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1 Architektura pocitacu

1.1 Zakladni pojmy

Pocitac:
Stroj na zpracovani informaci
Informace:
1. data, ktera se strojové zpracovavaji
2. v8e co nam nebo né¢emu podava (popi. predava) zpravu o vécech
nebo udalostech, které se staly nebo které nastanou
Data:
udaje, hodnoty, ¢isla, znaky, symboly, grafy, ...
Program:
Algoritmus zapsany v programovacim jazyce, ktery fesi néjaky
konkrétni tkol. Jedna se o posloupnost instrukci.
Instrukce:
Ptedpis k provedeni néjaké (vétSinou jednoduché) Cinnosti
realizovatelny piimo technickym vybavenim pocitace (napft. pficteni
jednicky, ulozeni hodnoty do paméti apod.)
Hardware:
Technické vybaveni pocitace - souhrnny nazev pro veskera fyzicka
zafizeni, kterymi je pocitaC vybaven.
Software:
Programové vybaveni pocitace - souhrnny ndzev pro veskeré programy,
které
mohou na pocitaci pracovat. Software je mozné rozd¢lit do dvou
skupin:
systémovy software: operacni systémy, pomocné programy pro spravu
systému (utility), prekladace programovacich jazyka
aplikacni software: programy umoznujici fesSeni specifickych
problémil uzivatele: textové editory
grafické editory
tabulkové procesory
databazové systémy
CAD programy (Computer Aided Design)
DTP programy (Desktop Publishing)
pocitacove hry

Firmware:
Programové vybaveni, které tvoii soucast technického
vybaveni. Toto programové vybaveni az na naprosté vyjimky
nemuze byt uzivatelem modifikovano.

bit:

1 bit (binary digit - dvojkova ¢islice) je zakladni jednotka informace.
Poskytuje mnozstvi informace pottebné k rozhodnuti mezi dvéma
moznostmi. Jednotka bit se oznacuje b a mtize nabyvat pouze dvou
hodnot - 0, 1.

Byte:
Jednotka informace, kterd se oznacuje B a plati 1 B=8b.

Word:
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Pamét’:

Jednotka informace. Plati 1 W = 2 B = 16 b. Kromé¢ této
jednotky se také nékdy uziva jesté 1 doubleword (DW), pro
ktery plati 1 DW=2W=4B=32b.

Zatizeni, které slouzi pro uchovani informaci (konkrétné binarné
kédovanych dat). Mnozstvi informaci, které je mozné do paméti ulozit,
se nazyva kapacita paméti a udava se v bytech. ProtozZe byte je
pomérné malé jednotka, pouziva se ¢asto nasledujicich ptredpon:

Predpona Znacka Zapis Mocnina (B)| Prevod (B)
kilo k,K | 1kB 2'°B 1024 B
mega M |IMB 2¥B 1048576 B
giga G 1IGB 2B 1073741824 B
tera T 1TB,  2¥B 1099511627776 B

Pamét’ byva rozdé¢lena na bunky urcité velikosti, z nichz kazda je
jednoznaéné identifikovana svym ¢islem. Toto Cislo se nazyva adresa
paméti a velikost takovéto burky, kterd ma svou vlastni adresu, se
oznacuje jako nejmensi adresovatelna jednotka. Paméti je mozné
rozdélit do nésledujicich zékladnich skupin:

Vnitini (operaéni): pamét’ slouzici pro uchovani momentéalné
zpracovavanych dat a programil. Realizovana vétSinou pomoci
polovodicovych soucastek.

Vnéjsi (periferni): pamét’ slouzici k dlouhodobé&jsSimu uchovani
dat. Realizovana vétSinou na principu magnetického (popf-.
optického) zadznamu dat. Ve srovnéni s operani paméti byva
pfistup k jejim datim pomalejsi.

RAM: pamét’ urcend ke Cteni i zapisu dat

ROM: pamé&t ur¢ena pouze ke Cteni dat

Pamét’ s pFimym pristupem: pamét, kterd dovoluje pfistoupit
okamzité k mistu s libovolnou adresou

Pamét’ se sekvencnim pristupem: pamét, u které je nutné pii
ptistupu k mistu s adresou n nejdiive postupné piecist vSechna
predchézejici mista (0 az n-1)

Registr:
Velmi rychlé pamétové misto malé kapacity (jednotky bytil)
umisténé vétSinou uvnitf procesoru pocitace.

Radi¢ (Controller):

Zatizeni prevadéjici ptikazy v symbolické formé (instrukce)
na posloupnost signali ovladajicich ptipojené zafizeni. Jedna
se tedy o zafizeni, které fidi ¢innost jiné¢ho zafizeni.

Diskrétni rezim prace pocitace:
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Zpisob prace pocitace, kdy je do paméti pocitace zaveden
program, data a pak probihd vypocet. V prub¢hu vypoctu jiz
neni mozné s pocitatem dale interaktivné komunikovat.
Tento zplsb prace byl charakteristicky pro pocitae prvni
generace.
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Integrovany obvod
Elektronickd  soucastka  realizujici  urcit¢é  mnoZzstvi
obvodovych prvkii neoddélitelné spojenych na povrchu nebo
uvnitf  ur¢itého spojitého télesa, aby se dosahlo ucelené
funkce elektronického obvodu
Multitasking:
Soucasny provoz vice tloh na jednom pocitaci, kdy jedna tiloha probiha
na poptedi a ostatni probihaji na pozadi. Dovoluje lepsi vyuziti CPU. V
pripadé¢, ze uzivatel pracuje interaktivné s né¢jakym programem, ktery
vétSinu Casu ¢ekd na zadani jeho pozadavkd, je mozné, aby procesor
provadél napt. né¢jaky narocny matematicky vypocet. Je-1i na pocitaci s
jednim procesorem provozovano vice programi, je procesor pridélovan
postupn¢ vzdy na urcitou dobu, tzv. ¢asové kvantum (asi 0.1 s), vSem
provozovanym programiim. Podle zpiisobu prace rozliSujeme dva druhy
multitaskingu:

e kooperativni multitasking: procesor je opera¢nim systémem
ptidélen jednomu programu, ktery jej ma v drzeni tak dlouho,
dokud jej sdm nevrati zpét operacnimu systému. Ten jej pak
ptidéli jinému programu. Nevyhodou je, Ze program nemusi
procesor navratit v dostate¢né kratkém casovém useku, coz
zpusobi dojem, Ze ostatni programy nepracuji. Jesté horsi pfipad
nastane ve chvili, kdy program procesor nevrati viibec (napf.
zhavaruje). Tato situace vede ve vétsing ptipadi k havarii
celého systému.

e preemtivni multitasking: procesor je pfidélen programu pouze
na ur¢itou dobu a po jejim uplynuti jej sdm operacni systém
programu odebere a ptidéli jinému programu. Z toho vyplyva,
ze nemohou nastat stavy uvedené u kooperativniho
multitaskingu. Nevyhodou tohoto feSeni je vyssi narocnost na
hardwarové vybaveni pocitace.

Vstupni / vystupni zafizeni (I/O devices - Input / Qutput):

Zatizeni urCend pro vstup i1 vystup dat. Napi.: disky (pevné, pruzn¢), paskové
mechaniky

BIOS (ROM BIOS) (Basic Input Output System):
Programové¢ vybaveni ulozené v paméti ROM (EPROM, EEPROM,
Flash) zajist'ujici nejzékladnéjsi funkce (napt. zavedeni OS).

