
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Kartu FIRE GL Ize vybavit 8§ MB (maximaln¢ 12 MB) DRAM pro specidlni operace jako zpracovani
textu, renderovani nebo raytracing ve fotografické kvalité.

Tabulka &14.5 Video mody

: ,Huri?phﬁini "ﬂ-ekvcnce " Opakovéni oprazu

r Roz]igeni . Pofet b‘m’; ik % 15 “(RHZ) . ; (H-Z)
l:"_ 610x480 | 256/65536/16,7 mil. 31,5 -84 60 - 160
500X 600 | 256/65536/16,7 mil. 38 -1146 | 66 - 160
T oaax1024 | 256/65536/167mil. | 484 -1294 60-160 |
t T 1280x 1024 256/65536/16,7mil. | 65 -127 _60-120 |
I~ l60x1200 | 256065536 | 765 -105 60 - 82 |
Dodavané ovladace.
Windows 3.x, Windows 95, Windows NT, OS/2
SP3Dpro CAD

Rok vyroby: 1995
2. V7 - MERCURY P-64V
64-bitovy TrueColor video a graficky akcelerator [28].

Blokove schema:

contrel L contral —-
Z, video out
" J: adress N
[ | axess 2-4ME
_- & Viso 19 ‘: dta data
iz
| fzz 7 —» VRAM |59
| 64 64 RAMDAC
S e |
pey | ¢ L IBM 525
bus corirol daa
acress
| ~
. M Vybér swanse
BIOS
l comrol pamét
|
Obr. &, 14,13
Charakteristika.

- Maximalni rozliseni 1280 x 1024 pti opakovaci frekvenci 80 Hz se 4AMB VRAM
- Vysoky vykon pouzitim 64-bitového procesoru S3 Vision 986
- Flexibilita pouzitim 2 nebo 4 MB VRAM
Zobrazeni v TrueColor, zabudovana multimedialni podpora, softwarovy MPEG piehravac
Popis hardware.
Pripojeni na PCI datovou sbérnici, vnitini datova sbérnice je 64-bitova. Pouziva graficky procesor

Vision 986 od firmy S3, ktery provadi dvojrozmérné vypocty v 64-bitovém zpracovani. Dale

poskytuje
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hardwarovy graficky kurzor, blokové pfesuny v paméti, hardwarova podpora vykreslovani car,
vypliiovani mnohothelnikd a elips. Procesor ma zabudovanu zasobnikovou videopamét’.

Karta je kompatibilni s VGA A SVGA a VESA standardy.

Obraz se zapisuje do paméti VRAM o kapacité 2 MB, rozsifitelné na4 MB. V kart€ je video BIOS,spojujici
kartu se systémovym BIOSem které obsahuje nékteré mikroprogramy vykonavané procesorem,
je na adrese A00O- BFFF a video ROM na C000- C7FF Tato karta pouziva RAMDAC digitalné analogovy
prevodnik IBM 525 pracujici na frekvenci 170 MHz.

Vlastnosti.

- jedna se o optimalni CAD kartu pro AUTOCAD, MicroStation atd.

- vhodna pro DTP a reklamni grafiku

- optimalni multimedialni nastavba diky zabudovanému hardwaru pro video playback s vysokym
rozliSenim a piehravanim v redlném case s piimou podporou digitalniho videa (Indeo, CinePak) v
prostiedi Windows.

Je schopen 4krat zvétsit video obraz pomoci bilinearni skalarizace, 1 kdyZ provadi snizovani poctu
barev - max. 65536 pii rozliSeni 1024 x 768 s 2 MB VRAM.

Ve 2 MB variant¢ je V7-MERCURY P-64 ideélni pro standardni i naro¢né aplikace az do rozliSeni
1280 x 1024 s frekvenci 75 Hz. V této zakladni sestavé se 2 MB VRAM je mozno dosahnout az 16,7 miliont
barev pfi rozliseni 800 x 600. Se 4 MB VRAM je tento videoakcelerator schopen zobrazit barvy v kvalité
TrueColor pfi rozliseni 1280 x 1024 s ergonomickym kmitoc¢tem 75 Hz.

V7-MERCURY P-64 je zalozen na ¢ipu Vision 986 od S3. Kromé 64-bitovych grafickych hardwaro-
vych a softwarovych ovladact (podporujicich mimo jiné MS Windows, Windows NT, OS/2, Video for Windows
a CinePak) obsahuje tento vysoce vykonny Cip rtizné multimedidlni funkce, které zvysuji videovykon. K témto
multimedidlnim funkcim se fadi integrované konverze barevnych ploch, rozsifovani os, interpolace a dithering.
Vision 986 dokaze prelozit YUV-datovy tok na RGB-datovy tok s 24 bity na pixel, ¢imz je nyni odlehcen diive
zatéZovany procesor.

Tabulka &.14.6 Video médy

T T e

Rozlifeni | Rozlideni {

l[ Iiaruont.ﬂm

) | G " 'r() Hk(,\ Aani (!bt azu |
i 2ZMB VB_\.H.__ 4_\_11%\“{51 IO tt patey - frr:hwnu (I\H;} l ; (Hz)
__640x480 | 64oxas0 | 256/65536/ 16,7 mil. 38- 63 | _zl”
_B00x600 | 800x600 ,e 7 mil, ;' '“‘K‘_" i '_-_,“—---
[ T e e .___._'1—.'
_1024x768 ., 1024x768 | 256/65s: 6 Jmil. | 48-97 P
_ 1280x1024 |  1280x1024 'q m’(w\ ‘6 16,7 mil. 64 - f(‘n(,m' D ml, B
b _______l___ 1280x1 024 125 6/65536/16,7 / m :l 64 - 84.5 = ' -_-_(;{J ..”q-“; —
L. | 1600x1200 | seressie | 765 - T o
Dodavané ovladace.
Windows 3.x, Windows 95, Windows NT, OS/2
Big Focus pro CAD

Rok vyroby: 1995
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3. V7-STORM PRO [28]

Blokové schéma:

' control | | coutrol |
| —'T Weital: Fower F i video out
I adress | ' & Py 4 MB data |

— 'Er Dlm | |
! “ | i
i ]i ’ data | ¢ 5_4_“ YRAM l,’ 64 RAMDAC 1
| i : E | TEMaS
| PCT | 32 L l
' [
;‘ ! —3 L adrags ,_[ ‘
. | | v o |
‘ | 3o I{ cortm| | pamii |
. N

Cbr. & 14.14

Charakteristika.
- Maximalni rozliSeni 1280 x 1024 pti opakovaci frekvenci 60 - 75 Hz v TrueColor a 1600 x 1200 pti

65 - 80 Hz, v HiColor (65 536 barev)
- Pouziti 64-bitového procesoru
- EPA Green PC podpora

Popis hardware.

Piipojeni na PCI nebo VL - bus datovou sbémici, vnitini datova sbérmice je 64-bitova. Pouziva graficky
procesor Weitek Power 9100, ktery provadi vypoéty v 64-bitovém zpracovani. Poskytuje hardwarovy graficky
kurzor, blokové presuny v paméti, hardwarova podpora vykreslovani ¢ar a clippingu, pfesun pamétovych
oblasti.

Karta je kompatibilni s VGA a SVGA a VESA standardy.

Obraz se zapisuje do paméti VRAM o kapacité4MB. V karté je video BIOS, spojujici kartu se
sytémovym BIOSem, ktera obsahuje nékteré mikroprogramy vykonavané procesorem, reagujici na vngjsi
preruseni a prevodni

tabulku znaku. Videopamét’ systému je na adrese AOOO - BFFF a video ROM na C000 - C7FF.
Tato karta pouziva RAMDAC digitaln¢ analogovy prevodnik IBM 525 pracujici na frekvenci 220 Mhz.

Vlastnosti.

V7-STORM PRO je idealnim feSenim pro vSechny profesionaly, kteii ve véci zpracovani TrueColor
nechtéji podstupovat Zadné kompromisy. Pak s timto vysoce vykonnym Windows akceleratorem
obdrzite TrueColor méd pfi rozliseni 1280 x 1024. V7-STORM PRO obsahuje graficky procesor
Weitek Power 9100 a nabizi 4 MB VRAM videopaméti.

Maximalni rozliSeni V7- STORM PRO dosahuje az 1600 x 1200 bodt pii 256 barvach a HighColor
(65 526 barev)pti ergonomickém kmitoctu 80 Hz. Maximalni frekvence lezi na hranici 100 Hz.
Zobrazeni TrueColor dovoluje rozisent 1280x 1024 pii ergonomickém kmitoctu 80 Hz Karta je k dostani v provedeni

pro PCI-Bus i pro VESA Local Bus.
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V7-STORM PRO je pieduréena svym pomérem cena/vykon k Sirokému pouziti v oblasti DTP, CAD
a zpracovani obrazu, tedy odpovidajici svému vykonu, do rozliSeni 1280 x 1024 a pro naro¢né

CAD grafické ulohy do rozliseni 1600 x 1200.

Tabulka &14.7 Video mady : e —
i P C] 1 Horizontilof | R |
Rozli¥eni [ Poletbmevis frekvence (kHz) | gbrazu (Ilx |
] = 65536/16,7 mil 31,5-523 | 80.- 100 |
640 x 480 256/65536/16,7 mil. W=y L S wepma
s e — 18- 64 [ 60 - 100 {
800 x 600 256/65536/16,7 mil P 5 S—— —— ; r]- S—
A 1094 SEITE il 3 ' 50 - 10(
1024 x 1024 256/65536/16,7 mil. 48-81 4 o8-V )
=i e I o s me i 0 - 9f
1280 x 1024 | 256/65536/16,7 mil. 64-96 | e0-% 0 |
T 1280« 1074 ; | . | 50 - 75 ‘
1280 x 1024 256/65536/16,7 mil. 64 -80 fo W=
T P = _r — o = . | & 7
1600 x 1200 [ 256/65536 [ et

Dodavané ovladace.
Windows 3.x, Windows 95, Windows NT, OS/2
Big Focus pro CAD Rok vyroby: 1994

Jak je vidét, z vyrobkl firmy SPEA poskytuje nejvice moznosti a kvality karta FIRE GL. Jeji uzité
vlastnosti jsou ovSem vyvazeny vysokou cenou a nedostupnosti ovladaci k této karté. Prakticky nejdrazsi jsou
paméti typu VRAM, kterych je na ni 8 MB. Tato karta je jedina uvadéna typu High-end pro skute¢né narocné

NV v

aplikace v DTP, CAD a video zpracovani. U nas se s ni prakticky nesetkate. Mnohem béznéjsi jsou ostatni dve
karty, které i tak predstavuji Spicku pro praci s CAD a DTP v naSem prostiedi. Jejich nedostatkem snad je mala
podpora 3D vypoct a Z-bufiferingu, kterou musi zajistovat softwarové CPU. Na druhou stranu je vyhodou téchto
karet dostupnost vybornych ovladacti a dobry servis.



14.6.4 Vyrobky firmy MATROX
1.MATROX Millennium MGA - MIL/2,4 MB/PCI [28]

Blokové schéma:

ool
¥ adress
vilan out
1-2MB
32 16
data BRAMDAC
LE 3
1L-2MB 32| ViewPeint
32 [ 15
acress
control
BIOS
MGA - 2064 W
. adress
adress _ < »
contral anit
COrIni
0 svGAwit| 3D it -
PCI
oy | o2 . 3D procesor data
joF—n ——>
32 64
I BICS

Ohr. £ 14,15
Popis hardware.

Karta je pfipojitelna ke sbérnici PCI nebo VESA, je kompatibilni s VGA a SVGA.Vnitini datova
sbémice je 64-bitova. Procesor MGA obsahuje 32-bitovou jednotku pro simulaci VGA, dale vykonnou jednotku
pro 2D vypocty a 64-bitovou 3D jednotku pro vypocty stinll pomoci Z-bufferu a zpracovani videosignalu. Tim
umoziuje kvalitni a vérné preneseni video a audio signalu a rozsahlé CAD funkce.

Vypocteny obraz se zapisuje do 2 - 8 MB WRAM, coz je nova rychla dvoubranova pamét’. Odtud data
putwji do 32-bitového RAMDAC pievodniku View Point od firmy Texas Instruments o taktu 220 MHz, takze

prvnich 64 biti se po 32 bitech zapisuje na liché adresy a druhych na sudé (viz schéma). Pfitomen je také zavadéci
BIOS.
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Charakteristika.

Jedna se o 64-bitovou grafickou kartu kanadské firmy MATROX. Srdcem karty je
64-bitovy graficky procesor MGA-2064W. Tento procesor s ostatnimi soucastmi karty
komunikuje po plné 64- bitové sbérnici s videopaméti typu WRAM (Windows RAM), ktera se
pouziva podobng jako VRAM, dvoubranova pamét’. Umozinuje soucasny zapis i ¢teni dat a
rychlost zapisu dat tak neni zpomalovana jejich ctenim nutnym pro obnoveni videoformace
obrazu - refresh. Kromé¢ toho byla zna¢n¢ snizena pristupova doba, ktera dosahuje ve
strankovém rezimu (page mode) pouhych 20-35 ns oproti dosavadnim 45 ns u VRAM.
O tad byla zvysena narocnost technologie Ciptl, takze nyni zakladnim provedenim se 2 MB WRAM postaci
pouhé dva pamét'ové Eipy oproti 8 nebo 4 u VRAM. Navic WRAM byla vyvinuta a optimalizovana
specialné pro préci s grafickym procesorem a proto disponuje nékterymi zajimavymi vlastnostmi, které se
uplatni pii praci s videopaméti. Kromé operaci block-write a page-masking pro rychlé vykreslovani barevnych
ploch jsou to nové operace fast - dual-color block-write pro rychlé vykresleni rastu a textu a zejména
zabudované operace fast-Blit a alignet -BitBL T ur¢ené pro rychlé kopirovani z jedné ¢asti videopaméti do jing,
coz se hojné vyuziva pii operacich s DCI - Display Control Interface, videoplaybackem nebo double-
buffering v 3D animacich. Pievod ¢islicovych videodat na analogovou RGB informaci zajist uje 32-bitovy Cislicove
analogovy RAMDAC prevodnik s pracovnim kmito¢tem az 220 MHz od firmy ViewPoint. Tim jsou umoznény
opakovaci obrazové frekvence 110 Hz neprokladané az do rozliSeni 1280 x 1024 bodti nebo az 85 Hz pii rozliSeni

ohledu na hloubku barev. Tyto karty mohou také pracovat v tzv. Packed-Pixel rezimu a dosahnout tak v
TrueColor rozliSeni 280x 1024 se 4 MB WRAM.

Karta je dodévana ve dvou z&kladnich verzich s 2 resp. 4 MB WRAM rozsifitelnymi na 4 nebo 8 MB
WRAM. S 8 MB WRAM dokéze karta pracovat v rezimu 1600 x 1200 bod pii 16,7 mil. barev.

Karty také ptimo hardwarové podporuji operace v trojrozmémém prostoru vyuzivanim metody Z-
buffera a double-bufferingu. Tuto podporu vyuzivaji softwarové ovladace pro AUTOCAD 12 a Micro Station
5.0 - DynaView.

Novinkou je piftomnost zcela nového ultrarychlého 32-bitového VGA Cipu, ktery je zabudovan
piimo v procesoru MGA, ¢imz se mnohem urychlila prace v textovém modu.

Soucasné s kartou je dodavan softwarovy MPEG player pro Windows, ktery umoziuje prehravani
videosekvenci ve formatu MPEG podporujici standard DCI.

Na ¢ipu procesoru je dale jednotka pro konverzi videosignalu, takze DCI videoplayback je schopen
pracovat rychlosti 30 obrazkl za sekundu v celoobrazovkovém rezimu. na karté je také konektor pro
zpracovani klasickych audio video signald v normé PAL nebo NTSC. Tento konektor je ov§em pouze po
osazeni pridavného modulu MATROX Media XL.

Karty Millenium v oblasti CAD provadéji dale operace dynamické "ptaci oko" (BirdEs eye) a lupu,
hardwarovy panning a zooming pomoci rolovacich list, 32-bitovy Display list, definovani
uzivatelského prostredi atd. Ve Windows pfedevsim definovanim hot keys pro prepinani
rozliSeni a barevné hloubky za béhu aplikace, volba virtualni plochy, podpora ¢eského
prostiedi.

Na boardu karet jsou umistény hardwarové prepinace na povoleni/potlaceni integrovaného VGA Cipu
a dale piepina¢ pro povoleni pfehrani Flash BIOSu pomoci specialniho software. Toto umoziuje
instalaci dvou karet pro piipad dvouobrazovkového rezimu.

Karty Millenium jsou dostupné rovnéz v PowerMACovské verzi podporujici sbérnici PCI. V tomto
prostiedi podporuji 3D aplikace spolupracujici s ovladatem QuickDraw 3D.

Maji zavedenu Plug and Play koncepci pro preteceni idajii o monitoru pfi jeho piipojeni ke karte
a automatické nastaveni podle monitoru.
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Tabulka &14.8 Video mody

m——————

R ——————————S——CCE R S R

gEns e | Barvy WRAM- | Barvyy WRAM | Barvy WRAM | Opakovant
Rozdifent | i MB _ AiMB _ 8MRB ! obrazu(Hz)
C0n 480 | 256/63536/16.7 mil. | 256/55536/16,7 mil. | 256/65536/16.7 mil. | 200 ]
S00x600 | 256/65536/167 mil. 256/65536/167 mil. | 256/65536/167mil. | 200
024X 768__| 236/65536/ | 256/65536/167 mil. | 256/65536/167mil. | 130
T1152x 882 | 256/63536 " 236/65536/16,7 mil. | 256/65536/16,F mil. | 110 |
1280 %1024 | 236 256/65536/16.7 mil. | 256/65536/16,7mil. | 100 |
1600 x1200 | 256 | 256/65536 | 256/65536/16,7mil. | 78
Dodavané ovladace.
Windows 3.1x, Windows NT 3.51, OS/2.1, AutoCAD 12,13, MicroStarion 5.0, Windows 95
Dyna Wiew pro CAD
Rok vyroby: 1994

2. MATROX IMPRESSION PLUS [281

Blokové schéma:

Qbr. & 14.16

Charakteristika.

Tato série karet byla navrzena pro profesionalni pouziti s hloubkou barvy 24 bitii ve vSech dosazitel -
nych rozliseni. Tuto vlastnost oceni vSichni, kdo zpracovavaji barevné fotografie, ilustrace nebo naro¢né 3D
scény. Grafické karty jsou postaveny na 64-bitovém procesoru MGA, ktery dovoluje zpracovavat v realném
Case predlohy v rozliSeni 1280 x 1024 pti 16,7 mil. barev.

Popis hardware.
Karta se pfipojuje ke sbérnici PCI. Vnitini sbérnice je 64 bitova. Procesor MGA ma jednotky pro praci ve

VGA, 2D, 3D. Procesor provadi operace zminované u predchozi karty. Kapacita VRAM je 2 MB az 4 MB.
Prevod digitalniho signalu na analogovy provadi RAMDAC MGA IMP+ pracujici s taktem 220 MHz.
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Vlastnosti.

Dostatecny objem paméti a graficky procesor dovoluje interaktivni pfepinani rozliSeni, zvétSovani
a zmenSovani zobrazenych scén, bez zdlouhavého restartu Windows. Diky simulaci barevného podani True
Color je umoznéno i pii vySsich rozliSenich s mensim poétem barev pracovat virtualné na vétsi obrazovce
nez je skutecnd, coz oceni vSichni , ktefi chtéji na plose celou stranku. I na mensSich monitorech lze pracovat
s rozliSenim 1600 x1200.

Podpora 3D zobrazeni v aplikacich AutoCAD, MicroStation a 3D studio na urovni vykonnych
grafickych stanic 64-bitova architektura a 3D graficky procesor zpracuji az 90000 trojuhelnikovych aproxi -
macnich plosek za sekundu. Informace prochéazejici Z-bufferem dovoluji uZivateli manipulovat
vystinovanym modelem v realném ¢ase.

Dovoluje zpracovat dratovy model rozliseni 1280 x 1024 v zobrazeni TrueColor a manipulovat,
zvétSovat a zmensovat, popiipade se jim i pohybovat.

Umoziiyje stoprocentné vyuzit dvoumonitorového usporadani pracovniho prostiedi. Druhou grafickou
kartou miize byt libovolna graficka karta.

Zrychluje 3D aplikace pro plynulé a rychlé stinovani a vypliiovani pevnych objektt, grafickych
rozhrani jako napt. IGL, HOOPS, Open GL a SXCI. Programator mize piimo volat funkce procesoru a
akceleratoru a vytvaret 3D hry, virtudlni realitu a 3D animace.

Fabulka & 14.9 Video mody

| Podet buarey

T | Horizontalni trekvence Opakovani ochrazu
RozhiSeni 4 M VRAN | (LH2) ‘ (Hz)
5 __{xhz) I  th

640 x 480 256/63536/16,7 mil, 32 - 63

800 x 600 | 256/63536/16,7

1024 % 1024 256/63536/16.7 mil 48 - Of

1152 5 R8§2 | 256/65536/16.7 mil S4 - 110

1280 x 1024 A56/65536/16,7 mil 63 - 1038 -

600 5 1200 236/65536 T 58

Dodavané ovladace.

