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Hardwarové komponenty pocitaci a jejich vyvoj

Souhrn

Prace je zamétena na problematiku hardwarovych komponent pocitace, nutnych k jeho
chodu. Nejdiive se zabyva historickym vyvojem, lidmi a spole¢nostmi dillezitymi pro vyvoj
komponent. Zachycuje mezniky historie dilezité pro vyvoj a také nepouzita feSeni v dalSim
VYVoji.

Prakticka ¢ast se vénuje funkEnosti komponent jako celku 1 jednotlivé na nejnizsi tirovni
a jejich komunikaci. Jsou zminény nejnové§jsi technologie a jejich dalsi vyvoj do budoucnosti.
V ptilohach jsou nazorné ukazky instalace komponent, testy vykonu a jejich analyza

pro demonstraci.

Kli¢ova slova: hardware, komponenty, procesor, graficka karta, operacni pamét’, hard disk,

solid state disk, zdroj napajeni, chlazeni



Hardware components of computers and their development

Summary

The work is focused on problematics of hardware components of computer, needed for
running it. First part of work addresses the history of development of components, introduces
the people and companies behind the development. It captures the milestones in development
and also unused solutions during following development.

Practical part is focused on functionality of components and their communication.
Newest technologies and their future are mentioned. In attachments there are demonstrations
of installation of components, benchmarks and their analysis.

Keywords: hardware, components, processor, graphics card, system memory, hard disk drive,

solid state drive, power supply unit, cooling
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1 Uvod

Pocitacovy hardware hraje v lidském zivoté velmi diilezitou roli, ackoli je jeho prace
vidét pouze na monitoru. Jeho ¢innost je zaloZzena na velmi jednoduchém principu ,,jedni¢ek*
a ,,nul, tedy binarni soustavé a ona cisla se tak daji jednoduse reprezentovat napétim.

Hardware je pak velmi riznorody, zajist'ujici rizné funkce od zasobovani pocitace
stejnosmérnym proudem ptes chod samotného pocitace, ukladani informaci, dat, multimédii
a dokumentu a jejich prezentaci, spousténi softwaru, hrani her az po pravu hudby a filmi.
Tyto ukony pak hardware podle piikazi od softwaru, které se pievedou do strojového kdédu
a nasledné do binarni soustavy, se kterou komponenty pracuji, vykonava, tim velice
usnadnuje praci, zvysSuje vykon lidského kapitalu, uci a bavi.

Jednotlivymi komponenty pro funk¢énost prochazi stejnosmérny proud (stfidavy neni
pouzitelny kvuli svému pribéhu) tak tranzistory méni své stavy a vytvaii odpadni teplo,
kterého je tieba se co nejefektivnéji zbavit pomoci chlazeni, které pomoci kovu a dalSich
chladicich medii odvadi odpadni teplo od jednotlivych komponent a pry¢ ze skiing.

Jelikoz je dnes pocitacovy hardware diky vzristajicim narokiim na vypocetni vykon
vyvijen velkou rychlosti, vefejnost se v ném htlife orientuje. Pocitace se dnes vyskytuji
v kazdém oboru a prakticky kazdé¢ domécnosti, proto disponovat alesponi zakladnimi
znalostmi o pocita¢ovém hardwaru by mél kazdy, naptiklad kvili jednoduché udrzbé¢.
Vyrobcei vzdy, kvtili konkurenci na trhu, nabizeli zékaznikovi co nejvétsi vykon, za
co nejmensi cenu s odpovidajici kvalitou jednotlivych produktii. Vykon se pravée kvili
naroktim odbératelti zvySuje rychlym tempem, pfistroje se zmenSuji diky vylepSovani vyrobni
technologie, ktera je dnes na molekuldrni velikosti. Neméné je pro zdkazniky dilezity design
produkti, protoze pokud je produkt, ¢i vyrobek na pohled subjektivné atraktivni, je jeho
prodej mnohem pravdépodobné;jsi a lidé hodnoti zrakem stejné tak jako zkuSenostmi
a znalostmi.

Dnesni dobu si lze bez pocitact jen t€Zko predstavit, a protoZe je pocita¢ tvofen z velké

¢asti pravé komponenty, které jsou predmétem prace, je prehled v problematice dilezity pro

vSechny, kdo jakykoli pocitac pouzivaji.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem préace je zdokumentovat vyvoj pocitacovych komponent, nastinit jejich dalsi
oc¢ekavany vyvoj a poskytnout podrobny piehled o jejich funk¢nosti a roli v celém systému.
Dale je predstaven historicky vyvoj komponent spolecné s vyvojem trhu s nimi a dilezitymi
spolecnostmi, jez mély na vyvoj a vyrobu nejvétsi vliv. Dalsim cilem je zanalyzovat vyvoj
vykonu a rozdily mezi jednotlivymi komponentami pomoci bézn¢ dostupnych vykonnostnich
testl tam, kde to bude mozné. Také budou rozebrany a vysvétleny vyrobni postupy
a technologie komponent. Poslednim cilem bude udélat nahled na komponenty budoucnosti

a predlozit o¢ekavané sméry vyvoje komponent.
2.2 Metodika

V teoretické Casti prace bude nejprve predstaven historicky vyvoj komponent,
dilezitych meznikt a jmen lidi a firem, které byly pro rozvoj technologii nejdilezitéjsi. Dale
pak bude nastinén soucasny stav vyvoje komponent a trhu s nimi a vyhledem do blizké
budoucnosti.

Prakticka ¢ast prace bude zamétena pfedevsim na budouci vyvoj komponent a predstaveni
jejich funk¢nosti, ale také na jejich stavajici vyrobu, rostouci vykon, nové vyrobni technologie
a vyvoj. Budou také zminéna Spatna, slepa feSeni ve vyvoji, ktera ale vedla nebo mohla vést
K lep$im, dnes pouzivanym feSenim, nebo byla tplné zavrzena. Tam kde to bude mozné
a relevantni budou vytvotfeny vykonnostni testy pro porovnani a analyzu vykonu a jeho

vyvoje. Na zaklad¢ poznatkd budou formulovany zavéry a doporuceni prace.
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3 Prehled reSené problematiky
3.1 Pojmy

Pokud hovotime o komponentach nebo o hardwaru, jedna se predevs§im o interni
soucasti pocitace zajist'ujici jeho chod. Jednotlivé komponenty pak plni jim urcené ukoly
a spolupracuji spolu tak, aby zajistily co nejlepsi vykon. Pro nejlepsi spolupréci je tfeba

sestavit komponenty spolu kompatibilni.
3.1.1 Procesor

CPU (central processing unit), anglicky: hlavni vypocetni jednotka. Jedna se
0 mikroprocesor, integrovany obvod provad¢jici matematicko-logické operace. Procesor Uizce
spolupracuje s opera¢ni paméti, ktera jej zasobuje daty, ktera zpracovava. Rychlost vypoctl
pak zalezi na taktovaci frekvenci, Sifce sbérnice, ktera je dnes bud’ 32bit, nebo 64bit, velikosti
vyrovnavaci paméti, kde existuji 3 urovné (L1 disponuje jednotkami kB, L2 jednotkami MB
a L3 desitkami MB), ale nejvice zaleZi na architektute samotného mikro¢ipu. Nejvétsimi

vyrobci na trhu jsou dnes spolec¢nosti Intel a AMD.
3.1.2 Operacni pamét’

RAM(random access memory), anglicky: pamét’ s ndhodnym pfistupem. Do tohoto
typu paméti je mozno zapisovat i mazat ndhodné, aniz by se muselo cokoliv ménit
na pfedchazejicich bytech v misté zapisu/mazani a libovolné pamétové misto je pfistupné
za stejnou dobu. Jedna se o nejbeéznéjsi pamét’ pouzivanou nejen v dnesnich pocitacich, ale
také tiskarnach a dalSich zatizenich. Jako komponenta spolupracuje pres severni mistek
zékladni desky s procesorem a zasobuje ho daty ze spusténého softwaru, ktery je v ni ulozen

a pro tento ucel je primarné urcena.
3.1.3 Zakladni deska

Zakladni deska, neboli anglicky motherboard, slouzi k zapojeni v§ech komponent
pomoci slotil (misto pro zasunuti piidavnych karet), socket (misto pro CPU) a vnéjSich
periferii. Komponenty pak také zpravidla nap4ji a fidi jejich ¢innost a spolupraci pomoci
integrovanych ¢ipt, zvanych chipset, které se dfive pfipojovaly samostatné (fadice, porty,

vstupy/vystupy atp.). Desky maji standardizované rozméry, aby byly kompatibilni s co
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nejvetsim poctem skiini. Zakladni deska také urcuje uzivateli, jaké bude mit moznosti

budouciho rozsifeni nebo vyménu komponent pocitace.
3.1.4 Pevny disk

HDD (hard disk drive), anglicky: jednotka pevného disku. Pevny disk slouzi
k dlouhodobému ulozeni velkého objemu dat, informaci a také operac¢niho systému, ktery
se pak spousti z boot sektoru, vytvofeném pii jeho instalaci. Zaznam dat na disk je
magneticky a provadi se pomoci ¢tecich/zapisovacich hlav na pevné plotny (odtud nazev
pevny). Plotny se otaceji konstantni rychlosti od 3600 do 15000 ota¢ek za minutu, piicemz
standard je pro pevné disky 7200 otacek. Kapacity pro ukladani dat se u diskd, vétSinou
s velikosti 3,5 palce, pohybuji od 40GB do 3 - 4TB. Pro pfipojeni a pfistup k pevnym diskiim
se pouZzivaji rozhrani Ultra ATA, SATA I, Il nebo III, SCSI a pro externi pevné disky je
ptipojeni bud’ star§i SCSI, nebo standardn¢ USB 2.0 nebo 3.0.

3.1.5 Solid state disk

SSD (solid state drive) je disk bez pohyblivych ¢asti. Jedna se o disky zalozené
na pamétech typu flash. Protoze nemaji Zadné pohyblivé ¢asti, nevydavaji zadny hluk, téméf
zadné teplo a maji velmi malou spotiebu. Oproti normélnim pevnym diskiim disponuji
mnohem vétsi rychlosti zapisu i ¢teni praveé diky flash pamétem a to znamend mnohem
rychlejsi start operacniho systému a softwaru. Data jsou po smazani trvale odstranéna, coz
znamena lepsi bezpe¢nost. Nevyhodou je predev§im zatim vysoka cena na 1GB dat, mensi

kapacita diski a jejich postupné opotiebeni.
3.1.6  Graficka karta

Graficka karta slouzi primarné pro poskytnuti obrazového signalu pomoci ¢ipu GPU
(graphics processing unit), anglicky: grafickd vypocetni jednotka. Je n€kolikanasobné
vykonnéjsi nez CPU, kviili mnohem vétSimu objemu dat, které musi zpracovat, aby mohla
vysilat do monitoru videosignal. Na kart€ jsou uloZeny také rychlé paméti RAM, ale jin¢ho
typu nez operacni. Slouzi k uloZeni dat ke zpracovani GPU, stejné jako operacni pamét, ale
také jsou mnohonasobné rychlejsi a maji mnohonasobné vétsi datovou propustnost, nez
normalni opera¢ni pamét’ pocitace. Graficka karta pak jako celek vysila signal pomoci
vystupt analogovych (VGA- konektor D-Sub, S-Video, Composite) a digitalnich (DVI,
HDMI, DisplayPort).
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3.1.7 Zdroj napajeni

PSU (power supply unit), anglicky: zdroj elektrického proudu je zatizeni, jenz slouzi
k zasobovani v§ech komponent elektrickym stejnosmérnym proudem. Prevadi proud stiidavy,
ktery je nevhodny pro napdjeni nejen kvili vysokému napéti, ale 1 kviili svému prabéhu
(sinusovy prubéh), na slaboproudy proud stejnosmérny, protoze komponenty potiebuji stalou
hladinu napéti a proudu. Hlavnim parametrem zdroje je pak jeho vykon, ale je dulezité dbat

také na kvalitu vnitinich soucastek, naptiklad na spravné¢ dimenzované kondenzatory.
3.1.8 Chlazeni

Elektricky proud je forma energie a podle zakona o zachovani energie, nejde znicit,
pouze zménit jeji forma. V pocitacovych komponentach se elektricky proud vlivem prace
soucastek (pfepinani tranzistorti, nabijeni/vybijeni kondenzatorti, prace MOSFET atd.) méni
na tepelnou energii. Pokud teplo, vyzafované soucéstkou, vzroste nad uroven, na kterou je
dimenzovana, selze. Z tohoto diivodu je nutné toto teplo od soucastek odvadét. Nejéastéji
se pouziva kombinace vzduchového proudu na kovovy radiator, ktery je pevné piipevnén na

tepelny zdroj, ale také dalsi chladici média jako; voda, olej ¢i kapalny plyn.

3.2 Historie komponent

3.2.1 Procesor

Historie na poli vyvoje mikroprocesort je velmi zajimava, plna velkého
konkuren¢niho boje a pokrocilych technologii, ale zatim kratka, co se tyce poctu let. Hlavnimi
konkurenty na trhu s mikroprocesory jsou firmy Intel a AMD (Advanced Micro Devices)

a praveé od firmy Intel pochazi prvni mikroprocesor a také slavna architektura x86. AMD
zpocatku vyrabélo klony procesorti od Intelu, ale pozdéji vyvinulo 64-bitovou architekturu
x64 a na priblizné 5 let ovladlo trh diky efektivnim, nizkofrekvenénim 64-bitovym
procesortim a jesté koupilo spolecnost ATi, kterd vyrabi grafické Cipy. Po nastupu prvnich
dvou jadrovych procesort se situace obratila. AMD nebylo tak rychlé ve vyvoji a nepovedla
se ani nova architektura, kterd méla Intelu konkurovat. Od této doby ma Intel na trhu monopol
a AMD se soustied’uje spise na své ,,fusion” procesory (APU — accelerated processing unit),

tedy CPU a GPU na jednom procesoru.
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3.2.1.1 Procesory pred architekturou x86

Prvnim CPU integrovanym do jediného kiemikového Cipu, byl roku 1971 Intel 4004.
Tohoto mohlo byt dosazeno diky tehdy nové Self-Aligned gate (Sillicon Gate technology)
vyrobni technologie. [75] Self-aligned gate technologii vyvinul Dr. Robert W. Bower
a spociva v jiném zptsobu vyroby MOSFET, kde hradlo jiz nemusi byt zarovnavano na
polovodice pod nim a funguje jako jejich maska. Diky této technologii mohl byt procesor
vyrabén levné a ve velkém mnozstvi. [72]

Byl vyvijen od roku 1966 Stanem Mazorem, Tedem Hoffem, Federico Fagginim
(vynalezce ptivodni technologie kfemikového hradla) a Masatoshi Shimou.

Instruk¢ni sada procesoru obsahovala 45 instrukci, 40 osmibitovych a 5 Sestnactibitovych

a procesor se pouzival hlavn¢ v kalkulackach. [77]

Obrazek 1 — Intel 4004[89]

Jako 8bitovy nastupce byl predstaven o rok pozdé&ji Intel 8008, ktery mél o 5 instrukci
vice (50) na zpracovani dat. Jako prvni podporoval pferuseni, obsahoval stfada¢, ale neumél
piimo adresovat pamét. [76]

Dalsi procesor firmy Intel, Intel 8080 uz byl vyroben lep§im vyrobnim procesem diky
technologii tranzistort NMOS (N znamend, ze MOSFET pouziva polovodi¢ typu N
na zhotoveni hradel a obvodil) a to vyzadovalo vyssi napéti pro provoz, ale disponoval také
mnohem vy$$im vykonem. [75]

Jednim z prvnich konkurent( na trhu pro firmu Intel, byla spole¢nost Zilog, tvofena
lidmi ze spolecnosti Intel (F. Faggini) se svym vylepsenym Intel 8080 procesorem. Oboje
marchalin, Potfeboval mensi napéti pro provoz a méné podptirnych Cipii. Pouzival se hlavné

Vv pocitaci ZX Spectrum a na pielomu 70. a 80. let ovladl trh s procesory. [75]
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3.2.1.2 Procesory x86

Prvni 16bitovy procesor na trhu byl Intel 8086 roku 1978 a dal vzniknout instruk¢éni
sad¢ x86 (nazev 8086), se kterou jsou i dnes, po tficeti letech, procesory kompatibilni. [75]

Procesor umé¢l adresovat IMB RAM diky 20bitové adrese pro adresaci paméti. Jako
prvni je rozdélen na jednotku sbérnicovou, jez vybira instrukéni kod z paméti a prenasi data
a provadéci, ktera provadi instrukce dodané sbérnicovou jednotkou. [73]

Diky pamétové segmentaci, kde je provadén vypocet fyzické adresy ze dvou slozek:
offset (tvorici niz$i bity fyzické adresy) a segment (tvotici vyssi bity fyzické adresy) se pak
fyzické adresa se vytvofi seCtenim offsetu a segmentu vzajemné posunutych o 4 bity, je

mozné adresovat 1IMB paméti. [73]

15 0

0000 Segment

+0 000 Offset

20bitova adresa

19 0
Obrdzek 2 - segmentace paméti x86 [73]

protoze dal vzniknout mnoha dalS$im a patent na architekturu x86 si koupila i spole¢nost AMD
po nepiili§ usp&$nych procesorech vlastni architektury 2900 a 29000 se strategii RISC. [75]
Ptinesl hlavné viceulohové zpracovani, chranény rezim, ktery dovoluje procesoru adresovat
az 16MB pam¢éti a jako prvni mél integrovanou hardwarowou jednotku spravy paméti. Diky
firm¢ IBM, ktera si tento procesor vybrala k implementaci do svych IBM AT pocitacu, mél
Intel obrovsky komeréni Gspéch. [54]

Dalsi z této fady procesorti byl prvni 32bitovy mikroprocesor 80386 s ozna¢enim 1386,
nebo P3 (3. generace tady x86). Zpracovaval 32bitovou adresu a 32bitova vnitini i vnéjsi
data. Novinkou bylo zavedeni hardwarové spravy paméti (memory management unit), ktera
zvladla adresovat az 4GB (2%2) fyzické paméti a také podporoval multiprocessing. [73]

Po 80386 logicky nasledoval 80486, jenz byl prvni pln€ 32bitovy s novou

o 24

pro operace V plovouci fadové ¢arce. Nékteré 80486 jednotku nemély a prodavaly se jako
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levngjsi varianta. Také byla implementovana 8kB cache a moznost pipeliningu, vysvétleného

dale v praktické ¢asti. [54]

Intel 804860 X2 Architecture 64 Bit Interunit Transter Bus
Core
Clock
Clock Clock
< Multiplier :
A31-AZ,
|Segmentation Address BE3# - BEOH
Shiter unit unit il m—
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. ical )
Register Descriptor Unit s Write Buffers
Fie LI Registers Address . 4x32
i
Limit and Translation Cache
Data Bu -
ALU Attribute Lookaside T &
PLA Bufier
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Micro-Instruction Prefetcher Request STPCLK#
FEEE e Burst Bus BRODY#, BLAST#
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and Control | A
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ool |{—

Obrazek 3 - Intel 80486[91] a architekrtura s FPU (oranzové) [90]

Firma AMD, jez zakoupila prava na architekturu x86 také vyrabéla své procesory, ale
diky procesorim Intelu se moc neprosadily.