1.2 Von Neumannovo schéma

Kli¢ova slova:

Operacni pamét’

ALU - Arithmetic-logic Unit (aritmetickologicka jednotka)
Radi¢

Vstupni jednotka

Vystupni jednotka
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Jiz od davnovéku si lidé snazi zjednodusit a hlavné zrychlit pocitani.
Vznikaly riizné pocitadla jako je fecky abakus, japonsky saroban,
¢insky suan-pchan atd. V sedmnéctém stoleti po objevu logaritmi byly
sestaveny prvni logaritmicka pravitka. Patent na néj ziskal Angli¢an E.
Wingate. Ale jiz v Sestnactém stoleti vznikaly prvni pocitaci stroje.
Jeden z prvnich takovychto strojii navrhl Wilhelm Schickard (1592 -
1635). Nestacil vSak svlij nédpad realizovat, nebot’ béhem tficetileté
valky zahynul béhem epidemie moru. Pfed nékolika lety se vSak podle
zachovaného navodu podatilo vytvofit funk¢ni stroj. Autorem jednoho
z nejznaméjsich pocitacich mechanickych stroji zvaného "paskalina"
byl vyznamny francouzsky fyzik Blais Pascal (1623 - 1662), ktery
stroj postavil pro svého otce, ktery pracoval jako danovy ufednik.

V roce 1671 vytvotil némecky matematik a fyzik Gottfried Wilhem
Leibnitz (1646 - 1716) pocitac, ktery zvladal ¢tyti zdkladni pocetni
ukony. Leibnitz pochopil, Ze desitkova soustava pro tyto stroje neni
nejvhodnéjsi a sestavil dvojkovou neboli bindrni soustavu. Mezi dalsi
znamé pocitaci stroje patii "pocitac" M. Hahna z roku 1770,
nedokonceny avSak na svou dobu modern¢ navrzeny diferen¢ni
pocitaci stroj (Difference engine) Charlese Babbageho (1791 — 1871),
kalkulatory Svédského inzenyra V. T. Odhnera z pfelomu naseho stoleti
atd. 8. ledna 1889 dostal Hermann Hollerith pracujici v registratnim
uradu Spojenych stati patent na soupravu dérnostitkovych strojt, které
znacné zjednodusily zaznamenavani daji o obyvatelstvu. O vyuziti
dérnostitkovych strojii projevily znacny zéjem banky, pojistovny a
velké firmy, a proto Hollerith zalozil v roce 1896 spolecnost
Tabulating Machine Company. V roce 1924 tato firma a n¢kolik
dalSich podobnych se spojila v mamuti koncern International Bussines
Machine (TBM).

Von Neumannovo schéma bylo navrzeno roku 1945 americkym matematikem
(narozenym v Mad’arsku) Johnem von Neumannem jako model samoc¢inného

pocitace. Tento model s jistymi vyjimkami zistal zachovan dodnes.

vstupni | operagni vystupni
=¥ jednotka " pamét |4 jednotka [
F x*x r
—
ALU
Fadic
procesor

Von Neumannovo schéma

Podle tohoto schématu se pocita¢ skldda z péti hlavnich modult:
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e Operacni pamét’ : slouzi k uchovani zpracovavaného programu,
zpracovavanych dat a vysledkl vypoctu

e ALU - Arithmetic-logic Unit (aritmetickologicka jednotka):
jednotka provadéjici veskeré aritmetické vypocty a logické operace.
Obsahuje s¢itacky, ndsobicky (pro aritmetické vypocty) a komparatory
(pro porovnavani)

« Radi¢: fidici jednotka, ktera ¥idi ¢innost viech &asti poéitace. Toto
fizeni je provadéno pomoci Fidicich signala, které jsou zasilany
jednotlivym moduliim. Reakce na fidici signaly, stavy jednotlivych
moduli jsou naopak zasilany zpét fadici pomoci stavovych hlaseni

e Vstupni jednotka: zafizeni urena pro vstup programu a dat.

e Vystupni jednotka: zatizeni ur€end pro vystup vysledkd, které
program zpracoval

Ve von Neumannové schématu je mozné jesté vyznacit dva dalsi moduly
vzniklé spojenim pfedchazejicich moduli:

e Procesor: Radi¢ + ALU
e CPU - Central Processor Unit (centralni procesorova jednotka):
Procesor

Princip ¢innosti pocitace podle von Neumannova schématu

1. Do operacni paméti se pomoci vstupnich zafizeni ptres ALU umisti
program, ktery bude provadét vypocet.

2. Stejnym zpusobem se do operacni paméti umisti data, ktera bude
program zpracovavat

3. Probéhne vlastni vypocet, jehoz jednotlivé kroky provadi ALU. Tato
jednotka je v priabchu vypoctu spolu s ostatnimi moduly fizena fadi¢em
pocitace. Mezivysledky vypoctu jsou ukladany do operacni paméti.

4. Po skonceni vypoctu jsou vysledky poslany pfes ALU na vystupni
zatizeni.

Z hlediska systémového se vypocetni systém sklada z:

- pamétového podsystému

- operacniho podsystému

- fidiciho podsystému

- vstupniho a vystupniho podsystému.
Centralnim podsystémem je pamét’. Pfejima informace od vstupniho
podsystému a piedava je vystupnimu podsystému. Ridici podsystém (fadic)
ziskava z paméti instrukce programu a pridéluje ostatnim podsystémim
postupné ukoly. Operacni podsystém ziskava podle pokyni fidiciho
podsystému z pamétového podsystému data, zpracovava je a vraci zpét do
paméti.
Pamétovy podsystém je schopen si zapamatovat tj. uchovat beze zmény urcité
mnozstvi informace. Podsystém tvofi:

- blok adresovatelnych pamét'ovych bunék

- adresovy registr paméti (registr adresy paméti — RAP)

- Udajovy registr paméti (registr dat paméeti — RDP)

- fadi¢ paméti

13
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PAMETOVE BUNKY

7 ~
s
rd
7
Fd
Ve
7/
— Jwiot - R ADIC UDAJOVY
ADRESOVY PAMETI REGISTR
P e +—| > Syt
REGISTR PAMETI - RDP
PAMETI- RAP
NASTAV

ADRESU [ ADREsA | [oma]t T ¢ ¢ Luowwl] oar

Pamét'ovy podsystém

Funkce kazdé pamétové buiilky je dana nésledujicimi piredpoklady:

- Obsahuje jedno slovo — slabiku — byte

- Pti ziskani udaje ctenim se obsah neporusi

- Lze do ni zapsat novou informaci s podminkou Ze se zrusi existujici
informace

- M4 jednoznacné ptridélenou adresu.

Adresovy registr paméti (RAP) uchovava adresu buniky, se kterou pamét’

v daném okamziku pracuje. Tyto adresy ziskava z nékterych jinych
podsystémi. Na zaklad¢ signalu ,,nastav adresu‘ od zdrojového podsystému se
paralelné (najednou cela adresa) zapise do RAP. Udajovy registr paméti (RDP)
uchovava data. Pti vybéru informace z paméti zde fadic¢ paméti doCasné
uchovéva udaj z buiiky, na kterou odkazuje adresovy registr paméti. Udaj zde
uchovany je dostupny pro zadajici podsystém v okamziku, kdy fadi¢ vysle
signal "hotovo". Pii ukladéni informace do paméti se udaj z vysilaciho
podsystému posila do registru dat pameéti na zakladé signalu "Nastav udaj".
Jakmile se nalezne misto, na které odkazuje adresa v adresovaném registru
paméti, obsah registru dat se fadi¢em paméti odesle do této bunky.