Windows 3.1, Windows NT, OS/2, AutoCAD, MicroStation, Unix X-Windows
Dyna View pro CAD

Rok vyroby: 1993

Karty MATROX piedstavuji $picku ve stiedni tiidé pro bézné pouziti v CAD a DTP aplikacich. Diky
vynikajicimu procesoru MGA jsou tyto karty v souc¢asné dob¢ jedny z nejlepSich pro 3D aplikace a animaci i
promitani videa. Ob¢ karty vybavené driverem Dyna View dosahuji vysokych kvalit i v CAD, karty
Impression a Millenium se prakticky 1i$i pouze pouzitymi pamét'mi - rychlejsi WRAM u Milleniaa VRAM u
Impression -a v pifevodnicich, které ale pracuji ve stejném taktu. V soucasnosti tyto karty nahrazuji staré typy
karet SPEA HiLite apod. na naSem trhu.
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14.6.5 Vyrobky firmy RASTEREX
1. LAZER [28]

Blokové scheéma:

—
| BICS
cortrol
-y
1-4 MB i !
DRAM dara s
?
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| | Crtopus RVP10
| i YRAM N
| il !!- viges out
Obr. €. 14.17

Charakteristika.

- Vhodna jak pro AT, tak i MicroChannel sbérnice

- Maximaln¢ 4 MB DRAM pro ob¢ sbérnice

- podpora koprocesoru OCTOPUS, vektorového koprocesoru od Rasterexu

- podpora veskerého Rasterexového programového vybaveni

- podpora CAD, MicroStation, P-CAD, TIGA

Karta je pripojitelna na sbérnici AT bus nebo MCA bus. Vnitini sbérnice je 32-bitova. Jadro tvori

graficky procesor TMS 34010 od Texas Instruments. Videopamét’ tvoii min. I MB DRAM rozsifitelna na 4 MB
a 512 kB -1 MB VRAM. V tomto osazeni dovoluje maximalni rozliSeni 1024 x 768 pii hloubce barvy 8 bitl a
souCasném zobrazeni 256 barev palety 16,7 milionu. Frame buffer ma velikost az 1 MB. Karta obsahuje
vektorovy koprocesor Octopus RVP 10 pro zrychleni piepoctu, zoomingu a prekreslovani, v CADu digitaln¢

analogovy prevodnik je ovladan procesorem, neni schopen nacitat samostatné data z paméti. Je od firmy Texas
Instruments a pracuje na frekvenci 64 MHz.

Obrazovkovy méd je dudlni s pfepinanim stranek v pameti.
Video médy.

Karta pracuje pii maximalnim rozliseni 1024 x 768. Horizontalni frekvence je pak 48 kHz a opakovani
obrazu v taktu 60 Hz.

Ovladace.

Spotlight, Highlight, Image pro CAD
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2. LIBERTY 812 28]

Blokové schéma:
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Qbr. ¢. 14.18
Charakteristika.

Vhodna jak pro AT, tak i Micro Channel sbérnice
Maximaln¢ 16 MB DRAM pro ISA sbérnice

podpora koprocesoru OCTOPUS, vektorového koprocesoru od Rasterexu

podpora veskerého Rasterexového programového vybaveni
- podpora CAD, MicroStation, P-CAD, TIGA

Karta je pripojitelna na sbérnici ISA bus nebo MCA bus. Vnitini sbérnice je 32-bitova.

Jadro tvorii graficky procesor TMS 34010 od Texas Instruments. Videopamét’ tvoii min. IMB DRAM
roz§ititelnd na 16 MB a 2 MB VRAM. V tomto osazeni dovoluje maximalni rozliseni 1280 x 1024 pii hloubce
barvy 8 bitl a soucasném zobrazeni 256 barev. Frame buffer ma velikost 2 MB. Karta obsahuje vektorovy
koprocesor Octopus RVP 10 pro zrychleni pfepocti., zoomingu a piekreslovani v CADu. Digitalné analogovy
prevodnik pracuje na frekvenci 130 MHz.

Obrazovkovy mod je dudlni s pfepinanim stranek v paméti.

Zvyseny objem paméti umoznuje mnohem rychlejsi chod CAD aplikaci a obrazovkovych funkci a
zvétSeni rozliseni.

Video mody.

Karta pracuje pfi maximalnim rozliSeni 1280 x 1024. Horizontalni frekvence je pak 64 - 76 kHz a
refresh obrazu v taktu 60-72 Hz.

Ovladace.

Spotlight, Highlight, Image pro CAD
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3 TRACER[2]

Charakteristika.
- Vhodna pro AT sbérnice
- Maximaln¢ 16 MB DRAM
- hardwarovy kurzor
- podpora veskerého Rasterexového programového vybaveni
- hardwarovy zoom, rozlozeni, posun, strdnkovani- mefitko
- podpora vSech CAD aplikaci

Karta je pfipojitelna na sbérmici ISA bus nebo MC bus. Vnitini sbérice je 32-bitova. Pouzity graficky procesor
TMS 34020 od Texas Instruments uz dovoluje automatické provadéni zoomu, definice hardwarového kurzoru, lupu,
strankovani, méfitka, funkce "sokoliho oka". Videopamét’ tvoii min, 4 MB DRAM rozsifitelna na 16 MB a 3 MB
VRAM. V tomto osazeni dovoluje maximalni rozliseni 1280 x 1024 pii hloubce barvy 16 bitl a soucasném
zobrazeni 6 536 barev z palety 16,7 milionu. Frame buffer ma velikost a/ 3 MB. Digitaln¢ analogovy
prevodnik pracuje na frekvenci 130 MHz.

Obrazovkovy mod je dudlni s pfepinanim stranek v pameéti.

Tato karta diky lepSimu procesoru a mnohem vys§i paméti umoziuje provadét mnohem vice funkci v
realném case a ve vysoké kvalité vysledku. Je vhodna pro aplikace bézici pod Windows a 3D aplikace. Pro né je
Iépe pridat matematicky koprocesor.

Video médy.

Karta pracuje pti maximalnim rozliseni 1280 x 1024 v HighColor. Horizontalni frekvence je pak 64 -76

kHz a refresh obrazu v taktu 60 - 75 Hz

Ovladace.

Spotlight. Highlight, Index, ImageproCAD



Vlastnosti karet RASTEREX.

Ke kartdm jsou dodavany kvalitni drivery, které velice zefektiviiuji praci v CAD aplikacich i téch,
které bézi pod TIGA systémem.

Systém Autolcon, ktery je témito drivery podporovan dovoluje zvétSovani kurzoru, pouziti lupy,
posunovani oken, dynamicky zoom v realném case a automatické posunovani a zmény metitka Dovoluje
definovani uzivatelskych ikon pro CAD a rychlé ptepinani oken. Umoziiuje nactou az 4 soubord na pozadi
CAD, rychly zoom/posuv pomoci sokoliho oka a az 4 hardwarové vytezy s piepinanim v pameéti.

Dovoluje uzivateli navrhnout si vlastni ikony, naprogramovat mys, symboly, kurzor.

EDllIcon umoziiuje uzivateli jednoduchym zplsobem definovat vlastni menu a ikony pro co nejpii -
jemngj$i pracovni prostiedi.

Rxlmage nabizi vykonné zpracovani vykresi pro snadnou spolupraci mezi tvirci technickych
vykresi a programatory CADu. Snadno se jim provadéji Gpravy vykrest. Podporuje scanovani obrazkl a
separaci barev pro tisk.

RXEDM - pouze na kartach TRACER - je komplexni databazovy systém pro zpracovavani vykresd,
jejich prohliZzeni a komentovani.
Karty jsou kompatibilni s VGA.

Karty RASTREX spolu s ovladaci tvoii komplexni systém pro praci na CAD pracovistich. Pomoci
ovladact - nejvetsi sile RASTEREXu - mizete vytvorit viceuzivatelsky projekeni systém, s vlastni databazi a
aktualizaci dat pro vSechny uzivatele.

Karty této firmy patii k absolutni $picce High - end karet Popisované karty jsou sice jiz starsiho data,
protoze jsou piipojitelné pouze k ISA sbérnicim, ale pfesto dosahuji parametri, kterym by mohly i nejnovejsi
karty zavidét Samozrejme nejsou zdaleka tak vykonné jako ostatni zminiované karty. Vynikaji spise spolehli -
vosti, flexibilitou a komplexnim fesenim obsluhy. Nejkvalitnéjsi z uvedenych karet je zjevné TRACER, piestoze
v této sérii existuji jesté karty vykonngjsi.

U ostatnich vyrobci se o tak komplexnim pfistupu mluvit neda. Hlavnim problémem jsou pravé
ovladace karet VétSina dodava spolehlivé a kvalitni drivery pro CAD, ktery ma jiz ujasnénou koncepci vyvoje

a pouziti. Problémy pfinesl rozmach Windows, tedy konkrétné Windows 95, pod nimiz nové verze grafickych
programu pracuji, kviili poZzadavkim uzivatelt. U novych Windows byly grafické ovladace usity horkou jehlou
a 1 systémy se Spickovym vybavenim a kartami pod nimi kolabuji.

Stale vétsi pozadavky na karty vznikaji v oblasti multimédii, pfedevSim promitani videa rychlych 3D
aplikaci. Zde je opravdu nutné potidit si High - end kartami s velkym obsahem videopaméti a kvalitnim 3D
procesorem, cemuz ovsem odpovida cena, kterd je pro vétSinu zakaznikll odrazujicim prvkem.

Spickové svétova CAD a DTP pracovisté jsou High-end kartami zasadné& vybavovana. U nas se s nimi asi
viibec nesetkate, nebot’ jejich cena je prilis vysoka, 1 kdyZ odpovida jejich kvalite.

Dnes si v podstaté mizeme koupit sebevykonngjsi kartu, ale uz k ni pravdépodobné nesezenete driver
odpovidajici konfiguraci vaseho stroje. Prispévkem prave v prizptisobeni karty okolnimu systému je
Plug and Play koncepce vymeény udajii mezi kartou a monitorem spojenim DDC-2, kdy si karta sama piecte
udaje o monitoru a ptizptisobi mu obrazovy vystup.
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14.6.6 Grafické akceleratory firmy S3

|. S3Trio64V+TM Technicka data:

» 1280x 1024 x256na75 Hz

* 1024 x 768 x 64K na 75 Hz

» 800 x 600 x 16.7M na 75 Hz

* 24 bitovy RAMDAC s taktem 135 MHz

* 64-bit DRAM

+ miZe obsahovat 1-, 2-, nebo 4-MByte zobrazovaci paméti EDO DRAM (60 MHz) nebo 1-cycle EDO
DRAM(50MHz)

 podpora CPU s Big nebo Little Endian Byte

* podpora PCI bus nebo VES A® VL-Bus

+ 8-bit bidirectional feature port

* S3 Scenic Highway

« I°C sériovy port

* drivery pro Windows® 3.11, Windows® NT, Windows® 95, OS/2® 2.1 a 3.0 (WarpTM ), SCO®
UNIX®

Popis:

Konstrukce adaptéru Trio64V+ je zalozena na vylepseném 64-bitovém grafickém akceleratoru Trio64,
ktery je rozsiten o vykonngjsi 135 MHz true-color RAMDAC. Podporuje softwarové prehravani videa MPEG-
1/Indeo/Cinepak, kde poskytuje libovolnou volbu méfitko vyuzitim linearni interpolace a pfevodu barev (RGB
na YUYV). ProtoZe tuto praci vykonava hardware karty, neni tim zatézovan CPU a lze dosahnout vysoké kvality
pfti prehravani videa v 1024*768* 16 bitl na pixel.

Karta obsahuje tzv. S3 Scenic Highway™ interface, ke kterému lze pfipojit néjaké MPEG-1 dekodéry
napf. S3 Scenic/MX2™, C-Cube® CL-480 nebo video digitizéry napt. Philips® 7110/7111. Na tento interface
lze bud’ piimo ptipojit n¢jakou pribuznou kartu zajistujici MPEG-1 nebo ji Ize, pokud je ISA, pripojit pres kabel.

Karta také obsahuje tzv. S3 Streams Processor™, ktery micha tfi zobrazovaci proudy (streamy).
Primarni proud obsahuje RGB data pro n&jakou barvovou hloubku. Sekundari proud obsahuje RGB nebo YUV
(video) data né&jaké barevné hloubky .Treti proud, hardwarovy kurzor, pokryva (overlays) ostatni dva proudy.
Aritmetické michani prvniho a druhého proudu zptisobuje vyrazné prechodové efekty (pouzivané u her). Barevné
ténovani umoziuje bud’ plné nebo prihledné pokryti jednoho proudu druhym (video na grafiku, grafika na video).
Hardwarové podporované dvojité bufferovani obou datovych proudi také umoziuje kvalitni "tear-free"
zobrazeni. Trio64V+ podporuje zobrazovani tzv. sprites. Tato podpora spociva ve vyhrazeni specidlniho mista v
paméti karty, kde jsou sprity piepisovany a pii zobrazovani mohou byt preneseny na pozadi bez jeho predchoziho
uloZeni. Stream Processor je umistén na datové cesté mezi zobrazovaci paméti a RAMDAC, ktery vytvaii RGB
signal pro monitor. Jedna z hlavnich vyhod této architektury je, ze dovoluje zpracovani datovych proudid pii
zpétném béhu elektronového paprsku v monitoru. Tento zplsob rusi potfebu piepisovat zménéna data (zména
méfitka nebo barevné konverze) do obrazového bufferu pred jejich poslanim do RAMDAC coz znacné snizuje
velikost pouzivané paméti. Stream processor umoziuje soucasné zobrazeni grafiky s rozdilnou barevnou hloubkou
napt. lze zobrazovat 24 bitové video na 8 bitovém pozadi. Toto opét snizuje naroky na pamétovy prostor.

2.S3 Triob4V2
Technicka data:
* 64 bitovy graficky engine
» CPU zapisuje slova do video paméti v jednom hodinovém cyklu

+ adaptér obsahuje 24-bitovou RAMDAC s bodovou frekvenci 170 MHz a programovatelnym dual-clock
syntetizatorem
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*  Trio64V2/DX pouziva pamét DRAM a je hardwarové kompatibilni s Trio64V+
*  Cip Trio64V2/GX pouziva vykonngjsi druhy paméti SGRAM/SDRAM nebo DRAM
* podporuje DRAM(66MHz), I-cycle EDO DRAM(60MHz),256Kx16 SDRAM a 256Kx32 SGRAM

(66 MHz)
e 1280x1024x256 barev na 85 Hz
* 1024x768x64K barev na 85Hz
¢ 800x600x16.7M barev na 85Hz
* 1600x1200x256 barev na 60 Hz

Popis:

Trio64V2/DX/GX se lisi od Trio64V+ vyssi zobrazovaci frekvenci RAMDAC - 170 MHz. Obsahuje vylepSeny
Stream Processor, ktery provadi navic i vertikalni a horizontalni interpolaci sekundarniho proudu dat, coz umozije
plynulou zménu jeho méfitka. U obou proudtl lze nastavovat i jas, sytost a kontrast Tyto Cipy jako prvni podporuji
synchronni pamét’. Low cost 256Kx16 SDRAM a 256Kx32 SGRAM pracuji na 66 MHz. Toto umoziiuje rychlost az 52 8
MB/s. S3 byl prvni graficky akeelerator podporujici 1 -cycle EDO operace. U 1-cycle EDO architektury roste prenosova
rychlost paméti lineamée s taktem hodin paméti, napt. 320MB/s na 40 MHz, 400 MB/s na 50 MHz a 480 MB/s na 60
MHz.Trio64V2 podporuje hlavné takt paméti 60 MHz. Trio64V2 je prvni akcelerator, ktery vyuziva k zapisu dat z CPU
do video paméti jeden takt hodin paméti.

3. Trio3D

Technicka data:

+ 128 bitovy graficky engine

* integrovany 230 MHz RAMDAC s programovatelnym dual-clock syntezatorem

* roz8ifeny S3 Stream Processor pro hardwarovou podporu prehravani videa dvou proudti video dat na* grafickém
pozadi

* S3 Local Peripheral Bus/Video Interface Port pro video vstup a MPEG-2 periférie

* 33Vlogika

* podpora 33 MHz PCI sbémici nebo 66 MHz PCI cykli na AGP sbérici

* 1600x1200x64K barevna 85Hz

+ 1024x768x16.7M barev na 85 Hz

* 75MHz 1-cycle EDO DRAM (2 nebo 4 MB)

* 100 MHz SGRAM (2 or4 MB)

* pinoveé kompatibilni s S3 Trio64V2/GX a VIRGE®/GX pro 208-pin package

Popis:

Trio3D predstavuje po 64 bitovych Trio64V+ a Trio64V2 novou generaci 128 bitovych 2D/3D grafickych
akceleratorti. Akcelerator obsahuje VIRGE/GX2 3D engine. Podporuje EDO DRAM stejné jako vykonnéjsi synchronni
SGRAM na 100 MHz. Trio3D hardwarové podporuje zobrazeni dvou na sob¢ nezavislych video oken na grafickém
pozadi. Je pinové kompatibilni s Trio64V2/GX a VIRGE/GX.

Enhanced Streams Processor

Dovoluje zménu velikosti, filtrovani a konverzi barev (YUV na RGB) dvou na sob¢€ nezavislych datovych tokt
najednou. Aritmetické michani prvniho grafického toku s druhym grafika/video tokem dovoluje provadét tzv. prechodové
efekty (fade). Dvojité bufferovani obou tokli umoziuje vysoce kvalitni "tear-free" zobrazeni. Hardwarové podporuje
zobrazeni dvou true-color (CIF/QCIF) video oken s proménnou velikosti na
grafickém pozadi, s rozlisenim 1024*768. Vyuziva vertikalni a horizontalni vyhlazovani, pro vertikalni interpo-
laci se vyuziva line buffer a DDA logika k zajisténi odhadu pfechodu mezi body. Podporuje video rozliseni
1280*1024*8 bit na 60Hz.
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S3 Local Peripheral Bus (LPB)

LPB interface zajist'uje pfipojeni k video digitizérim. Port VIP umoziuje pripojeni DVD a MPEG-2

zafizeni.

Trio3D podporuje 66 KHz PCI master operation na AGP sbérnici.
4. Aurora 64V+

Technicka data:
*64 bitovy engine
*podporuje zobrazeni v VGA.SVGA a XGA s 8,16 nebo 24 bitovym vystupem

* 1280x1024x8 bitti na 75 Hz neprokladany CRT mod

* podporuje VGA,SVGA,XGA a SXGA TFT s 9,12 a 18 bitovym vystupem
* Stream Procesor umoznuje piehravat video pfi 30 snimcich za sekundu na celoobrazkovém
vystupu

a 24 bitové barevné hloubce
michani grafického a video toku dat s riznou barevnou hloubkou
hardwarova zména mefitka
programovatelny syntezator vystupni frekvence pro DAC

DACLK do 110MHz pti 3.3V,135MHz pii 5V
MEMCLK do 50MHz pii 3.3V

TV kodér vystupniho signalu v NTSC/PAL nebo SVideo formatu
EDO DRAM

I-MB s 2 256K x 16 DRAM
2-MB s 4 256K x 16 DRAM
2-MBs 1512K x 32 DRAM
4-MB s 2 512K x 32 DRAM

Popis:

Akcelerator s dvojim druhem zobrazeni byl navrzen jako adapter pro notebooky.

Je to kombinace 64 bitového pamétového interface a grafického engine s 24- bitovym 135 MHz
RAMDAC, flat interface pro vystup na LCD (STN, TFT) display, S3’s Scenic Highway, Streams Processor
video technologie a piimy NTSC/PAL vystup. Systém Duo View zajistuje pro oba vystupy rozdilné
Casovani a rozdilnou snimkovou frekvenci, tzn. lze najednou dosdhnout dvou rozdilnych vystupi na
obou vystupech nebo stejné vystup na LCD a NTSC/PAL TV monitoru nebo na CRT monitoru. Adaptér

Video
zdroj

16 Scenic Highway/ZV port

I nebo 2 MB

DRAM CRT/TV

32
I nebo 2 MB S3 Aurora64v+

DRAM FLAT

32
< PC >
Obr. & 14.20
obsahuje i PCMCIA ZV port.
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5. S3 VIRGE

Technickéa data:

* 64 bitovy 2D/3D graficky engine

* 135MHz RAMDAC

* S3 Stream Processor

* S3 Scenic Highway

* pinové kompatibilni s S3 Trio64V+

* plosné a Gouraudovo stinovani

* perspektivné spravné mapovani textur

* bi-linearni a tri-linearni filtrovani

* MIP mapovani

* mlzeni

« alfa micham

* video textury

* Z-bufferovani

* dva toky obrazovych dat s rozdilnou barevnou hloubkou, jeden graficky druhy video nebo grafika
 zména velikosti a michani obou toku

* hardwarova podpora pfehravani videa s horizontalni interpolaci
* podporuje Indeo,Cinepak a MPEG-1

* 1280 x 1024 x 256 barev na 75 Hz

* 1024 x 768 x 64K barev na75 Hz

* 800 x 600 x 16.7M barev na 75 Hz

* 64-bit DRAM interface (2 nebo 4 MB)

* 1-cycle EDO operation

* big endian/little endian

* drivery Direct 3D, BRender, RenderWare a OpenGL

Popis:

ViRGE je vlastné Trio64V+ rozsiteny o 3D akcelerator - S3d engine. Vyuziva kompresi textur a S3
MUX bufferovani pro snizeni narokti na pamét’ pti Z-bufferovani.

