Rozhrani ATA-2 (1)
Standardizovano v roce 1996

Nazyvano také Fast-ATA, Fast-ATA 2 nebo
EIDE — Enhanced IDE

Oznaceni EIDE bylo pouzivano firmou Wes-
tern Digital i pro néasledujici verze rozhrani
ATA

Navrzeno tak, aby jej bylo mozné vyuzit jako
obecné rozhrani mezi hostitelskym systémem
(pocitacem) a jakymkoliv zafizenim pro ukla-
dani dat
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Rozhrani ATA-2 (3)

Podporuje ptenosy dat v rychlejSich rezimech:
—PIO0azPIO 4

— Single-word DMA 0 az Single-word DMA 2

— Multi-word DMA 0 az Multi-word DMA 2
Maximalni pfenosova rychlost rozhrani

ATA-2 je 16,67 MB/s

Umoziuje ptipojit az Ctyfi zatizeni

Pfi praci s pevnym diskem pouzivé adresovaci
metodu LBA — Linear (Logical) Block Address
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Rozhrani ATA-2 (5)

 Zarizeni, ktera jsou ptipojena k rozhrani

ATA-2 a vy$§im, lze zapojit na dva kanaly:
— primarni (primary channel)
— sekundarni (secondary channel)

+ Na kazdy kanal je mozné pfipojit maximalné
dvé zatizeni pomoci 40zilového kabelu, ktery
je shodny s kabelem rozhrani ATA-1

+ Na obou kanalech je potom u jednotlivych za-
fizeni nutné nastavit propojky do pozic Master,
Slave, Single, popt. Cable Select
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Rozhrani ATA-2 (2)

* V ramci rozhrani ATA-2 je Casto integrovano
i rozhrani odpovidajici (v této dobé jesté sa-
mostatnému) standardu ATAPI (AT Attach-
ment Packet Interface)

« Standard ATAPI poskytuje jednotné rozhrani
pro piipojovani zafizeni jako jsou, napf.:

— mechaniky CD-ROM, CD-R, CD-RW, DVD
— jednotky ZIP, LS-120
— paskové jednotky
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Rozhrani ATA-2 (4)
LBA eliminuje omezeni kapacity disku na
512 MB

Pii adresaci LBA je pouzita 28bitova adresa:

— 4 bity: adresace povrchu = max. 16 povrchi

— 16 bith: adresace cylindru = max. 65536 cylindri
— 8 bitu: adresace sektoru = max. 256 sektorti

Pii kapacité 512 B na jeden sektor pak dosta-
vame maximalni velikost disku 128 GB

Tato kapacita mize byt (byla) omezena moz-
nostmi BIOSu (napt. na 2 GB, 8,4 GB apod.)
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Rozhrani ATA-2 (6)
» Nastavovani se provadi podle stejnych pravi-
del jako u rozhrani ATA-1
» Zapojeni zafizeni k rozhrani ATA-2:

Primarni kanal

Single

Primarni kanal

Master
Slave
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Rozhrani ATA-2 (7)

Primérni kanal

Single

Sekundarni kanal

Primérni kanal Master

SIE:

CD-ROM | Master

Sekundarni kanal
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Rozhrani ATA-3

Standardizovano v roce 1997

Pfinasi pouze drobna vylepseni (oproti roz-
hrani ATA-2)

Ptidava podporu pro technologii S.M.A.R.T.

Rozhrani ATA-3 byva rovnéz ozna¢ovano
i terminem EIDE

18/11/2021

Rozhrani ATA-4 (2)

» Rezim Ultra-DMA 2 je podle své pfenosové
rychlosti (33 MB/s) také oznacovan jako
Ultra-DMA 33 nebo Ultra-ATA 33

* Definuje novy propojovaci kabel s 80 vodic¢i,

jehoz pouziti zatim neni vyzadovano, ale je
doporucovano

« Tato skutecnost je vynucena vys$i pienoso-
vou rychlosti rezimu Ultra-DMA 2 a tim
1 vét§i nachylnosti k chybam (Sumu)
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Rozhrani ATA-2 (8)

§ Konektory pro pfipojeni:
mechanik pruznych diskt
zafizeni k sekundarnimu
kanalu
zafizeni k primarnimu
kanalu
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Rozhrani ATA-4 (1)

Standardizovano v roce 1998

Oznacovano také jako ATA/ATAPI-4 nebo
Ultra-ATA 33

Soucasti rozhrani ATA-4 se stava i diive po-
uzivany (samostatny) standard ATAPI
Kromé jiz dfive pouzivanych pfenosovych
rezimi jsou podporovany i nové rezimy
Ultra-DMA 0 az Ultra-DMA 2