Radi¢ paméti fidi cyklus paméti. Jednotka pozadujici spolupraci s paméti, zda
jde o vybér nebo vkladani informace. pii cemz je do RAP ulozena adresa
korespondujici buniky. Pfi ukladani do paméti se naplni RDP pozadovanou
informaci. Radi¢ paméti uzavie ptistup k obéma registrim RAP 1 RDP, najde
bunku a sleduje tok informace mezi registrem dat paméti a zvolenou buiikou.
Jakmile je kol paméti hotov, fadic¢ paméti generuje signél o ukonceni
"hotovo".

Pozadavky, které se v pocitacovém systému kladou na paméti se zatim nedaji
ekonomicky splnit jedinou paméti.Cim vétsi je kapacita paméti, tim vétsi je
totiz i jeji pomérna cena. Podobné roste cena i se zkracovanim vybavovaci
doby. Proto rychlé paméti (s kratkou vybavovaci dobou) maji obvykle malou
kapacitou, pomalé paméti (s delsi vybavovaci dobou) maji velkou kapacitu.
Zaclenéni jednotlivych trovni paméti je naznaceno na obrazku.
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RADIC RIDICI PAMET
OPERACNI ZAPISNIKOVA
JEDNOTKA PAMET

OPERACNI PAMET
i
VSTUP / VYSTUP
VNETSI VNETSI
VELKOKAPACTINI VELKOKAPACTINI
PAMET PAMET

Hierarchie pamétového podsystému

Operacni podsystém provadi vSechny aritmetické a logické transformace.
Ptitom spolupracuje s paméti, z niz vybird operandy a uklada do ni vysledky.
Operaci, kterd se ma provadét, urcuje tidici jednotka. Typické slozeni sériové
operacni jednotky je na obrazku.

REGISTR A- STRADACZ J
=/ \ == 1 operand |- r~f A ~,| scitacka
::1 RESITR B - BAZE E
Z PAMETI P _>L 2. operand | L }) > Do
! N PAMETI
l: REGISTR - PODIL _;
¢ QL VYSLEDEK | —\"

fizeni fizeni
posuni piepinach

RADIC OPERACNI
JEDNOTKY

Operac¢ni podsystém
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Tti registry, kazdy na jedno slovo, tvofi doCasnou pamét’. Registry uchovavaji
operandy, mezivysledky i1 konecné vysledky. Oznaceni registrii vychazi z jejich
funkce:

RA - stfadac¢ (acumulator)

RB - baze (base)

RQ - podil (quotient)

Operacni jednotka obsahuje dale s¢itacku.u, kterd ma i prostfedky pro
vytvareni doplilku, ¢imz umoziuje od¢itani. Prepinac fidi tok informaci a
umoznuje ptimy zapis informace z jednoho registru do druhého, priichod
informace za dvou registru s¢itackou, pfesun udaje z paméti do nékterého
registru apod.

Radi¢ operac¢ni jednotky je autonomni. Dohlizi na ¢innost opera¢ni jednotky.
Jakmile se mu pred4 instrukce, ktera se ma provést, fidi a Casové€ sleduje
provadéni piislusného algoritmu.

Krom¢ sériovych operacnich jednotek se samoziejmé pouzivaji sériové

NS 24

paralelni nebo paralelni, které jsou sice rychlejsi, ale slozitéjsi a tedy i drazsi.

Ridici podsystém (fadi¢) fidi, resp. dohlizi na veskerou &innost a spolupraci
vSech podsystému pocitace tak, aby cely systém pocitace pracoval podle
zadaného programu. Dostava instrukce programu, zpracovava je a transformuje
je na posloupnost ptikazi pro ostatni ¢asti pocitace. Témito ptikazy ptid€luje
ukoly jinym podsystémim. Pfitom je stile informovéan o okamzitém stavu
vSech podsystému. Zakladni funk¢ni jednotky fidiciho podsystému jsou
uvedeny na obrazku.

RDP  RAP RAP
RIDICT ; J_L ﬁ s
OK | ADRESA BiTad
REGISTR = INSTRUKCE
4
! v
DEKODER s USTREDNI
INSTRUK CI RADIC
o T
CASOVANI A
PREPINACU
(PRENOSU)
Ridici podsystém

Ridici podsystém pracuje ve dvou fazich: vybérové a provadéci.
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Vybérova Provadéct

J—

Ly fazefadice | ——p| fazefadile

Vybérova a provadéci faze tadice

Vybérova faze (fetch):

Obsah citace instrukci se prepiSe do adresovaného registru paméti (RAP). V
paméti se najde specifikovand adresa, idaj z tohoto mista se ptepiSe do registru
dat (RDP) a odtud se ptepise do fidiciho registru.

Provadéci faze (execute):

Vybrana instrukce se analyzuje, ¢imz se urc¢i, co se ma délat. Pokud se pii
zpracovani pozaduje operand, piepiSe se adresova ¢ast instrukce do adresového
registru paméti. Vybrany udaj se pak odesila registru dat paméti na misto
ur¢eni, napf. do operacni jednotky. Jakmile se operand dostane na misto svého
urceni, fidici podsystém odesle prislusnému podsystému pozadavek na
zpracovani tkolu a kontroluje jeho provadéni. Nakonec ptipravi adresu dalsi
instrukce, tedy zvétsi obsah Citace instrukei o jednicku, a zahaji se novy
vybérovy cyklus.

Vstupni a vystupni podsystém pocitace je spojovacim clankem mezi
pridavnymi zafizenimi a ostatnimi podsystémy pocitace a zahrnuje v sobé
logiku fizeni vstupti a vystupli. PoZzadavky na pfipojeni vstupnich a vystupnich
zatizeni nejsou vzdy znamé nebo se nedaji dostatecné piesné predvidat pii
navrhu pocitace, a proto se zakladni vstupni a vystupni funkce z hlediska
organizace a piipojeni ptidavnych zatizeni zajist'uji univerzalng.

Zékladni odlisnosti dneSnich pocitac¢ti od von Neumannova schématu

e Podle von Neumannova schématu pocitac pracuje vzdy nad jednim
programem. Toto vede k velmi Spatnému vyuziti strojového casu. Je
tedy obvyklé, Ze pocita¢ zpracovava paralelné vice programil zaroven -
tzv. multitasking

e Pocita¢ mize disponovat i vice nez jednim procesorem

e Pocita¢ podle von Neumannova schématu pracoval pouze v tzv.
diskrétnim rezimu.

o Existuji vstupni / vystupni zatizeni (I/O devices), ktera umoziuji jak
vstup, tak vystup dat (programu)

e Program se do paméti nemusi zavést cely, ale je mozné zavést pouze
jeho Cast a ostatni ¢asti zavadét az v piipadée potieby

Cim se lisi kalkulator od poéitaée podle von Neumana
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1.3 Historie pocitacu

Pocitace se rozde€luji do tzv. generaci, kde kazda generace je charakteristicka
svou konfiguraci, rychlosti pocitace a zdkladnim stavebnim prvkem. Generace
pocitact:

