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Seznam zkratek

NET

365/24
ActiveX

AGP
ASCII

ATA
BIOS
bit
byte
CISC

COM XX

COM

CPU
DDR

DIMM

DMA

DOS
ECC

ECP
EPP

FIR
FSB

GiB
HW
IDE
IrDA

oznaceni prostiedi pro béh programl v operacnich systémech Windows. Toto prostiedi
umoziuje snadnégji vyvijet programy bez kritickych chyb.

oznaceni nepfetrzitého provozu 365dni v roce a 24 hodin denné.

SW technologie umoznujici propojovat grafické COM komponenty s jinymi programy
(na této technologii funguji naptiklad Flash animace aj.)

Accelerated Graphics Port, typ pocitacové sbernice pro pfipojeni grafickych karet.

Standard ukladani anglické abecedy a dopliujicich znakd v pocitacové paméti. Jeden
znak zabira 7 bitl, ale standardné se uklada jako cely byte (8 bith).

Rozhrani pro ptipojeni pevnych diski a CDROM mechanik.

Basic Input Output Systém, zakladni programové vybaveni pocitace dodané vyrobcem.
zakladni jednotka informace, ktera mtize nabyvat dvou stavt. 0 nebo 1.

jednotka informace obsahujici 8 bitt.

Complex Instruction Set Computer, typ procesoru zalozeného na velikém mnoZzstvi
relativné slozitych instrukci. Na této architektufe je zalozena instrukéni sada x86
pouzivana v pocitacich PC.

Symbolické oznaceni sériového portu , uvadi se véetné Cisla portu protoze jich mize byt
vic (COM1, COM2 ...).

Component Object Model, SW technologie v opera¢nim systému Windows. Pomoci této
technologie je mozné v systému instalovat univerzalné pouzitelné programové knihovny.

Central Processing Unit

Double Data Rate memory, pamétova technologie rozsifujici rychlost technologie
SDRAM na dvojnasobek.

Double Inline Memory Module, soucasny rozmérovy standard pamétovych modull pro
PC.

Direct Memory Access, metoda pifimého pfistupu do paméti umoziuje specifickym
zafizenim komunikovat po sbérnici bez ucasti procesoru.

Disk Operating System, obvykle je myslen operacni systém MS-DOS nebo jeho klon.

Error Check Control memory, typ pamétovych moduli s integrovanou detekci chyb.
Pouzivané ptredevsim v serverech.

Protokol paralelniho portu pro vysokorychlostni pfipojena zatizeni.

Extended Paralel Port — Komunika¢ni protokol pro pfipojeni modernich tiskaren
k pocitaci.

Rychly infracerveny port.

Front Side Bus, sbérnice procesoru pro komunikaci se zakladni deskou. Je pomalejsi nez
frekvence jadra procesoru ale rychlejsi nez sbérnice zasuvnych karet.

2% byte, tedy 1024° byte, binarni jednotka ozna¢ovana gigabyte.
Hardware
viz ATA

Infra Red Data Association — Standardizovany komunikacni protokol pomoci
infracerveného svétla.



IRQ
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kiB
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MiB
MKP
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oS
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PC

PCI
PCle

PCMCIA
RAID

RAM

RISC
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RS232
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SATA
SCSI
SDRAM
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SPP
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Interrupt ReQuest, oznaceni pro preruseni. Obvykle byva doplnéno Cislem pferuseni.

Just Bundle Of Disis, typ RAID konfigurace umoznujici spojovani riznych diskt do
jednoho vétsiho disku.

2'" byte, tedy 1024 byte, binarni jednotka oznacovana kilobyte.
Line PrinTer, symbolické oznaceni tiskarny a paralelniho portu pro tiskarnu v pocitaci.
2% byte, tedy 1024° byte, binarni jednotka oznatovana megabyte.

Metoda Konec¢nych Prvkli — obecny popis technologie vypocetni simulace zalozené na
matematické integraci fyzikalnich principt.

Object Linkining and Embedding, SW technologie umoziujici propojovani aplikaci na
zakladé vkladanych dokumentt.

Operating Systém, operac¢ni systém je hlavni programové vybaveni pocitace.
Personal Computer Advanced Technology, jiz nepouzivany standard viz ATX.

Personal Computer Advanced Technology eXtended, soucasny rozsifeny standard
definujici rozméry a napajeni zakladnich desek a skiini.

Personal Computer, osobni pocita¢ kategorie PC je zaloZzen na instruk¢ni sadé x86 a
otevienych standardech umoziujicich zaménitelnost komponent riiznych vyrobei.

Pocitacova sbérnice pro ptipojeni rozsitujicich desek a obvodl na zakladni desku.

PCI express, rychlejsi verze sbérnice typu PCI, ktera je oproti PCI zalozena na sériovém
pienosu dat.

Miniaturni pocitacova sbérnice na pro zasuvné karty v noteboocich.

Redundant Array of Independent Disis, metoda zapojeni vice diski do jednoho vétsiho
diskového prostoru s lepSimi parametry.

Random Access Memory, pamét’ uréena pro ¢teni i zapis. Po vypnuti napajeni se pamét
maze.

Reduced Instruction Set Computer, typ procesoru s malym poctem jednoduchych
instrukei, které jsou rychle vykonavany.

Read Only Memory, typ paméti pouze pro ¢teni, kterd udrzuje informace i pti odpojeném
napéajeni.
Standard sériové komunikace.

Oznaceni sériové sbérnice zalozené na RS232, ktera je odolnéjsi proti ruseni a umoziuje
najednou pfipojit vice zatizeni.

Serial ATA, protokol a fadi¢ pevnych diskti.
Komunikaéni protokol a fadi¢ pro pevné disky.
Synchronous DRAM, oznaceni pamét'ové technologie paméti typu RAM.

Single Inline Memory Module, pamétovy modul pouzivany v 16bitovych a starSich 32
bitovych moduld.

Standardni infraerveny port s rychlosti odpovidajici sériovému portu.
Miniaturni pamét'ové moduly pro notebooky.
Standard Parallel Port — standardni paralelni port pro pfipojeni tiskaren.
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TTL

UART

UPS
USB
WTX

x86

ZIF

Transistor to Transistor Logic — komunikacni standard v polovodi¢ové technice pro
ptenos logické 0 a logické 1

Universal Asunchronous Read Transmiter, Obvod realizujici sériovou komunikaci ve
standardu RS232.

Uninteruptable Power Source, oznaceni zalohovaného elektrického zdroje.
Universal Serial Bus, oznaceni sériové sbérnice pro pfipojeni pocitacovych periférii.

Rozsifeny standard pro napéjeci konektor a zdroj pro procesory tiidy PentiumlV a
Athlon.

oznaceni instrukéni sady pochazejici od procesoru 8086, dnes je touto zkratkou obvykle
myslena 32bitova instrukéni sada procesoru 80386.

Zero Insertion Force — Specialni typ patice pro vlozeni integrovanych obcodil s velikym
mnozstvim pint.



Seznam videosekvenci a animaci
Videosekvence
Montéz RJ45 konektoru
Svatovani optického kabelu
Animace
Navody pro samostatnou praci
01 cz.exe
02 cz.exe
03 cz.exe
04a cz.exe
04b_cz.exe
04c_cz.exe
05 cz.exe
06 cz.exe
07 cz.exe
08 cz.exe
09 cz.exe
Néavody anglicky
01 en.exe
02_en.exe
03 en.exe
04a_en.exe
04b_en.exe
04c _en.exe
05 en.exe
06_en.exe
07 en.exe
08 en.exe
09 en.exe
Animace k teoretickym kapitolam
Fragmentace
Defragmentace
HUB
Switch
Gateway
RAIDO



RAID1

RAIDS

RAIDI10

Animace komunikace po sbérnici

Animace smérovani paketil v siti (4 varianty)
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1. POKYNY KE STUDIU

Pro predmét 5. semestru oboru 3902R001-70 jste obdrzeli studijni balik obsahujici
e integrované skriptum pro distan¢ni studium obsahujici i pokyny ke studiu,
e CD-ROM s dopliikovymi animacemi vybranych ¢asti kapitol.

1.1 Cilem predmétu

je seznameni se zakladnimi pojmy z oblasti pocitact a siti. Po prostudovani modulu by mél
student byt schopen se orientovat v béZznych pojmech pocitacového SW a HW, konfigurovat
operacni systémy Windows, lokalni pocitacové sité a protokol TCP/IP.

1.2  Pro koho je predmét urcen

Modul je zatazen do bakaléiského studia oboru 3902R001-70, ale miiZe jej studovat i zajemce
z kteréhokoliv jiného oboru.

Skriptum se déli na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky, ale
nejsou stejné obsahlé. Predpokladana doba ke studiu kapitoly se miize vyrazné lisit, proto jsou
velke kapitoly déleny déle na ¢islované podkapitoly a tém odpovidé nize popsana struktura.

1.3  Postup studia

Pti studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

@ Cas ke studiu: 5 minut.

Na tivodu kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientani a miize vam
slouzit jako hrubé voditko pro rozvrZeni studia celého pfedmétu ¢i kapitoly. Nékomu se Cas
muze zdat ptili§ dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto problematikou jesté
nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté zkusenosti.

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

® popsat ...
® definovat ...

® vyyresit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosahnout po prostudovani této kapitoly —
konkrétni dovednosti, znalosti.

LLI]| Vyklad

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmu, jejich vysvétleni, vse
doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi ptiklady, odkazy na animace.
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2 Shrnuti kapitoly

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud né¢kterému
z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

?

& Kontrolni otazka

Pro ovéfeni, ze jste dobte a uplné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik teoretickych
otazek.
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2. HISTORIE POCITACU A ZAKLADNI PRINCIPY

Budete umét:
e Orientovat se v historii pocitacové techniky.

S o S Budete umét
e Popsat Harvardskou a von Neumanovu koncepci pocitace.

e Pouzit Mooriiv zékon o vyvoji vykonu pocitaci.

@ Cas ke studiu: 60 minut

2.1 Historie pocitacové techniky

@ Cas ke studiu: 20 minut

_?@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

Popsat hlavni milniky v novodobé¢ historii pocitacti.

LLI]| Vyklad

Pro struény souhrn historie pocitacové techniky je obvykle nutné definovat, co jesté za pocitac
budeme povazovat a co uz ne, popiipade si stanovit piiblizné datum od kterého budeme historii
popisovat. Z hlediska dneSniho chapani pocitacii je jednoznacnym jednoticim faktorem wvyuziti
polovodica k jejich konstrukci. Pro ucely historického vyvoje ale budeme povazovat za pocitace i
starSi zafizeni pracujici na principech relé a elektronek.

e Analogové pocitace (obdobi pted rokem 1940)

Analogové pocitace byly zaloZzeny na vyuziti spojité se meénicich fyzikalnich veli¢in, pfedevsim
elektrického napéti. Toto napéti bylo potom ndsobeno poptipadé déleno, s¢itano a odecitano pomoci
polovodicovych soucastek a byly tak provadény jednoduché ale velmi rychlé vypocty. Programovani
takového analogového pocitace se provadelo vlastné propojenim vstupli a vystupli jednotlivych
polovodi¢ovych soucastek (nebo celych obvodl soucastek) pomoci kabelli (vétSinou se jednalo o
panel s velikym mnozstvim zdifek). Praktické vyuziti ziskaly naptiklad ve vojenském primyslu, na
jejich principu byly konstruovany elektronické systémy fizeni palby pro vale¢né lode¢.

e Prvni digitalni pocitace, ENIAC (1940-1950)

Oproti analogovym pocitacim nepracovaly s hodnotou napéti jako spojité se ménici veliinou, ale
jako s dvoustavovou veli¢inou, ktera nabyva logické hodnoty 0 nebo 1. Jako nejznaméjsi z prvnich
programovatelnych digitalnich pocitact byl stroj ENIGMA (1943-1945), pouzity v prubéhu druhé
svétové valky pro lusténi Sifer. Tyto pocitae pouzivaly predevsim relé pro spinani logickych stavii a
vakuové kondensatory pro uchovavani logickych stavu.

e Prvni hromadné vyrabéné pocitace (1950-1960)
14




Do této doby se pocitace vyrabély specificky pro konkrétni pouziti (lusténi Sifer, fizeni stfelby atp.) a
jejich moznosti preprogramovani byly omezené. V obdobi po 2 svétové valce se zacaly objevovat
prvni ,,univerzalné® programovatelné pocitace jako naptiklad pocita¢ UNIVAC s 2500 elektronkami a
spotfebou 125kW, pamét’ tohoto pocitace byla 1000 Cisel o délce 72bitd, tedy v dneSnich jednotkach
priblizné 9kiB. Pocitace UNIVAC bylo vyrobeno a prodano celkem 46 kust s piibliznou hodnotou
kazdého kolem 1 milionu dolarti. V tomto obdobi prodé¢laly pocitae piekotny vyvoj vedouci ke
snizovani ceny a zvySovani vykonu. Byla zavedena pamét’ zaloZena na magnetizaci a demagnetizaci
velikého mnozstvi feromagnetickych soucasti, kterd pietrvala az do masivniho nasazeni polovodica
v 70tych letech. Zajimavou vlastnosti magnetické paméti je jeji schopnost udrzet informaci i bez
napajeni a odolavat riznému typu zateni. Paméti zalozené na tomto principu byly pouzivany naptiklad
v raketoplanech.

V tomto obdobi také vznikly prvni diskové paméti podobné principu dnes$nich pevnych diski —
tehdejsi cena jednoho MiB kapacity byla piiblizné¢ 10 0008S.
e Tieti generace pocitact (1960 — 1970) — minipocitace.

Tteti generace pocitacli se vyznacovala masivnim vyuzitim polovodiCovych integrovanych obvodi.
Pocitace do té doby se vyrabély v tzv. sdlovém provedeni, kdy pocita¢ zabiral celou mistnost a mél
velikou spottebu. Se zavedenim integrovanych obvodid vznikla kategorie tzv. minipocitacu, které jiz
mély rozméry umoznujici umisténi v mensi kancelafi.

e (tvrta generace pocitact (1970-soucasnost) — mikropocitace.

Ctvrta generace poéitat souvisi se zavedenim CPU — integrovaného obvodu provadéjiciho vypodetni
¢innost zaloZenou na instrukcich. V tomto obdobi vznikly tzv. mikropocitace, tak jak je zname dnes,
tedy umistitelné na stul.

2.2 Harvardska a von Neumanova koncepce pocitace

@ Cas ke studiu: 20 minut

@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

Popsat dvé hlavni koncepce stavby pocitaci a jejich vyhody a
nevyhody.

LLI| Vyklad

Harvardska a von Neumanova koncepce pocitace souvisi s ukladanim programu do pocitacové paméti.
V éfe analogovych pocitaci a prvnich dvou generacich pocitacii byly programy vytvofeny ptimo pii
vyrobé pocitate zapojenim obvodul, zapojovaly se propojenim kabelli nebo byly uloZzeny na dérné
pasce atp. Pti konstrukci univerzalné programovatelnych pocitact se zacal i samotny program ukladat
do stejného typu paméti jako vypoctena data. Pravé zpuisob uloZeni programu v paméti je zakladnim
rozdilem mezi témito dvémi koncepcemi (viz Obr. 2.1):

e Harvardska koncepce — v zasadé kopiruje piivodni chapani pocitacli, program je udrZzovan
v samostatné vyhrazené paméti, kterd je fyzicky realizovana jinymi obvody nez pamét’ pro
data. Tato koncepce je dodnes pouzivana v mnoha jednoCipovych pocitacich.

e Von Neumanova koncepce — ukladd program i data ve stejné paméti, umoznuje flexibilngji
pamét’ vyuzivat (potfebujeme vice paméti a nebo vice dat — oboji je mozné). Toto je koncepce
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naprosté vétSiny soucasnych pocitacli a serverl. V soucasnosti je Von Neumanova koncepce
dopliovana o nékteré vyhody koncepce Harvardské.

Von Neumanova
koncepce

Harvardska koncepce

CPU

Spole¢na pamét pro
program i data

\
\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

\W/

Obr. 2.1 Harvardska a von Neumanova koncepce pocitace

Vyhody a nevyhody jednotlivych koncepci jsou tyto:
e Vyhody Harvardské koncepce:
o Instrukce procesoru jsou obvykle pevné délky, coz usnadnuje skoky v programu.

o Procesor spotiebuje méné Casu rozpoznanim, zda informace v paméti jsou data nebo
program — je to dano piimo typem paméti.

o 'V pfipad¢ chyby programu procesor nikdy nezacne omylem zpracovavat data jako by
to byl program.

e Nevyhody Harvardské koncepce

o Velikost paméti pro program a data je pfedem dana, coz snizuje efektivitu jejich
vyuziti — v pfipadé€ ze mate jedné paméti nedostatek, neni mozné vyuzit volného mista
v paméti druhého typu.

o V disledku dvou typl paméti a dvou ptipojeni k procesoru je tato koncepce drazsi.
e Vyhody von Neumanovy koncepce:

o Pamét pro program i data je spole¢nd, nemiZe tedy nastat situace, Ze by jedné paméti
chybélo a druhé byl nadbytek.

o von Neumanova koncepce je jednodussi a levngjsi.
e Nevyhody von Neumanovy koncepce:
o Instrukce procesoru maji riznou délku, coz komplikuje vypocet skokli v programu.

o Pfi chybé& programu muze procesor zacit zpracovavat dat jako by to byl program, toto
ma dva mozné negativni disledku.

= dojde ke zhrouceni programu nebo celého pocitace

= chyba programu je vyuzita virem a hackerem, ktery procesoru formou dat
podvrhne sviij program a ovladne tak chod pocitace.

16



Predevs§im moZnost procesoru zpracovavat omylem data jako program je zavaznym problémem von
Neumanovy koncepce. Soucasné procesory a opera¢ni systémy se snazi toto fesit pomoci specidlnich
technik oznacovani blokli paméti pouze pro program a pouze pro data. Vznika tak vlastné jakysi
hybrid mezi Harvardskou a von Neumanovou koncepci.

2.3 Mooruv zakon

@ Cas ke studiu: 20 minut

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Aplikovat Moortiv zékon.

LLI]| Vyklad

i

V zéasad¢ se nejedna o zakon ale o empirické zjisténi. Jiz v roce 1965 popsal vyzkumnik firmy IBM
zajimavou zavislost rychlosti ristu vykonu pocitact v Case. Podle tehdejsiho prabéhu vykonu pocitact
ustanovil experimentalni pravidlo, podle kterého se vykon procesorii zdvojnasobi kazdé dva roky
(viz Obr. 2.2). Vykon procesori je vtomto piipadé dan do piimé uméry s poétem pouzitych
tranzistortl na jednom procesoru. Na Obr. 2.2 vidime graf s poctem tranzistord jednotlivych procesorti
vyrabénych firmou Intel (oznacované jako 4004,8008 atd.) a prolozeny pifimkou podle Moorova
zékona. Jak je vidét tak tento empiricky vztah zhruba plati dodnes, pficemz podobné zavislosti se daji
nalézt i v kapacitach pevnych diski, opera¢ni paméti, cenach displeju atp.
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Obr. 2.2 Mooruv zakon
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Existuje mnoho vysvétleni Moorova zakona, od spiknuti vyrobcti polovodicli az po zasah vyssi moci,
nicmén¢ pravdépodobné neexistuje skuteéné védecké vysvétleni tohoto jevu, jehoz jiz Ctyficetiletou
existenci mizeme tedy pouze konstatovat.

2 Shrnuti kapitoly

V historii poc¢itacové techniky rozliSujeme 4 generace pocitaci, pficemz soucasna Ctvrta generace je
oznacovana také jako mikropo¢itace a datuje se zhruba od 70tych let 20tého stoleti.

Pti konstrukci pocitact existuji dveé zakladni koncepce, Harvardska a von Neumanova, které se lisi
predevsim zpisobem ukladani programu a dat do paméti.

Vyvoj vykonu a kapacity riznych pocitacovych komponent je Casto interpolovan tzv. Moorovym
zakonem, ktery tvrdi, Ze se vykon pocitacti zdvojnasobuje kazdé dva roky.

‘?

- Kontrolni otazka

Moortiv zakon popisuje:
1. Snizovani ceny pocita¢ové techniky.
2. Zvysovani vykonu pocitacu.
Rozdil mezi Harvardskou a von Neumanovou koncepci je predevsim v:
3. Rychlosti procesoru.
4. Umisténi programu a dat v operacni paméti.

5. Poctu procesort na zakladni desce.

‘ Pojmy k zapamatovani

Desktop, tover, ups, Harvardska koncepce, von Neumanova koncepce, moortv zakon.
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3. ROZDELENI POCITACU

Budete umét:

Orientovat se v hlavnich typech pocitact.

Vyjmenovat pfednosti a nedostatky jednotlivych typt pocitaca.

Pritadit k jednotlivym typtim pocitact typické SW a HW
technologie.

Budete umét

o

Cas ke studiu: 60 minut

Podle pouziti a typického HW a SW miizeme pocitace rozd¢lit na :

3.1

Osobni pocitace a pracovni stanice
Servery (souborové, aplikac¢ni, www, aj.)
Notebooky, TabletPC, PDA, SmartPhone

Primyslové pocitace
Osobni pocitace a pracovni stanice

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Definovat typické vlastnosti osobniho pocitace PC a pracovni stanice

Vyklad

Osobni pocita¢ typu PC je uréen pro pfimou praci jednonoho uzivatel. S pocitacem uzivatel
komunikuje pfimo pomoci periférii (klavesnice, myS, monitor, tiskarna atp.). Osobni pocitac je
typicky umistén pobliz monitoru a to bud’ v provedeni desktop nebo tower (viz Obr. 3.1).

W et

Desktop Tower

Obr. 3.1 Osobni pocita¢ typu desktop nebo tower

(Mini,Midi,Big)

Hlavnim cilem osobniho pocitace je poskytnou uzivateli vysoky jednouzivatelsky vykon za dobrou
cenu. V tomto poméru je osobni pocita¢ nejlepsi moznou volbou. Pouzity HW pro osobni pocitace je
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obvykle urcen pozadavky nejrozsifenéjSich operacnich systému a aplikacnich programi. Vzhledem
k masovosti vyroby je pomér cena vykon u osobnich po¢itact a jejich komponent nejlepsi.

Typické parametry souc¢asnych osobnich pocitaci:

1 procesor 32 bit (dvoujadrovy)
1-2GB paméti RAM
1 pevny disk SATA 300-600 GB

Jedna integrovana nebo PCle graficka karta

Provedeni osobnich poc¢itac mize byt:

Typu desktop — pocitac je pokladan nalezato pod monitor, varianta desktop je omezena na
instalaci jednoho 3,5% zatizeni (obvykle floppy mechanika) a jednoho 5,25 zatizeni (obvykle
DVD mechanika)

Typu tower — pocitac je pokladan nastojato, podle velikosti skiin€ a poctu volnych 5,25 pozic
rozliSujeme rtzné velikosti oznaCované jako mini, midi a big tower (od nejmensich po
nejvetsi)

Typu SFF (Small Form Factor) zvlastni velmi malé provedeni pocitae, umoziuje postaveni

naleZato 1 nastojato (preferované nalezato). Obvykle pouziva pasivni chlazeni a je diky tomu
tiché, ma omezeny pocet a velikost zasuvnych karet.

Kategorie Osobnich pocitact mize byt dale délena podle mnoha kritérii na :

Domaci pocitace
Kancelaiské pocitace
Multimedialni pocitace
Herni pocitace

Pracovni stanice

Vyse uvedené kategorie se vétSinou li§i pouze typem a cenou pouzitych komponent, které poskytuji
veétsi vykon nebo moznosti v dané oblasti. Za specialni kategorii je mozno povazovat pracovni stanice.

Pracovni stanice neni optimalizovana na pomér cena/vykon ale pfedev$im na vysoky jednouzivatelsky
vykon. Pracovni stanice je vyuzivana pocitacovymi nadsSenci, nebo profesionaly vyuzivajicimi vysoce
narocny software (profesionalni stfih videa, matematické vypocty typu MKP, kresleni pomoci CAD
programi atp.)

Provedeni pracovnich stanic je obvykle typu midi nebo big tower a jejich typické soucasné vlastnosti
jsou tyto:

1-2 64bitové procesory.
2-4 GiB operacni paméti RAM.
1 a vice pevnych disktl v jednoduchém RAID poli, typu SATA nebo SCSI.

1 a vice grafickych karet s vystupy na vice monitort.

Pracovni stanice obvykle nejsou pouhym rozsitenim osobnich pocitacti o vice paméti atp., ale jsou
zcela samostatnou kategorii. Da se fici, ze pracovni stanice zaCinaji tak, kam uz bézné osobni pocitace
nelze rozsitit (napf. omezeni operacni paméti na 2 GB atp.)

Vyhody a nevyhody kategorie osobnich pocitact:
Vyhody:
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e Vysoky jednouzivatelsky vykon
e Pomér vykon / cena (s vyjimkou pracovnich stanic kde je dalezity predev§im vykon)

e Dostupnost a riznorodost komponent pro platformu PC, obvykle snadno zaménitelny a
kompatibilni HW.

Nevyhody:
e Mensi spolehlivost

e  VEtsi spotteba

?

& Kontrolni otazka

Jaka jsou typicka omezeni v HW konfiguraci osobniho pocitace?
1. Velikost opera¢ni paméti je omezena na max 2GB.
2. Rychlost procesoru je omezena na 3GHz.

3. Pocet ptipojitelnych diskl je omezen na 1.

3.2 Servery

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Definovat typické vlastnosti serveri a ptifadit k nim serverové technologie

LLI]| Vyklad

i, i

Pocita¢ typu server je urcen predev§im pro zpracovani pozadavkl vice uzivateli soucasné¢ (od
nékolika jedincti az po n€kolik tisic). Zarovei je na server obvykle kladen pozadavek na nepietrzity a
spolehlivy provoz. Server neni uréen pro pifimou komunikaci s uzivatelem, uzivatelé se serverem
obvykle nekomunikuji pfimo pomoci periférii ale zpravidla pomoci pocitatové sité. Rada typi servert
je urcena prave pro podporu chodu pocitacové sit€ a jejich existence je uzivatelim skryta.

Provedeni serveri mize byt bud’ typu toner nebo specialni provedeni typu RACK. Provedeni typu
RACK je ur¢eno pro montaz serveru do specialni skiin€, server je montovan do skiin¢ nalezato.
Velikost serveru neni potom oznacovana jako mini, midi a big ale jeko nasobky zakladni velikosti
oznacované jako 1U. Servery v RACK provedeni tedy jsou ve velikostech 1U , 2U , 3U atp. V RACK
provedeni se provadéji dalsi typicky serverové komponenty jako UPS, aktivni sitové prvky,
ventilatory atp.

Podle pouziti mizeme servery delit na tyto zakladni kategorie:

e Aplikacni (na serveru je provozovana aplikace, kterd pro uzivatele poskytuje data). Mezi
hlavni parametry aplikac¢nich serverti obvykle patii veliké mnozstvi vykonnych procesort,
veliké mnozstvi operacni paméti. Mezi aplikacni servery patii naptiklad

o WWW servery s PHP nebo ASP aplikacemi (elektronické obchody atp.)
o Databazové servery typu SQL

o Vypocetni servery pro védecké vypocty s masivné
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e Souborové (server poskytuje predev§sim centralni wloZisté soubord, bez jejich slozitého
zpracovani). Mezi hlavni parametry souborovych serverti patii rychlé piipojeni k pocitacové
siti a rychlé diskové pole typu RAID s velikou kapacitou. Mezi souborové servery patii
naptiklad:

o  WWW server poskytujici html stranky
o FTP server
o Souborovy server ve firemni siti Novell nebo Windows.

e Servery pro udrzbu a chod pocitacové site, jejich existence je obvykle pied uzivatelem skryta.
Jejich vykon obvykle neni prioritou ale dulezitd je jejich spolehlivost. Muze se jednat
napfiklad o DNS, DHCP, WINS, Proxy, Firewall, print servery a;.

Spolecnymi vlastnostmi v8ech typl serverti jsou tedy naroky na nepietrzity provoz a piipadné vysoky
viceuzivatelsky vykon. Tyto pozadavky jsou u serverl zajistény:

e vyssi kvalitou vyroby + lepSimi zarukami servisu
e specialni konstrukei
e specialnimi technologiemi

Z hlediska jednouzivatelského vykonu jsou servery obvykle méné vykonné nez osobni pocitace nebo
pracovni stanice — jejich hlavni pfednosti je vysoky vykon pii viceuzivatelskych a paralelnich ulohach
a ve vysoké spolehlivosti pfi nepfetrzitém provozu.

Mezi technologie typicky vyuzivané v souvislosti se servery (ale je mozné je vyuzit i u jinych typi
pocitacl) patfi:
e UPS prostiedky pro zalohovani vypadku napéti a ochrany proti prepétim v siti

e Pamétové moduly typu ECC umoziujici nepfetrzitou kontrolu obsahu paméti a detekci jejich
zavad

e Diskové pole typu RAID umoziujici instalaci velikych diskovych kapacit a odolnost proti
HW chybé¢ jednoho nebo vice diskt.

e Sbérnice SCSI pro piistup k diskiim datoveé narocnym perifériim.

V kategorii serverd existuje obrovské cenové rozpéti, od kategorie nejjednodussich print serverti az po
vysoce vykonné aplika¢ni a souborové servery. Proto je zapotiebi pii investici do serverd presné
specifikovat pozadavky na jejich vykon a budouci pouziti.

Vyhody a nevyhody servert
Vyhody:
e Vysoky viceuzivatelsky vykon.
e Nepftetrzity provoz v rezimu 365/24.

e Vysoka skalovatelnost a rozsifitelnost — moznost instalace vice komponent typu operacni
pamét’, procesor a pevny disk.

Nevyhody:
e Vysoka cena (Spatny pomér vykon/cena).
e Vysoka spotieba, hlucnost a vyvoj tepla.

e Nizsi kompatibilita s komponentami pro platformu PC/osobnich pocitacti.
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& Kontrolni otazka

Vyjmenujte HW technologie pouZzivané pfedevsim v serverech.
6. Paméti DDR.
7. Paméti ECC.
8. Disky SCSI.

3.3 Prenosné pocitace — Notebooky, TabletPC, PocketPC, SmartPhone

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Definovat typické vlastnosti prenosnych pocitaca

LLI]| Vyklad

i, i

Kategorie prenosnych pocitacl je dnes velmi Sirokd, hlavnim spojovacim ¢lankem je jednoznacné
pozadavek na prenositelnost a tim na nezavislost na elektrickém napajeni. Pfenosné pocitace tedy maji
vlastni zdroj energie ve form¢ nabijecich akumulatori, s ohledem na tento zplsob napajeni jsou
veskeré prenosné pocitate nuceny energii Setfit. Druhym dtlezitym pozadavkem je pozadavek na
velikost a vahu. Tedy hlavni vlastnosti pfenosnych pocitact jsou:

e Nizka spotieba
e Malé rozméry a vaha
Do této kategorie patii zatizeni pocitace typu:

e Notebook — pfenosny pocita¢ pro vysoky jednouzivatelsky vykon, suplujici osobni pocita¢
s moznosti prenaseni pii cestovani.

e TabletPC — prenosny pocitac (cca velikosti papiru A4) s dotykovym displejem bez klavesnice,
predevsim pro vysoce mobilni pouziti s moZnosti prace za chiize atp.

e PDA — Pfenosny pocita¢ velmi malych rozmért, prenositelny v kapse.

e SmartPhone — Osobni telefon s moZnosti spousténi a instalace dalSich aplikaci. V této
kategorii je dnes d€lici ¢ara mezi ,,béznymi‘ telefony a pfistroji typu SmartPhone velmi tenka.

Jednotlivé typy pienosnych zafizeni se vyznamnym zplisobem li§i v pouzitych HW a SW
technologiich a jejich parametrech.

3.3.1 Notebooky a TabletPC

Kategorie notebookti TabletPC si je velice blizko co se tyce pouzitych technologii a vykonu, hlavni
rozdil je u TabletPC v:

e absenci klavesnice,
e absenci pevného disku,
e specialni operacni systém.

Oproti TabletPC je notebook v zasad¢é shodny s osobnim pocitacem, miZzeme nicméné jmenovat tyto
hlavni odlisnosti:
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e procesor s nizkou spotiebou,

e graficka karta s nizkou spotiebou,

e integrovany touchpad,

e absence numerické klavesnice,

e pevny disk mensi kapacity s mensi spotiebou (otackami),
e mén¢ pameétovych slotd, paméti typu SODIMM,

e integrovany PCMCIA slot pro zasuvné karty,

e chybgjici sériovy ¢i paralelni port,

e integrované Bluetooth, WiFi, a IRDA rozhrani.

3.3.2PDA zarizeni a SmartPhone

Kategorie PDA zafizeni a SmartPhone se v zasadé 1isi podporou GSM telefonnich sluzeb. Na vétsing
soucasnych PDA je mozné provozovat internetovou telefonii a naopak na mnoha telefonech je mozno
spoustét externi aplikace (pfinejmensim v jazyce Java).

?

& Kontrolni otazka

Jaka jsou hlavni nevyhody ptfenosnych pocitact?
1. Mala rozsifitelnost.
2. Mala spolehlivost.

3. Spatna ergonomie.

3.4 Prumyslové pocitace

@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

Definovat typické vlastnosti primyslovych pocitact

LLI| Vyklad

Priimyslové PC vyuzivaji koncepce PC platformy a fadu PC komponent (procesory, Cipsety pameéti
atp.). Oproti PC ale jsou odolné proti, prachu, stfikajici vod¢, elektromagnetickému ruseni atp. Kromé
toho jsou pramyslové pocitace obvykle vybaveny nadstandardnimi komunika¢nimi porty pro
pramyslové pouziti.

Vyhody primyslovych poc¢itact
e Odolné proti prachu a necistotam
e (Odolné proti kapalinam

e Odolné proti emg. ruseni
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e Integrované do operatorskych panelii, miniaturizované rozmery.
e Standardné€ podporuji primyslové sité

Nevyhody priimyslovych pocitacii
e Vyssicena

e Mensi kompatibilita s ostatnim PC hardware jako jsou zasuvné karty atp.

2 Shrnuti kapitoly

Pocitace muzeme podle konstrukce a pouziti délit na osobni, pracovni stanice, servery, prenosné
pocitace a prumyslové pocitace. Kazda skupina pocitacti pouziva sviij specificky HW, SW a vlastni
typické konstrukéni parametry.
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4. SLOZENI POCITACE PC

Budete umét:

e Vyjmenovat hlavni komponenty osobniho pocitace.

e Popsat zakladni desku pocitace. Budete umét

e Vyjmenovat hlavni typy procesori pro PC.

e Vyjmenovat hlavni technologie pro opera¢ni paméti PC.

@ Cas ke studiu: 90 minut

LLI| Vyklad

Platforma osobnich pocitaci PC je zaloZzena na standardizovanych komponentach, které jsou
zaménitelné. Zakladni komponenty pocitace jsou:

e Pocitacova skiiil.

e Zakladni deska.

e Procesor.

e Operacni pamet’.

e Pevny disk.

e Disketova mechanika a CD/DVD mechanika.

7w

4.1 Pocitacova skrin a zdroj

_7@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Vyjmenovat hlavni typy a standardy pocitacovych skiini.

LLI]| Vyklad

Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.1, zakladni rozdéleni je na desktop, tower a SFF. Zaménitelnost
pocitacovych skiini a dalSich komponent musi byt zajiSténa normami. Soucasné vyuzivané normy
v osobnich po¢itacich jsou:

e ATX
e microATX
e BTX

Zcela nejrozsifenéj$i normou vyuzivanou piedevsim v tzv. skladanych pocitacich je norma ATX.
V této norme je definovano mimo jiné:
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e Velikost zakladni desky a rozmisténi otvorti pro upevnéni na pocitacové skiini.

e Poloha a velikost vstupné vystupnich konektorti a jim odpovidajicich otvort v pocitacové
skfini.

e Velikost a rozlozeni upeviiovacich Sroubli na napétovém zdroji, tvar a zapojeni napajeciho
konektoru.

e Poloha a rozmisténi sloti pro zasuvné karty, grafickou kartu a jim odpovidajici upeviovaci
sloty pro karty na pocitacové skiini.

Pro kategorii menSich skiini a zejména typ SFF je Casto pouzivan upraveny standard microATX,
v tomto standardu je zmensena zakladni deska se zachovanim kompatibility s klasickym ATX. Pouze
je zmenSen pocet slotl pro zasuvné karty.

Standard BTX je pomérné nové definovan, prozatim se vyuzivd zejména ve firmach vyrabéjicich
pocitace své vlastni znacky (Dell, IBM, FujitsuSiemens aj.).

Soucasti pocitatové skiin€ obvykle byva zdroj, jeho zédkladnim parametrem je vykon udavanych ve
Wattech. Dnes typické rozpéti je 250-550W zdroje. Toto je ovSem jenom orienta¢ni parametr, protoze
pocitatovy zdroj slouzi k napajeni mnoha riznych pocitacovych komponent a kazdy zdroj ma svij
vykon mezi tyto komponenty rozloZen jinak.