Pozn.: rezimy Ultra-DMA 0 a Ultra-DMA 1
nebyly vyrobci nikdy implementovany
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Rozhrani ATA-4 (3)

+ Chyby mohou byt zapfi¢inény:

— okolnim elektromagnetickym rusenim

— pfeslechy mezi jednotlivymi vodici

» Konektory pouzité na téchto kabelech (odpo-

vidajicich discich) jsou opét 40vyvodové
a jejich zapojeni je shodné se zapojenim dii-
véjsich diskd

* Zbyvajicich 40 vodici v 80zilovém kabelu je

urceno pro uzemnujici signal
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Rozhrani ATA-4 (4) Rozhrani ATA-4 (5)
* Tyto vodice jsou rozmistény mezi ptivodnimi Zavadi podporu pro fazeni ptikazi do front
40 vodici a nejsou vyvedeny na konektor (TCQ — Tagged Command Queuing):
» Novych 40 vodic¢i tedy slouzi pouze jako — zafizeni je schopno pfijmout nékolik piikazii sou-
stinéni, ¢imz zamezuji ruSeni a preslechim ¢asné a ulozit si je do své fronty
Kabel se 40 voditi Kabel 30 voditi — piikazy jsou pak vykonavany z hlediska zatizeni
v optimalnim poradi

z / ‘ — napt. u pevného disku je snahou minimalizovat

; celkovou délku trajektorie, po které se pohybuji
\—Y—‘ w ’ . ’ -
Konektory se 40 vyvody Cteci/zapisovaci hlavy

 Datové pienosy jsou zabezpeceny pomoci — vhodné zejména u systémil provadéjicich paralel-
CRC - Cyclical Redundancy Checking ni zpracovani vice tloh (multitasking)
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Rozhrani ATA-5 (1) Rozhrani ATA-5 (2)
Zvetejnéno v roce 1999
Nazgvano také jako ATA/ATAPI-5 nebo Ultra- * Provoz rezimi s vy$$i prenosovou rychlosti
ATA 66 nez 33 MB/s (Ultra-DMA 3 a Ultra-DMA 4)
jiz vyzaduje pouziti nového 80vodi¢ového
Ultra-DMA 3 a Ultra-DMA 4 LA — )
Rezim Ultra-DMA 4 je podle své pfenosové ) 80V0dlcovy kabel je také vyzadovén pro pfe-
rychlosti (66 MB/s) také oznacovan jako nos.orv.e 1eznny~pltra'-Dl\/IrA 26 Ult ra-DMA 6,
Ultra-DMA 66 nebo Ulira-ATA 66 které jsou pouzivané u nasledujicich verzi

. ) ) rozhrani ATA
Dovoluje automatickou detekci kabelu se 40,

resp. 80 vodici
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Rozhrani ATA-6 Rozhrani ATA-T

Zvetejnéno v roce 2000 Naziv Ké iako ATA/ATAPI-7 neb
Nazyvéno také jako ATA/ATAPI-6 nebo Ulh‘tzrzvgzt;g U i nevo
Ultra-ATA 100

Podporuje novy pienosovy rezim Ultra- i 5 L 0 A 00 b
DMAS (Ul DMA 100, Ula-ATA 100 il prenosavou rychlon 133 MBS
s maximalni pfenosovou rychlosti 100 MB/s p Y

Rozsifuje rezim LBA, ktery misto 28bitové
adresy pouziva adresu 48bitovou = max.
velikost pevného disku je 144 PB (Petabyte)
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Rozhrani Serial ATA (1)

Rozhrani Serial ATA (SATA) vyuziva pro
pienos informaci sériovou sbérnici
Podobné jako u rozhrani ATA-2 a vyssich je
mozné k rozhrani SATA pfipojovat i jina
zafizeni nez jsou pevné disky (CD-ROM,
DVD, ZIP apod.)