6. S3 VIRGE/DX & GX

Technicka data:
* 64 bitovy 2D/3D engine
170MHz RAMDAC
S3 Stream Processor

*  VIRGE/GX podporuje SDRAM/ SGRAM/EDO DRAM
ViRGE/DX podporuje EDO DRAM

* plosné a Gouraudovo stinovani

» perspektivni korekce s paralelné pracujicim perspective engine
 Dbi-linearni a tri-linearni filtrovani vyuzivajici S3 SmartFilter technologii
*  MIP mapovani

 alfa michani, mlZeni
* video textury
* transparentni textury
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Z-bufferovani

S3d engine

S3 Stream Processor
S3 Scenic Highway

* stream processor fidi i jas, sytost a kontrast barvovych prouda

vertikalni interpolace videa
I°C sériovy port
Popis:

S3d engine obsahuje navic paraleln¢ pracujici perspective engine, novy zptisob zpracovani trojuhelniku

a novy SmartFilter pro zlepSeni kvality a adaptabilnost textur.

7.S3 VIRGE/GX2

Technickéa data:

64 bitovy 2D/3D engine

TV vystup

AGP a PCI mastering

digitalni vystup pro pfipojeni k Macrovision a video procesory

SGRAM na 100 MHz a 1-cycle EDO DRAM na 66 MHz (2 nebo 4 MB)
170 MHz RAMDAC

S3d engine

S3 Stream Processor

S3 Scenic Highway

S3 DuoView

« 24 bitovy digitdlni YUV v¥stupni port

I2 C sériovy port
podporuje AGP DMA moéd pro rychlejsi 3D stinovani
bus mastering

Popis:

ViRGE/GX2 podporuje 66 MHz AGP DMA mdd k zvyseni vykonu adaptéru pii 3D stinovani a bus

mastering pro rychlejsi pfenos textur po PCI nebo AGP sbérnici. Obsahuje TV kodér pro TV vystup v
NTSC/PAL nebo S-video signalu. Systém DuoView umoziiuje sledovat simultalng pies adaptér dve riizné scény
a to jednu na CRT vystupu a druhou na TV vystupu nebo jednu scénu na obou vystupech.

8.S3 VIRGE/MX 2D/3D

Technicka data:

64 bitovy graficky engine

24 bitovy RAMDAC

podpora 66 Mhz AGP nebo 33 MHz PCI 2.1

paméti SDRAM/SGRAM na 83 MHz nebo 1-cycle EDO DRAM na 66 MHz (2 nebo 4 MB)
plo$né a Gouraudovo stinovani

perspektivni korekce textur

bi-linearni a tri-linearni filtrovani textur

MIP mapovani
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* mlzeni, alfa michani

* mapovani video textur

* 16 bitovy hardwarovy Z buffer

* DuoView-vystupni signal v CRT nebo LCD snimkovani

* soucasné zpracovavam TV/LCD

* rlizné scény na riznych vystupech

* S3® Streams Processor s horizontalni a vertikalni interpolaci

* rozdilny format dat v zobrazovaci paméti ( soucasné¢ YUV a RGB)

* fizeni jasu, kontrastu a sytosti

* ZVPort

* 8- nebo 16-bitovy interface pro video digitizéry

+ I? C sériovy port

» obsahuje 3.3VNTSC/PAL TV kodér

* slozeny nebo S-Video vystup

» 3-Tap Adaptive Flicker Filtering TV vystupu

» podpora VGA, SVGA a XGA dual-scan/single-scan panely barev s 8-bit, 16-bit a 24-bit interface
podpora VGA, SVGA, XGA a SXGA TFT panely barev s 9-bit, 12-bit, 18-bit
(1pixel/clock a 2 pixels/clock) a 24-bit interface

» nezavisly frekvenéni syntezator pro DAC a pamét’

» maximalni frekvence pti 3.3V: DCLK = 135 MHz (1280x1024@75 Hz), MCLK= 8 3 MHz

Popis:
ViRGE/MX je vlastné notebookova, tj. zmensend, obdoba ViRGE se systémem Duo View,TV a

LCD vystupem.
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9. VIRGE/Mxi

Technicka data:

* 2 MB integrované S3RAM tj. S3 obdoba synchronni DRAM

* 128-bitovy pamétovy interface

85 MHz takt paméti

* 64-bitové jadro

* 66 MHz s AGP nebo 33 MHz s PCI 2.1 sbérnici

* pinove a softwarove kompatibilni s S3 VIRGE/MX

* plosné a Gouraudovo stinovani

* perspektivni korekce textur

* Bi-lineamni a tri-linearni filtrovani textur

» MIP-Mapovani

* mlZeni, alpha michani

* mapovani video textur

* 16-bithardwarové Z-bufferovani

* miZe zobrazit rozdilné scény na riznych vystupech

* nezavisle programovatelna snimkova frekvence pro kazdy vystup zvIast
* podpora Windows 98 multi-monitor interface

* soucasny vystup v CRT/LCD, TV/LCD nebo TV/CRT

* S3 Streams Processor s horizontalni a vertikalni interpolace MPEG-2 videa
+ rozdilny format dat (YUV a RGB) v obrazové paméti soucasné

* fizeni jasu, kontrastu a sytosti

* Gamma korekce

* Tfizeni barevného/chroma vypliiovani

* S3 Scenic Highway

* ZVPort

8- nebo 16-bitovy interface pro video digitizéry

« TC sériovy port

* NTSC/PAL kompatibilni TV kodér

+ obsahuje Macrovision copy protection pro DVD aplikace

+ zobrazuje ve VGA, SVGA a XGA na §-, 16- a 24-bitovém rozhrani

* pouzivanovy stinovaci algoritmus k ziskéani scény v rychlém STN

* VGA, SVGA, XGA a SXGA TFT na 9-, 12-, 18-(pro 1 pixel/takt i 2 pixely/takt) a 24-bitovém rozhrani
+ nezavislé frekvencni syntetizéry pro fizeni DAC a paméti

* maximalni vykon 3.3V: DACclk = 135 MHz (1280x1024@75Hz), Memclk = 85 MHz

Popis:
Jeho zakladem je ViRGE MX. Vyuziva navic S3RAM, coz je integrovana pamét’ DRAM vyrabéna

firmou S3. Obsahuje vestavény multi-monitor interface pro Windows 98. Adaptér jako jeden z prvnich obsahuje
ve svém TV kodéru Macrovision copy protection pro DVD systémy.
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Video
zdroj

16 Scenic Highway/ZV port

#__
CRT/TV
$3 ViRGE MXi
2D/3D
FLAT
33/66 MHz
<'_ PCU/AGP sbfrnice >
QObr. ¢, 1422

14.6.7 Grafické akceleratory firmy ATI 1.

ATI RAGE PRO TURBO™

* prvni akcelerator ATI podporujici AGP 2X (133 MHz) méd s Sideband adresovanim a AGP texturo-
vanim (execute mod)

« prostiednictvim floating point setup engine dokaze ve 3D zpracovat az 1,2 miliont trojuhelniki za
sekundu

* podporuje 100 MHz SGRAM

* obsahuje 230 MHz DAC dovolujici zobrazit az 1600* 1200 na 85 Hz

* podpora videa umoznuje filtrovanou zménu méfitka dat 720 pixel DVD a MPEG-2 motion compensa-
tion pro DVD software

Popis:

ATI RAGE PRO TURBO je 64 bitovy graficky akcelerator. PIn¢ podporuje Accelerated Graphics Port
(AGP) v 1X nebo 2X modu a Sideband adresovani. Dale podporuje AGP Texturing (Execute mod). 3D
akcelerator karty podporuje renderovani v true color (32biti na bod), triangle set-up engine, single-pass
trilinearni filtrovani, Sest modu perspektivni korekce textur, video texturovani, Gouraudovo a spekularni

stinovani, skladani textur.

Karta obsahuje ¢ip ImpactTV2 ktery piispiva k rychlej$imu zpracovani videa a zprostitedkovava TV
vystup. Pies vstup ATI Multimedia Channel (AMC) Ize ke kart€ ptipojit DVD kartu nebo modul nebo MPEG-2
dekodér.
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2. 3D RAGEII(tm) +

+ 83 MHz SGRAM
* 200 MHz DAC pro rozliseni 1600x1200
* pinové kompatibilni s 3D RAGE, 3D RAGE Il a ATI-264VT

Popis:

3D RAGE II+ je 64 bitovy graficky akcelerator s podporou 3D a piehravani videa. 3D akcelerator
obsahuje podporu korekce textur, video texturovani, Gouraudovo stinovani.

3.ATI RAGE IIC(tm)

* pinoveé kompatibilni rozsifeni 3D RAGE I+ nebo ATI-264VT

* lze piipojit BGA package dovolujici low cost AGP pro doplnéni k RAGE PRO TURBO
» 83 MHz SGRAM, SDRAM nebo EDO

* 200 MHz DAC

» PC 98 obsahuje vnitini OnNow podporu
* PCI Power Management

Popis:

ATIRAGE™ HC je 2D, 3D a video akcelerator Ize ptipojit PCI a AGP sbémice. Karta podporuje video
paméti SGRAM a SDRAM. Podpora 3D zahrnuje perspektivni korekce textur, mip-mapovani, bilinearni
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atrilinearnti filtrovani, Z-buffering, video textury, Gourand stinovani a alpha michani.
TV - vystup je podporovan ATI ImpacTV™2 ¢ipem obsahujici flicker filter.
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4. AT1 3D RAGE LT PRO

* 4KB cache a I00MHz SGRAM.

 zvlada DVD v plné kvalit€ vyuzitim "motion compensation"

* ma vestavény LVDS vysila¢

* pouziva Tri-View (tm) architekturu, generuje soucasné tii druhy vystupnich signalti - TV, CRT, a LCD.
* plné podporuje AGP 2X mdd, AGP 1X a PCL

* Advanced Power Management s ACPI

Popis:

3D RAGE LT PRO konstruovan hlavné pro pouziti pro notebooky a pocitace s LCD. Podporuje AGP
v 1X nebo 2X modu. 3D akcelerator adaptéru obsahuje triangle set-up engine, single-pass trilinearni filtrovani,
Sest modi perspektivni korekce textur, video texturovani, Gouraud a specular stinovani. Akcelerator dale
obsahuje TV vystup s Macrovision a podporuje MPEG-2 dekodéry prostiednictvim ATI Multimedia Channel
(AMC). 3D RAGE LT PRO implementuje Tri-View(tm) architekturu prosttednictvim, které soucasné generuje
vystup pro LCD, CRT a TV displeje. Obsahuje vSak pouze dva vystupni fadice, proto mohou byt pfipojeny
pouze dvé zobrazovaci zatizeni, kterd budou zobrazovat rozdilné nebo stejné scény pfi rozdilné nebo stejné
snimkové frekvenci.
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5.3D RAGE LT™

64 bitovy LCD akcelerator obsahujici podporu 3D renderingu, LVDS vysila¢, prehravani videa v TV
kvalité a true color DAC na jednom ¢ipu.

* podpora multimédii prostiednictvim Zoom Video Portu, sledovani kabelové televize a MPEG dekodé-
ru. TV vystup zprosttedkovava ATI ImpacTV ¢Cip

* podporuje EDO a SGRAM paméti

Popis:
3D akcelerator zajistuje funkce perspektivni korekce textur, video textury. Gouraudovo stinovani. Pii

praci s videem lze vyuzit tzv. Zoom Video Port pro volitelnou zménu méfitka videa. Je kompatibilni s organizaci
registri mach64.

6. ATI XPERT@Play
Popis:

Graficky akcelerator XPERT@Play firmy ATI ma primyslovou moc 3D ryst a zrychleni pro
nejrychlejsi herni ¢innost ve Windows a DOSu, navic ma tplnou Direct3D a OpenGL podporu. Je dostupny v
obou PCI a AGP verzich. XPERT@Play také piichazi s 2D zrychlenim a s full-screen, full-motion video pro
MPEG-2 a DVD prehranim nahraného zdznamu. S XPERT@Play TV-out miizete vas osobni poéitac piipojit
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k né&jaké velké TV obrazovce pro opravdove tichvatnou zkuSenost ze hry. Opatieny 3D RAGE PRO TURBO
technologii je XPERT@Play jasnym 3D vykonovym vidcem.

* primysloveé vedena 3 D grafika
¢ hrani na velké TV obrazovce s TV-out

* DVD-kvalitni obrazové piehrani nahraného zaznamu
* brilantni 2D grafika
* podpora ATI-TV

Primyslové vedena 3D grafika:
XPERT@Play pridavkoveé napliuje 3D hry, prohlizece Internetu, aplikace pro ilustraci a animaci, barevnou
grafiku s 16.7 milidny barev s hardwarovym zrychlenim a vyssi frame rates. Rysy XPERT@Play jsou:

vvvvv

Hrani na velké TV obrazovce s TV-out:

S XPERT@Play TV-out budete schopeni hrat vase oblibené hry na kazdé TV obrazovce s kvalitou a moci 3D.
Mizete dokonce zobrazit poéitacové video klipy, vysoce kvalitni grafiku nebo text na velké obrazovce. S
XPERT@Play je to tak jednoduché -jen zapojite vas osobni pocitac k televizi nebo VCR.

DVD-kvalitni obrazové pi‘ehrani nahraného ziznamu:
ATI nastavuje standard pro MPEG obrazové zrychleni, bez hardwaru. XPERT@Play s 3D RAGE PRO TURBO
technologii produkuje video obraz pies vysoce kvalitni reduktor k vyrobé DVD obrazové kvalité (720x480).
T&sit se true-color obrazem, jako kdyby jste se divali na televizi, ve vSech grafickych rezimech a tplném
ffame-rate piehrani nahraného zdznamu ve Windows 95.

Brilantni 2D grafika:

ATI XPERT@Play vévodi ve 2D grafickém zrychleni svou rychlou 2D grafikou, takze miizete piidat vice barev,
rychlosti a detailti ke vSem vasim aplikacim. XPERT(@Play nabizi podporu ultra-high rozliseni do 1600x1200 v
16.7 miliénu barvach.

Podpora ATI-TV:

XPERT@Play podporuje ATI-TV svou add-on TV Tuner kartou.

ATI-TV vés necha zvétsovat pii Cinnosti, sledovat prehravky, snimat obraz z vasi televize nebo pienosné
videokamery s nahravacem, délat kopie ze zavieného snimku a vice.

Systémové pozadavky:
PCI verze vyzaduje Intel nebo kompatibilni Pentium/PRO/II s PCI sloty. AGP verze vyzaduje Intel nebo
kompatibilni Pentium II s AGP sloty

Graficky kontrolor:

ATI 3D RAGE PRO TURBGO, vysoce vykonny 64bitovy graficky urychlovac s predstavénou podporou
pro 3D, 2D a video, zahrnuje integrovany setup engine, texture cache na ¢ipu, hardwarové pfispivané
MPEG-2 zrychleni a scalling, a integrovany 230 MHz DAC.

Podporované operacni systémy:

DOS 5.0 nebo vyssi, Windows 3.1, Windows 95, Windows NT 3.51 & 4.0
Direct 3D, OpenGL pro NT 4.0 Bus

33 MHz PCl local bus 2.1 compliant, AGP local bus 1.0 compliant

Podporované displeje:

registr kompatibilni s VGA

BIOS kompatibilni s VESA pro super VGA
DDCI/2b/2b+ podpora monitoru

VESA DPMS podpora

oddélenou horizontalni & vertikalni synchronizaci v TTL trovnich
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Pamét’ové konfigurace:

4MB SGRAM, rozsititelna na SMB

NTSC vystup (dostupna verze PAL), S-Video konektory ATI MULTIMEDIA CHANNEL.: ptida mocné volby,
véetné ATI-TV, inteligentni ladi¢ a volby pro snimani videa, nebo budouci vylepseni jako ATI-DVD pro
MPEG-2.

Rysy 3D zrychleni :

DirectX, Direct3D, Direct-Draw

stroj pro nastaveni trojuhelnikti

4KB texture cache

Bilinear / Trilinear filtrovani

hranovy Anti-aliasing

texture Compositing, texture Decompression

Specular highlights

Perspektivné spravné mapovani textur, Mip-mapovani

Z-buffering a double-buffering

specidlni G¢inky vcetné: abecedni michani (prithlednost), mlha, video textury, osvétleni textur, odrazy, stiny,
svétlo reflektoru, LOD biasing a texture morphing

14.7 AGP technologie
AGP - Accelerated Graphics Port

Soucasny trend vyvoje software ukazuje, ze v nejblizsi budoucnosti se budou velmi rychle rozsifovat
3D aplikace a poroste tak narok i na 3D hardwarové vybaveni. 3D zobrazeni prostrednictvim PCI grafickych
adaptéra klade velmi vysoké naroky na velikost a rychlost grafické paméti. A zde je hlavni vyhoda A.G.P., kdy
tato technologie minimalizuje naroky na grafickou pamét’ a pfitom zvySuje vlastni vykon grafického adaptéru.

Accelerated Graphics Port (AGP) je vysoce vykonna specializovana sbérnice uréena pro pfipojeni
3D grafického akceleratoru. Tato sbémice je rozSitenim stavajici sbérnice PCL AGP vsak v zadném piipadé
nenahrazuje sbérnici PCI, jedna se pouze o rychly port, ktery je fyzicky, logicky i elektricky zcela nezavisly na
PCI. Je urcen pouze pro piipojeni 3D grafického akceleratoru a ostatni zafizeni zlistavaji pfipojena na sbérnici
PCI. Zékladem A.G.P. technologie je rozsifeni vykonu a modifikace PCI portu. Zatimco PCI sbérnice pracuje
na frekvenci 33 MHz a podporuje 133 MB/s peak, A.G.P. technologie je ¢asovana na 66 MHz a podporuje
neuvéfitelnych 528 MB/s peak. Dalsi velkou vyhodou A.G.P. technologie je pfimy piistup do systémové paméti,
¢imz zabranuje duplicitnimu uloZeni dat jak v systémové paméti, tak v grafické paméti. Pfipojenim grafické
karty na port AGP se uvolni sbérnice PCI a vzroste vykon dalsich zatizeni, jako sitovych karet SCSI a IDE
fadi¢l, atd., tim zna¢n¢ vzroste vykon celého systému.

Na schématech mtizete vidét rozdilné charakteristiky obou technologii.

Konektor AGP pouziva novy konektor, ktery neni kompatibilni s PCI a tedy PCI a AGP karty nejsou
zaménitelné.
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Obr. ¢ 14.26

Accelerated Graphics Port (AGP) Technologie

Jak jist¢ vite, PCI sbérnice pracuje na polovi¢ni frekvenci sbérnice systémové (mezi CPU a systémovou
paméti). Jelikoz je sbérnice PCI tficetidvoubitova, za jednu sekundu tak pienese teoreticky 132 MB (33 000 000
Hz) x 4 (32 biti=4 byty) = 132 MB). Vzhledem k tomu, Ze se o sbémici PCI kromé grafické karty déli i jina
zatizeni, jako napfiklad sitové karty, nové PCI zvukové karty ¢i fadice diskil, celkova propustnost PCI sbérice
velmi, velmi klesa. Proto napiiklad i s nejrychlejsimi procesory Pentium II a t&mi nejrychlejsimi 3D akcelerac-
nimi kartami stale nemtizeme srovnavat vystupni vykon napiiklad pii pouziti renderovacich programi (jako 3D
Studio Max) i s t&mi nejpomalej$imi grafickymi stanicemi firmy Sillicon Graphics. Pomalost propustnosti
sbérnice PCI je tedy tim hlavnim dtivodem, pro¢ vznikla sbérnice AGP, ktera by méla tuto pomalost vyfesit.

K Cemu sbérnici AGP vyuZije klasicky uZivatel ? N&ktefi uZivatelé jiz mozna vlastni dnesni
3D superakcelerator - 3DFx based grafickou kartu. Pro¢ vSak 3DFx se standardnimi étyfmi MB lokalni
videopaméti umi pouze maximalni rozliseni 640x480 ? Ve vychazi z této podstaty : 2 MB videopaméti jsou
vyhrazeny pro textury a zbylé dva MB pro frame buffer a Z -buffer. Do dvou MB naplnit vSechny textury neni
nijak jednoduché. Proto programatofi pouzivaji textury o velmi malych rozmérech - cca do dvouset kB. Poté,
pokud chtéji s takovou malou texturou namapovat napiiklad velkou zed’, jsou nuceni danou texturu kopirovat
postupné vedle sebe (a nad sebe a pod sebe). Proto obcas v nékterych scénach i pres bilinearni filtrovani 3DFx
vidite, ze zed’ je tvofena ze stejnych ¢tverecki.

Pfi pouziti systémové paméti RAM na ulozeni textur, ktera ma velikost dejme tomu 32 MB graficka
karta komunikuje s RAM ptes sbémici PCI, ktera je pomala, pfenaseni textur z RAM pies PCI sbérnici ke
grafickému ¢ipu pii vysoké obnovovaci frekvenci hry by bylo nemozné. Takze moznosti jsou nasledujici: bud’
se spokojit se 4 MB videopaméti a hrat hru, obsahujici textury malych rozmérti, nebo nahravat textury z RAM
ptes PCI pii velmi malé obnovovaci frekvenci obrazu hry a nebo pouzit "néco jiného", nez PCI a nahravat rychle
textury z RAM pres "néjakou rychlou sbémici" pfimo do grafického ¢ipu. A "to néco jiného" je pravé AGP.
Takze tu jde opét o rychlost...