Generace Rok | Konfigurace

3.1,

Rychlost

(operaci/s) Soudastky

Velky pocet
skiini
1950 | Desitky skiini 100 - 1000 Elektronky
1958 | do 10 skiini Tisice Tranzistory

1945 Jednotky Relé

1964 do 5 skiini Desetitisice Integrované obvody

Integrované obvody
(LSI)

Integrované obvody
(VLSD)

1972 1 skiin Statisice

1981 1 skiin desitky miliont

1. generace:

Prvni generace pocitacii pfichazi s objevem elektronky, jejimz
vynalezcem byl Lee De Forest a kterd dovoluje odstranéni pomalych a
nespolehlivych mechanickych relé. Tyto pocitace jsou vybudovany
prakticky podle von Neumannova schématu a je pro n¢ charakteristicky
diskrétni rezim prace. Pfi tomto zpracovani je do paméti pocitace
zaveden vzdy jeden program a data, s kterymi pracuje. Poté je spustén
vypocet, v jehoz pribéhu jiz neni mozné s pocitatem interaktivné
komunikovat. Po skonceni vypoc¢tu musi operator do pocitace zavést
dalsi program a jeho data. Diskrétni rezim prace se v budoucnu ukazuje
jako nevhodny, protoze velmi plytva strojovym ¢asem. Divodem
tohoto jevu je "pomaly" operator, ktery zavadi do pocitace
zpracovavané programy a data. V tomto okamziku pocitac nepracuje a
¢eka na operatora.

V této dobé neexistuji vyssi programovaci jazyky, z ¢ehoz vyplyva
vysokd narocnost pii vytvareni novych programi. Neexistuji ani
operacni systémy.

2. generace:

Druhé generace pocitacl nastupuje s tranzistorem, jehoZ objevitelem
byl John Barden a ktery dovolil diky svym vlastnostem zmenseni
rozméru celého pocitace, zvyseni jeho rychlosti a spolehlivosti a snizeni
energetickych naroktli pocitace. Pro tuto generaci je charakteristicky
davkovy rezim prace. Pfi ddvkovém rezimu prace je snaha nahradit
pomalého operatora tim, ze jednotlivé programy a data, kterd se budou
zpracovavat, jsou umisténa do tzv. davky a celd tato davka je dana
pocitaci na zpracovani. Pocita¢ po skonceni jednoho programu
okamzité z davky zavadi program dal$i a pokracuje v praci.

V této generaci pocitacli také zacinaji vznikat operacni systémy a prvni
programovaci jazyky, jako jsou COBOL a FORTRAN.

3. generace:
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Pocitace tfeti a vySSich generaci jsou vybudovany na integrovanych
obvodech, které na svych Cipech integruji velké mnozstvi tranzistord. U
této generace se zac¢ina objevovat paralelni zpracovani vice programt,
které ma opét za ukol zvysit vyuziti strojového ¢asu pocitace. Je totiz
charakteristické, ze jeden program pii své praci bud’ intenzivné vyuziva
CPU (provadi slozity vypocet), nebo napt. spise vyuziva V/V zatizeni
(zavadi data do opera¢ni paméti, popt. provadi tisk vystupnich dat).
Takové programy pak mohou pracovat na pocitaci spolecné, ¢imz se
1épe vyuzije kapacit pocitace.

S postupnym vyvojem integrovanych obvodu se neustale zvySuje
stupen integrace (pocet integrovanych ¢lent na ¢ipu integrovaného
obvodu). Podle poctu takto integrovanych soucastek je mozné rozlisit
nasledujici stupné integrace:

Oznaceni, Anglicky nazev Cesky nazev Pocetvlogloc kych
¢lenu
SSI Small §(?ale Mala integrace 10
Integration
MSI Middle S.C lac Stiedni integrace 10-100
Integration
LSI Large §ga1e Vysoka integrace | 1000 - 10000
Integration
VLSI Very Large Scale Velmi vysoka 10000 a vice

Integration integrace

Integrované obvody je mozné vyrabét pomoci riznych technologii, z
nichz kazda mé svlij zékladni stavebni prvek a diky nému poskytuje
specifické vlastnosti:

e TTL (Transistor Transistor Logic): rychla, ale draha
technologie. Jejim zakladnim stavebnim prvkem je bipolarni
tranzistor. Jeji nevyhodou je velka spotieba elektrické energie a
z toho vyplyvajici velké zahtivani se takovychto obvodil.

e PMOS (Positive Metal Oxid Semiconductor): technologie
pouzivajici unipolarni tranzistor MOS s pozitivnim vodivostnim
kanalem. Diky tomu, Zze MOS tranzistory jsou fizeny
elektrickym polem a nikoliv elektrickym proudem jako u
technologie TTL, redukuje naroky na spotiebu elektrické
energie. Jedna se vSak o pomalou a dnes nepouZivanou
technologii.

e NMOS (Negative Metal Oxid Semiconductor): technologie,
kterd vyuziva jako zékladni stavebni prvek unipoldrni tranzistor
MOS s negativnim vodivostnim kanalem. Tato technologie se
pouzivala zhruba do zacatku 80. let. Jedna se o levnéjsi a
efektivnéjsi technologii nez TTL a rychlejsi nez PMOS.

e CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor):
technologie spojujici v jednom navrhu prvky tranzistorda PMOS
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1 NMOS. Tyto obvody maji malou spotiebu a tato technologie je
pouzivana pro vyrobu velké ¢ati dnesnich modernich
integrovanych obvodi.

e BiCMOS (Bipolar Positive Metal Oxid Semiconductor): nova
technologie spojujici na jednom ¢ipu prvky bipolarni
technologie i1 technologie CMOS. Pouzivana zejména firmou
Intel k vyrobé mikroprocesort.

1.4 Kategorie pocitacu

Dalsi typ klasifikace pocitact vychazi z vykonu pocitact a
z jejich aplikacniho nasazeni. Definujme si tyto Ctyfi kategorie
pocitaci:

mikropocitace

minipocitace

stiediskové pocitace

superpocitace

Vsechny tyto kategorie existuji v jednom Case (soucasné dob¢)
vedle sebe. Mikropocitace jsou urCeny pro kazdodenni
pouzivani jednomu uzivateli. Nékdy se tato kategorie nazyva
také "osobni pocitace". Mikropocitace existuji diky
mikroprocesortim, jejichz nizka cena dovoluje Siroké pouZziti.
Minipocitac sdili vétSinou vice uzivatelli prostfednictvim vice
terminald, nebo slouzi jako komunika¢ni uzel pocitatové sité
apod. Stiediskovy pocita¢ (Mainframe) svym vysokym
vykonem slouZi k védeckotechnickym vypoctiim a velkym
poctem V/V zafizeni pro zpracovavani hromadnych dat.
Typickymi aplikacemi superpocitacii jsou vojenstvi,
meteorologie, seismologie, naftovy priimysl, atomova fyzika
apod.