Napéajeci konektor ATX ma v zakladnim provedeni 20tipinovy konektor s napajecimi napétimi +5V,
+12V,3.3V. Pro procesory s vétsi spotfebou byl tento konektor doplnén o dal§i 4 piny s extra

napajenim pro procesor, tento standard se nazyva WTX, ale castéji je oznaCovan jako zdroj
podporujici PentiumlIV.

4.2 Zakladni deska

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Popsat zékladni desku a jeji hlavni komponenty

LLI| Vyklad

Zakladni deska obvykle obsahuje tyto zakladni komponenty, sloty a konektory (viz Obr. 4.1):

e ZIF konektor pro procesor (pozice 11).

e Chipset (Northbridge a Southbridge) (pozice 6).

e EEPROM pamét’ s BIOSem (pozice 7).

e Zalohovaci baterie pro BIOS (pozice 5).

e ATA konektory pro pevny disk (pozice 4).

e Konektor pro floppy disky (pozice 2).

e DIMM sloty pro operacni pamét’ (pozice 3).

e Napjjeci konektor (pozice 1).

e AGP nebo PCle slot pro grafickou kartu (pozice 13).
e PClI nebo PCle sloty pro zasuvné karty (pozice 14).
e PS/2 blok konektort pro mys a klavesnici (pozice 8).

e USB blok konektori (pozice 9).
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e (COM a LPT blok konektort (pozice 10).
e Blok konektorti integrované zvukové karty a MIDI/GAME port (pozice 12).

Obr. 4.1 Zékladni deska a jeji komponenty

Zékladni deska na Obr. 4.1 je starSi ATX deska ur¢ena pro procesory AMD kategorie Socket7,
soucasné desky se lisi pfedevsim typem sloti pro grafickou a zasuvné karty (PCle) a konektory pro
SATA disky a samoziejmé jinymi paticemi pro nové procesory (vzhledové podobné s jinym poctem
nozicek).

4.2.1 Chipset

vvvvvv

obvykle ze dvou integrovanych obvodi nazyvanych north-bridge (severni most) a south-bridge (jizni
most). Toto pojmenovani vyplyva ze schématického zapojeni ¢ipové sady (viz Obr. 4.2) na kterém je
¢ip severniho mostu nahofte tedy na sever a ¢ip jizniho mostu dole, tedy na jih.

Tento zpisob zapojeni Cipové sady ma své divody a opakuje se u riiznych ¢ipovych sad, riznych
vyrobct pro rizné procesory.

Severni most ¢ipové sady je umistén na zakladni desce co nejblize procesoru (viz Obr. 4.1) a diky
tomu dokaze s procesorem komunikovat na vysoké frekvenci (velika pfenosova rychlost je na Obr. 4.2
naznacena §irokou Sipkou). Severni most ma dvé hlavni ulohy, zajistovat pro procesor komunikaci
s paméti a grafickou kartou, coz jsou komponenty vyzadujici nejvétsi prenosové rychlosti. Tato
architektura ¢ipové sady vznikla zaroven se vznikem sbémice GAP a ma jesté jednu dulezitou
vlastnost. U datove naro¢nych operaci miize severni most zajistit prenos dat z paméti do grafické karty
ptimo, bez i¢asti procesoru coz vede k vyraznému zrychleni pii zobrazeni zejména 3D grafiky.
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Druhym cipem v Cipové sadé je jizni most (south-bridge), ten na desce zajistuje chod veskerych
dalsich ,,pomalych® zafizeni. V jiznim mostu jsou obvykle pfimo integrovany fadice nejriznéjsich
zafizeni a sbérnic jako napiiklad:

Radi¢ disketové mechaniky
Radi¢ pevnych diskil ve (2x pro ATA a 4x pro SATA disky)

Radi¢ sbérnic PCI a PCle (s vyjimkou vyhrazeného slotu PCle pro graficou kartu, o ten se
stara severni most)

USB port, paralelni a sériovy port, IrDA port

Integrovana sit'ova karta a zvukova karta aj.

Vsechny tyto standardni komponenty zakladni desky byvaji integrovany v Cipové sadé, vyrobce
zakladni desky tak mtze bud’ jenom zapojit spravné ¢ipovou sadu a konektory, nebo miize na desku
doplnit dalsi externi fadice (RAID, FireWire) které jiz soucasti ¢ipové sady nejsou.

GRAFICKA KARTA ‘ )

CPU

SEVERNi MOST
(NORTHBRIDGE)

JIZNi MOST
(SOUTHBRIDGE)

—

Obr. 4.2 Schéma zapojeni chipsetu

Komunikace mezi procesorem a ¢ipovou sadou probiha po vlastni komunikacni sbérnici, ktera je pro
kazdou architekturu procesoru a ¢ipové sady vlastni.
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Obr. 4.3 Severni most ¢ipové sady zespodu

Na Obr. 4.3 je vidét ptipojeni Cipu severniho mostu na zakladni desku, v levém hornim rohu je
propojeni smérem k procesoru. VSimnéte si, ze sbérnice jsou paralelni, pti vysokych frekvencich je

dalezité, aby vSechny vodi¢e byly stejné dlouhé, proto jsou nékteré spoje uméle prodluzeny
vinovkami.

Obr. 4.4 Jizni most ¢ipové sady zespodu

Na Obr. 4.4 je vidét zapojeni spodni strany jizniho mostu ¢ipsetu, jak je vidét je zde mnohem vice

sbérnic ke vSem moznym konektorim. Komunikace je zde ale fadové pomalej$i neZ na severnim
mosté Cipsetu.
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4.3 Procesor a ZIF patice

_@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Vyjmenovat hlavni typy soucasnych procesorii a ZIF patici.
Popsat rozdil mezi 32 a 64 bitovymi procesory.

Vysvétlit vyznam paméti cache.

Vysvétlit pojem frekvence jadra a frekvence FSB.

Vysvétlit pojem x86 a vztah k CISC a RISC typtim procesoru.

LLI]| Vyklad

i

Procesor je zékladni komponentou pocitace, kterd provadi v pocitaci programy. V soucasné dob¢ jsou
na trhu dvé hlavni firmy vyrabéjici procesory pro platformu PC. Jedna se o firmy Intel a AMD. Kazda
firma vyrabi srovnatelné produkty s konkurenci, liSici se v detailech. Procesory jsou vyrabény
v mnoha variantach li§icich se vnitini strukturou, architekturou, poctem paralelnich jader a frekvenci.
Obecné jsou vzdy vyrabény tyto zakladni verze procesor:

e Serverova verze procesorti zaméfend na viceulohové a viceprocesorové prostiedi, do této
kategorie dnes spadaji procesory s marketingovymi jmény Intel Xeon a AMD Opteron.

e Vykonn¢jsi verze pro hlavni trh, do této kategorie spadaji dnes procesory s marketingovymi
oznacenimi Intel Pentium a AMD Athlon.

e Ekonomicka verze pro feseni s diirazem na pomér vykon/cena, do této kategorie spadaji dnes
procesory s marketingovymi oznacenimi Intel Celeron a AMD Sempron.

Uvedené marketingové jména ovSem neodrazeji pfimo vykon procesort, spiSe je tim feceno pro jaky
trh jsou urceny, v jakém mnozstvim jsou vyradbény a jakd je u nich nastavena cilovd cena pro
spotiebitele. Pro orientaci na tru procesord je zapotiebi se orientovat v dalSich parametrech procesort
nez je pouze marketingové jméno. Dalsi dilezité parametry vyznamné ovliviiujici vykon procesoru
jsou:

e Vnitini architektura procesoru.
e Frekvence procesoru a frekvence sbérnice pro komunikaci s chipsetem (FSB).
e Velikost vyrovnavaci paméti cache.

Vnitini architektura procesoru je obvykle stejna u celé fady procesorl vyrabénych v uréitém obdobi.
Vyrobené procesory se potom lisi velikosti vnitini cache paméti a frekvenci jadra. Vnitini architektura
je obvykle ovlivnéna velikosti polovodicovych prvkli méfenou v nanometrech, ¢im mensi rozmér
polovodic¢li, tim mensi spotieba, vétsi frekvence a menSi vyvoj tepla. SouCasnym trendem
v architektufe procesorti je zvySovani poctu paralelné pracujicich jader na jednom procesoru bez
vyrazného snizovani velikosti polovodici a rtstu frekvence.

Frekvence procesoru je na prvni pohled nejvyznamnéjs$i a nejsnadnéji porovnatelnym parametrem
procesord, presto ve skutecnosti neni tak snadno hodnotitelna. Pro kazdou vyrabénou architekturu
procesoru je ur¢eno rozpéti frekvenci, ve kterych se procesor bude vyrabét a prodavat. Vyroba probiha
tak, Ze procesory jsou vyrabény na stejné lince a pii zavérecné kontrole kvality je procesor oznacen
frekvenci, na které jesté splnuje pozadavky kvality kladené vyrobcem. Proto je casto mozné
uzivatelskymi Upravami zvysit frekvenci téchto procesorti i nad doporuceni vyrobce (ale obvykle je
nutné zajistit nadstandardni chlazeni procesoru). Tento postup se oznacuje jako pietaktovani
(overclocking). Mezi riznymi architekturami procesorti jiz frekvence procesord nejsou tak snadno
porovnatelné, protoze procesor nové¢jsi architektury mtize byt i pti mensi frekvenci vykonnéjsi nez
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procesor star$i architektury. Proto se misto frekvenci se zacinaji pouzivat typova oznaceni
jednotlivych prodavanych modelll, ze kterych neni frekvence pfimo patrna.

Vyrobce AMD jiz delsi dobu vyrabi pro danou frekvenci vykonngjsi architekturu nez jeho konkurent
Intel, proto AMD zvolilo oznacovani svych procesord smyslenou frekvenci, ktera odpovida vykonove
podobnému procesoru konkurence. Miizeme se tak setkat s prodavanim procesort o frekvenci 4GHz,
pri¢emz ve skutecnosti je vnitini frekvence o 1GHz mensi.

Pomérné dilezitym parametrem procesorl je velikost a pocet vyrovnavacich paméti v procesoru
(cache). Mezi frekvenci jadra procesoru a frekvenci komunikace s operacni paméti je totiz fadovy
rozdil, ktery procesor pii komunikaci s externi paméti vyrazné zpomaluje. Proto v procesorech
existuje vnitfni velmi rychla pamét cache, pracujici na frekvenci jadra procesoru. Cim vétii je tato
pamét, tim méné musi procesor ¢ekat na pomalejsi komunikaci s operacni paméti. Skutecny vliv
paméti cache na vykon procesoru je velmi zavisly na typu prace procesoru (aplikace), v nékterych
typech aplikaci nemusi byt vyznamny a v jinych mutze pfinést zlepSeni vykonu v desitkach procent.
Velikost paméti cache je nejcastejSim rozdilem mezi levnéj§imi a drazsimi variantami procesoru.

Pro zapojeni procesoru jedné architektury na zakladni desku je pouzit vzdy urcity specificky konektor,
Casto oznaCovany jako ZIF patice. PoCet nozi¢ek patice je obvykle dan architekturou procesoru.
Zkratka ZIF znamena Zero Insertion Force, procesory totiz potiebuji co nejmensi ptechodové odpory
mezi svymi nozickami a patici (z divodu vysokych frekvenci). Pro zajisténi snadného vkladani
procesoru do patice a pfitom velmi malého prechodového odporu je vyuzito propojeni patice
s procesorem aZ po vlozeni procesoru pomoci specialni packy (viz Obr. 4.5).
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Obr. 4.5 Vlozeni procesoru do ZIF patice

V soucasné dob¢ je mozné na platformé PC provozovat procesor 32 bitovy a 64bitovy. Bitovost
procesoru oznaCuje maximalni velikost Cisla, se kterou procesor dokaze piimo pracovat (bez
programovani). Dilezitym dtsledkem vyuziti 64 bitovych procesorti je moznost vyuziti mnohem
vétsiho mnozstvi operaéni paméti. Adresovaci prostor aplikaci v 32bitovych procesorech je dnes totiz
omezen na 2GB pro operacni systém a 2GB pro aplikace. 2GB je proto svym zptisobem limitujici
hranice soucasnych operacnich systému a aplikaci. Pfitom je jiz mozné do pocitace vlozit vétsi
mnozstvi operacni paméti (potom je vhodné pouzit 64bitovy procesor).

4.3.1 Historie procesorii pro PC

Veskeré soucasné procesory pro PC jsou kompatibilni s instrukéni sadou ozna¢ovanou jako x86. Tato
vlastnost vyplyva z historického vyvoje procesorti Intel, a proto si ji stru¢né popiseme.

e Procesor 8080 (1974) jednalo se o osmibitovy procesor pouzivany v domacich pocitacich

e Procesor 8086 (1978) jednalo se o 16tibitovy mikroprocesor, zakladatel architektury dodnes
oznacované jako x86. Tento procesor (a jeho nastupce 18088) se pouzival v tehdejsich prvnich
pocita¢ich tfidy PC oznaCovanych jako PC XT. Instrukéni sada x86 je pouzivana dodnes a tak
programy psané pro tento procesor l1ze spustit i na soucasnych nejmodernéjsich pocitacich.

e Procesor 80286 (1982) zkracen¢ oznacovany také jako 286. Jednalo se také o 16ti bitovy
procesor pro pocitate oznacované jako PC AT. Tento procesor byl vyrazn¢ vykonné€jsi nez
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jeho 16ti bitovi predchtidci 8086 a 8088. Kromé toho obsahoval nové techniky a optimalizace
pro pouzivani vétsi paméti RAM a spousténi paralelnich programt.

e Procesor 80386 (1986) oznacovany také jako 386, jednalo se o 32bitovy procesor, jehoz
instruk¢ni sada je zakladem dne$nich operacnich systémi Windows (ty jiz nelze provozovat
na starsich procesorech). Tento procesor je tedy teoreticky pouzitelny i na dnesnich pocitacich
a v neékterych piipadech jsou nové implementace (rychlé) procesoru 1386 dosud vyrabény.
V této verzi procesoru doslo na rozdvojeni vyvojové fady na levnéjsi a drazsi, ozna¢ované
tehdy jako SX a DX (dnes Celeron a Pentium)

e Procesor 80486 (1989) také 32 bitovy procesor realizoval vykonovy skok oproti procesorim
80386 na stejné frekvenci.

e Procesor Intel Pentium (1995) jednalo se o patou vyznamnou generaci procesoru Intel
zalozenych na 8086, odtud prameni jméno Pentium (latinsky). Zmény v architektuie
procesoru Pentium zacaly vnitiné pfipominat RISC procesory, zatimco navenek jsou porad
kompatibilni s CISC principem x86. Vysledkem téchto zmén byl opét narist vykonu.

e Procesor Intel Pentium Pro, Pentium II, Pentium III Pentium IV , Core 2 Duo (1997-2007)
Jedna se o marketingové jména procesorovych tfad, pfiCemz se ne vzdy jednalo o zasadni
zménu v architektufe a naopak. Mnohdy doslo v ramci jednoho oznaceni k vyznamné zméné
architektury a vykonu a jindy pomérné mén€ vyznamna zména vedla ke zméné obchodniho
oznaceni. Inovovani jmen je vice a vice fizeno marketingem a méné technickymi inovacemi
procesord.

e PentiumM (2003) Specialni architektura procesoru Pentium III optimalizovana na nizkou
spotiebu. Diky inovované architektuie byly procesory PentiumM (zaloZené na starych
PentiumlIl) v fad¢ aplikaci vykonnéj$i nez procesory PentiumlIV. To umoznilo prodavat
procesory Pentium na nizsich frekvencich a tedy s nizsi spotfebou vhodnou pro notebooky.

e XEON je obchodni jméno procesori tiidy Pentium II, III atd., které jsou ureny pro
viceprocesorové pocitace (typicky servery). Vyhoda procesorti typu XEON je tedy predevs§im
v jejich schopnosti pracovat v paralelnim zapojeni na jedné desce.

Veskeré uvedené procesory umély vzdy celou instrukéni sadu svého pfedchiidce, pfi uvadéni nového
procesoru na trh proto veskeré jiz existujici programy mohly byt na novém procesoru spoustény. To
plati i pro vyrobce konkurenénich procesort (AMD aj.) které taktéz byly a jsou kompatibilni
s instruk¢ni sadou x86. Samoziejmé ze instrukce pro 20let stary procesor jsou jiz dnes nevyhovujici
souCasnym procesortim a tak kazdy moderni procesor provadi pfi provadéni programu preklad téchto
zastaralych instrukci do vlastnich instrukci s fadou optimalizaci, mnohdy typu RISC. Rada procesorti
Intel je také vidét na grafu tzv. Moorova zakona (viz Obr. 2.2).

Kazda architektura procesoru je obvykle spojena s odpovidajicim chipsetem, se kterym je schopna
komunikovat.

4.4 Sbérnice pro zasuvné karty

Pocitace PC lze rozsifovat zasuvnymi kartami, komunikace mezi procesorem a zasuvnou kartou
probiha po tzv. sbérnici. Typ sbérnice a zasuvné karty musi byt kompatibilni. V pocitac¢ich PC dnes
rozliSujeme tyto sbérnice a sloty pro zasuvné karty:

e ISA (jedna se o zastaralou 16ti bitovou sbérnici z prostfedi PC-XT/AT, nicméné nékteré
pramyslové aplikace dodnes vyuzivaji zadsuvné karty s touto technologii). ISA sbérnice jiz
dnes neni béZznou soucasti zakladnich desek, ale je mozné ji do pocitace instalovat jako
specialni zasuvnou kartu. Parametry sbérnice jsou 8MHz, 8 nebo 16 bitt, 16 MiB/s
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e PCI — Dodnes nejcast&ji pouzivana pocitaCova sbernice pro zasuvné karty, existuje v n¢kolika
modifikacich. PCI je zaloZena na paralelnim pfenosu dat a je dnes nahrazovana sbérnici PCle.
Parametry sbérnice jsou 33MHz, 32 bitd, 132 MiB/s (8*ISA)

e AGP — Sbérnice urcena pro pfipojeni grafickych karet, vznikla jako disledek nedostatecné
rychlosti sbérnice PCI. Tato sbémice obsahuje pouze jeden zasuvny slot a je pfipojena ka
severni bran¢ ¢ipové sady. Umoziuje pfimou komunikaci mezi grafickou kartou a operacni
pameéti bez Ucasti procesoru. Parametry sbérnice jsou 66MHz x 1,2,4,8, 32 biti— az 2.1 GiB/s
(16 x PCI).

e PCle — V soucasnosti nejnovejsi sbérnice pro PC, je zaloZena na sériovém principu. V PC
obvykle existuje specialni rychly slot PCle pro zapojeni grafické karty a nékolik dalSich slot
pro rozsifujici karty. Hlavnim arametrem sbérnice je prenosova rychlost, diky sériovému
principu jiz nepocitame pocet bitll sbérnic — jsou pfenaseny sériove. Prenosova rychlost je az
4GiB/s.

4.5 Operacni pamét

@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

Vyjmenovat a popsat hlavni typy pamét’i z hlediska uchovani informace.
Vyjmenovat hlavni technologie a parametry souc¢asnych paméti typu RAM.
Vysvétlit pojem ECC paméti.

Popsat hlavni parametry paméti ovliviiyjici vykon pocitace.

LLI]| Vyklad

Pamét’ je pocitatova komponenta slouzi k rychlému opakovanému ukladani nebo ¢teni dat, v dneSnich
pocitaCich existuje nékolik druhli paméti. V této kapitole se budeme zabyvat pamétmi, které jsou
zaloZeny na polovodicovych obvodech. Z hlediska principu ulozeni dat a pouziti délime polovodicové
paméti na paméti typu:

e RAM (Random Access Memory)
e ROM, PROM (Read Only Memory, Programmed Read Only Memory)
e EPROM, EEPROM, FLASH (Electronic Programmable Memory)

Paméti typu RAM jsou urCeny pro rychly zapis a Cteni, z téchto typl paméti je sestavena hlavni
operacni pamét’ pocitace do které jsou ukladany bézici programy a operacni systém. Zkratka RAM
vyjadfuje vlastnost nahodného pfistupu do paméti, to znamena, ze Ize kdykoliv ulozit do libovolné
(ndhodné) buiiky paméti nebo z libovolné bunky paméti ¢ist. Paméti typu RAM maji jesté jednu
dalezitou vlastnost — pro udrzeni ulozenych informaci vyzaduji napajeni. Pti vypadku napajeni jsou
data v paméti typu RAM ztracena. Pfi popisu komponent pocitate se mizete setkat také s terminem
CMOS pamét — jedna se o specialni RAM pamét’ s nizkou spotfebou. Pouziva se pro ulozeni
ménitelnych informaci BIOSu a pfi vypnutém pocitaci je zalohovana pomoci baterie na desce. U
starSich pocitacli dochazi k mazani téchto paméti pfi vyCerpani baterie, coz vede ke smazani
inicializa¢nich informaci BIOSu a problémtm se spusténim pocitace.

Pameéti typu ROM jsou urceny pouze pro ¢teni (Read Only Memory), informace musi byt do téchto
paméti uloZena jiz ptfi vyrob€ na vyrobni lince. Vzhledem k tomu Ze vyrobni série polovodi¢ovych
soucastek jsou obrovské, je vyhodné technologii ROM vyrabét pouze velmi Casté informace nebo
paméti, které maji byt velmi odolné proti poskozeni. Informace v pamétech ROM jsou nezavislé na
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napéjeni a nelze je smazat nebo prepsat. Oproti pamétem RAM mohou byt o néco pomalejsi. Zvlastni
naprogramovat, jednou naprogramovanou pamét’ PROM jiz nelze pfepsat nebo smazat. Tim 1ze zajistit
1 mens$i série paméti s ur€itou informaci. Vyuziti paméti PROM je naptiklad ve spotfebni elektronice,
mobilnich telefonech na grafickych, sitovych kartach atp.

Posledni skupinou paméti jsou paméti, které umoznuji opakované prepisovani a pfitom jsou nezavislé
na elektrickém napajeni. Paméti EPROM umoznuji elektronicky ulozit informace a Cist je, mazani
paméti je nutné provést osvitem UV zafenim. Tento typ paméti je jeSt€é pouzivan napiiklad u
jednocipovych procesord. V pocitacich je nejcastéji pouzita technologie EEPROM, ktera umoznuje
elektronicky zapisovat, Cist i mazat pamét’ a pfitom je pamét nezavisla na trvalém napajeni. V pameéti
typu EEPROM je uloZen naptiklad BIOS nebo firmware DVD mechanik atp. Oproti pamétem typu
RAM jsou EEPROM paméti mnohem pomalejsi (zejména mazani), maji omezeny pocet cyklti mazani
a jsou draz$i. Pravé problematika pomalého mazéani vedla ke vzniku zvlastni kategorie EEPROM
paméti, které jsou organizovany po vétSich blocich, coz urychluje jejich mazani a zapis — tyto paméti
jsou oznaceny jako FLASH.

Provedni paméti muze byt

e DIMM - zkratka oznacuje Double Inline Memory Module, Je pokracovatelem star§ich SIMM
modulti, které se s pfichodem 32 bitovych procesorii staly zastaralé (musely se montovat po
dvojicich)

e SODIMM - Varianta DIMM paméti pro notebooky , je rozmérové mensi.

e ECC - ECC zkratka oznacuje Ze dany pamétovy modul je vybaven kontrolou chyb — tyto
paméti jsou uréeny zejména pro servery.

Obr. 4.6 Ukazka modulu DIMM a SODIMM (nahoie) paméti
Soucasné pouzivané technologie paméti RAM jsou

e SDRAM - Dnes jiz zastarala technologie paméti pouZzivajici rychlost 100 a 133 MHz, z této
technologie ale principialné vychazeji dnesni DDR a DDR2 paméti.

e DDR — Double Data Rate - Starsi technologie paméti, ktera zdvojnasobila pocet operaci oproti
pamétem SDRAM. Frekvence komunikace nabyva hodnot 266, 333 a 400 MHz. Tyto paméti
se také oznacuji jako PC2100 (266 MHz), PC 2700 (333 MHz) a PC3200 (400MHz), oznaceni
PC2100 znamena maximalni pfenosovou rychlost 2100GiB atd..

e DDR 2 — novy typ paméti DDR, ktera pouziva 2x vétsi pocet operaci jako DDR pfi stejné
frekvenci, tedy 4x vice operaci nez ptivodni SDRAM. Dnes se pouzivaji DDR2 paméti na
virtualnich frekvencich 400, 533, 667, 800 MHz. Odpovidajici maximalni pfenosové rychlosti
jsou vyjadfené oznacenim PC2-3200, PC2-4200,PC2-5300 a PC2-6400.
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Pojmy k zapamatovani

PC AT, PC ATX, cipset , southbridge , northbridge ,FSB , ZIF, x86, RAM, ROM,
EPROM, EEPROM, FLASH, DIMM, SODIMM, ECC, SDRAM, DDR, DDR2
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5. PRINCIP FUNGOVANI POCITACE

Budete umét:

e Pouzit binarni, dekadickou a hexadecimalni soustavu.
e Popsat zplisob uloZeni zékladnich typti dat v pocitaci.

e Vysvétlit jak je procesorem vykonavan program a co je to strojovy
kod.

e Vysvétlit jak procesor fidi ostatni komponenty pomoci sbérnice.

e Popsat co se d¢je od zapnuti pocitace az do spusténi operacniho
systému.

Budete umét

@ Cas ke studiu: 90 minut

LLI| Vyklad

5.1 Zpisob uloZeni dat v pocitaci

Veskeré data v pocitaci jsou principialné¢ uloZena v binarni soustavé, tedy v bitech, bytech a jejich
nasobcich. V nasledujicich kapitolach je strucné popsan zpiisob ulozeni riznych typti dat v binarni

podobé. Pouzivané jednotky pro uloZeni informace v pocitaci jsou:

e bit— oznacujeme b je zakladni dvoustavova informace, ktera nabyva hodnoty 0 nebo 1

e Dbyte — oznaujeme B je skupina 8bitl (rozsah 0-255)

predpony téchto zakladnich jednotek jsou bohuZzel ¢asto uvadény neptesn¢ (Ilmyslné i netimysin€). Ve

vztahu k bitim a bytim by mély byt pouzivany tyto predpony:

e ki (napf. kib nebo kiB) znamena nasobek 2'°, tedy krat 1024 oproti klasické metrické soustavé

s predponou k (tedy kb nebo kB) ktera znamena nasobek 1000. Ve skutecnosti je vétSinou
v souvislosti s jednotkami bit nebo byte myslen nasobek 1024, bez ohledu na pouzitou

predponu.

e Mi (napt. Mib nebo MiB) znamena nasobek 2%°, tedy 1048 576 oproti klasické metrické

soustave s predponou M (tedy Mb nebo MB) ktera znamena nasobek 1 000 000. V pouzivani
této jednotky je jiz docela neporadek. Vyrobcei pocitacového HW s oblibou uvadéji jednotku
MB, ve které je jejich kapacita Ciselné vetsi nez v MiB. V rtzné literatufe je ale nékdy
jednotkou MB ve skute¢nosti mysleno MiB a to mtize vést k nepiesnostem.

e  Gi (napt Gib nebo GiB) znamena nasobek 2*°, problematika je podobna jako u Mi.
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5.1.1 UloZeni celych kladnych cisel

Zakladni uloha je ukladani celych Cisel, jedna se o pfevod dekadické do bindrni soustavy a naopak. K
uloZeni zapornych ¢isel se obvykle pouziva format v tzv. doplitkovém tvaru, ktery bude popsan dale.
Zakladem pfevodu je samotny pievod mezi ¢iselnymi soustavami.

Ptevod z binarni na dekadicky tvar je uveden na ptikladu:

100101 1=1%26+0%25+0%24 + 1*23 +0*22 + 1*21 +1*20=64 +8+2+1 =75
Pro rozsahlejsi binarni ¢isla je pocet nasobki mocnin ekvivalentné rozsiten.

Prevod z dekadické soustavy na binarni tvar

75/2=2%*37+ 1

37/2=2*18+ 1

18/2=2%*9+ 0
9/2=2%4+ 1
4/2=2%2+ 0
2/2=1%*2+ 0
1/2=0*2+ 1

Timto mechanizmem je vygenerovan binarni obraz pozpatku. Tento pievod je ale z hlediska pocitace
zbyte€ny, veskeré Cisla jsou tam principialné uloZeny v binarni podob¢ a jsou pievadény do ostatnich
tvart. V nékterych programovacich jazycich je ale obtizné ziskat ptimo binarni podobu ¢isla a je nutné
»prevod™ takto programovat.

Rozsahy ulozitelnych kladnych ¢isel podle velikosti pamét'ového mista (poctu bitlr) jsou:
e 8 bitll ma rozsah 0; 255
e 16 bitd ma rozsah 0; 65 535
e 32 bitd ma rozsah 0; 4 294 967 295
e 64 biti ma rozsah 0; 18 446 744 073 709 551 615

5.1.2 UloZeni celych zapornych cisel

Zaporna Cisla jsou ukladana v doplitkovém tvaru, pro pifedvedeni do dopliikového kodu je zapotiebi
znat kolik bitl je pro ulozeni Cisla vyhrazeno. V pocitaCi totiz jsou cisla ukladana v predem
definovanych poctech bitd, cela ¢isla jsou ukladana bud'to v 8, 16, 32 nebo 64 bitech.

Rozsahy ulozitelnych ¢isel v dopliikovém tvaru v jednotlivych poctech bitd jsou:
e 8 bitll ma rozsah -128; 127
e 16 bitd ma rozsah -32 768; 32 767
e 32 bitd ma rozsah -2 147 483 648; 2 147 483 647
e 64 bitl ma rozsah -9 223 372 036 854 775 808; 9 223 372 036 854 775 807

Kladna ¢isla v uvedeném rozsahu jsou v doplikovém koédu prevadéna béznym zplisobem, zaporna
¢isla jsou odecitana od mocniny 2 na pocet bitli a vysledné Cislo je pak ulozeno jako kladné.

Tedy naptiklad Cislo 1 je ulozeno v riiznych velikostech c¢isla takto:
e 0000 0001 v 8bitovém ulozeni
38



e 0000 0000 0000 0001 v 16bitovém uloZeni
e 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 v 32bitovém uloZeni

e (0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001
v 64bitovém ulozeni

Jak je vidét ¢islo je pouze zleva rozsifeno o nuly. Oproti tomu tfeba ¢islo -1 je v dopliikovém kodu
ulozeno takto:

e 11111111 v 8bitech (2°-1).
e 111111111111 1111 v 16bitech (2'°-1).
e 11111111111111111111 11111111 1111 v 32bitech (2%-1).

e 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
v 64bitech (2-1).

Vypocet zaporného &isla -5 v doplitkového kodu pro 8 biti je tedy 2°-5=1111 1011 atd.

5.1.3 Hexadecimalni soustava

Jak bylo vidét v minulé kapitole, zapis ¢isel v binarni podobé na papir vede k dlouhym soupisiim nul a
jednicek ve kterych je tézké se orientovat. Zapis Cisel v dekadické podobé je oproti tomu nutné
pomérn¢ slozit€¢ prevadét do a zbinarni soustavy. Proto je mezi programatory a pokrocilymi
pocitacovymi uzivateli Casto pouzivana hexadecimalni podoba ¢isel. Hexadecimalni (Sestnactkova)
soustava ma oproti dekadické soustave tyto vyhody:

e Jeden byte lze zapsat maximalné dvémi znaky (binarné 8 znak, dekadicky 1-3 znaky)
e Pievody mezi binarni a hexadecimalni soustavou lze provadét zpaméti bez slozitych vypocti.

Zejména snadny pievod mezi hexadecimalni a bindrni soustavou je divod k jejimu pouzivani.
Kazdému jedné Cislici v hexadecimalni soustavé totiz odpovidd kombinace piesné 4 Dbitl.
Zapamatovani téchto 16ti kombinaci umoziuje pievod jakéhokoliv Cisla zpaméti.

Tab. 5.1 Pfevod mezi hexadecimalni a ¢iselnou soustavou.

Hexadecimalni | Binarni
0 0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100

—_—

Q| [ [V |o |9 | [ [~ | |
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D 1101
E 1111

Princip ptfevodu si ukazeme na ptikladu:
Preved'te ¢islo 10110100101010101 do hexadecimalniho tvaru.
Reseni:
1. Nejprve binarni tvar rozdélime na Ctverice biti, diilezité je pfitom zacit od konce!
10110 1001 0101 0101
2. Pokud nam v posledni ¢tvefici chybi bity, doplnime je nulami zleva.
0001 0110 1001 0101 0101
3. Kazdou ¢tvefici prevedeme zvlast zpaméti nebo podle tabulky Tab. 5.1.
0001 0110 1001 0101 0101 BIN=1695 5 HEX.

Pfevod opacnym smérem je podobné snadny, kazdému znaku hexadecimalniho tvaru pfifadime 4 bity
tvaru binarniho. Tedy naptiklad:

Pievedte ¢islo A10C z hexadecimalniho tvaru do binarniho.
Reseni:

A10C HEX = 1010 0001 0000 1100 BIN.

5.2  Ulozeni znaka, ASCII tabulka

V minulych kapitolach bylo vysvétleno uloZeni celych kladnych a zapornych ¢isel v paméti pocitace
v bindrnim tvaru. Vesker¢ informace v paméti jsou ulozeny v binarnim tvaru, protoze ale binarni Cisla
jsou pro Cloveka Spatné Citelnd, budeme nadale pouzivat soustavu dekadickou nebo hexadecimalni

wevr

Jednim ze zékladnich typt dat ukladanych v pocitaci je text, pro uloZeni textu v pocitaci se pouziva jiz
od roku 1963 (tedy déle nez 40let) tzv. ASCII tabulka. Tato tabulka (viz Tab. 5.2) obsahuje seznam
pismen a znakt anglické abecedy a jednoznacné jim pfifazuje ¢iselné hodnoty. ASCII tabulka je
definovana tak, Ze pro ulozeni jednoho pismene pouziva 7 bitd, vzhledem k organizaci pocitacové
paméti je ale pro uloZeni znaku vzdy vyuzito bitti 8 — tedy bitli 8 a posledni bit zlistava nevyuzit.

Pro spravné pochopeni ASCII tabulky je obvykle dulezité pochopit, Ze i znaky ¢islic se ukladaji jako
pismena.

Tab. 5.2 Zobrazitelné znaky ASCII tabulky

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
32 ! " # $ | % | & ! ( ) ® + R - /
48 | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ; < = > ?
64| A| B | C | D | E F G | H I J K| L M| N|O]|P
80 | Q | R S T | U |V | W | X |Y|Z \ | A _
96 a b c d e f g h i J k 1 m n 0 p
112 | q r s t u \4 w X y z { | } ~

Pouziti ASCII tabulky vysvétlime na prikladu.
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Ptiklad: Zapiste v desitkové a binarni soustavé tento text: Cena 110 Kc

Reseni: Kazdy znak textu prevedeme pomoci tabulky Tab. 5.2 na dekadické ¢&islo, je dalezité si
uvédomit Ze i mezera je znak.

Cena 110 Kc =66 100 109 96 32 49 49 48 32 74 98

Daéle jiz prevedeme standardné cisla do 8bitového tvaru

0100 0010 0110 0100 0110 1101 0110 0000 0010 0000 0011 0001 0011 0001 0011 0000
0010 0000 0100 1010 01100010

Jak je patrné z Tab. 5.2 tak zobrazitelné znaky maji hodnoty 32-127. Prvnich 32 hodnot ASCII tabulky

je pouZito pro ucely ulozeni nezobrazitelnych znak jako jsou tabulatory, entery atp. (viz Tab. 5.3).

Tab. 5.3 Diilezité nezobrazitelné kody ASCII

Kod Popis

0 Nulovy znak, oznacovany jako Null. V programovacim jazyce C/C++ tento znak oznacuje
konec textové promenné.

7 Pipnuti.

8 Smazéni pfedchoziho znaku.

9 Tabulator.

10 Konec tadku, posun o tadek dal, LineFeed (LF)

12 Konec stranky, posun na dalsi stranku, Form Feed (FF)

13 Presun ,,voziku‘ nebo kurzoru na zaéatek fadku, Carridge return (CR)

Pomérné Casto se vyskytujici kody v béznych textovych souborech na disku nebo v paméti jsou kody
10 a 13 (LF a CR), které reprezentuji konec fadky (Enter). Na rtiznych platformach jsou ale tyto kody
pouzivany rizné, coz Casto vede k nekompatibilit¢ v zobrazovani textovych soubord (z ditvodu
neexistujici prezentacni vrstvy OSI modelu v TCP/IP komunikaci — viz Kapitola 10.9).

Konec tadky je reprezentovan v systémech Unix a Linux pouze pomoci kodu LF, zatimco v systémech
DOS a Windows je konec fadky kombinaci obou kodi, tedy CR+LF. Pti pfenosu textovych soubori
mezi témito dvémi opera¢nimi systémy musi byt tyto kody konvertovany (napt. viz Kapitola Chyba!
Nenalezen zdroj odkazi.).