Jak AGP vlastné pracuje?

AGP tedy dopliiuje PCI a prebira funkci "hlavniho mostu" mezi procesorem a systémovou paméti,
procesorem a grafickym akceleratorem, procesorem a PCI, tedy i ostatnich ptidavnych I/O zafizeni, ale hlavné
mezi grafickym akceleratorem a systémovou paméti pocitace.

Sbérnice AGP je ¢asovana na stejnou frekvenci, jako je frekvence systémové sbérnice, tedy nejcasteji
na 66 MHz. Dale v dnesni dobé AGP pracuje ve dvou modech, v modu "x1", kde je Sitka pfenosu 266 MB/s
(66 000 000 Hz x 4 B) a mdédu "x2", kdy Sitka prenosu stoupa na 532 MB/s ! Ve srovnani se Sitkou prenosu
PCI, tedy 132 MB/s je to slusny vykonovy skok. Planuje se i zavedeni moédu "x4" s datovou propustnosti
nad 1 GB/s, ale to uz je téméf nepredstavitelné a s takovouto vysokou propustnosti jiz rychlé Pentium
procesory s hi-end grafickymi akceleratory budou konkurovat produktim Sillicon Graphics. Pokud se budeme
drzet médu "x2" a pockame si na 100 MHz systémové sbérnice, mizeme pocitat s propustnosti 800 MB/s
(stejné velka
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propustnost bude samoziejme i mezi CPU a paméti SDRAM, kterézto pro takovouto velkou rychlost bude
samoziejmou nutnosti).

Mgjme tedy AGP grafickou kartu, ktera pouziva systémovou RAM pocitace pro uloZeni textur.
Graficky Cip tedy na tyto textury piistupuje nize uvedenym zpiisobem.

Dynamicky vyhrazena ¢ast systémové paméti, kterou AGP pouziva, se nazyva "pamét’ AGP" Ta je
rozdé€lena do ¢tyikilobytovych stranek. Pro pristup do AGP paméti je vSak tieba specialni fadic - tzv. GART
(Graphics Address Remapping Table). Tento fadic¢ zajisti, Ze textura, roztrou$ena v AGP paméti, se grafickému
¢ipu jevi jako souvisly blok dat. GART tedy slouzi k piekladu virtudlnich adres do adres fyzickych. GART je
tedy jediny zpUsob, jak se dostat k datim v AGP paméti.

Metoda, kdy ¢ip na grafické karté pristupuje k textufe nikoliv na lokalni videopamét’, nybrz na
systémovou pamét’, kde je textura uloZena, se nazyva DIME (Dlrect Memory Execute). I kdyz na prvni pohled
tato metoda miiZze pfipominat jiz starou znamou metodu sdileni paméti RAM s grafickou kartou, pouzivanou

obrovsky rozdil. AGP pamét’ totiz nenahrazuje, na rozdil od UMA, obrazovy buffer grafické karty a UMA
pouzivala, na rozdil od DIME, sbémici PCI. Z toho je tedy jasné, ze AGP grafické karty musi obsahovat stale
svoji vlastni lokalni pamét’ -jeji velikost se pohybuje okolo 8 MB. Tato lokalni pamét’ slouZi jako obrazovy
buffer.

Sbérnice AGP podporuje dva zpiisoby pristupu k paméti:

- zietézeni (pipelining)

- postranni adresovani (sideband addressing)

Na rozdil od PCI, ktera po vyslani zZadosti o data musi na tyto data pockat (a tim dochazi k velkym
prodlevam, tudiz ke zpomaleni), AGP dokaze vyslat postupné nékolik pozadavkt a mezitim pribézné cekat na
ptisun dat (zietézen ). AGP, na rozdil od PCI obsahuje navic 8 postrannich (sideband) adresovych kanald, které
grafické karté dovoli vyslat nové pozadavky na data soucasné s presuny dat minulych pozadavkt na hlavnich
32 datovych/adresovych kanalech. Velky vykonovy rozdil miizeme tedy ocekavat v situacich, kdy AGP graficka
karta bude pfistupovat k texturdm ne na lokalni, nybrz na systémovou pamét RAM - data pdjdou skrz AGP
sbérnici nékolikanasobné rychleji, nez skrz PCI v dnesnich standardnich 2D/3D kartach. Zde uvadim nékolik
AGP videokaret, které ovSem potiebuji matherboard s AGP sbérnici:

Asus 3D explorer 3000 AGP - AGP karta od firmy Asus, téZ znama pod jménem AGP- V3000. Obsahuje
uspésny Cip Riva 128 od NVidia.

ATI Xpert@Play / Xpert@Work - tato nova videokarta s ¢ipem 3D Rage Pro je velmi vykonna ve 2D, v
3D oblasti je o néco malo pomalejsi, nez 3DFx, krom¢ standardni akcelerace Direct3D ovlada i OpenGL, to
ovsem

0 poznani pomaleji.

Diamond Fire GL1000 Pro - Nova videokarta s 8MB SGRAM paméti pouziva novy Cip Permedia 2 od
firmy 3D labs. Tato karta nabizi vysoky vykon ve 2D i 3D, dobie akceleruje i OpenGL API. 1 pres

skutecnost, Ze kvalita vystupniho obrazu pod OpenGL neni tak vyborna, jako u 3DFx, je tato karta velmi
vhodna pro 3D aplikace. (Budouci drivery by méli problém mensi kvality obrazu pod OpenGL vyiesit.)

vy

Number Nine Revolution 3D - Absolutné nejvykonnéjsi videokarta ve 2D, ve 3D je vSak pouze pramérna.
I pres to je kvalita obrazu ve 3D velmi dobra, akcelerace avsak OpenGL je spise podprimérna. Tato videokarta
se dodava s 8 MB WRAM.

NVidia Riva 128 Reference Board - Nejvykonnéjsi 3D graficka karta dnes. S datovym pritokem 1.6 GB/s
nechava vykonové tato karta 3DFx daleko za sebou ! Kvalitou obrazu ve 3D se vyrovna 3DFx, oproti Voodoo
Cipu vsak navic jesté obsahuje nékteré specialni efekty. Ma velmi slusny vykon ve 2D.
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SHRNUTI:

Kromé¢ textur mohou byt do operacni paméti preneseny i nékteré dalsi datové struktury (z, alfa buffer),
avSak z nasledujicich dtivodl prinéseji textury nejlepsi vysledky: Textury slouzi pouze ke Cteni a tedy
nevyzaduji specidlni ptistupy napt. pro zajisténi koherence dat.

1. Pfesunem textur dojde k vyvazeni zatéZe mezi operacni a
grafickou paméti. Odpada pocatecni nacitani textur do
grafické paméti a pii vlastnim zobrazeni jsou pouzivany
ob¢ paméti( soucasné. V porovnani s vykreslovanim, z-
bufferem predstavuji textury nejvetsi objem dat.

2. Velikost textur je zavisla na kvalit¢ zobrazeni nastave -
né v aplikaci a ne na nastaveném rozliseni a proto se — 1
velikost textur neustale zvysuje {Frea Bull

| Display
3. Data pro textury nejsou rezidentni, po ukonceni aplika -
ce dochazi k uvolnéni paméti

AGP sbérnice je navrZena jako rozsiieni 66 MHz

7w

PCI (fev. 2.1) sbérnice o 3 vykonnostni rozsifeni: Obr. & 14.27

1. Vysoce zietézené operace Cteni a zapisu
2. Demultiplexing adres a dat na sbérnici

3. Prenos dat pii kazdé hrané (vzestupné i sestupné), které ; CPU ‘
zvySuje kmitocet na 133 MHz.a dovoluje tak priichod - :
nost dat okolo 500 MB/s

Tato rozsifeni jsou realizovana pomoci rozsiiuji-
cich signalti. Vlastni PCI specifikace nebyla nijak modifi -
kovéana.

Technologie AGP je novéjsi, nez systémy Win -
dows 95 a Windows NT 4.0, a proto je nutno pro jeji
podporu pouzivat i novéjsi verze téchto OS - Windows 95
OSR-2.1 a Windows NT 4.0 Service Pack 3. Obr. & 14.38

Graphics |,
Controller

{Master)

PCl Controller -

N PCI Signals

Obr. ©. 14.20
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15. TRANSPUTERY

Zakladnim problémem uspésného zvladnuti vétSiny problému spojenych s tvorbou fidicich systému,
zejména fidicich systémi realného Casu, je pozadavek podstatné vyssiho vypocetniho vykonu, nez jakého
je dosahovano v soucasnych sekvencnich pocitacich. Aplikace metod a prostfedki umélé inteligence v
modernich fidicich systémech tento problém umoctuji. Mnohé tlohy umélé inteligence vyzaduji vice nez
1000 MIPS vykonu. V soucasnosti je jiz dostateéné ziejmé, ze dosahnout poZzadovanych vykonti je mozno
pouze vystavbou multiprocesorového pocitace. Silny vliv na tento vyvoj ma i soucasna tiroven technologii
VLSI (Very Large Scale Integration) a ULSI (Ultra Large Scale Integration), ktera umoziuje dosdhnout
cenove piistupné, a pritom vysoce vykonné procesory. K takovymto procesoriim patii i transputer.

Transputer [3,19] byl vyvinut britskou firmou INMOS se sidlem v Bristolu. Prvni vyrobek této
firmy - transputer T412 - byl uveden v roce 1983. Nazev tohoto mikroprocesoru vznikl transkripci ze slov
TRANSIistor-comPUTER. JiZ nazev ma vyjadiovat skute¢nost, Ze transputer se ma stat zakladnim prvkem
vystavby paralelnich vypocetnich systémii.

Napt. verze T800 (30 MHz) z roku 1987 dosahuje 4-krat vétsiho vykonu nez kombinace obvodi Intel
80386/87 (25 MHz) a 6-krat vétsiho vykonu nez Motorola 68020. Transputer T9000 (50 MHz) dosahuje vykonu
160 MIPS.

Transputer je kvalitativné novy typ VLSI mikroprocesorového obvodu, jeho vnitini architektura byla
navrzena s ohledem na jednoduchou realizaci paralelnich vypocetnich systému.

Ve své architektuie spojuje vykonné komunikacni schopnosti s vysokym vypocetnim
vykonem. Paralelni programovani je umoznéno prostiednictvim programovaciho jazyka OCCAM,
ktery umoznuje piimy popis paralelniho programu, a ktery zahrnuje formalni prostfedky umoziujici piimé
mapovani programu bud’ na jeden transputer, nebo do sité transputerd viz obr. ¢. 15.1 [3].

Program se sklada ze tff nezavislych procest P1,P2 a P3.

a) Na jeden transputer b) Na tfech fransputerech

Obr. & 15.1 Realizace programu na tiech procesorsch

Realizace programu v jazyku OCCAM je piimo podporovana jeho technickymi prostiedky.
Néavrh paralelniho systému s transputery umoziuje dosazeni vysokého vykonu systému pii relativné nizkém
poctu obvodu.

Systém lze snadno roz§ifovat a navic je mozno vytvaret nejriznéjsi topologie multitransputerovskych
systému viz obr. ¢. 15.2 [3],
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a) mifzka b) zietézeni c) strom
Obr. & 13,2 Moiné topologie propejeni transputeri

Firma INMOS, ktera je nyni (1991) soucasti spolec¢nosti SGS-Thomson Microelectronics.

Pro usnadnéni programovani vyvinula firma INMOS zatim 17 programovych nastroji,
véetné vyvojovych systémiu a kompilatori, které poskytuji spojeni s jazyky vyssi urovné (napf. jazyk C,

Fortran, ADA, Pascal atd.)
15.1 Architektura transputeru
Transputer je tvofen témito castmi (viz obr. €. 15.3 [3]):
- procesorem
- paméti
- komunikacnimi linkami
- aplikaéné specifickym rozhranim.
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Obr, ¢ 153 Arehitekiura tansputery

Daéle je zde mozno poditat i podsystém systémovych sluzeb, nezavislé Casovace, podsystém spravy
paméti a u nejnovejSich verzi transputertt T800, T810 a T9000 podsystém pohyblivé fadové Carky Sifky 64 biti.
VSse je integrovano na jednom cipu.

Procesor transputerd ma architekturu RISC umozijici riznou $itku zpracovavanych slov (16 bitli a
32 bittl). Program napsany v jazyku OCCAD je nezavisly na Sifce slova a také i na typu transputeru.

.. Procesor poskytuje svym instrukénim souborem piimou podporu occamovskému modelu
soubéZnosti a komunikace.
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Technickymi prostiedky je realizovan planova¢ procesu, ktery umoziuje soub&éznou ¢innost procest
prostiednictvim techniky sdileni ¢asu procesoru (multitasking).

Pamétovy podsystém je pfedstavovan statickou paméti typu RAM v rozsahu 2 az 8 kB v zavislosti
na typu transputeru. Rychla statickd pamét’ je viceportova a umoziuje soub&zny pristup procesoru.

svvr

adresy. Rychlost pfenosu mezi vnéjsi a vnitini paméti je u transputeru T800 80 MB/s.

Vsechny transputery maji nékolik komunikaénich linek (4 nebo 8 - dano typem transputeru. Typ
T9000 ma navic dvé sluZebni linky pro specialni ucely). Linkou je implementovana dvojice kanaltl, jedna
linka pro kazdy smér. Kazda linka se sklada ze dvou nesmérovych signalovych vodici, které prenaseji jak
datové, tak i Fidici bity.

Kazda z linek je autonomni, je zajisténa a technicky podporovana jeji soubézna ¢innost s procesorem.
V jednom ¢asovém okamziku miiZe byt uskutecnéno az 9 ¢innosti (vypocty procesoru, 4 vstupni a 4 vystupni
procesy).

Zpusob realizace aplikacné specifického rozhrani je dan typem transputeru. V piipadé zakladnich
transputeru (T212,T414, T800 atd.) je tento podsystém piedstavovan spravcem externi paméti (Memory
Management Unit - MMU), ktery zprostfedkovava vstup/vystup z/do vnéjsi paméti (rozsahu az 4 GB).
Toto rozhrani vytvaii fidici a Casovaci signaly pro Sirokou tfidu typl paméti.

15.2 Procesor transputeru a instrukéni cyklus

Pro dosazeni kratké doby odezvy systému s transputerem pii piidéleni procesoru jinému procesu a pro
vysoce vykonné feseni nejfrekventovanéjsich instrukcei byl navizen procesor pouze se 6 registry o Sifce jednoho
slova (16 biti nebo 32 bith).

ragistry

loki&int hodnoty Frogran
Rreq L. [
By J .
c ol
reg //2
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b |
" ral
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Obr. €. 15.4 Registry transputeru

Vyznam jednotlivych registru je nasledujici:

- Wptr (Workspace Pointer) - obsahuje adresu pracovni oblasti pravé aktivniho procesu (stavové
hodiny, lokalni proménné atd.). Pracovni oblast ma zasobnikovou organizaci. Lokélni proménné jsou
adreso -vany jako kladné posuvy od ukazatele pracovni oblasti. Pamét’ dand adresou

- Wptr-1 je urcena k uchovani Iptr v dobég, kdy dany proces neni aktivni.

- Iptr (instruction Pointer) - obsahuje adresu nasledujici instrukce

- Oreg (Operand registr) - pouzit na formovani operandu dané instrukce

- Areg, Breg, Creg - pracovni registry pro vyhodnocovani instrukci a jejich operandt. Vytvareji
zasobnikovou strukturu.
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Vsechny adresy, se kterymi se pracuje, se skladaji ze dvou ¢asti:
- selector bytu -jeden (pro 16 bitové slovo) nebo dva (pro 32 bitové slovo) vyznamove nejnizsi bity,
které adresuj i byte ve slové
- adresa slova - uloZena ve zbyvajicich bitech slova adresy

anejvyssi adresou je nejvetsi kladné celé Cislo.

Instrukéni soubor transputeru byl navrzen tak, aby bylo dosazeno jednoduché a efektivni kompilace z
jazyka vysoké urovné a nezavislost programu na Sifce slova procesoru. Instrukéni soubor procesoru obsahuje

v

relativné maly pocet instrukci, pficemz nejfrekventovangjsi instrukce (co do pouziti) maji Sitku jednoho bytu.

Formit instrukee: _
7.bit 3.bit 0.bit

{  funkee data |

Obr. & 15.5 Fornét instrukee transputeru (jeden byte)

Vyznamové vyssi 4 bity instrukce obsahuji kod funkce, ktera operuje s daty ulozenymi ve vyznamove
niz§ich bitech bytu instrukce.

Instrukeni cyklus, ktery je vykonan ve vétSing ptipadu je sloZen z nasledujicich krok:

— zavedeni instrukce
— dekodovani instrukce
— realizace instrukce

15. 3 Instrukéni soubor transputeru

Instrukéni soubor transputeru ¢astené v hlavnich rysech napliiuje RISC koncepci. Jsou rozliSovany
tyto instrukce: pFimé, prefixové a neprimé.

- Piimé instrukce.
Primé instrukce jsou pouZity pro zakddovani nejéastéji pouzivanych instrukci. VSechny tyto instrukce maji
§itku jednoho byte. Jako operand je pouzit registr Oreg.

- Prefixové instrukce.
Dvé prefixové instrukce (pfix a nfix) umoznuji rozsifeni operandu libovolné instrukce.
Instrukce "pfix" zavadi své EtyFi datové bity do registru operandu Oreg, a pak je vykonan posuv Oreg o
Ctyfi bity doleva.
Na zaklad¢ instrukce "nfix" je vykonana obdobna ¢innost, pouze pied vlastnim posuvem je provedena inverze
obsahu Oreg. Po ukon¢eni prefixovych instrukci neni registr Oreg nulovan.

- Nepiimé instrukce
Jedna nepiima instrukce "opr"' urcuje, Ze jeji operand (tedy registr Oreg) je implementovan jako kod operace
nad hodnotami registrii Areg, Breg.
Jestlize neni pied instrukei "opr" vykonana zadna prefixova instrukce, je mozno jednim bytem koédovat az 16
instrukei. S pouzitim prefixovych operaci Ize ziskat v registru Oreg kody pro vSechny dalsi instrukce transputeru.

Dalsimi instrukcemi transputeru jsou instrukce aritmetické, logické, instrukce porovnani, replikace,
formovani adres, pirenosu strukturovanych udaji, volani a navratu z podprogrami, inicializace a
ukonceni procesu, instrukce operaci s ¢asovacem, instrukce pro podporu konstrukce ALT, konverze Sirky
slova a nékteré systémové instrukce (nastaveni systémovych piiznaki a registri).

Té&chto zhruba 90 instrukei je spoleCnych pro vSechny typy transputerd. Kromé toho ma kazdy

transputer nekteré instrukce navic (instrukce aritmetiky pohyblivé fadové carky, instrukce na podporu pocita -
covée grafiky atd.).
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15.4 Komunikace
Komunikacéni cestu mezi dvéma procesy poskytuje kanal. Procesy si mohou vyménovat data pouze
prenosem po kanalu. VSechny pouzité kanaly musi mit deklarované symbolické jméno. Proces pfipraveny na
vstup (resp. vystup) zavede do Areg pocet prenasenych biti, do Breg adresu kanalu a do Creg adresu
zdrojové (resp. cilové) oblasti i operacni paméti.
Kanaly mezi dvéma procesy vykonavanymi na témze transputeru jsou implementovany blokovym
prenosem mezi pracovnimi oblastmi téchto procest a jednim fidicim slovem.

- Vnitini komunikace.
Interni kanal realizovan pomoci slova v paméti (kanalové slovo), jehoz adresa predstavuje adresu kanalu.

Kanéalové slovo je kompilatorem inicializovano specialnim kédem.

Proces pripraveny na komunikaci nejprve testuje kanalové slovo.

Je-li kanalové slovo prazdné, zapiSe do né&j proces identifikacni ¢islo a proces zacne vykonavat dalsi proces
z tabulky procest (Scheduling List). Komunikujici proces je vyfazen z tabulky procesi, dokud nedojde ke
komunikaci.

V ptipadé, Ze kanal neni prazdny, tj. kanalové slovo obsahuje identifika¢ni pfiznak jiného procesu, ktery
vyzaduje komunikaci po tomto kanalu, dojde ke komunikaci prostfednictvim blokového pienosu.

- Vngjsi komunikace.
Jestlize je komunikace uskuteénéna prostrednictvim vnéjsiho kanalu, pfedava procesor organizaci prenosu

linkovému rozhrani. Pii dosazeni V /V procesu dojde k napInéni registrii procesorti jako pii vnitinim procesu.
Vtomto piipad¢ ale registr Breg obsahuje adresu fyzické linky. Komunika¢ni proces probiha na bazi DMA
(Direct Memory Access).

15. 5Planovani procest

Transputer obsahuje planovac (Scheduler) feSeny technickymi prostredky, ktery realizuje soubéznost
procesu technikou sdileni ¢asu procesoru.

