USB (1)

« USB (Universal Serial Bus) — standard sbér-
nice vyvinuty firmami Compagq, Intel, IBM,
Microsoft, NEC a dal§imi v roce 1995
Hlavnim cilem bylo definovat externi rozsi-
fujici sbérnici umoziujici snadné ptipojova-
ni perifernich zfizeni — tzv. functions
Pocitac, ve kterém je osazeno rozhrani pro
USB, tzv. (USB) host controller, byva
v terminologii USB oznacovan jako host

* Host miize byt v systému pouze jeden

09/12/2021

USB (9

Uroveit 1 |
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USB (5)

* Je rovnéz mozné, aby zafizeni mélo
vlastni napajeci zdroj
* Pfipojovani zafizeni se provadi pomoci stan-
dardniho 4vodi¢ového kabelu (se dvéma ri-
znymi konektory):
— upstream konektor (,,A): pro pfipojeni smérem
k hostu (hubu)

— downstream konerktor (,,B“): pro pfipojeni
k zafizeni
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USB (2)

» K host controlleru je ptipojen tzv. root hub
(kofenovy rozbocovac), ke kterému je mozné
ptipojit:

— USB zafizeni (mtzZe obsahovat i USB hub)

— USB hub: zafizeni, které slouzi jako rozbocovaé
pro pfipojeni dalsich USB zafizeni, popt. USB
hubt

» Timto vznika stromova fyzicka topologie,
avsak logicka topologie (princip komunikace)
odpovida topologii sbérnice

USB (4)

» Kazdy uzel tohoto stromu, ktery neni listem
je tvofen pomoci USB hubu (popf. zatizeni,
které USB hub obsahuje — compound device)

» Strom USB sbérnice miize mit maximalné
7 Grovni (vrstev) a 127 zafizeni:

— 1. Groven: tvorena Root Hubem
: tvofena zafizenimi nebo huby
ena pouze zafizenimi

+ Jednotliva ptipojena USB zatizeni mohou byt
napajena piimo ze sbérnice (+ 5V)
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USB (6)
+ Kabel obsahuje:
— dva stacené vodice pro pienos dat
— vodi¢ s napéjenim (+5 V)

— zemnici vodi¢

U +5V)

* Data jsou po USB piendsena diferencidlnim
zpusobem
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USB (7)
* Jednotlivé signaly jsou kddovany metodou

NRZI with bit stuffing
NRZI (Non-Return to Zero Inverted):
— bit 0: zména napétové trovné
— bit 1: setrvaly stav napét'ové irovné
Samotné kodovani NRZI nezarucuje, ze pii
prenosu dat nedojde ke ztraté synchronizace
mezi zafizenim, které informace vysila a
zafizenim, které je pfijima

09/12/2021

USB (9)

bit stuffing
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USB (11)

—USB 2.0:
* a7 480 Mb/s (high-speed)
* Verze USB 1.1 a USB 2.0 jsou vzajemné

kompatibilni:

— komunikace mezi zafizenim a hubem, ke kterému
je ptipojeno, probiha rychlosti zatizeni

— komunikace mezi high-speed huby probiha v re-
zimu high-speed nezavisle na rychlosti pfipoje-
nych zafizeni
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USB (8)

* Riziko ztraty synchronizace vznik4 v okam-
ziku, kdy se prenasi delsi posloupnost jedni-
¢ek (jednicka neobsahuje zménu napét'ové
urovne)

» K metodé NRZI se tedy piidava jeste tzv. bit
stuffing, ktery za kazdych Sest bezprostiedné
nasledujicich jednicek vlozi jednu nulu
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USB (10)

+ Jednotliva zatizeni je mozné k USB sbérnici
pripojovat (odpojovat) i za chodu pocitace
(hot-swap) a je tikolem programového vyba-
veni, aby pfislusné zmény rozpoznalo

+ K USB lze pfipojovat napf.: mysi, klavesni-
ce, monitory, reproduktory, scannery, ZIP
mechaniky, DVD, tablety, tiskarny, ...

* Rychlost USB sbérnice:

- USB 1.1:
« 1,5 Mb/s: low-speed
12 Mb/s: full-speed
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USB (12)

High speed
function

USB 1.1  Full/Low speed
hub function

Full/Low speed
function
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USB (13) USB (14)

» Komunikaéni pl‘OtOkOl' « adresat, podle udaného sméru transakce (v token
packetu), pr em nebo vyslani dat, popf.