Pomoci ASCII kédu je mozné do paméti ukladat pouze texty psané anglickou abecedou. Toto omezeni
postupné vedlo k riznym variantdam doplnéni ASCII tabulky, které byly pro kazdou zemi rtizné a
vzajemné nekompatibilni. V dusledku globalizace, ktera je v SW odvétvi velmi vyrazna, bylo nutné
vyvinout feSeni umoziujici do paméti ukladat texty v libovolném jazyce.

Pro ukladani texti v libovolném jazyce (abecedé€) je definovan standard unicode. Tabulka unicode, je
zaloZena na tabulce ASCII, ale obsahuje pro kazdou abecedu specidlni znaky. Aby se vSechny znaky a
abecedy do tabulky vesly, musela byt tabulka rozsitena, takze pro uloZeni jednoho unicode znaku je
zapotiebi 2 byte (oproti 1 byte v ASCII). Unicode texty tedy zabiraji v paméeti dvakrat vice mista nez
ASCII texty.

5.2.1Ulozeni obrazu, RGB

Obraz je v pocita¢i obvykle uloZen jako obdélnikové pole bodd, z nichz kazdy ma ulozenu informaci o
své barve. Jednomu takovému bodu v obraze fikame pixel. Slovo pixel se Casto pouZziva jako jednotka
velikosti obrazu na monitoru nebo velikosti obrazu v digitalnim fotoaparatu ¢i kamefte.

Ukladani obrazu miizeme na platformé PC rozd¢lit na:
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e Dvoubarevné — ne¢kdy oznacované také jako Cernobilé, kazdy pixel je ulozen v podobé
jednoho bitu. 0 znamena, ze pixel neni naplnén a 1 znamena, Ze je. U pixelu neni Zadna dalsi
informace o barve¢, na ¢ernobilém monitoru tedy 1 bude znamenat bily bod, na zeleno ¢erném
monitoru zeleny bod, na tiskarné ¢erny bod.

e Cernobilé¢ ve stupnich Sedi — Kazdy pixel je uloZen jako ¢&islo (obvykle 8bitové) kde 0
reprezentuje zcela bily pixeal a nejveétsi mozna hodnota (255 pro 8bitové) znamena zcela
¢ernou barvu. Hodnoty mezi 0 a 255 znamenaji linearné rozlozenou skalu Sedych barev.

e Barevné — kazdy pixel je ulozen ve tfech Cislech v systému oznatovaném RGB (Red Green
Blue). Prvni ¢islo vyjadiuje mnozstvi Cervené barvy, druhé mnozstvi zelené barvy a tieti
mnozstvi barvy modré. Vysledna barva je vykreslena pfimo na stinitku monitoru ¢i LCD
displeje, tyto zobrazovace pfirozen¢ pracuji s RGB kody, protoze jsou zaloZzeny na
zobrazovani téchto tfi barev. Oproti tomu tiskarny nejsou schopny michat barvy na principu
RGB kédt a musi pro né byt proveden piepocet, napiiklad do kodu CMYK (Cyan, Magenta,
Yellow, blacK) a teprve z téchto barev inkoustti (Modra, Fialova, Zluta a Cernd) je pixel na
tiskarn¢ vykreslen. Pfi prepoctu Casto dochazi k mirné zméné vysledné barvy, proto
profesionalni grafici pracuji s obrazem piimo ve CMYK tvaru a monitory maji kalibrované na
zobrazovani CMYK.

Podle zpiisobu uloZeni zabira obraz rizné misto v paméti, u dvoubarevného ulozeni zabira kazdy pixel
jeden bit. Tedy naptiklad obrazovka pocitace s rozlisSenim 1024x768 bodi zabira 96kiB. Ve stupnich
Sedi (s 8bitovou hloubkou) zabira jeden pixel 8bitl a celd obrazovka 1024x768 768kiB. V barevném
zobrazeni RGB je nejcasté¢ji ukladana kazda barevna slozka pomoci 8bitli, tedy celkem 24bitd na jeden
pixel (oznacuje se také jako RGB24). V kédu RGB24 zabira obrazovka 1024x768 v paméti 2.3 MiB.

Pro ucely archivace obrazu a ptesnéjsi interpretace barevnych odstinl se pouziva také kod RGB48S,
ktery kazdou barevnou slozku uklada v 16ti bitech. Existuje také kod RGB32, ktery v zasadé oproti
kodu RGB24 neprinasi vyznamné vylepSeni.

Kod RGB24 tedy naptiklad dokaze rozliSit jenom 255 odstinl €isté Cervené barvy. Coz muze u
barevnych ptrechodii generovanych pocitacové vést k vytvareni pruhi. Pfi zdznamu z fotografii nebo
kamery je tento problém obvykle vyfeSen zaokrouhlovdnim a nedokonalosti lidského oka.

Obraz ptimo v RGB kodu je v pocitaci obvykle pouze v okamziku jeho zobrazeni na monitoru nebo
tiskarne, na disku nebo v operacni paméti obvykle byva uloZzen zkomprimované aby zabiral méné
paméti. Hlavni formaty komprese a ukladani obrazu jsou:

e BMP — umoziuje pfimé ulozeni RGB obrazu bez komprese nebo jednoduchou bezeztratovou
kompresi.

e GIF — Tento format uklada jeden pixel libovolné barvy pomoci 8 bitt. Pokud v se v obraze
vyskytuje méné nez celkem 256 riznych barev je to format bezeztratovy. Pti vétSim poctu
barev tento format velmi vyrazné obraz degraduje nahradami barev (Gplnd zaména barev,
teCkovani (dithering) atp.) Je to vhodny format pro grafiku na WWW strankach.

e JPG — Tento format vnitiné pracuje skodem RBB24. JPG neuklada pfimo pixely, ale
matematické transformace bloku pixelt o velikosti 8x8. Ze vSech uloZzenych matematickych
zapisl je obraz poté rekonstruovan. Tento format je s vyhodou pouzit pro ukladani obrazu
s velikym mnozstvim barevnych prechodii, které format GIF nedokaze ulozit. Nevyhodou
formatu JPG je rozkmitani matematickych funkci na bodech nespojitosti, coz je pozorovatelné
jako rozmazani nebo rozdvojeni hran v obraze.

5.3 UloZeni programu v paméti

Veskeré programy jsou v kone¢ném disledku v paméti ulozeny jako sekvence jednoho nebo nékolika
byte, na jejichz zaklad¢ provadi procesor velmi jednoduché operace. Kazdé takové sekvenci fikame
instrukce procesoru. Na platformé PC se pouziva instruk¢ni sada nazyvana x86 (x386). Princip ulozeni
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a provadéni programu v pocitaci si pfedvedeme na jednoduchém piikladu secteni dvou ¢isel naptiklad
operace 10 + 20. Pro zapis instrukci pouzivaji programatoii textového ,,programovaciho‘ jazyka
nazyvaného assembler. Zapis tohoto sou¢tu v assembleru by mohl vypadat takto:

MOV AL, 10
ADD 20

Na prvnim tadku je procesoru ptikdzano, aby do sebe ulozil ¢islo 10 a na dalSim fadku je ptikaz ktery
k této 10 pricte 20. Po provedeni téchto dvou piikazi je v procesoru ulozeno ¢islo 30 se kterym je
mozno dale pracovat.

Zapis téchto instrukci do procesoru se provadi pomoci tzv. strojového kodu, detailni pochopeni
strojového kodu je ale mimo ramec téchto skript. Pfedvedeme si pouze na konkrétnich dvou
instrukcich zplisob zapisu do paméti a z toho plynouci diisledky.

Zapis do paméti je proveden ve ¢tyfech byte, protoze jsou zvlast zapsany ptikazové a datové ¢asti
instrukce. Tedy v paméti bude

MOV AL, 10 =88 0A HEX

ADD 20 =04 14 HEX

Tedy v paméti bude binarn¢
88 0A 04 14 = 1000 1000 0000 1010 0100 0001 0100

Procesor nejprve z paméti piecte prvni instrukci, provede ji a poté precte dalsi instrukci, provede ji
atd. To provadi procesor potad, dokud pocita¢ nevypnete. Rychlost provadéni téchto instrukei je dana
frekvenci jadra procesoru, tedy pii 3GHz procesoru zvladne procesor za sekundu asi 3 miliardy
takovychto jednoduchych operaci.

5.4 Komunikace pomoci sbérnice

Procesor je k zakladni desce, Cipsetu a vlastn¢€ celému zbytku pocitace ptipojen pomoci sbérnice. Ve
skute¢nosti je v dneSnim PC mnoho rtiznych sbérnic, ale pro jednodussi pochopeni funkce sbérnice
budeme uvazovat, Ze je pouze jedna (jako v 8bitovych pocitacich).

Zjednodusené schéma komunikace procesoru, paméti, grafické karty a sitové karty je na Obr. 5.1.
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SITOVA KARTA

SBERNICE

Obr. 5.1 Princip komunikace po sbérnici

Pro komunikaci po sbérnici plati zakladni pravidlo, Ze veskerou komunikaci vzdy zac¢ina procesor.
Uvedeme si zjednoduSeny ptiklad prib&hu komunikace po sbérnici pfi nasledujici uloze:

V pocitaci je naprogramovano, aby pfijal z pocitaCové sité zpravu a zobrazil ji na obrazovce. Postup
prace procesoru a komunikace po sbérnici bude zjednodusené vypadat takto:

1.

Procesor potiebuje precist z paméti instrukce programu, aby védél co ma délat.

O

O

O

Procesor posle po sbérnici pozadavek na piecteni pameéti

Pamétovy modul posloucha co se déje na sbérnici, rozpozna, ze se jedna o pozadavek na
obsah pameéti, a po sbérnici procesoru posle data.

Procesor piijaté data zpracuje jako strojovy kod, tedy instrukce programu.

V ptijatych instrukcich je naprogramovano pfijeti zpravy z pocitacové sité, procesor to
provede takto:

o}

O

O

Procesor posle do sitové karty pozadavek na piijem dat.
Sitovéa karta pozadavek pfijme a zacne Cekat na ptichod dat z pocitacové sité

Béhem tohoto ¢ekani, které trva velmi dlouho, procesor ¢te z paméti piikazy jinych
programt a zpracovava je.

Po dlouh¢ dobé, béhem které procesor vykonal miliardy jinych instrukci, sitova karta kone¢né
pfijme zpravu ze sité a pteda ji procesoru.

o}

Sitova karta nemtze piimo poslat data po sbérnici, protoze sbérnici mize ovladat pouze
procesor. Procesor ale v tuto chvili nevi, Ze ma komunikovat se sitovou kartou.

Sitova karta oznami procesoru pomoci tzv. preruseni, ze ma né¢jaké nové data a procesor
by je mél zpracovat. PieruSeni je posilano smérem od karty do procesoru nezavisle na
sbérnici.

Procesor pierusi to, co zrovna provadi, a zacne se vénovat sitové karté (vrati se zpét
k naSemu pferusenému programu).

Procesor posle po sbérnici pozadavek do paméti na precteni dalSich instrukci naseho
programu a zpracuje je.
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o Na zéklad¢ programu posle procesor po sbérici do sitové karty pozadavek na precteni
prijatych dat (v tuto chvili se sitova karta dockala komunikace s procesorem).

o Sitova karta na zakladé tohoto pozadavku odpovi a posila po sbérnici do procesoru data
s pfijatou zpravou.

o Procesor neni schopen zpravu uchovat v sob¢ a posila ji po sbérnici na uloZeni do paméti.

4. Procesor opét Cte z paméti dalSi ¢ast programu, aby védél co ma délat dal. V programu je
ptikaz pro zobrazeni zpravy na obrazovce

o Procesor zada po sbérnici pamét’ o dalsi instrukce programu a provadi je.

o Procesor na zaklad¢é programu ¢te po sbérnici z paméti pfijatou zpravu (kterou tam pied
chvili ulozil).

o Procesor posila po sbérnici zpravu do grafické karty
o QGraficka karta zpravu pfijme a zobrazi ji na monitoru

Jak je z celého postupu patrné, prakticky kazda operace procesoru souvisi se sbérnici, bez pouziti
sbérnice procesor nemize de€lat viibec nic. Proto je rychlost pocitacové sbérnice dilezita, ovliviiuje
rychlost, jakou miize procesor zpracovavat programy. Rychlost vystupni sbérnice procesoru je dana
predevsim tzv. FSB frekvenci. Aby se omezilo Casté a pomalé komunikovani procesoru s paméti,
obsahuji procesory vnitini pamét’ cache, ktera je mnohokrat rychlejsi.

Sbérnice je pln¢ fizend procesorem a procesor se sbérnici vykonava pouze to, co ma uvedeno
v instrukcich provadéného programu. Pokud nékteré zafizeni vyzaduje, aby snim procesor
komunikoval, miize to dat procesoru najevo pomoci tzv. preruseni.

@ CD-ROM

Princip komunikace procesoru pomoci sbérnice je na animaci v souboru
\animace\sbernice.swf

5.5 Spusténi pocitace

Jak jiz bylo v ptedchozich kapitolach feceno, procesor donekonecna ¢te po sbérnici z paméti instrukce
a postupné je jednu za druhou provadi vysokou rychlosti. Kazda jedina instrukce pfitom muize ovlivnit
vSechny nasledujici instrukce, cely zbytek programu a celé dalsi chovani pocitace (napiiklad jeho
havarii...). Z tohoto hlediska je dualezité, aby procesor véd¢l ktera instrukce je ta prvni, co ma dé¢lat
poté co je pocitac zapnut a v procesoru se objevi elektrické napéti.

Zjednodusené pocitac (procesor) po zapnuti provadi toto:

e Po zapnuti pocitae zacne procesor Cist z pevné nastavené adresy instrukce, tato adresa je
vzdy stejna a u pocitaci PC je nastavena na hodnotu FFFF 0000. Na této adrese musi byt
ihned po zapnuti pocitace instrukce né¢jakého programu, ktery ma procesor provadét. Z toho
vyplyva, Ze to nemtze byt pamét’ RAM, ktera se vypnutim smaze a po zapnuti by v ni byly
nahodné ¢isla a ne program.

e Vyrobce pocitace (zékladni desky) proto musi zajistit, aby na této startovaci adrese byla
pamét’ s programem. Byva to pamét typu EEPROM (FLASH) a program v ni uloZeny se
oznacuje jako BIOS. Po zapnuti procesor zacne provadét tento program (BIOS) a dalsi
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5.6

chovani celého pocitace je zavislé na tom, co je naprogramovano v BIOSu. Pokud je BIOS
poskozen ¢i smazan, pocitac nelze zapnout, protoze procesor od zac¢atku provadi nesmysly.

V BIOSu byva obvykle naprogramovan tzv POST program. V ramci tohoto programu, ktery
je pro kazdou desku jiny procesor postupné zkontroluje vSechna zafizeni na zakladni desce a
inicializuje je (paméti, tadice disket, pevnych diskl, zvukovou kartu, grafickou kartu,
klavesnici atp.)

Po uspésném dokonceni POST programu jiz nema BIOS naprogramovano nic diilezitého, a
potiebuje se ukoncit a predat fizeni jinému programu. Tento jiny program musi byt néjak
nahran do operacni paméti RAM a odtud spustén. Proces nahrani tohoto programu do paméti
se nazyva bootovani (od anglického boot).

Bootovani je provedeno podle jednoduchého nastaveni v BIOSu bud’ z diskety, CDROM ,
pevného disku atp. Program v BIOSu ze zvoleného druhu média obvykle piecte prvni sektor a
ulozi jej do paméti.

Po uspésném ulozeni bootovaciho programu(sektoru) do paméti RAM se program v BIOSU
ukonci a jako posledni pfikaz zada procesoru spustit praveé ulozeny program v RAM.

Spustény BOOT program v RAM je obvykle dodan vyrobcem operacniho systému a postupné
do paméti zacne ze zvoleného média (CDROM, pevny disk atp) cely zbytek operacniho
systému v podob¢ mnoha spustitelnych soubori.

Po zavedeni operacniho systému procesor provadi operacni systém a v ném spusténé
programy, dokud neni vypnut nebo restartovan.

BIOS — Basic Input Qutput System

Jak je z kapitoly 5.5 patrné, BIOS je prvni program ktery je v pocitaci spustén. Proto je velmi dilezity,
v piipadé poskozeni BIOSu piestane pocita¢ zcela fungovat (nepodafi se zavést operacni systém,
nebude fungovat nic). BIOS ma jesté dalsi vyznamy:

BIOS znamenad Basic Input Output System, tedy zakladni systém pro vstup a vystup.
V BIOSU je naprogramovana mnozina standardnich funkci, pomoci kterych mohou spousténé
programy napiiklad psat na obrazovku, ukladat na disk nebo tisknout na tiskarné. Tyto funkce
jsou vyuzivany hlavné v programech ve velmi jednoduchych operacnich systémech (jako MS-
DOS) a v bootovacich programech. Komplexni operacni systémy jako Windows ¢i Linux jiz
obvykle maji naprogramovany veskeré komunikace ,,po svém* a tyto funkce v BIOSu
nespousteji.

BIOS obsahuje prvni program pocitace se sekvenci POST a zavedenim koétovaciho programu
(viz kapitola 5.5).

BIOS obsahuje fadu nastaveni pocitace, kterd jsou do HW zapsana v pribéhu programu
POST. Jedna se napriklad o nastaveni rychlosti sbérnic, zapnuti/vypnuti integrované zvukové
karty, Nastaveni typu paralelniho portu atp. MoZnosti jsou zavislé na konkrétnim pocitaci a
jeho BIOSu. Daéle je v BIOSu uloZeno, ze kterého média se ma Cist bootovaci program.
Vsechny tyto informace jsou ménitelné uzivatelem a jsou uloZeny v malé paméti typu CMOS
RAM. Aby se tato pamét po vypnuti pocitaCe nesmazala, je napajena baterii na zakladni
desce.
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Pojmy k zapamatovani

Doplikovy kod, ASCII, Unicode, RGB, sbérnice, preruseni, IRQ, BIOS, POST, bootovaci
program, .
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6. OPERACNI SYSTEMY PRO PC, ROZDELENI, HISTORIE,
FUNKCE, SOUBOROVE SYSTEMY

Budete umét:
e Popsat historicky vyvoj operacnich systémii pro PC, vcetné jejich
funkénich rozdilt.

e Popsat podrobnéji vyvoj operacnich systémtt Windows. Budete umét

e Popsat struéné strukturu dnesnich operacnich systémi Windows.

e Popsat zakladni princip a vlastnosti souborovych systémi FAT a
NTES.

@ Cas ke studiu: 60 minut

LLI| Vyklad

Hlavnim programem osobnich pocitacti je operacni systém. Operacni systém je obvykle prvni
program, ktery je v pocitaci spustén, poté operacni systém ovladne cely pocita¢ sjeho veskerym
hardware a ostatnim programim povoluje jenom uré¢ité akce. Hlavni Ukoly dne$nich operacnich
systémui pro PC jsou tyto:

e Sprava zdroji pocitace (pamét, procesor, periférie atd.) a jejich piidélovani bézicim
aplikacim.

e Zajistuje uzivatelské rozhrani pro ovladani pocitace — vétSinou se jedna o grafické uzivatelské
rozhrani.

e Zajistuje bezpetnost bézicich aplikaci, zajistuje pfihlaSovani uzivatelll a jejich uzivatelské
prava.

6.1 Historie a rozdéleni operac¢nich systémii

Z hlediska soucasnych operacnich systému pro PC je rozdéleni, které¢ zde uvedu jiz zastaralé, protoze
nové operaCni systémy jiz maji vzdy ty nejleps$i systémy. Ale porad existuji operacni systémy
v mobilnich telefonech, pfenosnych zafizenich atp., které spliiuji nékteré rysy zde uvedenych typu
operac¢nich systémii.

Jak je z funkci operacniho systému patrné, jedna z hlavnich funkci je provoz aplikaci a to v soucasné
dobé¢ vice aplikaci zaroven. Ne v8echny opera¢ni systémy ale podporovaly béh vice aplikaci zaroven a
podle toho se déli na:

e Jednoulohové (MS-DOS, FreeDOS aj.). Operacni systém umoziuje spustit najednou pouze
jednu aplikaci, nema Zzadnou podporu pro paralelni béh vice aplikaci (pfepinani procestl,
odd¢€leni paméti, zabezpeceni a sdileni zdrojt).

e Viceulohové (Windows, Linux, Unix aj.)
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V predchozim rozdéleni byl zminén pojem proces, timto terminem se rozumi samostatné bézici
program — vétsinou konkrétni EXE program, ktery je v paméti oddélen od ostatnich programii a
spotiebovava urcité procento procesorového vykonu.

Stru¢né si popiSeme, jaké zakladni funkce nabizi vicetlohové systémy aplikacim:

Prepinani procest (preemptivni multitasking) jednd se o jakousi simulaci paralelniho behu
programii (procesti). V paméti jsou najednou rizné programy (Word, Excel, antivirus, internet
explorer aj. ) Tyto programy potfebuji ¢as od ¢asu provést a potfebuji k tomu procesor,
v takovém piipad¢ jsou zafazeny do fronty cCekajicich procesti a operacni systém vSem
¢ekajicim programtim procesor na kratkou chvili poskytuje (cca milisekundy). Ve windows
3.xx existoval i tzv. nepreemptivni multitasking kdy operaéni systém nedokazal procesor
aplikacim odejmout a ty jej musely pravidelné poskytovat jinak cely operac¢ni systém
,zatuhnul®.

Virtualni adresovy prostor — kazdy spustény program (proces) se chova jako by byl v paméti
sam a mél k dispozici celych 2GB volné paméti RAM (ve 32bit Windows). Pfitom neni
dilezité, kolik programi je najednou v paméti a kolik je skutecné fyzické paméti. Operacni
systém zajistuje simulaci virtualniho adresového prostoru pro kazdou aplikaci zvlast, proto se
kazdy program miize chovat jako by byl v pocitaci sam.

Ptistupova prava — opera¢ni systém fidi veskery pfistup procesii k procesoru, disku, paméti,
portim, souborum. Pfed tim nez povoli aplikaci s danym HW pracovat tak zkontroluje
opravnéni aplikace a poté povoli nebo nepovoli pristup. Pfistupova prava aplikaci jsou
nastavena podle pfistupovych prav uzivatele, ktery je spustil. Proto operacni systém musi
rozliSovat ktery uzivatel je praveé ptrihlasen.

Operacni systémy podle pfistupu k uzivatelim délime na:

Jednouzivatelské (MS DOS, Win31, Win95,98) — operacni systém neumoziuje, aby se
uzivatel pfihlésil, kdokoliv miize s OS pracovat a spoustét programy. Nelze nastavovat
uzivatelska prava.

Viceuzivatelské (Linux, Windows 2000,XP .. , Unix) — operacni systém vyzaduje, aby byl
vzdy ne€kdo piihlaSen. K prakticky veskerym HW zdrojim a souborim Ize nastavovat
ptistupova prava, kazdy proces (aplikace) je spustén s pravy (security context) néjakého (napft.
prave prihlaseného) uzivatele.

Soucasné opera¢ni systémy mtzeme dé€lit podle pouziti na:

Domaci OS (Windows Media Edition, Windows XP Home, Windows Vista Home) —
zaméfeny na domaci zabavu s minimem funkci — obvykle levnéjsi varianty.

Pracovni OS (Windows 2000, Windows XP Professional, Vista Business) — plna sada funkei —
zamétené na vysoky jednouzivatelsky vykon.

Serverové OS (Windows 2003 Server, Linux, Unix) — plna sada funkci, zaméfené na vysoky
viceulohovy a viceuzivatelsky vykon.

OS pro pienosné zatizeni (Windows CE, Palm OS, Symbian) — ofezana sada funkci, zamétené
na prenosné zafizeni s malou kapacitou paméti a pomalym procesorem.

Operacni systémy realného ¢asu (nadstavby Windows, PharLap aj.) jedna se o vicetlohové
operacni systémy, které jsou schopny casové kritickym aplikacim zajistit maximalni dobu
odezvy. Tento pozadavek je nutny v ptipad¢€, Ze operacni systém pracuje s realnou technologii
(vyrobni linka, motor v automobilu, fizeni letadle aj.).
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6.2 Struktura operacnich systémi Windows

Operacnich systému existuje mnoho druhti s verzi. V této kapitole si zkusime stru¢né popsat, z ¢eho se
sklada typicky operacni systém Windows (architektura je oznacovana jako Windows NT).

Plocha a Prihlasovac
proces aj.

Aplikace

MODULY OPERACNIHO SYSTEMU
. Spravce . Spravce
Spravce virtualni Spravce

procesu - oken F:N P .
paméti zarizeni

Spravce
meziprocesoveé
komunikace

Spravce
vstupu/
vystupu

Spravce
LETETN

HARDWARE

Obr. 6.1 Zjednodusené schéma OS Windows NT
Na Obr. 6.1 je schéma opera¢niho systému Windows NT, které se sklada ze dvou zakladnich ¢asti.

e Rezim jadra (nebo také chranény rezim) ve kterém mohou programy provadét naprosto
cokoliv a chyba programu zde muize vést k havarii celého operacniho systému.

e Uzivatelsky rezim, ve kterém jsou spoustény aplikace uzivatele a fada programi dodanych
s operanim systémem. V tomto rezimu jsou programy kontrolovany a mohou provadét jen ty
operace, které¢ jim operacni systém dovoli.

Rezim jadra je dale vrstevnaté rozdélen smérem k pocitacovému HW. Nejblize k HW je tzv. vrstva
HAL, coz je extrémné mala a jednoducha ¢ast programu slouzici k feseni rozdili mezi riznymi HW
platformami (deska, procesor atp.).

Potom nésleduje jadro a ovladace které maji ptimy pfistup k HW a to bud’ pomoci HAL ,nebo zcela
primo.
Zbytek opera¢niho systému v rezimu jadra se sklada ztady samostatnych moduld, starajicich se o

realizaci specifickych funkci operacniho systému. Tento model umozinuje pfi aktualizacich operacniho
systému zaménovat jenom omezené mnozstvi soubord.
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6.3 Historie operac¢nich systémi Microsoft

Velmi dilezitou firmou v oblasti operacnich systému pro pocitate PC byla a je firma Microsoft.
V nasledujicich kapitolach struéné popiSeme vyvoj a hlavni vlastnosti operacnich systémi, které
vyvinula.

6.3.1 MS-DOS (Microsoft Disk Operating System)

Jednalo se o prulomovy operac¢ni systém ve smyslu jeho marketingového uspéchu. Z hlediska
vlastnosti nebyl operacni systém nijak vyjimecny, ale podafilo se jej rozsitit a na platformé PC se stal
standardem. Z dnesniho hlediska poskytoval operacni systém naprosté minimum funkei. D4 se fici, Ze
hlavnim prvkem opera¢niho systému byl systém ukladani soubori na diskety a pevné disky —
souborovy systém FAT16 (FAT). Hlavni vlastnosti MS-DOSu:

e Jednouzivatelsky
e Jednoulohovy
e Souborovy systém FAT

Operacni systtm MSDOS se pouziva dodnes pro nékteré specialni operace, jako update paméti
FLASH s BIOSem atp.

6.3.2 Windows (1.0, 2.0, 3.0, 3.11)

Konkuren¢ni platforma pro PC — firma Apple Macintosh vyvinula jiz v dobé MS-DOSU funkci
graficky operacni systém, jako odpovéd na tuto konkurenci vyvinul Microsoft prvni fadu operacnich
systétmi Windows s verzemi 1.0, 2.0, 3.0 a 3.11. Tyto operacni systémy se spoustély vzdy jako
nadstavby operacniho systému MS-DOS. Oproti MS-DOSu pftinesly n€kolik zdsadnich zmén:

e Graficky operacni systém zalozeny na oknech.
e Viceulohovy operacni systém umoziujici souc¢asny béh vice programii.
e U verze 3.11 viceuzivatelsky sitovy opera¢ni systém.

e Jednalo se o 16bitovy operacni systém se vSemi nevyhodami — pfedevsim maly adresovaci
prostor v paméti.

Vyse uvedené vlastnosti ale mély sva velika omezeni, v dobé Windows nebyla HW platforma PC
pfipravena na graficky operacni systém a zobrazovani oken zabiralo procesoru pfili§ ¢asu — operacni
systém byl pomaly (neexistovaly HW akcelerované grafické karty).

Viceulohovost byla feSena tzv. nepreemptivnim principem — procesory tehdejsi doby (Intel 8086 —
80286) neumoziiovaly operacnimu systému fidit pocita¢ a ostatni bézici programy. Funkcnost
operacniho systému zavisela proto na funkci kazdého spusténého programu — zévada kteréhokoliv
spusténého programu vedla k padu celého OS se v§emi programy — OS byl nespolehlivy.

Viceuzivatelskost u verze 3.11 byla feSena jenom ve vztahu k pocitaCové siti. Na lokalnim pocitaci
nebylo mozno rozlisit uzivatelskymi ¢ty prava k riznym ¢innostem. Dalo se pouze pfiradit prava ke
sdileni souborti a tiskaren na siti.

Porad pretrval souborovy systém FAT, Windows se spoustély jako bézny program MS-DOSu.
Windows 95,98, ME

S nastupem opera¢niho systému Windows NT se firma Microsoft rozhodla vyvinout kvalitnéjsi
operacéni systém i pro domdci uzivatele zaméteny vice na domaci zabavu. Vznikl tedy opera¢ni systém
Windows 95 a jeho dalsi verze az do verze Me (Milenium). Z dnes$niho hlediska se jednalo o slepou
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vyvojovou vétev, kterd volné navazovala na predchozi Windows 3.11 a jeji dalsi vyvoj byl ukoncen.
Hlavnim pfinosem nové verze:

e 32 bitovy opera¢ni systém s mnohem vé&tsi adresovacim prostorem v paméti vyzadoval
procesor tiidy 80386 sjeho inovovanou instrukéni sadou umoznujici fidit ostatni bézici
programy.

e nova verze grafického rozhrani, které v riznych modifikacich pfetrvalo dodnes, grafické
rozhrani jiz vyuzivalo sluzeb prvnich HW akcelerovanych grafickych karet.

e nova verze souborového systému FAT32 ktera fesila problémy s disky s vétsi kapacitou (veEtsi
nez S500MB). FAT32 také umoziuje pouzivat dlouhé jména souborl (del$i nez 8+3 znaky
pouzitelné pro soubory v MS-DOSu).

e Vylepsena viceulohovost — preemptivni multitasking. 32bitové aplikace mohl operacni systém
fidit a nemohly tak snadno zpisobit pad OS.

e Plug and Play — technologie ulehcujici instalaci riznorodého HW platformy PC v OS.

6.3.3 Windows NT 3.5, 4.0, 2000, XP, Vista

Dalsim nastupcem fady OS Windows 3.xx byl opera¢ni systém Windows NT 3.5 ptivodné orientovany
pro servery a profesionalni sféru. Tento operacni systém byl ptivodné vyvijen v kooperaci firem
Microsoft a IBM — po neshodach doslo k oddéleni vyvoje a Microsoft uvedl OS Windows 3.5 a IBM
uvedlo OS/2. Postupnym vyvojem platformy Windows 3.5 a jejim sloucenim s Windows 95 vznikla
verze Windows 2000 a posléze verze Windows XP a Windows Vista.

Hlavni vlastnosti operacnich systémi NT:

e Vicetlohovy preemptivni operacni systém se zabezpecenim aplikaci proti naruSeni operacniho
systému.

e 32 nebo 64 bitovy operacni systém pro jedno nebo viceprocesorovy systém.
e Viceuzivatelsky operacni systém s moznosti fizeni ptistupovych prav.

e Souborovy systém NTFS s moznosti komprese, Sifrovani, lepsi odolnosti proti ztraté dat
6.4 Souborové systémy

Z hlediska OS systémi firmy Microsoft existuji tfi zakladni druhy souborovych systému a to:
e FAT (nebo také FAT16)
e FAT32
e NTFS

Z nichz posledni, tedy NTFS je prubézné vyvijen a modifikovan a je tedy dulezita i jeho verze. V této
kapitol si vysvétlime co to vlastné je souborovy systém, k ¢emu slouzi a jaké jsou hlavni vlastnosti
uvedenych tii souborovych systémi.

Souborovy systém mizeme popsat jako jednoznaény postup ukladdani a organizovani souborti a dat
v pocitaci. Souborovy systém byva spojen se zdznamovym médiem, na které jsou data ukladana —
obvykle disketa, pevny disk , CD, DVD nebo Flash disk. Souborovy systém je na fyzick¢ médium
ulozen jako datovy zaznam v procesu nazyvaném formatovani (nebo téZ vysokouroviiové formatovani
viz kapitola 7.4). Formatovanim je na fyzickém médiu vytvofena zakladni adresafova struktura a pole
pro zdznam soubort tak, aby soubory bylo mozné opétovné Cist, mazat a kopirovat.
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6.4.1 Souborovy systém FAT ( FAT16)

Jedna se o hlavni rys opera¢niho systému MS-DOS a hlavni diivod pro¢ MS-DOS ovladl platformu
PC. Souborovy systém FAT dé¢li disk na tyto ¢asti (viz Obr. 6.2) :

e Boot sektor

e FATI

e TFAT2

e Kofenovy adresar disku (root)

e Prostor pro data a podadresare.

I Boot sektor

Il FAT1 a FAT2 tabulka
[ Kofenovy adresar
[ Data a podadresaie

Obr. 6.2 Schéma souborového systému FAT

Boot sektor obsahuje program, ktery je zaveden BIOSem do paméti a spustén pfi startovani pocitace.
Tabulky FAT1 a a FAT2 jsou identické kopie tabulky FAT, zdvojeny jsou z divodu vétsi odolnosti
souborového systému proti havarii — pii posSkozeni FAT tabulky je obsah celého disku ztracen. Sektor
s kofenovym adresafem je jenom jeden a je tim omezeno mnozstvi souborl a podadresaiti v kfenovém
adresafi disku systému FAT. Prostor pro data a podadresaie obsahuje sektory s daty souborti nebo
s obsahem podadresaiti (jména a atributy soubori).

4

popiseme si stru¢né, co obsahuje.

6.4.2 FAT tabulka

FAT (File allocation table) je tabulka kterd popisuje rozmisténi souborti a adresaii v sektorech na
disku. V této tabulce je policko pro kazdy sektor na disku, do kterého lze ukladat data. Hodnota
daného policka mize nabyvat napt. nasledujicich hodnot (FAT16):

e 0 je oznacCuje ze dany sektor je prazdny

e Hodnota mezi 2-65519 znamena Ze sector obsahuje data, hodnota zaroven udava ¢islo sektoru
kde data pokracuji

e Pokud je sector poslednim v souboru tak jeho policko v tabulce FAT ma hodnotu 65528 az
65535.

e Pokud je sektor vadny a nemél by byt pouzivan ma policko hodnotu 65527

Timto zplisobem je popsan kazdy sektor na disku. Problém nastane pokud disk obsahuje vice sektorti
nez je policek ve FAT tabulce. V tabulce FAT16 je kazdé policko 16 ti bitové a jejich maximalni
pocet je 65519. Vzhledem k tomu Ze jeden sektor obsahuje typicky 512 byte, tak maximalni velikost
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disku ve FAT16 tabulce by byla 65519*512 tedy asi 32 MiB. Tato varianta dostacovala jenom u
prvnich pevnych diskd na platformé¢ PC XT, které mély kapacitu napt. 20 MiB. Kapacita pevnych
diskt ale rychle rostla a tak bylo nutné problém velikého poctu sektorti a malé FAT tabulky fesit.

Jednoduchym fesenim bylo zavedeni tzv. alokaéni jednotky, alokacni jednotka je skupina 2 a vice
sektorti na které je ve FAT tabulce pohliZzeno jako na jeden sektor (je jim pfifazeno jedno policko FAT
tabulky).

Priklad:

Pottebujeme naformatovat 400MB disk pomoci FAT souborového systému. Pocet sektort disku je
400MB / 512B tedy 819200 sektorti. Maximalni pocet sektorti adresovatelny FAT tabulkou je 65519,
minimalni velikost alokacni jednotky je 819200 / 65519 tedy 13 sektorti. Velikost alokac¢ni jednotky je
ale volena jako mocnina 2 a tedy bude v tomto ptipad¢ 16 sektorti. Jedna alokacni jednotka tedy bude
zabirat 16*512, tedy 8kiB.

Tento piistup zvétSovani alokacni jednotky ma jednu zasadni nevyhodu. Do jedné alokac¢ni jednotky
lze z principu FAT tabulky ulozit pouze jeden soubor. Pokud je tedy soubor naptiklad o velikosti 1kiB
a velikost alokacni jednotky je 8kiB, tak takovy soubor na disku zabere 8kiB. Rozdil mezi velikosti
souboru a velikosti alokacni jednotky (tedy 7kiB) jiz nelze dale vyuzit a je ztracen. Prili§ veliké
alokacni jednotky tedy vedou k neefektivnimu vyuziti disku pfi ukladani velikého mnozstvi malych
soubort.