Naptiklad model Am486 byl klon 80486, ale pfinesl néjaka vylepSeni. Jednim z nich
bylo pouziti write-back cache, paméti se zpétnym zapisem, kde se data zapisuji do RAM, az
je to nezbytné nutné a také bylo snizeno potiebné napéti na 3V. Dalsim modelem AMD
na architektuie x86 byl Am5x86, coz nebyl klon, jen pouZival stejnou patici a instrukéni
sadu. [77] Byl zaloZen na strategii RISC a jiné architektufe, takze mél nizsi frekvence a diky
tomu AMD zavedlo ,,P rating®, kterym AMD piejmenovavalo své procesory na nazev

ekvivalentni vykonu procesori od Intelu. [71]
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3.2.1.3 Architektura Intel P5 a P6

Na nov¢ architektute od Intelu byl roku 1993 vydan procesor Intel Pentium
(oznacovan jako 80586, ale ¢iselny nazev se patentovat neda) [77]. Architektura byla
superskalarni, tudiz dovolovala provadét paralelné dve instrukce pomoci dvou pipelines.
Nova predik¢ni jednotka urcovala budouci nejpravdépodobnéjsi chovani programu diky
analyze vyskytu instrukei a tim urceni jeji nejpravdépodobné;jsi dalsi adresy. V roce 1994 se
u Pentia objevila chyba pii déleni v plovouci fadové ¢arce pti pouziti instrukce FDIV a Intel
si vyslouzil velky posméch. Pentiu se v roce 1997 dostalo rozsifeni instrukéni sady
0 multimedialni sadu MMX, ktera se pouzivala pro multimedialni ucely. [54]

V roce 1997 Intel rozd¢lil trh do tii ¢asti (levna PC, stfedné vykonna PC a servery
a pracovni stanice) a vydal tak 4 verze procesoru Pentium II, ktery byl kombinaci procesort
Pentium Pro (architektura P6) a Pentia se sadou MMX. [75] Ptinesl nové zapojeni do zakladni
desky, kdy se zapojoval jako ptidavné karty (slot 1), mél svou vlastni desku ,,daughterboard*

a disponoval 2 tirovnémi cache, pii¢emz druha byla pravé na této desce. [54]

Obrazek 4 - Pentium 11[93] a Pentium III (bez chladice), reseni Slot 1[92]

Nastupcem a poslednim zastupcem architektury P6 bylo Pentium III, pfedstavené
v roce 1999. Diky zmenSeni vyrobniho procesu se mohla L2 cache implementovat zpét ptimo
do ¢ipu, coz sice znamenalo zmenseni jeji velikosti, ale také zdvojnasobeni rychlosti.
marchlin Také byla pfidana nova instrukéni sada SSE (Streaming SIMD Extensions)
obsahujici 70 novych instrukci pro operaci v plovouci fadové ¢érce, které navysily vykon

zejména pii zpracovani obrazového a zvukového signalu. [54]
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3.2.1.4 AMD K5 a K6

Rada K5 byla snaha AMD konkurovat procesoriim Pentium od Intelu. Tento procesor
vyvijelo AMD samo a jadro mélo mnoho problémil s vyrovnavaci paméti, Spatnou
kompatibilitou a nezdokumentovanym nasobi¢em. Tudiz bylo mnohem pomalej$i nez
procesory od Intelu. K5 sice piekonalo Pentia v ¢islech (mélo 6 vykonnych jednotek oproti
dvéma, dvoundsobnou cache), ale diky Spatnému jadru a tim 1 debaklu na trhu firma od
vyroby a vyvoje v roce 1997 ustoupila. [69]

Naopak fada K6 ptinesla pro AMD zlom ve vyvoji jak procesort, tak na trhu s nimi. AMD
koupila firmu vyrabéjici RISC procesory NexGen a na zékled¢ jejich Cipi Nx686 zahajilo
vyvoj fady K6. K interpretaci instruk¢ni sady se pouzivala x86 emulace RISC86. [54]
Novinkou bylo u K6 rozdé€leni napajecich vétvi, nazvano ,,split rail voltage™ z diivodu
kompatibility. Pouzivala se vétSinou 2 rizna napajeni externi (3,3V) a interni (2,5-2,9V).

S K6 konecné AMD uspokojilo poptdvku po modelu s dobrym pomérem cena/vykon
a mohla tak konkurovat Intelu s Pentiem MMX, ov§em uspokojilo ji aZ po ptechodu na 0,25
pum proces.

Piimym néstupcem byla fada K6-2 obohacend o multimedalni instrukéni sadu
3DNow!, ktera byla odpovédi na MMX od Intelu. Pfinesla 21 novych instrukci v plovouci

fadové Carce, piicemz MMX pracuje pouze celoCiselné. [77]

3.2.1.5 AMD K7

Rada K7, téZ nazyvana Athlon Classic, pfinesla AMD obrovsky komeréni ispéch,
ktery ve vélce s Intelem velmi pottebovalo. A jelikoz AMD miftilo spiSe na trh s levnéjSimi
procesory, zisk nebyl tak velky a tak muselo AMD zamiftit do nejvysSich pater trhu, kde
panoval Intel a ptipadny zisk mohl byt velky.

Je samoziejmé x86 kompatibilni a nejdiive se zasazoval do patice slot 1, pozdéji AMD
vyvinulo vlastni patici socket A (oznacovana také 462).

Byla zlepSena FPU a zvySena vyrovnavaci pamét’ L1 a pouZzita L2 vné procesoru, ale
stale na modulu. [77]

Rok po vydani prvniho Athlonu vydalo AMD jadro Thunedrbird, které zmensSilo
vyrobni proces a vratilo L2 cache zpét na Cip, tudiz byla dvakrat rychlejsi 1 pfes mensi
velikost. Procesory se od tohoto modelu zasazovaly do socketu A.

AMD také vydalo levnéjsi model pro low-end (niz$i varianta) trh, Duron. Mél niz§i

taktovaci frekvence a mensi L2 cache. [54]
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Dalsi, vykonngjsi variantou, zalozenou na architekture K7, byla varianta Athlon XP
(zkratka eXtreme Performance a také reference na Windows XP). AMD se vratilo k Pentium
ratingu, protoze Athlon mél mnohem vice provedenych instrukci za takt, mohlo se zdat, ze ma
nizsi vykon, protoze procesory byly taktovany na nizsi frekvenci. Byly ale mnohem
efektivnéjsi a proto jim k dosazeni stejného vykonu stacila mensi frekvence. [54]

Touto architekturou ziskalo AMD vladu nad procesorovym trhem, i pfes problémy

se zahiivanim a az do uvedeni architektury Core si drZelo vysadni postaveni na trhu.

3.2.1.6 Intel Pentium IV (architektura NetBurst)

Pentium IV byl v roce 2000 zcela novy procesor, zaloZzeny na architektufe NetBurst,
prvni nové architektufe Intelu od P6 (Celeron, Pentium Pro, Pentium II, Pentium I11, Xeon).
Papirov¢ byla velmi silnd, ale v praxi viibec nova architektura neobstéla. Byla
postavena na pouziti vysokych frekvenci (ve skutecnosti bylo Pentium IV na zacatku
pomalejsi nez Pentium III), ale to znamenalo pouziti velmi dlouhé pipeline. Jadra (zejména
nechvalné znamy Prescott) se zahtivala a spotiebovavala velmi mnoho energie. [75]
Procesory AMD i ptes nizsi frekvenci byly stale rychlejsi diky vice provedenym instrukcim

za takt.
HyperThreading, kdy procesor emuluje svou identickou kopii a vyuziva pln¢ neobsazenou
pipeline pro provadéni dalSiho vldkna. Systém pak pracuje se dvéma logickymi
procesory.[54]

Poprvé se objevuje novy systém zasazeni do patice, kde jsou vyvody pouze na
zakladni desce a procesor je ,,holy* a ma jen zlaté ploSky pro kontakt a nese ndzev LGA

(Land Grid Array).

3.2.1.7 AMD K8

S osmou generaci procesort pokra¢uje AMD v dominanci na trhu. Rodina procesort,
kde prvni model byl vydan roku 2003 a posledni v roce 2009, se zamétuje na vSechny sektory
na trhu, od mobilnich (notebooky — modely Sempron) po ty nejvykonngjsi (herni — modely
Athlon 64, Athlon 64X2, Athlon 64-FX, pracovni stanice, servery-Opteron). [68]

Nejvetsi novinkou byl 64bitovy méd, tzn. procesor obsahoval 64bitové registry.
Procesor pracuje jako 64bitovy, ale stale dokaze provadét instrukce ze sady x86. AMD timto
ptredstavila instrukéni sadu x86-64 (AMD64). Také obsahoval rozsitené instrukce SSE2
a SSE3.

25



DalSimi novinkami byl HyperTransport, rychlé spojeni mezi CPU a dal§imi V/V
zafizenimi a integrovany pamétovy fadic. [68]

V roce 2004 AMD piedstavilo sviij prvni dvoujadrovy procesor, Athlon 64 X2, ktery
byl vytvoren ze dvou jader jedno-jadrového Athlonu 64. Vyhodou samoziejmé byla moznost

provadéni mnohem vice operaci najednou, nebo jedné velmi naroc¢né. [68]

CPUO CPU 1

L2 Cache L2 Cache
(for CPU 0) (for CPU 1)

System Request Interface

Crossbar Switch

Memory HyperTransport™
Controller Technology

AMD Athlon™ 64 X2
Dual-Core Processor Design

Obrazek 5 - Schéma dvoujadrového Athlonu s Fadicem paméti DDR2[94] a Athlon 64 X2 3800+ [95]
Cela fada je vyrabéna novou technologii SOI (Sillicon-on-Insulator), kde jsou
tranzistory vytvoreny ve formé tenkych vrstev kiemiku, jenz jsou izolovany od metalického
téla tranzistoru pomoci vrstvy izolatoru. Diky izolaci aktivni ¢asti tranzistoru nedochazi

K tnikdim proudu a tranzistor mtize pracovat rychleji a efektivnéji. [52]

3.2.1.8 Intel Core

V roce 2006 Intel pfedstavil novou, prvni 64bitovou, architekturu Core, a ta konecné
ukoncila nadvladu AMD na trhu s procesory. Modely pokryvaji celou skalu trhu stejné jako
u AMD, ovsem jsou velmi riiznorod¢, protoze architektura je dodnes podobna, pouze se
vyviji. Architektura byla upln¢ odlisna od NetBurst, jelikoz upustila od dlouhé pipeline
a navratila se k niz§im taktovacim frekvencim.

Pipeline je tedy dvakrat kratsi a provadéci jednotka je dvakrat vétsi nez u architektury
NetBurst. Jedna z novych 32bitovych technologii se nazyva Micro-Ops fusion, ktera dokaze
slucovat nékteré x86 instrukce do jedné. Dalsi technologie obsahuje zlepSenou spotiebu

energie a mens$i odpadni teplo pomoci technologie SpeedStep.[80]

3.2.1.8.1 Intel ,, Tick Tock*

Model ,, Tick-Tock* od Intelu, znamené vyvoj procesorti od roku 2006 (prvni
dvoujadrovy procesor Pentium D, Core architektura) do budoucnosti. Intel planuje zmensSovat

vyrobni technologii a vynalézat nové mikroarchitektury.
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3.21.8.1.1 Tick

V ,, Tick® cyklu se Intel snazi vylepsit vyrobni proces a zmensit tak tranzistory

(a zvétsit jejich hustotu) a tim zmensSit spotiebu a co nejvice zvysit vykon.

3.2.1.8.1.2 Tock

Ve stfidajicim se ,,Tock* cyklu vyuziva Intel pfedchoziho predstaveni nového
vyrobniho procesu pro vytvoreni nové mikroarchitektury pro zlepseni vykonu procesorti

a provadéni instrukei. [67]

Manufacturing process technology Microarchitectures

Sandy Bridge Ivy Bridge Haswell Broadwell Skylake |
Tick Tock Tick Tock Tick Tock Tick Tock 1

Intel* microarchitecture Intel* microarchitecture Intel® microarchitecture
code name Nehalem code name code name Haswell

Sandy Bridge

Obrazek 6 - Intel ,, Tick-Tock* ukazuje stridavy vyvoj architektury a vyrobniho procesu[67]

V kazdém cyklu dochézi ke zvétSovani vykonu, frekvence, vyrovnavaci paméti
(hlavné L3), ale ne az tak velkymi skoky jako doposud. Také jsou piidavany nové instrukcni
sady naptiklad pro praci s vektory. Za zminku stoji vyvinuti novych vice hradlovych
tranzistortt FInFET, pficemz Intel pouZziva 3D (tfihradlovy) tranzistor, ktery povoluje tfikrat

vétsi proud elektronti a zmensuje Gniky proudu a tim ma i lepsi efektivitu. [64]

3.2.1.9 AMD K10 a K11

Nova architektura od firmy AMD piimo navazovala na tu starsi, K8, a proto byla nazvana
K8L s kodovym oznacenim ,,Barcelona® (K9 nikdy vydana nebyla, i kdyz se spekuluje, ze byl
zrusen jeji vyvoj).

Pokracoval vyvoj 64bitovych procesort a byla pfidana dalsi jadra, kterych bylo az 12
na jeden procesor. Doslo ale také k dal§im vylepSenim, jako bylo zvétSeni Sitky sbérnice pro
vyzvedavani z paméti L1 (nyni mohla vyzvednout az 32 bytt dat za cyklus). Kvuli
128bitovym SSE instrukcim musela byt zvétSena Sitka vnitini datové sbérnice prave na 128

bitl, aby nedochézelo k déleni instrukce na dvé 64bitové ¢asti a tim zpomaleni jejiho
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zpracovani. Novinkou bylo pfidani nezavislého pamétového fadice, ktery dokaze pocitat

s dvéma pamét'ovymi dvoukanalovymi moduly misto jednoho 128bitového jako s dvéma
nezavislymi 64bitovymi a tim pfedchdzi zbytecnému nacitani dat. Oproti Intelu, ktery pouziva
sdilenou L2 pamét pro jadra kvilli tomu, aby se pfedesSlo zaplnéni cache u jednoho jadra

a prazdné u druhého, pouziva AMD u K10 také sdilenou, ale az tfetiho typu. [65]

[ L2Cache || L2 Cache| [L2 Cache

Separated Caches Shared Cache L3caChe ___________
+ AMD CPUs + Core Duo
+ Pentium D * Core 2 Duo K10-based dual-core CPU

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L2 Cache| |L2 Cache| |L2 Cache| |L2 Cache

L3 Cache
Current Intel Quad-Core CPUs ool
»Core 2 Quad
«» Core 2 Extreme QX K10-based quad-core CPU

Obrézek 7 - riizné pristupy k Feseni sdilené vyrovndvaci paméti cache[65]

Vyrazného zlepSeni se také dockala jednotka fizeni spotfeby (Dual Dynamic Power
Management (DDPM)), jez tidila napajeni nezavisle pro jadra a nezévisle pro pamétovy
radi¢, tudiz méla kazdéa ¢ast CPU moznost pracovat riznou rychlosti, pokud to bylo potieba.
[65]

3.2.2 Operacni pamét’

Operacni pamét’ pocitacti RAM (Random Access Memory, pamét’ s ndhodnym
ptistupem) se zacala vyvijet pfiblizné ve stejné dobé jako prvni mikroprocesory, tedy se
vznikem integrovanych obvodi. Pfedtim jako paméti slouzily feritové, bubnové a Williams-
Kilburnovy trubice. [62]

Pamét’ DRAM (Dynamic Random Access Memory) vynalezl v roce 1967 Robert
Dennard a vyuzivala tranzistory s typu P (pMOS). Do pocitact byla v§ak uvedena az v roce
1970 jako Intel 1103 s 1kBit kapacitou. K prvnimu nasazeni doslo v roce 1972 v pocitaci
Hewllet-Packard 9800 a poté se staly nejzadanéjsim polovodiCovym typem paméti na
trhu.[62]

Obrazek 8 - Intel 1103 1kBit DRAM[62]
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3.2.2.1 Technologie pouzivanych paméti

3.22.11 FPM
Fast Page Mode RAM je asynchronni pamét’ uvedena v roce 1987. Radek urité ¢asti

paméti mohl zlstat otevien, takZze mohlo byt provadéno dalsi cteni, nebo zapis bez zpozdéni.
FPM je dnes stale rozsifena technologie, pouziva se napiiklad v pocitacich s procesorem 486.
Vyhodou je snizena spotieba, protoze neni potfeba obnovovaci proud. Pfistupova doba byla

60-80ns. [62]

3.2.2.1.2 EDORAM
EDO (Enhanced Data Output) DRAM pamét’ byla uvedena v roce 1995, nékdy je

uvadéna jako Hyper Page Mode DRAM a je to posledni vylepSeni pro asynchronni paméti.
Ptistupova doba byla 55ns a paméti pracovaly az se 100MHz sbérnici a i ptes 40%
zrychleni pfistupu pouziva stejné materidlu. EDO paméti se uz dnes nepouzivaji, i ptes velkou

kompatibilitu. Synchronni paméti nabizi vétsi rychlost, kapacitu a mensi cenu. [62]

3.2.2.1.3 SDRAM
Hlavni charakteristikou a také vyhodou synchronnich paméti (Synchronized Dynamic

RAM) byla prace pod systémovymi hodinami (stejnych jako procesoru) a tudiz procesor ¢eka
na vnitini provedeni pamétovych operaci. Pii cekdni miiZze procesor vykondvat jiné instrukce
a pot¢ si data vyzvednout. Dalsi vyhodou je absence vice ¢asovacich signalii.