— veskeré prenosy dat jsou iniciovany host cotrol- packetu), | nt
indikuje, Ze ne: 4 data k vyslani

lerem

K ik bihd pii d i « cilové zafizeni emce dat) nakonec posila packet
— omunil_acc probiha pfistupovou metodou zva- s potvrzonim, %o pijor byl bezchybng

nou pollin ¥ . . -

.p 9 . R — nekteré transakce (mezi hostem a full/low speed

— vétSina transakci na USB sbérnici vyzaduje nej- zatizenim) vyzaduji 4 packety

vyse 3 packety:

* host controller posle USB packet (obsahujici typ

adresu (adresat) se nadale uCastni transakce
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USB 3.0 FireWire / IEEE 1394 (1)

« Zpétné kompatibilni s USB 1.1 a USB 2.0 Stzind.ar'd deﬁnujivci' vysokorychlostni sériovou
* Zavadi rezim Super-Speed s pfenosovou sbevrm.L ! (p9d0br.le jako U§B) y . -
rychlosti 4800 Mb/s Sben_nce F1reW1r(_3 byla pivodné vyvinuta fir-
s N . mami Apple Macintosh a Texas Instruments
* Prenos v rezimu Super-Speed probiha: Firmou Sony je tento standard rovnéz oznaco-
— prostfednictvim dvou dalsich stinénych part vén jako i-Link

VOdlC}‘ ) Z ptvodniho navrhu pak vychdzi dnes pouzi-
- V'reilmlf full-duplex vany standard oznacovany jako IEEE 1394
— diferenciélnim zpisobem Kabely pro rozhrani IEEE 1394 jsou zaloZeny
— s kodovanim 8b/10b na technologii kabell herni konzoly Nintendo
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FireWire / IEEE 1394 (2 : -
e/lE ) FireWire / IEEE 1394 (3)
» Kabel pouziva 6 vodict:
— 4 vodice (2 pary) slouzi pro pfenos dat:
* jednotlivé pary jsou stinény sobem:
« vodi¢e v jednom paru jsou kolem sebe obtoceny (mini- A
i N . . A . — par TP
malizuje pteslechy, EMI a ztraty zptisobené kapacitnim
odporem)
— 2 vodice zajistuji napajeni — par TPA*, TPA:
. « slouzi k synchronizaci mezi vysilajicim a pfijimajicim
Signalovy par A uzlem
(TPA*, TPA)

* Informace jsou pfenaseny diferencialnim zpi-

« slouzi pro pfenos jednotlivych biti

* pomoci tohoto paru jsou zasilany signély (Strobe),
Zeméni (VG) které umoziiuji synchronizaci (mezi vysilaem a pfiji-
macem) bitli pfenasenych na paru TPB* a TPB

Napajeni
(VP)
Signalo ar
(TPB*, TPB)
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FireWire / IEEE 1394 (4)

Strobe
(Data XOR Clock)
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FireWire / |IEEE 1394 (6)

« piijemce zasila odesilateli informaci o spravném pfijeti
packetu

padé poskozeni (ztraty) packetu dochazi k jeho
tovnému zaslani

« pro aplikace vyzadujici praci v realném case

« napf. prehravani video sekvenci, pfehravani zvukovych
zaznamu

v tomto rezimu nejsou piijaté packety potvrzovany a
tudiz nedochazi ani opravnému zasilani poskozenych
(ztracenych) packetl
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FireWire / IEEE 1394 (8)

* Jednotliva zatizeni mohou byt pfipojovar
— fetézce (daisy-chain)
— stromu (pomoci hubii)
» Technické parametry:
— k jedné IEEE 1394 karté lze pfipojit maximalné
63 zatizeni (v jednom fetézci nebo vétvenim)
— maximalni délka kabelu je 4,5 m
— pomoci mosttl (bridge) lze propojit az 1023 pra-
covist’ (segmenttl) = maximalné vice nez 64000
uzl (veetné hubu, repaterd a mostt)
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FireWire / IEEE 1394 (5)
 Podporuje:
— technologii Plug & Play — automaticka konfigurace
pfipojenych zafizeni
— hot-swap — moznost pfipojovat (odpojovat) zafize-
ni za chodu pocitace
» Komunikace prostiednictvim IEEE 1394 pro-
biha pomoci packetd, a to ve dvou rezimech:
— asynchronni:
o aplikace, které nemusi pracovat v realném case
« napf. pfipojeni tiskaren, scannerti
* v tomto rezimu je zaru€eno korektni dorudeni packetu
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FireWire / IEEE 1394 (7)

* Pomoci IEEE 1394 lze obecné propojit i vice
,»vzdalengjsich® pracovist’ (segmenti)

1394

Dig. video-
recorder

FireWire / |IEEE 1394 (9)

— pro adresaci jednotlivych uzll je vymezena 64bito-
va adresa:
+ 10 biti pro adresu segmentu
* 6 bita pro uzel
* 48 bitl pro adresu paméti
— prenosova rychlost zavisi na verzi IEEE 1394
(100 Mb/s, 200 Mb/s, 400 Mb/s, 800 Mb/s, 1 Gb/s)