Kazdé zafizeni je k rozhrani SATA pftipo-
jeno vlastnim kabelem, tj. neni nutné prova-
dét nastaveni Single, Master, Slave, Cable
Select
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Rozhrani Serial ATA (3)

Datovy kabel pro rozhrani
ATA a SATA

Konektory pro rozhrani
SATA
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Rozhrani Serial ATA (5)

— signalizace se spole¢nou zemi:

vysila¢ piijimac
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Rozhrani Serial ATA (2)

Konkrétni rozhrani mtize integrovat nékolik
kanala (napf. 2, 4, 8), pomoci nichz lze jed-
notliva zafizeni pfipojovat

Propojovaci kabel obsahuje 7 vodicti a miize
byt dlouhy az 1 metr (u ATA muze byt kabel
dlouhy cca 45 cm)

Takovyto kabel umoziluje pfipojeni disku na
veétsi vzdalenost (napt. ve vétsi skiini), lepsi
manipulaci s kabelem a také lepsi proudéni
vzduchu, tj. lepsi chlazeni celého pocitace
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Rozhrani Serial ATA (4)

 Pfenosy dat jsou realizovany diferencialnim
zpusobem a pouzivaji kodovani 8b10b:
— signalizace se spole¢nou zemi:
vysila¢ piijimac
01 01
— diferencialni signalizace:
vysila¢ pfijimac

01

10
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Rozhrani Serial ATA (6)

— diferencialni signalizace:

vysila¢ pfijimac
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Rozhrani Serial ATA (7)

» Maximalni pfenosova rychlost rozhrani je:
— SATA I: 150 MB/s (1,5 Gbfs, resp. 1,2 Gb/s)
— SATA II: 300 MB/s (3 Gbls, resp. 2,4 Gb/s)
— SATA I11: 600 MB/s (6 Gb/s, resp. 4,8 Gb/s)

* Pfenosy jsou zabezpeceny pomoci CRC

* Rozhrani SATA podporuje tzv. Hot Plug-In,
tj. pfipojovani (odpojovani) zafizeni i za cho-
du pocitace

 Podporuje pro fazeni ptikazt do front
(NCQ — Native Command Queuing):
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Rozhrani Serial ATA (9)

 Zapojeni zatizeni k rozhrani SATA:

* Rozhrani SATA je zpétné kompatibilni s roz-
hranimi ATA

+ Existuji adaptéry, pomoci nichz 1ze pfipojit
ATA zatizeni k rozhrani SATA
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Rozhrani Serial ATA (11)

¢ Rozhrani SATA:

Rozhrani SATA se Rozhrani SATA se

dvéma kanaly Ctyfmi kanaly

(32-bit PCI) (podpora RAID, 64-bit PCI)
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Rozhrani Serial ATA (8)
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Rozhrani Serial ATA (10)

HDD pro rozhrani
SATA
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Rozhrani Serial ATA (12)

 Adaptér umoziiujici pfipojeni ATA zafizeni
k rozhrani SATA:
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Rozhrani SCSI (1) Rozhrani SCSI (2)

* Cilem rozhrani SCSI (Small Computer Sys- * Prostfednictvim této sbérnice je mozné ptipo-
tems Interface) bylo vytvofit standardni roz- jovat k pocitaéi rozli¢na zatizeni, napf.:
hrani poskytujici sbérnici pro ptipojeni dal- — pevné disky
Sich zarizeni — jednotky CD-ROM
* Prvni specifikace SCSI-1 byla uvefejnéna — paskové mechaniky
v roce 1986 — scannery
« Tato specifikace definuje 50vodi¢ovou sbér- — tiskdrny
nici, ke které je mozné piipojit interni i ex- — plottery
terni zatizeni
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Rozhrani SCSI-1 (1) Rozhrani SCSI-1 (2)

Standard SCSI-1 dovoluje pfipojit ke své sbér- Sbérnice definovana v SCSI-1 je 8bitova a do-
nici (o max. délce 25 metrl) az 8 riznych za- voluje v asynchronnim rezimu praci s maxi-
fizeni malni frekvenci 2 — 3 MHz

Jedno z piipojenych zafizeni musi vzdy byt V synchronnim rezimu je maximalni frekven-
vlastni karta s SCSI rozhranim ce 5 MHz

Toto rozhrani potom ovlada styk SCSI sbér- Maximalni pfenosova rychlost u SCSI-1 je
nice s rozsitujici sbérnici pocitace 5 MB/s

SCSI rozhrani miize existovat ve forme: Kazdé zatizeni, které je k SCSI sbérnici pfipo-
— zasuvného modulu — karty jeno, musi mit nastavené své (jedine¢né)

— externé piipojitelného modulu pfes paralelni port identifikacni ¢islo (ID)
18/11/2021 33 18/11/2021

Rozhrani SCSI-1 (3) Rozhrani SCSI-1 (4)

» Kazdé ID musi byt odlisné od identifika¢nich + Zapojeni zafizeni k rozhrani SCSI:
¢isel vSech ostatnich zafizeni