Rychlost paméti SDRAM se pohybovala od 66-133MHz (oznaceni PC66-PC133)
a ptistupova doba 15-10ns. Kapacity nabyvaly velikosti az 512MB. [62]

3.2.2.1.4 RDRAM
Technologie Rambus DRAM byla piedstavena firmami Intel a Rambus. Oproti

SDRAM pracuji na vysSich frekvencich (az 800MHz) a maji rychlejsi sbérnici. OvSem S§itka
sbérnice byla pouze 16bit (v pozdéjsi varianté 32bit) oproti 64bit sbérnici SDRAM. [62]
RDRAM neuspéla diky problémiim s vysokou latenci a potiebou vétSiho stinéni

a kratsiho vedeni. [62]

3.2.2.1.5 DDR SDRAM
V roce 2000 byla na trh uvedena DDR (Double data rate) SDRAM kvili nedostatecné

rychlosti SDRAM (max. 133MHz). Dvojnasobnych rychlosti pfenosu dosahuje diky pienosu
dat dvakrat za hodinovy cyklus (tedy pfi rastu a klesani signalu) a ptisn¢jSimu nastaveni
casovani elektrickych signald. Diky tomu se mohou sniZit jak pracovni frekvence, tak napéti

a dosahne se nizsi spotieby. [63]
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Obrazek 9 - prenos dat SDR a DDR[117]

Pienosové rychlosti se pohybuji od 1600MB/s az po 3200MB/s (PC1600-PC3200)
a frekvence od 100MHz do 200MHz (200-400MHz efektivné, protoze jde o DDR paméti
s dvojnasobnym pienosem). Piistupova doba je 10ns u 100MHz paméti a Sns u 200MHz
pam¢éti. [62]

3.2.2.1.6 DDR2 aDDR3
Moduly DDR2 funguji na stejném principu jako star§i DDR. Rozdil mezi nimi je

v taktovani pamét'ovych bunék a sbérnice, kterd pracuje na dvojnasobku rychlosti
pamétovych buné€k a tim dosahly prakticky dvoundsobné rychlosti oproti DDR s niz§im
napétim (1,8V). Pfenosové rychlosti se pohybuji od 3200MB/s az do 8533MB/s
s frekvencemi 400-1066MHz efektivné (100-266MHz buiiky a 200-533MHz sbérnice). [61]
Pamét’ DDR3 pouziva jesté mensi napéti (1,65V) a dokaze prenést dvakrat vice dat
nez DDR2 diky ¢tyinasobné rychlosti sbérnice oproti buiikdm (2x vice nezZ u DDR2) a vys$§im
pracovnim frekvencim. Jde spiSe o evoluci DDR2 paméti stejn¢ jako DDR2 paméti byly
evoluci DDR. Rychlosti paméti jsou opét o fad vyssi, zacinajici na 6400MB/s a koncici zatim
na 12,8GB/s s frekvencemi od 800-1600MHz efektivné (100-200MHz bunky a 400-800MHz
sbérnice). [59]

3.2.2.1.7 JEDEC
Znamena Joint Electron Device Engineering Council a tato spole¢nost vydava

standardy nejen pro pamétové moduly. Mezi Cleny patii: AMD, Intel, Samsung, IBM,
a dalsi.[81]
3.2.2.2 Pamétové moduly

Moduly slouzi pro uchyceni pamét'ovych bunék na desku plosnych spojt spolu

S ostatnimi fidicimi ¢ipy a pro jeji uchyceni v zdkladni desce.
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3.22211 DIP

Dual In-line Package byly moduly pouzivané u procesort 286 v PC /XT nebo AT.

Jejich zastupcem byl naptiklad Cip Intel 1103 a mél okolo 18-20 vyvodi (pint).

Obrazek 10 — pamétovy modul DIP
322212 SIPP
Single In-line Pin package byly moduly vétSinou osazené FPM RAM s 30piny.
Pouzival se hlavné u pocitacu s procesory 286 a 386. Piny byly pomérné nachylné

k poskozeni, protoze nebyly feSené jako kontakty, ale jako vyvody.

ULLLLLLULELULLLLLL L L]

PP 30-pin

Obrazek 11 -— pamétovy modul SIPP

322213 SIMM

Single In-line memory module je prvni typ modulu s pozlacenymi kontakty misto

pint. Kontakty byly redundantni a tudiZ i instalace modult byla snaz§i. SIMM moduly se

vyrabély , kratké a ,,dlouhé®,

e SIMM 30-pin - obvykle se pouzivala FPRAM. Bézné pouzivané v ¢asovém obdobi

architektur 286 — 486.

Obrdazek 12 - modul SIMM 30 pin, kratky
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SIMM 72-pin - jinak také nazyvané ,,PS/2 SIMM®, obvykle se pouzivala pamét’ typu
EDO DRAM, ptipadn¢ FPRAM (Fast Page Mode DRAM).

Obrazek 13 - modul SIMM 72pin, dlouhy

Datova §itka u SIMM byla 8 respektive 32bit a pouZivaly se 2 nebo 4 moduly najednou.

3.22214 DIMM

Dual In-line memory module se pouziva s malymi zménami pro vSechny typy
dnesnich paméti v osobnich pocitacich. Naptiklad pro mobilni vyuziti se pouziva modul SO-
DIMM nebo micro DIMM s jinym poc¢tem pintl a uspofadanim pamétovych bunek s ohledem
na velikost modulu.

Pouzivané moduly:

« DIMM 168-pin - (SDRAM)
« DIMM 184-pin - (DDR SDRAM)
« DIMM 240-pin - (DDR2 SDRAM, DDR3 SDRAM, DDR4 SDRAM)

Cl
I

L9

Obrazek 14 - moduly DDR2[97], DDR3[98] a DDR4[96] — vzdjemné nekompatibilni kviili jinému napéti a klici napéti

Cela ¢ast ,,3.2.2.2 Pamétové moduly* veetné obrazku je Cerpana ze zdroje [62].
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3.2.3 Zakladni deska

Vyvoj zékladnich desek se fidil pfedevsim komponentami a periferiemi na né
piipojovanymi. Rychlost téchto komponent a periferii se s vyvojem zvétSovala a vyrobei
zakladnich desek ptizpisobovali konektory, sbérnice a fadice potfebam tohoto hardwaru
hlavné z hlediska ptenosové rychlosti a kompatibility.

Prvni pocitac, ktery obsahoval zakladni desku jako hlavni prvek zapojeni, byl v roce
1981 IBM PC. Obsahovala 8bitové ISA porty pro zapojeni fadicii na diskety, tiskarny, disky,
atd. a porty pro zapojeni klavesnice a kazetového piehravace. [39]

V 80. letech se kviili omezeni nakladi zacaly fadi¢e umist'ovat na zakladni desky jako
samostatné Cipy. Small V roce 1984 IBM vytvorilo desku do svého IBM PC/AT (Advanced
Technology) a tim také standard AT, ktery zadava pevnou velikost desky pro rizné skiiné
a dava vzniknout PC zalozenému na komponentach. Ve druhé poloving 80. let byly zalozeny
také 2 vyznamné spolec¢nosti na poli vyroby zakladnich desek: Gigabyte (1986) a Asus
(1989). [38]

3.23.1 ISA

Nejjednodussi sbérnice pouzivana v IBM PC kompatibilnich vychazi z anglického
nazvu Industry Standard Architecture. Poprvé byla pouzita v IBM PC v roce 1981
a podporovala piidavné karty s osmibitovym rozhranim a konektorem s celkem 62 piny.
Vylepsena Sestnactibitova verze sbérnice s 98 pinovym konektorem byla pouzita v roce 1984
Vv pocitaci IBM PC AT (n€kdy oznacovéana jako AT Bus). Tato sbérnice se v primyslu pouziva
dodnes, hlavné diky jeji konstrukéni jednoduchosti. [36]

Sbérnice obsahovala adresovou &ast s Sitkou 24 bitd (adresace az 16MB paméti, 224)
a také bylo mozno obsluhovat 64kB V/V portli pomoci Sestnactibitové IO sbérnice. Druha,
datova ¢ast sbérnice méla podle verze 8 ¢i 16 biti. Blokovy pienos dat byl fesen bud’
samotnym zapojenym zafizenim anebo pomoci 4-8 DMA (Direct memory acces — feseni
pienosu dat bez pouziti procesoru). Rychlosti sbérnice se pohybovaly od 4,77Mhz do 16Mhz.
[36]

Obrazek 15- ISA (AT) sbérnice[99]

33



3.2.3.2 VESA Local Bus

ISA sbérnice podporovala prakticky vSechna zafizeni, ale pro nové ptidavné grafické
karty s rezimem CGA a VGA, které m¢ly vétsi naroky na ptenosovou rychlost, byla ISA
sbérnice piilis pomald. VESA Local bus méla byt primarn¢ urcena pro grafické karty
a protoze je architektura sbérnice pevné svazana s architekturou procesoru 486, nemohla byt
pouzita v jinych systémech. Na kartach se pak integrovalo i vice zafizeni spolecné
s grafickym Cipem (sériové porty, IDE fadice atd.). Sbérnice je lokalni a sdili datovou
a adresovou ¢ast s procesorem. Pro zmenSeni odrazii, ruseni, impedan¢niho a proudového
zatizeni vodicl je poCet zafizeni omezen a sbérnice je co nejblize CPU.

Frekvence sbérnice byla odvozena vnéjsi frekvence CPU, pficemz mezni frekvence

byla 40Mhz pro spravnou funkénost. [35]

Obrdazek 16 - VESA Local Bus[100]

3.2.3.3 PCI

Univerzalni sbérnici PCI (Peripheral Component Interconnect) piedstavila firma Intel
V roce 1992 a stala se oficidlnim primyslovym standardem nejen v osobnich pocitacich IBM
PC kompatibilnich. Jako v pfedchozim ptipad¢, byla tato sbérnice piedstavena kviili
nedostateCnému vykonu, poctu preruseni a nevyhovujicim DMA sbérnic predchozich.
Podporuje také koncept Plug and Play. Jelikoz se sbérnice PCI pouziva ve vétsing piipada
a zatim neni soucasti historie, jako pfedchozi ptipady, bude ji v€novan prostor z praktické

Casti prace ohledné komunikace, rychlosti a Plug and Play. [35]

3234 AGP

K sbérnici AGP lze pfipojit pouze jedno zafizeni a z nazvu Accelerated Graphics Port
je zteymé, ze pujde o grafické karty. Sbérnice PCI prestavaly modernim akceleratoriim ve
druhé poloving 90. let stacit hlavné pfenosovou rychlosti (dynamicky nacitané textury, 3D

objekty). Také bylo potieba zachovat kompatibilitu se standardem VGA. [8]
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U sbérnice byl kladen diraz na velky pfenos dat s malou latenci. Jsou pouzity podobné
tidici signaly jako u PCI, tedy i stejné vodice. Doslo ale k odstranéni arbitrazniho obvodu
a z tohoto diivodu Ize piipojit jen jedno zafizeni, ale tato absence prispiva k rychlejsi praci
a zjednoduseni fidicich obvodl na ptipojené karté.

AGP existovala béhem vyvoje v riznych verzich a univerzalni karty se mohly
pouzivat do vSech slotli. Pfenosové rychlosti se lisily podle poctu pfistupti do paméti (zapis do
grafické paméti akceleratoru), protoze zakladni takt byl pro vSechny verze stejny a to 66Mhz.
Existovaly verze pro rtizné voltaze signala (3,3V pro AGP 1.0 az 0,8V pro AGP 3.0)
rozliSené pomoci fyzickych klich v portu a potom verze prave podle ptistupu do paméti
za takt. Siika sbérnice byla 32 bitova a AGP 1x (jeden piistup za takt, 32bit{i za takt) méla
rychlost 266MB/s a posledni verze AGP 8x 2133MB/s (8x32bitu za takt). [8]

5

toot

33VKey 15VKey

AGP 33V 1 1

AGP 15V 1 1

AGP Universal 1

AGP Pro 3.3V 1—‘ I
AGPPro15V 1—‘ 1

= = ——3

AGP Pro Universal 1—r‘

= | =
S

Obrazek 17 - rizné verze AGP/[8]
3.2.3.5 PCle - PCI Express

AGP m4 tedy maximalni ptenosovou rychlost 2133MB/s a rozhrani PCle jej
nahradilo s nejmén¢ dvojnasobnou rychlosti prenosu, lepsi kompatibilitou a vétsi sitkou
sbérnice (64-bit oproti 32-bit AGP). Nahrazuje také zastaravajici sbérnici PCI s maximalnim

pfenosem 132MB/s, coZ je pro dnesSni gigabitove sitové karty a dalsi zafizeni, nedostatecné.
[54]
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Nejvétsi zmeénou oproti predchozim sbérnicim je ale zavedeni sériového prenosu
oproti paralelnimu a tim pouziti paketti pro pienos signalt. [34]

Toto rozhrani je relativné nové (2004) a prozatim ve své nejnovéjsi verzi PCle 3.0
staci pro nejnovéjsi grafické karty a komunikaci s ostatnimi zafizenimi se bude vénovat

prakticka ¢ast.
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Obrézek 18 - PCle a PCI[101]

3.2.3.6 Historie socketii pro CPU

Firmy AMD a Intel mély nejdiive pro své procesory stejné sockety, jelikoz AMD
vytvarelo klony x86 procesorti od Intelu. Prvni sockety pro procesory byly pro uzivatele ne
piilis vhodné, protoze pokud chtéli lepsi procesor tak k jeho deinstalaci a instalaci byla
potieba velka sila (50kg) pro Socket 1 a tim mhlo dojit k poskozeni jak Cipu, tak zakladni
desky. Tento fakt vedl vyrobce k vyvinuti nového zptisobu instalace CPU. Nové sockety se
souhrné nazyvaly LIF (Light Insertion Force) a znamena to, Ze k instalaci CPU je tfeba méné
sily (ptiblizné 30kg). [37]

Nejlepsim fesenim bylo pro uzivatele nepouzivani zadné sily na kiehka CPU.
Sockety ZIF (Zero Insertion Force) ptinesly feSeni s upevnénim procesoru do patice packou,
které 1ze snadno vlozit i vyjmout. [54]

Rozdil mezi typem sockett firem AMD a Intel spoc¢iva v umisténi pint. Intel zacal
s Penitem 4 a socketem 775 pouzivat socket LGA (Land Grid Array), kde jsou piny
na zakladni desce. AMD pouziva od zacatku socket PGA (Pin Grid Array) a tam jsou piny
pfimo na procesoru. Jedinym LGA socketem na procesory AMD byl socket F pro serverovy
Opteron.[54]
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Socket 4

Socket 5

= o Qg

Obrazek 19 - sockety LIF (Socket 1 - 6) a ZIF (Socket 4 - 8)[37]

Obrazek 20 - socket PGA pro procesory AMD (FM2) a LGA pro procesory Intel (LGA 1151)[37]

Pocet | Datum
Socket Podporovana CPU
pind | vydani
Socket 0 168 1989 486 DX
Socket 1 169 |neznamé 486 DX, 486 DX2, 486 SX, 486 SX2
Socket 2 238 | neznamé 486 DX, 486 DX2, 486 SX, 486 SX2, Pentium Overdrive
Socket 3 237 |neznamé | 486 DX, 486 DX2, 486 DX4, 486 SX, 486 SX2, Pentium Overdrive5x86
Socket 4 273 |Bie 1993 Pentium-60 a Pentium-66
Socket 5 320 |Bie 1994 Pentium-75 az Pentium-120
Socket 6 235 |nevydano| 486 DX, 486 DX2, 486 DX4, 486 SX, 486 SX2, Pentium Overdrive5x86
Socket 7 321 |Cer 1995| Pentium-75 to Pentium-200, Pentium MMX, K5, K6, 6x86, 6x86MXMI|
Socket Super 7 | 321 |Kv¢ 1998 K6-2, Ké-111
Slot 1(SC242) | 242 |Kvé 1997 Pentium 11, Pentium Il (Cartridge), Celeron SEPP (Cartridge)
Socket 370 370 |Srp 1998 Celeron (Socket 370), Pentium 111 FC-PGA, Cyrix I11C3
Socket ] ]
423 | Lis 2000 Pentium 4 (Socket 423)
423(PGA423)
Socket 463 463 1994 Nx586
Socket 478 Pentium 4 (Socket 478), Celeron (Socket 478), Celeron D (Socket
478 |Srp 2001 . »
(mPGA478B) 478)Pentium 4 Extreme Edition (Socket 478)
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Pentium 4 (LGAT775), Pentium 4 Extreme Edition (LGA775), Pentium D,
LGAT775(Socket ] .
N 775 |Srp2004| Pentium Extreme Edition, Celeron D (LGA 775), Core 2 Duo, Core 2
Quad, Core 2 Extreme, Pentium Dual Core, Pentium E6000 series
Core i3 2000 and 3000 series, Core i5 2000 and 3000 series, Core i7 2000
LGA1155(Socket . . .
H2) 1,155 |Led 2011| and 3000 series, Pentium G600, G800, and G2000 series, Celeron G400
and G500 series
LGA1156(Socket Core i3 500 series, Core i5 600 and 700 series, Core i7 800 series, Pentium
1,156 | Zar 2009 .
H1) G6900 series, Celeron G1101
LGA1366(Socket ] .
B) 1,366 | Zar 2009 Core i7 900 series, Celeron P1053
LGA2011(Socket ) ] .
R) 2,011 | Lis 2011 Core i7 3800 and 3900 series
Slot A 242 | Cer 1999 Athlon (Cartridge)
Socket 5 Athlon (Socket 462), Athlon XP, Athlon MP, Duron, Sempron (Socket
453 |Cer 2000
462(Socket A) 462)
Socket 754 754 | Zar 2003 Athlon 64 (Socket 754), Sempron (Socket 754)
5 Athlon 64 (Socket 939), Athlon 64 FX (Socket 939), Athlon 64 X2 (Socket
Socket 939 939 | Cer 2004
939), Sempron (Socket 939)
Socket 940 940 |Zar 2003 Athlon 64 FX (Socket 940)
Athlon 64 (Socket AM2), Athlon 64 FX-62, Athlon 64 X2 (Socket AM2),
Socket AM2 940 |Kv¢ 2006
Sempron (Socket AM2)
] Athlon 64 (Socket AM2/AM2+), Athlon 64 FX-62Athlon 64 X2 (Socket
Socket AM2+ | 940 | Lis 2007
AM2/AM2+), Phenom, Sempron (Socket AM2)
Socket AM3 941 |Dub 2010 Athlon 1, Phenom II, Sempron (Socket AM3)
Socket AM3+ | 942 |Rij 2011 Athlon [1Phenom 11Sempron (Socket AM3)FX
Socket F 1,207 | Lis 2006 Athlon 64 FX-70, FX-72, and FX-74
Socket FM1 905 |Cec 2011 A4, A6, A8, and E2
Socket FM2 904 2012 A4, A6, A8, A10, and E2

Tabulka 1 - prehled socketit procesoru a podporovanych procesori[82]

3.2.4 Pevny disk

Jako pevny disk je klasifikovano ulozisté dat s kovovymi (pevnymi) otaCivymi ¢astmi

rorw

na principu magnetického zapisu. Prvni disk, splilujici tuto klasifikaci, byl soucésti t€etniho

systému od spolecnosti IBM, IBM RAMAC 305 (Random Access Method of Accounting and

Control) z roku 1956, ktery fungoval na principu vakuovych trubic. Disk v tomto systému

nesl nazev IBM 350. Mé&l cenu 50000 dolard, pouzival padesat 24 palcovych ploten
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s magnetickou barvou a dokazal pojmout 5 MB dat dembowski, coz znamenalo, Ze se cena
za 1 MB rovnala jednomu desetitisici dolarii. Pcw/hdd Tento disk vyvinul Al Hoagland, ktery
pro IBM pracoval 28 let. [50]

Firma IBM dale zdokonalovala tento systém magnetického zapisu a ptidala naptiklad
vzduchova loziska pro hlavy nebo uvedla prvni vyménitelny disk IBM 1311 s kapacitou
2,6MB se Sesti 14 palcovymi plotnami. [51]

Spolecnost Seagate ptichazi s diskem ST-506, prvnim diskem velikosti 5,25 palce.
Diky tomuto standardu se nyni disky mohly snadnéji vyménovat a PC se stala 1épe
vylepsitelna v ohledu ulozisté. [51]

Zapocalo obdobi zmenSovani diskil a navySovani jejich kapacity hlavné firmou IBM,
ktera se v roce 1980 s diskem velkym piiblizné jako lednicka a vazicim 250kg, dostala
na kapacitu jednoho gigabytu.

