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Zakladni &asti pocitace

@ Zakladni koncept potitaci najdeme uZ u analytickych kalkulatord
(nap¥. Ch. Babbage).
@ Mezi hlavni &3sti patfi:
e aritmeticka (aritmeticko logickda) jednotka — zpracovéva zadana
data a vysledky uklada do paméti;
o zafizeni pro vstup a vystup — umoZiiuji kontakt s okolim, zadavani
dat a prezentace vysledkd;
e Fidici jednotka — ¥idi provad&ni sekvence instrukei (programu);
e pamét — pro uchovani instrukci, mezivysledkd i vysledkd, vniténi/vn&jsi.

@ Termin procesor se obvykle nepouZzival.
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Rozdéleni paméti

@ Vnitfni paméti

o Mechanické a elektromechanické paméti
Zpozd ovaci linky
Elektrostatické pamé&ti (Willsonova trubice)
Feritové paméti
Paméti na bazi klopnych obvodi
e Volatilni vs. non-volatilni pamét

@ Vnégjsi paméti
o Dérné stitky a pasky
o Magnetické paméti (magnetické bubny, pasky, disky)
o Opticks média
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Dérné stitky a pasky

@ Pouzivané od poloviny 17. stoleti (viz 2.
predndska) témé&¥ do konce 20. stol.

@ Rizné formy (tvar i materidl) — &titky, pasky |
@ Problémy: [ $
] pésky se snadno trhaly, Zdroj; ;;tp://www.gy-m-karvina.cz
e Vé&tsinou byl program na mnoha listcich —
nutné dodrzet poradi,
o zdlouhavé zadavani.

@ Vyhody:
e trvanlivost,
e nizka cena.

s

Zdroj: http://ncssm.edu
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Mechanické paméti

@ Objevily se jiz v Analytical Engine, po¢atkem
20. stol. v pocitadich Z1 a Z2 K. Zuseho.
@ P¥istupova doba byla vysokd, ve srovnani
s rychlosti tehdejSich pocitadi vsak
postacovala.
@ Mechanickad pamé&t K. Zuseho
e Slovo délky 22 bitd.
o Bit byl reprezentovan jako soustava pevné
ty¢ky protinajici kovové plisky.
e Dvé pozice reprezentujici 0 a 1.

Zdroj: http://wuw.xnumber.com
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Elektromechanické paméti

@ ZaloZeny zpravidla na relé (0. generace — nap¥. Z3)
@ Kapacity paméti v Fadu jednotek kB.
@ Nejjednodussi implementace — prepinaci relé
e Jednou civkou se docili pfepnuti do stavu 0, druhou civkou do stavu 1.

@ Pomalé, nachylné k poruchdm — ztrata informace.
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Zpozdovaci linky I.

@ PouZivany od |. generace poditadi
(UNIVAC |, EDVAC apod.) aZ do 70. let

@ Vyndlezce W. Shockley z Bell Labs (mj.
autor tranzistoru).

@ 40. léta 20 stol, J. P. Eckert — dalsi
zdokonaleni umoznilo vyuZit je jako
hlavni pamé&t v poéitagich.

@ PYenosové médium:

e valec naplnény rtuti (V poE’:étcfch), Magnetorestriktivni civka (60. léta)
s Zdroj: http://en.wikipedia.org

@ magnetorestriktivni civka,

o piezoelektricky krystal.
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Zpozdovaci linky II.

@ El. pulsy se ménily na mechanické
(pomalejsi, v ¥adku us).

@ Po dosaZeni konce pfenosového média
byly viny pfemé&nény zpét na el. pulsy.