I tf v v l ¢ . vt" CD-ROM | ID: 1
o Id k: o
entirikacni €1810 S€ nastavuj€ vetsinou po

l]]OC(l) pl'(7)p0Jek (jumperi) a je v rozmezi hod- : D4
not 0 — -6 =
o) Platl, Ze: : Terminstor ,
Externi zafizeni nterni zaFizeni
— ID 7 byva vétsinou nastaveno na SCSI rozhrani
— ID 0 byva zafizeni, ze kterého se zavadi operag- » SCSI sbérnice musi byt na poslednich (kraj-
ni systém nich) zatizenich ukoncena tzv. terminatory
* Pozn.: Oboji byvad mozné zménit (zakonCovacimi odpory)

18/11/2021 18/11/2021




Rozhrani SCSI-1 (5) Rozhrani SCSI-1 (6)

» Terminatory lze rozd¢lit do dvou skupin:

* Terminatory realizuji impedanéni pfizptisobe- Jasi
— pasi

ni sbérnice a zabranuji tak odraziim signald od

, « pracuji jako odporovy déli¢ napéti
konce vedeni

* pouzivany pouze pro star$i (pomalejsi) verze SCSI
* V opacném pripad¢ by se signaly odrazely od s frekvenci pod 5 MHz
konce vedeni, tim by dochazelo k vzajemné-

mu skladani signald a vzniku stojatych vin ji nap&tovy regulétor (2,85 V), ktery udrzuje
% N . stabilni napéti pro zakoncovaci odpory
* Neptitomnost termindtort by tedy méla za « urGeny pro novejsi verze SCSI (SCSI-2 a vyie) pracu-

nasledek nefunk¢nost celé SCSI sbérnice jici s vy3simi frekvencemi
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Rozhrani SCSI-2 (1) Rozhrani SCSI-2 (2)

* Standard WYRICELL TR0 1994 opét plati, ze jedno z piipojenych zafizeni musi byt
* Zahrnuje nasledujici rysy: vlastni SCSI rozhrani
— Fast SCSI: zvétiuje pocet vodic¢l SCSI sbérnice na 68
- pracuje oproti SCSI-1 s dvojnasobnou frekvenci z'achovzi\":i maximalni frekvenci na pvodni hodnoté,
(10 MHz) 4. 5 MHz
fika ptenosu je 8 bith jako u SCSI-1 tato verze SCSI nebyla samostatné prakticky nikdy

 zachovava pivodni pocet vodic¢u na SCSI sbérnici,
tj. 50 vodica Wide SCSI bylo téméf vzdy kombinovéano dohromady

— Wide SCSI: i's verzi Fast SCSI
+ rozsifuje §itku prenosu dat na 16 bitt * Pozn.: Verze SCSI, které pracuji s 8bitovou

* pocet maximalné pfipojitelnych zatizeni je rozsifen na sbérnici, se dnes oznacuji jako Narrow SCSI
16 (ID 0 - 15)
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Rozhrani SCSI-2 (3) i RtOIZilCISEImI SCSI-2 (4)
— birrerentia o

VYSE N « oznacovan také jako HVD — High Voltage Differential
nici si vynutilo i zkraceni celkové délky sbér- « kazdy bit je posilan po dvou vodicich

nice (CCH na3 metry) * po jednom vodici je posilana hodnota tohoto bitu
o Zavadi podpom pro fazeni pf‘ikazﬁ do front * po druhém vodi¢i je posilana jeho negace

 Zvyseni komunika¢ni rychlosti na SCSI sbér-

, . , . * zafizeni, které tento signal na pak zjisti rozdil (di-
* V ramci standardu SCSI-2 byly take vytvore- ferenci) mezi hodnotami p mi na obou vodi¢ich

ny dva rozli¢né principy pfenosu dat: » podle hodnoty tohoto rozdilu ur¢i, zda-li byla posilana
— Single-ended SCSI: hodnota 1 ¢i hodnota 0
« kazdy bit je posilan po jednom vodiéi a jeho hodnota je o vznikd falc vl roz<}11 M na'pet ({vycyh }11‘({\’111Ch mez
uréena napé&t'ovou trovni signalu (kompatibilni s logi- 1@(11191099& la Sbel,n“e-]_e tfﬂ‘ moine Lichylna _k Ch)‘/:‘
kou TTL) bam vzniklym okolnim rusenim, pfeslechy mezi vodici,

utlumem na vodic¢i apod.
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Rozhrani SCSI-3 (1) Rozhrani SCSI-3 (2)

* Z tohoto standardu vychazeji rozhrani ozna- * LVD pracuje obdobné jako differential SCSI,
¢ovana jako Ultra SCSI ale pro pfenos jednotlivych signalti jsou po-
Ultra SCSI existuji ve verzi: uzivany nizs§i nap&tové trovné