V 80. letech firma Western Digital (zalozena v roce 1970 jako General Digital
Corporation) uvadi prvni diskovy fadi¢ Winchester (hardwarovy ovladac pro disk umistény
na rozsifujici desce od firmy IBM) umistény na jednom ¢ipu a udava prumyslovy standard
v IBM PC/AT. Mezitim dnes neexistujici firma Rodime vydava prvni 3,5 palcovy disk se
dvéma plotnami a kapacitou 10MB. [50]

V poloving 80. let se fadi¢e dodavaji bud’ ptimo pro jeden typ diskti (WD) nebo je

snaha je umistovat pfimo na disk (Imprimis). [51]

3.2.4.1 IDE

V roce 1985 je spole¢nostmi Control Data, Compaq a Western Digital vyvinuto
rozhrani IDE (Integrated Drive Electronics) se 40 vyvody, také nazyvano ATA (Advanced
Technology Attachment) pro piipojeni diski k fadi¢i nebo zakladni desce, pokud méla
zabudovany fadi¢. [54] O rok pozdéji je vydano také rozhrani SCSI (Small Computer System

Interface) a jako prvni jej pouzivaji pocitace Apple. [51]

3.2.4.2 Magnetorezistivni hlavy

S pocatkem 90. let pfichazi firma IBM s diskem 0663 Corsair s osmi 3,5 palcovymi
plotnami a kapacitou 1GB. Hlavni ptednosti disku byly nové ¢teci/zapisovaci hlavy MR
(magnetorezistivni). [51] MR hlavy obsahuji vodice ze slitiny Zeleza a niklu, které maji
magnetorezistivni vlastnosti, tedy takové, Ze magnetické pole méni jejich elektricky odpor,
jehoZ zména se pak precte ve vstupnich zesilovacich pevnych diskl a dle néj se pak

reprezentuji jednotlivé bity. Pokud je orientace magnetického pole soubézna s tokem
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elektronil v hlavé, odpor vodice se zvySuje a naopak, pokud je pole natoené o 90°, odpor se
snizuje. Diky této technologii vzrostla hustota zapisu az na 2,6 gigabitl na ctverecni
palec.[48]

Firma Seagate zvySuje rychlosti otacek na 7200rpm u disku Barracuda (1992)
a na 15000rpm u disku Cheetah (2000) a také ptidava technologii zjisténi narazu u 2,5

palcového disku do mobilnich zatizeni. [51]

3.2.4.3 Enhanced IDE

Hlavniho technologického prilomu této doby dosahuje firma Western Digital

s predstavenim technologie EIDE (Enhanced IDE), které dovoluje pfipojeni nové také jinych
zatizeni, nez jsou pevné disky, ale hlavn¢ prolomuje bariéru 528MB disku. [51] Tato
maximalni velikost diskli byla ddna omezenim tehdejSich BIOS. Velikost diskti se BIOSem
pocitala jako maximalni pocet cylindra (souvisejici stopy na plotnach, ¢teci/zapisovaci hlavy
jsou napevno spojeny a vSechny se pohybuji stejné) ndsobeny maximalnim poctem hlav,
maximalnim poctem sektort a velikosti sektoru. Toto ¢islo bylo: 1024*16*63*512 a rovnalo
se 528,482,304 byt = 528 MB nebo pokud se pocita s mocninami 2 (2"), je to 504 MiB
(jednotka velikosti pro mocniny 2). [45]

Toto omezeni bylo piekonano diky zavedeni adresovani logickych blokti (LBA,
logical block addressing), kde BIOS pieklada informaci cylindr-hlava-sektor (CHS) do 28
bitoveé adresy (také nazyvano BIOS Int13h). whatis/techtarget/Iba Diky této adresaci mohly
systémy pouzivat az 8,4GB disky (28 bitové adresovani dovolovalo az 137GB, ale standard
BIOS Int13h pouze 24 bitové, tudiz maximum bylo 8,4GB). [45]

3.24.4 GMR aHAMR

Dalsiho vylepSeni ¢tecich/zapisovacich hlav se docililo pomoci vyuziti obii
magnetorezistence (Giant Magnetorezistence, GMR). Piibuznost s pfedchozi technologii je
pouze ve vyuziti zmény odporu zavisejici na magnetickém poli, ale spociva v ovlivnéni
tohoto odporu interakci spinu elektronu, ktera miuize byt také nositelem informace kromé
elektrického naboje. Vyuziva se kvantovych vlastnosti a toto téma neni pfedmétem této prace.
[48]

Vyrobci se potad snazi zvysit hustotu zapisu a zmensovat zafizeni a jednou z prekdzek
byl také takzvany supermagneticky limit. Tento limit oznacuje takovou situaci, kdy hustota
zapisu na magnetickych plotnach je tak vysokd, Ze zaznamenané datové bity (zmagnetizované

plochy na feromagnetické vrstve) jsou pfili§ malé na a stavaji se magneticky nestabilni.
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Resenim je vyuziti jinych materiald a slitin. K zapisu na tyto materialy je nutné vytvofit velmi
silné magnetické pole. K tomu je pouzivano Heat Assisted Magnetic Recording, které pouziva
pii zapisu bitu laserovy paprsek k zahiati mista zapisu. Pti vyssi teploté je zapis na médium

snaz$i a ochlazenim se pak médium stabilizuje. [48]

3.2.4.5 Technologie kolmého zapisu

V roce 2005 piedstavila firma Toshiba disk MK4007 GAL s kapacitou 40GB
na jedné plotné s velikosti 1,8 palce a jedna se o prvni disk s vyuzitim technologie kolmého
zapisu. Technologie se od podélného zéapisu lisi umisténim datovych bitd, reprezentovanych

malym magnetickym polem. U podélného zapisu jsou magnetickd pole umisténa poly proti

"Ring" writing element

—

Longitudal Recording (standard)

[ [ 5574 | emp | 4 | e | p | @ [ == | Reccording layer

"Monopole" writing element

é ? Perpendicular Recording

1|1|1|r|1|m|| VAVt ]Y]VE]1) emm Recorcing Layer

== Additional Layer

Obrazek 21- kolmy zapis[102]
sobé. U kolmého zapisu jsou magnetickd pole zapsana poly vedle sebe a lisi se 1 hlava pro

zapis a Cteni. [49]

3.2.4.6 Krize natrhu s disky

V roce 2011 doslo v Thajsku k velkym zaplavam, a jelikoz zde ma firma Western
Digital své tovarny na vyrobu pevnych diskil, doslo k nedostatku diskt na trhu a ceny
se vySplhaly na dvojnéasobek. Diit.cz/hdd Firma ztratila 60% piijmd, ale pfekvapivé rychle

dokazala vyrobu obnovit, ale ceny se vratily do normalnich hladin az ptiblizn¢ po roce. [47]
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Graf 1- dopad krize na ceny HDD Western Digital[46]
3.2.5 Solid state disk

Disky s nepohyblivymi ¢astmi se staly komeréné tispésné mezi béznymi uzivateli
az Vv roce 2007, ale jejich historie a vyvoj sahd az do druhé poloviny 70. let.

Prvni solid-state drive na trhu se jmenoval Bulk Core od firmy Dataram. Obsahoval
osm samostatnych pamét'ovych karet, kde kazda nesla 256kB pamét'ové ¢ipy RAM.
Storagesearch Dohromady tedy disk disponoval 2MB kapacity. Piistupova doba k datim
se pohybovala od 0,75 do 2 milisekund. K disku byl dodavan také potiebny fadi¢. Nevyhodou
bylo pouziti pamé&tovych ¢iptt RAM, které ztracely po pteruseni piivodu proudu sva data.[42]

Dalsi SSD uvedla v roce 1978 firma STC s nazvem STC 4305, ktera emulovala
bubnové ulozisté¢ IBM 2305 a pfinesla velky narist kapacity SSD diskd. Systém ukladal data
na CCD ¢ipy, coz byl tehdy velmi novatorsky ptistup k jejich pouziti a ke svému chodu
potfeboval dva fadice umisténé na dvou kartach. Disponoval kapacitou 45MB a jeho cena
(400.000 dolarti v roce 1978 a 1,5 milionu dolarti dnes)byla dvakrat mensi, nez cena stejné
velkého bubnového tlozisté od IBM. [43]

V roce 1979 uvedla firma Intel magnetickou pamét’ nazvanou bubble memory jako
Intel 7110. Ma podobné vlastnosti jako pamét’ flash, tedy neztrati informaci po pteruseni
napajeni. Pro ukladani pouzivé tenkou vrstvu magnetického materidlu, kde se vytvoii malé
zmagnetizované oblasti reprezentujici bity a tyto oblasti se pak pohybuji pomoci vnéjsiho
magnetického pole, aby mohly byt naptiklad pirepsany anebo precteny pokud dosahly konce
média. [41] Technologie, a¢ zajimava, dosahla rychle mezi kapacity a nikdy se nestala
komer¢né vyuzivanou. [43]

Disky nyni byly dostupné i jako pfipojitelna externi zatizeni, stejné jako disketové

mechaniky. RAMDISK 320 od firmy Axlon uchovaval data na ¢ipech RAM a mé¢l kapacitu
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320kB. Aby disk neztratil ulozena data po vypnuti, dodaval se s akumulatorem o vydrzi 3
hodiny. Tento disk se pouzival hlavné s domacimi PC Apple II. [43]

Disky zacalo vyrabét mnoho spolecnosti krome firmy Axlon (PION, Syntetix, SD
systems, a dalsi...) a také byly dodavany jako rozsifujici karta do pocitace, napiiklad Syntetix
2202 s kapacitou 294kB nebo karta do slotu S100 (slot v pocitaci Altair 8800) od SD systems.
[43]

SSD zalozené na ¢ipech RAM se na zacatku 90. let pouzivaly spiSe ve firemnim
sektoru bud’ jako servery (DEC EZ5x — 107-428MB a DEC ESES5O0 s kapacitou az 1GB), nebo
Vv pracovnich stanicich s SCSI rozhranim (NewTech Dart Drive a ATTO Silicondrive)

a zalozni baterii jako pojisténim proti vypadku proudu. [43]

V roce 1990 firma Digipro uvadi na trh prvni komeréni SSD, které pouziva paméti
flash, jejichZ funkce bude vysvétlena v praktické ¢asti prace. Nazyva se Flashdisk, pouziva
pamét'ové Cipy NOR od Intelu a neztraci informaci po preruseni napéjeni. Prodava
se v kapacitach od 2 do 16MB a je dodavana jako IBM PC kompatibilni karta. Pcw/ssd

Moderni SSD tak, jak ho zndme dnes, pfedstavila firma M-Systems v roce 1995
s modelem FFD-350, ktery se pouzival spiSe pro vojenské a letecké ucely pro svou rychlost
(9,7MB/s c¢teni/zapis). Série FFD je stale na trhu samoziejmeé s vétsimi kapacitami a
rychlejsimi disky. [40]

Firma Transcend zacilila se svymi IDE flash moduly v roce 2003 na trh s levn&jsimi
disky. Jejich moduly emulovaly klasicky IDE HDD, ale pracovaly na technologii pamét'ovych
karet do kamer a fotoaparati, které byly hlavnim produktem firmy Transcend a diky tomu
byly levné. Zacinaly na kapacitach 128MB a 512MB, pozdéji se kapacity navysily az
k 10GB.[43]

Prvni masové rozsifené SSD disky predstavily firmy SanDisk a Samsung. Samsung
Vv roce 2006 ptedstavil disk s PATA (IDE) rozhranim a velikosti 32GB a o rok pozdé&ji
SanDisk uvedl na trh disk na SATA rozhrani SATA 5000. Jelikoz tyto disky uz pouzivaly
technologii wear-levelling (technologie zvétSujici pocet moznych zapisii/mazani na NAND
flash ¢ipech), ptiblizily se nahrazeni plotnovych diskl v pfenosnych pocitacich. [43]

SSD disky se pouZzivaji i dnes jako rozSifitelné karty, ale v mensim méfitku a stale se
pouziva DDR RAM jako ulozisté. Jednim z ptikladd je DDrive X1 se sloty na RAM moduly,
ktera poskytuje az 4GB rychlého tlozisté. [43]

Od uvedeni prvnich masové rozsitenych diskll od firem Samsung a SanDisk se disky
zrychlily az na 500MB/s ¢teni/zépis a vyrobni technologie NAND flash ¢ipl se zmensSila na

prakticky molekularni uroven. OvSem velkou nevyhodou je stale vyssi cena/GB u SSD diski
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a omezeny pocet zapist/Cteni, ale velka rychlost je d€la velmi vyhodnymi v aplikacich

a nahravacich ¢asech, naptiklad operacnich systémii.

3.2.6 Graficka karta

Prvni karta zprostiedkovavajici obrazovy vystup u IBM PC kompatibilnich byla karta
prave od firmy IBM a vydéna byla v roce 1981. Jeji ndzev je odvozen od poctu barev, které
umi zobrazit, Monochrome Display Adapter a byly to barvy dvé. Jedna v barvé pisma a druha
¢erna. Dokazala zobrazit 80x25 pismen.[57] Spole¢né s ni vydalo IBM i Color Display
Adapter, ktery umél zobrazit az 16 barev, pouzival vétSinou 4 z palety praveé 16 barev. [58]

V 80. letech dochazelo ke zvySovani rozliSeni a navySovani poctu zobrazitelnych barev
standardy jako Hercules, Tandy, EGA a nakonec VGA. Video Graphics Array ptedstavil

v roce 1987 rozliSeni az 640x480 a um¢l zobrazit az 256 barev. Na tomto standardu vydéavaly
firmy ATi a S3 své grafické karty na konci 80. a zac¢atku 90. let. Mezitim jest¢ ATi
piedstavuje svou fadu karet Wonder, ktera kombinuje vlastnosti jak grafické karty, tak dalSich

zatizeni (verze z roku 1988 méla moznost piipojeni mysi). [56]

3.2.6.1 3D Akcelerace

V roce 1996 vydava firma 3dfx grafickou kartu VooDoo 1, tedy v dobé, kdy
nejsilngjsimi hraci na trhu byly firmy ATi a S3 [57]. Se svym API (programovym vybavenim)
Glide3D zalozenym na OpenGL dokézala ptevzit praci na 3D objektech od procesoru
a mnohonasobné urychlit vykreslovani. Pcw Karta se okamzité prevzala vedeni v prodejich
a ostatni firmy se musely konceptu pfizpiisobit. Nevyhodou byla nemoZznost vykreslovani 2D,
na které byla potieba druha samostatna karta. [56]

Firma ATi se az se svou Rage 3D Pro z roku 1997 vyrovnala 3dfx diky vétsi paméti (az
8MB) a nové sbérnici AGP (Accelerated Graphics Port), na rozdil od VooDoo 1 byla schopna
jak 2D tak 3D grafiky a méla podporu piehravani DVD. [56]

V té dobé odpovida nVidia dilezitym produktem, kterym je RIVA 128, podporujici jak
OpenGL tak DirectX od Microsoftu. VétSina karet v této dobe podporovala 3D akceleraci
v modech 320x240 a 640x480 pii 16bitovych barvach. [56]

V druhé poloviné 90. let vlastni firma 3dfx velkou ¢ast trhu s grafickymi akceleratory a karta
VooDoo 2 jesté upevnila postaveni firmy na trhu. Podpora rozliSeni az 1024x768 a podpora
dvou a vice karet v jednom pocitaci pomoci SLI (Scan Line Interleave) propojeni. Karty se

piipojovaly pomoci mustku, podobného jako maji dnes AMD a nVidia (SLI a CrossFire).
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Samoziejmé dochéazelo ke zvéSovani frekvence procesoru na kartach (50-150MHz), paméti

(2-16MB SDRAM) a sitky pamét'ové sbérnice (az 128bit). [56]

Obrazek 22 — piivodni SLI se dvéma VooDoo 2 a 2D kartou[103]

V roce 1999 vydava nVidia jadro NV10 a s nim kartu GeForce 256, ktera je
oznacovana jako prvni GPU na svété, protoze mezi jeji schopnosti pattilo: hardwarové
transformace a nasvétlovani (Transform & Lightning, HW T&L), praci s trojihelniky
a komprese a dekodovani videa MPEG-2 [57]. Karta byla schopna vykreslit 10 mil.
mnohouhelnikii a diky HW T&L nabidla o 50% lepsi vykon neZ jeji predchtdci a konkurenti,
protoZe se o nasvétlovani nyni nestaral procesor, ale graficky ¢ip. Také méla vice pixel
pipeline pro vykreslovani 3D svéta do 2D prostiedi monitoru. [56]

Firmy ATi a 3dfx konkuruji nVidii svymi kartami Rage Fury MAXX (2 ¢ipy na jedné
kart€) respektive VooDoo 3. 3dfx doplaci na velkou spotiebu a mensi vykon nez konkurence
a na zacatku 21. stoleti spolecné s firmou S3 (dominujici v poloviné 90. let, na jejich konci

odkoupena firmou VIA a 3dfx firmou nVidia) ztratily své podily na trhu. [56]

3.2.6.2 Obchodni valka ATi a nVidia

Poté doslo k vélce ATi versus nVidia, kde firmy bojovaly v kazdém segmentu trhu
s DDR (Double Data Rate, moZnost paméti prenést data dvakrat za cyklus) se navySovala
rychlost ¢ipu, propustnost paméti, velikost sbérnice a predstavovaly se nové technologie jako
pixel shader (vyuzivané k efektiim jako stinovani a odlesky) a vertex shader (vyuzivané
k vykreslovani slozité geometrie a mnohothelniki) spole¢né s vylepsovanym API DirectX
od Microsoftu, ktery tyto technologie pomohl vyuzit v aplikacich. Pokracovala série GeForce
od nVidie, kde pixel shader model 1.1 byl pfedstaven u GeForce 3 a série Radeon od ATi.[56]
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V roce 2006 predstavil Microsoft nové rozhrani DirectX 10 a nVidia kartu GeForce
8800 GTX, ktera jako prvni obsahovala unifikované shadery. pcw V piedchnozich letech
m¢ély karty rozdélené pipeline pro vertex i pixel shadery a to znamenalo, Ze pokud scéna
vytézovala vice vertex shader tak pixel shader byl vyuzit z mensi ¢asti a naopak. Diky
unifikovanym shadertim se jeden shader mize chovat bud’ jako vertex, nebo jako pixel
shader. Témto jednotkam se také fiké stream procesory, a ¢im vice jich karta ma tim vét§im
vykonem disponuje. Samoziejmé i firma ATi méla karty s unifikovanymy shadery v fadé
HD2xxx (kde xxx znamena ¢islo a ¢im vyssi, tim vykonné;si karta).