Zpozdovaci linka potitate UNIVAC |

@ Médium mohlo pFenaset stovky ¢&i tisice Zdroj: http://en.wikipedia. org
Vl n (i opa kova né) ] Pulses pass down the mercury delay line
@ Problémy rtutovych zpozdovacich 20,0, .,
H . ~
linek: —— —
transmitter receiver
o Zajisté&ni prenosu signdlu z trubice do
vy e v - L
kryStallu na prUImaFI itralne.' , ’—_lg Mercurydelayhne/ Detector and amplifier ‘—‘
@ Problém s rychlosti Sifeni signalu 4/
s ohledem na tep|0tu rtuti. High-level view of mercury delay line

Schematické znazorn&ni
Zdroj: http://diycalculator.com
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Elektrostatické paméti

@ Princip stejny jako u CRT monitori — emise elektront ve vakuu na
stinitko.
@ Dva hlavni zastupci:
o Williamsova trubice
@ Selectron
@ Prvni paméti s ndhodnym pfistupem (RAM)
@ Nastup feritovych paméti zcela vytladil z trhu elektrostatické
pocatkem 50. let 20. stol.
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Téz Williams-Kilburn tube, sestrojena b&hem
let 1946-1947.

Konstrukéné podobna osciloskopu, zdkladem je
katodova trubice.

. Zdroj: http://en.wikipedia.org
P¥ed stinitkem je umisténa kovova mf¥izka

uréend pro zpétné Cteni zapsanych informaci.
PouZivané v poditadich vyrobenych do poloviny
50. letch — nap¥. IBM 701/702
Nevyhody:

@ mala kapacita — X100 — 1000 bitd

@ nutnost kalibrace trubice p¥ed pouZitim

Zdroj: http://http:
//www.science.uva.nl/
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Williamsova trubice — princip

@ Princip &innosti:

e Informace jsou zaznamendny na e e
obrazovku ve formé& bitové mapy S
pomoci elektronového paprsku (1 =
rozsviceny bod). e

e V misté dopadu paprsku vznika
nabojovy rozdil mezi nim a okolim,
ktery zlistava stabilni nékolik stovek
ms. (S

° étenll je destruktivni. Zdroj: http://computerhistory.org
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Selectron — slepa vétev vyvoje

@ Idea: rychld pamét s velkou kapacitou
(pivodné se uvaZovalo o 4096 bitd).

@ Komeréné dostupna nakonec pouze 256b verze
(cena $500).

o Kvili vysoké cené a dlouhému vyvoji se
nakonec neprosadila.

@ PouZita pouze v jediném poditadi —
JOHNNIAC.

A
Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Selectron — princip

e Katoda obklopenad metalickou m¥izkou s kladnym nabojem (dvé
ortogonalni pole) a vn&jsi dielektrikum (stinitko).

@ Vybér bitu — dva pfilehlé vodiée s kladnym nabojem — elektron
dopadl| na dielektrikum.

@ Zapis — vybér bitu, ndsledované
vyslanim signdlu (4 nebo -) na stinitko.
Podle niboje byly elektrony bud
odpuzovany (-) nebo p¥itahovény (+)
dielektrikem (misto dopadu bylo nabito
statickym ndbojem).

o Cteni — vyb&r bitu nasledovany vyslanim
signdlu z katody. Pokud na dielektriku
byl ndboj, byl signdl precten jako kratky
napétovy puls na stinitku. Absence
pulsu znamenala misto bez naboje.
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Magneticky buben I.

@ Vyndlez jiz z roku 1932 (G. Tauschek,
Rakousko), jako opera¢ni pamét
v potitacich pouzivin od 40. let.

@ Konstrukéné jednoduché feSeni — jeden
motor, ktery ota&i valcem konstantni
rychlosti.

Adresy bitl v ramci stopy

@ Vilec z nemagnetického materidlu
potaZeny feromagnetickou vrstvou
(podobné jako magnetofonové pasky &i :
HDD) Cteci a zépisova hlava

@ K povrchu jsou pfitlatovdny Cteci a Zdroj: http: //root .cz
zapisové hlavy.

@ Pocet hlav odpovidal zpravidla délce
slova — paralelni &teni/zapis.
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Magneticky buben

@ PouZivan jako operaéni pamét, kapacita
v ¥adu kB.

@ P¥istupova doba = doba poloviny
otacky bubnu.

@ Hlavni nevyhodou byla citlivost na
magnetické a mechanické vlivy.

@ Vyhodou napak velmi nizkad cena a
jednoduchost konstrukce (Zddné
krokové motory) . Zdroj: http://computerhistory.org
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Feritovd pamét .

@ Matice feritovych jader, které byly
magnetizovany.