20



Pocitacové systémy, periférie, operacéni systémy

2 Ciselné soustavy, pirevody éisel,
algebraické vypocty

Cil:
Cilem této kapitoly studijniho textu je seznameni s problematikou ¢iselnych
systémtl, vysvétleni jednotlivych matematickych operaci v ¢iselnych
soustavach(jinych nez v desitkové.
Po prostudovéani této kapitoly budete schopni:

e prevadét ¢isla mezi soustavami

e provadét vypoclty v jiné nez v desitkové soustave

2.1 Problematika ¢iselnych systémi

Kli¢ova slova:

Ciselny systém - &islice = cifry

Arabské ¢islice: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Rimské &islice:1, 1L, 111, IV, V, VL, VIL, VIIL, IX, X, L, C, D, M

Jiz od prvopocatku lidské spolecnosti byli prvni lidé nuceni z
praktickych ditvodii néjakym zpiisobem zaznamenavat ciselné hodnoty. Tim byl
polozen zaklad matematiky jako védy. Podobné jako ostatni védy i matematika
vznikla z praktickych potreb lidi, napr. z méreni pozemku a obsahu nadob, z
pocitani casu a z mechaniky atd. Podivejme se nyni na historicky vyvoj

Jjednotlivych soustav pouzitych v lidskych déjinach.

Mezi prvni nalezené zdznamy patii "vroubky" na kostech ze star$i doby
kamenné.Dokladem je naptiklad vI¢i kost nalezena v Dolnich Véstonicich,
ktera obsahuje sérii 55 vroubkdl.

» Nepozicni aditivni soustava - hodnota pouzitych symboll nezavisi na
jejich pozici v zépisu
» Pozicni aditivni soustava - hodnota pouzitych symboll zavisi na jejich

pozici v zapisu

Prvni nepozi¢ni soustavy

Toto byl vSak pouze pocatek. Pti malych mnozZstvich lidé vystacili s pouhym
pouzitim jednoduchych vroubki. Kolik bylo vroubk, takovy byl pocet. Pti
vetsim mnozstvi bylo nutno zapis zjednodusit tzv. seskupovanim tak, ze
skupina vrypi byla nahrazena jednim znakem. V ptipad¢, ze hodnota znaku
nezavisi na jeho poloze jedna se o nepozi¢ni aditivni soustavu .

Typickou piedstavitelkou nepozi¢nich aditivnich soustav je soustava
egyptska. Napiiklad egyptsky zapis ¢isla 346 obsahuje 3 znaky pro stovku,
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Ctyfi pro desitku a Sest pro jednotku. Tento zplisob zapisu umoziioval pohodiné
sCitat 1 od¢itat. Horsi uz to bylo s ndsobenim a délenim.

Mezi dalsi priklady ¢aste¢né nepozicni soustavy patii soustava rimska:

Pievodni tabulka mezi fimskymi symboly a dne$nim zapisem

&islo 1 5 10 50 100 [500  [1000
timsky zapis I vV X L C D M

N
AN

Caste¢né nepozicni soustava je to proto, Ze je napt. rozdil mezi zapisem XI,
ktery ptedstavuje ¢islo 11, a zapisem IX jenz pfedstavuje ¢islo 9. V fimské
soustave totiz plati, jestlize znak s nizs$i hodnotou nasleduje za znakem s
hodnotou vyssi, hodnoty se s¢itaji. Je-li poradi opacné hodnoty se odcitaji.

Piiklady zapisu pomoci fimskych ¢islic:

Rimsky zipis | Cislo Vypocet

111 2 1+1

v 4 5-1

VI 6 5+1

VIII 8 5+1+1+1

IX 9 10-1

XI 11 10+1

X1V 14 10+4

XVIII 18 10+8

XX 20 10+10

XXIX 29 20+9

XL 40 50-10

XC 90 100-10

CD 400 500-100

CM 900 1000-100

MCM 1900 1000+900
MCMMLXVII | 1967 1000+900+60+7
MCMLXXXIV | 1984 1000+900+80+4

1. Zapiste ¢islo 1466 pomoci fimskych Cislic.
2. Co znamena napis MCMXIV na hrobu neznamého vojaka?

3. Ve kterém roce byl postaven diim, na jehoz §titu je ndpis MDCLXVI?

Kromé& Rima se podobna nepozi¢ni soustava pouZivala od 10 stoleti do prvniho
stoleti pred nasim letopoétem v Recku (herodianska symbolika). Tato
soustava pak ustoupila tzv. jonskému zapisu, ve kterém se pro zapis Cisel
vyuzivaly znaky abecedy. které postupn¢ zastupovaly ¢isla 1 az 9, 10 az 90,
100 az 900. Takto bylo mozno zapsat ¢isla od 1 do 999. Zapis tisict se
provadél pomoci ¢arky pied znakem.

Tento zplisob zapisu se rozsifil spolu s feckym vlivem v Byzantské tisi az do
vychodni Evropy. Lze ho povazovat za vrchol snahy efektivné zapsat Cislo
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nepozi¢nim desitkovym systémem. Nebyl vSak schopen obstat pii feSeni
numerickych uloh.

Kromé Rima se podobna nepozi¢ni soustava pouzivala od 10 stoleti do prvniho
stoleti pted nasim letopoétem v Recku (herodianska symbolika). Tato
soustava pak ustoupila tzv. jénskému zapisu, ve kterém se pro zapis Cisel
vyuzivaly znaky abecedy. které postupné zastupovaly Cisla 1 az 9, 10 az 90,
100 az 900. Takto bylo mozno zapsat ¢isla od 1 do 999. Zapis tisict se
provade¢l pomoci Carky pred znakem.

Tento zplisob zapisu se rozsitil spolu s feckym vlivem v Byzantské tisi az do
vychodni Evropy. Lze ho povazovat za vrchol snahy efektivné zapsat Cislo
nepozicnim desitkovym systémem. Nebyl vSak schopen obstat pfi feSeni
numerickych uloh.

Jak tedy zdpis zjednodusit? Vy uz to vite. Finta je v zavedeni pozice

znaku v zdpisu. A tak vznikly:

Prvni pozi¢ni soustavy

Pouziti principu pozi¢ni soustavy je poprvé dolozeno v kulturnim odkazu
starého Sumeru. Piivodné se zde pouzivala také soustava nepozi¢ni. Byla to
desitkova soustava a pouzivala dva znaky(Y =1;<=10. Pro zéapis vétsich ¢&isel
se pak nepouzivaly nové znaky, ale znak pro 1 mohl oznacovat podle své
velikosti 60 nebo 3600. Tato myslenka, stard nejméné Ctyfi tisice let , je
pravdépodobné vysledkem pouzivani velkych a malych jednotek v praxi.

Jak ale poznat, jakou velikost autor textu chtel vyjadrit? A tak dalsim
vyvoji se misto zvétSovani velikosti znaku hodnota znaku urcovala jeho pozici v

zdpisu.

Vznik nejstar§i homogenni pozi¢ni soustavy je datovan 6. az 8. stoletim naSeho
letopoctu. Touto soustavou je znama desitkova indickd soustava.

Indicti matematici méli velkou oblibu v pocitani s velkymi ¢isly. Piikladem je
naptiklad znama tloha o odméné pro vyndlezce Sachu. A tak museli velice
ocenit vyhody pozi¢ni soustavy.

Indické cifry se sumersko-babylonskym pozi¢nim principem a feckym znakem
pro chybé¢jici fad vytvorily systém, ktery se rozsitil prakticky po celé zemi.
Podle narodu, ktery piispél k rozsiteni tohoto systému v Evropé, je tento
systém lidové oznacovan jako "arabské ¢islice".

Arabskeé ¢islice se do Evropy rozsifily uz asi v poloviné 10 stoleti. Trvalo vSak
jeste dalsich 600 let nez zacala pouzivat ve vSech zemich Evropy.