Why unify?

Vertex Shader

Pixel Shader

- Heavy Geom&ry
Workload Perf =4

Vertex Shader

Pixel Shader

Unified Shader Heavy Pixel
Workload Perf =8
Vertex Workload

Unified Shader
Pixel Workload

Obrdzek 23 — rozdil v pouziti shaderii pri vytizeni[105]

V témze roce v té dobé prosperujici firma AMD kupuje firmu ATi a vstupuje tim na
trh s grafickymi kartami. Na obchodni valce se nic neméni a firmy si opét konkuruji co
nejvys§im vykonem svych karet piidavanim novych technologii (napiiklad HDR v DirectX 9,
znovu predstavené SLI v sérii GeForce 6), ale také mifi na segment méné€ narocnych
uzivateld, naptiklad kartami do kancelatskych stroju. [57]

V roce 2009 je vydana posledni série karet pod znackou ATi a to série HD 5xxx v Cele
s vykonnou, dvoucipovou HD 5970. S obrovskou 2GB paméti typu GDDRS (dvakrat
rychlejsi nez GDDR3) a dvéma jadry RV870 to byla na dlouhou dobu nejvykonnéjsi karta
na trhu. [57]

I nVidia vydévala dvoucipové karty (naptiklad GTX 690), ale kartou, na kterou zatim
AMD nedokazalo odpovédét je GTX Titan. S 12GB RAM, 3072 stream (CUDA) procesory
a 1GHz jadrem GM200 (Maxwell akchitektura) je tim nejlepSim co muze trh nabidnout a
odviji se od n€ho cela fada karet GeForce, konkrétné fady GTX 7xx a 9xx. [57]



3.2.7 Chlazeni a zdroj napajeni

Princip chlazeni se v historii vyvoje komponent ve své podstaté nezmeénil. Uz
od okamziku, kdy bylo na prvni procesor potieba pfidat pasivni chladi¢, se jednalo o velmi
podobny tém dnesnim. Postupem ¢asu se odpadni teplo soucastek zvySovalo a na pasivni
kovovy (nejprve hlinikovy a poté médény) zebrovany chladi¢ byl ptidan ventilator, aby
kovova ¢ast nemusela byt pfiliS robustni (uz u procesoru 486). K radikalni zméné chladica
op¢t doslo s ptidanim heatpipes, kterym bude vénovan prostor v praktické ¢asti prace.

Chladice se zménily ve vézové za ticelem odvodu jesté vétsiho mnozstvi odpadniho
tepla a jejich hmotnosti nabyvaji az 1kg. Jes$t¢ mensimi zménami proslo chlazeni vodni,
jelikoz na tomto principu nelze pfili§ véci zménit, pouze vylepsit materialy odvadéjici teplo

do chladiciho média.

Obrazek 24 - vievo chladi¢ na 80486[108], vpravo vézovy chladi¢ Noctua[106]
Stejna situace pak plati také u zdroje napdjeni, jehoZ vnitini struktura a soucastky se
prizptisobovaly potfebam vSech komponent. Zdroje se predevsim musi fidit standardem ATX,

vydaném ve své prvni verzi v roce 1995.

ATX verze Rok vydani Hlavni zmény oproti predeslé verzi

Vytvoten hlavni 20pin napéjeci kabel
Zahrnut 4pin napajeci kabel pro

ATX 1995 periferie (molex)

Zahrnut nap4jeci kabel pro disketovou

jednotku
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Piidan ATX12V kabel pro napéajeni
CPU

ATX12V 1.0 2000 Ptidan 6pin pomocny napajeci kabel
(dnes se nepouziva)

Zvysen vystupni vykon na 12V vétvi

Ptidan SATA napéjeci kabel
ATX12V 1.3 2003 Vétev -5V je volitelna

Zvysen vystupni vykon na 12V vétvi

20pin napéjeni zméneéno na 24pin
Odebran 6pin pomocny napajeci kabel
ATX12V 2.0 2003 Ptidano omezeni na 20A/vétev
Zvysen vystupni vykon na 12V vétvi

Snizen vystupni vykon na 3,3V/5V vétvi

Tabulka 2 - prehled verzi ATX standardu zdroje napdjeni[53]

4 Vlastni prace
4.1 Procesor

Procesor, neboli CPU (Central Processing Unit) provadi v§echny aritmetické a logické
operace a fidi chod systému jako celku. Procesor pro provedeni néjaké operace potiebuje
ptikaz, instrukci, podle které se provede urcitd operace programu ulozena v paméti.

Procesor funguje na zaklad€ malych elektrickych zatizeni, ktera je potieba zminit
pro pochopeni jeho praktické ¢innosti a funk¢nosti. Také bude pfedstavena nejnovéjsi

technologie téchto zatizeni a jejich vzajemna spoluprace.

4.1.1 MOSFET a FinFET

Jako kazda soucast pocitace pracuje mikroprocesor s binadrnimi informacemi,
reprezentovanymi proudem dimenzovanym pro uréity procesor (dnes 1,2V-u architektury
Skylake). Zéakladni stavebni jednotkou pro provadéni operaci je polovodicovy tranzistor
tfizeny elektrickym polem MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor).
Tento tranzistor umi oteviit okruh, pokud je na né¢j aplikovéan proud pfi dimenzované voltazi

a uzaviit, pokud se napéti blizi 0V. Takto spolupracuji dnes az miliardy tranzistort blizici

48




se molekularnim velikostem a také velikostnim a fyzikalnim limitim. Pctechguide/cpu Dnes
se pouzivaji nové tranzistory o velikosti 14nm FinFET. Zvlastnosti je jejich vice hradlova
konstrukce (nazyvaji se také 3D tanzistory), kterd je docilena zvySenim substratu (source

a drain ¢asti) a tim vytvofenim mustku (fin). Timto je docileno osazeni vice hradel na jeden

tranzistor jak je vidét na obrazku. [25]

Thin Silicon Layer Thin Silicon Layer
a) Conventional planar b) Planar fully depleted c) Tri-dimensional fully
transistor on bulk silicon transistor depleted (FInFET) transistor

Obrazek 25 - FinFET technologie tranzistori[107]

4.1.2 Instrukce

Z vice tranzistort jsou pak sestavena hradla pro logické operace (2 a vice vstupii
a jeden vystup) a z nich se potom skladaji dalsi, sloZit¢jsi jednotky jako jsou ALU
(aritmeticko-logicka jednotka), FPU (jednotka pro operace s fadovou ¢arkou), registry (rychlé
statické paméti pro ukladani vysledki a operandit), cache (mezipamét’ pro zychleni ptistupu
do hlavni paméti, uklada nejpouzivanéjsi data a adresy z hlavni paméti). Tyto soucasti pak
vykonavaji ptikazy od softwaru, pteloZzené do strojového kodu nazvané instrukce.[25]

Nasledujici kapitoly predstavi ¢innost modernich procesort. Jak procesory vykonavaji
instrukce, kde se ukladaji data a odkud se ziskavaji. Instrukce je zakladni prostiedek
programt pro jejich ¢innost a ¢im vice instrukci procesor dokaze vykonat, tim vétsi vykon

potom nabidne.

4.1.3 Superskalarni architektura

Instrukce jsou pak pro co nejvétsi vykon provadeény v pipeline. Vykonani instrukce je
provedeno v cyklu Fetch-Decode-Execute. V pipeline je mozno provadét vice instrukei
za sebou tim zplisobem, Ze jedna instukce se nahraje (fetch) pak, kdyz uz je provadéno jeji

dekodovani tak je znovu nahrana dalsi instrukce, jak ukazuje nasledujici graf. Poté nastane
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cyklus execute a zapsani vysledku. V takovémto stavu provadi (execute) procesor jednu

instrukci za hodinovy takt. [24]

Fetch Decode Execute Writeback

Instructions L

Clock Cycles
Graf 2 - instrukce v pipeline[24]
Protoze procesor disponuje vice provadécimi jednotkami, které maji sviij tkol
a nezavislou pipeline, je tu moZznost vykonavat vice instrukci najednou. Aby to bylo mozné,

musi se vylepsit nahravaci a dekodovaci faze. [24]

> Int Wiriteback
— - .
= e
—»
3 Float-1 || Floatz || Float3 Wiiteback
H > »
L] >
Decode & [ ] L L
Fetch Dispatch
-
- 3 Test Branch
>
= — L L L
_r Address > Mem-1 > Mem-2 Wiriteback
> |

Obrazek 26 - princip rozdéleni instrukce a jejiho vykonavani do jednotlivych jednotek superskalarni architekturou/24]
Na dal$im grafu je pak vidét vykondvani instrukci v ¢ase, kde jsou provedeny 3
instrukce za takt (IPC). V realném procesoru je samoziejmeé instrukci provedeno mnohem

vice, v fadu miliard instrukci za vtefinu. [24]
Fetch Decode Ewecute Witeback

Instructions

Clock Cycles

Graf 3 - provadeént instrukcit superskaldrni architekturou[24]
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4.1.4 Proces vykonani instrukce a programu

1. Fetch nahraje instrukci do registru instrukci podle adresy v ¢itaci programu

2. Decode dekdduje instrukci pfitomnou v registru, aby ji bylo schopno piecist

3. Ptecteni adresy v instrukci z hlavni paméti

4. Vykonani instrukce (Execute) je provedeno za pomoci kontrolni jednotky CPU
(Control Unit), ktera ur¢i pouzitou jednotku pro vypocet (ALU, FPU, ulozeni,
atd.) a uloZi vysledek do registru. [83]

Vykonani jednoduchého programu secteni 2 celych Cisel:

sy - -
P T— RW Instrukei LoAD A 2000 . €ita¢ programu Registr Instrukci LOAD A, 2000 100
e LOAD A, 2000 LOAD B, 2004 104 104 LOAD B, 2004 LOAD B, 2004 oy
N PRODAB.C 108 A 5 . PRODAB.C 108

‘ STORE C, 2008 12

Adresy

B c
STOREC, 12

Adresy 7
| paméti
L 35 2000
36 2000 |
- — 2 2004
2008 2008
CPU Pamét RAM Adresy cPU Pamét RAM Adresy
instrukci instrukci
gita¢ programu Registr Instrukei Gitad Registr Instrukei
LOAD A, 2000 100 ¢Cita¢ programu egistr Instrukei LOAD A, 2000 100
108 PROD AB,C LOAD B, 2004 s o STOREC, LOAD B, 2004 104
2008
PRODAB,C 108
A B c probiha dal$i inkrementace... B AEDRELE 108
STORE C, 2008 112 STORE C, 2008 112

35 | 21 | 56 Adresy w2

9 paméti

Adresy
paméti

35 2000 2000
21 2004 2004
2008 N 56 2008

Obrdazek 27 - vkondvani programu, zdroj: autor

1. V levé horni ¢asti je programovy cita¢ (PC) nastaven na hodnotu 100 a nahraje
instrukcei (fetch) na této adrese do registru instrukci, tato instrukce je pak
provedena (execute) a nahraje do piisluSného registru hodnotu z ptislusného
mista paméti.

2. Nejdfive je inkrementovan PC, nahrana a provedena instrukce podobna
pfedchozi, jen s jinymi argumenty jak je zndzornéno Vv pravé horni ¢asti.

3. Po nastaveni PC na dal$i hodnotu (108) je nahrana instrukce pro soucet registra
A, B. Provedena je pomoci ALU (nejednd se o operaci s plovouci fadovou

carkou). (leva dolni ¢ast)
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4. V pravé dolni ¢asti je pak provedena instrukce uloZeni registru C do paméti
na misto 2008. Hodnota je ulozena, ale PC se inkrementuje dal a pokracuje

na dalsi program.

Takto se v CPU provadi miliardy instrukci za vtetinu a vS§echny vychazi ze sady x86
s ptidanymi MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSE4 a dalsich rozsiteni. Pouziva se vice ALU a FPU
najednou. Diky superkskalarni architektufe je instrukce vykonavana na vice mistech CPU

najednou a také vice instrukci najednou (Instructions per Cycle, IPC).

Rychlost CPU je stanovena:

1. kmitoctem, ktery je dan souc¢inem rychlosti sbérnice FSB (BCLK u Intel procesort)
a vnitinim nasobicem(CPU Ratio) procesoru, tedy pokud je sbérnice 100Mhz a
vnitini nadsobi¢ 25 znamena to frekvenci 2500MHz.

2. Architekturou jadra a efektivnosti provadéni instrukei a poctem provedenych
instrukci za takt

3. Poctem jader, kde vice znamena 1épe, ale vyrobci musi dbat na vzajemnou spolupraci

4.1.5 Architektury Skylake (Intel) / Zen (AMD)

Dalsi ¢ast predstavi nynéjsi architektury procesorii od nejvétSich firem na trhu a jejich

samotny podil na trhu. Také se bude vénovat blizké budoucnosti vyvoje.

4.1.5.1 Skylake

Architektura Skylake je Sestym vyvojovym stupném architektury Core, postavenych
na nové vyrobni technologii 14nm a s pomoci tri-gate tranzistorti predstavenych uz u 22nm
tranzistorti u Ivy Bridge.

U Skylake dochazi k rozsifeni pouzitelnosti procesort diky sniZené spotiebé a tim
snizenému vydavanému teplu (TDP, thermal design power) a to jak od servert (Xeon)
az po tablety. Dodadna byla nova generace grafického jadra do procesoru (9. generace). Je
vylep$ena predikce vétveni v blocich zpracovavajicich kod predtim, nez dojde k vypocétim. Je
zvétseno ,,0kno* pro vykonavani instrukei a tim 1ze vykonat vice instrukci za takt oproti
star§im architekturam (naptiklad Out-of-order window — vykonavani instrukci mimo pofadi -
ma 224 instrukci oproti 192 u Hasswellu). Toto pfedstavuje evoluci, ale dopad na vykon

nemusi byt az tak velky.
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Pamét’ eDRAM (embedded RAM, pamét RAM umisténd ptimo na Cipu, brana jako L4
cache) dostala v procesoru vyhrazenou pamét’ Tag RAM, v niz jsou informace o datech v L4
cache (e(DRAM). Pamét’ je také piistupna grafickému jadru.

Nejvetsi daraz byl u Skylake kladen na snizeni spotieby, cehoz se povedlo docilit
I technologii Intel Speed Shift, kde jsou vykonnostni stavy (P-states) fizeny hardwarem.
Procesor si tedy napéti a frekvenci uréuje sdm podle zatizeni a tim je toto prepinani az 30x
rychlejsi nez v rezii OS.

Novinkou jsou také instruk¢ni sady pro bezpecnost SGX (hardwarova ochrana
citlivych dat) a MPX (ochrana pfistupu do paméti). [26]

Intel's Skylake Microarchitecture

Increased chipset1/O

throughput, Tablet 1/Os, Integrated camera ISP

Audio DSP Upgrade,
Sensor Hub Extended overclocking
Higher resolution display cepahilities
Bi.aer[wiga core, better Faster DDR Memory
System instruction per clock,
improved power
efficiency Advanced Processor
Graphics GT3 + eDRAM,
B GT4 + eDRAM;
Enhanced ring/LLC for OpenCL™ 2.0 AP,
i controllars EpRroxecheoTah i DirectX® 12, OpenGL* 4.4
] GT2/3/4
Intel Next Generation Mcroarchitecture Code Name Skylake !‘D.‘F"-,

Obrdazek 28 - substratovy disk a mikroarchitektura Skylake[26]
4.1.5.2 Zen

Nova architektura od AMD je zatim otazkou blizké budnoucnosti, ale urcité bude
postavena na novych FInFET 14nm nebo 16nm tranzistorech. Pro AMD to bude muset byt
po ¢astecném opusténi high-end trhu nutny kli¢ k tspéchu, jelikoz prakticky od roku 2012

prodava procesory s architekturou Bulldozer a vylepSeny Excavator.

INTRODUCING AMD’S “ZEN” CORE

"EXCAVATOR"

Fetch

Decode Decade

lll 4 4y 3 L 2R

Integer

Scheduler digy 1! Integer Scheduler £P Scheduler

Scheduler
FP Scheduler

£ %% 8
el

256-bit FMAC
256-bit FMAC

28-bit FMAC
128-bit FMAC
MMX Unit

L1 DCache 5 11 DCache

Shared 12 Cache

1S | CONFIDENTIA

Obrazek 29 — architektura Zen a jeji zjednodusent oproti architekture Excavator{27]
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Mezi novinky by mélo patiit zavedeni SMT (Simultaneous Multi Threading,
provadéni vice vldken najednou) oproti byvalému CMT (Clustered MultiThreading).

Zrychlena bude pamét’ cache a zmensena jeji latence.