@ Pouzivany v pocitacich téméF 20 let jako hlavni
pamét.

@ Cteni — na adresové vodice je pFiveden proud,
na ¢tecim vodidi se zjisti mira indukce.

o Cteni je destruktivni — jadérko musi byt znovu
zmagnetizovano.

@ Zdapis — zmagnetizovanim feritového jadérka

Detail &ty¥ bun&k paméti (adresové
vodite a Zerveny &teci vodic)
Zdroj: http://root.cz
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Feritovd pamét Il

@ Pamé&t je non-volatilni (ndboj vydrzi
n&kolik desitek minut po vypnuti)

@ Pojem core dump — zjisténi stavu
programu pred padem

@ Odolnost viici riznym druhim zafeni —
neni nutné drahé stinéni, vyuZito napf¥.
p¥i kosmickém programu.

Feritovd pamét o kapacit& 32X 32 b
Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Klopné obvody — pouZité technologie

o triody

e Typ elektronky, dva rezimy prace — zesiloval
(tranzistor) a spina& (relé).

e Kombinaci 2 triod a nékolika pasivnich
souldstek lze sestavit pam&tovou buiiku
o kapacité 1 b.

e PouzZivany pro pracovni registry dopliiujici
bubnovou pamét.

@ tranzistory

e Plvodné& se pouzivaly bipolarni, pozdéji
unipolarni tranzistory.

o Na 1 pam&tovou bufiku je tfeba min. 2
tranzistorl bipoldrnich nebo 6 unipolarnich.

e Oproti trioddm jsou mensi, levn&j&i a maji
vySsi rychlost.

@ integrované klopné obvody

u % -8 .r

blok opera¥ni paméti sestaveny

z triod
Zdroj: http://root.cz
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Klopné obvo

Eva Hladka (FI M

dy

1. A six-transistor CMOS SRAM cell, like the one shown in this diagram, is the basic
building block of & memory array.

Jednobitovd pamé&tovd buiika sestavend z ¥esti tranzistori NMOS a PMOS
Zdroj: http://root.cz
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Integrované klopné obvody

@ 70. léta — integrace nékolika obvodi( do
jednoho pouzdra (&ipu).

@ Tranzistorové paméti byly nahrazovany
pamé&tovymi &ipy, napt. CMOS.

@ Vysledkem paméti typu SRAM (Static RAM)

o volatilni pam&t
e nedestruktivni &teni

e sloZit&jsi konstrukce (aZ 6 tranzistorii na 1 bit)
— vySsi cena

e DRAM (Dynamic RAM)

e konstrukéné& jednodussi
(tranzistor+kondenzétor)

@ naboj v kondenzatoru je nutné obnovovat,
Ctenf je destruktivni
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Blok pamétovych bun&k v paméti
DRAM
Zdroj: http://root.cz
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Paméti typu ROM

@ Read Only Memory — pamét pouze pro &teni

@ Non-volatilni pamét, zpravidla
predprogramovand (maska pouZivand pfi
vyrobg)

@ PouZzivala se nap¥. pro uloZeni firmware jiz od
60. let.

@ Rizné typy

e PROM — Programmable ROM (1956),
programovatelnd (pouze jednou)

o EPROM - Erasable PROM (1971), umoZnila
smazat program pod UV svétlem

e EEPROM - Electrically EPROM (1983),
nebylo nutné pamét vyjimat z potitace

o Flash — zaklad dne¥nich pamé&tovych karet

@ Vice o pamétech napf. v PV094 - Technické

vybaveni poéitall (dr. Pelikan
Eva Hladka (FI MU) PV109: Historie a vyvojové trendy ve VT
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Magnetické paméti

@ Princip: na médiu je nanesena
feromagneticka vrstva, povrch je
rozdélen na magnetické regiony
(sub-mikrometrové velikosti).

o Cteni/zapis zajistuje &teci/zapisovaci Skl

hlava (civka). e
@ Non-volatilni pamét, zpravidla L \ WAl

pouZivané jako vnéjsi tlozisté dat -
@ Rizné formy:
@ Magneticky buben — plvodné
operaéni, posléze i jako vn&jsi pamé&t
o Magnetické pasky
e Magnetické disky
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Magnetické pasky

@ Poprvé nasazeny u pocitate UNIVAC 1 v roce
1951, hustota zdznamu byla 128 znaki na
palec na 8 stopach.