IEEE 1394 slouzi k pfipojovani zejména digi-
talnich videokamer, digitalnich fotoaparatu,
televizori HDTV, scannert a hudebnich

EN
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FireWire / IEEE 1394 (10)

|EEE 1394 repeater
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Externi pamét'ova média (2)
» Externi pamétova média 1ze rozdélit na:
— pasky s magnetickym zdznamem
—disky s:
. magnetlc m zaznamem
* optickym zdznamem (optické disky)
— pamétova média Flash Memory
« Disky pracujici s magnetickym zaznamem
mohou pfi své ¢innosti vyuZzivat i optickych
prvki, napt. pro:
— navadeéni ctecich (zapisovacich) hlav

— ¢teni magneticky zapsanych informaci
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Parametry externich pam. médii (2)

* Pristup k datim:

je mozné ptistupovat k datim:
paskové jednotky
* pfimy — disky
* Pfipojeni k pocitaci:

— rozhrani (fadi¢), pomoci kterého je mozné Cteci
(zapisovaci) mechaniku pro dané médium piipojit
k pocitaci

— napt.: ATAPI/EIDE, SCSI, USB, fadi¢ pruznych
diskd, paralelni port, FireWire (IEEE 1394)
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Externi pamét'ova média (1)
* Pocitace mohou byt standardné vybaveny:
— mechanikou FDD 3%/,
* ptenosné médium
* kapacita: 1,44 MB
* nizka prenosova rychlost
— pevnym diskem (HDD):
* primarné nepienosné médium
+ kapacita: fadové 100 MB — 1 TB
ysoka prenosova rychlost: fadoveé 100 MB/s
» Pocita¢ mize byt dale vybaven i ¢tecimi (zapi-
sovacimi) mechanikami pro rtizna jina externi
pamét'ova média
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Parametry externich pam. médii (1)

+ Kapacita:
— maximalni mnozstvi dat, které je mozné na dané
médium zaznamenat
— napf.: fadové | MB -1 TB
» Pfenosova rychlost:
— mnozstvi dat, které je mozné z média prenést do
pocitace za jednotku Casu
— napt.: 10 MB/min — 100 MB/s
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Parametry externich pam. médii (3)

* Princip zdznamu:
— zpusob, kterym se jednotlivé bity na médium za-
znamenavaj
* magneticky zdznam
* opticky zaznam
» magneticky zaznam s optickym navadénim hlav
* zaznam ukladany do paméti Flash
» Provedeni Cteci (zapisovaci) jednotky:
— interni: jednotka umisténa uvnitf skiiné (zakladni
jednotky) pocitace
— externi: jednotka umisténa ve vlastni skiini (vné
zakladni j tky pocitace
09/12/2021




Parametry externich pam. médii (4)

* Potizovaci cena:
— cena cteci (zapisovaci) mechaniky pro dané mé-
dium
Cena za bit:
— pomér ceny za jedno médium ku kapacité média
Spolehlivost:
— stfedni doba mezi poruchami
— MTF — Mean Time to Failure
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Pasky QIC (1)

Paskové jednotky QIC (Quarter Inch Tape
Cartridge) byly zavedeny firmou 3M
Pouzivaji technologii podélného zapisu, tj. da-
ta jsou zapisovana do stop rovnobéznych s ok-
raji pasky (podobné jako u audiokazety)

Cteci (zapisovaci) hlavy mivaji nasledujici
(2kanalovou) konstrukei:

Kanal 2 R] @ Cteci hl I mazaci
g| maza
Kanal 1 E zapis hlava
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Pasky QIC (3)
— zapis probiha tak dlouho, dokud mechanika nedo-
razi na zaCatek pasky
— poté dojde k obraceni sméru posunu pasky a k pre-
sunu hlav na dalsi stopu
— takto se postupuje dokud nejsou zapsany vSechny
stopy

_ Stopa 2
~~_ Stopa 4
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Paskové jednotky

Urceny zejména k zalohovani velkych obje-
mi dat

Zaznam dat je provadén na magneticky pa-
sek (zpravidla navinuty v pfislusné kazet¢)
Jedna se o sekvenéni pamétova média
Ptistupova doba mutize byt pomérné vysoka
(tadové 1 hodiny)

Pfenosova rychlost byva relativné nizka
(tadové 1 — 100 MB/min)
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Pasky QIC (2)