— Narrow: 8bitova sbérnice s moznosti pfipojit ma- * Poznamky:
ximaln¢ 8 zaiizeni — single-ended SCSI a differential SCSI nejsou

— Wide: 16bitova sbérnice s moZnosti ptipojit ma- vzajemné kompatibilni
ximalné 16 zafizeni — LVD SCSI neni obecné kompatibilni se single-
Ultra SCSI podporuje i dalsi princip pfenosu ended SCSI a ani s HVD SCSI. Existuji vak

dat Oznaéovan}'/jako LVD (LOW \_/Oltage zafizeni oznaéovanéjako mu|ti-m0de. ktera
Differential) mohou pracovat v rezimu single-ended i LVD
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Rozhrani SCSI — poznamky Srovnani rozhrani SCSI

Frekvence

¢ Rozhrani SCSI:

— je ur¢eno zejména pro pocitace, na které je klade-
. O R L Fast SCSI I_-__-_
e SR ) weesS |5 | w6 | w | s |
— je pouzivano i u poéitact jinych, nez jsou pocitace Fastwidescsl | 10 [ 16 | 20 | 16 |
PC (napf. Macintosh, Sun, SGI UlascCSi(Fast20)] 20 | 8 [ 20 [ 8 |
Pp: 5 5 ~
P G, , Ulrawidescst | 20 [ 16 [ 40 | 16 |
— muze byt osazeno i v pocitaci, ktery jiz obsahuje Ultra2 SCSI [ o | & | a0 | 8 |
rozhrani ATA, resp. SATA Ulia2Widescsl | 40 [ 16 | 80 | 16 |
— muze obsahovat vice kanaltl, které dovoluji piipo- UlESISCS! |s0@opDR) [ 8 [ s | 8 |
jit zafizeni k vice sbérnicim a zvysit tak pocet Uliraswidescsi Je0@oDDR) | 16 | 160 | 16 |
e eh e L Ultra320SCSI___ | 160 (80 DDR)
maximalné pfipojitelnych zafizeni. Ultra640SCSI__ |320 (160DDR) 16 640 5
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SCSI konektory (2)

HD50
pouzivan u vétsiny FA!
SCsI

50-pin Centronics
pouzivan u starSich SCSI rozhrani
(do 5 MB/s)

HD68

DB25 (Canon)
an u vétsiny Fa:

pouzivan zejména u pocitact firmy
Macintosh

SC80
pouzivan u nékterych Ultra 2, Ultra 3
SCSI a u vétsiny Ultra 320 SCSI

obsahuje i napajeni

n u star§ich poc¢ita¢a firmy Sun
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Rozhrani SCSI — obr. (1)

s
P Dvoukanalové rozhrani

Ultra 320 SCSI
Urceno pro 64-bit PCI

Jednokanalové rozhrani
Ultra 320 SCSI
Ur¢eno pro 64-bit PCI
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Rozhrani SAS (1)

SAS — Serial Attached SCSI

Pro komunikaci pouziva standardni SCSI pfti-

kazy

Jednotliva zatizeni nejsou pfipojena ke spo-

le¢né sbérnici (jako tomu je u SCSI)

SAS vyuziva topologii point-to-point:

— fadic je s kazdym zafizenim propojen pomoci
samostatného kabelu (podobné jako u SATA)

Data jsou pfendSena sériové V rezimu full

duplex
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Rozhrani SAS (3)

Je zpétné kompatibilni se SATA I, tj. zatizeni
uréené pro SATA II 1ze ptipojit k SAS (opac-
né ptipojeni neni mozné)

Pouzivano zejména u pocitacovych servert
SAS adaptér s 8 porty
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Rozhrani SCSI - obr. (2)

Jednokanalové rozhrani
Ultra 3 SCSI (Wide/Narrow)
Uréeno pro 32-bit PCI

Pevny disk pro rozhrani
Wide SCSI rozhrani
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Rozhrani SAS (2)

Poskytuje pfenosové rychlosti:
— SAS 1.0: 3 Gb/s

— SAS 2.0: 6 Gb/s

— SAS 3.0: 12 Gb/s

Pti pouziti tzv. expanderti je mozné pfipojit az
65535 zatizeni

Umozilyje jedno zafizeni pfipojit ke dvéma
fadi¢lm (pro pfipad, Ze by fadi¢ mél poruchu)
Neni zpétné kompatibilni s SCSI
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Rozhrani SAS (4)