@ Hlavni ziznamové médium vné&jsi paméti
u mainframd.

@ 8bitové potitale pouZivaly klasické
magnetofonové audio pasky (kapacita cca 500
kB -1 MB)

@ PouZivané dodnes pro zilohu dat (paskovy
robot).

@ Vyhody: velkad kapacita, pfepisovatelné médium
(na rozdil nap¥. od d&rnych 3titki), vysoka
Zivotnost. Zdroj

http://computersciencelab.com

@ Nevyhody: sekven&ni p¥istup, fadové vyssi doba

pro vystaveni dat, pretrzeni pdsky.
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Diskové paméti

@ Rotujici pevny/pruzny disk, pohyblivd
teci hlava.

@ Stopy jsou uloZeny v soustfednych
kruZnicich.

o Cty¥i kategorie

@ disketové paméti (pruzny disk)

@ diskové paméti s vymé&nnym svazkem
diskidl (pouzivaji se pevné disky, dnes
prakticky bez vyznamu)

© diskové paméti s nevymé&nnym
svazkem diskd (klasické harddisky)

@ kazetové diskové paméti (pamétnici je
v&tinou znaji z vypoletnich center)

8", 5.25",3.5" 25", 1.8"% a 1" pevné disky
Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Opticka média

@ Prvni opticky disk byl vynalezen jiz v roce 1958, plivodné analogové.
o Kompaktni disky tak, jak je zndme dnes, byly vyvinuty aZ roku 1979
(Sony+Philips).

Datova stopa ve tvaru spirdly, za¢ind u stfedu.

Primér média je 12 nebo 8 cm.

Ctenf: Laserové svétlo snimd povrch (prohlubng).

Zapis: lisovanim matrice p¥i vyrob& nebo laserem do chemické vrstvy.
Néstupci: DVD (1995), Blue-ray (2000).
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Hustota zdpisu na optickych médiich

af 'I
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|] 02)-uph

)
15 GE

Zdroj: http://extrahardware.cnevs.cz
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Magnetoopticka média

@ Kombinace optickych a magnetickych médii, vynalezena v roce 1985.

o Radové vy&i kapacita p¥i stejné velikosti jako magnetické disky (1,44
MB (FDD) vs. az 9 GB (MO) p¥i velikosti 3,5")

o Cteni: laserovy paprsek dopada na zmagnetizovanou vrstvu. Dochazi
ke std€eni polariza&ni roviny odrazeného svétla, polariza&ni filtry na
Cteci hlavé pak rozliSuji 0 nebo 1 bit.

e Zapis:

© laserovy paprsek zah¥eje misto feromagnetického materidlu na
Currieovu teplotu (dochézi ke zmé&né& struktury latky)

© Magnetickd hlava nejprve zapi¥e logické 0 nasledné 1.

© Oh¥até lokace se rychle ochlazuji, magnetické domény tak zistavaji
,zmrazeny " ve feromagnetické vrstvé.
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maqneticka

hlava
zaznamoveé
* médium
smér pohybu
zaznamového |
média laserovy
paprsek

Zdroj: http://wuw.umel.feec.vutbr.cz/~adamek/komp/KOMPFRAM. HTM
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Historicky vyvoj paméti

[1956 - ] Magnetické disky
[1951 — 80. |éta 20. stol.] Magnetické pasky
Magneticky buben
Dé&rné §titky
Mech. Paméti ] Zpoidovaci linky 11979 — ] Optickda média

Elekfromechanické
paméti

0. generace 1. generace 3. generace 4. generace (integrované obvody)
1935 19240 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
|
l_ [1958] [1965] 1BM
Integrovany System/360
obvod,
[1932] [1944] von opticky disk 11973
fagnet. Neumannova Xerox Alto [1981] BM/PC
buben architekiura,
‘[1971] Intel 4004 | ‘[1979] cD ‘ \[1995] DVD
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