Problém je feSitelny pouze zvysSenim poctu alokac¢nich jednotek, to je feSeno souborovymi systémy
FAT32 a NTFS.

6.4.3 Souborovy systém FAT32

Oproti systému FAT (FAT16) pfinasi rozdil ve velikosti policka FAT tabulky, ktera je 32bitova. To ve
svém diisledku znamena, ze pocet adresovatelnych alokacnich jednotek na disku je 268 435 439.
Takova kapacita FAT32 tabulky umoziuje pti alokacni jednotce o velikosti sektoru, tedy 512byte
adresovat 268435439*512 = cca 128GB. S alokacni jednotkou 1024byte (2 sektory) je mozné
adresovat 256GB, 2kiB alokacni jednotka (4 sektory) az 512 GB a 4 kiB aloka¢ni jednotka az 1TB.

Tyto kapacity jsou v pfipadé dnesnich diskl dostacujici, nicméné 4kiB aloka¢ni jednotka jiz vede u
velikého mnozstvi malych soubort ke ztratam volného mista.

Souborovy system FAT32 obsahuje nasledujici omezeni:

e Maximalni velikost disku je 2TB, v nékterych formatovacich utilitach véetné WindowsXP je
formatovani omezeno na 32GB, nicméné¢ WindowsXP umi Cist i vétsi FAT32 disk (ale neumi
ho formatovat...)

e Maximalni velikost jednoho souboru je 4GB, to je v soucasné dobé velikych diskd a
digitalniho videa pomérné vyrazné omezeni. Hodinovy zdznam DV videa na pevném disku
zabira priblizné 15GB. Tak veliky soubor jiz FAT32 systém nedokaze ulozit.

6.4.4 Souborovy systém NTFS

Nejvetsi moznosti v operacnich systémech Windows nabizi souborovy systém NTFS. Tento systém
existuje v fadeé verzi, které se obvykle u zkratky NTFS neuvadé¢ji. Veskeré verze NTFS jsou vzajemné
kompatibilni, ale samoziejmé starSi operacni systémy nedokazi zpracovat dodatecné moznosti
nov¢jSich NTFS diskt a tyto nezpracuji.

Hlavni vyhody a nevyhody NTFS souborového systému oproti FAT32:
Vyhody:

e Maximalni velikost souboru neni prakticky omezena (az 16 TB).
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e Maximélni polet alokaénich jednotek je ve Windows XP stanoven na 2%, tento podet
s pfehledem dostacuje soucasnym diskiim bez potieby zvétSovani alokacni jednotky nad 512
byte. Tim je zajisténa vysoka efektivita vyuziti velikych pevnych disku.

e Obsahuje interni kompresi, ktera umozinuje u libovolného souboru provadét kompresi
vreadlném Case a uspofit tak misto na disku (a také dokonce zvysit rychlost pfistupu
k souboru).

e Obsahuje moznost interniho Sifrovani, ktera zabezpeci, ze v ptipad¢ kradeze disku bude velmi
obtizné precist na ném ulozené data.

e Obsahuje moznost pridélovani ptistupovych prav k jednotlivym souboriim nebo adresariim.

e Obsahuje moznost omezit maximalni prostor pro ukladani na disk jednotlivym uzivateldm,
takze ve viceuzivatelském prostfedi nemuze jeden uZzivatel zaplnit cely disk.

Nevyhody:

e Po naformatovani zabirda NTFS souborovy systém vice mista nez FAT32. Je tedy k dispozici
mén¢ volného mista pro ukladani dat.

e NTFS souborovy systém je pomalejsi v fadu az deseti procent oproti FAT32.

Bez ohledu na vyhody a nevyhody je v nékterych pfipadech nutné pouzit systém NTFS, jedna se
typicky o serverové aplikace, které neni mozné instalovat na disk s jinym nez NTFS systémem.

2 Shrnuti kapitoly

Operacni systém je hlavni programové vybaveni pocitace, operacni systém zcela ovlada pocitac a
vytvaii programim prosttedi pro jejich béh. Programy komunikuji s po¢itaCovym HW pouze ptes
operacni systém, pfima komunikace neni povolena.

Pro ukladani dat na diskety a pevné disky se pouziva souborovy systém, na platformé Windows se
jedna ptedevsim o souborové systémy FAT, FAT32 a NTFS.

‘ Pojmy k zapamatovani

RTOS, WIN32, HAL, FAT, FAT32, NTFS
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7. DISKY, DISKETY, CD ROM, CD RW, RAID

Budete umét:

e .Popsat princip disketové mechaniky a jeji pfipojeni do pocitace.

Popsat princip pevného disku a jeho ptfipojeni do pocitace.

Budete umét

Vysvétlit pojem tadi¢ disku (diskety).

Popsat rizné konfigurace RAID poli.

Popsat principy CD, CDR, CDRW, DVD technologii.

@ Cas ke studiu: 90 minut

7.1  Pruzné disky a disketové mechaniky

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e Vyjmenovat hlavni rozméry pruznych disku a jejich kapacity.
e Vysvétlit vyznam fadiCe disketové mechaniky.
e Vysvétlit zptsob rozdéleni disket na sektory a stopy.

LLI]| Vyklad

Nejstar§im dosud pouzivanym zaznamovym médiem na PC jsou diskety. Princip zdznamu dat na
disketach je magneticky, data jsou ukladana na magnetickou vrstvu nanesenou na povrchu ohebného
plastického disku. Na zakladé této ohebnosti jsou tyto disky také oznaCovany jako floppy (ohebny).
Historie vyvoje floppy diskd vedla k miniaturizaci a vzristu kapacity. Hlavni standardy floppy diski
byly:

e 87 diskety

e 5.25” diskty s kapacitami od 360KB az 1.2 MiB

e 3.5” diskety s kapacitami 720 a 1.44 MiB

ey s

instalaci opera¢niho systému, bootovani jiného operaéniho systému nebo upgrade BIOSu. Rada
z téchto funkci byla jiz ptevzata CD mechanikami a jinymi technikami.

Na disketu je zaznam ukladan a ¢ten pomoci elektromagnetickych hlavicek, které se ptimo dotykaji
povrchu kotouct se zdznamovou vrstvou. Kotou¢ se zaznamovou vrstvou se toci pfiblizné rychlosti
300 otacek za minutu. Diskety jsou nachylné na poskozeni prachem, ktery mize pii kontaktu s teci
hlavou poskrabat zaznamové médium.

Data jsou na disketach ukladana v soustfednych kruznicich oznacovanych jako stopy, tyto stopy jsou
rozdéleny na konstantni pocCet kruhovych vyse¢i nazyvanych sektory (viz Obr. 7.1). Disketové
médium je celoplo$né pokryto magnetickou vrstvou (oboustranng). Poloha stop a sektor je dana
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jinym principem. Poloha stop je diana posunovacim mechanizmem magnetickych hlavicek, ty jsou
polohovany v radialnim sméru pomoci krokového motorku a pohybového Sroubu.

Zacatek a konec stopy je ur¢en magnetickymi znackami v pribéhu formatovani diskety. Sektory
nejsou Cislovany, ale prvni sektor je dan otvorem ve stiedu diskety. Naformatovana 3,5 disketa ma
typicky 1.44 MiB volného prostoru. Pii formatovani disket je na disketu pfimo ukladan i souborovy
systém na rozdil od pevnych diskd.

Disketové mechaniky jsou pfipojeny na zakladni desku do konektoru (viz Obr. 4.1 pozice 2). Mezi
timto konektorem a procesorem jesté lezi tzv. Fadi¢ disketové mechaniky. Na jeden fadi¢ lze pomoci
jednoho kabelu ptipojit az dvé disketové jednotky.

Stopa

Sektor

Obr. 7.1 Déleni disket na stopy a sektory

Disketové jednotky jsou v operacnich systémech Microsoft ozna¢ovany typicky pismeny A nebo B.
Konkrétni pfifazeni pismene je dano polohou na piipojovacim kabelu, poptipadé jej lze zménit
v BIOSu nebo opera¢nim systému.

Podrobné;ji si popiseme vyznam a funkci tzv. fadice disketové mechaniky (podobné funguje také radic
disku). Disketové mechaniky jsou z principu velmi pomala zatizeni, jejichz rychlost je dana rychlosti
otaceni motorkd. Oproti tomu procesor je mnohofadoveé rychlejsi, proto by byl pfimou komunikaci
s disketovou jednotkou zbyte¢né zpomalovan. Z tohoto diivodu je mezi samotnou disketovou jednotku
a procesor vlozen obvod nazyvany fadi¢ disketové jednotky (dnes obvykle soucasti jizniho mostu
chipsetu). Funkci fadice disketové jednotky si miizeme zjednodusené predstavit takto:

e fadi¢ pomérné rychle komunikuje s procesorem a napt. piijme piikaz ,,uloz téchto 512 byte
dat do sektoru 88,

e tadi¢ disku zjisti, na které stop¢ se tento sektor nachazi a vyda ptikaz krokovému motoru, aby
presunul cteci hlavu na tuto stopu,

e po dosaZeni cilové stopy vyda ptikaz motoru otacejicim s disketou, aby ji roztocil,

e C(te data ze stopy a pocita znacky zacatkli jednotlivych sektort. Poté co nalezne hledany
sektor, vyda mechanice piikaz na jeho smazani/piepsani novymi daty,

e po ukonceni této zdlouhavé operace, béhem které procesor vykonal miliardu jinych operaci,
oznami fadi¢ procesoru, Ze je vSe vykonano a o¢ekava dalsi prikazy.

Radi¢ disku a diskety musi byt standardizovany, jinak by nedokazal komunikovat s mechanikami a
disky raznych vyrobcil. V ptipad¢ disketovych mechanik je dnes pouze jeden pouzivany standard pro
3.5 mechaniky a neni to tedy tieba fesit.

Mezi dalsi dilezité funkce fadice disku patii kodovani a dekdédovani dat pii uloZeni na magnetické
medium. Magnetické médium ma totiz schopnost rizné sekvence jednicek a nul ukladat s riznou
kvalitou. Proto, aby bylo dosazeno co nejkvalitnéjSiho ulozeni dat a zaroveii vysoké hustoty dat na
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disku, jsou data z ptivodni hodnoty piepoctena specialnim kédem do podoby vhodné pro uloZeni na
magnetické médium. Pti zpétném Cteni jsou opét dekddovana do ptivodni podoby.

7.2  Pevné disky

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e Popsat princip konstrukce pevného disku.
e Vyjmenovat hlavni parametry pevného disku.
e Vyjmenovat hlavni typy pevnych diski a jejich fadich.

LLI| Vyklad

Pevny disk je podobné jako disketova mechanika urCen k trvalému ukladani dat. Oproti disketové
mechanice ma ale pevny disk mnohem vétsi kapacitu a pfenosovou rychlost. Pevné disky na rozdil od
pruznych jsou vyrobeny z neohebného materialu, obvykle je to kovovy disk, existovaly i sklenéné
disky. Na tento pevny kotou¢ je op€t oboustranné nanesena vrstva magnetického materialu pro zaznam
dat. Zasadni zménou oproti disketam je polohovani hlavicky viici pevnému magnetickému disku. Disk
se totiz ota¢i mnohem rychleji nez u disket (az 15000 ot/min) a pii dotyku hlavicky s diskem by doslo
k poskozeni disku nebo hlavicky tfenim. Proto se hlavicka disku nedotyka, ale je polohovana tésné
nad jeho povrchem. Vyska hlavicky nad povrchem disku pfitom musi byt co nejmensi, protoze
intenzita magnetického pole klesa s kvadratem vzdalenosti. Proti dotyku hlavicky s povrchem disku je
obvykle vyuzito aerodynamického efektu, rotujici disk na svém povrchu vytvati pomérné intenzivni
proud vzduchu. Tento vzduch poté nadnasi magnetickou hlavicku diky jeji aecrodynamické konstrukei.

Kazdy disk je pfitom nachylny na poskozeni narazem. Obvykle se udava, jaké zrychleni disk vydrzi za
klidového stavu a jaké za provozu. Za provozu je hlavni nebezpeci pravé v dotyku rotujiciho disku a
zdznamové hlavy.

Konstrukce pevného disku obvykle sestava z nékolika (2,3 4 atp.) Diskovych ploten, na kterych je
oboustranné¢ naneseno magnetické médium. Magnetické hlavicky ke vSem témto zaznamovym
povrchiim jsou sestaveny do jednoho pohybujiciho se bloku. V dusledku této konstrukce se u pevnych
diskt pouzivaji nejenom stopy a sektory, ale také pojem cluster.

Cluster je mnozina vSech stop o stejném poloméru, pokud nastavime ¢teci hlavou na jednu stopu,
ostatni Cteci hlavy budou na zbylych stopach jednoho clusteru. Ukladani dat najednou do jednoho
clusteru vede k podstatnému zrychleni prace s diskem (neni nutné posouvat hlavicky).

Organizace disku na stopy a sektory je mirn¢ odlisna oproti disketam. Na disketach je pocet sektorl na
stopé konstantni, coz vede na vné&jSich stopach k mnohem Sir§im sektoriim nez na stopach vnitinich
(viz Obr. 7.3)

Pfipojeni harddisku na zakladni desku je opét realizovano pomoci specialniho konektoru a fadice
disku. Na platformé PC dnes rozeznavame tyto typy fadic¢t disku:

e ATA - nebo také IDE ¢i ATAPI je technologie pro pfipojeni diskii a CD/DVD mechanik
pomoci paralelniho kabelu. Od tohoto rozhrani se dnes ustupuje ve prospéch sériové verze.

e SATA — Serial ATA je technologie pro pfipojeni diskti nebo CD/DVD mechanik pomoci
sériové komunikace. Vzhledem k lepsi montazi a vysokému vykonu SATA zcela nahrazuje
ATA v novych pocitacich.

e SCSI - Jedna se o drazsi variantu fadiCe ur€enou pro vysoce vykonné pracovni stanice nebo
servery. Podobné jako ATA a SATA existuje v paralelni a sériové verzi. Obecné lze fici, Ze
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SCSI radic+disk nabizi lepsi vykon, ale je to mnohem drazsi feSeni nez ATA/SATA ftadi¢ a
disk.

Radi¢ disku pouze rychlost komunikace s diskem a piipadné vice disky najednou. Samotny vykon
disku je ale ovlivnén témito zakladnimi parametry diskti bez ohledu na typ radice:

e Otacky za minutu, oznaCované jako RPM (rotation per minute). Rychlost otaceni disku
obvykle ptimo souvisi s rychlosti, jakou disk miize ukladat nebo ¢ist data na stopé (clusteru).
Rychlosti RPM jsou 4200,5400 a 7200 pro notebooky, 7200 a 10000 pro PC a 10000 a 15000
pro servery.

e Vyrovnavaci pamét’ cache — pro urychleni komunikace s diskem a optimalizaci casovych
prodlev obvykle disky obsahuji nékolik MiB (2-8 MiB) paméti cache. Pamét’ cache mtize
ovlivnit vykon disku pfi praci s mnozstvim malych soubort, ale nijak neovlivni maximalni
prenosovou rychlost.

e Disky maji obvykle uvedenu primérnou dobu pro piesun hlavicky ze sektoru na sektor.
Samotna doba ptesunu je totiz vyrazné odlisna podle toho o kolik stop a sektort je zapotiebi
piesun provést. Proto se uvadi hodnota tzv. ,,average seek s pramérnym ¢asem. Cim je as
mensi tim 1épe.

e Samozfejmym parametrem disku je jeho kapacita, ta je obvykle z marketingovych divodi
udavana pied formatovanim a v jednotkach miliond byte a ne megabyte. Cilem je samoziejmée
mit u disku uvedenu co nejvétsi kapacitu, redlny prostor pro ulozeni dat byva o poznani mensi.

e Poslednim zajimavym parametrem diskt je jejich fyzicka velikost, na platformé PC a
noteboocich pouzivame dv¢ zakladni velikosti diskd 3,5 pro PC a 2,5 pro notebooky.

7.3 Fragmentace a defragmentace

Maximalni pfenosova rychlost disku je dana pfedevs§im otdckami disku a mimé kolisa mezi
jednotlivymi stopami. Pfi Cteni nebo zapisu na disk ale obvykle nedosahujeme této maximalni
rychlosti, protoze ¢teni a zapis neprobiha souvisle — divodem toho je fragmentace. Fragmentace muize
vyznamn¢ ovlivnit rychlost zapisu nebo ¢teni z disku — mlize se jednat o prodlouzeni téchto operaci az
o n¢kolikanasobek.

I Boot sektor

Il FAT1 a FAT2 tabulka
[ KoFenovy adresar
[ Soubor 1

[ Soubor 2

Obr. 7.2 Ukézka fragmentace disku
Na Obr. 7.2 je znazornéna fragmentovana disketa s FAT souborovym systémem. NA disketé jsou
ulozeny dva soubory. Kazdy soubor je ulozen ve tfech sektorech.

Idedlni stav je, Zze veSkeré sektory jednoho souboru budou na disku uloZeny postupné za sebou na
jedné stopé a po zaplnéni jedné stopy budou pokracovat na stopé sousedni. Postupnym mazanim,
kopirovanim a upravami souborti na disku je tento idealni stav narusen a vznika stav fragmentovany.
Na Obr. 7.2 je soubor 1 a soubor 2 rozlozen do na sebe nenavazujicich sektorti v riiznych stopach. Pti
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¢teni tohoto souboru musi disketova mechanika pfesouvat ¢teci hlavu mezi stopami, coz ¢teni souboru
vyrazné zpomali. Pokud by kazdy soubor byl uloZen na jedné stop¢ tak by ¢teni bylo rychlejsi.
Fragmentovany disk mize zpomalovat i zapis novych soubord, tento stav nastane pokud na disku je
volné misto fragmentovano — nejsou na disku souvislé volné mista, do kterych by se vesel cely soubor.
Potom musi byt soubor pti ukladani ulozen do nesousedicich sektoril a to zpomaluje zapis a nasledn¢ i
¢teni tohoto souboru.
Fragmentace soubort nastava na disku ze dvou pficin:
e Casté piidavani a mazani velikého mnozstvi soubort, ¢asté editace souborii se zménou jejich
velikosti.
e Nedostatek mista na disku, operacni systém pii dostatku mista vyuziva pro zapis novych
souborl rad&ji nefragmentované volné misto. Pokud je mista na disku nedostatek (méné nez
30% atp.) vyrazné stoupne potieba operac¢niho souboru vyuzit jakékoliv volné misto — tedy 1
to fragmentované.

Obecné se da fici, Ze s narustajicim ¢asem pouzivani pevného disku stoupa jeho fragmentace.

Problém fragmentace je odstraiiovan metodou tzv. defragmentace. Pro defragmentaci existuje mnoho
riznych postupli a algoritmd, proto existuje mnoho riznych defragmentacnich nastroju které jsou
rizn¢ rychlé. Pifi  procesu defragmentace jsou fragmentované soubory kopirovany do
nefragmentovanych volnych mist. Pivodni soubor je poté smazan. Vhodnou sekvenci téchto presuntt
souborl na disku lze zajistit defragmentaci vétSiny souborti. Pro uspéS$nou defragmentaci je zapotiebi
mit na disku dostate¢né mnozstvi volného mista (cca 15%) protoze algoritmus vyzaduje alesponl
néjaké nefragmentované volné misto.

)| co-rom

Princip fragmentace a defragmentace je v animaci \animace\defragmentace.swf

7.4 Formatovani diska

Jak jiz bylo nékolikrat v minulych kapitolach zminéno, pruzné i pevné disky jsou na celém povrchu
pokryty spojitou magnetickou vrstvou. Pro UspéSny zapis a Cteni disku je zapotiebi jej rozd¢lit na
stopy a sektory. To je provedeno magnetickym zapisem na medium. Formatovani pruznych a pevnych
diskil probiha riznym zplsobem a popiSeme si je proto zvIast.

7.4.1 Formatovani pruznych disku

Pruzné disky — diskety maji polohu stop pfedem danou mechanickymi moznostmi pohybového
motorky (krokového) a pohybového Sroubu, pomoci kterych se radialné posouva magneticka hlava po
disketé. Poloha jednotlivych sektorti ale dana neni, proto musi byt na disk uloZena pomoci specialnich
magnetickych znacek. Cela stopa je pfitom pfemazana, aby mohly byt znacky zacatku a koncti sektorti
Citelné.

Formatovani disket ale nikdy neprobiha oddélené od souborového systému, pfi procesu formatovani
jsou nejenom vytvoreny stopy a sektory, ale také jsou do nich ulozeny zakladni informace umoziujici
pouziti diskety v souborovém systému (napi. FAT viz Obr. 6.2). U disket se pfedpoklada, ze celad
disketa bude formatovana stejnym souborovym systémem. Oproti tomu pevné disky umoziuji
obsahovat vice souborovych systémil najednou a musi se tedy lisit i jejich formatovani.
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7.4.2 Formatovani pevnych disku

Pevné disky na rozdil od disket nemaji na kazdé stopé stejny pocet sektorti. To je zplisobeno snahou a
co nejvetsi kapacitu pevného disku, a tak obvykle obvodové stopy které jsou delsi, obsahuji vice
sektorti nez stopy vnitini. (viz Obr. 7.3).

Obr. 7.3 Zjednodusené schéma rozlozeni sektorti pevného disku

Kolik sektorti je mozné na stopu ulozit, neni nijak stanoveno, urcuje to vyrobce dané¢ho konkrétniho
disku. Stejn¢ tak mulze vyrobce nékteré sektory vyuzit pro sebediagnostiku pevného disku
(technologie S.M.A.R.T. atp.). Proto je proces formatovani pevnych diskli vyrazné slozitéjsi a zavisly
na samotném vyrobci a konkrétnim typu disku. Formatovani pevnych diski se proto déli na tfi druhy:

7.5

Nizkouroviiové formatovani (low level format) Je magnetické oznaCeni stop a sektord,
vyhrazeni urcitych mist (sektorti) pro diagnostické informace atp. Zcela korektné jej provede
pouze vyrobce disku. Nékteré BIOSy nabizeji moznost nizkouroviiového formatu, ale existuje
vzdy riziko poSkozeni funkce disku, omezeni jeho kapacity, rychlosti atp.

Rozdéleni disku na oddily (partitioning) U pevnych diskid se pfedpoklada moznost existence
vice na sob€ nezavislych logickych diskil s riznymi souborovymi systémy. Toto je umoziiéno
procesem vytvareni oddila disku, pticemz kazdy oddil (napt. sektor 24528 — sektor 1005872)
je chapan jako jeden uzavieny prostor pro logicky disk. Informace o

Vysokotroviiové formatovani nebo také formatovani (high level formatting) je proces ulozeni
souborového systému do predem ptipraveného oddilu. Naptiklad souborovy systém FAT ulozi
do prvniho sektoru oddilu bootovaci sektor, do dalSich dvou FAT tabulku a do ctvrtého
sektoru kofenovy adresar disku.

CD Disk

CD, tedy Compact Disc byl piivodné ur¢en pro ukladani zvuku (1982) a technologie CD byla nasledné
pouzita i v pocitacich pro ukladani dat. Zaznam je na CD ulozen ve spirale, poloha spiraly je dana jiz
pfi vyrobé disku. Binarni data jsou na disku uloZzena ve formé& bodu, které bud’ odrazeji, nebo
neodrazeji laserovy paprsek a generuji tak informaci jednoho bitu.

Hlavni parametry CD disku jsou:

Rychlost piehravani 1.2 az 1.4 m/s. Vzhledem k tomu Ze na obvodu by byla vétsi rychlost nez
uprostfed, musi CD mechanika ménit rychlost otaCeni podle mista, které je Cteno. Tato
vlastnost u rychlejsich mechanik (32 a vice krat rychlejSich) vedla k nezadoucim vibracim.
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Proto rychlejsi mechaniky pouzivaji konstantni rychlost ota¢eni a maji maximalni pfenosovou
rychlost na obvodu disku.

e Stoupani spiraly je 1.6 um, velikost jednoho bodu (pitu) je v desetinach pum.

Rozvinuti takové spiraly umoziuje ulozit stereo zvukovy zaznam o frekvenci 44kHz v délce 74 minut.
Hudebni CD neobsahuje zadny souborovy systém, naprosta vétSina dat je pfimo zvuk s minimem
doplnkovych informaci jako zacatek a konec zvukové stopy atp. Pro ukladéani pocitacovych souborti je
takovy systém nevhodny. Pro ukladani pocitacovych dat byl standard CD doplnén:

e CD-ROM, zkratka vyjadiuje CD Read Only Memory, tedy CD urceny pouze pro Cteni. Jedna
se o klasicky CD disk, na kterém je ale ulozen souborovy systém a data soubort. Kapacita
takového disku byla 650MiB, dnes je standardem 700MiB volného prostoru. Souborovy
systém pouziva sektory o velikosti 2kiB. Tento sektor je dale doplnén o dopliikové informace
takze na disku sektor zabira celkem 2352 byte.

e C(CD-R, zkratka vyjadiuje CD Recordable. Médium ma od vyroby vylisovanou spiralu a
odrazivou vrstvu. ZvySenym vykonem Cteciho laseru je mozné odrazivy povrch odstranit a na
disk tak zapisovat. Jednou odstranény povrch jiz nelze opét vratit a medium umoziuje pouze
jeden zapis.

e CD - RW, zkratka vyjadiuje CD ReWritable. Médium je opét od vyroby opatfeno
vylisovanou spiralou, odrazivy material je tvofen specialni kovovou slitinou, ve které vznikaji
pii teploté okolo 400°C nekrystalické faze s nizkou odrazivosti. Naopak zihanim pii nizsi
teploté je material pfeveden do krystalické faze. Rozdil v odrazivosti mezi krystalickou a
nekrystalickou fazi materialu je pouZit pro rozliseni 0 a 1. Na rozdil od piedchozich metod zde
dochazi k tepelnému zpracovani zaznamového materidlu, coz vede k niz$im rychlostem
zapisu. Krystalicka struktura ma tendenci se ¢asem rozpoustét a tak CDRW medium nemiize
slouzit k trvalému ukladani dat.

e VideoCD (CD-ROM mode 2) Jedna se o klasické CD-ROM, které neobsahuje tolik
kontrolnich tdaji a umoznuje tak v jednom sektoru ulozit vice dat. Pfipadna vada dat pfi
prehravani dat nezpuisobi takovou ijmu. Tento standard se vyrazné neprosadil.

7.6 DVD Disk

Zkratka znamena Digital Versatile Disc, a plivodné byl uréen predevsim jako médium pro uloZeni
celovecernich filmii v kédovani MPEG2. Tento standard obsahuje také moznost ukladani souborti
DVD ROM. Pro moznost zapisu na DVD vznikly paraleln¢ dva standardy, DVD-R a DVD+R.

DVD — R je starsi standard zdznamu, ktery byl pozd¢ji inovovan standardem DVD+R, ktery je vice
odolny proti chybam na disku. Oba standardy jsou bohuZzel nekompatibilni, a proto starSi zafizeni
nemusi byt schopné ¢ist DVD+R disky.

DVD-RAM je technologie umoziujici opakované ¢teni a zapis dat a slouzi pfedevsim pro opakované
ukladani soubordi podobné jako disketa nebo pevny disk. Na rozdil od vSech ostatnich CD a DVD
médii neni DVD-RAM zaloZeno na spiralové drazce, ale je organizovano podobné jako diskety do
stop a sektori. DVD-RAM je v pocita¢ich pomérné malo vyuzivano, Castéji je vyuzito ve spotiebni
elektronice (videorekordéry, kamery atp.).

DVD — RW je principialn¢ podobné technologii CDRW, nov¢jsi DVD + RW umoziuje snadnéjsi
prepisovani informaci na disku, ktera nemusi byt nejprve mazana (jak vyzaduje DVD-RW).

7.7 Technologie RAID

@ Cas ke studiu: 30 minut
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@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Popsat hlavni varianty RAID konfiguraci a jejich vyhody a
nevyhody.

LLI]| Vyklad

Technologie RAID(Redundant Array of Independent Disks) je zalozena na seskupeni vice fyzickych
diskii do jednoho diskového pole s cilem zvyseni kapacity, rychlosti nebo bezpecnosti dat. Popiseme si
nasledujici mozné HW konfigurace :

e JBOD (Just bundle of discs)

e RAIDO
e RAID1
e RAIDS

V nasledujicich podkapitolach bude vzdy zobrazena ukdzka zapojeni RAID diskl a ulozeni informaci
oznacovanych jako DATA s naznaenym zptisobem a potfadim ukladani na jednotlivé fyzické disky.

7.7.1 Technologie RAID — JBOD

Pojmem JBOD (Just Bundle Of Discs) oznacujeme takovou konfiguraci RAID tadice, ktera umoziuje
zapojit vice diskl rozdilnych kapacit dohromady. Vysledkem takové konfigurace je jeden RAID disk
o kapacité rovné souctu vsech piipojenych diskd. Pfi zapisu jsou tyto disky zapliovany postupné, a
tedy mohou byt jednotlivé casti tohoto RAID disku rizné rychlé (podle rychlosti jednotlivych diski).

Na Obr. 7.4 vidime zapojeni dvou fyzickych diskii (Diskl a Disk2) do RAID-JBOD konfigurace.
Disky mohou byt (a v tomto ptipad€ jsou) rizného typu a velikosti. Pfi uklddani na RAID disk se
nejprve zcela zaplnil disk 1 a poté zacal byt zapliiovan disk 2.
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DISK 2

Obr. 7.4 Ptiklad zapojeni RAID-JBOD diskl

Vyhody RAID-JBOD zapojeni
e Je mozno pouzit disky riznych kapacit, rychlosti atp.
e Slouc¢enim mensich diski vznikne jeden veliky.
e Kapacita diskl je vyuzita na 100%.
Nevyhody RAID-JBOD zapojeni”
e Pfi poruse které¢hokoliv disku je cela RAID-JBOD konfigurace nefunkéni.

e  Muze kolisat rychlost podle rychlosti pravé vyuzivaného disku.

7.7.2 Technologie RAIDO(STRIPE)

Technologie RAID 0 umoziuje zapojit dva disky stejné kapacity a typu do jednoho pole tak, ze
vysledny RAID disk bude mit kapacitu rovnou souctu jejich kapacit. Oproti technologii JBOD musi
byt oba disky stejné kapacity a v idealnim typu i stejného typu (model, organizace disku, vyrobce
atd.).

Dilezitou vlastnosti této technologie je zapis dat na oba disky stfidaveé. Jak je vidét na Obr. 7.5 tak
prvni blok dat (D) je ulozen na DISK1, druhy blok (A) na DISK2 , tfeti blok (T) na DISK1 atd. Timto
zpliisobem je zateZz pti zapisu dat rovnoméerné rozloZzena mezi oba disky. Vzhledem k tomu Ze zapis je
rozdélen mezi dva disky a de fakto probiha paraleln€ je vyznamné zvysena rychlost RAIDO diski
(teoreticky az na dvojnéasobek rychlosti diskti v RAIDO zapojenych).
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DISK 1 DISK 2

Obr. 7.5 Ukazka zapojeni diskii pomoci RAID 0
Vyhody RAIDO zapojeni
e Zvyseni rychlosti (aZ na teoreticky dvojnasobek rychlosti jednotlivych diski)
e Vyuziti 100% kapacity diski.
Nevyhody RAIDO zapojeni
e Disky musi byt stejné velikosti a typu
e Pfi havarii jednoho disku jsou znicena veskera data.

e Zapojit Ize pouze dva disky.

@ CD-ROM

V souboru \animace\raid_0.swf je zobrazena animace ukladani dat pomoci RAIDO.
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7.7.3 Technologie RAID 1 (MIRROR)

Technologie RAID1 umoziuje zapojit dva disky tak, aby jeden slouzil jako zalozni pro piipad
vypadku druhého disku. Podobné¢ jako u technologie RAIDO musi byt oba disky stejné velikosti a
v idealnim ptipadé i stejného typu, vyrobce atd.

Vyslednd kapacita disku je pouze kapacitou jednoho zapojené¢ho disku — pfichdzime tak o 50%
diskové kapacity. Jak je vidét z Obr. 7.6 tak pti zépisu dat jsou veskera data zapisovana dvojmo na oba
zapojené disky. V piipadé Ze kterykoliv disk bude mit HW zavadu, automaticky budou pro ¢éteni
vyuzita data z disku druhého. Tento zplisob zapojeni je tedy odolny proti vypadku jednoho disku.

s N

DISK 1 DISK 2

Obr. 7.6 Ukazka zapojeni diskdi pomoci RAID 1

Vyhody RAIDI zapojeni
e Odolnost proti vypadku jednoho disku.

e V pifipadé¢ vypadku jednoho disku jsou data okamzité¢ dostupna na druhém disku — nedochazi
ke zpomaleni pfistupu.

Nevyhody RAIDI zapojeni

e Ze zapojenych diskll je mozno vyuzit jenom 50% kapacity pro ukladani dat, zbytek je urcen
pro zélohu.

e Umoziuje zapojit pouze dva disky najednou.

e Nezvysuje rychlost — rychlost RAID1 je stejné jako rychlost jednotlivych diskd.
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@ CD-ROM

V souboru \animace\raid 1.swf je zobrazena animace ukladani dat pomoci RAIDI.

7.7.4 Technologie RAID 5

Technologie RAIDS je stézejni serverovou technologii pro ukladani dat. Pomoci RAIDS je mozné
vytvaret konfigurace vice diskd, které se navenek jevi jako jeden, jsou rychlé a odolné proti HW
vypadku jednoho z diskii. Oproti RAID0O a RAID1 neni pocet zapojenych diskli omezen na 2 a typicky
dosahuje 4 az 8 zapojenych diskli. Pocet zapojenych diskii pfitom dilezitym zpiisobem ovliviiuje
vlastnosti celého RAIDS pole — ¢im vice disku, tim je vEtsi rychlost celého pole a zaroven se zvySuje
procento vyuzitelnosti disku.

Priklad zapojeni RAIDS pole se Ctyfmi zapojenymi disky vidime na Obr. 7.7. Ukladané data jsou
postupné ukladdana na disky 1-3, podobné jako pii technologii RAIDO — dochazi tady tedy az
k trojnasobku nértstu rychlosti. Ctvrty disk je vyuzit k uloZeni kontrolniho souétu (oznadeného
¢ervenym znakem #). Tento kontrolni soucet umoznuje pii vypadku kteréhokoliv z diskt 1-3 dopocitat
na zaklad¢ informaci ze zbylych diskd chybéjici informaci. Diky tomu je tento systém odolny proti
vypadku jednoho — kteréhokoliv ze zapojenych diskd. Pfitom pro uloZeni kontrolniho souctu je
vyuzita kapacita pouze jednoho disku — v pfipad¢ zapojenych 4 diskt je tedy vyuziti pro ukladani dat
75%, u péti disk; 80% atd.

Pti vypadku jednoho z diskd je ale zapotiebi pocitat s vyraznym zpomalenim RAIDS pole, pro ¢teni
dat zvadného disku totiz musi byt pfeCteny vSechny zbyvajici disky a data zvadného disku
vypocitana.

Pro zrovnomérnéni zatéze v piipadku vypadku diku, jsou kontrolni soucty ukladany stéidavé na
vSechny zapojené disky jak je vidét na Obr. 7.7.
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Obr. 7.7 Ukazka zapojeni RAID 5
Vyhody zapojeni RAIDS
e Lze zapojit vice fyzickych diskti do jednoho pole a ziskat tak diskové pole s velikou kapacitou
e Pole je odolné proti HW vypadku jednoho zapojeného disku.

e Rychlost celého pole mize dosahovat az souctu rychlosti zapojenych disktl (snizenych o jeden
pouzity pro kontrolu). Tedy rychlost pole 4 diskti mize dosahovat az trojnasobku rychlosti
jednoho disku.

e Vyuzitelna kapacita je lepsi nez u MIRROR1 — pouze jeden disk je vyuzit pro zalohu takze
v pripadé¢ tii diskt je vyuziti 2/3, u Ctyt diski 3/4 , u péti diskl na 4/5 kapacity atd.

Nevyhody zapojeni RAIDS
e Vsechny disky musi byt stejné kapacity, v idealnim piipadé stejny model, vyrobce.
e Dochazi ke ztraté kapacity jednoho z diskli pouzitého na kontrolni soucet.

e Pti vypadku disku pole funguje dal, ale reak¢ni doba se vyznamné zpomaluje v disledku
nutnosti vypocitavat obsah chybéjiciho disku z diski zbyvajicich.

@ CD-ROM

V souboru \animace\raid 5.swf je zobrazena animace uklddani dat pomoci RAIDS,
po stisténi tlacitka VadnyHDD se zobrazi animace ¢teni po vypadku disku..
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7.7.5 Softwarovy RAID

RAID je mozné realizovat nejenom pomoci specialniho fadice, ale i pomoci nastaveni opera¢niho
systému. Napftiklad v opera¢nim systému Windows 2000 nebo Windows XP Professional je mozné
nastavit konfiguraci diski RAID JBOD, RAIDO nebo RAIDI. V opera¢nim systému Windows 2000
Server nebo Windows 2003 Server je dokonce mozné realizovat i konfiguraci RAID 5.