2.2 Desitkova soustava

Otazkou ziistava, co rozhodlo ve volbé zékladu soustavy. pro nas je desitkova
soustava samoziejmosti, ale jen pro to, ze jsme na ni od malicka zvykli. Ale v
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minulosti existovaly narody, které pouzivaly i jiné zdklady napt. babylonska
Sedesatkova soustava nebo dvacitkova soustava Mayt.

Dvacitkovéa soustava starych Keltti se naptiklad zachovala ve francouzském
¢islovani, napt osmdesat se ve francouzstiné fekne quatre-vingts (Ctyfi
dvacitky) nebo 92 se fekne quatre-vingts-douze (4-20-12). Dvanactkova
soustava se dlouho pouzivala v penéznim systému Velké Britanie i u nas v
pocitani na tucty. Na pielomu 20. stoleti bylo u primitivnich naroda
amerického kontinentu objeveno 307 Ciselnych soustav, z nichz pouze 146
bylo desitkovych.

Proc tedy pouzivame prave desitkovou soustavu?

N

AR

Jisté je, ze dulezitou tlohu ve volbé soustavy hral fakt, ze ¢lovék mé na rukou
10 prsth. I kdyz tento fakt podporuje i jiné soustavy napt. pétkovou nebo
dvacitkovou. Dal$i vyhodou desitkové soustavy je pfijatelny pocet cifer. Neni
jich ani moc (60-kovéa soustava by jich potiebovala 60), ani malo (v tomto
pripadé by zapisy Cisel byly dlouh¢). Navic v desitkové soustave algoritmy
zakladnich pocetnich operaci nejsou dlouhé.

Kontrolni otazky:

1) Jaké znate typy Ciselnych soustav?

2) Ve kterych zemich se tyto soustavy zafaly pouzivat?

3) Kde byly poprvé pouzity pti vypoctech arabské ¢islice?

4) Jaké jsou vyhody desitkové soustavy oproti ostatnim?

2.3 Ciselny systém, Cislo, zapis Cisla

V nésledujici kapitole se sezndmime se zdkladnimi pojmy, které dnesni
matematika pfi studiu Ciselnych soustav pouziva.

I'Jvovdni pojmy

Cislo je Fada symbolu.

A\

Kazdy symbol ma definovanu vahu (hodnotu).

v

Kazdé ¢islo je soucet matematickych vyrazi.

\4

Kazdy vyraz je dan soucinem ¢iselného symbolu a jeho vahy, pri¢emz
vaha je mocninou baze (zakladu). Mocnina (exponent) za¢ina nulou a
roste po jedné (zprava doleva).

Desitkové (dekadické) soustavy pouzivaji 10 znakl. Tyto znaky oznacuji
zakladni jednotky neboli jednotky nultého fadu. (0-9)

TakZe uz na zakladni Skole jste se mohli setkat se zapisem:
(347,52)10=3.10° + 4.10" + 7.10° + 5.10™" + 2.10°

Podobnym zptsobem se pocita i v jinych soustavach
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2.4 Dalsi ciselné soustavy:

Ve vypocetni technice se nejcastéji setkate s témito soustavami:
e dvojkova
e Sestnactkova (hexadecimalni)
e osmickova (oktanova)

Pro jejich definici je potieba urcit zaklad a pouzité Cislice:

Dvojkova Oktanovéd/osmickova Hexadecimalni/
Sestnactkova

zaklad: 2 zaklad: 8 zaklad: 16

¢islice: 0,1 Cislice: 0- 7 ¢islice: 0 -9,A,B,C,D,E,F

Timto zpiisobem bychom si mohli vymyslet jakoukoli soustavu napr.

trojkovou soustavu a urcit si jeji znaky, napr.:

O=0 AO=3
A =] AA=4
O=2 AO=5

(AOOA); = 1%3% +2%32 + 0*3' + 1%3° = 46,,

Obecny zapis:

> A=a,. K"+ a0 k" + .+ ank ta k! +L +an k™
a, - cifry
Kk - zdklad (napt. 10, 2, 16, 8...)
n, n-1,...,0, 1, ..., -m - mocniny zdkladu

Typ soustavy je zapsan jako dolni index u zadaného c¢isla!!!

Cislice, ktera se nachazi zcela vpravo je nazyvana nejnizsim radem nebo

L4

Cislice uplné vlevo - nejvyssi Fad, nejvyssi platné pozice

Priklady vypoctu hodnoty:

(1001), = 1*¥2° + 0*22 + 0*2" + 1*2° =(9)9

(6372)s = 6*8° + 3%8% + 7*8' + 2%8"= 6*512 + 3%64 + 7*8 + 2*1 = (3322)10
80=1;8'=8;8"=20=64;8=2"=512

(A13C)16 = A*16° + 1%16% + 3%16' + C*16" = 10%4096 + 1%256 + 3*16 +
12%1 = (41267)10

16°=1; 16' = 16; 16> =2°=256; 16> =2'% = 4096

Ze dvou piirozenych ¢isle zapsanych v soustavé o témz zakladu je vétsi to,

v jehoz zépisu je vice cifer. Maji-li zapisy obou Cisel stejny pocet Cislic, pak je
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vetsi to Cislo, v jehoz zépisu Cislice nejvyssiho fadu oznacuje vEtsi prirozené
¢islo. Jsou-li v zapisech obou ¢isel o stejném poctu Cislic stejné vSechny Cislice
fadu vyssiho nez k-tého a cCislice k-tého jsou rtizné, pak je vétsi to Cislo, v jehoz
zapisu Cislice fadu k-tého oznacuje vétsi prirozené Cislo.

Vyssi fad (nejblizsi vyssi vahu) ziskame tak, Ze niz$i vahu vynasobime
zékladem. Dvojkové ¢islo roste jako mocnina dvou, dekadické Cislo roste jako
mocnina deseti.

(1000), = (100), * 2

(1000)10 = (100)10 *10

Tabulka - vahy v dvojkové soustavé

20 1 1
2! 2 10
2’ 4 100
2} 8 1000
24 16 10000
2’ 32 100000
28 64 1000000
2’ 128 10000000
28 256 100000000
2’ 512 1000000000
210 1024 10000000000
2! 2048 100000000000
212 4096 1000000000000
213 8192 10000000000000
21 16384 100000000000000
213 32768 1000000000000000
216 65536 10000000000000000

Pro nézornost vyuziti v desitkové soustave :

(347,52)10=3.10* + 4.10' +7.10° + 5.10" + 2.10

752 = 7*10% + 5*101 £ 2* “\

tislice(&is. zaklad) zaklad exponent (mochina baze)
Obdobné plati i pro ostatni ¢iselné soustavy.Pokud ma soustava vyssi zaklad
nez 10(pocet cifer0-9), pak se pouzivaji za dalsi ¢islice symboly
abecedy(A,B,C....), maximaln¢ tudiz mizeme dostat soustavu o zékladu
36.(Hackovana a ¢arkovana pismenka a pismenko CH pouZit nemtzeme)!!