» Zapojeni zafizeni k rozhrani SAS
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Graficka karta (1)

« Graficka karta (videokarta, graficky adaptér)
je zafizeni, které zabezpecuje vystup dat z po-
c¢itaCe napf. na:

— obrazovku monitoru

— LCD display

Vétsina grafickych karet dovoluje préci ve
dvou rezimech:

— textovy rezim:

* rezim, ktery umoziuje zobrazovat pouze piedem defi-
nované znaky, napi

— pismena: A, a,B, b, C,c, ...
18/11/2021

Parametry grafickych karet (1)

* RozliSeni v textovém rezimu:

— pocet znakd, které je mozné v textovém rezimu
zobrazit na jednom fadku, a pocet fadkua, které je
mozné umistit na obrazovku

— napf. 80 x 25, 40 x 25, 80 x 50 znakii

 Matice znaku:

— pocet bodi (ve vodorovném a ve svislém sméru),
ze kterych se mize skladat jeden znak v textovém
rezimu

—napi.: 9 x 14, 8 x 14, 8 x 8 bodu

18/11/2021

Parametry grafickych karet (3)
* Rychlost:

— objektivni vyjadieni rychlosti grafické karty je
problematické a nejednotné
— udava se jako pocet urcitych operaci, které grafic-
ka karta dokaze provést za jednotku Casu
— byva stanovena pouze v (ur¢itém) grafickém
rezimu
— napt.:
20 mld. pixeli/s
380 mil. trojuhelniki/s
* 136 mil. vrcholi/s (vrchol zna¢i bod v 3D prostoru)
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Graficka karta (2)

— cislic
— sp
— pseudografické znaky: symboly pro vykreslovani tabulek
« zobrazované znaky jsou piesné definované pomoci
matic bodu a je mozné je zobrazovat pouze jako celek
— graficky rezim:
« rezim, ve kterém jsou informace zobrazovany po jed-

notlivych obrazovych bodech tzv. pixelech — Picture
Element

* nepouziva predem definované znaky

» muze z jednotlivych pixelii vykreslit prakticky ,,libo-
volnou” informaci

18/11/2021

Parametry grafickych karet (2)
* Rozliseni v grafickém rezimu:
— pocet pixel, které je mozné zobrazit v horizontalnim
a ve vertikalnim sméru
— napt. 640 x 480, 800 x 600, 1024 x 768, 1152 x 864,
1280 x 720, 1280 x 1024, 1600 x 900, 1600 x 1200,
1920 x 1080, 2048 x 1536, 2560 x 1600 pixela
* Pocet barev (barevna hloubka):
— pocet barev, které je mozné zaroven zobrazit
— udava se vétSinou pouze pro graficky rezim
— napt.: 2, 4, 16,256, 65536, 16,7 mil. barev

18/11/2021

Parametry grafickych karet (4)

— vyjadtuje se také frekvenci:
* procesoru grafické karty — napt. 576 MHz
* se kterou prac

i pamét’ — napt. 999 MHz
« shaderu — napf. 1242 MHz

— byva také udavana napf. prenosovou rychlosti
mezi procesorem grafické karty a jeji paméti
(napt. 223,8 GB/s)

pouzivaji rizné testovaci programy (benchmarks)

18/11/2021
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Parametry grafickych karet (5)

+ Shader:

— program urceny pro zpracovani pfimo na grafické
karté

— soubor programovych instruket, které jsou pouzity
pfi generovani obrazu na zakladé predem defino-
vaného modelu

— je zpracovavan specializovanymi jednotkami GPU,
které mohou pracovat s jinou (vyssi) frekvenci nez
jadro GPU

18/11/2021

Graficka karta SVGA (1)

* Graficka karta SVGA (Super Video Graphics

Array) je dnes nejpouzivanéjsi typ grafické
karty
» Sklada se z nasledujicich ¢asti:
— procesor (GPU — Graphics Processing Unit):
* Tidi ¢innost celé grafické karty
ovlada rozliseni grafické karty, barevnou hloubku a

vSechny elementy spojené s vykreslovanim pixeli na

obrazovku

zna¢nou mérou ov e rychlost celé grafické karty
u nVidia, AMD/ATI, Matrox

18/11/2021 63

Graficka karta SVGA (3)

— Feature Connector:
+ konektor, ktery dovoluje propojit grafickou kartu
s dal$im zafizenim, napf. s grafickym koprocesorem,
s televizni kartou apod.
Pamét’
—— L f)bnlo\'a data
5 >
ROMBIOS — v 3 /
P