Oproti RAID realizovanému fadicem ma SW RAID tyto vyhody a nevyhody.

Vyhody:

e Je mozné jej realizovat na béznych pocitacich bez HW RAID radice.

e Jedna se o velmi levné feSeni.

e Je mozné propojovat i velmi riiznorodé disky do jedné RAID konfigurace.
Nevyhody:

e Komunikace s RAID disky zatézuje procesor.

e Disk s operacnim systémem nemutze byt v RAID konfiguraci.

e (elé feseni je méné spolehlivé a pomalejsi nez HW RAID.

2 Shrnuti kapitoly

Pro ukladani a zalohovani dat se pouzivaji rGzna diskova média. Z historickych duvodi dosud
pretrvava pouziti pruznych diskti o velikost 3.5“. Hlavni typ média pro ukladdani dat je pevny disk.
Existuji pevné disky v provedeni sbérnic ATA,SATA nebo SCSI.

Pro zapojeni vice diskl se pfedev§im na serverech vyuziva technologie RAID, ktera zvysuje rychlost a
odolnost spolecné zapojené skupiny diskd.

‘ Pojmy k zapamatovani

FAT, stopa, sektor, cluster, aloka¢ni jednotka, low level format, high level format,
RAID 0,1,5, JBOD, SW RAID

@)/ co-rom

V souboru \animace\raid 10.swf je zobrazena animace ukladani dat pomoci
RAID10 , tedy kombinace RAID 1 a 0.
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8. VSTUPNI A VYSTUPNI PORTY

Budete umét:

e Popsat princip sériové komunikace ve standardu RS232
e Popsat princip paralelni komunikace na ptikladu kabelu laplink. Budete umét

e Popsat zakladni vlastnosti rozhrani USB, FireWire, [rDA a
Bluetooth.

@ Cas ke studiu: 30

V této kapitole se budeme zabyvat zplisobem piipojeni periférii k osobnimu pocitaci. Nejcastéj$im
zplisobem je pripojeni periférie pomoci kabell. Vystupni konektor z pocitace, do kterého kabel
pripojujeme potom nazyvame portem. Pocita¢ obsahuje naptiklad sériovy port, paralelni port, PS/2
port nebo USB port. Popis jednotlivych portt je v nasledujicich kapitolach.

8.1 Sériovy port

@ Cas ke studiu: 25 minut

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e Popsat princip sériové komunikace po sériovém portu a protokol
RS232

e Vysvétlit vyznam jednotky baud.

e Popsat PS/2 port.

o Vysvétlit smysl zkratek a pojmi COM, RS232 a UART v sériové
komunikaci, popsat tzv. sériovy laplink kabel.

LLI]| Vyklad

Sériovy port je jednim ze zakladnich porti PC. Piivodné se vyuZzival zejména na pfipojeni pocitacové
myS$i a pro komunikaci s externimi zafizenimi (Casto s méficimi Ustfednami atp.). Po vzniku portu
PS/2 a posléze USB se jiz periférie jako pocitacova mys k sériovému portu nepfipojuji. Vyuziti pro
pfipojeni méficich zafizeni v primyslu je porad jesté aktualni. Oproti novym standardiim jako napf.
USB totiz sériovy port nabizi komunikaci na mnohem vétsi vzdalenost.

V pocitaci je sériovy port dnes nejcastéji vyveden pomoci tzv. CANNONY konektoru (viz Obr. 8.1).
Konektory CANON maji vZdy lichy pocet kontakti, které jsou uspotradany do lichobézniku a
neumoznuji tak nespravné zasunuti kabelu. Sériovy port byval dfive také v provedeni CANON?2S5, ve
vSech provedenich se ale vzdy jednalo o typ konektoru samec.
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SERET

Obr. 8.1 CANONY konektor pro sériovy port.

Zékladni vlastnosti sériového portu:

Pro oboustrannou komunikaci potfebuje pouze 3 vodice, néktera zafizeni mohou vyzadovat
zapojeni vSech 9ti vodicu.

Prenosové rychlosti se udavaji v baudech a existuje fada rychlosti, které mtze sériovy port
pouzit, tato fada je 300,1200,2400,9600,19200,56000 a 112000 baudt. Pokud neni fec¢eno
jinak, jako implicitni rychlost sériového portu je vzdy povazovano 9600 baudd.

Napétové urovné sériového portu jsou odlisné od napéti logickych obvodt a nejcastéji se
jedna o £12V (viz Obr. 8.2).

Se sériovym portem na platformé PC se poji nasledujici pojmy:

COM XX- symbolické oznaceni sériového portu v opera¢nim systému. Oznacuje se jako
COMI1, COM2 ... pocet sériovych portit v PC je obvykle 1-2, pro pocitace urcené pro
komunikaci s primyslovymi zatizenimi po sériovém portu je mozno instalovat rozsifujici
karty pro komunikaci s napt. 16ti sériovymi porty (potom COM1-COM16)

UART —jak je vysvétleno v kapitole 8.1.1, sériova komunikace se fidi pfesnymi pravidly a
jednotlivé faze musi byt pfesné€ nacasovany. Proto se o samotnou komunikaci stara specialni
obvod, ktery se historicky nazyva UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter).
Zkratkou UART je nékdy v literatufe myslen pravé sériovy port.

RS232 (Recomended Standard 232) — jedna se o standard, podle kterého sériovy port
komunikuje. Existuji i dal§i podobné standardy pro sériovou komunikaci napt. RS 422 nebo
RS 485). Pojmem RS-232 také miize byt oznacovan sériovy port.

8.1.1 Princip sériové komunikace

Princip sériové komunikace je zaloZzen na zasilani jednotlivych bitd po jednom vodici za sebou. Pro
komunikaci jednim smérem tedy potfebujeme pouze jeden par vodi¢l (signal a zem). Pro
obousmérnou komunikaci pouze 3 vodice (vysilani, pfijem a zem).

Pfi sériové komunikaci je obvykle vysila¢ a pfijima¢ rizné zafizeni, pro uspésnou komunikaci je

zapotiebi aby ob¢ zafizeni mély nastavené stejné parametry sériové komunikace. Parametry sériové
komunikace jsou tyto:

Ptenosova rychlost v baudech — implicitné 9600 baud.
Pocet prenasenych bitl (5-9 bitll) nejcastéji se prenasi 8bitd.

Existence nebo neexistence paritniho bitu pro kontrolu pfenosu (implicitné bez paritniho bitu).
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e Pocat tzv. stop biti — 0, 1 , 1.5 nebo 2 stopbity.

Implicitni nastaveni sériové komunikace je 9600,8,N,1 — tedy rychlost 9600 baudii, bez parity a jeden
stopbit. Pokusim se vysvétlit vyznam jednotlivych parametrii ve vztahu k Obr. 8.2.

Nejprve si popiSeme tzv. start bit. Na zac¢atku komunikace je vysilaci strana ,,potichu“ a pfijimaci
strana ¢eka na signal. Pokud by vysilaci strana zacala rovnou posilat data a prvni bit by byl nula,
potom by pfijimaci strana nepoznala, Ze vysilani uz zacalo. Proto je pted kazdym vysilanim vyslan
jeden puls hodnoty 1 — ktery se oznacuje jako tzv. start bit. Pfijimaci strana tento bit nezpracuje, ale
nastavi si podle n¢j nulovy cas.

Daéle si vysvétlime dalezitost nastaveni rychlosti komunikace a nulovani ¢asu. Jak je vidét z ptikladu
na Obr. 8.2, vysilaci strana posila na zacatku dva nulové bity. Napéti na vodi¢i se tedy neméni a
pfijimaci strana by méla potiz rozpoznat, zda se jedna o jeden, dva nebo vice nulovych bitd. Proto
musi byt jak na vysilaci, tak na pfijimaci nastavena stejna rychlost (napt. 9600 baudti). Vysilaci strana
posila jednotlivé bity tak, aby kazdy znich trval 1/9600s a pfijimaci strana si po piijeti start bitu
vynuluje ¢as a potom piijima bity v Casovych obdélnicich také po 1/9600s.

Poté nasleduji pfenaSené bity na Obr. 8.2 oznacCené zelené (tedy bity 00101110) toto jsou ve
skutec¢nosti pfenasené data. Ostatni bity na obrazku se po pfijeti zahazuji a slouzi jenom pro uspesny
prenos. Jelikoz opét nelze poznat, Ze vysilani dat jiz skoncilo, tak ob¢& strany musi mit nastaven stejny
pocet prenasenych bitli — obvykle 8. V této ¢asti si vysvétlime jednotku baud a jeji vztah k jednotce
bit/s. Jak je vidét z obrazku Obr. 8.2 pro pieneseni 8 bitl dat (zelené) je zapotiebi celkem 10ti bit.
Dva bity navic ale nejsou data a po pienosu se zahodi. Proto s nimi neni mozné pocitat v pfenosové
rychlosti a jednotce bit/s. Nicméné na kabelu je nastavena sitka jednoho bitu na 1/9600 s. Proto byla
zavedena jednotka baud, kterd je definovana jako pocCet zmén signdlu za sekundu a nefika nic o
prenesené informaci v bitech. V nasem ptipad¢ je pfenosova rychlost v baudech nastavena na 9600,
zatimco pienosova rychlost v bitech je maximaln¢ 8/10*9600 tedy 7680 bit/s. Ve skute¢nosti mezi
dvémi po sobé nasledujicimi pfenosy musi existovat jest¢ prodleva a skute¢na maximalni pfenosova
rychlost v bitech za sekundu bude jesté mensi.

Jak uz bylo zminéno, na zavér zasilanych dat je vyslan tzv. stopbit, po jeho pfijeti jsou data
povazovana za korektné piijata a ocekava se zaslani dalsSich dat.

Mezi daty a stopbitem mutze byt jesté vlozen tzv paritni bit, ktery slouzi ke kontrole spravnosti
prijatych dat, v implicitnim nastaveni sériového portu se ale nepouziva a pro zjednoduSeni neni ani
v prikladu na Obr. 8.2.
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Obr. 8.2 Komunikace pomoci sériového portu

Jak je vidét na Obr. 8.2, napétové urovné jsou nastaveny tak, ze logickd 0 je pifenasena jako kladné
napéti +12V a logicka 1 je prenasena jako -12V. RS232 mize pouzivat také £15V. Zajimavym
disledkem specifikace RS232 standardu je, ze napétové urovné mohou byt pouzity pro napajeni
jednoduchych soucésti, typicky se jedna o redukce z RS232 na jiny komunikaéni standard, pficemz
redukce samotna je napajend ptimo z RS232 portu. Na rozdil od USB, které v sobé piimo obsahuje
napajeni ale u RS232 nejde o umysl, ale o zvlastni aplikaci riznych vyrobct, kterda nemusi vzdy
fungovat.

8.1.2 Sériovy laplink

Pojem laplink oznacuje typ kabelu, pro propojeni dvou pocitac PC nebo podobnych zafizeni za

vvvvv

Oznaceni RxD znamena pin konektoru pro piijem (Receive Data), TxD je oznaceni vysilani (Transmit
Data) a GND je oznaceni zemé (Ground). Jak je vidét vysilaci a pfijimaci vodi¢e musi byt prekiizeny.

8.1.3PS/2 port

Pfipojeni typickych periférii pocitacové klavesnice a pocitacové mysi byly ve standardy PC ATX nové
realizovany pomoci dvojice tzv. PS/2 konektort (Obr. 8.3).

Obr. 8.3 PS/2 konektor pro ptipojeni klavesnice a mysi
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Ptipojeni klavesnice a mysi jsou barevné odliSeny jak v PC, tak i na pfipojovacim kabelu. PS/2
konektor pro pfipojeni klavesnice je oznacen fialovou barvou, konektor pro mys je oznacen zelenou
barvou. Komunikace po PS/2 konektoru probiha velmi podobné jako v piipad¢ sériové komunikace,
tedy start bit, data, paritni bit, stop bit. Protokol ale neni RS 232, 1i8i se napétovymi urovnémi a
rychlosti komunikace.

8.2 Paralelni port

@ Cas ke studiu: 30 minut

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Popsat princip paralelni komunikace na ptikladu LPT portu.
Strucné¢ popsat paralelni laplink kabel.

Popsat kabel Centronics pro pfipojeni tiskarny.

Vysvétlit pojmy SPP,EPP a ECP.

LLI]| Vyklad

Paralelni port pocitace byl od zac¢atku uréen piedevsim pro pfipojeni tiskaren, coz vyznamné ovlivnilo
jeho vlastnosti a je to prakticky jediné soucasné tohoto vyuziti portu. Port je technicky v pocitaci
relizovan pomoci konektoru CANON 25, na rozdil od sériového portu je to konektor typu samice a
v pocitacich PC ATX je barevn¢ oznacen svétle fialovou barvou (viz Obr. 8.4).

Obr. 8.4 Konektor CANON2S5 pro paralelni port

Pro pripojeni tiskdrny je pouzit paralelni kabel oznacovany také jako kabel Centronics, na strané
pocitace ma kabel CANON25 samec konektor, na stran¢ tiskarny je tzv. Centronics konektor s 36
piny. Tento kabel ve skute¢nosti obsahuje pouze 8 vodi¢u pro pfenos dat a dalSich 9 vodi¢t pro
obousmérnou komunikaci mezi pocitacem a tiskdrnou. Tedy celkem ma kabel 17 vodic¢i plus zem
zbyvajici piny konektorl jsou nevyuzity.

Hlavni vlastnosti paralelniho portu:
e Délka kabelu 2-10 m
e Pienosova rychlost az 2MB/s tedy vétsi nez u sériového portu, ale mensi nez USB.

e Komunikace probiha pomoci logickych TTL urovni (0-5 V). Paralelni port je proto nachylny
na poskozeni zkratem, neni mozné jej zatizit velikym proudem.

Paralelni port je v pocitaci oznacovan jako LPT (Line PrinTer ) a obvykle se vyskytuje pouze jeden.
Paralelni port byl ptivodné koncipovan pouze jako port pro posilani dat do tiskarny, zatimco tiskarna
do pocitace posilala pouze n¢kolik dvoustavovych informaci (doSel papir, chyba atp.). Pro kazdy stav
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tiskarny byl v paralelnim kabelu vyhrazen zvlastni vodi¢. Pozdé€ji byl paralelni port doplnén o dalsi
moznosti a dnes rozliSujeme tyto moznosti paralelniho portu (nastavitelné v BIOSu):

e SPP (Standard Paralel Port) — jedna se o inovaci pivodniho LPT portu, kdy je mozné posilat
data nejenom z pocitace do tiskarny, ale i opacnym smérem.

e EPP (Enhanced Parallel Port) — Inovace portu SPP, ktera podporuje vétsi pfenosové rychlosti
(az do 2MB/s). Tato verze nastaveni portu je obvykle urcena pro komunikaci s perifériemi
vyZadujicimi velikou pfenosovou rychlost (externi pevny disk, DVD mechanika atp.) Dnes
jsou takové zatizeni obvykle ptipojena pomoci USB nebo FireWire portu.

e ECP (Extended Capabilities Port) — Inovace SPP portu takto vylepSuje pfenosovou rychlost
portu, navic jest¢ ptidava specialni funkce pro tiskarny. ECP je tedy port pro pfipojeni
modernich tiskaren.

8.2.1 Princip paralelni komunikace

Paralelni komunikace je ukazana na piikladu komunikace pomoci tzv. paralelniho laplink kabelu.
Nejprve si vysvétlime pro¢ ma paralelni laplink pouze 5 prekfizenych vodici. Princip vychazi
z ptvodni definice LPT portu, kdy smérem k tiskarné od PC vedlo 12 vodict a smérem od tiskarny
k PC pouze 5 vodi¢ii. Proto pro oboustrannou komunikaci lze pouzit jenom 5 vodic¢il, které jsou
prektizeny s péti datovymi vodici. Pilka laplink kabelu je znazornéna na Obr. 8.5, cely kabel by mél
jesté 5 vodict opanym smérem, které na obrazku pro lepsi piehlednost nejsou zakresleny.
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Obr. 8.5 Komunikace pomoci paralelniho portu
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Laplink kabel slouzi typicky pro propojeni dvou pocitacli PC dohromady, na obou koncich ma tedy
CANON25 konektor typu samec. Existuje také jesté prodluzovani (samec/samice) a ptimy paralelni
kabel (samec/samec ale bez prekiizeni).

Na Obr. 8.5 je znazornén princip prenosu 4 bitovych slov po 5ti vodicich. Pfitom 5ty vodic je pouzit
pro prenos hodinovych impulst. Paralelni pfenos na rozdil od sériového nepotifebuje nastavovat
rychlost pfenosu, start bit a stop bit. Pro feSeni problematiky rychlosti a vzajemné synchronizace
pfenosu je obvykle vyhrazen specialni vodi¢, po kterém je s konstantni frekvenci pfenasen tzv.
hodinovy signal. Tento vodi¢ tedy nepienasi data a slouzi pouze k synchronizaci a urceni ¢asovych
useki platnosti jednotlivych datovych slov na zbyvajicich vodi¢ich. Na Obr. 8.5 je znazornén ¢asovy
zaznam prenosu téchto sedmi 4bitovych slov: Zleva doprava a shora dolii, 0010 1001 0111 0100 1001
1110 1011 a poté samé nuly. Konec komunikace je rozpoznan podle zastaveni hodinovych pulsi.

Tento mechanismus pienosu je dodnes pouzivan na fadé paralelnich sbérnic (PCI atp.) nicméné je
postupné nahrazovan mechanismem pienosu sériového. ZvySovani rychlosti pfenosu paralelniho
kabelu Ize dvémi zpisoby:

e zvySenim poctu vodici,
e zvysenim frekvence.

Pocet paralelnich vodict je ale obvykle omezen na maximaln¢ par desitek a tedy zbyva pouze
zvySovani prenosové frekvence. Pii prenosu informacich vysokou frekvenci paralelné¢ vedenymi
vodici ale dochazi diky elektromagnetickym jevim k vzajemnému ruseni sousednich vodicti. Ruseni
roste se vzrustajici frekvenci a délkou kabelu, a tak je pfenosova rychlost paralelnich kabeld a sbérnic
omezena.

V soucasné dobé se masivné opousti princip pfenosu paralelnim zptisobem a je nahrazovan prenosem
sériovym, kdy jsou sice data pfenaSena po mén¢ vodicich ale mnohem vétsi frekvenci. Prikladem
takového vyvoje je tzv. ATA kabel pro pripojeni pevnych diskti. Pivodni kabel ATA obsahoval 40
vodicli pro propojeni mezi fadicem pevného disku a pevnym diskem. S rostoucimi rychlostmi a
kapacitami pevnych diskd pfestala prenosova rychlost dostacovat a vznikla tzv. UltraATA
komunikace. Pti UltraATA byla zvySena pifenosova frekvence ze 33MHz na 133MHz a problém
ruseni byl omezen vlozenim zemnicich vodi¢t mezi kazdé dva datové vodice. Pocet vodi¢u tak narostl
ze 40ti vodici na 80. Toto feSeni nakonec bylo nahrazeno Serial ATA zapojenim, které s pouhymi 7mi
vodi¢i ma mnohem vétsi pfenosovou rychlost.

V kone¢ném dusledku samoziejmé plati, ze po vice kabelech i sériovym zplsobem pifeneseme vice
dat. Presto je soucasnym trendem v pocitacich PC spiSe zvySovat pfenosovou rychlost zvySenim
frekvence nez ptidanim dalSich kabelti. ZvySovani celkové pfenosové rychlosti poctem sériovych
kabeld je metoda pouzivana u pocitacovych siti (typicky napt. optické kabely).

8.3 USB

Zkratka znamena Universal Serial Bus, tedy univerzalni sériova sbérnice(port). USB na platformé PC
je nastupcem tady dosavadnich portil, jako COM, LPT, PS/2 a v zasad¢ diky své univerzalnosti miize
nahradit libovolny port. Na noteboocich jiz je Casto USB jedinym pouzitelnym portem.

Zakladni vlastnosti USB:
e Komunikace probiha sériovym zptisobem.
e Port v sob¢ obsahuje zdroj napajeni pro piipojena zatizeni.
e Jeden fadi¢ USB umoziuje piipojit az 127 USB zafizeni.

e Port podporuje PnP (Plug and Play) technologii a umoziuje zatizeni pfipojovat a odpojovat za
chodu pocitace.

V soucasné dobé¢ jsou nejrozsifenéjsi tyto verze USB rozhrani:
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e USB 1.1 — verze USB zroku 1998, ktera se masivné rozsifila na platform¢ PC. Hlavnim
omezenim této verze je rychlost, které maximalné dosahuje 12 Mb/s (1.5 MiB/s).

e USB 2.0 — aktuadlné rozsifena verze USB existuje od roku 2000, tato verze obsahuje fadu
dopliikovych inovaci, zasadni zménou oproti verzi 1.1 je ale pfenosova rychlost, ktera muze
byt az 480 Mb/s (60MB/s).

USB sbérnice funguje v rezimu 1 x USB tadi¢ — az 127 USB zatizeni. Tento princip predpoklada, ze
na USB fadi¢ se mohou pfipojovat pouze USB zafizeni, pokud je jich vice tak se pfipojuji ve formée
stromu. V disledku toho neni pfimo mozné propojit dva pocitace PC pomoci USB (na jednom kabelu
nemohou byt dva USB tadice) a také neni mozné naptiklad propojit dohromady 2 USB zatizeni (napt
fotoaparat s mobilem atp.) protoze by na kabelu chyb¢l USB radic.

V pocitac¢i PC jsou bézné¢ 2 — 4 tadice USB, pricemz kazdy znich ma typicky vyvedeny 1-2
konektory. Pokud pocet konektorti nestaci, je nutné ptipojit rozbocova¢ USB kabelu — USB HUB.
USB HUB miize mit z divodu specifikace USB pouze 4 ptipojené zafizeni, které¢ bude napajet. Pokud
USB Hub podporuje vice pripojenych zatizeni, zpisobuje to obvykle rizné problémy.

USB v sobé obsahuje zdroj napajeni pro pfipojena zafizeni s napetim 5V, toto napajeni ale obsahuje

fadu omezeni:

o Kazdé zafizeni smi z USB zdroje odebrat maximaln¢ 100mA, 500mA nebo 1A podle typu
zatizeni. Toto omezeni pii napéti 5V znamena odbér maximalné 0,5 W, 2.5 W nebo 5 W na
zatizeni.

e Pfi pfipojeni vice zafizeni by USB fadi¢ nedokazal dodat dostatek energie, proto jsou USB

rozbocovace Casto doplnény vlastnim napajenim. I rozbocovace s vlastnim napajenim jsou ale
omezeny mnozstvim proudu, ktery, mohou poskytnout na max. 400mA.

Obecné vzato napajeni je problémovou a nedofeSenou vlastnosti USB rozhrani.
Existuji ti zakladni typy konektortt USB:

e USB konektor typu A slouZi pro piipojovani USB zatizeni do PC a pro pfipojeni periférii typu
FLASH pamét, pro pfipojeni USB rozbocovace (HUBu) a pro prodluzovaci kabely (viz Obr.
8.6)

Obr. 8.6 USB kabel typu A - A

e USB konektor typu B slouzi typicky pro pfipojeni periférii typu tiskarna nebo scanner (viz
Obr. 8.7)
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Obr. 8.7 USB kabel typu B - A

e Mini USB (Mini USB typu B) slouzi typicky pro pfipojeni pfenosnych zatizeni typu PDA,
mobilni telefony , digitalni fotoaparaty a kamery, MP3 ptehravace atp. (viz Obr. 8.8)

AR

Obr. 8.8 Mini kabel (Mini B —A)

8.4 FireWire rozhrani (IEEE 1394)

FireWire je obchodni oznaceni portu podle standardu IEEE 1394, v digitalnich kamerach Sony je toto
rozhrani také oznacovano jako iLink. Jedna se o sériové rozhrani podobné USB, které je oproti USB
v mnoha ohledech lepsi. USB se nicméné v soucasné dobé prosazuje i v oblastech, kde diive
dominovalo FireWire, a to zejména diky jednoduchosti, cen¢ a nekomplikovanym licen¢nim
podminkam.

Zakladni vlastnosti rozhrani FireWire:
e Jedna se o sériové rozhrani
e Porty osahuji napajeni pro pfipojena zatizeni.
e Umoziuje pfipojeni az 63 zafizeni dohromady.

e Komunikace zafizeni je organizovana jako ,,rovny s rovnym®, (peer to peer) libovolné zatizeni
muze bez ptekazek komunikovat s jinym zafizenim.

Technicky je FireWire pfipojeni realizovano kabelem o maximalni délce 4.5 m. Rychlost pfenosu dat
je podle verze FireWire rozhrani bud’to 100, 200 nebo 400 Mb/s. Napajeni poskytované na rozhrani je

wrv

nicméné v sobé neobsahuje podporu napajeni a nemiize proto tohoto zdroje vyuzivat.

Patrné nejrozsifenéjsi aplikaci rozhrani FireWire (iLink) je rozhrani digitalnich videokamer ve
standardu DV (miniDV). FireWire rozhrani se vyuziva ptredev§im v aplikacich s pozadavkem na
velikou pfenosovou rychlost, napfiklad pro ptenos digitalniho obrazu z kamer v redlném c¢ase apod.

78



Tab. 8.1 Srovnani FireWire a USB

USB FireWire

Pocet zatizeni Az 127 zafizeni, pouze jedno ale | Az 63 =zafizeni, kazdé zafizeni muze
muze byt fidici, ostatni jsou jeho | komunikovat s kazdym bez omezeni.
periférie.

Napajeni Napéti 5V, pficemz kazdé USB | Napéti 30V a dostupny vykon 45W,
zafizeni mize odebrat maximalné | nejcastejSi spotiebni zafizeni s FireWire
100mA (0.5W). Zarovei jsou omezeny | — DV videokamery napdjeni obvykle
USB rozbocovate na maximalné | nevyuzivaji.
400mA — tedy maximalné 4 piipojené
zafizeni. Napgjeni je  typickym
problémem USB technologie.

Délka kabelu Maximalné¢ 5 m, pomoci specialnich | Délka jednoho kabelu je maximalné
rozboCovacli je mozné docilit i vétsi | 4.5m pficemz maximalni délka vSech
vzdalenosti. propojenych kabeli je pii rychlosti

400Mb/s stanovena na 72m.
V nejnovéjsi  specifikaci  je  pomoci
optické nebo sitové kabelaze docilit
vzdalenosti ve stovkach metri.

Rychlost 12 Mbit/s pro USB 1.1 a 480 Mbit/s | 100, 200, 400 nebo 800 Mbit/s podle
pro rozhrani USB 2.0 verze FireWire rozhrani. V nejnovéjsi

specifikaci je mozna prenosova rychlost
az 3.2 Gb/s.

8.5 IRDA

Zkratka IrDA znamena Infra Red Data Association a definuje zpisob pienosu dat infradervenym
zafenim na kratkou vzdalenost. IrDA technologie ma tyto hlavni vlastnosti:

e Maximalni vzdalenost komunikace je 1m. Této teoretickd komunikacni vzdalenost je Casto
ovlivnéna dalSimi mistnimi faktory a tak realnd komunikace je typicky v rozmezi 5-60cm.
Prili$ kratka vzdalenost (mensi nez Scm) totiz vede k presviceni piijimaci diody.

e Zaruceny minimalni vrcholovy thel komunikaéniho infracerveného kuzelu je 30° (£15°).

e Teoreticka rychlost komunikace je v rozmezi 2.4 kbaud az 16Mbaud, nicmén¢ rychlost je ve
skutecnosti vyznamné ovlivnéna vzdalenosti komunikace, svételnymi podminkami a kvalitou
komunikujicich zafizeni. Komunikace probihd v half-duplex modu, vysilajici strana nemize
totiz zaroven piijimat data z divodu ruSeni svym vlastnim vysilanim.

e Umoziuje komunikaci pouze dvou zafizeni soucasné.

Skutecna rychlost komunikace IrDA zafizeni je Casto oznacovana zkratkami SIR nebo FIR.

Zkratka SIR oznacuje Serial InfraRed a jeji rychlost jsou kompatibilni s pfenosovymi rychlostmi
sériového portu (COM), jedna se tedy o rychlosti od 9600 do 115200 baud.

Oproti tomu FIR tedy Fast InfraRed umoznuje komunikovat rychlostmi 4Mbaud/ az 16 Mbaud.

Typické pouziti IrDA je pro propojeni mobilnich zafizeni typu PDA, mobilni telefony, notebooky
mezi sebou nebo s pocitaci PC.

Velice Castym vyuzitim IrDA je komunikace mezi dalkovymi ovladaci a spotfebni elektronikou,
rychlost IrDA je tady typicky nastavena na 2400 baudt, vykon vysilacl je zvySen a zasilané Ciselné
kédy mnohokrat opakovany aby se dosahlo pienosu na vétsi vzdalenost nez jeden metr. Vysilané kody
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dalkového ovladace lze tedy pomérné snadno zachytit pomoci libovolného PDA, telefonu, notebooku
¢i PC na kterém je mozno programovat I[rDA komunikaci.

Vyhody a nevyhody IrDA:
Vyhody:

e Jedna se o rozsifeny standard komunikace v mobilnich zafizenich, vyskytujici se i v levngjsi
kategorii zafizeni.

e Komunikace neni rusena radiovou komunikaci , ani radiovou komunikaci nerusi (predevs§im
nedochazi k vzajemnému ruseni s WiFi)

e Komunikace se pomémé tézko da odposlouchavat diky velmi malé vzdalenosti a whlu
komunikujicich zatizeni — jedna se tedy o velice bezpecny bezdratovy zpisob komunikace.

Nevyhody:
¢ Komunikace pouze na vzdalenost do 1m.

e Komunikujici zafizeni musi mit mezi sebou pfimou viditelnost a osy jejich vysilact a
prijima¢t mohou byt pooto¢enu o max 15 stupi.

e Komunikovat mohou pouze dvé zafizeni zaroven a komunikace je pouze v poloviénim
duplexu (half duplex).

8.6 Bluetooth

Bluetooth je souCasny standard pro bezdratové privatni sit€, typicky vyuzivany pro bezdratové
pripojeni periférii a mobilnich zafizeni. Samotny nazev Bluetooth pochazi z pirezdivky
Déansko/Norského panovnika zobdobi kolem roku 1000 n.l. bez konkrétni souvislosti s dnesnim
digitalnim svétem. Bluetooth je oznaCovan oficialnim logem dle Obr. 8.9.

€3 Bluetooth

Obr. 8.9 Bluetooth logo

Tento standard se vyznamné prosazuje v mistech, kde ptuvodné dominoval IrDA a zaroven diky
Bluetooth vznikly zcela nové typy periférii a mobilnich zafizeni.

Hlavni vlastnosti Bluetooth:

e Bezdratova komunikacni sit, pouzivana zejména pro pfipojeni periférii, nevyzaduje pfimou
viditelnost (na rozdil od IrDA).

e Dosah Bluetooth ve volném prostoru se lisi podle typu komunikujicich zafizeni a jejich
spotfebé v mW. Maximalni dosah je asi 100m , realné je vyuzivan pro piipojeni periférii
v jedné mistnosti ¢i automobilu s dosahem v metrech.

e Podle verze Bluetooth je maximalni pfenosova rychlost 1-3 Mby/s.

Komunikujici zatizeni v Bluetooth siti musi uvetejnit své vlastnosti, tzv. Bluetooth profil. Seznam
Bluetooth profilii je pfedem definovany a kazdé zafizeni mize o sobé prohlasit ze ur¢ité konkrétni
profily podporuje. Osobni pocitace a notebooky obvykle podporuji vSechny profily, periférie a mobilni
zafizeni obvykle jenom nékteré.

Hlavni Bluetooth profily jsou tyto:
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e SPP (Serial Port Profile) Bluetooth zafizeni podporujici tento profil dokaze po Bluetooth
komunikaci prenaset data jako by komunikace probihala po standardni RS232 sériové lince.
Vzhledem k obrovskému rozsifeni RS232 standardu je tento profil ¢asto pouzivan. Typické
pouziti je napiiklad pro pfipojeni GPS navigacnich modult aj.

e FTP (File Transfer Profile) Zatizeni podporujici tento profil se miize ptipojit po Bluetooth siti
souborovému systému jiného zatizeni. Typicky je pouzito pfi pienosu souborti do PDA,
mobilnich telefont atp.

e HSP (HeadSet Profile) Zafizeni podporujici tento profil mize prendSet pies Bluetooth sit
zvuk, typicky je pouzito pro Bluetooth handsfree sluchatka.

e PAN (Personal Area Network) Zatizeni podporujici tento profil mohou byt pomoci Bluetooth
propojeny do jednoduché lokalni sité.

Zkratky profilt jsou je bohuzel mozno zaménit s jinymi zkratkami z pocitacové techniky, proto jsou
profily spiSe popisovany celym nazvem nez zkratkou (Napt. SPP je Serial Port Profile nebo Standard
Paralel Port, FTP je File Transfer Profile nebo File Transfer Protocol...). Profili je mnohem vice,
periférie obvykle podporuji jenom jeden nebo nékolik malo z nich.

Typické periférie ptipojitelné pies Bluetooth:
e Sluchatka, handsfree.
e GPS navigace.
e Klavesnice, mys.
e Tiskarna.

e Mobilni telefon , PDA (ty obvykle podporuji vice profill a je mozno si vybrat pomoci kterého
se chceme pfipojit).

Vzhledem k vétSimu dosahu a hlavné vSesmérovosti Bluetooth pfipojeni je nutné zajistit, aby se
vzajemn¢ nepropojovaly zafizeni, kterd propojit nechceme. Proto je mé kazdé Bluetooth zafizeni sviij
jedineény ciselny identifikator, diky kterému PC pocita¢ vzdy pfipoji to ,,nase” zafizeni. Aby
nedochazelo k zneuzivani naSich Bluetooth periférii nékym jinym, je obvykle komunikace chranéna
jednoduchym ctyiéiselnym kodem. Tento kod je nutné zadat pfi prvnim propojeni Bluetooth zatizeni
pfi procesu tzv. sparovani.

2 Shrnuti kapitoly

Pro komunikaci s perifériemi je pocitac vybaven fadou porti nebo bezdratovych komunikacnich
protokolii. Mezi standardni patii sériovy port, paralelni port, PS/2 porty. Tyto porty pro piipojeni
rtiznych periférii jsou dnes nahrazovany portem USB. Existence star§ich porti ma smysl v pfipade
nutnosti komunikace se star§im zafizenim vysoké ceny, které nebude v brzké dobé nahrazeno a
podporuje pouze staré¢ zptisoby komunikace (drahé tiskové centra, CNC obrabéci stroje, diagnostické
vybaveni pro fidici jednotky automobilu atp.). Proto ma jak paralelni tak sériovy port porad své
opodstatnéni i kdyZz pocitacové periférie jej nepouzivaji. PS/2 konektory s perifériemi typu klavesnice
a my$ lze jiz plné nahradit pomoci USB. Bohuzel univerzalnost USB protokolu umoziluje vyrobit
velmi riznorodé periféric a to mize zplsobovat problémy s kompatibilitou v operacnim systému.
Specifické misto ma také rozhrani FireWire (IEEE 1394) které ma vyborné parametry, nicméné diky
vys$si cené a predevsim nevhodné marketingové a licencni strategii se neprosadilo. Doménou rozhrani
FireWire na platformé¢ PC je proto prace s digitalnim obrazem, zejména s digitdlnimi kamerami typu
DV.
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Bezdratové protokoly pro ptipojeni periférii jsou na platformé PC dva zakladni: [rDA a Bluetooth.
Rozhrani IrDA je dnes vyznamné nahrazeno rozhranim Bluetooth, které umoziiuje ptipojit vice
zafizeni najednou, nepotiebuje piimou viditelnost, ma vétsi dosah a prenosovou rychlost.

‘ Pojmy k zapamatovani

COM, RS232, baud, UART, LPT, SPP, ECP, EPP, Centronics, CANON 9, CANON 25,
USB, FireWire, IEEE 1394, IrDA, SIR, FIR, Bluetooth.
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9. RozSifujici karty

Budete umét:

e Popsat grafické karty a jejich vlastnosti. Budete umét

e Popsat zvukové karty a jejich vlastnosti.

@ Cas ke studiu: 45 minut

LLI]| Vyklad

Dulezitou vlastnosti pocitac¢i PC a jejich masového rozsifeni je jejich modularita a rozsifitelnost. Diky
tomu, ze pocitate PC jsou postaveny na otevienych standardech, je pro né mozné koupit veliké
mnozstvi komponent od riznych vyrobcti. Tato konkurence v kone¢ném dusledku zajistuje nizkou
cenu celé platformy PC. Rozsifujici karty se v PC umistuji bud’ na sbérnici ISA, PCI, AGP nebo PCle
(viz kapitola 4.4).