» Kazdy kanal obsahuje dvojici hlav:
— zapisovaci
— Cteci
* Zaznam probiha takto:
— nejprve se zapisuje prvni stopa (pomoci kanalu 1)
— zapis probiha tak dlouho, dokud mechanika nedo-
razi na konec pasky
— poté dojde k obraceni sméru posunu pasky
— paska se posouva v opa¢ném sméru, pfi¢emz pro-
biha zapis druhé stopy (pomoci kanalu 2)
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Pasky QIC (4)
Vyse uvedena konstrukce hlav dovoluje, aby
bezprostiedné po zapsani dat doslo k jejich
nacteni a tim i k verifikaci
Mechaniky QIC pouzivaji kodovani MFM
nebo RLL
Zaznamenavana data mohou byt ukladana i
v komprimované podobé (pomér je cca 2:1)
Prvni média QIC obsahovala pasku o délce
100 m, coz umoziovalo zaznamenat:
— 125 MB: bez pouziti komprese
— 250 MB: s pouzitim komprese
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Pasky QIC (5)
* Pozdgjsi vyvoj (zvySovani kapacity) se ubiral
3 rliznymi smery:
— pouzivani médii obsahujicich delsi pasku:
» média oznaCovana také jako QIC Xtra
* délka pasky j
» kapacita je cca 400 MB (800 MB)

* existujiive $8i hustotou zaznamu dovolujici
ulozit az 1,6 GB (3,2 GB)

— vyvoj mechanik QIC-Wide:
« standard vyvinuty firmou Sony
je Sifku pasky na 8 mm
* dovoluji ulozeni az 2,3 GB (4,6 GB) dat
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Kazety 8 mm ,,Helical® (1)

Kazety vyrobené firmou Exabyte, které
obsahuji magneticky pasek o §ifce 8 mm

Na tento pasek se provadi Sikmy zaznam dat
(podobné jako na videokazet¢)

Kapacita této kazety se pohybuje v zavislosti
na délce pasku od 1 GB az do 20 GB (bez
pouziti komprese)

S pouzitim komprese 2:1 1ze dosahnou kapa-
city az 40 GB
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Kazety 8 mm ,,Helical* (3)

» Buben je mirn¢€ odklonén od svislé osy (asi
o uhel 5°) a v dob€ zapisu i Cteni rotuje rych-
losti 2000 otacek za minutu

2000 ot./min. 2 hlavy pro zapis
; 2 hlavy pro éteni
Uhel 52| [+~ ototene o thel 90°

Sikme stopy
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,
Pasky QIC (6)
— vyvoj mechanik standardu Travan:
« standard vyvinuty firmou Imation
* dovoluji ulozeni max. 10 GB (20 GB) dat
* na zakladé ologie Travan byly vyvinuty nékteré
dalsi specifické technologie:
— Tecmar/lomega: DittoMax — 5 GB, 7 GB, 10 GB
— Hewlett- Packard: Colorado—5 GB, 14 GB
— AIWA: Bolt— 6,6 GB
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Kazety 8 mm ,,Helical“ (2)

* Pfi sikmém zaznamu dat je paska vytazena
z kazety a obtocena kolem valcového bubnu

» Na tomto bubnu jsou umistény dvé cteci a
dve zapisovaci hlavy
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Kazety 8 mm ,,Helical* (4)

Spole¢né s bubnem rotuji i zapisovaci a Cteci
hlavy, ¢imz je vytvafen zaznam, ktery je
organizovan v Sikmych stopach

Tyto stopy jsou asi osmkrat delsi nez je Sitka
pasky

Pti zapisu dat na pasku jsou zapsana data
vzdy zpétné Ctena (verifikovana) a v pripadé
zjisténi chyby dochazi k jejich opétovnému
zapisu
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Kazety 8 mm ,,Helical® (5)

« Stérbina zapisovaci hlavy A je vzhledem ke
Stérbiné€ zapisovaci hlavy B otocena o tihel
cca 40°
Toto umoziuje, aby se vedle sebe zapsané
stopy mirné¢ piekryvaly a tim se zvysila hus-
tota zdznamu
Tento mirny pfekryv stop neni na zavadu a
dovoluje stale bezchybné ¢teni, nebot’ kazda
stopa je zapsana s rozdilnou polaritou
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Kazety 8 mm ,,Helical* (7)

» Parametry kazet 8 mm:

7,0GB 32 MB/min
10,0GB 60 MB/min

14,0GB 60 MB/min
14,0GB 120 MB/min
40,0GB 360 MB/min
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Kazety 4 mm DAT (1)

Kazety DAT (Digital Audio Tape) byly vyro-
beny firmami Hewlett-Packard a Sony
Podobné zatizeni jako jsou kazety 8 mm, které
pracuje rovnéz na principu Sikmého zaznamu

My

dat na magnetickou pasku (o $ifce 4 mm)
Kapacita téchto kazet se pohybuje v rozmezi
3 GB — 20 GB (bez komprese) a prenosova
rychlost je az 120 MB/min