Pii aktivaci procesu (Start process) je tento proces zafazen do tabulky procesti (Scheduling List). Proces
je v tabulce reprezentovan adresou své pracovni oblasti (Wprt). Selektor bytu je v tomto piipadé
vyuZit na kédovani priority daného procesu. Lze volit dvé irovné priority.

Planova¢ pridé€luje cyklicky a na pevné stanoveny Casovy interval procesor vSem v tabulce uvedenym
procestim. Po uplynuti tohoto intervalu je procesor pridélen dal§imu procesu.

Proces je vyfazen z tabulky proces, jestlize ukoncil svoji ¢innost nebo doslo k preruseni od procesoru
vysSi prioritni tirovné.

15.6 Vyvojové prostiedky

K zékladnimu programovému vybaveni transputeru patii vyvojové systémy, které ulehcuji vyvoj
programu pro multitransputerovské systémy. Nejrozsifenéj$im je produkt firmy INMOS Ltd. oznaceny jako
transputerovsky vyvojovy systém TDS (TDS-Transputer Development System), ktery je urcen pro pocitace
IBM PC XT/AT a kompatibilni se zabudovanou rozsitujici deskou IMS B004.

Dostupna pamét’ je rozdélena na tii Casti
- pamét pro utility
- pamét pro uzivatelsky program
- udajovy prostor nutny pro praci utilit

Vvyvojovy systém pro tvorbu programtl v programovacim jazyku OCCAM (kontrola syntaxe, kompi -
lator pro hostitelsky pocitac atd.)
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- kompilator programi pro transputer
- zavadéci programy zabezpedujici zapis cilového programu do sité transputerd
sady programtl uréené pro praci s programy napsanymi v jazyce Fortran piipadné "C"

Program, ktery byl vyvinut a testovan v hostitelském pocitaci, musi byt konfigurovan ptedtim, nez je
zaveden do sité transputerd. To znamena, Ze je nutno rozdeélit jednotlivé procesy programu mezi transputery a prifadit
fyzické adresy linky sité transputeri logickym kanalim definovanych v programovacim jazyku OCCAM.

Priklad. Deklarace umoziiujici rozdéleni procesii na jednotlivé transputery jsou nasledujici:

- PLACED PAR -uvadi paralelni roz¢lenéni procest
- PROCESOR - oznacuje sekci programu, ktera ma byt umisténa na daném transputerd
PLACE - piitazuje fyzickym linkam transputert logické kanaly programovaciho jazyka OCCAM.

15.7 Zakladni konstrukce jazyka OCCAM

OCCAM je programovaci jazyk vyvinuty britskou firmou INMOS pro programovani transputerd. Je
vhodny pro popis, modelovani a ohodnoceni paralelnich algoritmd.

Jazyk OCCAM pouziva konstrukce podobné jinym vys$§im programovacim jazykam. Zakladni odli§ -
nosti v8ak je, pfimo a jednoduse vyuziva vSech moznosti poskytovanych architekturou transputeri a ma
jednoduché prostiedky pro jednoduché programovani paralelné pracujicich systémi s transputery.

- Proces.
Proces je zakladnim pojmem a je u transputerti pouzivan na stejné urovni v technickém i programovém
vybaveni.
Oznacuje "¢ernou skrifikku" se vstupy a vystupy, ktera provadi zpracovani informace.

- Konstrukce jazyka OCCAM.
Proces prifazeni zméni hodnotu proménné stejnym zpusobem jako v konvencnich programovacich
jazycich. Symbol pro pfifazeni je ":=" Ptiklad pfifazeni hodnoty symbolu "e" do "v"

vi=e
Sekvenc¢ni posloupnost vykonani procesi 1ze vyjadrit prostiednictvim konstrukce SEQ.

SEQ

chanl ? v
b=v+5
chan2 ! b

znamena: vykonej sekvenci procest pfifazeni hodnoty z kanalu "chanl" do proménné "v", pfitazeni hodnoty

v + 5 do proménné "b" a vystup hodnoty proménné "b" do "chan2"
Jednotlivé dil¢i procesy jsou vykonany postupné, kazdy dil¢i proces je zahajen bezprostfedné po skonéeni

ptedchazejiciho.

SoubéZnou konstrukcei je mozno vyjadrit prostfednictvim konstrukce PAR.

PAR

chanl ? v

chan2 ? b

Podminéné vykondni procesii je mozno vyjadrit prostiednictvim konstrukce IF
IF

v=l

chanl !'b

v=2

chan2 ! b
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Alternativni vykonani dil¢ich procest lze vyjadrit prostfednictvim konstrukce ALT.

ALT

chanl !'v
v=v+1
chan2 ! v

SEQ

chan3!v

v:=0

podminéné opakovani procesi Ize vyjadrit prostiednictvim konstrukce WHILE.

WHILE v <> 0
SHQ

chanl ? v
chan2 !'b

- Typy proménnych a jejich deklarace:
objekt typu data: INT -celé ¢islo v rozsahu transputeru, BY TE-celé Cislo bez znaménka (0-255), atd.
objekt typu kanal: deklaruje proménnou reprezentujici komunikaéni kanal,
objekt typu ¢asovac: umoznuje vytvareni ¢asovaci-hodin realného ¢asu.
objekt typu konstanta: konstantni hodnotu Ize pfifadit formalni proménné.
objekt typu pole: typy poli jsou tvofeny z typu prvku pole.

- Procedury.
Jde o procedury ndm znamé z vysSich programovacich jazykd. Procedura je deklarovana
prostfednictvim klicového slova "PROC" nasledovaného jménem procedury a seznamem
proménnych.

Prklad:

PROC delay ()
val interval IS 1000: - hlavicka procedury
int n: -definice dat SEQ
n := interval - t€lo procedury
WHILE n <> 0
n:=n-1

15.8 Oblasti aplikaci transputeru

Pro multiprocesorové systémy postavené na bazi transputeru je k dispozici operacni systém unixov-
ského typu Helios. V soucasnosti je nahrazovan operacnimi systémy Chorus a PARIX.
Tyto systémy jsou tradi¢né nasazovany jako viz obr. €. 15.6 [3].
- Tfidici systémy inteligentnich perifernich zafizeni
- zakladni procesor pracovnich stanic

- pridavny procesor (akcelerator) standardniho PC kompatibilniho pocitace (bez ohledu na typ
sbernice)

Klic¢ové aplikacni oblasti pocitacli vybavenych transputery jsou nasledujici:
- zpracovani obrazu (image processing)
- paralelni databaze
- komprese dat v redlném Case
- rozpoznavani obrazl (pattern recognition)
- neuronové sité

- expertni systémy

177



Kromé matefské firmy INMOS a nékterych jejich deefinych spolecnosti patii k nejznaméjSim
disributorim systému s transputery napt. firmy ParaCom ¢i Meiko.
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Obr. €. 15.6 Moznosti aplikaci transputeri
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16. PERIFERNI ZARIZENI POCITACU

16.1 Monitory

16.1.1 Vyvoj monitori
Prvni pocita¢ IBM PC mél monitor schopny zobrazovat pouze jednobarevné znaky. Po nékolika
mgésicich piisla firma IBM se standardem CGA, umoziujicim zobrazit grafiku s rozlisenim 320 x 200 bodu se
Ctyfmi barvami. Pozdéji se zjistilo, Ze samotna grafika nestaci, bylo potieba vyvinout graficky adaptér
umoznujici zobrazit jak grafiku tak text, vznikla graficka karta Hercules Graphics Card (HCG). Dale nastal
rychly vyvoj dalSich standardi (viz tabulka €. 16.1) pro stale vyssi rozliSeni a pocet barev.

Tabulka &.16.1 Historicky vyvoj grafickych standardd

Nizev | Maximélni vozlifeni/ bavvy | Poznimia

| MDA jen textovy reZim
HGC 720x348/2
HGC 720x348/4 barevna mutace piisla pozdé¢

CGA 320x200/4
EGA 640 x 350/ 16
PGA 640 x 480/ 16 mutace EGA od IBM
| MCGA | 640 x 480 /256

VGA | 640 x 480 /256 |
_SVGA .' do 1024 x 768 /256 l vydand instituci VESA
[ 8514/A i pokus o standard od 1BM

1 XGA [ maly lispéch

Faktické standardy tvoii jen fada HGC, CGA, EGA, VGA, SVGA. Od standardu SVGA existuje spise
"chaos" - spousta rtiznych rozliSeni a mnozstvi barev az do 1600 x 1280 /4,3 miliardy (2 ) barev.

Rozdéleni monitort:

lg Emisni - klasické obrazovky, rozsvécuji se jednotlivé pixely tzn. emituji svétlo.
2) Svétlo pohlcujici - LCD obrazovky, pixely fizené propoustéji dopadajici respektive svétlo z pozadi, a tim
vytvareji obraz.

16.1.2 Klasické monitory

Proces pocitace posila po sbérnici data do grafické karty, kde jsou zpracovana a informace o kazdém
bodu ulozena do paméti této karty. Digitaln€ analdogovy prevodnik (RAM-DAC) pak data z paméti
prevadi na tii analogové signaly Red, Green a Blue - RGB (viz obr. €. 16.1), které jsou spolu se synchronizacnimi
signaly zasilany do monitoru pies 15 kolikovy

konektor mini-D-sub (viz obr. €. 16.2). Signaly RGB D/A pie “winik Pamdt
a synchronizaéni signaly jsou zpracovany obvody i DAC [y RAM
monitoru a piimo ovliviwji intenzitu elektronovych

paprski emitovanych tfemi elektronovymi dily, ktera r—}
mohou byt usporadana do trojihelniku obrazovky typu Graficky

delta nebo v fadé obrazovky in line. Paprsky jsou Anslogovy  sigrdl
. _ . . do monitoru procusor AT x
poté zaostiovany, urychlovany, vychylovany a Digitadni signadll

dopadaji na luminiscencni vrstvu, kterou je pokryta i
vnitini strana stinitka (viz obr. ¢. 16.3).

Obr. & 16.1 Blokové schéma grafické karty
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Luminiscenéni vrstva se sklada z latky (luminofor), ktera se po dopadu elektronti na uréitou dobu
rozsviti. U barevnych obrazovek se luminiscen¢ni vrstva sklada ze tfi druhti luminoforu - ¢erveny, zeleny a
modry tvoricich body, umisténé v trojuhelniku nebo v fadé (pak body tvoii nepferusované svislé prouzky). Tyto
body tvoii tzv. pixel, jehoZ barva a jas je dana kombinaci ti zdkladnich barev. Aby paprsky elektronti ozafovaly
jen luminofory odpovidajici barvy, je pred stinitkem umisténa maska, ¢imz se zamezi dopadu paprsku na
sousedni body a nedojde ke zkresleni barev.

Podle typu masky a umisténi elektronovych trysek se rozliSuji dva hlavni typy barevnych obrazovek:

1) delta obrazovka s dérovym maskovym
systémem, kde je dneska tvofena ¢ernou
kovovou deskou § otvory piesné odpovi-
dajicimi jednotlivym pixelim.

2) trinitronova obrazovka, kterd ma jen
jednu elektronovou trysku vysilajici tii
paprsky. Maska této obrazovky se sklada
z velmi tenkych vertikdlnich cernych
kovovych vlaken, vyztuZzenych jednim
horizontalnim  vladknem (u velkych
obrazovek i dvéma). Z toho plyne, Ze
vertikalni pocet pixelll je omezen pouze
pfesnosti zaméfovani paprski.  Oproti
dérové masce propousteji vlakna vice
elektrond, coz vede k vétSimu jasu a
ostiej$im barvam. K dal§im vyhodam patii
mensi nepfesnosti barevného soubéhu z di-
vodu jen jedné elektronové trysky (u delta
obrazovky dochézi k témto nepfesnostem
hlavné na okrajich obrazovky) a plossiho
stinitka.

Princip vzniku obrazu na monitoru.
U barevné obrazovky jsou tii elektronové
trysky (katody) - pro kazdou barvu jedna.

Povrch stinitka je z vnéjsi strany tj.
strany obracené k uzivateli pokryt antireflexni
a antistatickou vrstvou. Antireflexni vrstva
slouzi ke snizeni optického ruseni vytvorené¢ho
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svételnymi zdroji jako je slunecni svit z okna a svitidla. Antistatickd vrstva snizuje zachytavani prachu na
stinitku.

Moderni monitory se vyznacuji plochymi obrazovkami (flat-screen). Pro lepsi zaostieni elektronového
paprsku na vrstvu luminoforu se u nich pouzivaji vychylovaci jednotky prodluzujici ohniskovou vzdalenost na
okrajich obrazovky (tzv. dynamické zaosttovani).

Skladéni obrazu na obrazovce se déje po fadcich, pocinaje levym hornim rohem. Elektronovy paprsek
se pohybuje vlivem vychylovacich civek zleva doprava a na konci fadku je ztlumen a rychle pfesunut doleva na
zacatek dalsiho fadku. Na konci posledniho fadku je ztlumeny paprsek vracen do levého horniho rohu a cyklus
se opakuje. Pocet pixelti na fadce je tzv. horizontalni rozliSeni, pocet fadek vertikalni rozliseni.

Rychlost zobrazovani fadku je synchronizovana horizontalnim synchronizacnim signalem, téZ zvanym
horizontalni (fadkova) frekvence udavajici pocet vykreslenych fadkl za sekundu. Vertikéalni synchronizacni signal
neboli vertikalni frekvence (frekvence opakovani obrazu) urCuje kolik obrazii monitor vytvori za sekundu. Je-li tato
frekvence pfili§ mala, obraz blikd. Doporucuje se, aby byla minimalné 75 Hz. Star$i monitory byly pfizptisobeny
pouze jedné hodnot¢ horizontalni frekvence a to standardni 31,5 kHz pro VGA. Dnesni monitory jsou schopny ménit
horizontalni i vertikalni kmitocet v Sirokém rozsahu, aby se prizptisobily moznostem grafické karty. Takovéto
monitory se oznaduji jako multiscanningové. Spi¢kové monitory maji horizontalni frekvenci az 85 kHz, vertikalni
az 200 Hz (vyssi kmitocet znamena podstatné zvySeni ceny).

Potiebnou horizontalni frekvenci je mozno pro dané rozliseni a frekvenci obnovovani obrazu snadno
spocitat horizontalni frekvence = = vertikalni rozliSeni x frekvence obnovovani x 1,15. Koeficient 1,15 je z
divodu ¢asové prodlevy pii zpétném béhu paprsku. Dalsim dilezitym tidajem je sirka videopasma (u grafickych
karet nazyvana pixelovou rychlosti DAC). Tu Ize spocitat podle vzorce:

Sitka videopasma= = vertikalni rozliSeni x horizontalni rozlieni x obnovovaci frekvence x 1,3.

Nekteré monitory zobrazuji obraz, zvlaste pti vysSich kmitoctech, prokladané (interlaced). To znamena, ze
paprsek vykresluje pouze kazdy druhy fadek a zbyvajici fadky vykresli pti dalsim pribéhu. Kdyz monitor zobrazuje v
nékterém rozliSeni interlaced s frekvenci opakovani 90 Hz, pak vznikd kmitajici obraz, ktery monitor s
neprokladanym (non-interlaced) zobrazenim vytvoii pfi kmitoc¢tu 45 Hz. Systém prokladani jiz z dneSnich
monitorl (a hlavné grafickych karet) ustupuje.

Obecné lze fici, Ze ¢im veétsi kmitoCty je schopen monitor zvladnout, tim je obraz stabilngjsi. Vyborné
stability obrazu lze dosahnout pii kmitoctu 100 Hz (vertikalni), dal$i zvySovani jiz nema vétsi vyznam. Dulezité je
pochopitelné mit dobrou grafickou kartu jez uvedené kmitocty zvlada pro rizné hloubky barev a rozliSeni.

Nevyhodou klasickych monitoru je privodni rentgenové a ultrafialové zafeni, magnetické pole nizkych
kmitoctl a silné elektrické pole. Tyto jevy nepfiznive pusobi na lidsky organismus. Pisobenim elektrického pole
jsou undSeny prachové casteCky "bombardujici" oblicej uzivatele, coz poskozuje pokozku. Metitkem v
posuzovani monitori dle téchto jevi je Svédska norma MPR II. VétSina dnes vyrabénych monitor vyhovuje této
normé. Ptisné€jsi normu TCO 92 pak maji nékteré draz§i monitory. Ke zmensSeni zafeni z monitoru je také mozno
pouzit obrazovkovy filtr. Nevyhodou tohoto feSeni je vSak nutnost zvysit jas monitoru, coz vede ke snizeni
zivotnosti monitoru zhruba o cca 30%. Mén¢ je zndmo, Ze monitory vyzafuji mnohem intenzivngjsi elektrické a
magnetické pole z boku a zezadu, nez z pfedni strany. Pro sniZeni tohoto vyzafovani se vyrabéji specialni filtry.

Dalsi nevyhodou klasickych monitort je jejich nemala spotieba elektrické energie. Pro moznost Setfeni

energii existuje n€kolik norem. Mezi nejznamg&jsi patii Energy Star, podporovana uradem pro Zivotni prostiedi
EPA. Dalsim standardem se stal DPMS (Display Power Management Signaling) konsorcia vyrobci VESA
(monitor se po urcité dobé necinnosti pocitace prepne do rezimu redukovaného odbéru (standby) asi 30W a po
uplynuti dalsi definovatelné doby odbér klesne téméf na OW (rezim suspend) (povolena je pouze zistatkova
spotieba okolo SW pro napajeni obvodi na zjistovani kdy se ma zase néco zobrazit).

Z vyzkumt vyplyva, Ze v pracovnich nasazenich osobniho pocitate se monitor pouziva jen z 20% doby
zapnuti monitoru, proto je kladen takovy diiraz na vypinani monitori v dobé necinnosti.
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Tabulka &16.2 Rezimy DPMS T
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(8-128)

(2-45s)

U parametrii monitorti se asto udava parametr Digitalni (resp. analogovy). Tento idaj charakterizuje
jakym zplsobem se nastavuji nékteré parametry obrazu. U analogovych monitort je nastaveni $itky, vysky
obrazu, horizontalni i vertikalni pozice obrazu na obrazovce, korekce lichobéznikového a poduskovitého
zkresleni feSena pomoci potenciometru. Naopak u digitalnich monitord se tyto parametry nastavuji systémem
tlacitek (monitor obsahuje mikroprocesor a pamét’ v niz si uchova parametry obrazu pro dané rozliSeni a
kmitocet). Nékteré novejsi monitory maji tzv. On Screen Menu, kde jsou nékteré parametry zobrazeny pii
nastavovani na obrazovce (Castéji se s timto setkame u televiznich pfijimact).

Pro laika miize byt vhodné sefizeni karty a monitoru nadlidsky tkol. VétSinou je nutno nastavit vhodné
kmitoCty (horizontalni a vertikalni) zobrazovani obrazu. Je vzdy nutno najit nejvétsi kmitocty jez je schopna
generovat grafickd karta a jez je schopen zobrazovat monitor. Nevhodné nastaveni kmitoc¢ti miize vést k blikani
obrazovky a k nasledné tinave a bolesti o¢i. Ztraci se tim nékteré hlavni pfednosti nékterych monitord. Ke snadné
konfiguraci grafické karty ma slouzit standard Plug and Play (vloz a hraj). Standardem pro komunikaci mezi
monitorem a klavesnici je tzv. DDC. Starsi verze DDC-A umoznovala pouze jednosmérnou komunikaci, nova
DDC-B obousmérnou. Aby této sluzby bylo mozné vyuzit je nutné, aby tento standard podporovala jak graficka
karta tak monitor. Ti si navzajem "vyméni" informace o svych "schopnostech”" a nastavi nejlepsi parametry jak
na kart¢, tak na monitoru. Mnoho monitord v§ak tento standard nepodporuje a tak zalezi na vyrobcich grafickych
karet, aby zpfistupnili ke svym vyrobkim vhodné programy pro nastaveni zminénych parametrd. Toto vSak neni
vzdy pravidlem, obzvlasté co se tyce nékterych méné znamych operacénich systému.

16.13 LCD obrazovky

Klasické obrazovky stale prevladaji, nebot’ v dnesni dob¢ poskytuji slusny jas, syté barvy, dobré
rozliSeni a to vSe pfi relativné nizké cené. Mezi hlavni nevyhody klasické obrazovky patii jeji rozméry (hloubka
monitoru piiblizné odpovida velikosti uhlopiicky), nezanedbatelna vaha, vyzatujici rentgenové paprsky a
nizkofrekvencni magneticka pole, kterd maji vetsi spotfebu elektrické energie. Tyto nevyhody fesi ploché
obrazovky, jez vzhledem k principu zobrazovani nevyzatuji zadné RTG zateni, Ci magnetické pole, maji malou
hloubku i vahu a nizkou spotiebu elektrické energie.