9.1 Grafické karty

Hlavnim ukolem grafické karty je zobrazovat informace na monitoru. V pocitaci byva obvykle jedna
graficka karta, ktera mize byt bud’ integrovana pfimo na zakladni desce (jako levné nenaroc¢né feseni)
nebo je v pocitaci ve formé zasuvné karty.

Pro grafickou kartu maji dne$ni pocitace vyhrazeny slot ptimo propojeny se severnim mostem cipsetu.
Sbérnice grafické karty mize byt bud’ AGP nebo spise PCle. Do pocitace je mozno zasunou i vice
grafickych karet, takova feseni ale nejsou standardni a musi byt t€émito kartami pfimo podporovana,
pozadavek vystupu na vice monitorQ 1ze snadngji fesit jedou kartou se dvémi vystupy na monitor.

Graficka karta v pocitaci existuje jiz dlouho a postupné plni vice a vice funkci, dnesni specializované
procesory jsou mnohdy srovnatelné poétem tranzistorti s hlavnim procesorem pocitace.

Hlavni funkci grafickych karet, kterou musi realizovat vSechny karty je generovani videosignalu por
monitor. Tento videosignal musi byt generovan 60x — 200x za sekundu, podle typu monitoru a
pozadavku uzivatele. Zobrazeni obrazu probiha zcela nezavisle na procesoru ¢i operacni pameéti
pocitace, graficka karta ma vlastni pamét, ve které je ulozen v RGB formatu kazdy zobrazovany bod.
Karta tyto obvody s odpovidajici frekvenci prevadi na videosignal a posila jej do monitoru.

Videosignal generovany videokartou je obvykle také nazyvan RGB, protoze kazda ze tfech zakladnich
barevnych slozek je do monitoru posilana zvlast. Jednoduché star$i analogové monitory tento
videosignal pouze zesilily a pfimo piivedly na vysilaci elektrodu obrazovky, diky ¢emuz se dany bod
(barva) zobrazila na stinitku.

Dnes existuji i monitory digitdlni (zejména LCD), coz znamend, Ze monitor piijme cely obraz
z grafické karty v RGB tvaru a uloZi jej do vnitini paméti. Teprve potom jej monitor zobrazi jiz svou
vlastni rychlosti.

Propojeni grafické karty a monitoru je provedeno specialnim konektorem, oznaCovanym jako VGA
nebo RGB konektor (viz Obr. 8.10). V soucasnosti je pro pfipojeni digitalnich monitorti realizovano
pomoci digitalniho DVI konektoru.
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Obr. 8.10 VGA (RGB) konektor grafické karty

Umoznovaly pouze textovy vystup, do vnitini paméti karty byl v podobé tabulky podobné ASCII
tabulce uloZen text a karta tento text se zvolenou frekvenci zobrazovala na monitoru. To v konecném
dtsledku znamenalo, Ze karta musela mit v paméti obrazek kazdého pismene, které potiebuje zobrazit
a podle téchto obrazkd vytvarela celkovy obraz.

Tento ptuvodni textovy rezim je i v nejnovéjsich soucasnych kartach. V tomto rezimu totiz funguje
BIOS a na néj navazujici operacni systémy jako MS-DOS, popiipadé Linux.

Grafické karty ale umoziuji také graficky vystup, rezim grafického vystupu Sitkou a vysSkou obrazu
v pocelech. Graficky rezim obvykle pouziva tyto standardy:

e  VGA - nejzékladngjsi standard ktery musi byt schopny zobrazit vSechny karty a monitory.
pocet pixell je 640x480 a pocet pouzitych barev pouze 16.

e  SVGA —rozliSeni 800x600 a pocet barev 16.

e  XGA —rozliseni 800x600 s 16ti bitovou barevnou hloubkou (65535 barev) a nebo 1024x768
s barevnou hloubkou 8 biti (256 riznych barev).

e XGA+ -rozliSeni az 1152x864

e SXGA -rozliseni 1280x960

e SXGA+ - rozliSeni 1400x1050

e UXGA —rozliseni 1600 x 1200

e A dalsi standardy az po WHUXGA s rozliSenim 7680 x 4800.

Pocty bodt a grafické rezimy grafické karty tedy nejsou plynule ménitelné a karta pro kazdé rozliSeni
musi splilovat pozadavky t¢ €i které normy. V zasadé plati 100% zpétnd kompatibilita a tak graficka
karta podporuje vSechny starsi standardy nez je jeji maximum a stejné tak monitor podporuje vSechny
starSi formaty.

Pokud se pokusite zobrazit na monitoru obraz ve standardu, ktery monitor nepodporuje, tak soucasné
digitalni monitory obraz nezobrazi viibec.

Pokusme se spocitat kolik dat na obrazovce je ulozeno, v rozlisSeni SVGA je to 800x600x4bity (16
barev), tedy asi 234kiB. Tyto data bylo nutné na obrazovce aktualizovat alespon s frekvenci 25Hz aby
lidské oko nevnimalo blikani, tedy datovy tok byl minimalné¢ 5.8MiB/s. S rostoucim rozlisSenim a
poctem barev by datovy tok narostl do méfitek, které by technicky nebylo mozné pfenést po sbérnici a
pocitac¢ by nedélal nic jiného, nez zobrazoval. Proto s nastupem grafickych opera¢nich systému
(Windows) zacalo byt diilezité komunikaci mezi procesorem a kartou zrychlit.
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Zrychleni 2D grafiky bylo provedeno pomoci tzv. 2D grafické akcelerace, karta s 2D akceleraci
dokaze od procesoru pfijmout nejenom data kterd ma zobrazit, ale take jednoduché piikazy. Ptikazy
jsou napfiklad tyto:

e  Vykresli usecku z bodu A do bodu B

e Vykresli obdélnik mezi body A a B (vyplnény barvou)
e Vykresli elipsu mezi body A a B (vypInénou barvou)
e Piesun obdélnik obrazu na jiné misto obrazovky aj.

Zavedeni 2D grafické akcelerace umoznilo existenci grafickych operacnich systémiit Windows bez
priliSného zatizeni sbérnic a procesoru a je vyuzivano dodnes.

StéZzejnim vykonnostnim faktorem dneSnich grafickych karet je tzv. 3D akcelerace. Graficka karta
s 3D akceleraci umoznuje provadét vypocCty 3D obrazu nezadvisle na procesoru. Karta ma v sobé
uloZeny prostorové objekty v podobé povrchovych siti tvofenych mnoha malymi trojuhelniky. Pro
jednotlivé povrchy ma karta uloZenu jejich barvu, prihlednost popfipad¢ material. Procesor poté zada
ptikaz pro vykresleni takto ulozené scény v axonometrii a graficka karta toto 3D zobrazeni pfepocte
do 2D tvaru a zobrazi na monitoru. Vypocet 2D varianty obrazu je extrémné naro¢ny a grafické
procesory k tomu potiebuji vysoky masivné paralelni vykon. V této specifické aplikaci jsou grafické
procesory podstatné vykonné;jsi nez hlavni procesor (CPU).

Jazyk, pomoci kterého procesor komunikuje s kartou je dan vyrobcem karty, nicméné 3D akcelerace je
odvozena od téchto dvou hlavnich jazykt pro popis 3D scény:

e Open GL - starsi graficky systém ktery se prosadil na grfickych pocitacich pro 3D
modelovani a v Linuxu, ve Windows je pouzivan mén¢.

e Direct3D — 3D jazyk na platform¢é Windows, neni podporovan jinymi platformami.

Jazyk Direct3D se neustale vyviji a umoznuje vytvaiet dokonalejsi a realistictéjsi 3D scény s efekty
jako kouf, odrazy, viny atp . Verze Direct3D jazyka je obvykle oznaCovana verzi grafického
subsystému Windows oznacovaného jako DirectX.

Posledni dulezitou akceleraci kterou graficka karta provadi je akcelerace piehravani videa. Se
zavedenim formatu DVD vznikl silny tlak na ptehravani videozaznamti ve formatu MPEG2. Tento
format ma vnitiné uloZen obraz pomoci konstant matematickych rovnic a vysledny obraz musi byt
tedy vypocten. Aby se nemusel timto vypocCtem zabyvat procesor, vétSinou provadi HW akceleraci
prehravani MPEG2 graficka karta.

Drazsi grafické karty dokazi akcelerovat i opaCnou operaci, kompresi obrazu v redlném case do

Vv

v realném Case jen obtizn¢ dokazal zajistit.
9.2 Zvukova karta

Zvukova karta na zéklad¢ prikazi procesoru generuje zvuk, zvukové karty dnes rozliSujeme podle
zpusobu instalace do pocitace tyto:

e Integrované — jsou soucasti desky nebo piimo Cipsetu, konektory jsou vyvedeny na ATX
bloku konektorti (viz Obr. 8.11), integrovana zvukova karta je jiz standardni soucasti zakladni
desky.

e Zaisuvna karta do slotu PCI nebo PCle. V piipad¢ ze moznosti integrované zvukové karty
nedostacuji, je mozné ji v nastaveni BIOSu deaktivovat a misto toho do pocitace instalovat
zésuvnou kartu.
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Externi zvukova karta, sndstupem rozhrani USB zacaly vznikat externi zvukové karty
pripojitelné pomoci USB. Hlavni vyhodou externi zvukové karty je mensSi ruSeni od
pocitacové desky, procesoru atp. Nékdy byvaji takovéto zvukové karty primo integrovany do
reproduktorti nebo sluchatek a tak omezuji ruseni zvukového signalu na minimum.

Obr. 8.11 Blok konektort integrované zvukové karty na ATX desce

Hlavni parametry zvukovych karet:

2

Pocet vystupnich kanald, zakladni karty maji pouze 1 stereovystup, dokonalejs$i maji vystup na
4, 5.1, nebo 7.1 reproduktorové soustavy. Dokonalejs$i karty maji také vystup zvuku
v digitalnim kédovani AC3 vhodném pro pienos do systému domaciho kina (digitalni pifenos
neni je bez ruseni).

Pocet bitli analogového ptevodniku, zvukové karty prevadeéji digitalni udaje o zvuku do
podoby napéti a frekvence pomoci analogového pievodniku. Cim vice bitli tento prevodnik
zpracovava, tim je vysledny zvuk piesnéjsi.

Wavetable syntéza nebo frekvencni syntéza. Zvukové karty dokazi napodobit tony
preddefinovanych hudebnich nastroji atp. na zakladé notového zaznamu. Dokonalejsi karty
pouzivaji pro generovani zvuku skutecnou nahravku odpovidajiciho nastroje tzv. wavetable
syntézu, levngj§i variantou je frekvenéni syntéza ktera dany zvuk vypocita z nékolika konstant
vzorcem. Frekvencni syntéza je vyrazné mén¢ vérohodna.

Podpora 3D akcelerace typu EAX nebo A3D. Dokonalejsi zvukové karty obsahuji schopnost
pro ulozenou 3rozmérnou scénu se zdmi, zdroji zvuku tlumicimi material atp. vypocitat realny
zvuk v daném misté prostoru ¢imz ulehCuji praci procesoru a dociluji vérohodnéjsiho
zvukového podani pti 3D aplikacich.

Shrnuti kapitoly

Platforma PC jsou zalozeny na principu sklddani pocitace z riznych komponent. Toto je umoznéno
otevienymi standardy bez licen¢nich omezeni (oproti napt. platformé Apple aj.). Podle vefejnych
standardii pocitacovych sbérnic pro PC jsou vyrabény zakladni desky, Cipsety a zasuvné karty
kterymkoliv vyrobcem. To zajiStuje velikou riiznorodost a nizké ceny PC komponent. Zakladnim
typem rozsifujici karty pro PC je graficka karta, ktera zprostfedkovava obrazovy signal pro monitor.
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Soucasné grafické karty nejenom pievadeji binarni obraz do tvaru videosignalu pro monitor, ale také
generuji 2D obraz pomoci 2D a 3D akcelerace. Pravé moznosti 3D akcelerace je hlavnim rozdilem
mezi jednotlivymi typy grafickych karet.

Ptikladem druhé rozsitujici karty je zvukova karta. Prakticky na vSech soucasnych zakladnich deskach
je zvukova karta piimo integrovana. Roz$itujici zvukové karty se pouzivaji pokud integrovana variant
nedostacuje kvalitou nebo funkcemi. Zejména se jedna o kvalitu D/A pfevodnikt, pocet vystupnich
kanalu atp.

‘ Pojmy k zapamatovani

VGA, XGA, DVI, RGB, OpenGL, Direct3D, DirexctX
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10. POCITACOVA SiT, MODEL OSI, TOPOLOGIE,

Budete umét:

e Rozlisit pocitacové sit€¢ LAN, MAN a WAN

e Popsat sedm vrstev modelu ISO OSI a porovnat je se Ctyivrstevnym |  Budete umét
modelem TCP/IP

e Popsat zakladni sitové topologie

@ Cas ke studiu: 90 minut

LLI]| Vyklad

V nasledujicich kapitolach se budeme zabyvat pocitaCovymi sitémi, a to predev§im z pohledu
lokalnich siti a menSich firemnich siti.

10.1 Rozdéleni pocitacovych siti

Pocitacové sité mizeme rozdélit podle zakladniho kritéria a tim je velikost sité. V kone¢ném disledku
se ale sité riznych velikosti 1i$i 1 zplisobem pouziti a pouzitymi HW technologiemi.

Podle velikosti délime pocitacové sité na:
e Sit¢ LAN (Local Area Network)
e Sit¢ MAN (Metropolitan Area Network)
o Sit¢ WAN (World Area Network)

Pod pojmem velikost rozumime piedevsim geografickou rozlehlost sité a pocet pripojenych uzivateld.

10.1.1 Sité LAN

Sit¢ LAN se vyznacuji t€émito vlastnostmi:

e Sit LAN je sit’ o rozloze maximalné n¢kolik set metrti, obvykle se vSak jedna o sit’ v jedné
mistnosti nebo na jednom patie budovy.
Organizacné je sit’ LAN pfimo ve vlastnictvi uzivatell sité, nebo jejich zaméstnavatele.
V siti LAN nejsou zpoplatnény datové pienosy a ani to pouzité HW prostfedky neumoznuji.
V sitich LAN se pouzivaji klasické topologie typu hvézda, sbérnice, kruh.
Typickym médiem pro pienos dat je UTP médény kabel a typickym komunika¢nim
protokolem je Ethernet.

10.1.2 Sité MAN

Sit¢ MAN se vyznacuji témito vlastnostmi:
e Sit’ je o rozloze mensiho uzemniho celku, naptiklad mésta, méstské ctvrti nebo skupiny obci.
Rozloha je typicky v 1-10 km.
e Organiza¢n¢ spada sit MAN obvykle pod komeréni subjekt, ktery tuto sit’ pronajima
zékaznikim.
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e Viti MAN jsou zpoplatnény datové pfenosy a to bud’ pausalné, za pfeneseny pocat dat nebo
podle ¢asu pfipojeni.

e HW prostiedky v sitich MAN umoznuji sledovat pocet pienesenych dat a nastavovat
zakaznikdm jejich maximalni pfenosovou rychlost.

e Sit€¢ MAN jiz typicky nevyuzivaji zakladni topologie a jsou organizovany v topologii
neuspotradané.

e Pienosovych médii v sitich MAN je mnoho druh, jedna se o optické kabely, bezdratové
radiové a optické spojeni, pronajaté telekomunikacni linky.

10.1.3 Sité WAN

Hlavni parametry siti WAN:
e Svou rozlohou pokryvaji celé staty ¢i kontinenty, jedna se o stovky az tisice kilometra.
e Organizacn¢ spadaji pod silné narodni ¢i nadnarodni spolec¢nosti, které je dale pronajimaji.
e Jsou zpoplatnény datové pienosy podle pieneseného objemu a pronajaté zajisténé kapacity.

e Topologie sit¢ WAN je neuspotadana, obvykle se jedna o spojnice mést, dalnice a vlakové
koleje.

e Pifenosova média jsou vyuzivana predevsim optickd vlakna a druzicové pienosy.

10.2 Topologie siti

Topologie sité popisuje zpisob propojeni komunikujicich zatizeni v siti. Topologii miizeme délit na :
e Fyzickou — potom topologie popisuje, kudy jsou vedeny propojovaci kabely a ktera zatizeni

propojuji
e Logickou — potom topologie popisuje zpusob, jak spolu zafizeni komunikuji bez ohledu na
zplsob natazeni kabeld.

Dale se budeme zabyvat predevsim fyzickou topologii siti. Zakladni typy topologii jsou tyto:
e sbérnice (bus topology)
e hvézda (star topology)
e kruh (ring topology)
e pateini (backbone topology)

10.2.1 Topologie sbérnice

Jedna se o topologii, ve které jsou vSechna zafizeni pfipojena na jedno komunika¢ni médium (viz Obr.
10.1). VSechna zafizeni tedy piijimaji vSe co se na tomto médiu déje. Do této topologie spada
napfiklad sit’ Ethernet 10Base2.

Vyhody topologie sbérnice:”
e Obvykle jednoducha instalace, mensi mnozstvi kabeld, sekani otvort ve zdecha atp.
e Levngjsi, nejsou zapotiebi zadné aktivni sitové prvky

Nevyhody topologie sbérnice:

Pti poruse kabelu ptestane fungovat celd sit’.

e Vsechna komunikace probihd po jednom médiu, které mad omezenou kapacitu a rychle se
pietizi.
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e Nejmén¢ bezpecna, vSechna pfipojena zafizeni vidi vSechnu komunikaci na siti.

Obr. 10.1 Topologie sbérnice

10.2.2 Topologie hvézda

Topologie hvézda je dnes nejCastéji pouzivana topologie v sitich LAN. V centru hvézdy musi byt
aktivni sitovy prvek, bud’to typu HUB nebo SWTICH (viz Obr. 10.2).

Obr. 10.2 Topologie hvézda
Vyhody topologie hvézda:

e Odolngjsi proti poruse, v piipadé poruchy kabelu nebo koncového zatizeni mize zbytek sité
fungovat dal.

e VEtSi moznosti zabezpeceni, pfi pouziti aktivnich prvka typu SWITCH je vétSina sitové
komunikace skryta pfed ostatnimi ucastniky site.
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e  Vétsi pruchodnost sité, pti pouziti prvku SWITCH je sit’ méné rychle pietizena v pfipadé¢ vice
komunikujicich zatizeni.
Nevyhody topologie hvézda:
e Je nutné pouzit aktivni sitovy prvek typu hub nebo switch.

e Topologie hvézda vyzaduje veliké mnozstvi kabeld a je tak narocna na montaz.

e Topologie hvézda je z vyse dvou uvedenych diivoda draha.
10.2.3 Topologie kruh
Topologie kruh propojuje vSechna komunikujici zafizeni kabely do kruhu (viz Obr. 10.3). Tato

topologie je v klasickych sitich LAN malo pouZzivana a vyuziva se diky svym specifickym vlastnostem
v prumyslovych sitich nebo sitich MAN.

Obr. 10.3 Topologie kruh

Vyhody topologie kruh:
e Montaz kabell je podobn¢ naro¢na jako u topologie sbérnice.
e Vtopologii kruh je principialné zajisténo, ze kazdé zafizeni mize pravidelné po siti
komunikovat.
Nevyhody topologie kruh:
e Pii poruse kteréhokoliv zatizeni nebo kabelu cela sit’ prestava fungovat.

e Pomérné veliké nebezpeci odposlechu sitové komunikace, ktera prochazi pres spojovaci

pocitace.

91



10.2.4 Paterni topologie
Pateini topologii rozumime situaci, kdy pomoci urcité topologie propojujeme ne koncova zatizeni, ale

celé sit¢ LAN (viz Obr. 10.4). Pateini topologie mtize byt zapojena jako sbérnice, hvézda i kruh, ¢asto
se pouziva zapojeni typu kruh.

LAN

%

Obr. 10.4 Pateini topologie
10.3 Pocitacova sit’ — standard OSI

Pocitacové sité jsou zaloZzeny na sedmivrstevném OSI referencnim modelu (dale zkracené OSI
model), ktery popisuje, jakymi rozdilnymi stavy musi data projit pii sitové komunikaci. Tento model
byl definovan organizaci ISO vroce 1984. Model OSI umoziiuje komplexni problém sitové
komunikace rozd¢lit na jednodussi ¢asti, jeho sedm vrstev se nazyva

e Aplikacni vrstva (application layer)

e PrezentaCni vrstva (Presentation layer)
e Relacni vrstva (session layer)

e Transportni vrstva (transport layer)

e Sitova vrstva (network layer)

e Linkova vrstva (data link layer)

e Fyzicka vrstva (physical layer)

Pii komunikaci dvou zafizeni v pocitacové siti jsou data vzdy predavana postupné k niz§im vrstvam,
az jsou nakonec prostiednictvim fyzické vrstvy pfeneseny, na opacné strané jsou pak pfijaty fyzickou
vrstvou a postupné predavany vysSim vrstvam (viz Obr. 10.5). Pro ucely predmétu ,,Pocitace a site*
popisi vyznam vrstev aplikované na typickou konfiguraci sit¢ LAN/Ethernet a spojeni dvou pocitaca.
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Obr. 10.5 Pfedavani dat mezi vrstvami OSI modelu

Na Obr. 10.6 vidime dva komunikujici pocitace, které si predavaji data a mezi nimi je v¢lenén sitovy
aktivni prvek typu router, jak je vidét v takovém pftipadé v pocitacich projdou data vSemi sedmi
vrstvami, zatimco v routeru pouze tfemi.

§

S © S

PC 1 ROUTER (smérovac) PC 2
7. Aplikacni 7. Aplikaéni 7. Aplikaéni A
6. Prezentacni 6. Prezentacni 6. Prezentacni
5. Relaéni 5. Relaéni 5. Relaéni
4. Transportni 4. Transportni 4. Transportni
3. Sitova 3. Sitova 3. Sitova
2. Linkova 2. Linkova 2. Linkova
1. Fyzicka 1. Fyzicka 1. Fyzicka

Obr. 10.6 Komunikace PC, router, PC podle OSI modelu

Zalozen na vrstevnaté struktute
Kazda vrstva poskytuje funkce (data) nadfizené vrstve

Pocitacova sit’ — vrstvy OSI modelu
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10.4 Fyzicka vrstva — vrstva 1

Fyzicka vrstva je tvofena samotnymi prenosovymi médii a predpisy pro pfenos informace po téchto
médiich. Naptiklad se jedna o osmizilovy UTP kabel, standard zapojeni konektord, definovani
napétovych trovni pro logickou 1 a 0 v kabelu, definovani ptrenosové frekvence aj. Fyzicka vrstva
umoznuje prenos jednotlivych bitt (1/0) po skupinach bez znalosti vyznamu bitt a jejich zpracovani.

Data pro pienos ziskava fyzicka vrstva od nadfizené (linkové) vrstvy ve formé skupiny jednicek a nul,
oznacované jako ramec (frame). Tuto skupinu jednicek a nul fyzicka vrstva definovanym zptisobem
prevede na fyzikalni veliCiny (napéti, svétlo atp.), pfenese po urceném médiu (méd vodic, opticky
kabel, vzduch) a na protilehlém zatizeni opét prevede na logické jednicky a nuly.

Fyzicka vrstva se také stara o fizeni komunikace v pfipadé, ze po jednom médiu komunikuje najednou
vice zafizeni (napf. metoda CSMA/CD viz Kapitola 12.2).

10.5 OSI model — linkova vrstva

Linkova vrstva je tvofena obvykle sitovou kartou a s ni svazanym sitovym protokolem. Linkova
vrstva umoznuje komunikovat v siti LAN, ale jiz neumoziuje komunikovat mezi vice LAN sitémi
(pfes router). Linkova vrstva ziska data pro pfenos od nadfazené (sitové) vrstvy ve forme tzv. paketi.
Ziskané data jsou na linkové vrstvé doplnény o dalsi informace, predevsim o fyzickou (MAC) adresu
sitové karty adresata a odesilatele a o kontrolni soucet pro detekci chyb pii pfenosu po fyzické vrstveé
(viz Obr. 10.7)

Typ

napfr. napr. ethernetového Paket ze sit'ové vrstvy CRC

001A 4B 58 7A 08 21 || 00 1A 4B 58 7A 08 54 ’:;‘::

MAC adresa adresata || MAC adresa odesilatele

Data ethernetového ramce Kontrolni soucet
Hlavicka ethernetového ramce (14 byte) (46 -1500 byte) (4 byte)

Obr. 10.7 Priklad ethernetového ramce (Ethernet type II)

Takto pripravena data ve form¢ ramce potom pieda fyzické vrstve, ktera je odesle. Na strané piijemce
jsou data pfenesena a piijata fyzickou vrstvou a pfevedena do ramce. Linkova vrstva ramec zpracuje a
rozpozna, zda je adresatem (zda MAC adresata je totozna s MAC sitové karty). Dale provede kontrolu
spravnosti pfijatého rdmce pomoci kontrolniho CRC souctu, a pokud je vSe v poradku, tak datovou
¢ast ramce ve form¢ paketu pieda do sitové vrstvy.

10.6 OSI model — sit’ova vrstva

Sitova vrstva je tvofena sitovym protokolem, instalovanym ve formé ovladace v operacnim systému
nebo napevno naprogramovanym v aktivnim sitovém prvku. Od transportni vrstvy ziskava data ve
formé balik pevné délky (paketti). K témto datovym paketiim piida adresu cile a odesilatele, ktera je
prenositelna a smérovatelna v sitich WAN. Pakety doplnéné o adresu sitové vrstvy jsou plné
prenositelné v sitich WAN (Internet) narozdil od ramct linkové vrstvy, které jsou pienositelné pouze
v lokélni siti LAN. Aktivni prvky realizujici smérovani paketi (smérovace/routery) musi obsahovat
nejméné tyto téi vrstvy OSI modelu (fyzicka/linkova/sitova) aby mohly smérovat pakety po siti (viz
Obr. 10.6).

Struktura [P paketu pro verzi IPv4 je na Obr. 10.8.
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Informace o IP adresa odesilatele IP adresa adresata
paketu napf. napf.
96 bita 158.196.152.11 200.58.25.44

Paket ze transportni
vrstvy

Hlavi¢ka IPv4 paketu (20 byte) Data IP paketu

Obr. 10.8 Zjednodusené schéma IP paketu verze 4

10.7 OSI model — transportni vrstva

Transportni vrstva je tvofena sitovym protokolem, pifevazné instalovanym formou ovladace
v operacnim systému. V béznych aktivnich prvcich typu switch a router jiz nebyva tato vrstva
implementovana. Tato vrstva ziska data uréena k pfenosu od relacni vrstvy, tyto data nemaji charakter
paketti ale obsahuji né&jakou ucelenou informaci (napt.obrazek, www stranka, videosoubor atp.).
Transportni vrstva zajisti pfeneseni téchto dat na cilovy pocita¢ a umoznuje provadét kontrolu, zda
data byla dorucena spravné. Transportni vrstva predava data dvémi zakladnimi metodami:

e Datagramov¢ orientované — data jsou odesilana ve formé samostatnych datagramt, neni
kontrolovano zda byly tspésné doruceny — neni vhodné pro pienos souboril, pouzivaji se pro
prenos méné dilezitych informaci, maji malé zaizeni sit¢. (Typickym piikladem je UDP
protokol).

e Spojové orientované — data soubor atp.) jsou rozlozena na jednotlivé pakety a ocCislovana.
Mezi odesilatelem a pifijemcem je otevieno spojeni pro pienos souboru a pakety jsou
odeslany. Pfijeti kazdého paketu je potvrzovano, v ptipadé ze nckteré pakety nedorazi nebo
jsou chybné je jejich pfenos opakovan. Timto zplisobem je vhodné ptenaset data typu soubor,
databaze, atp. Oproti datagramovému spojeni je vEtSi zatizeni sité, protoze pfijeti kazdého
paketu musi byt potvrzeno potvrzovacim paketem. Typickym piikladem spojove
orientovaného protokolu je protokol TCP. Typicka dvojice protokoli slouzici pro pifenos
souborll v siti internet je potom TCP/IP (ve skute¢nosti je pro uspésny pienos souboru Casto
zapotiebi fada dalSich protokolt jako ARP,DHCP,DNS aj.).

Na Obr. 10.9 je znazornéna datagramova komunikace v komplikovaném sitovém prostiedi, kde
jednotlivé datagramy putuji po rdznych cestach. V piipadé ztraty nékterého datagramu tento neni
dorucen bez nahrady, odesilatel ani piijemce na transportni vrstvé tuto ztratu nedokéaze ani detekovat
ani opravit.
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Obr. 10.9 Piiklad datagramové komunikace se ztratou paketu
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Na Obr. 10.10 je ptiklad spojové orientované komunikace ve slozitém sitovém prostiedi, kde
jednotlivé pakety mohou putovat riznymi cestami. Pakety jsou ¢islovany, na cilovém pocitaci je
z nich opétovné skladan pfenaseny soubor. Ztrata paketii 1 a 4 je detekovana na zaklad¢ chybéjicich
potvrzovacich paketil. Transportni vrstva pocitace PC1 proto bude pakety 1 a 4 po urcité dob¢ odesilat
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Obr. 10.10 Spojove orientovana komunikace s detekci ztraty paketa

10.8 OSI model — relacni vrstva (spojova)

Relaéni vrstva ziskava data od nadfazené (prezentacni vrstvy) a predava je vrstvé podiazené
(transportni). Relacni vrstva je opét tvofena sitovymi protokoly instalovanymi ve formé komponent
opera¢niho systému. Relacni vrstva vytvaii a udrzuje logické spojeni mezi aplikaci na strané
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odesilatele a pfijemce (relaci). Relacni vrstva také ovéfuje pravo aplikaci a prihlasenych uzivatelti na
sitovou komunikaci.

WWW Browser «¢—

WWW Relace
PC1-Server
» WWW server
FTP Server
p» Email server
Email Relace
PC2-Server

S

Internetovy Server

Email klient <+—

PC2

Obr. 10.11 Schématicka ptredstava relaci v OSI modelu
10.9 OSI model — prezentacni vrstva

Prezenta¢ni vrstva ziskava data od aplikacni vrstvy, data upravuje a predava relacni vrstvé.
Prezenta¢ni vrstva je obvykle tvofena komponentami instalovanymi v operacnim systému. Smyslem
prezentacni vrstvy je prevést data do tvaru, ktery bude Citelny a pouzitelny na cilovém pocitaci.
V piipadé sitové komunikace totiz Casto dochazi ke komunikaci riznych pocitaci a riznych
operacnich systému. Zpisob ulozeni informaci je proto rizny, prezentacni vrstva se stard o unifikaci
dat tak, aby po pfenosu m¢ly stejnou informacni hodnotu. Dalsi funkci prezentacni vrstvy je komprese
a Sifrovani dat pred jejich pfenosem.

10.10 OSI model — aplika¢ni vrstva

Aplikacni vrstva je jiz tvofena konkrétnimi aplikacemi, programy na pocitacich. Cilem sedmivrstvého
OSI modelu je zajistit, aby aplikacni vrstva nemusela fesit interni problémy pienosu dat po siti, a
pouze pozadala o pfeneseni dat na urcity pocita¢ a nizsi vrstvy fesily technickou stranku véci.

10.11 OSI model v TCP/IP komunikaci

ISO / OSI model je v riznych pocitacovych sitich dodrzovan rizné presn¢. Napiiklad komunikace
pomoci TCP / IP protokolu, ktera pfevazuje v dneSnich osobnich pocitacich je oproti sedmvrstvému
OSI modelu o néco jednodussi (viz Obr. 10.12 ). Funkce OSI modelu jsou ve velké mife prenechany
pfimo programtim na aplikacni vrstve. V diisledku toho také existuji v TCP/IP komunikaci programy ,
jejichz schopnost a spolehlivost komunikace po siti je riizné kvalitni.

97



OSI model TCP/IP model
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5. Relacni

4. Transportni 3. Transportni

(TCP, UDP)
3. Sitova 2. Sitova (IP)
2. Linkova

1. Fyzicka a
1. Fyzicka linkova

Obr. 10.12 Porovnani ISO/OSI a TCP/IP modelu

10.12 Zakladni pojmy

Protokol — mnozina pravidel pro komunikaci odpovidajicich si vrstev OSI modelu. Pii dodrzeni
uréeného protokolu mohou spolu komunikovat zafizeni a programy rtiznych vyrobct.

Paket — cast prenasenych dat (balik) pouzivany na 3. a vyssi vrstvé OSI (neni HW zavisly), typicky
pouziva IP adresu.

Ramec — Cast pfenaSenych dat na 2 vrstvé OSI (je HW zavisly) —, pouziva MAC adresu.

2 Shrnuti kapitoly

Pocitacové sité¢ se déli podle velikosti na LAN, MAN a WAN. V kazdé kategorii sité se pfitom
pouzivaji jiné aktivni prvky, prenosova média a typické topologie. Hlavni topologie siti LAN jsou:
sbérnice, hvézda, kruh a patefni topologie. Dnes nejpouzivanéjsi topologii v sitich LAN je topologie
hvézda, zejména diky jeji odolnosti proti porucham.

Mechanizmus pienosu dat po pocitacové siti je obecné popsan standardem ISO OSI. Tento standard

neni v soucasnych TCP/IP sitich striktné dodrzen, ale kazdy jiny standard se vi¢i OSI modelu
porovnava a proto je znalost OSI modelu dulezita.

I0OS OSI model popisuje 7 vrstev sitové komunikace a to : Aplikac¢ni, Prezenta¢ni, Relacni,
Transportni, Si’tovou, Linkovou a Fyzickou.

‘ Pojmy k zapamatovani

LAN, MAN, WAN, sit'ova topologie, ISO OSI model, paket, ramec.
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11. Fyzicka vrstva siti

Budete umét:

e Popsat hlavni pouzivané média v pocitacovych sitich a jejich
parametry.

749 r rLr B d t Vt
e Popsat funkce sitové karty v sitich LAN. LS P

e Popsat funkce modemu a typy modemovych piipojeni k pocCitacové
siti.

@ Cas ke studiu: 60 minut

LLI]| Vyklad

11.1 Prenosova média siti

Ptenosova média v zasadé délime na:
e dratova
e Dbezdratova.
Nejcastéjs§im pienosovym médiem v pocitacovych sitich LAN je médény vodi¢. Médény vodic¢ se
pouziva v téchto provedenich:
e koaxialni kabel
e kroucena dvojlinka.
Pro ptenos po médéném vodici se pouziva piedevsim protokol Ethernet, ktery také urCuje parametry

vodice. Proto popiSeme zakladni typy médii v siti Ethernet.

11.1.1 Znaceni siti Ethernet

Ethernetové sit¢ LAN vyuzivajici médéné vodice a pienos elektrického napéti jsou oznacovany témito
zkratkami:

e 10BASE?2,
o médium je tzv. tenky koaxialni kabel,
o pfenosova rychlost je maximaln¢ 10Mib/s,
o pouzivana topologie je sbérnice
o pfipojovaci konektor je tzv. T konektor s bajonetovym pfipojenim.
o maximalni délka kabelu a celé site je 180m.
e 10BASES
o médium je tzv. tlusty koaxialni kabel,

o prenosova rychlost je maximalné 10Mib/s,
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o pouzivana topologie je sbérnice,

o pripojovaci konektor je typu CANON 15.

o maximalni délka kabelu a celé sité¢ je S00m.
e I0BASE-T

o médium je kroucena dvojlinka bud’to ve formé¢ UTP nebo STP kabelu oznacovaného
jako kabel kategorie 5. Z 8zilového UTP/STP kabelu se vyuzivaji jenom 2 pary , tedy
polovina kabelu.

o pfenosova rychlost je maximalné 10Mib/s

o pouziva se topologie hvézda

o pripojovaci konektor je 8 pinovy RJ45 konektor.

o maximalni délka kabelu je 100m, velikost sité v topologii hvézda mtize byt az 200m.
e 100BASE-T

o médium je kroucend dvojlinka ve formé¢ UTP nebo STP kabelu kategorie 5 nebo Se.
Vyuzivaji se pouze 2 kroucené pary.

o prenosova rychlost je maximalné 100Mib/s.

o pfipojovaci konektor je RJ45.

o maximalni délka kabelu je 100m, délka sité v topologie hvézda 200m.
e 1000 BASE-T

o médium je kroucend dvojlinka ve form¢ UTP nebo STP kabelu kategorie Se nebo 6.
Vyuzivaji se vSechny 4 pary vodicu.

o ptenosova rychlost je maximaln¢ 1000Mib/s.
o pripojovaci konektor je RJ45.
o maximalni délka kabelu je 100m, délka sité v topologii hvézda je 200m.

V oznacovani Ethernotovych siti je tedy ziejmy systém XX BASE YY kde XX oznacuje maximalni
rychlost sit¢ v Mib/s. Slovo BASE znamena, Ze signal je pfenasen v tzv. zédkladnim pasmu, tedy zZe
neni namodulovan na nosnou frekvenci. YY oznacuje typ a maximalni délku vodice.

P11 popisu jednotlivych siti Ethernet byly pouzity pojmy UTP a STP kabel a RJ45 konektor. Jednotlivé
pojmy si postupné vysvétlime.