Pfipojeni je provadéno vétsinou pres rozhrani

SCSI
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Kazety 8 mm ,,Helical® (6)

* Stejnym zpusobem jsou pak vzhledem k sobé
pootoceny i §térbiny hlav ctecich

» Kazda zapsana stopa obsahuje 128 kB dat a
dalsi redundantni informace, kter¢ je mozné
vyuzit k automatické rekonstrukci dat v okam-
ziku, kdy paska je z asti poSkozena

* Pfipojeni paskovych mechanik pro kazety
8 mm se provadi vétSinou prostiednictvim
SCSI rozhrani
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Kazety 8 mm ,,Helical® (8)

» Mechaniky pro kazety 8 mm:

Kazeta 8 mm
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Kazety 4 mm DAT (2)

» Parametry kazet 4 mm DAT:
Pfenosova
rychlost

30 MB/min

| 20,0 GB 40,0 GB 120 MB/min
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Kazety 4 mm DAT (3)
* Mechaniky 4 mm DAT:
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Disky firmy SyQuest (2)

— 34,5

« disky o kapacité 105 MB a 270 MB

» EzFlyer: disky o kapacité 135 MB, 230 MB

« SparQ: disky o kapacité¢ 1 GB

« Sylet: disky o kapacité: 1,5 GB

* Pfipojeni mechanik diski SyQuest k pocitaci

se provadi prostfednictvim:
— SCSI rozhrani (externi i interni mechaniky)
— ATAPI/EIDE rozhrani (interni mechaniky)
— paralelniho portu (externi mechaniky)
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Disky firmy SyQuest (4)

Mechanika SyJet Disk SyJet 1,5 GB
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Disky firmy SyQuest (1)

» Zékladem diska (dnes jiz neexistujici) firmy
SyQuest je vyménny kotou¢ pevného disku
umistény v plastové kazeté

 Tato média tvoii pfechod mezi pruznymi a
pevnymi disky

* Disky (jim odpovidajici mechaniky) SyQuest
byly vyrabény ve velikostech 3%/, 1 5%,

— 54,
» SyDOS: disky o kapacité 44 MB, 88 MB a 200 MB
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Disky firmy SyQuest (3)

ezflyer. 230w

@ syQuest:

Mechanika EzFlyer Disk EzFlyer 230 MB
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Floptical Disk

Floptical disk (Floppy Optical) je pruzny disk
o formatu 3%/,”, na ktery se provadi magne-
ticky zdznam

Pti zaznamu se pouziva optické navadéni cte-
cich (zapisovacich) hlav na znacky vytvorené
pevne pri vyrobé diskety

Floptical disk ma vylepSeny povrch a dovoluje
ulozeni az 21 MB dat

V mechanice pro floptical disk je mozné po-

uzivat 1 bézné 3%/, diskety
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Disk LS120 (1)

+ Disk LS120 dovoluje uloZeni az 120 MB dat

* V mechanice pro disky LS120 Ize pouzivat i
bézné 3%, diskety

Mechanika LS120 Disk LS120

09/12/2021

Bernoulliho disk (1)

* Vyrabén (svého Casu) firmou lomega

* Jedna se o pruzny kotou¢ otacejici se v proudu
vzduchu, ktery pfitlacuje (podle Bernoulliho
jevu) povrch média k hlavicce

« Bernoulliho disky se vyrab&ji ve formatu 5/,”
i 34,

+ Kapacita se pohybuje od 20 MB do 200 MB

* Pfipojeni k pocitaci je provedeno pomoci pa-
ralelniho portu nebo SCSI rozhrani
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ZIP disk (1)

Vyrébén firmou lomega

ZIP disk ma pramér 3/,” a je vyrabén s kapa-
citami 100 MB, 250 MB a 750 MB

Princip prace ZIP disku je podobny jako u dis-
ketové mechaniky

Zaznam se provadi se na magnetickou vrstvu
pomoci ctecich (zapisovacich) hlav, které pii
praci ptimo dosedaji na povrch média

Pristupové doba ZIP disku je cca 29 ms
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Disk LS120 (2)
Pouziva optické navadéni Ctecich a zapisova-
cich hlav (podobné¢ jako Floptical disk)
Ptistupova doba diskd LS120 je cca 60 ms
Hustota zaznamu je 2490 tpi
Ptipojeni diskd LS120 se provadi pomoci:
— ATAPI/EIDE rozhrani:

» maximalni pfenosova rychlost: 1100 kB/s
— sbérnice USB:

» maximalni pfenosova rychlost: 750 kB/s
— paralelniho portu:

» maximalni pfenosova rychlost: 750 kB/s
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Bernoulliho disk (2)

Meédia maji pomérné vysokou odolnost proti
pfetizeni (pad, naraz apod.)