Obdobné fesime piiklady tohoto typu : Preved’te ¢islo (A13C)¢ do
desitkové ¢iselné soustavy.
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Reseni . A13C = A*16> + 1*16% + 3*16' + C*16°
=10*4096 + 1*¥256 + 3*16 + 12*1 = (41267)10

(1248)10 = ( ) 16 (545)1() = (221)16

Tabulka pro prevody mezi soustavami:

Desitkova Dvojkova | Sestnictkova | Osmickova
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 8 10
9 1001 9 11
10 1010 A 12
11 1011 B 13
12 1100 C 14
13 1101 D 15
14 1110 E 16
15 1111 F 17
16 10000 10 20
ReSeny priklad : Pieved’te ¢islo 90 do dvojkové Ciselné soustavy.

RESENI : K cili vedou dvé cesty. Obé si ukazeme:

90 si vyjadiime jako soucet soucinll, pomoci rozvoje ¢isla v soustaveé o zékladu
Tedy : 90= a, 2™+ a,.; 2™+ a, 2°+ a; 2+ ag

Kde koeficienty a,.j ,an2,... aj, g jsou Cislice 0 nebo 1, a,70 , z = 2.

Tyto koeficienty musime urcit. K tomu nam pomiize vyjadieni mocnin ¢isla 2:
20=1 2'=2 2%=4 2°=8 2%=16 2°=32 2°=64 27=128...

Protoze 64< 90 <128, dalsi mocniny neuvadime, n=6. Nyni mizeme cislo 90
vyjadfit nasledovné:

90 = 64+ 16+ 8+2=1.2%1.2%1.2%+1.2'=

doplnime chybgjici souéiny, aby rozvoj &isla byl ,,spojity =1 .2%+0.2°+1 .
2*+1.2°40 . 2%+1 . 2'+0 . 2° = zapieme cifry tadu 6,5,....0, tj. zkraceny zapis,
ktery je feSenim: =(1011010),

90 = (1011010)2

Vyuzijeme ditkazu véty o jednoznacném vyjadieni ptfirozeného Cisla v ¢iselné
soustave o zékladu z a postupné dostaneme :

90=2.45+ 0
45=2.22+ 1
22=2.11+ 0
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11=2. 5+ 1
5=2.2+1
2=2.1+0
1=20+1

Vysledek ziskame tak, ze zapiSeme prislusné zbytky zdola nahoru. (Orientacni
pomuckou nam miize byt védomost, ze cifra nejvyssiho fddu musi byt vzdy
rtizna od nuly).

90 = (1011010)2

VSimnéte si:
Sestnactkova - nejvysSicifra F (1111),

Osmickova - nejvysSicifra7 (111),

Jaké jsou vahy 6 pozic v danych soustavach:

Dekadicka 100000] 10000 1000 100 10 1
Dvojkova 32 16 8 4 2 1
Osmitkova (3276 4096 512 64 8 1
Sestnactkova | 10J8576) 63536 (4096} 256 16 1

\ 85 163

Pievod z dvojkové soustavy do hexadecimalni a osmickové:

Dvojkové ¢islo je vyhodné rozdélit do skupin po Etyfech. Potom pii
hexadecimalnim oznaceni mizeme misto kazdé¢ ¢tverice psat jeden symbol.

101/1010/0110|1110
5 A 6 E -vSestnactkové

obdobné - do osmic¢kové:

101/101|001|101|110
5 5 1 5 6-vosmickové

Vyjadrete nasledujici dvojkové ¢islo v hexadecimalni a dekadické
soustavé:

(1 lll 11 1|0101)2 = (3F5)16 = (1013)10
512+256+128+64+32+16+4+1=1013

V osmickové (1/111|110[101), = (1765)s

Obdobné:
Dvojkova Hexadecimalni Dvojkova
111011 7B 123
01010000 50 80
10110100110111 2D37 11575

Pravidla prevadéni z dekadické soustavy do dvojkové a hexadecimalni:

1. Dé&lme celé dekadické ¢islo novym zdkladem

cvwr
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3. De¢lme vysledek ptedchoziho déleni novym zakladem
4. Zbytek je nasledujici Cislici nového cisla
5. Opakujme body 3. a 4., dokud neobdrzime nulovy vysledek

Pievod z hexadecimalni do dvojkové:
(4E0)16= (0100 1110 0000),

Prevod z hexadecimalni do osmickové:
(4A7)16=(010/010/100|111), = (2247)s

Pravidla pro prevadéni z hexadecimalni do dekadické soustavy:

1. Vyndsobme cislici nejvyssiho fadu starym zékladem.
2. K vysledku pti¢teme nasledujici ¢islici.
3. Nasobme soucet starym zakladem.
4. Opakujeme body 2. a 3.
5. Ptevod je ukoncen, jakmile podle bodu 2. pti¢teme Cislici, kterd je
nejniz$im fadem.
Priklad:
(1C8)15 = (d56)10 (3CCHs = 0T
1C3 icc
1 3
*16 *16
16 48
+12 {C) +12 (C)
28 &0
*16 *16
448 960
+8 +12 (&)
(45600 (9720
(BCC)16=(1111001100); = (1714)s = (972)10
Dalsi priklady:
1) (1248)0= (4E0) 2)  (545)0=(221)is
1248 :16=0 0 545:16=1
78:16=14 E 34:16=2
4:16=4 4 2:16=2
2) (47)10=(101111), 4)  (37)10=(100101),
47:2=1 37:2=1
23:2=1 18:2=0
11:2=1 9:2=1
5:2=1 4:2=0
2:2=0 2:2=0
1:2=1 1:2=1
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Dalsi priklad - prevod z dekadické soustavy do hexadecimalni:
(62393)10 =( )2=( )16

ReSeni :

(62393);0=(1111 0011 | 1011 | 1001), =(F3B9),¢

62393 : 2=31196 1
31196 :2=15598 0
15598 : 2=7799 0
7799 : 2=3899 1
3899 : 2=1949 1
1949 : 2 =974 1
974 : 2 =487 0
487 :2 =243 1
243 :2=121 1
121:2=60 1
60:2=30 0
30:2=15 0
15:2=17 1
7:2=3 1
3:2=1 1 -
1:2=0 1
(98712)10 = ( )16
ReSeni :
(98712)190=(18198)1¢
98712 : 16 =6169 8
6169:16=385 9
385:16 =24 1
24:16=1 8
1:16=0 1
(111001100110011), = ( )s
ReSeni :

(1111001]100]110]011), = (71463)s
7 1 4 6 3

(21471)5 = ( )= s
ReSeni :
(21471)s= (0101 | 0011|1101 | 1111),= (53DF);¢

2.4.1 Algebraicka pravidla

Zakladni pravidla pro s¢itani a od¢itani s rozdilnymi znaménky.