Wi

#~ RAM DAC
Smér monitor

18/11/2021

Parametry grafickych karet (6)

— existuji riizné typy shaderi:
« vertex shader:
chol (vertex) vstupni

ansformovat 3D pozici kazdého vrcholu ve
alnim prostoru do 2D soufadnic, na nichZ se zobrazi na
obrazovce

« pixel shader:
— provadi ro kazdy pixel na obrazovce
— typicky realizuje vy
« geometry shader:

¢et barvy pixelu a aplikaci textur

18/11/2021

Graficka karta SVGA (2)

— pamét’ (videopamét', frame buffer):
nformace, ze kterych procesor grafické karty
digitalni obraz

« kapacita videopaméti byva 1 MB — 16 GB
— RAM DAC (RAM Digital to Analog Convertor):

« pievodnik, ktery piebira digitalni obraz vytvaieny

procesorem grafické karty

« na jeho zaklad¢ vytvaii analogovy signal pro monitor

— ROM BIOS:

« zékladni programové vybaveni (firmware) nezbytné
¢innost grafické karty

18/11/2021

Graficka karta SVGA (4)
* Graficky akcelerator:
— oznaceni grafické karty, jejiz procesor je schopen
samostatné realizovat nékteré operace pouzivané
v pocitacové grafice, napt.:
* vykresleni urcitych grafickych objekti
« antialiasing
« skryti neviditelnych hran v 3D scéné
« stinovani 3D scény
« prehravani videosekvenci
— umoziuje podstatné vyssi vykon, protoze neni
nutné, aby kazdy pixel, ktery se ma zobrazit na
obrazovce, byl vypocitan procesorem pocitace

18/11/2021
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Graficka karta SVGA (5) Graficka karta SVGA (6)

— procesor pocitace pouze vyda piikaz grafické PI‘VOCVESOI‘ gra'ﬁclfé karty_ Je })I;?p oj en, § yldeoPa_
karté, co ma vykreslit (linku, kruznici, obdélnik) méti pomoci sbérnice, JeJl.Z flﬂ(a byva 32, 64,
— vlastni vypocet jednotlivych zobrazovanych pixe- 128, 256, 384, 448, 512 biti
1a provede specializovany procesor grafické karty Pamét’ na grafické karté byva realizovana jako:
— vyuziti moznosti grafického akceleratoru je pod- — DDR SDRAM
minéno pouzitim spravného programového ovla- — DDR2 SDRAM
dace, jez je schopen vyuzit v§ech moznosti, kte- — DDR3 SDRAM
rymi procesor graficke karty disponuje — specializovand pamét’ uréend pro grafické karty:
— soucasné karty maji vétSinou integrovanu i akcele- * GDDR-3

raci (nékterych) funkei DirectX a OpenGL * GDDR-4
» GDDR-5

18/11/2021 7 18/11/2021

Graficka karta SVGA (8)

paméti

Graficka karta SVGA (7)

* V minulosti byly pouzivany i jiné typy video-
paméti (DRAM, FPM DRAM, EDO DRAM,
SDRAM, VRAM, SGRAM, WRAM)

* V zavislosti na kapacité této videopaméti a
procesoru, ktery tato karta pouziva, je mozné
zobrazovat nasledujici rezimy

X1

800 x 600
1024 x 768

800 x 600
1600 x 1200
1024 x 768

800 x 600

640 x 480
1600 x 1200
1024 x 768

800 x 600
1600 x 1200
1280 x 1024
1024 x 768
1600 x 1200
1280 x 1024
1600 x 1200

4 MB
6 MB

bubka

\ rozliSeni

B .
| 1024x768 |
| 800x600 |
| 1600x 1200 |
| 1024x768 |
| 800x600 |
| 640480 |
| 1600x 1200 |
| 1024x768 |
| 800x600 |
| 1600x 1200 |
| 1280x 1024 |
| 1024x768 |
| 16001200 |
| 1280x 1024 |
| 1600x1200 |

w
<
@
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Graficka karta SVGA (9) Graficka karta SVGA (10)

* Minimalni kapacita videopaméti nutna pro zo- + Hodnota parametru P je d4na barevnou hloub-
brazeni konkrétniho grafického rezimu je dana kou:

N [Barcvni hloubka | Mocnina dvojiy
ny y b | 2 | 4 | o5 |

Kapacita video paméti=H. V. P [B] osebarev | 2* [ 8 [ 1 |
6s53barev | 2 [ 16 | 2 |

* Kde: [ 267milbarey | 22 [ 24 | 3 |
— H znaci pocet pixeltl v horizontalnim sméru , .