Velkého zlepSeni se mé dostat provadéni instrukei, kdy AMD uvadi az 40% narist
instrukci provedenych za takt, coz jen dokazuje, jak maly vykon procesory AMD oproti Intelu
mély. Tento nartst by mél AMD srovnat s architekturou Haswell. Procesory dostanou novou

platformu AM4 spolu s podporou DDR4 paméti. [27]

41.6 Trh

AMD opravdu potiebuje s hovou architekturou uspét, protoze diky velmi $patnym

manazerskym rozhodnutim a nezvladnutim nastupu architektury Core v podob& rovnocenné

1000

ULo

Intel
AMD

0%

20%

iy
-.,'“c

Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q4

S iTi TN | T i TG 1010 1011 1012 1013 1014 2013 1013
3 f g 3 3 3
2004 2003 2006 2007 2008 2009 2010 20 2012 2013 20 2013 2013

Graf 4 - podil na trhu s procesory

konkurence v poloviné minulé dekady se ceny akcii spole¢nosti propadly a podil na trhu

zminimalizoval a Intel ma na trhu prakticky monopol jak dokazuje graf 4.

4.1.7 Instalace a vykon

Instalace je nazorn¢ demonstrovana v priloze 8.1 s procesory od AMD i od Intelu,

kvuli riznym socketim. Testy vykonu jsou umistény Vv piilohach 8.2 a 8.3.
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4.1.7.1 Vykon

V realnych aplikacich se vykon promita v rychlosti provadéni tikkont a velikosti
zpracovanych dat za urcity ¢asovy usek. K méteni vykonu je uréeno mnoho aplikaci. Pro
méteni byly pouzity nejzndmé;jsi aplikace:

e Cinebench R15 - méfi rychlost renderingu snimku z programu Cinema 4D
e SiSoft Sandra 2016 — pouzit test vykonu aritmetiky (operace v plovouci
a pevné fadové carce)

e PassMark Performance test 8.0 — souhrnny test vykonu

Cinebench R15

900 822
800
700
600
500
400
300

253
200 126 123
S H =
0
Athlon 64  Athlon 64 x2 Intel Corei5- AMD A6- Intel pentium Intel Corei7- Intel Corei7-
3800+ @ 6000+ @ 3210M @ 6400k @ 2127U @ 3840QM @ 4770k @

2.4GHz 3.00GHz 2.5GHz - 4.5GHz 1.9GHz 2.79GHz (ref) 4.4GHz (ref)
3.1GHz

505

H Cinebench body - cb (vice je lépe)

Graf 5 - vysledky testu CineBench R15

Porovnani procesort v programu Cinebench ukazalo jaky je rozdil mezi vykonem
Prekvapenim je také nizky vykon desktopového A6-6400k (4,5GHz, 2 jadra) napiiklad oproti
procesoru z laptopu Core i5-3120m (2,5GHz az 3,1GHz, 2 jadra), kde druhy jmenovany
procesor ma az dvakrat vétsi vykon. Trend pak pokracuje 1 v dalSich testech, umisténych
v ptilohach 8.2 a 8.3. Aplikace pak disponuji pro dal$i porovnani referen¢ni modely. Zde jsou
umistény dva: 17-3840QM (Ivy Bridge) a nejsilngjsi i7-4770k (Haswell). V testu procesort
s programem SiSoft Sandra je umistén referenéni model Core 15-2450m pracujici na stejné

frekvenci jako Core i5-3210m, tudiz jde o mezigeneraéni srovnani. Nartst vykonu v pocitani

V pevné fadové Carce je 15% a dokonce 45% v plovouci fadové Carce.
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4.1.7.2 Budoucnost

Vyrobni technologie procesorti jiz dnes pomalu dosahuje svych fyzikalnich limita
a dal$i miniaturizace s nyn&j$i technologii FinFET bude za par let prakticky nemozna.

Nyné&j$i miniaturizace a narast poctu tranzistort se stale fidi Moorovym zdkonem,
ktery ptedpovida zdvojnasobeni poctu tranzistorti kazdé dva roky. [31]

U spolecnosti Intel dojde ke zpozdéni vydani novych 10nm procesortt Cannonlake
a misto toho se Intel chystd vydat uz tfeti generaci na 14nm architekture Kaby Lake, ktera je
pouze evoluci Skylake a tim vlastné narusit uz od roku 2007 nastoleny vyvoj ,, Tick Tock®.
Kaby Lake bude na stejné platformé a se snizenou spotiebou a vétsi, 256MB (eDRAM) cache
a podobnym grafickym jadrem jako u Skylake. [29]

U AMD se chysta architektura Zen, zminéna v kapitole ,,Zen* a ADM doufa, ze
zachrani svou $patnou finan¢ni situaci.

Ovsem uz od roku 2011 nedoslo u ani jedné ze spolecnosti k velkému vykonnostnimu
vylepSeni a vyvoj spiSe probihé setrvacnosti. Jednim z diivodi je propad prodejii PC
a prechod uzivatelll na mobilni zafizeni a tim soustiedéni vyvoje na mobilni trh. Zde za
zminku stoji spolecnost Apple, ktera ptesla prakticky jen na mobilni zafizeni uz v dob¢
vydani prvniho tabletu iPad v roce 2010. Intel také diky technologickému naskoku neni nucen

vyvijet rychleji.
4.2 Operaéni pamét’

Operacni pamét’ je zodpovédna za uchovani praveé bézicich programi a pfedavani dat
a instrukei téchto programt pies pamét'ovy fadi¢ do procesoru. Tato pamét je tvotfena Cipy
DRAM, které¢ ukladaji data pomoci kondenzator, kde nabity znamena logickou 1 a vybity 0.
Pamét’ musi byt neustale obnovovana pomoci hodinovych signald, jinak by kondenzétory
ztratily naboj a pamét’ sva data.

Kondenzatory jsou uspofadany v dvourozmérnych maticich po bitech (pamétové
buriky). Radky (RAS — row adrress select) slouzi pro uchovani adresy dat a sloupce (CAS —
column adrress select) pro samotna data. Data se pak zapisuji pomoci nabijeni pfislusnych
kondenzatorti a pii Cteni zesilovac zjisti stav nabiti kondenzatoru a podle toho urci, zda
se jednd o 0 nebo 1. Pfitom musi ¢ita¢ zaznamenavat pofadi zapisu/Cteni jednotlivych bunck
a jejich obnovu. Pro ¢teni a zapis informaci je ur¢en pamétovy fadi€. Distribuuje informace

do procesorové cache, aby probihalo co nejmén¢ operaci praveé v ,,pomalé”“ RAM.[16]
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4.2.1 Rychlosti

Paméti neukladaji ani nectou a nasledné neposkytuji data okamzité. Ptistupy do
urcitych fadkt a sloupct chvili trvaji a vydani dat také. K reprezentaci tohoto zpozdéni slouzi
casovani paméti. Jednd se o tidaj na modulu, napt.: CL7-7-7-18 a jednotliva Cisla reprezentuji:
CL-tRCD-tRP-tRAS-CMD

e CL - modul ma CAS Latency 7 (CL7), tedy, ze pamétem bude trvat 7 cykld,
nez vydaji pozadovana data

e tRCD — RAS to CAS delay — ¢as mezi aktivaci adresniho fadku a datového
sloupce

e tRP — RAS precharge — ¢as mezi deaktivaci jednoho fadku a aktivaci druhého

e tRAS — Active to precharge delay — jak dlouho musi pamét’ ¢ekat na dalsi
piistup

e CMD - Command Rate — ¢as trvajici mezi spusténim ¢ipu a moznosti udéleni

prvniho ptikazu (obvykle byva 1T - 1 takt nebo 2T — 2 takty) [15]

Zatim nejnovéjsi DDR4 snizuje potiebné napéti k provozu (1,2V) a zvySuje rychlosti
a hustotu pamétovych bunck. Pfenosova rychlost je az 25GB/s pii efektivni frekvenci
3200MHz (2133MHz sbérnice a 266MHz buiiky). Jedna se zatim posledni evoluci standardu
DDR. Modul DIMM je vétsi nez u DDR3, také kontakty jsou po strandch nerovné a lisi se
I napétovy kli¢ pro nemoznost vlozeni modulu do nekompatibilniho slotu. [60]

Doposud neni ptimy nastupce DDR4, ale spole¢nost Hynix pracuje na novém typu
paméti HBM (High Badwith Memory). Pamét’ uZ je pouzivana u novych grafickych karet R9
Nano. Jeji pfednosti je pfenos mnohem vétsitho mnoZstvi dat diky umisténi pamétovych Cipl
pfimo na substrat s procesorem (GPU a CPU) a vertikdln€ na sebe. Tim se zkrati cesta dat na
minimum a tim také latence pienosu. Pfenosové rychlosti jsou planovany na vice nez

128GB/s a to také diky mnohem §irsi sbérnici. [14]
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Obrazek 30- umisténi paméti HBM[110]

Ukézka instalace paméti do zakladni desky je umisténa Vv ptiloze 8.4 a samotny modul

v priloze 8.5.

4.3 Graficka karta

Dnesni grafick4 jadra pracuji s mnoha informacemi pro co nejlepsi a nejrychlejsi
vykreslovani na monitor. Kazdé jadro obsahuje n¢kolik tisic jednotek pro paralelni provadéni
dil¢ich jednoduchych instrukci. Témto jednotkam se fika stream procesory.

Stream procesory (u nVidia CUDA Cores, u AMD Graphics Core Next technologie)
provadéji instrukce pro vykreslovani 3D scény (rendering — ptevadéni bodi na pixely)
a shading pro kazdy pixel na obrazovce. Pro tyto G¢ely ma procesor i né€kolik jednotek ALU,
aby zvladal co nejvice instrukci najednou.[23]
Shadery pak maji rizné ukoly:
e Vertex shader - vykresleni mtizky z bodl — vytvoti polygony (trojihelniky
tvorici modely)
e Pixel shader - po osvétleni scény obarvi jednotlivé pixely scény
e Geometry shader - vykresleni novych, vznikajicich prvkl na scéné (nové body,
linky)[23]
e Teselace — dokaze zménit geometrii objekti a pfidat polygony pomoci
specialni textury displacement map, ktera uchovava hodnoty vysky od povrchu

a zvysit tak realisti¢nost [17]

Stream procesory pak pracuji jako jednotlivé shadery podle potieby aplikace. Dalsim

krokem je otexturovani pomoci texturovaci jednotky a nasledné rastrovani do pixelti s ROP
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(Render Output Unit). Snimek je pak ulozen v paméti grafické karty (frame bufferu) spolu
s informacemi o osvétleni scény a texturami. [23] Paméti se pouzivaji podobné jako paméti
RAM s rozdilem, Ze jsou dual-ported, tedy mlize byt zapisovano a ¢teno z vice bunék
najednou. [22]

Vykreslovani 3D scény musi pak probihat pro iluzi plynulého pohybu alespon 25x
za vtefinu. Pro naro¢né hry je nejlepsi snimkova frekvence alespon 60 snimki za vtefinu
(frames per second), tudiZ musi GPU zpracovat mnohem vice dat, nez CPU. Pro komunikaci
s aplikacemi se pouziva API (programové vybaveni) DirectX nebo OpenGL. Nejnovéjsi verze
DirectX 12 podporuje asynchronni shadery. Takové shadery mohou byt provadény ve vice
vlaknech (podobné jako hyper-threading) minimalizujici tak ¢as, kdy je GPU v necinnosti.

Vyhoda GPU (dnes nazyvané GPGPU — general purpose GPU) je
V programovatelnosti a diky tomu moZnosti vykonavat pfesné€ urcené ukoly nejen
vykreslovani 3D scén, ale také slozité vypocty ptili§ naro¢né pro CPU. CPU nejsou
programovatelna a jsou urcend presné pro jednu sadu ukold. Velky rozdil je také ve vykonu
a poctu tranzistord, kde u GPU je vykon v fadech bilionit FLOPS (operace v plovouci
a fadové ¢arce) a miliard tranzistort, pficemz CPU dosahuje desitky miliard FLOPS

a disponuje piiblizné stovkami milidoni tranzistora.

Control ALU || AU =
=

AU | ALU I

=

CPU GPU

Obrazek 31- rozdil mezi architekturou CPU (mdlo jader uréenych k nékolika vikoniim) a GPU (mnoho jader urcenych k
paralelnim vypoctiim) [111]

43.1 nVidiaa AMD

V dnes$ni dobé jsou na trhu prakticky jen dvé spolec¢nosti. Nvidia dnes nabizi grafické
a multimedialni vyuziti. Podle Cisla se odviji 1 vykon karty. Nejlepsi model Titan X pak
disponuje 12GB videopaméti GDDRS o frekvenci 7GHz s Sitkou sbérnice 384 bit, pro
vykreslovani ma k dispozici 3072 stream procesortil, 192 texturovacich jednotek a 96 ROP.

Jadro pracuje na frekvenci 1089MHz v turbo mddu. VSechny karty série 900 jsou postaveny
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na architektufe Maxwell s jadrem GM 200 na 28nm technologii s 8 miliardami
tranzistord.[21]

Oproti tomu AMD uz nabizi nové karty, které disponuji novymi pamétmi HBM.
Karty s novymi pamét'mi jsou R9 Nano, R9 Fury a R9 Fury X. Nano a Fury X jsou diky
novym pamétem priblizn€ o polovinu kratsi a hodi se do malych PC. VSechny tyto karty jsou
postaveny na jadre Fiji s 28nm architekturou, jadro pracuje na frekvenci az 1050 a obsahuje
4096 stream procesoru, 256 texturovacich jednotek a 64 ROP. Pamét HBM o velikosti 4GB
a Sifce sbérnice 512 biti zarucuje malou latenci a rychly pienos dat. [21]

Obé¢ spolecnosti jiz nyni chystaji své nové karty. Nvidia poprvé pouzije pamét’ HBM2
na nové architektufe Pascal a tu postavi na 16nm tranzistorech FF+ (FinFET plus) pro co
nejmensi spotfebu. Nové jadro GP100 bude obsahovat az 17 miliard tranzistorti. Dalsi
novinkou je chystana sbérnice NVLink, kterd dosahuje az 12 nésobku pienosové rychlosti
nyn¢jsi PCle 3.0. AMD bude mit podobné specifikace, ale nyni je na tom 1épe s podporou
DirectX 12 a zejména asynchronnimi shadery. Nova architektura AMD ponese nazev Arctic
Islands. [21]

Ukézka grafické karty, jeji sou€asti a instalace je umisténa v pfilohach 8.6 a 8.7.

4.4 Pevny disk a SSD

Jak pevny disk tak solid-state disk slouzi k ukladani dat po delsi dobu, jelikoZ obé
zatizeni disponuji nevolatilni paméti, jezZ neztraci data po preruSeni proudu. Obé¢ zatizeni se

li§i ptedevsim technologii uloZeni dat a rychlostmi jejich ¢teni a zapisu.

44.1 HDD

Pevny disk uklada data na kotouce, které jsou sloZzeny z podkladového
nemagnetického materidlu (hlinik, sklo-keramické slitiny) a na né je nanesen tenky film
magnetického materialu (thin-film media, kobalt a nikl). Tyto kotouce jsou pak otaceny
elektrickym motorem standardni rychlosti 7200 otacek za minutu pfi velikosti 3,5 palce (2,5
palce do laptopti s 5400 otackami). [20]

Na magneticky material je pak zapisovano Cteci a zapisovaci hlavou a jednotliva
binarni data (0 a 1) jsou reprezentovana orientaci magnetického pole. Hlava zapisuje pomoci
civky na kovovém jadie (elektromagnet), na kterou plisobi proud a tim je vytvoieno
magnetické pole pro zapis bitu v magneticky citlivém filmu kotouce. Orientace magnetického

pole a tim i hodnota binarnich dat zaleZi na sméru proudu v civce. [84]
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Obrazek 32 - zapis dat na disk (kolmy zapis), modre je vyznacen smér proudu a orientace magnetického pole, zdroj: viastni

Cteni probiha méfenim orientace magnetického pole, které vyvolava ve éteci hlavé
proud, jenz je posléze interpretovan jako 0 nebo 1.

Po celém poloméru kotouce se pak hlava pohybuje pomoci silnych magnet (actuator)
a tim vyhledava urcené pozice pro zépis, €i ¢teni. Tato operace trva néjakou dobu a nazyva se
seek time. Pokud hlava nenajde pozici hned, musi ¢ekat na dalsi oto¢eni kotouce, tedy dochazi
ke spozdéni, jenz je nazyvano rotational delay. Pozice jsou na disku rozdéleny do sektorti
(nejmensi jednotka pro ulozeni dat — pro Windows je to 512B — 4096B), ze kterych se
skladaji clustery (sekce sektorti). Sektory maji své adresy podle Logical Block Addressing
(adresa sektoru a adresa trasy na kotouci), zminéného v teoretické casti. Hlava se nesmi
dotknout povrchu, jinak by byl kotou¢ poSkozen a data ztracena, proto hlava ,,plave* 10nm
nad povrchem diky vzduchovému polstafi, vytvofeném rotaci disku. [19]

Pocet kotouct pak urcuje v disku kapacitu a kazdy kotou¢ disponuje dvéma hlavami,
jelikoZ je oboustranny. Rychlost piistupu také zlepSuje pamét’ cache, kde jsou ukladéna

nejcastéji pouzivana data a procesor nejdiive hleda data v cache a posléze na disku. [18]

442 SSD

Disk je pro zapis dat vybaven pamét'mi flash typu NAND. Tyto paméti vyuZivaji
tranzistory float gate, tedy takové, které jsou schopny udrzet elektricky naboj a tim
reprezentovat bindrni data, kde nabity znamena 0 a vybity 1, tudiz je tento ptistup opacny jako
napiiklad u paméti DRAM. Tranzistory jako jednotlivé buiiky jsou pak zapojeny sériové,

a proto neni mozny ndhodny pfistup a tim je zmensena rychlost ¢teni. Vyhodou je ale rychly
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zapis, mazani, malé velikost bunék a tim mensi Cipy. Struktura téchto tranzistort je vidét na

obrazku. [13]

Bit Line
Ground Bit Line
Select Woaord Word Ward Word Word Word Word Word Select
Transistor Line 0 Line 1 Line 2 Line 3 Line 4 Line 5 Line 6 Line 7 Transisto

1 L L L L 1 1L 1 1 _1
| |

lJIIIIIIIIIIIIIII

Obrazek 33- struktura NAND flash z floatgate tranzistori[112]

Existuji 3 typy bunck:
e SLC -Single Level Cell — rozlisuje pouze stavy nabito a vybito — uklada pouze
1bit inforamct, rychlé ptistupy do bunck
e MLC — Multi Level Cell — disponuje vice stavy nabiti tranzistoru a ulozi vice
dat na stejné misto
e TLC —Triple Level Cell — miZe byt nabita na jesté vice stavl a ulozit 4x vice

dat na jednu buiiku nez SLC, ale pfistup je 4x pomalejsi [12]

Buiiky jsou pak organizovany v miizkach, které pak tvofi bloky paméti. Jednotlivé
fady jsou pak reprezentovany jako stranky (page) o velikostech 2kB — 16kB. Blok pak sestava
ze 128 az 256 stranek a dosahuje tak velikosti az 4MB. Diky nepohyblivym ¢astem ma SSD
velké rychlosti zépisu/Cteni a velmi rychle zapisuje na prazdné misto, ov§em piepisovani dat
je velmi slozité a naro¢né na napéti. Pokud jsou v bloku na strankéach ulozena data a je tfeba
¢ast z nich prepsat, je nutné tu Cast, ktera nebude prepsana prekopirovat na jiné misto a pak
cely piivodni blok smazat, protoze SSD disky zapisuji do jednotlivych stranek, ale mazat
dokazou jen celé bloky. [13]

Problémem SSD disk je také Zivotnost jednotlivych bunék, které se asem opotiebuji
a nedokazi udrzet naboj. Obvykle to zptisobuje piili§ mnoho zapisi/vymzani (P/E, program /
erase cycles), ale disky ptestavaji fungovat az po Petabytech zapsanych dat. Docileni co
nejvice moznych zapisii pomahaji technologie Wear Levelling a TRIM. Wear levelling
zajistuje zapis na vSechny builkky rovnomérné a tudiz prodluzuje zivotnost a TRIM je
technologie v rezii OS, instruujici disk, aby nepiepisoval ur€ita data a tim snizit pocet P/E

cykli. [13]
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4.4.3 Rozhrani

Aby mohl procesor provadét nacitani programi do RAM a ukladani a ¢teni dat, musi
disk obsahovat obvod pro komunikaci s rozhranim a CPU, ktery se nazyva fadi¢. Radi¢ tedy
odesila a pfijima data na zéklad¢ instrukci od procesoru (pomoci SYSTEM CALL).