Ploché obrazovky jsou obvykle tvofeny dvéma sklenénymi deskami, mezi kterymi jsou umistény
aktivni zobrazovaci prvky. Ploché obrazovky s veétSim rozliSenim pouzivaji pro selekci pixeld mechanismus
adresovani pole. Jako elektrody se pouZzivaji priihledné vodivé pasky na predni sklenéné vrstvé a na né kolmé
pasky na zadni sklenéné vrstveé. Pixel je pak urcen priisecikem piedni a zadni elektrody a je elektricky adresovan
sloupcem a Fadkou. Ploché obrazovky s pasivnim polem adresuji pixely fadek po fadku. Radka pixeld se
rozsveécuje tak, Ze se nejprve privede napéti na vodorovnou elektrodu a pak se postupné piivadi napéti na
jednotlivé svislé elektrody, ¢imz se jednotlivé pixely v fadce rozsvécuji. Je ziejmé, Ze abychom dosahli stalého
obrazu musi byt snimek velmi rychle obnovovan (dostatecné rychle tak, aby to jiz lidské oko nepostiehlo).

Naopak ploché obrazovky s aktivnimi poli zvySuji jas obrazovky a eliminuji blikani obrazu tim, ze
ponechavaji rozsvicené pixely co nejdéle. Adresace aktivniho pole pouziva elektronické zafizeni pro
zapinani kazdého bodu, které se ovlada kombinaci fadkové a sloupcové elektrody na konkrétni pixel.
Zobrazovany pixel uchova svou kapacitou.napéti do t€¢ doby , nez se znovu obnovi nebo zméni v nasledujicim
snimku.Napf. barevna obrazovka o rozméru 640 x 480 pouziva 3 x 640 x 480 elektrod (3 ... barvy RGB) a
spinaci zafizeni pro aktivni pole.

Vyroba takového displeje je pak znacné narocna, nebot’ staci jeden vadny pixel a je obrazovka nepouzitelna.
V praxi se asi dosahuje uspésnosti 30% , zbytek tvofi nepouzitelné zmetky. Je ziejmé Zze zvétSenim rozliSeni je
pravdépodobnost vyroby zmetku daleko vétsi. Tato skutenost se fesi spojovanim vice mensich obrazovek v
jednu. Celkova vyrobni naro¢nost obrazovek se bohuzel projevuje i do ceny.
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Obrazovky LCD pouzivaji tekuté krystaly - olejovitou latku obsahujici tycinkovité molekuly, které
svou orientaci reaguji na elektricka pole a orientuji se podle silocar elektrického pole.

Zamezenim nebo umoznénim prichodu svétla se pak vytvaii obraz. Nejcastéji pouzivané LCD
obrazovky jsou devadesatistupiiové TN LCD (pouzivané v hodinkach nebo détskych pocitacovych hrach). Pokud
na dany pixel neni pfivedeno napéti (neptisobi na néj elektrické pole) maji ty¢inkovité molekuly umisténé na
sklenéném podkladu blizko elektrod orientaci 0°. Pfi postupném piivadéni napéti se v emulzi otaceji, az se viici
druhé podlozce natoé¢i o 90°.

Existuje mnoho variaci LCD displeji (napt. AMLCD technologie). U tohoto druhu LCD obrazovek
jsou pixely buzeny pofad. To znacné pfispiva zlepSeni jasu obrazu. Ovlada¢ aktivniho pole umoziuje pouziti
tekutych krystalti s rychlou odezvou, takze 1ze zobrazit pohyblivé scény bez Smouh a tzv. "duchi". Panel s
aktivnim polem je vlastn¢ obrovsky integrovany obvod s miliony redundantnich (nadbytecnych) spinact
aktivniho pole, které v ptipadé chyby nahradi vadny ¢len; tim se znacné zvysi uspésnost vyroby.

Prvnimi LCD obrazovkami byly pasivni TN (Twisted Nematic) displeje. Nevyhodou této technologie je
prilis nizky kontrast - poméru jasu je 3:1 tzv. bily bod je tiikrat svétlejsi nez bod tmavy. Dalsi nevyhodou je barevna
chyba - bod se nezobrazi jako bily, ale jako barevny. Tento jev zplisobuje rtizny thel lomu svétla ve vrstvé kapalnych
krystalii v zavislosti na vinové délce svétla. Jedna se o nejstarsi technologii, kterd se uz prili§ nevyuziva.

ZvySenim uhlu nata¢eni molekul kapalného krystalu z 90° na 240° vznikly displeje STN (Super
Twisted Nematic). Timto doslo ke zvySeni kontrastu na 7:1. Zvétsil se také tihel pohledu. Na druhou stranu se
zhorsilo barevné zkresleni, protoze lom svétla je vzhledem k vétSimu thlu natoeni zieteln€jsi. Proto neni pozadi
u téchto obrazovek bilé, ale vétSinou zluté, oranZzoveé nebo zelené zabarvené.

Vyrovnani barevné chyby se da provést umisténim dvou vrstev kapalnych krystalti na sebe u displeji
DSTN (Double Super Twisted Nematic). Spodni vrstva, oznacena jako aktivni, se da pomoci elektrického pole
ovlivnit tak, zZe se molekuly nenataceji. V pasivni vrstvé lezici nad ni se molekuly nataceji o 240°. Dopadajici
paprsek v jedné vrstveé se 1ame stejné jako u displejiit STN, v druhé vrstvé se lom koriguje a tim podstatné zmensi
barevné chyby. Tyto displeje poprvé umoziuji zobrazit 16,5 miliénti barev a maji jesté vétsi kontrast - 10:1.

Soucasnou technologii jsou aktivni TFT (Thin Film Tranzistor) displeje. Vyhodou je brilantni rychlé
zobrazeni v rozliseni az 800 x 600, mensi tloustka oproti DSTN a kontrastni pomér az 100:1.

Principialné odlisné od displejti s kapalnymi krystaly jsou obrazovky budoucnosti: feroelektrické LCD
displeje FLCD, plazmov¢é displeje PD a plazmové displeje PALC.

FLCD pixely reaguji rychleji nez LCD pixely a zachovavaji obraz az do nového impulsu, aniz by se
musela prekreslovat Pixely mohou byt bud’ bilé nebo cerné, barvy Sedé palety se zobrazuji pomoci triku - pixely
se rychle zapinaji a vypinaji a zménou poméru délky doby zapnuti a vypnuti Ize docilit libovolnych odstinti
Sedi. Nevyhodou jsou veliké vyrobni naklady.

V plazmovych obrazovkach PD se nachazi smés plyni neonu a argonu. V burikach naplnénych touto
smési vznika vlivem elektrického pole plazma, ktera vyzatuje ultrafialové zafeni dopadajici na riznobarevny
luminofor. Naklady na vyrobu jsou relativné nizké. Kvalita obrazu vSak neni pro monitory dostatecna, proto se
tyto displeje uplatni spise pro vyrobu plochych televiznich obrazovek.

Plazmatronové displeje PALC jsou kombinaci techniky kapalnych krystalti (TFT) a plazmy. Pomoci
presn¢ definovaného vyboje ve smési plynil se vypinaji a zapinaji tekuté krystaly. Celkovy obraz se pak sklada
z 450 horizontalnich plazmovych kanalti. Tato technologie vyuziva vyhody obou systémtl - nizka vyrobni cena
a dobra kvalita obrazu je vhodna pro vyrobu velkych lehkych obrazovek. Koncem roku 1996 by mély existovat
prvni velkoplos$né displeje o thlopii¢ce 50" (127 cm).

Je zfejmé, Ze plochym obrazovkam patii budoucnost. Nejen pro vyuziti v pocitacové technice, ale i v
neposledni fadé v televizni technice. Nastup LCD obrazovek umozni rozvoj HDTV (Sirokotihla obrazovka)
televize. Prozatim jsou cenové tyto obrazovky pro vétSinu spotiebiteld nedostupné, nicméné piedni vyrobcei
pracuji na vyvoji cenoveé dostupnéjsich technologiich vyroby téchto displeja.
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16.1.4 Velikost obrazovky

Velikost plochy obrazovky se uvadi pomoci velikosti thlopiicky. Zaroven se predpoklada ze velikosti
stran obrazu jsou v poméru 3:2. Existuji rizné velikosti ihlop¥Fi¢ek monitort. Historicky se nejvice ujaly 14"
monitory. Parametr 14" vSak neurcuje skutecnou velikost thlopricky obrazu ktery uvidime. Ve skutecnosti je
tato hodnota u 14" monitord asi 12,5"; u 15" monitorti 13,7". Dnes se mnohem cast&ji pouzivaji 15"
monitory. Ty jsou schopny zobrazovat az do rozliseni 1280 x 1024. Doporucenym rozliSeni je vSak 800 x 600.
Pri vysSich rozliSenich jsou objekty na plose prili§ malé. Obecné se da fici, Ze velikost objektii (pismen apod.)
doporucuje pouzivat monitory 17" (resp. 21"). Lze pak soucasné zobrazit vice objektli na obrazovce. Tyto
monitory jsou vsak cenové podstatné draz$i nez monitory s mensi uhlopfickou. DalSim velice dalezitym
parametrem obrazovek je rozte¢ bodil. Je to vzdalenost mezi dvéma pixely vedle sebe (horizontilng). Cim je tato
vzdalenost mensi, tim je obraz ostiej$i. Standardem se stala rozte¢ 0,28mm, leps$i monitory poskytuji rozte¢
0,25mm.

16.2 Klavesnice
Klavesnice patii mezi nejzakladnéjsi periferie osobnich pocitacti. Skladaji se z:

- rozhrani
- kabelu
- vlastni ¢asti klavesnice

Existuji ¢tyti zakladni typy klavesnic:

- plvodni PC XT

- pavodni AT

- klavesnice PS/2 se 101 klavesami (tzv. rozsitena (enhanced) klavesnice)
- klavesnice PC pro 3270

Prvni dvé se navzijem li§i pfedevS§im umisténim mikroprocesoru klavesnice. U klavesnice XT je
mikroprocesor umistén piimo na klavesnici, u klavesnice AT se predpoklada, ze je mikroprocesor umistén na
systémové desce. Obvykle jsou oba typy nekompatibilni. Pfipadna kompatibilita je feSena piepinacem XT/AT
pfimo na klavesnici. Rozsifena klavesnice naopak pracuje s kterymkoliv strojem automaticky.

16.2.1 Mechanicka realizace klavesnice

Bézné je mozno se setkat se dvéma zakladnimi typy klavesnic:
a) s kontakty na principu spinact
b) s kapacitnimi kontakty

add a) Klavesnice-zaloZzend na principu spinaci; pouzivd pro kazdou klavesu na klavesnici jeden
mikrospina¢. Jejich zakladni nevyhodou je mechanické opotiebeni, znecisténi apod.

add b) Kapacitni klavesnice maji na spodni &asti jednu velkou kapacitni plochu. Stla¢enim klavesy na

klavesnici pak dojde k zatlaceni na lopatku, ktera uhodi na kapacitni modul. Ten vysle signaly které jsou

interpretovany mikroprocesorem (napi. 8048). Ten pak vysle identifika¢ni kod (tzv. scan code) do PC, jez

interpretuje tento kod dle potieby.

Rozhrani

Jako rozhrani mezi kabelem a systémovou jednotkou se pouziva zastrka DIN pétikolikova.
Stejnosmémé napéti mezi vodici je v rozsahu 2,2 az 5 V.
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16.2.2 Spoluprace klavesnice s pocitacem

P1i kazdém stlaceni a uvolnéni klavesnice je generovano pieruseni coz zastavi praci nad aktualni
zpracovavanou ulohou a spusti vhodnou obsluznou rutinu tohoto pieruseni (nejcastéji soucasti BIOSu). Ta
zachyti tzv. scan cod, pfevede ho na koéd ASCII nebo na rozsifeny kod klavesy a ten ulozi do tzv. bufferu. Pak
se ukonci obsluha vyvolaného preruseni. Ted je na dané aplikaci, kdy si o kddy z bufferu pozada. Z toho vyplyva
urcité omezeni. Zaplnime-li totiz tento buffer neustalym stlaovanim klaves bez toho, aniz by aplikace néjaké
kody Cetla, dojde k tomu, ze se dalsi pferuseni od klavesnice budou ignorovat (systém si zapamatuje pouze
nékolik stlacenych klaves). Poté je nutno Cekat, az se buffer vyprazdni zpracovanim kodi z bufferu bezici
aplikaci.

16.2.3 Dalsi typy klavesnic

S nastupem operacniho systému Windows 95 se objevila dalsi verze rozsitené klavesnice zavadéjici
dalsi tii tlacitka (celkem tedy 104 klaves) pro jednodussi ovladani tohoto systému. Jedno ma stejnou funkci jako
pravé tlacitko mysi, druhé jako stisk tlacitek Start a tieti pro uzavieni okna.

Jini vyrobci ptidavaji dalsi libovolné programovatelné klavesy (20 i vice), nebo kombinuji klavesnici
s dalSimi piistroji - hodinkami, kalkulatorem, trackballem nebo dokonce skenerem.

Popis monitoru a klavesnic je uveden v literatufe: [24,25,26,27,36],

16.3 Scanery

Jiz delsi Cas se vyskytuji na trhu rizné druhy optickych snimact, jez poskytuji uzivateli moznost
snimani obrazkll z dané piedlohy [29,30,32,36]. Prostiedky pak lze prostiednictvim odpovidajiciho softwaro-
vého vybaveni libovolné upravovat, tieba jen ve forme vyiezu naptiklad pro polygraficky proces v tzv. malé
publikaéni ¢innosti (DTP = desktop publishing), rozpoznavani pisma (OCR) apod.

Prvni scanery v§ak byly schopné zpracovavat jen grafické ptedlohy, a to jesté pfi pomérné malé Sitce
zabéru cca 40 mm v ptvodnim provedeni ruénich snimaci jez svou velikosti pfipominala dne$ni mys. Teprve
pozdéji, s existenci dostatecné citlivych snimacich elementli véetné jejich miniaturizace, 1ze snimat i v SirSich
zabérech do Sife A4 (216 mm) a vetsi.

S modernizaci a riistem technologického vyvoje se scanery rozsitily z vyhranéné oblasti vétSich
tiskaren a do kancelafi.

Dnes uz se nevyuzivaji jen pro ulozeni obrazku a nasledné vytisténi, ale taky jeho Gpravu, rozpoznavani
pisma, posilani faxti apod.

16.3.1 Princip ¢innosti scaneru

Zakladni princip [30] je u vSech typu scanerd prakticky shodny: snimana pfedloha je pojimana jako
matice bodl s nékolika (obvykle dvaatficeti az 256, ale i vice) odstiny Sedi od bilé po ¢ernou. Pfitom informace
o stupni Sedi se ziskdva ozafenim snimaného bodu a vyhodnocenim intenzity odrazeného paprsku. K tomuto
ucelu se pouziva laserového paprsku nebo fady svitivych diod LED s matici fotodetektorti (nejcastéji fotodiod,
poptipad¢ fototranzistor(). Vyjimku tvofi bubnové scanery, kde je snimaci prvek jen jeden - viz nize.

U rucnich scannert se ziskava pozadovana informace ozatenim ptejizdéné predlohy fadou svitivych
diod, pficemz odtazené svétlo s riiznou intenzitou, odpovidajici kazdému bodu se prostrednictvim zrcadla
prevadi na jednoduchy objektiv (spojitou ¢ocku) v jejimz ohnisku lezi snimaci pole CCD prvkii. Pogumovany
valec pii pojizdéni zajistuje rovnobézny smér pouzdra scanneru s predlohou a také pootaci prostiednictvim
vhodného pfevodu koleckem dekodéru, vysilajicim indikacni signaly pro kazdou linku a ji odpovidajici bitové
informaci snimaciho pole CCD.

Rastrové rozlozeny obraz se pak piedava prislusnym rozhranim na desku adaptoru s kanalem ptimého
ptistupu do paméti DMA. Obraz se pak ptenese do video paméti grafického adaptéru a zobrazi se na obrazovce

185



nebo je v piipad€ snimani textu podroben analyze, a to specialnim programem pro rozpoznani pisma (OCR). Ten
prevede rozpoznané znaky do kodu ASCII a nerozpoznané zobrazi jako bodové matice -bitmapy s zadosti o dalsi
zasah uzivatele (Samoziejmée zalezi na konkrétnim softwarovém fesent).

16.3.2 Jednotlivé typy scannert

Podle celkové konstrukce 1ze ¢teci ptistroje rozdélit do péti zakladnich skupin [30], které se od sebe déli zptisobem

snimani, konstrukci, dosazitelnou kvalitou a hlavné cenou:

1. Rucni scanery typu "opticka mys", kde potiebny posuv paprsku je zajistovan prejizdénim snimace po podlozce,
uzkou podskupinu tvoii scanery ¢arkového kodu, kde chybi posun v ose y.

2. Stolni plo$né scanery - plosné - u nichz je ptedloha vloZena na prithlednou desku. Dokument je v klidu, pohybuje
se jen snimaci paprsek. Kamerové - kamera najednou snimé cely dokument.

3. Stolni scanery s podavanim snimané ptfedlohy, u nichz se list papiru posouva pritisknut na transportni valec. U
téchto typi se paprsek pohybuje pouze ve sméru pii¢né osy predlohy, pohyb v podélném sméru zajist'uje unaseci
valec. Da se zabudovat i do klavesnice.

4. Bubnové (rotacni, valcové) [30,32], jejichz nazev je odvozen podle valce s ptipevnénou predlohou. Jako snimac je
pouzit jen jeden svétlocitlivy prvek.

5. Ostatni - do této skupiny lze zatradit komplexni sestavy scaner - kopirka, snimace ¢arkového kodu, digitalni
fotografie apod.

add. 1. Ru¢ni scanery typu "opticka myS$"

Obraz je u tohoto typu scaneru sniman skupinou CCD prvki umisténych v fadé, a pohyb v podélném sméruje
zajistén uzivatelovou rukou (odtud taky nazev), poptipadé motorem (ruka pak slouzi spise jako vodici prvek).
Velikost snimané piedlohy je omezena sifkou (délka listy s CCD prvky), ktera se pohybuje okolo 100 mm. Sirsi
predlohy se daji scanovat pomoci" dodavaného programu, ktery spoji samostatné nasnimané pasy. Kvalita a
jakost snimani je pak dana hlavné pouzitym softwarem.

Priloha obsahuje fez typickym zastupcem této kategorie scanert (obr. 1-5).

Tento typ scanert je popularni hlavné diky své cené, ale vysledky, které vykazuji tomu odpovidaji. Scanery
potiebuji zkusenou a klidnou ruku, jakykoliv zrychleny pohyb pfi snimani se projevi v nepfirozeném roztazeni
obrazu. Pfi snimani vétSich ptedloh uZivatel musi dodrzovat "vodorovnost jednotlivych past, jinak dojde k
velkému zkresleni po jejich spojeni.

Uplatnéni nachazi hlavné v domacnosti, skolstvi a v§ude tam, kde je vhodné (napf. pro oziveni ¢lanku) doplnit
ilustraci, poptipad¢ fotografii a pfili§ nezalezi na kvalité.

add. 2. Stolni scanery
I tuto skupinu mizeme podle principu dale delit na dvé podskupiny - kamerové a plosné.

- Kamerové scanery

S vyvojem CCD prvki (Charge Coupled Devices -nabojove vazané struktury) se objevily nové typy
scanerd - kamerové a plo$né. Kamerovy pracuje s optikou velice podobnou kamete. Obraz se pienese cely
najednou pomoci celoplo$ného snimac¢e CCD. Vzhledem k tomu, Ze tento snima¢ ma velké mnozstvi CCD
prvki jsou tyto scanery drazsi nez plosné modely.

Vyhodou je vétsi rychlost prace (oproti ploSnym scanerim) a moznost scanovani knih bez nutnosti naruseni
vazby (na rozdil od bubnovych).

Z principu viak vyplyva, ze rozlisovaci schopnost je dana poétem CCD prvkii na jeden palec. Cim lepsi
rozliSeni, tim vice se jich musi vméstnat do malého prostoru. Bohuzel, pti vétsi hustoté kazdy fotoelement
CCD ptebira ¢ast naboje svého sousedniho prvku. To se miize pi zjevit jako neostrost, tolik potiebna pro
ziskani kvalitniho obrazu.

- Plo$né scanery

Na prvni pohled ptipominaji plo§né scanery obycejnou kopirku. Stejné jako kamerové pracuji za pomoci snimaci
tvofeného CCD prvky. V tomto pfipadé¢ se vSak nesnima celé predloha najednou, ale pouze jeden fadek. Snimace jsou
bud’to umistény na rameni projizdéjicim pies cely original nebojsou pevné ptichyceny
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a obraz originalu se prenasi pomoci zrcadel.
Protoze se vyrazné ("pocet fadki" krat ) zmensil pocet snimacich prvki, dala se smzlt icenaa pnspela K

Ny

vét§imu roz§iteni tohoto typu scaneru.

Plo$né scanery rozhsujeme pfi snimani barev podle nasledujicich tfi principd. Ten nejjednodussi (a vétSinou
nejlevnéjsi) pouzwa Jen bitou lampu a tfi barevné filtry (pro ¢ervenou, zelenou a modrou barvu - RGB).

Piedloha se pak sniméa vzdy natrikrat, pokazdé za pouziti jiného filtru a tfi ziskané "Cernobilé" (spie viak
¢ervenobilé, zelenobilé a modrobilé) obrazy se pak slozi do jednoho barevného. Mechanické posunuti se
projevi ve formé barevného presahu.