Mechanika pro Bernoulliho disk  Bernoulliho disk 150 MB
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ZIP disk (2)

* Mechaniky pro ZIP disky se vyrabéji v inter-
nim i externim provedeni:
— Interni mechaniky se pfipojuji pres:
- ATAPI/EIDE rozhrani
- SCSI rozhrani
- Externi disky se pfipojuji pres:
- SCSI rozhrani
- paralelni port
- USB sbérnici
- rozhrani FireWire (IEEE 1394)

09/12/2021
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ZIP disk (3)

* Srovnani prenosovych rychlosti ZIP diskd:
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JAZ disk (1)

Disky JAZ jsou média, ktera pracuji na podob-
ném principu jako pevny disk

Jsou vyrabény firmou Iomega a dovoluji ulo-
zeni 1 GB, popt. 2 GB dat

Zaznam je provadén do magnetické vrstvy po-
moci hlav, které plovou na tenké vzduchové
vrstvé nad vlastnim médiem

JAZ disky se vyrabéji ve formatu 3%/,”, a to jak
v internim, tak i vV externim provedeni

09/12/2021

Disk Castlewood Orb (1)

Pouziva technologii magnetorezistivnich hlav
Dosahuje vykonti srovnatelnych s HDD
Kapacita diska Castlewood Orb je 2,2 GB
Ptistupova doba je 11 — 12 ms

Meédium se otaci rychlosti 5400 ot./min

Prenosova rychlost je zavisla na typu rozhra-
ni pomoci néjz je mechanika ptipojena k po-
Citaci:

— ATAPI/EIDE: 12,2 - 16 MB/s

09/12/2021

Disk Clik!

Vyrabén firmou lomega

Je ur€en pro pouziti zejména v oblasti digital-
nich fotografii a pfenosnych pocitact
Kapacita disku Clik! je 40 MB

Pfenosova rychlost je cca 620 kB/s

Je vyrabén i v provedeni PC Card

09/12/2021

JAZ disk (2)
* Pfipojeni se provadi:
— u interniho provedeni ptes SCSI rozhrani
— u externiho provedeni pies SCSI rozhrani nebo
ptes paralelni port

09/12/2021

Disk Castlewood Orb (2)

— USB: 1 MB/s (pro USB 1.1)
— SCSI:

« Ultra SCSI: 20 MB/s

« Ultra Wide SCSI: 40 MB/s

— Paralelni port: 2 MB/s

09/12/2021
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Dalsi typy diski
e Sony HiFD:
— kapacita: 200 MB
— zpétn& kompatibilni s disketami 3%/,
— prenosova rychlost:
* paralelni port: 600 kB/s
+ USB: 700 kB/s
* ATAPI/EIDE: 3,6 MB/s ¢teni, 1,2 MB/s zapis
e Calebit:
— kapacita: 144 MB
— zpétn& kompatibilni s disketami 3%/,
— prenosova rychlost 1,16 MB/s

09/12/2021

Média Flash Memory (2)

- SD Card
— xD Picture Card
— Memory Stick

Compact SmartMedia
Flash

Multi Media |
@ Card SD Card

09/12/2021

Meédia Flash Memory (4)
Paméti Flash byvaji integrovany i v ramci PC
Cards uréenych pro sbérnici PCMCIA
Jako pamétova média zalozena na technologii
Flash paméti se vyuzivaji i tzv. Flash Disky
(kapacita byva 256 MB az 1 TB), které se
dnes nejcastéji pripojuji prostrednictvim
sbérnice USB

USB Flash Disk

09/12/2021

Média Flash Memory (1)

Pamétova média tvotena Cipy Flash

Tato média byvaji ¢asto vyuzivana riznymi
,.nepocitaCovymi‘ zafizenimi (napt. digitalni
fotoaparaty)

Jejich zptistupnéni na pocitaci se provadi po-
moci specialniho ¢teciho zafizeni

V soucasné dobé¢ existuji nasledujici typy:

— CompactFlash

— SmartMedia

— Multi Media Card

09/12/2021

Média Flash Memory (3)

Memory Stick

Cteci zafizeni pro média
Flash Memory
xD Picture Card

09/12/2021

Optickeé disky

Cteni z optického disku je provadéno lasero-
vym paprskem, ktery dopada na médium a
odrazi se od n¢j. Nasledné jsou snimany jeho
vlastnosti (napf. intenzita, staeni roviny

polarizovaného svétla)
— Opticky disk

A <
Feni
E — Fotosenzor
Kondenzor

09/12/2021
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Magneto-opticky disk (1)

Zéaznam je provadén do magnetické vrstvy za
soucasného pisobeni laserového paprsku vy-
soké intenzity:

— povrch média se zahteje na Curiovu teplotu (dojde
k jeho zméné z feromagnetického materialu na
materidl paramagneticky, ktery méa velmi malou
koercitivni silu)

— magnetickym polem malé intenzity se zméni mag-
neticka orientace zaznamového materialu

— po ochladnuti zahfatého mista zlistdva zaznam

zachovan
09/12/2021

Magneto-opticky disk (3)
— u odrazeného paprsku se sleduje staceni polarizo-
vané roviny svétla
Ptipojeni k pocitaci se provadi vétsinou prost-
fednictvim SCSI rozhrani
Kapacita magneto-optickych diskid se pohybu-
je fadové okolo 100 MB — 1 GB
Pienosova rychlost: 3 — 4,5 MB/s
Ptistupova doba: cca 39 ms
Vyrabéji se v provedeni 3/, 1 54/,

09/12/2021

CD-ROM (1)
* Médium CD-ROM je vyrabéno lisovanim z
pfedem vyrobené matrice pomoci, tzv. ,,rodin-
ného procesu

Exponovana mista

otocitliva vrstva

" sklo

po odl

09/12/2021

Magneto-opticky disk (2)

e Zéaznam se provadi ve
dvou fazich:

— na dané misto se zazna-

st/ menaji samé nuly
SHATRTHIATRTHIR T4 [HTRTRTHTRT4THT

.
Zamamovy material Zamamova hlava

— na patficna mista se
zaznamenaji jednicky

Cteni je zaloZeno na Kerrové efektu (elektro-
opticky dvojlom):
— provadi se laserovym paprskem nizsi intenzity

09/12/2021

Mechanika pro
magneto-opticky

Magneto- O Magneto-
opticky disk opticky disk
51/, 31/,

09/12/2021

CD-ROM (2)

Rodinny proces

09/12/2021
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CD-ROM (3)

Polykarbonat

el el 1olykarbonit s odrazivou
vrstvou

Etiketa

a vrstva

[ —— — B ¢ s odrazivou

vrstvou

09/12/2021

CD-ROM (5)

Laserovy paprsek je ostfen na land = od
landu se odrazi s vyssi intenzitou nez od pitu,
kam dopadéd mirn¢€ rozostien

Cteni dat tedy probiha v zavislosti na inten-
zité odrazeného paprsku od média

Jednotlivé pity a landy jsou interpretovany
takto:

— 1 —zména z pitu na land nebo z landu na pit

— 0 — setrvaly stav (pit nebo land)

09/12/2021

CD-ROM (7)

* Vyse uvedené pozadavky jsou realizovany po-
moci specidlniho kédovani EFM (Eight To
Fourteen Modulation), které kazdému bytu
ptifazuje jednoznacné 14bitovy vzorek
Kédovani EFM spliuje vytycené pozadavky
pouze uvnitt jednoho vzorku, nikoliv v§ak me-
Zi po sob¢ nasledujicimi vzorky
Mezi kazdé dva byty (po prekodovani 14bito-
vé vzorky) se tedy jesté zapisuji 3 bity, jejichz
hodnota nema zadny informacni vyznam

09/12/2021

CD-ROM (4)

* Data jsou ulozena ve spirale, ktera je ¢tena od
sttedu média k jeho okraji, a to jako poslou-
pnost tzv. pitd a landi:

Etiketa

_ Ochranna vrstva
land —

AP 7777 pit
RN 7s77¢/ 0 7/

<+ Odrazivi vrstva (Al, Ag)

- — Polykarbonit

09/12/2021

CD-ROM (6)

* Vzhledem k omezené citlivosti foto senzoru je
nezbytné, aby mezi dvéma jednickami (zména
z pitu na land nebo naopak) byly vzdy alespoil
dvé nuly (dveé po sobé rychle nasledujici zmé-
ny intenzity odrazeného paprsku nelze spole-
hlivé rozpoznat)

» Naopak je rovnéz nutné zabezpecit, aby pos-
loupnost po sobé nasledujicich nul nebyla
nikdy delsi nez deset, protoze jinak by doslo
ke ztraté synchronizace ¢teci jednotky a
nebylo by mozné urdit jejich presny pocet

09/12/2021 82

CD-ROM (8)

Tyto tfi bity maji hodnotu zavislou na prileh-

lych 14bitovych vzorcich a maji za kol

zarudit, Ze ani mezi témito vzorky nebude

poruseno pravidlo:

— mezi dvéma jedni¢kami minimalné dvé nuly a
maximalné deset nul

Celkova kapacita CD-ROM disku je 650 MB
Celkova délka spiraly je asi 6 km
Hustota zaznamenanych dat je konstantni

09/12/2021
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CD-ROM (9)

Podle ptenosové rychlosti se CD-ROM me-

chaniky rozd€luji na:

— single speed (1x): 150 kB/s, dostadujici pouze
pro pienos soubort

— double speed (2x): 300 kB/s, pro dnesni tcely jiz
nedostacujici

— mechaniky s vy$§imi rychlostmi (6X, 8, 12X,
16x, 24x, 32x, 40X, ...)