11.1.2 UTP a STP kabel

UTP znamena Unshielded Twisted Pair a STP je Shielded Twisted Pait. To tedy znamena nestinéna
kroucena dvojlinka a stinéna kroucena dvojlinka. Zakladni provedeni kabelu pro sit¢ LAN je UTP.
V bézném domdacim nebo kancelafském prostredi neni takové elektromagnetické ruseni, aby mohlo sit’
ovlivnit. Pro primyslové feSeni se pouziva STP kabel, ktery ve svém obalu obsahuje stinéni. Pro STP
kabel musi byt pouzita i stinéna sitova karta a stinéné aktivni prvky.

V kabelu UTP jsou ve skutecnosti 4 pary médénych vodic¢h. Kazdy par vodice je pfitom podélné
zkroucen. Zkrouceni vodicli ma zdsadni vyznam pro pienosové vlastnosti kabelu, diky pravidelnému
zkrouceni je signal ve vodiCovém paru pienaSen bez ruSeni i za vysokych frekvenci. Ptfipadné
deformovani kabelu (zidli, oknem atp.) miZze vést k lokalnimu rozpleteni dvojlinek a vyraznému
zhorSeni pienosovych vlastnosti kabelu. Kvalita kabelu je oznacovéana jako Cat5, CatSe nebo Cat6.
Kabely jsou principialné totozné, jednotlivé kategorie popisuji kvalitu zkrouceni a vysledné frekvenéni
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vlastnosti dvojlinek. Napf. pro zajisténi konstantni vzdalenosti vodict jsou izolacni obaly jednotlivych
pard dohromady svateny atp.

11.1.3 RJ45 konektor a jeho zapojeni

RJ45 je oznaceni typu konektoru (viz Obr. 10.13 pouzivaného pro zapojeni siti s kabely UTP a STP.
Konektor je slozen z plastového vylisku a 8mi kovovych zlacenych nozii. Tyto kovové noze se
specidlnimi kleStémi zafezou do izolace jednotlivych vodict UTP kabelu a vytvofi tak kontakt
s vodi¢em.

Obr. 10.13 Konektor RJ45
Existuji dvé zékladni zapojeni RJ45 konektort na UTP kabelech:

e piimé zapojeni , tzv. patch kabel,
e kfizené zapojeni.
Piimé zapojeni se pouziva pro propojeni koncového zatizeni a aktivniho prvku (switch , hub). Pomoci

pifimého zapojeni nelze propojit mezi sebou dvé koncova zatfizeni — spojuje totiz dohromady vysilaci
vodice a tak vysilani nikdo nemiize pfijmout.

Kfizené zapojeni se pouziva pro propojeni dvou koncovych zafizeni, u kiizového zapojeni jsou do
ktize zapojeny vysilaci a pfijimaci vodice, podobné jako u sériového laplinku (viz Obr. 8.2). Soucasné
aktivni prvky Casto dokazi automaticky detekovat typ pouzitého zapojeni a ptizptisobit se mu. Proto je
vhodné pracovat s kiizenymi kabely, které jsou pouzitelng;si nez piimé kabely.

Pro zajisténi vysokofrekvencniho pienosu dat s rychlosti 10,100 nebo 1000 Mib/s je zapotiebi, aby
kabel i konektor byl vyroben velmi kvalitné. Proto je vhodné pokud mozno pouzivat jiz zapojené UTP
kabely s konektory, a k ruéni montazi pfistupovat jen vyjimecné. Ruéni montaz konektoru musime
realizovat naptiklad, pokud potfebujeme provést zapojeni sit¢ s kabely o délce v desitkach metri.
Takové kabely s vyrobenymi RJ45 koncovkami neni mozné koupit a je nutné je vyrobit.

Popiseme si tedy zapojeni ptfimého a kiizeného kabelu pro kabely UTP.

Ptimy kabel. Prvni jednoducha tvaha je, ze bude fungovat jakékoliv zapojeni vodici, které propoji
prvni pin konektoru s prvnim pinem druhého konektoru atd. Tato ivaha vSak neni spravna, vodice
v UTP kabelu nelze chapat samostatn¢, ale musi byt zapojeny podle toho, které pary jsou spolu
skrouceny, jenom tyto dvojice jsou totiz schopné pienést vysoké frekvence.

Zapojeni piimého kabelu je tedy na obou konektorech stejné a podle standardu oznacovaného jako
T586A takto:

1. pin s vodi¢em bilo zelenym
pin s vodi¢em zelenym
pin s vodi¢em bilo oranzovym

pin s vodicem modrym

wok v

pin s vodi¢em bilo modrym
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6.
7.
8.

pin s vodi¢em oranzovym
pin s vodi¢em bilo hnédym

pin s vodi¢em hnédym.

Vodice stejné barvy (hnédy, bilohnédy atp.) jsou zkrouceny dohromady a tvoii par.

Pro zapojeni kifizového kabelu musi byt jeden konektor zapojen podle zapojeni TS86A a druhy
konektor podle zapojeni T586B:

1.

NS v kRN

8.

pin s vodi¢em bilo oranzovym
pin s vodi¢em oranzovym

pin s vodi¢em bilo zelenym
pin s vodicem modrym

pin s vodi¢em bilo modrym
pin s vodi¢em zelenym

pin s vodicem bilo hnédym

pin s vodi¢em hnédym.

Jak je vidét , kiizeny kabel ma prohozeny pouze piny 1,2,3,6. Ostatni piny nejsou vyuZzity a nejsou
tedy prekfizeny. Pokud ale chceme pouzit kiizeny kabel pro sit 1000BASE T, které pouziva vsech
osm vodicl, musi byt piekfizeny vSechny vodice.

Zapojeni druhé strany kiizeného kabelu pro gigabitovy ethernet tedy bude takovéto:

1.

NS vk e

8.

pin s vodi¢em bilo oranzovym
pin s vodi¢em oranzovym

pin s vodi¢em bilo zelenym
pin s vodi¢em bilo hnédym
pin s vodicem hnédym

pin s vodicem zelenym

pin s vodi¢em modrym

pin s vodi¢em bilo modrym.

Jak je vidét zbylé dva pary jsou piekiizeny trochy jinak nez u 10megabitového kabelu.

®

CD-ROM

V souboru \video\MontazRJ45.wmv je ukdzka montaZe RJ45 konektoru na UTP
kabel.

11.1.4 Optické kabely

Mezi hlavni nevyhody kovovych médénych kabelli a pfenosu elektrického napéti vysoké frekvence je
nachylnost na ruseni a pozadavek na vyborné elektromagnetické vlastnosti vodicl (zkrouceni atp.).
Z tohoto diivodu jsou kovové kabely omezeny na 100 (UTP) nebo nekolik set (koaxialni) metri.
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Pro vétsi vzdalenosti, nebo pfenosy ve velmi elektromagneticky ruSeném prostiedi, se pouzivaji
opticka vlakna s pfenosem svételnych pulst.

Vyhody optickych kabeli:
e Pfenos na vétsi vzdalenost
e Odolnost proti elektromagnetickému ruseni

e Miniaturni rozméry vlaken, v kabelu mtize byt svazek mnoha vldken, ¢imz vzroste celkova
prenosova kapacita.

Nevyhody optickych kabeli:
e Slozita montaz, svarfovani optickych vladken se provadi specialnim piistrojem
e Vysoka cena,

e Nachylnost optického kabelu na poskozeni zlomenim.

@)/ co-rom

V souboru \video\sov.wmyv je komentovany videozdznam svafovani optického
vlakna.

11.2 Sitové karty

Sitové karty (oznacuji se také NIC, tedy Network Interface Card) realizuji fyzickou komunikaci po
siti. V pocitacovych sitich LAN se nejcasteji pouzivaji sitové karty pro rtizné typy sit¢ ETHERNET.
Sitova karta typicky realizuje 2 vrstvu ISO OSI modelu. Sitova karta vytvaii ramce a zajist'uje jejich
odeslani a pfijem v pocitacové siti. Vzhledem k tomu, ze ptevazujici logickou topologii v sitich LAN
je sbérnice, tak vSechny sitové karty v LAN siti odposlouchévaji veskerou komunikaci. Aby sitova
karta rozpoznala, ze pravé prichazejici ramec je urcen pro ni, jsou sitové karty odliSeny pomoci
fyzickych adres.

Adresa sitové karty se oznacuje jako MAC adresa (Media Access Control adress) a je jedinecna na
celém svété. MAC adresa je slozena z 6 byte pficemz prvni polovina adresy oznacuje vyrobce sitové
karty a druhd polovina oznacuje vyrobcem zvolené vyrobni Cislo karty. Timto mechanismem je
zajisténo, ze kazda karta ma své jedinecné Cislo. Pozadavek na jedine¢né cislovani je proto, aby
v jedné lokalni siti nemohly existovat karty se stejnou MAC adresou — komunikace mezi témito
kartami by pak nebyla mozna.

MAC adresa se nejcastéji zapisuje v hexadedimalnim tvaru a v operatnim sysému Windows ji ziskate
napiiklad pomoci ptikazu ipconfig/all (viz Obr. 10.14).
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\WINDOWS\system32\cmd.exe

soft Windows EP [Uersi 5.1.26881
(C) Copyright 1985-20081 chlnguft Corp.

IC:“Documents and Settings kul?4>ipconfig ~all
Mindows IP Configuration

Host MHame . . @ pca?56e
Primary Dns i

Hode Type . yhrid
IPF Routing Enabled. HNo

WINS Proxy Enabled. No

DNS Suffix Search L

[Ethernet adapter NI-cRIO:

Media State . Media disconnected

Description . Com EtherLink XL 18-188 PCI For Com|
plete PC Management N {3C9B5C-TH>

Physical Adde : @B0-BA-5E-4C-F6—-36

Ethernet adapter Local fAirea Connection:

Connection—specific DMNS Suffix . sh.cz
Description Intel(R> PRO-1888 PHM Metwork Connect

Physical Adde B8-13-D4-46-AC-F3
Dhcp Enabled.
Hutocunflgula

-139.156

Default Gat lay )
DHCP Server . . .
DNS Servers . . .

Primary WINS Seluel
Zecondary WINS % 147 .13

Lease Obtained. a. 2887 15:58:88
Lease Expires . - F1 2087 17:58:80

IC:~Documents and Settings kul?4>_

Obr. 10.14 Priklad MAC adresy v pocitaci PC
Na Obr. 10.14 je vidét vypis informaci pro dvé sitové karty (NI-cRIO a Local Area Connection),
MAC adresa je uvedena u kazdé z nich pod nazvem Physical Address. Jelikoz jsou karty od riznych
vyrobct lisi se i prvni polovina MAC adres.

11.3 Pocitacova sit’t CESNET

Sitové propojeni univerzit v CR a potazmo také VSB TU Ostrava je provedeno pomoci sité nazyvané
CESNET. CESNET je zajmové sdruzeni pravnickych osob (univerzit), jehoz hlavnim cilem je jak
realizace vzajemného sitového propojeni ¢lenti sdruZeni, tak i vyvoj, vyzkum a osvéta v oblasti
komunikacénich technologii. Propojeni jednotlivych ucastnika sit¢ CESNET je znazornéno na Obr.
10.15. Samotné pfipojeni k siti Internet je principialné feSeno dvémi zptisoby:

e Propojeni s ostatnimi poskytovateli siti v CR je provedeno v centralnim piepojovacim bodé
v Praze, ozna¢ovaném zkratkou NIX. To znamena4, Ze napt. komunikace mezi dvéma uzivateli
sit¢ internet sedicich v bytech ve stejném dom¢ ale pfipojenych pomoci rtiznych siti bude
provedena pies centralni bod NIX v Praze,

e Propojeni se zahrani¢nimi servery sité Internet je feSeno pomoci pripojek k sitim GEANT,
PIONIER, ACONET nebo SANET a samozfejm¢ potazmo ptes kteroukoliv sit’ dale do
internetu.
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85 udejovice

GEANT
Internet ACONET  Dreclav a Lednice

Obr. 10.15 Mapka propojeni sit¢ CESNET

Jak je patrné z Obr. 10.15, topologie sit¢ CESNET je neuspotadand a jeji dal$i pfipojeni do
mezindrodnich siti taktéz. To klade na spravce téchto siti vysoké odborné naroky a také vysoké naroky
na moznosti pouzitého hardware a komunikac¢nich technnologii.

2 Shrnuti kapitoly

Nejcastéjsim médiem pro zapojeni siti LAN je UTP meédéna kroucend dvojlinka. Ta je zapojena
pomoci RJ45 konektoru. Pro zapojeni RJ45 konektoru existuji dvé zakladni zapojeni, piimé a kiizené.
Kabely

‘ Pojmy k zapamatovani

UTP, STP, RJ45, ETHERNET, 100BASE-T, CESNET, NIC, NIX
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12. Aktivni prvky siti, CSMA/CD, princip TCP/IP

Budete umét:

e _Popsat zdkladni typy aktivnich sitovych prvk.

e Popsat mechanismus komunikace v siti ethernet — CSMA/CD, Budete umét
feSeni kolizi v siti.

e Popsat princip smefovani v sitich a protokol adresy v sitich TCP/IP.

@ Cas ke studiu: 90 minut

LLI]| Vyklad

12.1 Aktivni prvky siti

Pojem aktivni sitové prvky mizeme definovat jako prvky v siti, které imyslné pozménuji chod nebo
kvalitu pfenaseného signalu a dat. Mezi zakladni aktivni prvky patii:

e opakovac (repeater),
e rozbocovac (hub),

e Dbrana (gateway),

e most (bridge),

e piepinac (switch),

e smérovac (router).

12.1.1 Opakovac (repeater)

Hlavni vyznam prvku opakova¢ je prodlouzeni dosahu pocitacové sité. Jednotlivé typy médii a
sitovych protokolll maji totiz definovanu maximalni vzdalenost, na kterou je mozné signal vést
kabelem. Tuto vzdalenost je obvykle mozné prodlouzit vlozenim aktivniho prvku typu opakovac,
ktery signal zesili a prodlouzi tak moznou vzdalenost site.

Opakovace rozliSujeme dvou druhii

e opakovace prvniho druhu, opakovaC pfijima signal v analogové podobé napéti a pouze jej
zesiluje a filtruje, bez snahy o pfevod do digitalni podoby. Zesileny a filtrovany signal posila
dal.

e opakova¢ druhého druhu, takovy opakova¢ funguje jako koncové zafizeni — piijme cely
vysilany ramec, ptfevede jej do digitalni podoby a poté jej znovu pievede do analogové
podoby a odvysila jej.

Vyhoda opakovace prvniho druhu je jeho rychlost, opakovace nevnasi do sité podstatné zpozdéni.
Nevyhodou je nedokonalost opravy signalu — opakova¢ datim nerozumi, nechape je jako digitalni ale
jako analogové a jako analogové je zesili (i s pfipadnym Sumem). DalSim omezenim opakovace
prvniho druhu je nemoznost prodluzovani siti LAN nad urcitou délku. Dosah sité¢ LAN je totiz dan
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nejenom kvalitou signalu (tu je mozno vylepsit opakovacem), ale také maximalnim Casem, za ktery
musi signal projit z jednoho konce sité na druhy konec.

Opakovace druhého druhu se z hlediska sit¢ LAN chovaji jako koncové zafizeni, vysilané data celé
pfijmou a poté je pieposlou dal. Tento pfistup vnasi do komunikace zpozdéni, protoze opakova¢ musi
nejprve prijmout cely rdmec a teprve potom jej posila dal. Vyhodou je, Ze teoreticky je mozné timto
zpuisobem prodluzovat sit’ bez dalSich omezeni.

12.1.2 Rozboc¢ovac (hub)

Rozbocovac je specialnim piipadem opakovace druhého druhu, ktery ale nerozesila pfijaté data pouze
jednim smérem ale neékolika sméry najednou. Pomoci rozbocovaci se realizuji fyzické topologie typu
hvézda a jedna se tedy o velmi rozsiteny typ zafizeni (ktery je dnes Casto nahrazen aktivnim prvkem
typu piepinac).

Rozbocovac tedy ptijima data od jednoho z pfipojenych zatizeni a poté je odesle na vSechny ostatni
pripojena zatizeni. Typicky pocet rozboceni je: 4 ,8 ,12 ,18 ,24, 48 atp. Pokud je zapotiebi vytvaret
sit¢ LAN s vétsim pocétem koncovych zafizeni nez napf. 48, je mozné propojit dva nebo vice
rozboCovacli dohromady. Toto propojeni se provadi bud’ pomoci sitového kabelu, nebo pomoci
specialniho rozhrani vyrobce rozbocovace, takové rozbocovace se oznacuji jako stack.

@ CD-ROM

V souboru \animace\hub-switch.swf je po stiSteni tlacitka HUB zobrazena animace
funkce rozbocCovace.

12.1.3 Brana (gateway)

Nejcastéjsim typem siti LAN je sit’ Ethernet. N¢kdy je ale nutné pfipojit do sit¢ Ethernet zafizeni,
které je urCeno pro jiny typ sité, poptipad€ propojit dvé riizné sit€ mezi sebou. Toto je provedeno
opakovacem druhého druhu, ktery ale prijaté data z jedné sité¢ piekdduje pro pienos v druhé siti a tak
je odesle. Typickym piikladem je naptiklad zapojeni sitovych tiskaren do WiFi siti. Naprosta vétSina
tiskdren nema WiFi rozhrani. Pfipojeni takové tiskarny je mozné napiiklad pomoci brany Ethernet-
WiFi .

12.1.4 Most (bridge)

Pfi vytvareni velikych LAN siti typu Ethernet dochazi k problému se zahlcenim sité. Pivodni LAN
sit¢ zalozené na protokolu 10BASE2 pouzivaly sbérnicovou topologii tvofenou koaxialnim kabelem.
Vsechny pfipojené zafizeni tedy poslouchaly veSkerou komunikaci ostatnich zafizeni. To v kone¢ném
dtsledku znamena, Ze pokud zrovna nékteré zatizeni vysila, ostatni musi cekat, dokud se kabel
neuvolni. Tento mechanizmus vede k zahlceni sité pti pfili§ velikém poctu komunikujicich zatfizeni.

V naprosté vétsiné ptipadl spolu komunikuji pouze dve zafizeni v siti a ostatni na né¢ musi ¢ekat. Pro
fesSeni tohoto problému je mozné pouzit aktivni prvek typu most. Most funguje jako opakovaé¢ druhého
druhu, ktery rozdé€li sit’ na dvé ¢asti. Pfitom posloucha komunikaci v obou ¢astech sité a mezi sitémi
predava pouze ty ramce, jejichz adresat je opravdu v druhé siti.

Pro feSeni tohoto problému musi prvek most znat MAC adresy vSech zatfizeni v obou sitich. Zjistovani
MAC adres je vétsinou provedeno automaticky v pribéhu sitové komunikace. Prvek typu most se
dnes jiz nepouziva, byl nahrazen aktivnim prvkem typu pfepinac.
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12.1.5 Prepinac (switch)

Prvek typu pfepinac je kombinaci prvka typu rozbocovac a most. Pepinac je hlavnim stavebnim
prvkem soucasnych siti LAN v topologii hvézda. Piepinac funguje jako rozbocovac , ptitom ale kazdé
pfipojené zafizeni chape jako by bylo ve vlastni siti (tedy pro kazdé zafizeni pouziva most). Tento
mechanizmus mé dva dulezité disledky:
e Zafizeni ptijima pouze komunikaci mu uréenou, a tedy zahlceni sit€ poctem komunikujicich
zafizeni nastane o hodn¢€ pozdé€ji nez pti pouziti rozboCovace.
e Zafizeni pfijima pouze svou komunikaci, nemtize tedy narusit bezpec¢nost sité odposlechem
napf. cizich hesel atp.

@ CD-ROM

V souboru \animace\hub-switch.swf je po stisteni tlacitka SWITCH zobrazena
animace funkce pirepinace.

12.1.6 Smérovacé (router)

Poslednim aktivnim prvkem sité¢ LAN je smétovac, jaho tikolem je zpracovat veskerou komunikaci
ktera smétuje mimo sit' LAN. Router mlize a ¢asto ma integrovany vnitiné prvky typu bridge, protoze
¢asto propojuje naprosto odlisné typy siti. Typickym piikladem je smérovac s integrovanym ADSL
modeme, ktery se pouziva pro pfipojeni domacich uzivateld k internetu.

Smérovac nepracuje pouze s ramci vysilanymi na 2 vrstvé ISO OSI modelu, ale také s pakety a IP
adresou na 3 vrstvé ISO OSI modelu. Praveé na zaklade adresy sitové vrstvy (typicky IP adresa)
provadi smérovani paketu dal.

12.2 Komunikace v siti Ethernet, CSMA/CD

Komunikace v siti ethernet je zalozena na logické topologii sbérnice. Kazd¢ vysilajici zafizeni (sitova
karta) predpoklada, ze jeji vysilani slysi veskeré dalsi pfipojené zafizeni (sitové karty). Komunikace
v takovém piipadé musi byt fizena pravidly, jinak by nastala situace, kdy by vysilalo vice zatfizeni
soucasne¢, a data by se poskodila. Komunikac¢ni algoritmus pouzivany v siti Ethernet se oznacuje jako
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection), tento mechanizmus byl piejat
z radiovych siti. CSMA/CD funguje timto zptisobem.

1. Pokud jakékoliv zafizeni vysila, ostatni zafizeni v siti poslouchaji, dokud nepfijmou cely
rdmec. Pokud ramec patfi jim, zpracuji jej, jinak je zahodi.
2. Pokud chce jakékoliv zatizeni vysilat a sit’ je zrovna obsazena cizim vysilanim, musi pockat,

dokud cizi vysilani neskonci.

3. Jakmile se sit’ uvolni, zacnou vysilat vSechna cekajici zatizeni. Pokud cekalo zafizeni pouze
jedno je vSe v poradku a systém funguje dal podle bodu 1. Pokud vSak ¢ekala zatizeni dvé ¢i
vice, zacnou vSechny najednou vysilat a dojde k situaci oznaované jako kolize.

4. Vznik kolize rozpoznaji vysilaci zafizeni tim zplsobem, Ze své vysilani zaroven
odposlouchavaji. Pokud je pfijem né¢im rusen (cizim vysilanim) je detekovana kolize a do sité
je vyslan specidlni impuls informujici celou sit’ o vzniku kolize.

5. Po vzniku kolize vSechna vysilajici zafizeni pfestanou vysilat, pokud by ale poté zacaly opét
vSechny vysilat, vznikla by opét kolize a tak donekonecna. Proto je nutné zajistit, aby se

108



vysilajici zafizeni néjak sefadily a nezacaly vysilat soucasné. Mechanizmus sefazeni je
zaji$tén na nahodném principu, kazdé ¢ekajici zafizeni si vygeneruje nahodné ¢islo a pocka se
svym vysilanim tento ndhodny casovy interval. To zafizeni, které bude mit interval nejkratsi,
zacne vysilat jako prvni a vSe pokracuje zpét k bodu 1.

Jak je ziejmé z mechanizmu CSMA/CD, tak ptistup k médiu v Ethernetové siti je fizen ndhodnymi
Cisly a tedy je nemozné zajistit pro jednotliva zafizeni konstantni pfenosovou rychlost a minimalni
rychlost odezvy. To jsou hlavni nevyhody siti LAN/Ethernet a pfi¢ina pouziti jinych mechanizmil a
topologii.

Pravdépodobnost vzniku kolize v siti Ethernet je imérna poctu soucasné¢ komunikujicich zatfizeni.
Dochazi zde k efektu nasyceni sité, kdy celkova ptrenosova kapacita po nasyceni sité za¢ne prudce
klesat. To je zptisobeno piilis Castym vnikem kolizi, pfi kterych nejsou vlastné pfenasena po siti zadné
data. Zakladnim nastrojem pro fesSeni kolizi je aktivni prvek typu pfepinac, zaroven je také nutné
udrzovat velikost jednotlivych siti LAN relativné malou, aby nedochazelo k nasyceni site.

2 Shrnuti kapitoly

Aktivni prvky v siti zajistuji kvalitu pfenaSeného signalu a jeho dalsi upravy. Zakladnimi aktivnimi
prvky soucasnych siti LAN jsou prvky typu pfepina¢ a smérova¢. Pomoci prvku typu ptepinac je

vvvvvv

‘ Pojmy k zapamatovani

Opakovac (repeater) , rozbo¢ovac (hub), ptepinaé (switch), most( bridge), brana (gateway),
smérovac (router), kolize, CSMA/CD.

?

& | Kontrolni otazky

Co znamena pojem kolize v siti Ethernet?

e Jedna se o situaci kdy vysilaji dvé nebo vice zafizeni soucasne.

e Jedna se o situaci kdy je preruseny sitovy kabel.

e Jedna se o situaci kdy v pribéhu sitové komunikace vypneme pocitac.
Aktivni prvek typu piepinac je zakladnim prvkem v topologii:

e Sbérnice

e Hvézda

e Kruh.
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13. IP ADRESY, NAT A SMEROVANI PAKETU

Budete umét:

e Popsat princip tvorby IP .adresy.
e Popsat typy IP adres. Budete umeét

e Popsat technologii NAT a PAT.

e Popsat princip smérovani paketi v siti.

@ Cas ke studiu: 90 minut

LLI| Vyklad

13.1 IP adresy

Zakladnim pifedpokladem pro UspéSné zapojeni pocitace do sit€ Internet je spravné nastaveni [P
adresy. Nejprve si popiSeme, jak IP adresa vypada, jedna se Cislo o délce 4 byte, které se obvykle
zapisuje v dekadickém tvaru oddéleném teckami naptiklad takto:

158.196.152.99

Samotna IP adresa je dostatecna k tomu, abyste mohli s nékym komunikovat, k tomu aby vas pocita¢
byl schopen pouzivat svou IP adresu, ale musi byt spravné nastaveny dalsi dvé hodnoty:

e Maska sité
e Vychozi brana

Celé povinné nastaveni IP adresy v pocitaci pak mtzete zjistit naptiklad piikazem ipconfig

v C:AWINDOWS\system32\cmd.exe

Microsoft Windows KP [Uersion 5.1.260081
CC> Copyright 1985-2001 Microsoft Corp.

IC:“Documents and Bettings“lul?4>ipconfig

Mindows IP Configuration

Ethernet adapter HI-cRIO:

Media State : Media disconnected

[Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection—specific DMS Suffix : vsh.ce

IP Address. . . . . . . . . . . 58.196.139.156
Subnet Mask : 255.255.255.8
Default Gateway = 158.196.139.1

C:“Documents and Settings“kul?4>_

Obr. 13.1 Vystup piikazu ipconfig s nastavenim IP adresy

Pro pochopeni vyznamu masky a brany sit¢ je dilezité porozumét mechanizmu, kterym vas pocita¢
odesila pakety do sit¢ LAN.
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13.1.1 Odesilani paketi

Pfi odesilani paketti (3. vrstva OSI modelu) je pocita¢ potebuje ulozit do ramct (2. vrstva OSI
modelu) a odeslat je pomoci sitové karty. Pro vytvofeni ramce, ale potfebuje pocita¢ znat nejenom IP
adresu cilového zafizeni, ale také jeho MAC adresu. Je technicky nemozné znat MAC adresy vSech
zafizeni na svéte a jejich pfifazenim k IP adresam. MAC adresy jsou totiz dany vyrobcem sitové karty
a jejich poloha na svété potom zékaznikem, ktery kartu koupil. Proto pocitac pii odesilani ramce
rozliSuje dv¢ zakladni situace:

e Cilovy pocitaé¢ je v lokalni siti — jeho MAC adresu se poté pokusi zjistit pomoci specialniho
dotazovaciho protokolu nazyvaného ARP (Address Resolution Protocol)

e (Cilovy pocita¢ neni v lokalni siti, a mize byt tfeba na druhém konzi zemékoule — potom je
technicky nemozné zjistit MAC adresu cilového zafizeni a pocita¢ odesila paket(rdmec) na
nejbliz§i smérovad(router). Adresu smérova¢e ma uvedenou jako vychozi branu v nastaveni IP
adresy.

Vyznam tfetiho fadku IP nastaveni je tedy jasny, je to IP adresa smérovace, ktery je pouzit pokud
adresat paketu lezi mimo sit’ LAN. Podminkou je, aby smérovac a jeho IP adresa lezel uvniti LAN
sit¢, jinak s nim nebude mozné komunikovat.

Mechanizmus, pomoci kterého pocita¢ rozpozna, zda cilova adresa lezi v siti LAN nebo mimo ni, je
zaloZen na masce sité a je nasledujici:

Pocita¢ provede logicky soucin masky a své vlastni IP adresy, vysledek pak porovna s logickym
sou¢inem masky a IP adresy cile. Pokud se vysledky shoduji tak je cilova adresa v siti LAN, pokud se
lisi tak je cilova adresa mimo sit' LAN a je nutné pouzit smerovac.

Priklad:

IP adresa pocitace 158.196.152.55
Maska sité 255.255.255.0
IP adresa cile 158.196.152.88

Logicky soucin IP adresy pocitace a masky je 158.196.152.55 AND 255.255.255.0 = 158.196.152.0.
Logicky soucin IP adresy cile a masky je 158.196.152.88 AND 255.255.255.0 = 158.196.152.0.

Vysledky se shoduji a cilova adresa je tedy v siti LAN a nas pocita¢ se pokusi paket timto zptisobem
odeslat. Chybné nastaveni masky potom vede k nerozpoznani spravné polohy pro nékteré adresy.
V takovém piipadé mohou nékteré cilové adresy fungovat spravné a jiné ne.

V masce sité se mize vyskytovat libovolna kombinace bitl, typicky je ale maska sloZene se sekvence
bith 1 zleva doplnéné zprava nulami. Napi. maska 255.255.255.0 vypada binarné takto:

1111 1111 1111 1111 11111111 0000 0000

Proto existuje zvlastni zpiisob zapisu IP adresy a masky najednou, kdy za IP adresou se uvadi lomitko
a pocet bitll nastavenych v masce na 1 zleva. Tedy v na§em piiklad¢ by to bylo:

158.196.152.55/24

Pro IP adresu vychozi brany jiz se zadny zkraceny zapis nepouziva.

13.1.2 Typy IP adres

Pro pridélovani IP adres existuji ur¢ité mechanizmy, které nékterym IP adresam piidé€luji specidlni
pouziti. IP adresy standardné délime na:
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e Adresy sité tiidy A — IP 0.0.0.0 — 127.255.255.255, tyto IP adresy jsou vyhrazeny pro rozsahlé
sit¢ o velikosti dané maskou 255.0.0.0 (vnitin¢ dale délené na podsit¢)

e Adresy sité tiidy B — IP 128.0.0.0 — 191.255.255.255, tyto adresy jsou vyhrazeny pro stiedné
veliké sité s rozsahem 255.255.0.0. V této kategorii se nachazi VSB TU Ostrava, ktera ma
pfidélenu adresu sité 158.196.0.0 — 158.196.255.255 s maskou 255.255.0.0.

e Adresy sité tfidy C - IP 192.0.0.0. — 223.255.255.255, tyto adresy josu vyhrazeny pro opravdu
malé sit¢ s maskou 255.255.255.0.

e Adresy pro vicesmérové vysilani — 240.0.0.0 — 239.255.255.255 Tento rozsah adres je vyuzit
v ptipad¢ ze pod jednou adresou komunikujeme s vice zatizenimi najednou.

Z tohoto seznamu adres jsou vynaty tzv privatni adresy pouzivané v sitich NAT. Privatni adresy maji
vyhrazeny tyto tfi rozsahy:

e 10.0.0.0-10.255.255.255
e 172.16.0.0-172.31.255.255
e 192.168.0.0 -192.168.255.255

Tyto tfi rozsahy IP adres se pouzivaji pro privatni adresy a miiZe je tak pouzit ve své domaci siti NAT
kdokoliv. To vede k tomu, Ze zafizeni s privatni IP adresou v internetu nelze najit a nelze s nim zahajit
komunikaci, zadny smérovac totiz nevi, kde to zatizeni lezi a tyto adresy ignoruje.

13.2 Technologie NAT a PAT

Soucasna IP adresa se sklada ze 4 byte, tedy nabizi maximalng 2°% kombinaci coZ je asi 4 miliardy
kombinaci. Pii zapojovani siti jsou ale mnohé adresy vyhrazeny specidlnim ucelim a nebo nevyuzity,
takze realné mnozstvi pouzitelnych IP adres v siti Internet je mnohem mensi. To vede k soucasnému
dasledku, kdy ne vSechny zatizeni maji IP adresu, protoze je jich nedostatek.

Pro feseni nedostatku IP adres byla zavedena technologie NAT(Network Address Translation), ktera
umoziuje pomoci jedné IP adresy do sité internet pfipojit prakticky neomezené mnozstvi zafizeni.
Jednotliva zatizeni v siti NAT potom nepouzivaji skutecné (tzv. vetejné) IP adresy ale tzv privatni
adresy. Pridéleni privatnich adres je libovolné z povolenych rozsahii v kapitole 13.1.2. Pokud by se
pomoci technologie NAT ptidélovaly jiné IP adresy nez uréené pro privatni sit¢ doslo by k tzv.
adresnimu stinu. Pfidéleny adresni rozsah pro privatni NAT sit’ by se prekryval se skutecnymi IP
adresami v internetu a tyto adresy by z této privatni sit¢ nebyly dostupné.

Technologie NAT zjednoduSen¢ funguje takto:
e Pti odesilani paketd z vnitini sité jde komunikace na smérovac ktery obsahuje NAT.

e Smérova¢ prepiSe adresu odesilatele v odchozim paketu na jednu spole¢nou vetejnou IP
adresu a odesle paket do sité internet.

e Poté co piijde odpovéd’, NAT smeérovac piepiSe adresu cile ze spolecné IP adresy zpét na
puvodni adresu odesilatele.

Tento mechanizmus neni zcela stoprocentni, ale dostac¢uje na vétSinu béznych internetovych aplikaci a
je hojné vyuzivan v domacich sitich. Zasadni nevyhodou technologie NAT je, Ze zafizeni ve vnitini sit
maji neexistujici privatni adresy. Proto se z internetu nelze k tekovym zatizenim piipojit (napf. pomoci
http nebo ftp protokolu aj.).

Urcitym omezenym feSenim tohoto problému je technologie PAT (Port Address Translation) ktera
technologii NAT dopliuje. NAT smérovac pii ptichodu pozadavku ze sité internet mize jednotlivé
pozadavky rozesilat na riizné pocitace v privatni siti na zaklade pouzitého portu (http, ftp aj).
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13.3 Smérovani paketii

Princip fungovani TCP/IP protokolu v siti Internet je zaloZen na fungujicim smérovani paketd. Paket
odeslany do sité je odesilanym poéitadem zaslan na nejblizsi smérovaé. Ukolem sméovace je poslat
paket k dalSimu smérovaci a tak dal dokud paket nedorazi do cile. Mechanismus predavani pakett
mezi smerovaci zajist'uje jak rychle a zda viibec bude paket dorucen.

202.135.44.34
255.255.255.252

158.196.72.65

158.196.72.61
255.255.255.252

158.196.72.69
255.255.255.252

255 255.255.252
158.196.72.62
255.255.255.252 158.196.72.66 158.196.72.70
158.196.152.h 158.196.153 158.196.16.
255.255.255.0 255.255.255.0 255.255.255.0

Obr. 13.2 Priklad propojeni siti LAN pomoci smérovaci

Na Obr. 13.2 je ukdzka mozného propojeni 3 siti LAN pomoci smérovaci mezi sebou a do sité
Internet. SméSovace pripojené k sitim LAN maji kazdy dvé rozhrani (sitové karty). Jednu pro sit LAN
a jednu pro pfipojeni k dal§imu smérovaci. Na vrcholu stromu je smérovac se ¢tyfmi rozhranimi, tii
jsou pouzity pro ptipojeni spodnich smérovacl a jeden pro pfipojeni sité Internet. Kazdé rozhrani
sméSovace typu Ethernet ma svoji vlastni IP adresu ve své vlastni siti LAN (i propojka mezi dvémi
smérovaci je sit LAN obsahujici dvé zatizeni). Jak je vidét z Obr. 13.2, sité obsahujici pouze 2
zafizeni pouzivaji zvlastni masku (255.255.255.252), takova maska se pouziva z diivodu Setieni IP
adres.
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Microsoft Windows HP [Uersi 5.1.2 1
{CY» Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

C:“Documents and Settings:\kul74>tracert www.seznam.cz

Tracing route to www.seznam.cz [?7.75.72.31
over a maximum of 38 hops:

192.168.8.1
88.103.200.57
88.183.281.97
Request timed
Request timed
80.188.33.246
8A.188.33.245
194.228.21.32
194.228.36.1
7 72

i
2
3
4
5
6
?
L]
9
a

1 5 .254
11 ! nan.cz [7?7.75.72.31

Trace complete.