Druhy zptisob pouziva tii barevné fluorescenéni lampy. K digitalizaci pak staci jen jeden pribéh, protoze
kazda tadka je ihned osvétlena vSemi tfemi lampami kratce po sob€. Rychlost scanovani je proti prvnimu
zpusobu vyssi a odpadaji problémy s barevnymi piesahy. Protoze se vSak zaména lamp provadi mechanicky
a scaner musi na kazdé fadce ¢ekat, az se uvede do stavu GpIného klidu, ani tento zpiisob neni nejrychlejsi.
U tretiho postupu se stejné jako u prvniho pracuje jen se jednou, bilou lampou. Rozklad svétla prichazejiciho
z originalu se nerealizuje filtry, ale pomoci optického hranolu. Ze spektra vzniklého za hranolem se vedou
vybrané svételné paprsky na tii fadkové snimace CCD, z nichz kazdy je ur€en pro jednu barevnou slozku.
Priibéh scanovani je tedy nejrychlejsi, protoZe vyzaduje jen jeden priichod a odpadaji ¢ekaci €asy na vymény
filtrd. Problém vsak nastava v presném umisténi hranolu nad CCD snimaci, coz se v praxi projevuje barevnym
zkreslenim.

Princip téchto scanerti je uveden na obr. ¢. 16.4: a,b,c.

a) Dokument je osvétlen bilym svétlem. b) Snimani bez filtru pfi tfech ruznych
filtry rozdéluji informaci. barevnych lampich.
dokument dokumnent
cch ccb
B
M

-i: :
C::_"—if:;
T

Cocka Locm
zreadio u:qu

¢) Osvétleni bilym svétlem se tiemi CCD snimadi.
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N
ccadosfivem () TP wvide

Obr. ¢ 16.4: Princip barevného snimani.
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add. 3. Stolni scanery s podavanim snimané piedlohy

Principem jsou podobné ru¢nim, ale misto snimace se pohybuje pfedloha vsunuta do vstupni $térbiny. Z toho
plynou vyhody i nevyhody - na jedné stran¢ lze zvétsit Sitku snimané plochy a zvétsit rychlost, na strané druhé
nelze scanovat nic, co se nenachdzi na volnych listech.

Vyuzivaji se hlavné¢ tam, kde je potieba nasnimat pfedlohu pro rozpoznavani texti (OCR). Proto vétSinou
nedisponuji vétsim rozlisenim a poctem barev (VétSinou 100 - 200 DPI a 32 odstind Sedi).

Obvykle tento typ nezabere mnoho mista a proto jej néktefi vyrobci (napf Logitech) umist'uji i do klavesnice.

add. 4. Bubnové (rotacni, valcové) scannery

Princip sniméni u tohoto druhti scanert se 1i$i od béZného zplisobu pouzivaného u ostatnich zatizeni. Spociva

v upevnéni pedlohy na transparentni (sklenény) valec (popfipadé buben - odtud jejich nazev), na némz se pak
nalezité osvicena otazi znacnou obvodovou rychlosti (1000 - 1600 ot./minutu). Osviceni se provadi vétSinou
presné ostfenym laserovym paprskem.

Fotodiodové ¢idlo (pouze jedno, poptipadé tii pro snimani kazdé slozky F.GB) méni v procesu snimani svou
polohu z jednoho krajniho konce otacejiciho se valce ke druhému, ptic¢emz prubézné snima informace o povrchu
ptedlohy. (Trochu to pfipomind Edisontiv fonografs voskovym véleckem coby nositelem informace).

Z principu vyplyva, ze snimani se déje po spirale, a Ze volbou rychlosti posuvu ¢idla vuci valci lze snadno
dosahovat nejen zmény hustoty dpi, ale (pfi relativné malém posunu) taky zna¢né vysoké hustoty snimani.
(b&zné 2000 -5000, ale spickova zafizeni az 11 000 DPI ). Nevyhodou je nutnost pfilepeni piedlohy ptimo na
buben. Nelze tedy snimat stranky knih nebo brozur bez jejich naruseni, ale pro tyto ucely se bubnové scanery
nevyrabi.

Vétsinou se scanuji malé piedlohy (napt. diapozitivy), kde velka rozliSovaci schopnost umoziuje jejich zvétSeni
az 8 klat s vyhovujici kvalitou pro barevny tisk.

add. 5. Ostatni

Do této skupiny patii vSechny ostatni scanery, které z néjakého diivodu nebylo mozné zatadit do ostatnich skupin.

Ze vSech si uved’me alespoii zakladni:

- Komplexni zafizeni scaner - tiskarna. Kombinace vét§inou stolniho plosného scaneru s laserovou, popiipadé
inkoustovou tiskarnou mize v malé firmé nahradit kopirku. V posledni dobé firma HP uvadi na modely. které
obsahuji barevné tiskarny a tim vznikaji barevné kopirky za podstatné nizsi cenu.

- Ctegky ¢arkového kodu pouZivané napt. v obchodech a skladech - v podstaté jde o ruéni scaner bez posuvu
(snima se pouze Sitka "¢arek") a to jen ve dvou barvach. Pro zvySeni vzdalenosti ptedloha - scaner se zvysuje
jas diod, protoze nehrozi zkresleni.

- Digitalni fotoaparaty - na prvni pohled skoro k nerozeznani od standardnich, jen misto filmu se v nich pouziva
pamét'ové médium.

- Snimace sitnice a otiskil prsti - pouziti v oblastech, kde je tieba zabezpecit vysokou ochranu dat.

16.3.3 Problémy pii scanovani

Nejbéznéjsi chybou pii snimani je nedodrZeni rovnobézného sméru pohybu se svislou osou predl: r Tato
chyba nevznikne pfi snimani ¢ernobilych ptedloh, kdy pohyb po predloze mize byt dostatecné rychly. Vyskytuje se
vsak tehdy, je-li nastavena hustota rastru snimani 300 nebo 400 dpi pfi 256 odstinech, kdy prer snimanych dat
vyzaduje skutecné pomaly pohyb scanneru.

A protoze nutny pohyb je velice pomaly, mnohdy i trhany, je tendence nezddané zmény polohy vel'mi
vyrazna. Nizkéa adheze pogumovanych valeck jakoz i mald hmotnost vlastniho snimace k tomu jen pfispiva.

K tendenci odklonu od svislé osy ptedlohy a zménam polohy ru¢niho scanneru pfispiva i odpor piivodni
sndry.

Uréitou pomoc poskytuje softwarové zizeni aktivni $ifky zabéru, coz mnohé programové vybaveni uzivateli
umoziuje. Jinou pomoc poskytuje pouziti improvizovaného pravitka - realizovaného napt pomoci kovového ¢i
dievéného hranolu, podle néhoz je scanner spolehlivé veden.
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Nejcastejsi chybou je nespravné nastavena citlivost snimani, jez se v reprodukci projevi bud’ prilis
svétlym tiskem s nedostate¢né zobrazenymi detaily nebo pfi pietazeni kontrastu naopak maskovanim
nékterych detailti v tirovni ¢erné barvy. Opticka kontrola snimané ptedlohy na monitoru mnohdy nestaci a je
nutné tisknout pro zkusmé tisky pro kontrolu sytosti reprodukce a tim i nastaveni kontrastu.

Na zvoleném kontrastu scanneru zaleZi jakost reprodukce sejmuté predlohy. Idealni je pouzivat snimaci
programy, jez dovoluji po sejmuti predlohy v doporucené citlivosti naslednou nezavislou zménu kontrastu a
jsou véetné preview, aniz by bylo nutno pfedlohu znovu snimat s jinym nastavenim.

K chybam dochazi téz pti zamérné volbé nizsiho poctu odstinu ¢i hrubsiho zrna daného scaneru, a to
za ucelem klamné Gspory zabrané paméti. Tato volba mtize totiz vést k drastickému zhorSeni vysledné jakosti.

Moar¢ je efekt, ktery vznika pfi scanovani rastrovanych obrazi. A rastrovanych obrazi je vétSina:
kazda pretisténa fotografie je tvofena rastrem z rtizné velkych bodt (pohlednice, noviny, ¢asopisy). U vysoce
kvalitniho tisku je ovSem rastr tak jemny, Ze jej 1ze rozpoznat pouze s lupou.

Moar¢ jsou rusivé, viceméné pravidelné vzory, vznikajici scanovanim jemnych pravidelnych rastra.
Pokud scanner snima rastrovany obraz, zachyti senzor scanneru jednou rastrovy bod uprostred, podruhé prostor
mezi dvéma rastrovymi body. Je-li rastrovy bod sejmut spiSe uprostied, pfistroj toto misto zaregistruje jako
tmavé, zachyti-li se rastrovy bod na okraji, je zaznamenana svétla ploska. Tak tedy tsek originalu, ktery se oku
jevi jako naprosto barevné jednolity, zachyti scanner jako body jednou pfili§ tmavé a podruhé piili§ svétlé. V
zavislosti na vzajemném poméru rozliSeni scanneru a velikosti rastru pak vznikaji nejriiznéjsi vzory.

Jakmile tedy scanujeme uz rastrovany obraz, vznikne moaré. Piesto lze pomoci odpovidajicich
protiopatieni dosahnout dobrych vysledkl. Aplikaéni software dokaze nascanovany obraz transformovat na
libovolnou velikost. A mélo by byt mozné meénit i rozliSeni. U rastrovanych ptedloh je vzdy nutné pracovat s
maximalni rozliSovaci schopnosti scanneru. Vznikly soubor se pak prostfednictvim softwaru redukuje na
rozliSeni tiskarny, pficemz se vzniku moaré dale zabrani dodatecnym zmenSenim obrazu. Tato metoda vnasi do
obrazu jistou neostrost, ale moaré je vyrazné potlaceno.

16.3.4 Software pouzivané u scaneri

K tomu, aby hardware scanneru ziskal plnou funkéni schopnost, je samoziejme nezbytny odpovidajici
software. V prvé fade€ jsou to programy, které zachyti scannovana data a pienesou je do pocitace. Ale uz tento
samostatny software ( napt. Quick Scan nebo Spectre Scan ) lze pouzit pro manipulace s obrazem, protoze diky
podpote vlastnosti scanneru je do jisté miry mozna i korektura nascanované predlohy.

Maji-U byt nascanovana data upravovana profesionalnim systémem, je vyhodné, aby fidici program
scanneru byl uz integrovan do aplika¢niho softwaru. Tak pracuje napt. Photoshop se specialnimi plug-iny, které
usetii uzivateli obtizné prechody ze softwaru do scanneru do software zpracovani obrazu.

Pro scannery existuje cela fada program, jez lze rozd¢lit do dvou zakladnich skupin. Do té prvni patii
veskera programova vybaveni umoznujici vlastni praci scanneru, tj. sejmuti pozadovaného objektu z predlohy.
Do skupiny druhé nalezi programy specialni, umoziujici snimani blokt textu nikoliv jako obrazek, ale v¢etné
rozpoznani jednotlivych znak.

. Programové vybaveni je mozZno také délit podle toho, pro jaky druh scannert jsou uréeny - pro ru¢ni
Ci stolni.

Scanedit II je zakladni programovy soubor dodavany coby piislusenstvi scannertt Genius GS 4000 a 4500. Je
to pomérn¢ jednoduchy scannovaci prostedek, jenz v sob¢€ zahrnuje moznosti kresleni, retuSovani a

vkladani textu.
Program umoziuje snimani obrazki s tficetidvéma urovnémi odstinti $edé a dovoluje zobrazeni predlohy,

manipulaci s ni, jakoz i jeji modifikaci. Lze provést i pfekryvani jednoho obrazku druhym.
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Snimat Ize ve zvolené hustoté 100 az 400 dpi v Sifce 32 az 105 mm. Snimat Ize i1 bloky textli a pfipadné je
upravovat, ale tak je pouze pfipravit pro ¢teni s rozpoznavanim ( OCR ). Pro rozpoznani je dodavan programovy
soubor PRODIGY.

Scanedit implicitné pracuje s formatem TIPF a pouze v tomto formatu umi nacitat jiz hotové obrazky. Sejmuté
predlohy umi ukladat ve formatech, jako TIFF, IMG, PCX apod.

2.iPhoto 3.0

Soubor iPhoto tvoii zdkladni programové vybaveni dodavané jako prislusenstvi optickych ruc¢nich snimact
Genius GS 4500 a GS B105GX. Hlavni soubor iPhoto je programem pro snimani barevnych a ¢ernobilych ptedloh
véetné predloh s vice odstiny Sedé, jenz byl navrZen pro praci praci pod Windows. Lze jim rovnéz konvertovat do
jinych grafickych formatt. Je mozno upravovat obrazky volitelnym nastavenim jasu a kontrastu, barevného odstinu,
kiivky gamma a je moZno vyuzit nékterého ze specialnich filtrii. IPhoto podporuje sniméni tzv. poloténovych
predloh obrazk, jakoZ i obrazki se dvéma, osmi, $estnacti ¢i dvéstépadesatisesti barvami i snimani plnébarevnych
predloh. Pro snimani je umoznéno provadeéni vyiez, coz Setfi pamétovy prostor. Program vSak neni urcen ke
kresleni a opravam sejmutych ptedloh.

3. Ansell 1.1

Snimaci program Ansel vyvinula firma Logitech jako pfislusenstvi scanneru ScanMan 256. Je urcen pro
Windows, proti zmifiovanému iPhotu je vSak komfortnéjsi -je mozné pohodlné retusovat, docilit zesvétleni ¢i
ztmaveni celého objektu pfimym ovladanim kontrastu a jasu s okamzitou reakci. Naproti tomu postrada moznost
konvertovani barevnych formati.

16.4 Tiskarny

Rozdodujici zatizeni pro vystup textové a piipadné grafické informace je bezesporu tiskarna [33, 46], Na
jeji kvalité, rychlosti a snadnosti obsluhy zavisi do zna¢né miry celkova pouzitelnost pocitacového systému pro dany
ukol, tj. pro tisk sestavy nebo vykresleni obrazku.

V dobé minipocitacti a prvnich mikropocitaci se zacaly pouzivat tiskarny rastrové. Jejich vlastnosti je
skladani vysledného obrazu z elementarnich tiskovych bodi. Podle zptisobu, jakym se tyto tiskové body vytvareji,
mizeme rastrové tiskarny rozdélit na jehlickové, tepelné, s inkoustovou tryskou, laserové a dalsi. Vyznacné
postaveni mezi tiskarnami maji laeserové tiskarny. Tento typ tiskaren je konstruovan na tisk celych stranek, proto se
laeserové tiskarny zarazuji mezi tzv. strankové tiskarny.

16.4.1 Jehlickova tiskarna

Vjtvati tiskovy bod tderem specidlni jehly pies barvici pasku na papir. Jehla je proti papiru vymr§tovana
elektromagnetem. Pocet jehel v tiskové hlaveé byva 8,9, 24 nebo dokonce 48. Osmi jehlové a devitijehlové tiskarny
maji jehly uspofadané do sloupce pod sebou, tiskarna s 24 jehlami ma dva sloupce jehel po dvanacti a tiskarny se 48
jehlami ctyfi sloupce po dvanacti jehlach.Pohybem tiskové hlavy podél fadku a tderem pfislusnych jehel ve
spravném case se na papire vytvaii vysledny obraz. Rychlost tisku se pohybuje kolem 100-300 znakt/ sekundu, tzn.
5 az 4 tadky za sekundu.

16.4.2 Tepelné tiskarny
Pracuji na principu tepelného ptisobeni na specialni papir, jehoz povrchova vrstva méni teplem zabarveni.
Mize se jednat napriklad o systém elektricky vyhiivanych jehel, které se v urcitych bodech dotykaji papiru a

vytvateji tak vysledny obraz. Vyhodou tohoto technického feSeni je tichy provoz.

Pomérné zna¢nou nevyhodou je vSak nutnost pouzivani specialnich papirti. Tepelné tiskarny navic
nemohou tisknout kopie a vzhledem k malé rychlosti tepelného ptisobeni jsou pomalé.

16.43 Tiskarny s inkoustovymi tryskami

Vyznacuji se tichym provozem a nevyzaduji pouZiti specidlniho papiru. U prvnich typt, zalozenych na
tomto principu, se kmitajicim piezoelektrickym materialem a inkoustovou tryskou vytvarel velmi uzky
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Svazek inkoustovych kapicek, které se elektrostaticky nabijely a aslednéseeJektrickymnapétimv/chylovaly,
viz obr. ¢. 16.5.

plived papir

.i/ inkousty

komirka

Obr. €. 16.5 Princip tisku na inkoustové tiskarny.

Soucastné konstrukce pouzivaji tiskovou hlavu s vice tryskami, které jsou sefazeny do sloupce
podobné, jak je tomu u jehlovych tiskaren. Nevyhodou je nemoznost tisku s kopiemi, nutnost pouZiti specialnich
inkoustovych néaplni, nebezpeci stékani nebo rozpijeni inkoustu, zavislost na kvalitnim povrchu pouzivaného

papiru. Rychlost tisku je srovnatelna s jehlickovymi tiskarnami, avSak kvalita tisku se blizi k laeserovym
tiskarnam niz$i tfidy.

16.4.4 Laserové tiskarny

Laserové tiskarny maji mezi tiskarnami vysadni postaveni. Pricip tisku naznacuje obr. ¢. 16.6.

6) ZaZehlovaci véledek (oner roztavi
2 fixujz ho thin na papir.

5) Toner je elekirostaticky 1} Zdroj modutlovaného
pfitchovdn na nabity laserového paprsku.
apir.

4) Paprsck na vélei

kresll po grafickych
Fadeleh,

J3) Paprsek po dopadu na vilec
vybiji staticky ndboj na
polovodivé vrstve & na vybité 2) Vyehylovaci systém
imista je plitahovén nabity toner (napiiklad rotujici ranol),
{pridek).

Obr. & 10.6 Princip laserového tisku.
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Tiskarna pfijma s pocitate kody znaku, které maji byt tistény. Tyto znaky jsou prevadény na
posloupnost elektrickych signald, kterymi je modulovan laeserovy paprsek. Tento paprsekje sloZitou opttckou
soustavou rotujicim zrcadlem zaostfovan a vychylovan tak, aby dopadl na specialni tiskovy valec. Pfedtim, nez
na valec dopadne laserovy paprsek, je jeho povrch nabijen elektrickym naboje. V mistech, kam paprsek dopadne,
dojde k vybiti tohoto naboje. Na valec se pak nanasi toner - elektricky nabité barvivo ve form¢ velnu jemného
prasku, které ulpi pouze na osvétlenych mistech valce. Barvivo se vzapéti opét elktrostaticky pienasi na papir
a fixuje pomoci vyhtivanych valeckd, které souc¢asné vysouvaji papir z tiskarny. Rychlost tisku byva kolem 4
. s stranek formatu A4 za minutu. Kvalita tisku je diky vysoké hustoté, ktera se pohybuje okolo 300 dpi a vice,
je obrovska. Nakonec o tom svédci kvalita jednotlivych znaki a obrazku tisténych témito tiskarnami.

Celkové usporadani laserové tiskarni je schematiécky znazornéno na obr. €. 16.7.
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nabijent : —
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| _ napiry - zisobnik s papirem
T clektronika
NS

Obr. €. 16.7 Schematicky fez laserovou tiskarnou.

Tiskarna s vlastnim procesorem se stdva samostatnym pocitacem, ktery je fizen programovacim
jazykem. Nové typy tiskaren mohou zpracovavat vstupni data v jazyce PostScript. Jde o fidici jazyk urceny pro
laserové tiskarny, ale jen pro né. V psledni dob¢ se pouziva i pro fizeni n¢kterych sazecich strojt.

PostScript je principialné jednoduchy, ale v elmi dimyslny programovaci jazyk, obsahujlcl efektivni
prostredky pro konstrukci stranek (page composition) z prvku, kterymi jsou tseky textu Vysazene ruznyrm
druhy pisma, Carova grafika a ostatni grafické objekty. Piedstavuje vhodné programové rozhrani mezi
programy pro tvorbu dokumentl a vystupnimi zafizenimi s rastrovou technologii tvorbu obrazt.

16.5 Mys

V soucinnosti s klavesnici funguje u nékterych programii jako druhé, mnohdy rychlejsi a pohodIngjsi
vstupni zafizeni elektronicka mys. Jedna se o pomémé jednoduché zafizeni, které umoziuje snimat pohyb po
podlozce.

Nejjednodussi konstrukce mysi je zalozena na snimani mechanického pohybu kulicky, ktera se pfi posunu
mysi odvaluje po podlozce. Otaceni kuli¢ky se snima dvojici snimact, které umoziiuji sledovani pohybu ve dvou
navzajem kolmych smérech — viz obr.¢. 16.8. Snima¢ pohybu kulicky se sklada valecki, které prevadéji pohyb
kuli¢ky na otaceni clonek; jejich rotace je snimana jednoduchymi optoelektronickymi snimaci Jina
konstrukce mysi vyuziva pro snimani pohybu té€la mysi nemechanicky; zpisob, ktery je zalozeny na sledovani
odrazu mysi vysilaného svételného paprsku od podlozky se specidlnim odraznym rastrem. Smér pohybu mysi
je rozpoznavan podle jasové charakteristiky odrazeného svételného paprsku, ktery se snima optoelektrionic-

kymi snimaci.
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Telo mydi (pohled zespodu).

o

)

Kulitka s gumovym
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Navzijem kolmé viletky, které
snimaji pohyb kulitky ve svislém
a vodorovném sméru,

N
,./
i
Vicko branici vypadnuti kulitky. I
V t2le mydi se zajistl pootodenim : Privodni kabel mysi
vitk ve sméru Sipky (CLOSE). \_ H ou.