Disky jsou dnes vétSinou ptipojeny pies sériové rozhrani SATA III s prenosovymi
rychlostmi 6Gb/s, coz znamena moznost prenést az 750MB/s. Pro HDD dostacujici hodnota,
ale n¢které SSD disky maji rychlosti zapisu/¢teni az 2100MB/s / 1200MB/s. Pro vyuziti
téchto rychlosti se pouzivaji nova rozhrani M.2, mSATA a také se zapojuji ptimo do PCle.

Pokud jde o rychlost, ktera je jednim ze dvou stézejnich udaji po velikosti disku tak se
SSD s HDD velmi lisi, jak ukazuje obrazek z programu CrystalDisk Mark.

= CrystalDiskMark 5.1.2 x64 — © - CrystalDiskMark 5.1.2 x64 = o HEN|
Soubor Settings Vzhled MNapoveda Language Soubor Settings Vzhled Mapoveda Language

[5 v|[1GiB  ~|[G: 85% (719/847GiB)  v| [5 v|[1GB  ~|[C: 86% (102/119GiB) v

All All

Read [MB/s] Write [MB/s] Read [MB/s] Write [MB/s]

w1 79.19 17425 | || ki i517./7 194.7
@410.434 10.525 | v 132.2 197.23
79,27 174/44 | /= 1472!5 1190.4

#/0.254 10.548 | /=« 23.76 53!/68

Obrazek 34 - rychlosti HDD (1TB Western Digital WD10TPVT, vlevo) a SSD (Crucial M4 120GB, vpravo), zdroj: viastni
4.4.4 Budoucnost
Spolecnosti se stale snazi zvysit kapacitu pevnych diskli zvétSenim hustoty zapisu, ale
musi pfekonavat supermagneticky limit, ktery znemoznuje stalé zmenSovani bit na kotou¢i,
protoze by doslo k jejich vzajemné interakci a tim znehodnoceni dat. Jednou z technologii

bylo v teoretické Casti zminéné Heat Assisted Magnetic Recording a nyni od spole¢nosti

3D NAND
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3D NAND Uses Less Wafer Area Than
Obrdazek 35-3D NAND flash umisténi oproti klasickému[113]
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Seagate nové SMR (Shingled Magnetic Recording), které méni ulozeni dat v trasach
po obvodu disku. Trasy byly vzdy polozeny vedle sebe, a ¢im blize, tim vice se navzajem
ovliviiovaly. SMR tyto trasy poklada na sebe, tim zmizi prostor mezi trasami a zvysi se
hustota zapisu. [11]

Zmensuji se také SSD disky a kviili zmenSovani bunék a mezer mezi nimi pak dochazi
k nahodnému preskakovani signald a tim znehodnoceni dat. Spolecnosti Intel a Samsung
tak pracuji na nové 3D NAND technologii, ktera buiiky umist'uje vertikalné jak je vidét

na obrazku 35 a tim uSetii misto na Cipu. [85]

4.5 Zakladni deska

Komponenty samy od sebe nepracuji, pokud nemaji proud a komunika¢ni spojeni.
K tomuto ucelu slouzi zakladni deska, kterd komponentam doda pies ATX napajeni proud,
BIOS/UEFI zjisti informace o nainstalovanych zatizenich a chipset pak zaru¢i komunikaci

a kompatibilitu.

4.5.1 Chipset

Integrovany obvod zajistujici kompatibilitu, komunikaci a budouci rozsititelnost
komponent. Podle funkce je rozdélen na dva typy:

e North bridge — také nazyvan MCH (Memory Controller Hub) zajistuje
vysokorychlostni komunikaci komponent s procesorem:

o Pamétovy radic¢
o Radi¢ sbérnice PCI express
o Komunika¢ni sbérnice se south bridge [10]

e South bridge — nazyvan ICH (1/0 Controller Hub) zajistuje vSechny vstupné
vystupni operace s pomalej$imi a externimi zatizenimi (PCI, PCle 1x) jako
jsou:

o Zatizeni na desce (integrovana zvukova a sitova zafizeni)
o Rozhrani ur€ena pro ulozisté (SATA, m.2, a dalsi)

o Cas (RTC, Real-Time Clock)

o BIOS/UEFI [10]
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Spolec¢nost Intel ma nyni funkce north bridge zabudovéany pfimo v procesoru pro
nejrychlejsi komunikaci mezi komponenty a nové nazyva south bridge Platform Controller
Hub (PCH). S nejnové&jsimi chipsety od Intelu je mozné instalovat az 4 grafické karty bez

omezeni rychlosti a podporuji az 10 SATA zatizeni. [86]

5 PU
o (C ) Pamétova RAM memaory
sbérnice
HyperTransport
North Bridge
Graficki karta | C) EXPress
x16
South Bridge
Processor (CPU)

PCl Express |
Graficka karta X 16 Pamétova ~ RAM memory

I sbérnice

intel
CHIPSET
1?7“0

South Bridge

Obrazek 36 - rizny pristup firem ke komunikaci mezi komponentami — AMD nahore a Intel dole.
zdroj: viastni

Firma AMD stale dodava north bridge jako samostatny Cip a ten je spojen
s procesorem sbernici HyperTransport. Pouze pamét'ovy fadi¢ je zabudovan v procesoru.

Vyhodou jsou paralelni datové cesty, tudiz procesor miiZe zapisovat a Cist data zaroven.
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Maximalni rychlost pienosu je 51,2GB/s pii frekvenci 3,2Ghz (HyperTransport 3.1)

a rychlost miize byt v pfipadé€ nevytizenosti snizena automaticky. [88]

452 PClaPCl express

V dnesni dobé¢ se pouzivaji hlavné tyto dva typy sbérnic. Pfes velmi podobny nazev

kazda prenasi data jinym zplisobem. Zakladni tdaje jsou zminény v teoretické Casti.

4.5.2.1 PCI

Sbérnice existuje ve dvou variantach: 5V a 3,3V s korespondujicim napétovym klicem
na slotu desky. Rychlosti se pohybuji od 33MHz s pienosovou rychlosti 132MB/s (33MHz*4
byty — 32bitt = 132) az po 133MHz s pienosovou rychlosti 1066MB/s pro 64 bitovou

sbérnici, ktera se ale piili§ na béznych zakladnich deskach nepouziva. [9]

Komunikaci sbérnice tidi zdkaznicky obvod, jelikoz pfesné dodrzeni standardu
komunikace PCI neni jednoduché. Komunikace pak probihé paraleln¢ a n¢kolika zptsoby,
které se lisi implementaci, rychlosti a vytizenim sbérnice:

e Jednosmérny pienos jednotlivych bytd, Sestnactibitovych slov ¢i 32bitovych
slov pies specializované registry, takzvané mailboxy. Pro omezeni aktivniho
¢ekani na data lze vyuzit moznosti generovani preruseni pti zapisu a/nebo Cteni
z mailboxu.

e Piimé Cteni ¢i zapis do paméti umisténé na piipojené desce pomoci
pamétovych mapovanych regiont. Jedna se o takzvané Pass Thru operace. Pro
tento typ komunikace musi byt na ptidavné desce vytvotrena adresova a datova
sbérnice, ke které je pamét’ ptipojena.

e Blokovy pienos dat pfes dvé jednosmérné fronty typu FIFO. Jednou
z modifikaci tohoto zpiisobu pienosu je 1 nékolikrat zminény bus-master
ptenos, ktery se provadi v ptipad¢, ze fizeni prenosu pifevezme piidavna karta

pfipojena na PCI sbérnici. [9]
Vice podrobnych informaci o jednotlivych operacich lze nalézt na [9].

4.5.2.2 PCI express

Kwvli nutnosti zvysit rychlost pfenosu, musely byt zvySovany také frekvence sbérnice.

Pti zvySovani frekvenci se pak projevily nevyhody paralelniho pfenosu jako zpozdéni na
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datovych vodicich, ruSeni a zkresleni signala a pii pfechodu na jinou topologii ptenosu, kdy
se zvysuje pocet nutnych vodicu.

Tyto nevyhody byly piekonany pfechodem na sériovy zptsob komunikace a zavedeni
paketové technologie pro pienos dat. Jsou sice potieba slozitéjsi fidici obvody na zafizenich,
ale snizuji se naklady na vyrobu karet i zakladnich desek. Navic je mozné do jedné karty vést
vice samostatnych sériovych linek a tim zvysit pfenosové rychlosti.

Sbérnice PCI Express pouziva pro ptenos drahy (lanes), coz jsou 2 pary vodici, kde
kazdy dokaze v nejnovéjsi generaci PCle 3.0 pienést 985MB/s v jendom sméru (pro PCle 1x
a 16krat vice pro PCle 16x). Dva vodice v jedné draze mohou tvofit uzamcenou smycku a tim
prenaset data velkou rychlosti, ale kviili kddovani dat je malé ¢ast rychlosti ztracena.

Jelikoz je pouzita paketova technologie na ptenos dat, tak neni nutné pouzit klasickou
sbérnicovou topologii a zatizeni nemusi sdilet pasmo s ostatnimi. Od vSech konektor vedou
jednotlivé drahy do prepinace, ktery dokaze teoreticky 2 drahy propojit, a ty pak dokazou
prenaset data maximalni rychlosti. Podminkou je na desce pritomny slozitéjsi pfepinac, ale
odpada potieba arbitrazniho obvodu. [34]

Je mozné pak snadno zapojit vice rozsifujicich zafizeni, ale zalezi na procesoru, kolik
drah podporuje. Napiiklad Intel Core i7-5820K ma podporu 28 PCle 3.0 drah a pokud
nainstalujeme vice grafickych karet tak se drahy rozdé€li a sbérnice bude ptenaset rychlosti
8x/8x pii dvou kartadch. Naproti tomu Core 17-5930K ma podporu az 40 drah a zvladne i 4
vykonné karty v modech 8x/8x/16x a 8x. [87]

Dalsi generace PCle (PCle 4.0) je ve vyvoji od roku 2011 a nyni je planovano jeji
vydani na rok 2017. Obousmérné pienosoveé rychlosti maji dosahovat 64GB/s pii 16x (2GB/s
jednosmérng). Nevyhodou je ovSem nutné zkraceni vodict (25-30cm maximéln¢), ovSem da

se vyuzit opakovacl a jinych aktivnich prvku.

4.5.2.3 BIOS/UEFI

BIOS znamena Basic Input/Output System a jde o program uloZeny vétsinou na paméti
flash nebo CMOS, ktery poskytuje rozhrani mezi hardwarem a opera¢nim systémem.
Pfti zapnuti jde o prvni kod nahrany do operacni paméti. Hned ovéti systémoveé prostredky
a zafizendi, jestli funguji a jsou pfitomny a pokud je detekovan problém tak ho BIOS oznami
bud’ chybovym hlasenim na displeji, nebo tonem (beep code). Nékteré problémy jsou fatalni
(chybéjici RAM, video vystup) a jiné nabidnou moznost preskocit (naptiklad odpojeny
ventilator). [7]
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UEFI (Unified Extensible Firmware Device) je vylepseni verze stejného programu
a méa BIOS nahradit kviili nepodpote diskll vétSich nez 2,2TB. Ptinasi také grafické rozhrani
pro lepsi orientaci a podporu mysi. Ukdzky nastaveni, rozdily mezi UEFI a BIOS jsou
nazorn¢ piedstaveny v ptiloze 8.10. [6]

Velikosti zakladni desky

NAZEV VELIKOST (MM)
ATX 305x244
MicroATX (MATX) 244x244
Min. MicroATX 171x171
Mini-1TX 170x170

Tabulka 3- Standardni velikosti desek[114]

EATX. = ATX  micro-ATX  mini-ITX

Obrazek 37 - porovnani velikosti zakladnich desek (mensi jsou kompatibilni s vétsimi velikostmi ve skiinich) [115]

4.6 Zdroj napajeni

Tato komponenta dodava stejnosmérny proud komponentadm ostatnim pro jejich chod.
Pro vytvoteni stejnosmérného proudu (DC) musi pfeménit proud stiidavy (AC), ktery je
veden za zasuvky.

Cinnost zdroje je nejlépe vidét na nasledujicich obrazcich, kde zdroj pomoci
transformatoru nejdiive upravi velikost proudu a napéti (lepsi zdroje maji i filtracni fazi
na bazi varistoru pro filtrovani kratkych ptepéti v rozvodné siti), pak pomoci dvoucestného
usmériovace (obvod ze ¢tyr diod, zatizeni propoustéjici proud jednim smérem, na obrazku
38) preméni sinusovy priibéh na sérii pulsti (probéhne pieklopeni zaporné ¢asti vstupni

sinusoidy) [5]
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Obrazek 38 - preklopeni sinusoidy pomoci dvoucestného usmérnovace[116]
Na dalSich obrazcich je pak vidét vysledna kiivka po prichodu usmérnovacem
a posléze filtracnim kondenzatorem, ktery nabitim drzi hodnotu napéti ptiblizné stejnou po

cely prabéh. [5]

‘ t ‘ t

-V

Obrazek 39 - vlevo casovy pribéh napéti po usmeriovaci, Uprostred vystup po filtracnim kondenzatoru a vpravo konecny
vystup po regulatoru napéti [5]

Tento prib¢h je pro komponenty stile nevhodny a je potieba se zbavit vinéni.
K tomuto slouZzi regulator napéti zaloZeny na Zenerové diodé, ktery vinéni odstrani a proud je
stejnosmérny. [5]

ProtoZe pro tuto aplikaci by zdroje musely byt velké, tak se frekvence
pred transformatorem zvétSuje na 50-60kHz a tak mohou byt soucastky jako transformator
a kondenzator mensi. Takovymto zdrojim se fika spinané (switching nebo high-frequency
switching). Na PC se pouzivaji uzaviené systémy s PWM (Pulse Width Modulation), které
dodavaji informace o vytiZeni systému a méni dodavany vykon podle potieby. Pro vylepSeni
kiivky dodavaného proudu slouZzi technologie Power Factor Correction (PFC), kde aktivni
PFC ma integrovany obvod s civkami a kondenzatory na tlumeni a filtraci, oproti tomu
pasivni pouze tlumici civku a kondenzatory. [5]

Pokud jsou soucastky dostate¢né kvalitni a dimenzované, mél by zdroj dodavat
do vétvi kontrolovany stejnosmérny proud a mél by byt také chranén proti zkratim.

Nasledujici obrazek znazornuje usmérnéni proudu do vétvi. [5]
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Obrazek 40 - zména stiidavého proudu na stejnosmerny u spinanych zdrojii (¢ast za transformatorem se nazyva primarni a

cast za transformatorem se nazyva sekundarni, vystupni) [5]

Zdroje maji dle standardu ATX mit na vétvich napéti s urcitou toleranci. Ukazky

jednotlivych vétvi jsou umistény v piiloze 8.9 a specifikace ATX s tolerancemi

na jednotlivych vétvich jsou uvedeny v tabulce 4. Dalsi informace o ATX standardu jsou

Kk nalezeni v [4].

Vystupni napéti | Tolerance Min Nominalni Max Jednotka
+12v1iDC! +5% +11.40 +12.00 +12.60 V
+12V2DC2 +5% +11.40 +12.00 +12.60 V
+5VDC 5% +4.75 +5.00 +5.25 W
+3 3ypC3 +5% +3.14 +3.30 +3.47 V
-12vDC +10% -10.80 -12.00 -13.20 Y,
+5/SB +5% +4.75 +5.00 +5.25 V
Tabulka 4- tolerance napéti jednotlivych vétvi dle ATX standardu[4]
4.6.1 Modularni kabelaz

Zdroje, u nichz neni dtlezit4 velikost, jsou vybaveny odpojitelnou, modularni

kabelazi. Tato kabeldz vyzaduje na sekundarni ¢asti dalsi desku plosnych spojt, ale je mozné
pfipojit pouze potifebné mnozstvi kabelll podle poctu nainstalovanych zatizeni, kterd potiebu;i

napajeni. Ty bez modularni kabelaze jsou vétSinou mensi, protoZe tuto desku neobsahuyji, ale

nelze individualné ptipojit ani odpojit kabely. Existuji dva typy modularnich zdroju:

e Modular — zdroj disponuje nékolika pfipojitelnymi kabely, ale pevné je umisténi ATX
24pin a ATX12V kabeld

e Fully-modular — zdroj nema umistény zadny pevny kabel a vSechny je mozné ptipojit

a zorganizovat podle potfeby (cable management), ¢i pfipojit kabely od jiného

vyrobce
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4.6.2 U&innost a vykon

Koupé zdroje je pak vétSinou zavislad na dodavaném vykonu, kde ale neplati ¢im vice,
tim Iépe. Pokud je zdroj ohodnocen naptiklad na 1200W neznamena to, Ze ze sité
spotfebovava neustale 1200W, ale dodava potiebny vykon pro pocitac. Je lepsi, pokud zdroj
disponuje vykonem, ktery je dostatecny pro komponenty, ale nesmi byt mensi a ani by zdroj
nemél stale dodavat 100% avizovaného vykonu.