* Poznamka (oznaceni):

— V znadi pocet pixell ve vertikdlnim sméru . -
— High Color: rezim s barevnou hloubkou 65536

— P znaci pocet byt nutnych pro zobrazeni jednoho .. .
pixelu — True Color: rezim s barevnou hloubkou 16,7 mil.

18/11/2021 7 18/11/2021 72




Graficka karta SVGA (11)

* Rezimy True Color pracuji s barvami uloze-
nymi na tiech bytech, které odpovidaji modelu
RGB:

— 1 byte: udava hodnotu Cervené slozky (Red)

— 1 byte: udava hodnotu zelené slozky (Green)
— 1 byte: udava hodnotu modré slozky (Blue)

K témto tfem bytim se nékdy pridava jesté
byte Ctvrty, ktery vyjadifuje hodnotu tzv.

o kanalu

18/11/2021

Graficka karta SVGA (13)
— Z-buffer:

* algoritmus vyzadujici dodate¢nou pamét’ pro skryvani

neviditelnych hran objekti
— double buffering:

* technika, kdy videopamét’ je rozdélena do dvou Casti

* jedna ¢ast vzdy obsahuje informace, které se pravé
zobrazuji (napf. spo€itany snimek pohyblivé 3D scény)

* ve druhé ¢asti muze probihat vypocet nasledujiciho
snimku

* poté, co je dalsi snimek spocitan, dojde k rychlému
pfepnuti téchto oblasti, tj. sti se informace
zobrazuji a v prvni nyni probiha vypocet

18/11/2021

Graficka karta SVGA (15)
» Soucasné grafické karty byvaji vybaveny:
— vystupem na analogovy monitor (DE-15)
— digitalnim vystupem na LCD panel (DVI)
— televiznim vystupem
— konektorem HDMI pro ptipojeni TV, DVD apod.
— DisplayPortem pro digitalni zobrazovaci jednotku
Krom¢ televizniho vystupu maji nékteré gra-
fické karty také integrovany video vstup pro
pfipojeni napt. videopiehravace, kamery, ...
Existuji 1 grafické karty, které jsou osazeny
televiznim tunerem uréenym pro piijem
televizniho signalu
18/11/2021

Graficka karta SVGA (12)

o kanal jiz neuréuje Zadnou ze zakladnich ba-
rev, ale udava miru transparentnosti (prasvit-
nosti) dané barvy
Tohoto se vyuziva zejména pii vypoctech tfi-
rozmérnych scén, kde se jednotlivé objekty
mohou piekryvat, pficemz jejich povrch je
Casteéné prusvitny = tzv. a-blending
Vysoka kapacita videopaméti byva v souc¢asné
dobé vyuzivana zejména pti zobrazovani 3D
scén, napt. pro:

18/11/2021

Graficka karta SVGA (14)

* Grafické karty se v minulosti pfipojovaly do
pocitace prostiednictvim rozs§ifujici sbérnice
(PC-bus, ISA, MCA, EISA, VL-bus, PCI)

* Dnes jsou grafické karty pripojovany nejcas-
t&ji pomoci sbérnice PCle, popf. specialniho
portu A.G.P. (Accelerated Graphics Port)

* Port A.G.P. umozioval (ve své dob¢) vyssi
prenosové rychlosti a komunikace mezi gra-
fickou kartou a procesorem nebyla rusena
jinymi zafizenimi (umisténymi na rozsifujici
sbérnici PC bus — PCI)

18/11/2021 76

Graficka karta SVGA (16)

» Pomoci sbérnice PCI Express je mozné do
pocitace zapojit dvé (popf. vice) grafickych
karet, které budou pracovat paralelné a budou
produkovat jeden spole¢ny vystup

» Technologie dovolujici toto zapojeni se ozna-
¢uje jako SLI (Scalable Link Interface)
* Pro vyuziti technologie SLI jsou zapotiebi:
— zakladni deska umoznujici zapojeni dvou grafic-
kych karet
— dvé identické grafické karty podporujici SLI
— mustkovy konektor k propojeni grafickych karet

18/11/2021 78
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Graficka karta SVGA (17)

Zapojeni dvou grafickych karet Mustkovy konektor
pomoci technologie SLI

18/11/2021

Graficka karta SVGA (19)

Grafické karty pro sbérnici PCI Express x16

18/11/2021

Graficka karta SVGA (18)

B | .
oo @ Graficka karta MSI
%! s procesorem

&
*] nVidia T1 4600

Graficka karta MSI
S procesorem
nVidia FX 5800
(A.G.P)
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