* Podle zptsobu ¢teni datové spiraly 1ze CD-
ROM mechaniky rozdélit do dvou skupin:

09/12/2021

CD-ROM (11)
— CAV (Constant Angular Velocity):

* data jsou ¢tena konstantni thlovou rychlosti

rychlost ota¢ek média je konstantni a neni nutn
zpusobovat v zavislosti na tom, odkud se ¢teni pr
na tomto principu pracuji zejména dne$ni moderni
mechaniky s rychlosti vyssi nez 12x
diky konstantni thlové rychlosti je mozné, aby CAV
mechaniky dosahovaly n: tupovych dob (cca
100 ms) nez je tomu u mechanik CLV
udéavana rychlost pak nevyjadiuje pienos dat, ktery j
mechanika schopna poskytnout v libovolny okamzik,
ale vyjadfuje maximalni ptenos, ktery va u okra-
je média (kde linearni rychlost je nejvyssi)

09/12/2021

CD-ROM (13)
« Mechanika CD-ROM:

09/12/2021

CD-ROM (10)

— CLV (Constant Linear Velocity):
« data jsou ¢tena konstantni linearni
« rychlost o

< niz8i (200 ot/min)
ji zejména star$i mechaniky

« protoze je nutné neustale prizptisobovat rychlost
otacek, maji tyto mechaniky vy: istupovou dobu
(cca 500 ms)

« udavana rychlost ¢teni odpovida rychlosti, se kterou je
mechanika schopna ¢ist data nezavisle na tom, kde se
na médiu nachazeji

09/12/2021 86

CD-ROM (12)

* Informace ulozené na CD-ROM médiu jsou
siln¢ redundantni a mechanika ma obvody
realizujici pomérné slozité algoritmy pro ko-
rekturu chyb vzniklych vlivem necistot
(prach) nebo mechanickym poskozenim
disku
CD-ROM mechaniky se pripojuji k pocitaci
prosttednictvim EIDE, SATA, SCSI rozhra-
ni, USB, vlastniho fadice, popt. zvukové

CD-R (1)

» Dovoluje provést zdznam pomoci CD-R me-
chaniky, ktery je mozné piecist v mechanice
pro disky CD-ROM:

(G

Ochranna vrstva
Odraziva vrstva (Au, Ag)
Zamamova vrstva
Pregroove

Polykarhonat

09/12/2021
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CD-R (2)

Zaznamova vrstva je tvofena organickym
barvivem:

— cyanine: zelena

— phtalocyanine: zlata

— azo: modra

Nové médium CD-R obsahuje (z vyroby vyli-
sovanou stopu — pregroove), do které se pro-
vede vlastni zdznam

Zaznam je provadeén laserovym paprskem vys-
§i intenzity

09/12/2021

CD-RW (1)

» CD-RW disky dovoluji na rozdil od CD-R
diskd, aby potizeny zdznam (v CD-RW me-
chanice) byl pfemazan a proveden znovu:

@

Ochranna vrstva
Odraziva wrstva (Au, Ag)
Dielektrikum Za
Aznam. vrstva-
Dielektik -

Polykarhonat
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CD-RW (3)

+ Stopa zaznamenaného média je pak tvofena
¢astmi s amorfni fazi a ¢astmi s krystalickou
fazi, které opét vytvareji ekvivalenty pitd a
landd
Rozdil intenzit paprskli odrazenych od amorf-
nich ¢asti a od krystalickych ¢asti je vSak
mensi nez v ptipadé pit a landi u CD-ROM
(popf. ¢asti se spalenym a nespalenym orga-
nickym barvivem u CD-R)
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CD-R (3)

* Tento paprsek spali organické barvivo, které

pak jiz nepropousti svétlo a nemtze tedy doyjit
k jeho odrazu od odrazivé vrstvy

Timto se vytvoii ekvivalenty jednotlivych piti
a landt, coz dovoluje, aby zaznamenané CD-R
médium bylo ¢teno v b&zné CD-ROM mecha-
nice

Pii zdznamu na CD-R je nutné dbat na to, aby
proud dat posilany do CD-R mechaniky byl
kontinualni, jinak dojde ke zni¢eni média
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CD-RW (2)

» Zaznam se provadi na principu zmény faze

z4znamove vrstvy:
— krystalicka: odrazi vice svétla

— amorfni: odrazi mén¢ svétla

» CD-RW mechanika pracuje se 3 intenzitami

09/12/2021
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