Obr. ¢. 16.8 Elektronickd mys s vyjmutou snimaci kulickou

Krom¢ zafizeni pro snimani pohybuje my$ vybavena jednim (Macintosh), dvéma nebo tfemi tlacitky.
Mys slouzi zejména pro interaktivni vybér polozek z menu a pro pohotové nastavovani pozice grafického nebo
textového kurzoru. Tla¢itka mysi maji obvykle funkci klaves pro vybér polozky menu, zahajeni akce, potvrzeni
akce (levé tlacitko), pro zruseni akce nebo jiny specialni vyznam (pravé tlacitko). Funkce tlacitek zavisi na
pouzivaném operacnim systému a na pouzivaném aplika¢nim programu. Jejich vyznam lze obvykle ménit.

16.6 Tablet

Tablet je vstupni zafizeni, které 1ze pfi praci s grafickymi programy chapat jako dokonalejsi nahradu
mysi V soucasnosti se tablet pouziva pro minimalné dva odlisné drahy prace.

Provedeni historicky starsi, ale stale pouzivané (nazyvané také digitizér), je uréené k presnému snimani
soufadnic z diagramd, map, strojnickych a stavebnich vykrest a podobnych piedloh. Obecné 1ze takovy druh
zafizeni spojovat s technickymi ¢innostmi. S pouzitim tabletu tohoto typu se miZzeme setkat napiiklad na
konstuktérskych pracovistich, kde se pouziva systém AutoCAD nebo jeho ekvivalent.

Mladsi a mirné odli$na varianta tabletu slouzi spise jako elektronicka nahrada kreslici tabulky,
malifského platna, podkladu pro rytecké prace a podobné netechnické ¢innosti. S touto variantou tabletu se
setkdme spiSe na pracovistich, kde ma své misto umélecky duch, kde se elektronicky upravuji fotografie kde
kromé pfesného snimani polohy vyzadujeme i jiné vlastnosti.

Tablet sestava z pracovni plochy, po niz ruéné pohybujeme snimaci hlavou (polohovacim zatizenim)
ve tvaru podobném mysi nebo ve tvaru pera. Snimaci hlavy podobné mysi (viz obr. €. 16.9) jsou typické pro
prvni z vyse zminénych variant tabletu. Cocka se zamémym kiizem umoziiuje pohodingjsi a presn&jsi nastaveni
aktivniho bodu snimaci hlavy na bod pfedlohy (mapy, vykresu), ktery lezi na pracovni plose. Snimaci hlavy
podobné tuzce jsou typické pro druhou z vySe zminénych variant tabletu. Manipulace s timto nastrojem vice
odpovida praci se $tétcem pii malovani obrazu, praci s fixirkou pfi retuSovani fotografie nebo praci s rydlem
pfi vytvareni rytiny. TJ modfenich tabletu tohoto typu byva navic snimaci hlava citliva na tlak. Ve spojeni s
vhodnym programem vSak mtizeme simulovat zvyseni talku na §tétec, zvySeni mnozstvi barvy proudici z fixirky,
doubku vrypu rydla a podobné.



Polohovaci zaHzeni,
kterd je v podne pro
digrtalizaci vykresl, mep &
poqobnych hotovych predloh.
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Tablet s polohovacim zatizenim ve Ivaru
tuky je vhodngj3l pro kresleni od ruky.lrvh}dcn:[_

tblety s twkovym polohavecim zalizenim bywvaji navic
ciilivé na tlak.

Obr. & 16.9 Pracovni plocha a snimaci hlavy

Podstatnou vyhodou tabletu ve srovnani s mysi je snimani absolutnich soufadnic vii¢i pracovni plose.,
néco podobného neni u mysi mozné. Pokud mys zvedneme a piesuneme na jiné misto na podloZce, spolupracujici
program nema moznost zjistit kde mys lezi. mys je uréena pouze pro snima pohybu, kdezto tablet je urcen pro
snimani polohy.

Presnost snimani soufadnic se u tabletu udava obvykle v fadcich na palec (Unes per inch - Ipi) nebo
tadcich na milimetr (Ipmm). Kromé prace v absolutnich soufadnicich je mozné pracovat v relativnich sourad-
nicich, které udavaji vzdalenost od predchoziho bodu. Tento rezim prace odpovida pouziti mysi, ale prace s
relativnimi soufadnicemi je realizovana prepoctem absolutnich souradnic. Podobny vysledek je tedy dosazen
principidlné jinym zpisobem. Piesnost snimani soufadnic se u béznych tabletu pohybuje fadove v desetindch
milimetru.

16.7 Plotry

16.7.1 Technologické typy plotri
1. Pérovy

Klasicky vektorovy typ plotni, u kterého je zasadni charakteristikou predevsim typ pisatka (pero, tuzka,
fix), poCet pisatek, piesnost kresby, rychlost Teoretické rozliSeni téchto plotrli je az 2000 DPIL. Barevny
vystup u téchto plotril je mozny diky tomu, Ze plotr disponuje nékolika riiznymi pisatky o riizné barvé nebo
Sitce (ma je vétSinou ulozeny v tzv. karuselu) a béhem kresby je miize vyménovat. Kvalita pisatka je u
téchto plotri nesmime dilezita, pisatko musi byt schopno pracovat v extrémnich podminkach zna¢ného
zrychleni a rychlosti.

Pérové plotry kresli vykres tak, ze pero (tuzka, fix) jezdi po papiie a to bud’ dvéma na sebe kolmymi sméry
(u mensich formatt, kdy je papir pevné uchycen), anebo v jediném sméru (a pohyb v druhém sméru je feSen
pohybem média).

PiSe-li pisatko nejprve v jednom a potom v druhém smeéru, nakresli dvé vzajemné kolmé Cary. Pri
soucasném pohybu y obou smérech a rtiznych rychlostech pro jednotlivé sméry kresli ¢ary rizn€ sklonéné
a pii proménlivych rychlostech libovolné kiivolakeé.

U souradnicovych zapisovact je dileZitou charakteristikou rychlost zapisovani a délka nejmensiho
kroku (nejmensiho pohybu vykonaného pisalkem najeden povel pocitace ve sméru jedné nebo druhé
soufadnice), ktera rozhoduje o plynulosti Car, tedy o tom, zda oblouk a kruznice budou hladké, ¢i kostrbaté
tj slozené z vice ¢i mén¢ viditelnych schodki, coz jsou pravé kroky. Velké precizni soufadnicové
zapisovace se zabudovanymi mikroprocesory a pomocnymi programy mivaji krok kolem 1/4 mm, za
jednu sekundu "dokracdi® do vzdalenosti 0,5m , $pickové dokonce pies Im.
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Zaplsovace pro naro¢na p0u21t1 mivaji zabudovany spemalm mikroprocesor, ktery kontroluje pohyb pisatek
spravné nastaveni a piesnost Car (plné, pierusované, ¢erchované, teCkované) a Jej jich rozmanitou tloustku.
Mlkroprocesor dokaze rovnéz fidit kresleni nezavisle na pocitaci (v tzv. nespiazeném neboli off-line rezimu),
pii némz potiebna data (souradnice bodt, kteryma ma prochéazet kreslena ¢éra) ziskava z pamétového média.
Technologie pérovych plotril dosahly jiz ziejmé svého vrcholu, jejich vyvoj pokracuje velmi pomalu. Pocita
se s tim, Ze pozvolna vyklidi pozice plotrim inkoustovym. Nicméné pérové plotry maji stale své opodstatnéni,
minimalné z toho diivodu, Ze jsou osvédéené, u uzivateltl velmi zavedené a neni tedy zasadni divod ménit
stavajici pracovni postupy u firem, které je vlastni.

2. Inkoustovy

Rastrovy typ, existuji monochromatické nebo i1 barevné. Firma HP vyrabi barevné inkoustové plotry s
rozlisenim 600 x 600 DPI o velikosti A0, které tento format vytisknou za par minut. Technologie tisku je
obdobna, jako u inkoustovych tiskaren.

Inkjetovy plotr pracuje na stejném principu jako inkoustové tiskarny (kresli pohybliva hlava osazena baterii
miniaturnich trysek stfikajicich kapicky inkoustu. Princip inkoustového tisku byl objeven uz v minulém
stoleti lordem kelvinem. Pro firmu HP, kterd v této oblasti dnes vlastni vétSinu klicovych patentt, jej vytvoril
vyzkumnik John Vaught v roce 1979. HP vyrabi inkoustové plotry od roku 1991. V fijnu 1996 byly uvedeny
natrh dva nové modely - barevny DesignJet 750C a ¢ernobily DesignJet 700, které 1ze povazovat stale za
nejrychlejsi stroje své kategorie.

3. Termostaticky
Rastrovy, s termostatickym principem umoziuje tisknout na specialni papir, vétSinou pouze monochroma-
ticky (Ize dosahnou i vice barev, prfedevsim zalezi na papiru).

4. Laserovy

nejpresnéjsi rastrovy typ. Plotry zalozené na laserové LED technologii jsou oznacované také jako elektro-
fotografie. Jejich doménou je predevsim velmi rychly monochromaticky tisk. B€zné rozliSeni, které zatizeni
s touto technologii nabizeji je 300 az 600 DPI, rychlost tisku je né€kolikanasobné vétsi nez u ink-jetova
technologie a vykres o formatu A0 miize byt na svété témef za ptl minuty. Kvalita vystupu je naprosto
vyhovujici véem oblastem, kde se monochromaticky tisk pouziva, hlavnim tro¢istém pro LED plotry jsou
CAD pracovisteé chrlici vétsi objemy tiskovych praci, sitové provozy, pracovisté s potiebou nekolikanasob-
ného vystupu a rychlé odezvy na pozadavek tisku.

Pravdépodobné nejkvalitnéjsiho barevného vystupu v soucasnosti dosahuji plotry s elektrostatickou techno-
logii tisku. Tiskne se na specialni elektrostaticky citlivé médium, které podstatné zvySuje naklady najeden
vytisk. Ani cena samotného plotru neni v zadném piipadé nizka a nékolikanasobné prevysuje naklady na
ink-jetovy plotr. Elektrostatické plotry pracuyj i s rozlienim kolem 400 DPI, jejich prednosti je vSak predevsim
perfekini a vémé barevné podani dané schopnosti namichat az 16,7 mil. barevnych odstintl. Soucasti téchto
plotrt je samoziejmy RISC procesor (podobné jako u LED plotrt) a vlastni diskova pamét’.

Pomérné malou ¢ast trhu zastupuji plotry s technologii DI - direct image. Jejich urcenim je stejné jako u
ptibuznych LED plotrti rychly monochromaticky tisk detailnich kreseb vyzadujici vysoké rozliSeni. Tyto
plotry totiz pracuji s rozliSenimi az 300 x 600 nebo 400 na 800 DPI/tisk je pritom velice robusni a snese i
neptilis piiznivé podminky naptiklad v primyslové vyrobe. Diky vlastni diskové paméti neni nijak omezena
maximalni potisknutelna délka média, jedinou hranici snad piedstavuje délka zalozené role. Stejné jako u
vSech predchozich technologii s vyjimkou elektrostatiky je mozno tisknout na vétSinu tradi¢nich médii -
normalni papir, pauzak, kladivkovy papir, hlazeny papir, glossy, filmy,....

Kromé toho existuji riizné specialni typy plotrii, napiiklad gravirov.™, ktery pomoci frézek vyhlubuje obraz
v materialu, fezaci plotry vyfezavaji obraz nejcastéji ze samolepicich folii (pro reklamni a podobno tcely)
atd. VétSina tchto specialnich plotrii je schopna zpracovavat pouze vektorovou (&arovou) informaci. Rezaci
techniku zvladne mnoho pisalkovych plotrd jen po vymén¢ specialni hlavy.

16.7.2 Zasadni charakteristiky plotri
- Rozmér maximalni tiskové plochy, ktery se pohybuje zhruba od velikosti A3. Podélny rozmér Casto
nebyva omezen, tiskne se na nekonecnou roli papiru.
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- Vyrovnavaci pamét, coz je dilezité,, novych plotru pro zvladnuti vztsich kreseb, u pérovych

plotru pfedevs§im pro moznost tisku off-line.
- Komunika¢ni rozhrani, znamé jsou jazyky HPGL, HP-GU2, CalComp PCI, CDCL, DMPL.

- Medium pro kresleni (obycejny nebo termostaticky papir, folie,..).

- Uchyceni média - mechanické (traktor), elektrostatické (slouzi k uchyceni na deskovych plotrech),
magnetické atd.

- Konstrukce plotru, kterd miize byt

Deskova (stolni)

médium se umisti na rovnou plochu a nad nim jezdi tiskova hlava, plotry maji omezeny rozmér pro kresleni,
pouzivaji se predevsim pro kresbu na specialni média (leptani tisténych spoju, vyfezavani z folii,...). Tiskova
hlava vypada asi jako portalovy jefab, pohybuje se jednak po kolejni¢ce uvniti: ramene naptic¢ kreslici plochou
a jednak s celym kreslicim ramenem po kolejnici podél kreslici plochy. Zastavéna plocha s plotrem byva znacna,
proto se od téchto typl upousti a pouzivaji se jen ve specidlnich piipadech.

Bubnova

"mandly", tyto typy jsou nejcastejsi. Teoreticky umoziuji kreslit na nekonecnou roli papiru, zabiraji méné mista,
ovSem nemusi byt tak presné jako deskové. Nevyhodou je, zeje nutné vzdy kreslit na celou $ifi papiru, nelze
pouzivat odfezky. Zde jezdi tiskova hlava pouze napfi¢ papirem, kolmy pohyb zajist'uje plotr pohybem
samotného papiru. Hlavnim nedostatkem je ziejmé slozity mechanismus pro posun papiru a piichyceni papiru
tak, aby se v zddném ptipad¢ neposouval.

16.7.3 Inkoustovy plotr DESIGNJET 750 C

Ploter DesignJet 75 0C standardné obsahuje ovladace pro AutoCAD, Windows 3.x, Windows 95 a
Macintosh. Kromé toho lze doinstalovat barevné tabulky pro presnou kalibraci barev pro programy PageMaker,
Photoshop, Ilustrator, Freehand, Corel Draw a QuarkXPress. I pro predlohu v podob¢ diapozitivu 24 x 36 mm
je vysledna stranka (format vétsi nez AO) ostra a zachovava vsechny barvy. Piistroj miize mit zabudovano az
71 MB paméti, takze najednou zvladne i n€kolik tiskd. Pii tisku n€kolika mensich format na vétsi médium
nabidne tento typ skladat jednotlivé ulohy vedle sebe v ramci Setfeni drahého média.

Zjednoduseny popis obvodt a mechanickych funkei plotru DesignJet 750C:

Rozhrani:

Obvody plotru komunikuji s externim mluvéim (controllerem) jak pres sériovy port RS-232, tak pies paralelni
port (u plotru, které vlastni zvlastni vstupni n-bran). Komunikaci po sériovém rozhrani zajistuje standardni
asynchronni piijimac-vysilac.

(Ii’o instalaci specialnich modult 1ze nékteré druhy plotru obsluhovat také pomoci GP, IB rozhrani nebo zapojit
o site.

Komunikacni jazyky:

Téméi vsechny plotry piijmaji kod v jiz standardizovanych jazycich pro popis stranky firmy Hewlett-
Packard.Jsou to HP-GL, HP-GL/2, HP RTL.(Hewlett-Packard Graphics Language, Hewlett-Packard
Raster Transfer language). Mezi jme jazyky patii napi. CalComp PCCI, CDCL, DMPL, J60,90C, atd..
Hlavni procesor skonvertuje popis stry do_specifického interniho formatu a ulozi cely plot do své
dynamické random access memory M. Pi1 samotném tisku se pak po fadcich pifesunuje do specialni
Vyrovnavaci paméti SWATH RAM. Pti komunikaci jazykem typu RTL je plotr schopen okamzité zacit
tisk a zaroven piijimat data.
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Obr. ¢. 16.10 Blokové schéma piotru HP DesignJet 750C

ASIC:

Na zakladni desce piotru je navrZzen podptrny obvod lilavniho procesoru, ktery pravé manipuluje s daty ve
zminéné fadkové pameti. Nazyva se ASICs (Application-Specific Integrated Circuit) a je specificky u kazdého

rypu piotru. Obvod pfijima data po pixelech z fyzické fadkové paméti a sériove je posila do jiného obvodu (tzv.
servo processoru), ktery se zabyva presnym posuvem tzv. suportu (hlavice). Generuje piesné poradi odpaleni

trysek vbudovanych ve étyfech hlavach na posuvném suportu. Procesor tedy fidi operace piotru pomoci

podpirného ASIC obvodu a servo obvodu, které komunikuji pomoci i -gistru.

Podptrny obvod generuje signaly pro motorky y-ové slozky (pohyb voziku) i x-ové slozky (pohyb média).
Linearni dekodér zapojeny do obvodii voziku udava zpétnou vazbu o presné poloze voziku. Na x-ovém motorku
je zabudovan dekodér pro snimani pozice média.

Servo processor:

rosila informace z senzortt do hlavniho procesoru pomoci registrit podptimého obvodu ASIC. Tim dava moznost
hlavnimu procesoru kontrolovat stav udalosti. Servo processor kontroluje motorky x-ové a y-ové slozky, ¢elni
Panel, chladici jednotku, pamét EEPROM, krokové ovladace.
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Krokové motory:

Plotr obsahuje tii krokové motory:

- Primer stepper motor - zajistuje fizeni odpalovani rysek
- Bail stepper motor - fidi drzak média

- Wiper stepper motor - fidi ortogonalni stérac.

Hlavy:

Podpurny obvod voziku fidi propousténi jednotlivych hlav. Pfijima data v pixelech ze synchronniho sériového
kanalu. Ten obsahuje 2 x 208 bitovy posuvny registr (jeden bit na kazdou trysku), ktery provadi sériovo-
paralelni konverzi dat. Obsahuje obvody ¢itach a Casovacl ¢imz zajistuje odpalovani trysek v korektni sekvenci
a ¢ase. Generuje pulsy, které odpaluji jednotlivé hlavy. Také obsahuje obvody pro kontrolu teploty trysek pti
tisku. Pfi testu hlav, kdyz je vozik zaparkovan, podpurny obvod nechava vygenerovat pozi¢ni pulsy. Obvody
voziku obdrzi signal a odpali zvolené trysky. Jestlize informace ze senzoru tisténych bodd odpovida vybéru
odpalenych trysek je vSe v poradku. V opacném pfipadé jsou vygenerovany nezavislé odpalovaci pulsy pro
vycisténi zacpanych trysek.

Suport:

Motor y-ové osy pro pohyb hlavice je pomoci ovladace pfipojen do zékladni desky. Jeho hfidel je mechanicky
spojena s vozikem ozubenym pasem. Kdyz motor rotuje, pohybuje suportem. Opticky dekodér zamontovan na
suportu zajistuje informace o pozici.

Senzor Fadki:
Mg¢ti fadky v dobé kalibrace presnosti a zarovnavani hlav. Také se pouziva pro detekei $itky média a je schopen
urcit Sikmost najizdéni média pii zavadéni.

Mechanismus posuvu média:
Je pomoci ovladace pripojen do zakladni desky. Pomoci sestavy ozubenych kol pohybuje valecky a tim i
médiem. Rovnéz zde je dekodér pozice zajist'ujici zpétnou vazbu do motorku.

16.7.4 Hodnoceni kvality tisku

Od roku 1982 pfinesl rozvoj termalni inkoustové technologie revoluci v kvalité tisku. Vytvarené body se
rapidné zmensSily a jejich hustota vzrostla az na troven kdy lidské oko nebylo schopné rozeznat jednotlivé body,
ale fadu bodt vnimalo jako souvisly celek. Velkoformatové inkoustové plotry dokéazaly vytvaret velmi jemné
linky, ktivky a diagonaly, které uspokojovaly i nadSence pérovych plotra.

Revoluce v kvalité tisku vSak neustala, a se zlepSovanim produkti se zlepSovalo mnohem vice nez pouze
hustota vytvarenych bodu. Proto se stalo, ze udaj o hustoté bodd, neboli rozliseni udavané v DPI, byl nespravné
chapan jako jediny ukazatel kvality tisku.

DPI je pouze teoreticka mira. Naptiklad plotr 600 DPI je schopen zaznamenat 360 000 inkoustovych
bodi (600 x 600) v jednom ¢tvereéném palci. Ale nikdy by to neprovedl. 360 000 bodu predstavuje velké
mnozstvi inkoustu, a na papife by tak vznikl malé jezero. Proto, kdyz pozadujete, aby plotr nakreslil ¢tverecny
palec nebo vétsi plochu souvislé barvy, provede vypocet a urci optimalni pocet potfebnych bodu i jejich
umisténi.

Soucasné hodnoceni kvality tisku proto zahrnuje pohled také na:
- Velikostbodti. - Tvar bodu

- Umisténi bodu
- Slozeni inkoustu

16.7.5 Firmy vyrabéjici plotry

Prednimi firmami jsou CalComp, ROLAND DG, GRAPHTEC, Hewlett Packard, MIMAKI Engineering, Océ
Graphics, Summagraphics, atd.
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