Uginnost zdroje je pak ddna pomérem vykonu a piikonu. Pokud ma zdroj 75% uéinnost
a 600W vykon, znamena to, ze spotfebovava 800W ze sité pfi maximalni zatézi. Pro co
nejvice usporné zdroje je vydan standard 80Plus, ktery ur¢uje minimalné 80% uc¢innost pii
maximalnim vytizeni. Podle Gi€innosti jsou pak 1 stupné certifikace az 80Plus Titanium a tyto
zdroje maji Gi€innost az 94% pii1 100% vytiZeni (nejvice zdrojl je certifikovano 80Plus

Bronze). Zde lze nalézt testy Géinnosti zdroju: [3]

4.7 Chlazeni

Vsechny komponenty v pocitaci diky prichodu proudu vytvareji odpadni teplo, které je
vyjadieno udajem TDP(Thermal Design Power). Pokud neni tato energie odvadéna,
komponenty se piehfivaji a zmensuje se jejich Zivotnost a mize dojit k jejich poSkozeni, nebo
uplnému znic¢eni. Chladi¢ musi mit odvod TDP vétsi nez procesoru, hodnota obvykle uvedena
na obalu. Na odvod tepla se pouziva tepelné vodivy kov a material pro piechod tepla (TIM —
Thermal Interface Material). Z kovi se pouzivaji nej¢astéji méd’ a hlinik kvili poméram
cena/vykon/vaha. Lep$i materidly jako stfibro se pak pouzivaji v TIM.

Typy chladi¢t:

e Pasivni — pasivni chladi€ je sloZen pouze z kovili spojeného pies TIM s télesem
vytvarejicim teplo. Pouziva se pouze pro malé¢ TDP, tudiz pro nevykonné
komponenty. Hlavni pfednosti je nulova hlu¢nost, a pokud je ve skiini dobry
pritok vzduchu, da se pouZit i pro vykonngjs$i komponenty.

e Aktivni — je slozen pouze z ventilatoru, ktery miize zajistovat prutok vzduchu
nebo byt soucasti kombinovaného chlazeni. Otacky je mozné pres regulaci napéti
nebo pulzni modulace (PWM) tidit pro dosazeni nejlepsiho poméru hluk/pritok
vzduchu.

e Kombinovany — nejcastéji pouzivany zptsob chlazeni, kombinujici aktivni

a pasivni chlazeni. Dobry pomér cena/vykon. Rozmanity vybér na trhu z mnoha
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4.7.1

firem (SilentiumPC, Noctua, Scythe, Zalman, Cooler Master a dalsi) a feseni.
Podle je ceny pak odpovidajici vykon a velikost.

Vodni — zde je vyuzita voda jako chladici médium a teplo je prendSeno do média
pomoci kovu. Princip spoc¢iva v odbéru tepelné energie pomoci vody a jeji predani
do vzduchu pomoci radiatoru v uzavieném systému. Existuji chladice s uzavienou
smyckou a integrovanou pumpou a radiatorem pro jednu komponentu nebo
individualné postavené chlazeni pro grafickou kartu a procesor, kde se voda
prichodem pies potrubi ohieje a tim zchladi komponenty a posléze pteda energii
do radiatoru a vzduchu, ktery je ptes radiator bud’ tlacen, hnan nebo jsou
ventilatory umistény na obou stranach radiatoru. Dllezitymi soucastmi jsou

pak pumpa, ktera vodu cirkuluje v obéhu a expanzni nadobka, pomoci které

se kontroluje stav hladiny a dopliiuje kapalina.

Olej/Kapalny plyn — olej je nevodivy material, tudiz mize byt pouzit na povrchu
komponent a cely pocita¢ pak mizeme do oleje ponofit. Pouziva se vétSinou
mineralni, s mensi viskozitou. V praxi se pouziva spise pro servery, pro které

pak neni nutna klimatizace mistnosti. Zajimavosti je ponofeni novych datacenter
Microsoftu do mofe. Jako kapalny plyn s teplotou -160°C az - 230°C se pouziva
hélium nebo dusik. Pfi tomto pfistupu je tieba pouzit okolo komponent tepelnou
izolaci, protoze vytvorena kondenzace je zkratuje a znici. Tato extrémni feSeni
jsou vyuzita v primyslu nebo nadsenci, ktefi chtéji dosahovat rekordl v taktovani.
TIM — jako pfechodovy material mezi chladi¢em a té€lesem se pouziva teplovodiva
pasta, paska nebo lepidlo. Pasta je podle sloZzeni délena na 3 typy:

o Keramicka — levnégj$i pasty s dostatecnou tepelnou vodivosti, ale pro vetsi
TDP se nedoporucuji, vyhodou je nizké cena. Jsou sloZeny vétSinou ze
silikonu a pfimési oxidu kovu.

o Kovova — nejlepsi vodic tepla, nevyhodou miize byt vodivost, kterd mize
zpusobit zkrat, pokud se pasta dostane mimo kontaktni plochu

o Uhlikova — nejdraZsi pasta obsahujici uhlikové nebo dokonce diamantové

castice. Dosahuje nejlepsich vysledki, nevyhodou je vysoka cena. [2]

Heatpipe

Heatpipe je kovova, dutd, vakuove uzaviena trubice naplnéna kapalinou s malym

bodem varu. Kapalina se u zdroje tepla vypatuje a proudi poréznim materialem na sténach
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trubic k chladngjsimu mistu, kde kondenzaci preda teplo okolnimu materialu a jako kapalina

se vraci zpét ke zdroji tepla. Na obrazku 41 je vidét schéma trubice.

Vyparnik Transportni ¢ast Kondenzator
— W - —
L 22224 I EEE X

oot S 4

t ¥

Vstupuijici teplo Vystupujici teplo

Obrazek 41- schéma heatpipe

Princip je velmi jednoduchy a vyhoda je plossi pritbéh riistu teplot nez u chladicii bez

heatpipe. Nasledujici graf pak ukazuje prib¢eh teplot chladice.

me] |

L

To
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I I i v m-.q
Obrizek 42- pritbéh teplot chladice bez heatpipe (Garkovany pribéh) a chladice s heatpipe
I.  Mezilall je prubéh chladict stejny, kapalina v heatpipe v téchto teplotach
nepracuje
Il.  Zacina pracovat kapalina v heatpipe a teplota je konstantni
Ill.  Teplota stoupd, Zebra ji nejsou schopna predat do okoli, k cemuz dochazi

i v heatpipe, kde vzroste tlak a bod varu se posune smérem vzhtiru

Celé téma (v¢etné obrazkl) heatpipe je Cerpano z [1].

Nevyhodou heatpipe je pak tvar, protoze kulata trubice ma Spatny dotyk s plochou.
Tento problém se fesi zabudovanim heatpipe do kovové plochy, nebo jejim zplosténim a tim
vytvotfenim ptimého dotyku s télesem (DirectCU chladi¢ grafickych karet od firmy ASUS).
Dalsim feSenim je firmou Sapphire vyvinuta Vapor Chamber, pracujici na stejném principu

jako heatpipe, ale funguje ve vyparné komote. Nejlépe je funkce vidét na obrazku 43.
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Obrazek 43 - funkce Vapor Chamber[118]

74



5 Zhodnceni vysledkii a doporuceni
5.1 Zakladni deska

Nejdulezitéjsi casti je zakladni deska. Desky se lisi nejen nabizenymi moznostmi
rozsifeni a funkci v chipsetu, ale i kvalitou zpracovani. Nejlepsi pro kvalitni zaklad pocitace

budou produkty od spole¢nosti Asus a Gigabyte, jelikoz maji nejveétsi zkusenosti s vyrobou.
5.2 Procesor

Podle vysledkt testti vykonu jsou lepsi volbou procesory od spolecnosti Intel, hlavné
kvtli pokrocilejsim technologiim a mnohem vétSimu poctu vykonanych instrukei za takt.
V testech porazi i notebookové procesory Intelu ¢ty jadrové modely od AMD hlavné
ve vykonu na jedno jadro. Procesory od AMD cili na vétsi pocet jader a paralelizaci vykonu,
kterou ale naprosta vétSina aplikaci nevyuZije. Intel také pfinas$i mnohem mensi spottebu,
vydané teplo a diky tomu se investice do procesoru vrati. AMD procesory jsou mnohem
levnéjsi, ale za to nejvyssi model dosahuje az 220W TDP (AMD FX9590) oproti 91W u Core
17-6700k (Skylake) a spotiebovana energie je tak az dvakrat mensi. Intel ma na soucasném
trhu prakticky monopol diky mnohem vyuzitelnéjSim procesoriim a tim také vyssi ceny.
Nejlepsi pro trh by byl Gspéch architektury Zen pro zkvalitnéni konkurence, ale to je otazka
blizké budoucnosti. Procesory od Intelu sice prosly evoluci ,, Tick Tock®, ale prakticky
od architektury Sandy Bridge nedoslo k velkému posunu, co se ty¢e vykonu. Nyni se ma
nastoleny vyvoj ,,Tick Tock* dokonce narusit. Za v§im stoji pfedevsim odklon béZznych
uzivatell od desktopovych PC, ale také monopol Intelu na trhu, kdy spole¢nost neni nucena

vyvijet rychleji.
5.3 Operacni pamét’

Pro novou sestavu je nejlepsi osadit nové paméti DDR4 hlavné kviili moznosti vEtsi
kapacity. Rozdil v pfenosovych rychlostech oproti DDR3 neni az tak velky. Pro vétSinu
uzivatelil je pak dostacujici kapacita 8GB. Na trhu je velké mnozstvi vyrobct a vSichni
nabizeji dobrou kvalitu, osvéd€eni vyrobci jsou pak Kingston, Crucial a Corsair. Kapacita
paméti dale poroste a budou také vyuzivany nové paméti HBM, které zatim pouzilo AMD do

svych grafickych karet, ale na vyuziti u procesoru dojde az pozdéji.
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5.4 Graficka karta

Volba grafické karty je pak na preferencich uZzivatele a zalezi, jaké bude mit pocitac
vyuziti. Pro kancelarsky pocitac staci levna karta s malym dirazem na vykon a tim mensi
spotfebou, ale nenabizi dobry pomér cena/vykon a tudiz se vétSinou takto levné karty
nedoporucuji a spiSe je lepsi pouzit integrované jadro v procesoru, ¢i zakladni desce.

I nVidia dnes nabizeji nové karty s podporou DirectX 12, ale AMD zatim disponuje lepsi
podporou asynchronnich shaderti a novymi pamét'mi HBM u nejvyssich modelt, coz se mize
s vydanim architektury Pascal zménit. Pracovni stanice nejlépe vyuziji silné karty nVidia

Quadro s lepsimi pamét'mi.
5.5 Pevny disk / SSD

Nejlepsim kompromisem, pokud se jedna o ulozisté, je zvolit SSD na operacni systém
a programy kviili rychlosti nacitani a zlepSeni celkové odezvy systému. Na data jako
multimédia, dokumenty a ostatni postaci klasicky HDD s velkou kapacitou. Tuto kombinaci

je mozné nainstalovat i do laptopii, protoZe optické mechaniky jsou dnes na ustupu.
5.6 Zdroj napajeni

Zdroj napajeni neni kvili bezpe€nosti a spolehlivosti ¢ast na ptipadné Setfeni finan¢nich
prostiedkd a pii zakoupeni levného zdroje muze dojit ke zni¢eni vSech komponent, a proto je
leps$i zakoupit drazsi zdroj alespont od 1000 korun s rozumnym vykonem (aby mél takové
vytizeni, kde je G€innost nejlepsi). U vyrobcei, kteti prevedli vyrobu do ¢inskych tovaren,
doslo k rapidnimu poklesu kvality jednotlivych soucasti. Jednim z nejlepsich vyrobci je
spoleénost Seasonic, ktera nepouziva soucastky z Ciny jako je tomu napiiklad u kdysi velmi

daveéryhodné spolecnosti Fortron.

5.7 Chlazeni

Na komponenty je tfeba osadit chlazeni s TDP ohodnocenim minimalné takovym jaké
komponenty vydavaji. Vzduchové vézové chladiCe jsou sice tézké, ale jejich vykon
se prakticky vyrovna a nékdy i pied¢i AIO (All in one) chlazeni s integrovanou pumpou.
Cena je pak mnohem niZ§i. Vodni chlazeni ma pak nejvyssi vykon, ale cena je pro uzivatele

prekazkou a vzhledem k dnesnim kombinovanym chladi¢tim neni ani takovy vykonnostni
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rozdil. Dtlezitou roli pak také hraje vzhled, ktery je u vodniho chlazeni nejlepsi. U Skylake
procesort se také pod vétsi vahou a Spatnou manipulaci ohybaji procesorova pouzdra, tudiz je

tfeba kontrolovat vahu.

77



6 Zavér

Stanovené cile byly splnény. V teoretické ¢asti je predstaven vyvoj komponent napiic
historii. Zminény jsou dulezité mezniky v historii vyvoje, spole¢nosti a lid¢, ktefi byli pro
vyvoj duleziti. Nastinén je pak také soucasny stav vyvoje komponent. V historii vyvoje se
také objevila nektera slepa, dnes nepouzivana feSeni, kterd jsou také zahrnuta v této ¢asti
prace.

Prakticka cast poskytuje piehled o funkénosti a roli komponent v systému, predstavuje
nové vyrobni technologie a sou¢asné komponenty na trhu. Obsahuje vykonnostni testy pro
demonstraci vykonu a jeho vyvoje a v ptilohdch pak praktické ukazky instalace komponent
a jejich soucasti. Uvedeny jsou také o¢ekavané sméry vyvoje komponent do blizké
budoucnosti.

Ptinosem k dané problematice je zminéni souc¢asnych komponent a jejich dalsiho
vyvoje, jelikoz v odborné literatufe se zatim nevyskytuji. V ptilohach umisténé ukazky
komponent a jejich instalace pomuze k lepsi orientaci v problematice PC komponent a stavbé
pocitacu. Prakticka funk¢énost komponent a jejich komunikace, rozebrana K praktické ¢asti
pak poskytne ptehled o fungovani celého systému jako celku i jako jednotlivych ¢asti na

nejnizsi arovni.
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8 Piilohy
8.1 Instalace procesorit AMD a Intel

1. Nejdtive je nutné zvednout packu patice a u Intel patice také drzak CPU

2. Poté je nutné nastavit PIN1, tak aby odpovidal pinu v patici (oznaceno jak na

CPU, tak na patici)

3. Po aplikaci malého mnozstvi tlaku a zavieni packy je AMD procesor

nainstalovan. U Intel socketl se pro zavieni packy musi vyvinout tlak vétsi.
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8.2 SiSoft Sandra 2016 — CPU Arithmetic

60

53,82

50

40

29,92

32,62
30
18,27

Intel Core i5-3210M @ AMD A6-6400k @
2.5GHz - 3.1GHz 4.5GHz

20

10

8.3

Sandra 2016

28,07

14,68

Intel pentium 2127U
@ 1.9GHz

m GOPS m GFLOPS

PassMark Performance test

46,56

22,46

Intel Core i5-2450M
@2,5GHz ref

CPU PerformanceTest 8.0

14000

12000
10000
8000
6000
4024
4000
2489
2000 1325 1422
, []
Athlon 64 x2 Intel Core i5- AMD A6-6400k Intel pentium
6000+ @ 3210M @ @ 4.5GHz 2127U
3.00GHz 2.5GHz - @ 1.9GHz
3.1GHz

M body (vice je lépe)

89

3.30GHz (ref)

12868

3976

Intel Core i7 AMD Phenom
11 X4 955 @
3.2GHz (ref)

5820k @

45,19

24,13

AMD Phenom Il X4
@3,2GHz ref

773
|

Athlon 64
3800+ @
2.4GHz



8.4 Instalace RAM modulu

8.5 RAM modul
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8.6 Graficka karta s chladicem (nahore) a stejna karta bez chladice (dole)

S

SAFHSIRE

SAPPHIRE"HD 4870

N

CrossFire/SLI mustek

Grafické paméti (GDDR5) PCle napajeni

\\\N\NVTTTTTTTTTTTIT

(regulace napéti)

PCle 16x sbérnice
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8.7 Instalace karty do PCle 16x slotu
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8.8 Kbvalitni zdroj napajeni (se vstupni filtraci, aktivnim PFC a dostatecné

dimenzovanymi souc¢astkami) a porovnani s levnym, nekvalitnim
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8.9 Jednotlivé vétve napajeni ATX — 24pin ATX, ATX12V, PCI express,
Molex a SATA

+3.3v orange
+3.3v orange
Ground black
+Sv red
Ground black
+5v red

orange +3.3v
blue -12v
black Ground
green PS-On
black Ground
black Ground

Ground black € . black Ground
Power Good  gray —ifo](e] NC

+5v Standby purple : red +Sv
+12v o ; red +Sv
+12v red +5v

+3.3v orange black Ground

24

;=
velw
290

PCl Express®
power connector
1,23 +12V
456 COM

reeenerenrT 232
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8.10 BIOS / UEFI

CMOS Setup Utility - Copuyright (C) 1985-2005. American Megatrend

» Standard CMOS Features » Cell Menu

» Advanced BIOS Features Load Fail-Safe Defaults

» Advanced Chipset Features Load Optimized Defaults

» Integrated Peripherals BIOS Setting Password

» Pouwer Management Features Save & Exit Setup

» PNP/PCI Configurations Exit Without Saving

» H/U Monitor

Ti<>:Move Enter:Select +/-/:Value

F10:Save ESC:Exit F1:General
F6:Load Optimized Defaults

F7? :Load Fail-Safe Defaults
Set Time. Date. Hard Disk Type ---

v02.59 (C)Copyright 1985-2005. American Megatrends. Inc

= UEFI BIOS Utility - EZ"Vi8da »

4:28 Fowix

CPU Type : AND A6-6400K APU with Radeon(tm) HD Graphics
Total Memory : 8192 MB (DDR3 1666MHz)

. Temperature | f Uoltage ' #I’an Speed
cm +140.0°F/+60.0°C | CPU SV 4.890U | CPU_FAN 2722RPM CHA_FAN1 948RPH
L ] i B — CRR—

"B +73.4°F/+23.0°C 3. 12V
R

Speed : 4500 MHz
Friday[62/05/2016]

11.709V ’ CHA_FAN2 N/A
I

= Quiet

y . —— . s -
> - 5 7
Performance . Energy Saving

ASUS Optimal
U Boot L

he boot priority.
Use the mouse to drag nr kq‘bolrd to navigate to decide t w Default (FS)
Shortcut (F3) "Advanced Mode (FD)
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