C:“Documents and Settings:\kul74>_

Obr. 13.3 Priklad smérovani paketu v siti
Postup prichodu paketu mezi odesilajicim pocitacem a cilovym pocitace mlizete zobrazit pomoci
prikazu tracert (tracet route). Na Obr. 13.3 je ptiklad smérovani paketu z domaci privatni sit¢ na
server www.seznam.cz.”

2 Shrnuti kapitoly

IP adresa je nezbytnym piedpokladem pro komunikaci zafizeni v siti Internet a urcuje polohu
koncového zatizeni. Soucasné IP adresy obsahuji 4 byte. Korektni nastaveni IP adresy se sklada
znastaveni [P adresy, masky sit¢ a defaultni brany. Pii nedostatku IP adres je mozné pomoci
technologie NAT vytvaret vnitini privatni sité pouzivajici specialni IP adresy. Zafizeni v NAT siti
nejsou zvenci ptimo dosazitelné.

Pii prichodu paketu siti je paket pfedavan mezi fadou smérovaci az do cile. Chyba v nastaveni

smérovacll muze zpusobit zpomaleni sit¢ nebo dokonce ztratu paketli, proto je spravné nastaveni
smérovacl velmi dulezité.

‘ Pojmy k zapamatovani

IP adresa, maska, defaultni brana, privatni adresy, NAT PAT.
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14. SERVERY PRO SPRAVU SITI

Budete umét:

e Vysvétlit automatické ptidélovani IP adres pomoci DHCP. Budete umét

e Vysvétlit pojmenovavani zatfizeni v sitich pomoci WIND a DNS..

@ Cas ke studiu: 60 minut

Nezbytnym ptredpokladem pro fungovani komunikace pocitacl v siti Internet je fungujici IP adresa a
sméSovate. Spatné nastaveni IP adresy znemozni komunikaci v siti nebo komunikaci né&jakym
zpisobem omezi. V siti také neni mozné pouzit jednu IP adresu dvakrat. Nastaveni spravné IP adresy
neni zcela jednoduché a tak jej musi provadét pocitacovy odbornik.

Existuje ale moznost, jak nastavovat IP adresu spavné automatizované, server DHCP. Pokud je
spravné nastavena IP adrese, pocita¢ muze komunikovat s libovolny zafizenim v siti (Internet).
Komunikace ale probihd pomoci IP adres, které jsou pro uzivatele t€Zko zapamatovatelné. Pro
snadnéj$i zapamatovani jsou zafizeni v siti pojmenovana, pro uloZeni jmen slouzi servery jako DNS,
WINS, AD aj.

14.1 DHCP server

Jedna se o server pro automatizované nastavovani IP adres. Takovy typ nastaveni ma tyto vyhody:
e Uzivatel nemusi nic nastavovat a nezpusobi tak chybu.
e Pii zméné systému IP adres je mozné vSechny IP adresy zmeénit centralne.

Nevyhoda DHCP technologie:

e Pii vypadku DHCP sité je cela sit’ bez nastaveni IP adres a je nefunk¢ni i v pfipadé Ze by
mohla fungovat.

e DHCP server musi byt vsiti LAN a nebo musi sit obsahovat specialn¢ konfigurované
sméSovace.
DHCEP server je obvykle realizovan jako specialni aplikace serveru Windows nebo Linux. SméSovace
s podporou NAT obvykle maji integrovan jednoduchy DHCP.
Jak automatické ptidéleni IP adresy probiha?

1. Pocitac¢, ktery ma ziskat IP adresu z DHCP, musi mit misto IP adresy nastaveno Automatické
ziskavani z DHCP.

2. Po zapnuti pocitace tento potiebuje ziskat [P adresu a pozadat o ni DHCP server. JelikoZ neni
znama adresa DHCP serveru, tak zadajici pocita¢ rozesle do sit€¢ vsesmérovy DHCP dotaz.
Vsesmérovému zpisobu vysilani fikdme broadcast a takové rdmce jsou oznaceny tak, aby je
ptijaly vSechny zafizeni v siti LAN.

3. Pokud je vsiti LAN DHCP server tak pfijme DHCP dotaz a pokusi se na n¢j odpovédét. Na
adresu zadatele posle IP adresu, masku a defaultni branu popiipad¢ dalsi diillezité parametry.
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14.2 Jména v pocitacové siti

IP adresa je pro uzivatele tézko zapamatovatelnd a tak jsou zafizeni v siti oznaCovana jmény.
V pocitacovych sitich existuji tyto zakladni zptisoby pojmenovani:

e Systém DNS — nejrozsirenéjsi systém jmen v Internetu.
e Systém WINS — server pro podporu jmen v sitich Microsoft.
e Systém AD — server s podporou jmen v siti Microsoft.

Obecné funguje princip jmen tak, Ze pokud pocita¢ na misté, kde by se méla vyskytovat IP adresa
nalezne text, pokusi se tento text pevést na IP adresu pomoci nékterého jmenného serveru.

Hlavnim systémem pro podporu jmen v prostiedi Internetu je systém DNS (Domain Name Server).
Jména v systému DNS jsou rozdéleny na jméno zafizeni a jméno domény. Jména domén pfitom je
mozn¢é skladat z vice jmen. Obecny tvar DNS jména vypada tedy takto:

Jméno.Doména, napt. jméno www.seznam.cz se sklada ze jména www a jména domény seznam.cz.

Pokud nas pocita¢ potiebuje prevést konkrétni jméno na IP adresu, posle dotaz na DNS server dany
doménou (napt. DNS server seznam.cz) a pozada o IP adresu pro dané jméno (napt. www). Aby
nedochazelo k pretizeni sité Internet dotazy na Casto pouzivané servery, jsou vSechny DNS servery
vzajemné propojeny a nejcastéji pouzivané jména dokaze prevést kazdy DNS server.

Proto, aby pocita¢ mohl kontaktovat systém DNS, musi mit v nastaveni TCP IP ulozenu IP adresu
alespont jednoho DNS serveru (viz Obr. 10.14). Pokud tento server jméno nedokéaze prevést preda
pozadavek jinému DNS serveru atd.

Jinym zplsobem tvorby jmen v pocitacovych sitich jsou jména v sitich Microsoft uréena pro sité
LAN. Na rozdil od syst¢tmu DNS tyto jména neobsahuji teckou oddélenou doménu a vypadaji tedy
napfiklad takto:

SERVERI

Pti zadani jména bez tecek tedy pocitac predpoklada, Ze se jedna o jméno v siti Microsoft a pokusi se
je prevést na IP adresu timto postupem:
1. Pokud ma pocita¢ napevno ulozeno jméno a ip adresu v souboru hosts nebo Imhosts, je IP
adresa preCtena z téchto souborti. Tohoto vyuzivaji riizné Skodlivé programy a piepsanim
téchto souborti ovlivituji napiiklad dostupnost antivirové ochrany a aktualizaci na pocitaci.

2. Pokud jméno pomoci bodu 1 ptevést nelze je dotazan server WINS (jeho IP adresa musi byt
nastavena viz Obr. 10.14

3. Pokud se jméno nepodaftilo prevést je vyslan dotaz do sit¢ LAN s dotazem na pozadované
jméno.

4. Pokud Zadny pocitac v lokalni siti jméno nezna je ke jménu piipojena defaultni DNS doména
(napf. vsb.cz) a s vyslednym jménem je dale pracovano jako s DNS jménem.

Jak je z postupu patrné pii zadani jména v siti Microsoft je zkouSeno mnoho variant dokonce véetné
DNS a to mize vést k nékdy té€Zko pochopitelnému chovani pocitacové sité.

14.3 Firewall a proxy

Dalsim typickym serverem pro podporu pocitacové sité je Firewall a Proxy server. Oba typy servert
lezi v cest¢ komunikace uzivatele a sit¢ internet. Server Firewall (viz Obr. 14.1) funguje jako
smérovac, ktery pii smérovani paketi provadi jejich kontrolu a pokud obsahuje nepovoleny obsah, tak
pakety nepfenese (zahodi).
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Nejjednodussi Firewall servery funguji na zakladé kontroly IP adres a portli, pokud paket obsahuje
nepovolenou IP adresu nebo port je zahozen. Dokonalej$i Firewall servery dokazi pracovat i s vy$§imi
protokoly jako napi. HTTP aj. a blokovat komunikaci v daném protokolu bez ohledu na IP adresu
nebo port.

FIREMNI SiT

QA
Y\’AOVS/) VIQP
INTERNET a¢ \

0O, oV
G 08 NP o
%, SO

Obr. 14.1 Schéma zapojeni Firewall serveru

Proxy server je umistén podobné jako Firewall mezi uzivatelem a internetem. Hlavni funkce Proxy
serveru je sniZeni zatizeni internetového pfipojeni a v disledku toho zrychleni internetového pfipojeni
uzivatelim. Proxy server pracuje obvykle na trovni HTTP a FTP komunikace a pienasi veskeré
pozadavky uZzivatelll z internetu k uzivatelim. Zaroven pfenaSené data zalohuje ve své paméti. Pokud
uzivatel (nebo jiny uzivatel pripojeny pies tento proxy server) pozada o data znovu, proxy server je jiz
nebude ziskavat z internetu, ale okamzité poskytne ulozenou variantu.

Tento mechanismus mtze vést k vyraznému zvySeni rychlosti pfi opakovaném kopirovani souborti
(Windows update aj.) ve firemni siti. Na druhou stranu nedokonalé WWW aplikace mohou
zplsobovat, Ze Proxy server zobrazi uzivatelim jiz staré informace.

2 Shrnuti kapitoly

vvvvvv

automatické pridélovani IP adres a server DNS pro pfevod jmen na IP adresu. Havarie kteréhokoliv
z téchto serverli znemozni fungovani podstatné ¢asti sité, i kdyz zasilani TCP/IP pakett dale funguje.

Mezi dalsi servery pro podporu sitové komunikace patii Firewall a Proxy servery, které byvaji

vvvvvv

‘ Pojmy k zapamatovani

DHCP, WINS, DNS, AD, HOSTS, LMHOSTS, FIREWALL, PROXY
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15. INTERNETOVE SERVERY

Budete umét:

. ‘o , , o . Budete umét
e Vyjmenovat a struéné popsat zakladni typy serverii v internetu neete

@ Cas ke studiu: 60 minut

LLI]| Vyklad

Pro poskytovani dat a sluzeb existuje v Internetu mnoho typd serverll. Nazev serveru je vétSinou
totozny se jménem komunikaéniho protokolu, kterym pocitace komunikuji. Zakladni typy servert jsou
tyto:

e Email server pro piijem elektronické posty, pouziva protokoly POP3 a IMAP4
e SMTP server pro odesilani posty, pouziva protokol SMTP a byva soucasti Email serveru.

e WWW server poskytujici pfedevsim obsah v podobé¢ HTML stranek, pouzivd HTTP
komunikaéni protokol.

e Telnet server poskytujici ovladani vzdaleného pocitace, pouziva Telnet protokol.
e FTP server poskytuje pfenos souborti mezi vzdalenym pocitacem, pouziva FTP protokol.

Jednotlivé servery si strucné popiseme.
15.1 EMAIL server

Server pro elektronickou postu ma v sobé ulozeny seznam uZzivatelt, adresati elektronické posty.
V piipad¢ ze néjaky SMTP server na Email server zasle email, tento je uloZzen na disk do adresaie
vyhrazeného adresatovi. Pokud adresat na serveru neexistuje je email vracen zpét jako nedorucitelny.
Email server takto skladuje veskeré ptijaté emaily pro daného uzivatele dokud neni prekrocen limit
dany obvykle celkovou velikosti mailti.

Uzivatel mize kdykoliv provést kontrolu mailii na Email serveru a to témito tfemi postupy:
e Pomoci POP3 protokolu
e Pomoci IMAP4 protokolu
e Pomoci WWW rozhrani

Ptistup pomoci POP3 protokolu vétSinou predpoklada, ze uzivatel ma na lokalnim pocitaci program
pro Cteni emailii (napt. MS Outlook aj.) do kterého se POP3 protokolem veskeré maily ze serveru
zkopiruji. POP3 protokol je ¢asto vyuzivany. Email server je obvykle v DNS pojmenovan jménem
pop3 (napft. po3.vsb.cz).

IMAP4 protokol slouzi ke stejnému cili jako POP3, na rozdil od POP3 ale neni nutné kopirovat
vSechny emaily na lokalni pocitac a ty mohou po piecteni zlistdvat na Email serveru. To ma vyhodu
zejména pii Cteni emailll pomoci pomalého pfipojeni k internetu nebo na zafizenich s malym
mnoZzstvim paméti (telefony, PDA atp.)

WWW rozhrani je realizovino WWW serverem provozovanym obvykle na témz pocitaci kde je
provozovan Email server. WWW rozhrani potom umoznuje pfistup k mailim uloZzenym na serveru
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prostfednictvim HTTP protokolu a HTML soubori. Vyhodou je pouziti obycejného WWW prohlizece
pro ¢teni Emailt.

15.2 SMTP server

SMTP znamena Simple Mail Transfer protokol. SMTP servery slouzi pro odesilani emaili v prostredi
internetu. Pfi odesilani emailu programem z lokalniho pocitace musi byt nastaven SMTP server,
adresu pouzitelného SMTP serveru poskytuje dodavatel internetového pfipojeni. Odesilany Email je
zaslan na SMTP server a tento se stara o doruceni adresatovi. Systém SMTP je postaven na principu
pfedavani Emaild mezi SMTP servery az nakonec dorazi Email do cile na Email server. Dns jméno
smyl serveru obvykle obsahuje jméno smtp (napt. smtp.vsb.cz).

15.3 WWW server

WWW server je oznaceni serveru komunikujiciho protokolem HTTP a poskytujiciho data a soubory
predevsim ve znackovacim HTML jazyce. Servery délime podle principu poskytovani HTML stranek
na:

e Statické — stranky jsou na serveru ulozeny jako textové html soubory, které server pomoci http
protokolu odesila.

e Dynamické — na serveru jsou ulozeny programy ve tvaru CGI, PHP, ASP ¢i ASP.NET. Pti
pozadavku na konkrétni HTML stranku je tato dynamicky vytvofena odpovidajicim
programem a vysledek je odeslan http protokolem. Takovym www strankam obvykle fikame
webova aplikace.

Jednotlivé technologie webovych aplikaci jsou tyto:

e CGI — jedna se o binarni spustitelny soubor (napt ve tvaru EXE), ktery se spusti na WWW
serveru a vygeneruje pozadovanou HTML stranku nebo pfimo HTTP odpovéd. Tento
mechanizmus se dnes jiz nepouziva predevsim z bezpecnostnich diivodii, CGI programy totiz
mohly libovolné poskodit WWW server.

e PHP — jedna se o tzv. Skriptovaci programovaci jazyk (odvozeny od jazyka C). Pfi spusténi
PHP programu je tento program provadén na serveru pomoci interpretu PHP jazyka.
Provadeéni skriptovacich jazykl je vzdy vyrazné pomalejsi nez provadéni bindrnich programt
(CGI). Interpretr PHP jazyka ale umoziiuje PHP programiim provadét jen korektni operace a

v

platformé Linux tak Windows.

e ASP - jedna se o skriptovaci programovaci prostiedi, vétSinou zalozena na jazyce Visual
Basic. Funguje podobné jako PHP a je urcené pro platformu Microsoft Windows.

e ASP.NET - jedna se podstatn¢ inovovanou variantu ASP pro platformu Microsoft Windows
s instalovanym prostiedim .NET. Je také zalozeno na skriptovacim programovacim jazyku
(Visual Basic .NET, C# aj.). Oproti Cisté skriptovacim jazyklim ale umoznuje kompilaci
programi do .NET programového koédu, ktery je na serveru provozovan rychleji nez
skriptovaci jazyky PHP a ASP.

15.4 Telnet server

Telnet server je technologie vznikla pro ovladani velikych salovych pocitact (viz Kapitola 2.1). Telnet
server umoziuje vzdaleny server ovladat po pocitacové siti. Prostfedi pro ovladani je textové a
umoziuje prenaset z PC na server texty napsané na klavesnici a ze serveru na PC texty zobrazené na
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obrazovce (viz Obr. 15.1). Pomoci Telnet komunikace je mozné na vzdaleném serveru spoustet
libovolné programy, pracovat se soubory serveru, restartovat server atp.

Telnet protokol neumoziuje kopirovani soubortt mezi pocitacem PC a serverem.
=k

Obr. 15.1 Priklad komunikace pomoci telnet serveru

15.5 FTP server

FTP (File Transfer Protocol) je typ serveru umoziujici pomoci FTP protokolu pfenéset po Internetu
soubory. Pivodné doplioval Telnet, ktery pfenos soubor neumoznoval. Dnes je Casto nahrazen
WWW servery, které ptenaseji soubory pomoci HTTP protokolu.

FTP server umoznuje na vzdaleny soubor kopirovat soubory nebo je kopirovat ze serveru na PC.
Oproti Telnet serveru ale neumoziiuje na serveru spoustét programy. Komunikace se serverem probiha
opét textove (viz Obr. 15.2)

ftp> o homel.uvsh
-c2.
erver (Uersion 6.4/0penBSD/Linux—ftpd-0.170 ready.
- ned>: kul?4
d required for kul74.
ggg— Linux homel 2.6.16.45 #1 SMP Wed Mar 28 @88:36:15 CEST 2007 i686
230- —————————————————————— [ HOMEL.USB.CZ 1
230
238 User kul?4 logged in.
ftp> dip
280 PORT command successful.
158 Opening ASCII mode data connection r ! /hinsls"

1681 Feh

1813 Feh

5149 Dec

184 Jan -

63 Mar -fte—history

Feb -Gy
Feh = Tyx

-mailboxlist

-mc

-mozilla
4 _mysgl_hisztopy
DEADJOE
P1858364.JPG
a.out
old weh
public_html
2884 q.log

i
i
i
2
i
i
8
i
3
3
i
i
1
i
i1
5
1

fer complete.
gtp; 958 hytes received in B,805econds ?50000,.80Kbhytes sec.
tpr o

Obr. 15.2 Priklad komunikace s FTP serverem

Komunika¢ni FTP protokol dokazi zpracovat i WWW prohlizece a dokazi tak z FTP serverti kopirovat
soubory na lokalni pocitac.
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2 Shrnuti kapitoly

Mezi zékladni typy internetovych serverti patii servery Telnet a FTP, pouzivané piedevsim
v souvislosti se servery s operatnim systémem Linux a UNIX. Nejrozsifen¢j$im typem internetového
serveru je dnes patrné WWW server, ¢asté jsou také Email/SMTP servery.

‘ Pojmy k zapamatovani

EMAIL, SMTP, POP3, IMAP, HTTP,HTML, FTP, Telnet, ASP, CGI, PHP, ASP.NET.
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16. NAVODY PRO SAMOSTATNOU PRACI

V této kapitole budou popsény navody pro samostatnou praci. Navody jsou podrobné vytvoreny
pomoci FLASH animaci na pfilozeném CD. Prostiedi pro praci je Windows 2000 a Windows Server
2000. Pro provozovani ptikladl je idealni pouzit Microsoft Virtual PC, ale v§e by mélo fungovat i
pomoci prostiedi VM Ware nebo na skutecnych pocitacich.

16.1 Prace s Virtual PC

Budete umét:

e Vytvofit novy VirtualPC.

e Vytvofit novy virtudlni HDD a pfipojit jej k Virtualnimu Pocitaci.
Budete umét
e Piipojit ISO obraz CDROM k virtualnimu pocitaci.

o Vysvétlit rozdil mezi typy virtudlnich diskii a jejich chovani pti
vypnuti virtudlniho pocitace.

@ Cas ke studiu: 90 minut

LLI| Vyklad

Na zaklad¢ animace na CDROM \animace\navody\cz\01 cz.swf proved’te toto zadani:

e Vytvoite novy virtualni pocita¢ (viz Obr. 16.1)

=100 x|
=T

Help

=10l x|
Settings |

| (RN B
| e ‘

B
stat |

New Virtual Machine Wizard

New...

Welcome to the New Virtual Machine

Virtual Machine Settings File Wizard

Modified: 20,4, 2007 12:11 This wizard helps you create and configure & new virtusl
machine or add an existing virtual machine to the Yirtual PC

Size: 10,4 KB Consale,

Attributes: Compressed The virtual machine canfiguration is stored in a .vmc File,

Ta continue, dlick Next.

<Back Newt > Cancel |

Type: Virtual Machine Settings Frersizsr 0,7 K TR TS Ty e 4

CE=EC0 (ol =]+

Obr. 16.1 Vytvoieni nového Virtual PC

e Vytvoite novy virtualni disk a pfipojte jej do virtudlniho pocitace
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Dol sl 5
& virtual PC Console

File Action Help

Novy PC
Mt Finninn
settings for W2000

=101

Setting Current Valus File Mame Pao ‘
1 Memory 128 MB ou can rename the virtusl machine

<o Hard Disk 1 w2000

% Hard Disk 2 Hone File name; | %2000

< Hard Disk 3 Hone

- Undo Disks Enabled
I Yirtual i ﬁ;? e . .- Lo . . . "
waree | ¥ cc  Vytvarenia pfidavani noveho virtualniho

S T harddisku
Fr

Attribub | L Neteorsng BT dUSpLErS T
@, sound Enabled

¥ Mouse Mo pointer integration
Shared Folders Nat installed A virtual maching's name typically identifies ks software
or hardware configuration,

1§ Display Default
(3] close Show message
cone
[Type: Wirtual Machine Settings File Size: 10,4 KB [10,4 kB [ty Computer )

(Sl Ju ]

Obr. 16.2 Vytvoteni nového virtudlniho HDD

e Nastavte typ sitové karty virtualniho pocitace na fyzickou (viz Obr. 16.3).

Dol sl 5
A

File Action Help

Navy PC New... | =101
Mt Finninn . 1 J
Settings for w2000 x|

Setting | current value o Hard Disk 2 ) ‘

File harne w2000

@ Memary 128 MB € None

< Hard Disk 1 w2000 @ irtual hard disk files

C:\Documents and Settings!studentifly Docu
<o Hard Dk 3 Hore [eq e
o Undo Disks Enatled
= |{2} CDIDYD Drive Secondary controller
Wirtual M 3 Foppy Disk Puto dtected Tacreate 2 new virtual disk or edit an existing
Modfies |9 coML Nane ane, click the Uirtual Disk Wizard buttan
oM
Sizer 10 g LPT1
v v P o

amrbee | e 2MENA poctu a typu sitovych adapteru

@. soun

%) Mouse Mo pointer integration !

Shared Folders Hot installed Hard disk 2 is the wirtual maching's secondary hard disk,

1§ Display Default

(3] close Show message %

O Cancel
[Type: Wirtual Machine Settings File Size: 10,4 KB [10,4 kB [ty Computer )

(Sl Jo ]

Obr. 16.3 Zména typu a poctu sitovych karet
e Pfipojte k virtualnimu pocitaci ISO obraz CD s Windows2000 (viz Obr. 16.4).
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LS

igfjstart |] &85 H 12:16

woHEE | 4
[Type: Virtual Machine Settings Flle Size: 0 bytes [0 bytes Sy Computer v
OO0 e ) &

Obr. 16.4 Ptipojeni ISO obrazu CD

Proved'te vypnuti virtualniho pocitace s Windows2000 a jeho opétovné spusténi se
zachovanim ptedchoziho stavu (viz Obr. 16.5)

& virtual PC Console

_File 000 - Microsoft ¥irtual PC 2004
tion Edit CD Floppy Help

ston || 1 @ % |
Xl =rl|
[Type: Virtual Maching Settings Flle Sza 0 bytes

E<d: 12:19

A
i btes T ¥y Computer 7

(oo o] ]

Obr. 16.5 Vypinani virtudlniho PC se zachovanim stavu

16.2 Uzivatelské ucty a prava

Budete umét:
e Vytvofit novy uZivatelsky ucet ve Windows2000.

e Zménit heslo uzivatele. Budete umét

Pomoci Policy editory nastavit parametry bezpecnosti operacniho
systému.
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@ Cas ke studiu: 90 minut

LLI| Vyklad

Na zakladé animace na CDROM \animace\navody\cz\02 cz.swf proved’te toto zadani
[ ]

Vytvoite uzivatelsky ucet se svym jménem a piijmenim (viz Obr. 16.6)

t.- W2000 - Microsoft Yirtual PC 2004

Action  Edit D Floppy Help

=10l x|
=1o0x]

Vytvoreni dvou uzivatelt]

stare || [ @ a1 || 15:30
oo HES

A

R e OO G

Obr. 16.6 Vytvareni uzivatelt

e Uzivatele se svym jménem zafad’te do skupiny Power Users (viz Obr. 16.7)
o
=loix
Action Edt O Floppy Help
I Computer Management [_ o]
| action  view H € = | IE |2
Tree | Mlame [ Full Name [ Description
W 5 dministrator Built-in account for administerit
E System Tools HGuest Buit-in account for guest acce:

Event Yiewer Petr Petr
Qg System Information Eromas Tomas
& Performance Logs and lerts
4] Shared Folders
2, Device M--- -
-G Local Us: Al T .
; guser Prirazeni uZivatele do skupiny power user
N Grou
=} Sk
< ri—
¥ Disk Defragmenter
= Logical Drives
=) Removable Storage
= gvmes and Apph(at?uns
l
<« | 3l
@ start H o & H () Computer Management El<E: s
o HOL | v
CT T — T T
v 14 W (] .
Obr. 16.7 Ptitazeni uzivatell do skupin
[ ]

Ptihlaste se pod vami vytvofenym uzivatelem a zménte mu heslo (viz Obr. 16.8)
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& w2000 - Microsoft Virtual PC 2004

Action Edit CD Floppy  Help

Tomas chce zmeénit sve
heslo
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Obr. 16.8 Zména hesla
Nastavte v systému povinnost pouzivat minimalni délku hesla na 10 znakt (viz Obr. 16.9)

=Iolx|
‘-’ W2000 - Microsoft Yirtual PC 2004

g = 3
Action Edit (D Floppy Help

§ Local Security Settings

o]
| action  view “0— »\mlx\@
Tree | Plame, [ Description |
C@account Palicies

Passward and account lackaut palicies

(C8Local Policies Auditing, user rights and security options policies

Lacal Policies (3Public Key Policies
(23 Public ke Policies

&, 1 Security Policies on Local M., Irkernet Protocol Security (IPSec) Administrstion. ...
&, 1P Security Policies on

Zména maximalni doby platnosti hesla a minimalni

delky hesla
Ll | vl
Hstart ||| [H @ 1) || Eladninsative Tooks [EbLacal Security Settings [@E 5.
eI =

A

T e TG

Obr. 16.9 Zména minimalni délky a platnosti hesel v systému

16.3 Prava k souborum v NTFS

Budete umét:

e Piitadit k souborim a adresaiim v NTFS uZzivatelské prava.

e (debrat uzivatelské prava u soubort.

Budete umét
e Zakazat uzivatelské prava u soubori.

Popsat chovani uZivatelskych prav pfi presouvani a kopirovani
soubort.
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Cas ke studiu: 90 minut

Vyklad

Na zakladé animace na CDROM \animace\navody\cz\03 cz.swf proved’te toto zadani:

Vytvoite dva uzivatele a adresare a soubory na disku C (viz Obr. 16.10)

e
il

Action  Edit D Floppy Help

Nejprve vytvorte dva uZivatele

stare || [ @ a1 || 10:02
e O HES 4

R e OO G

Obr. 16.10 Ptiprava ulohy a tvorba adresare

K vytvorenym adresaiim a soubortim pfifad’te pfistupova prava (viz Obr. 16.11)

D03 = == x|
& w2000 - Microsoft Virtual PC 2004 P ] 54
Action Edit €D Floppy Help

= Local Disk (C:) [_ D1 x]

Fle Edt wiew Favorites Tools Help |
k|| D+ 3] | Qoearch [yFoiders Brstoy |05 03 X = | B
Address™|

Local Disk (1) =] @6 ‘
[ ] — | a=— |
-] RV fi

=, U Pridani prav V%TI
Local Disk (C:)

select an ikem to view its D

description. it

Capacity: 5,55 GE
[ Used: 203 M8

O Free: 5,07 GB

1 object(s) select=d [k my Computer 4
= —

stare|| (@) @ 3 ||[Siocal bisk () [EE 100s

e O HES 4

e O S G

Obr. 16.11 Ptidani prav k souborim

Zakazte uzivateli PETR veskera prava k adresati Adr2 (viz Obr. 16.12)
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Action Edit €D Floppy Help

Adrz Properties |
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o
;‘“‘:r; es o o
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Obr. 16.12 Zakéazani prav
e Oveite chovani prav soubort pii kopirovani a piesouvani (viz Obr. 16.13)

i
i

Action Edit CD Floppy  Help

Zmeény prav pri kopirovani nebo

presouvani adresaitl

igfjstart H a5 H 10:20
= 4

T e e TG

Obr. 16.13 Zmény prav pii kopirovani a presouvani souborti

16.4 Prace s diskem

Budete umét:

e Piidat novy disk do OS Windows.

e Vytvofit na disku primérni oddil v rezimu kompatibilnim s jinymi Budete umét
OS.

e Prifadit oddilu na disku pismeno.

@ Cas ke studiu: 90 minut
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LLI]| Vyklad

Na zaklad¢é animace na CDROM \animace\navody\cz\04 cz.swf proved’te toto zadani:

e Zalozte novy virtualni disk o velikosti 3GB a pfipojte jej do virtualniho PC.
e Nastavte tento disk v systému jako tzv. basic (kompatibilni s jinymi OS) (viz Obr. 16.14)
=it
soft Virtual PC 2004 =101x]
P IETED
E=L LI B Forward =
O O e O G
Obr. 16.14 Pridani nového disku do OS v kompatibilnim rezimu
[}

Na disku vytvofte primarni oddil se systémem NTFS a oznacte jej pismenem D (viz Obr.
16.15)

g [ 3|
& w2000 - Microsoft ¥irtual PC 2004 =101 x|
Action Edit (D Floppy Help

B computer Management
| 2ton vew || & »  A@E|@||DXES ok
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B, System Tools
il [ Event Viewer
System Information

= B

w§] Performance Logs and Alerts
shared Folders - - "
%D i Vytvoreni oddilu

Local Users and Groups

]

B £ Stor
=) 1 o
(=) Logical Drives ZPpisk 0 =
| 5 Removable Storage Basic (&)
£ Services and Applications 16,00 GB 5,86 6B NTFS 10,13 6B
Oriline Healthy (Systern) Unallecated
“PDisk 1
Basic
2,93 6B 2,938
Online Unallocated
EETEE | Ts as
W Unalocated [l Primary Partition
i#Mstart H & H =) computer Management Bl 15
el I=r|

VA

(Sl o l~]]

Obr. 16.15 Vytvoreni oddilu na disku
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16.5 SW RAID

Budete umét:

e Vytvotit ve Windows SW RAIDO Budete umét

e Vytvofit ve Windows SW RAIDI1

@ Cas ke studiu: 90 minut

LLI]| Vyklad

Na zaklad¢ animace na CDROM \animace\navody\cz\04b cz.swf a \animace\navody\cz\O4c cz.swf
proved’te toto zadani:

e Vytvorite 2 virtualni disky o kapacitach 3GiB a ptipojte je k Virtualnimu PC.

e Vytvoite SW konfiguraci dvou diskii RAIDO (viz Obr. 16.16)

i
3 irtual PC 2004 =101 x|

Softwarovy RAID 0

i#fistart H & 5@ H $E 1ssr
OHE 4

e e oo

Obr. 16.16 SW RAIDO
o Vytvoite SW RAID1 (viz Obr. 16.17)
e Ulozte na vytvoieny RAID disk data.
e Ovéite vlastnosti RAID1 pii vypadku jednoho disku (odpojte jeden disk od Virtudlniho PC) a
pokuste se precist data.
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Obr. 16.17 SW RAID1

16.6 Propojeni dvou PC pomoci kiiZzeného kabelu

Budete umét:

e Konfigurovat dvé PC propojené kiiZzenym kabelem pro fungujici
TCP/IP.

e Nastavit rucné IP adresu a masku pocitace.

e Oveftit fungovani TCP/IP komunikace pomoci ptikazu ping.

Budete umét

@ Cas ke studiu: 90 minut

LLl| Vyklad

Na zéklad¢ animace na CDROM \animace\navody\cz\05 proved’te toto zadani:

e Vyzkousejte propojeni pomoci automatického nastaveni IP adresy

131




=Tk
] |

‘ ‘#istart HG@ H g
e oHOE | =

n ’
[l e Jy [ = | 7]

Obr. 16.18 Automatické ziskani adresy bez DHCP

e Nastavte na obou virtualnich PC ip adresy ru¢né (viz Obr. 16.19)
g ST
il

Action Edit €D Floppy Help x|

Rucni nastaveni IP adresy a masky podsité

#start H e s “

W=7 4
[ = Yy e v

[FodoE | 7

Obr. 16.19 Rucni nastaveni IP adresy

16.7 Sdileni souboriu v siti Microsoft

Budete umét:

e Sdilet adresar v siti Microsoft. Budete umeét

e Rucné pripojit sdileny adresar ze vzdaleného pocitace.

@ Cas ke studiu: 90 minut

LLI]| Vyklad
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Na zéklad¢ animace na CDROM \animace\navody\cz\06 proved’te toto zadani:

e Vytvoite na pocitaci adresar a nasdilejte jej tak, aby k nému mohl vzdalené pfistupovat pouze
konkrétni uzivatel (viz Obr. 16.20)

l'*rpl:l - Microsoft Yirtual PC 2004
Abtion Edt €O Floppy Help

Sdileni adresare
mezi dvémi PC

start ||| ) @& 254 ||
J=HEL | 4
BN = b

- Tol-15]

Obr. 16.20 Sdileni adresate po siti
e Ze druhého pocitace ruéné pripojte sdileny adresar tak , abe jste k nému méli plné prava (viz
Obr. 16.21)

icix
iClx

Action Edt CD Floppy Help x

= Local Disk (C:)

Fie Edt iew Favortes Tooks  Help ‘

Back + = - (3] | @zeach [Foders BHstory | 5 2 X w3 | B
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s, ] = B e B
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start||| [ @ 1 ||[Sirocal viskc (o B 12
EXrEI=ral 4
.| O HOE | Z

O O O e e UG &

Obr. 16.21 Rucéni pfipojeni sdileného adresare

16.8 Instalace sitovych protokoli ve Windows

Budete umét:

e Nainstalovat zakladni sitové protokoly pro fungovani sité
Microsoft. Budete umét

e Nastavit rucné IP adresu a masku pocitace.
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@ Cas ke studiu: 45 minut

LLI| Vyklad

Na zaklad¢ animace na CDROM \animace\navody\cz\07 proved’te toto zadani:
e Instalujte TCP/IP protocol (viz Obr. 16.22)

=10l x|
& w2000 - Microsoft Virtual PC 2004 P ] 54
Action Edit €D Floppy Help
Local Area Connection Properties

Select Network Component Type [ 7] x]

Click. the type of netwark compaent you want to instal

[
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% Protocal
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4 client provides sccess to computers and fies on
the network you are connecting to.
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TJ“]EI% Forward —
= —————————————— [y~

B

Obr. 16.22 Instalace TCP/IP protokolu
Instalujte protokol pro sdileni soubort a tiskaren (viz Obr. 16.23)

=10l x|
& w2000 - Microsoft Virtual PC 2004 P ] 54
Action Edit €D Floppy Help
Local Area Connection Properties

Select Network Component Type [ 7] x]
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% Protocal

Description

4 client provides sccess to computers and fies on
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Instalace internet protokolu (TCP/IP)

0K Cancel

[Tntel 21140 Based PCL Fast Ethernet Adapter

I~ Shews icon in taskbar when cornected
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i#start H - Y] H 5] Metwark and Dial-up Can... |Lucal Area Connection Pr... QJ% 15:21
. HE ’J_‘
— Forward
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Obr. 16.23 Protokol sdileni souborii
Instalujte klienta sit¢ Microsoft (viz Obr. 16.24).
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Obr. 16.24 Instalace klienta sité Microsoft

16.9 Instalace DHCP serveru

Budete umét:

e Nainstalovat DHCP server ve Windows 2000 server.
e Vytvofit v DHCP serveru pravidlo pro pfidélovani adres.

e Vytvofit v DHCP serveru pravidlo pro rezervaci IP adres na zédkladé
MAC adresy.

Budete umét

@ Cas ke studiu: 45 minut

LLl| Vyklad

i, i

Na zéklad¢ animace na CDROM \animace\navody\cz\08 proved’te toto zadani:

e Nainstalujte na server DHCP server (viz Obr. 16.25)
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Obr. 16.25 Instalace DHCP ve Windows 2000 Server
e Nakonfigurujte DHCP server pro automatické ptidélovani [Padresy.
e Nakonfigurujte DHCP server pro pfidéleni IP adresy na zéaklad¢ MAC rezervace (viz Obr.
16.26).

=loix|

li SERVER2000 - Micrasoft Virtual PC 2004 g = 3]
#Pton Edt D Floppy Help

Konfigurace DHCP serveru
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Obr. 16.26 Pridélovani IP adresy DHCP serverem
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