1. Pii s¢itani dvou Cisel se stejnymi znaménky, vysledné znaménko je shodné
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2. Kdyz secitame dv¢ ¢isla s riznymi znaménky, odecitame mensi od vétsiho
(obé¢ Cisla bereme bez znamének) a vysledné znaménko bude shodné se
znaménkem vétSiho Cisla (absolutng)

- 12+ (-19)=-31
12+ 19 = 31
+12+(-19)=-7
-12+ 19 =+7
S¢itani dvojkovych a hexadecimalnich ¢isel
0+0=0
1+0=1
0+1=1

1 +1=10 - fikdme, Ze jde o ptenos 1 do vyssiho fadu
1+1+1=11-opétpfenos 1 do vyssiho fadu

Pr.. 1001 0111
0111 0101

10000 1100
pfe‘és do vyssiho tadu

Hexadecimalni soustava:

9+5=E(14)
9+6=F(15)
8+3=B(l1)

7+ 9 =10(16) - doslo k ptenosu

A+A=(10+10=20=(6+4)=14
10 hexadecimalné

B+B=(11+11=22=16+6)=16

F+F=(15+15=30=16+14)=1E

10+F=1F

8 +A =12 (8+10=18=16+2)

A+ E =18 (10+14=24=16+8)

B +9=14 (11+9=20=16+4)

C+7=13(12+7=19=16+3)

8+7+A=19 (8+7+10=25=1619)

A+B+C=21(10+11+12=33=2.16+1)

Kontrola: 21 .16 =32+ 1 =33

Osmickova soustava:
7+1=10
5+4=11(9=8+1)
7+ 7=16 (14=8+6)
6+1=7

5+7=14

Odcitani cisel
Pravidla o od¢itani vyplyvaji z pravidel o s¢itani
1001 1001 odecitdme mensi od vétsiho (absolutng)
+0101 -0101
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1110 0100

-1001
+0101 --> musime docitat absolutné mensi od vétsiho a pridat
znaménko vétsiho Cisla.

-0100
Hexadecimalni:
AS 17 (17)16 = (16+7)10 = (23)10
-94 -08
11 OF 8 <7, musime jakoby pfidat 16 z hodnoty vlevo
- 8 a kolik je 23?
-al5=F
Priklady:
1) F95 F 8 (16+5);
-A8F -A 8 (15)10
506 506
2) F9A F 8 (16+10);0
-A8F -A 8 (15)10
50B 5011
3) FOA E (16)10 10 E (15)10 (16+10)5
-A8F -A8F -A 8 F
47B 47 11
4) DO0A CF(16)10 A
-Bl114 -B1 1 4
1EF6 1 EF 6
184 :16 8 8
11:16 11 B (47359)10 = (B8FF)5

Dopliikové s¢itani:

Vétsina pocitach provadi od¢itani formou doplikového séitani
Doplnék - Dopliikové ¢islo

je definovano jako Cislo, které pricteno k danému cislu dava nulovy
vysledek s ptenosem do vyssiho fadu.

(488)10 + (512)10 = (1 00)10
vysledek
ptenos do vyssiho fadu
Doplitkem ¢isla 488 je ¢islo 512 a naopak, doplitkem cisla 512 je ¢islo 488.
Pravidlo pro vytvoreni dopliikku libovolného ¢isla:

vvvvv

nejnizsiho fadu
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Priklad:
Vytvot doplnék k ¢islu 456
999
-456 544 + 456 = 1000
543
+1

544 = doplnék k Cislu 456

Desitkové dopliiky ¢isel:

999 001
500 500
000 nema doplnek 999 - 000 =999 + 1 =1000
Doplnék hexadecimalniho ¢isla nazyvame Sestnactkovym dopliikem:
1) 1C8 FFF 2) 4E8 FFF
-1C8 -4E8
E37 B17
1 1
E38 B18
1C8 + E38 =1000 4E8 + B18 = 1000

Doplnék dvojkovych ¢isel = dvojkovy doplnék:
¢islo: 0001 1100 1000 111 1111 1111
- 0001 1100 1000
11100011 0111
+ 1
1110 0011 1000
Doplitkem je ¢islo 1110 0011 1000

Kontrola 0001 1100 1000
1110 0011 1000
1 0000 0000 0000

¢islo doplnék
10110111 0100 1001
01100101 1001 1011

Druhy zpusob ziskavani dopliiku dvojkového Cisla
1) Invertujte kazdou ¢islici

v

0001 1100 1000 ¢éislo
11100011 0111 inverze
11100011 1000 doplnék

Dopliikové sc¢itani:

- odecitame-li Cislo, provedeme to jako pficteni doplitku odecitaného ¢isla

Pt.: odectéte 456 od 847
1. normalni zpiisob: 847
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-456
391

2. pomoci dopliku: 847
+544
1391
prenos do vyssiho fadu

Doplnkové scitani dava vzdy stejny vysledek jako od¢itani. Vysledek
muze byt ve dvou tvarech:
- normalnim
- doplitkovém
(odecitani je vzdy ve tvaru normalnim). Pti dopliikovém séitani, dojde-li
k ptenosu do vyssiho adu, je vysledek v normalni formé. Pokud nedojde
k prenosu do vyssiho fadu, je dopln€k v dopliikové formé. Aby byl vysledek
v normalnim tvaru, musi pocita¢ ud¢lat 2 kroky:
1. vytvorit doplnék k vysledku v dopliikové formé
2. zménit znaménko vysledku

Priklad:
456 456
-847 +153

609 - nedoslo k pienosu !
nasleduje 1. krok: 999 - 609 + 1 =391
2. krok: - 391
Vysledek je - 391

789 789
-760 +240
1029 - doslo k pfenosu = vysledek je v normalni
forme
247 247
-821 +179

426 - vysledek je v dopliikové forme
1. krok: 999 -426+1=574
2. krok: Vysledek je -574

Neptitomnost pienosu indikuje, ze vysledek je v doplitkovém tvaru. Abychom
ziskali vysledek v normalnim tvaru, musime vytvofit dopln¢k vysledku a

zménit znaménko.

Dopliikové s¢itani ve dvojkové soustavé

1110 1001 1110 1001

-0110 1011 1001 0101
10111 1110 - vysledek je v normalni formeé

01110111 01110111

-1001 1101 01100011

1011 1010 - nedoslo k ptenosu!
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Doplnék:
1011 1010  ¢islo
0100 0101
+1
01000110  doplnek
Vysledek: - 0100 0110

Pojmy k zapamatovani:
e Doplnek
e Doplnkovi ¢islo
e Normalni tvar vysledku
e Doplitkkovy tvar vysledku

2.5 Kéd BCD

= kéd dvojkové desitkové soustavy (binary coded decimal)

= kod ctytbitovy, ktery se pouziva pro piimé bindrni kodovani ¢isel v desitkové

soustaveé do soustavy dvojkové. Kazda desitkova Cislice je v kodu BCD
samostatné vyjadiena jako ¢islo ve dvojkové soustavé (hexadecimalni).

Pti kédovani jsou jednotlivym bitim zprava doleva ptifazeny vahy:

2°=0,2'=2,2"=4,2=8

Desitkova Eislice je vyjadiena jako soucet téchto vah. Kod BCD vyuziva pouze

10 kombinaci ¢tyf bitt.

Desitkové ¢. BCD kod

0 0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

Nelle ol EN] Fo QN AU, IR SN QUSH | O ) P

1001

Zapis desitkového ¢isla v kodu BCD:

(79523)10= (0111 1001 0101 0010 001 1)cp

Pouziti: v pocitaci se pomoci kodu BCD uchovavaji informace tykajici se ¢asu

a data (popfiipad¢ nekteré dalsi systémové informace).
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Vypocitejte nasledujici priklady a presvédcete se spravnosti FeSeni v
zavéru kapitoly
1. Odectéte:

DO0A
-170B
2. Prevedte:
(BOOA)16 = ( )1()
(170B)16=( )10

Shrnuti kapitoly - Ciselné soustavy

1. Ciselny systém, Cislo, zapis Cisla
2. ciselné soustavy
3. pfevadéni ¢isel
- z dekadické soustavy do dvojkové, hexadecimalni, oktanové
- z hexadecimalni do dvojkové, oktanové
- z hexadecimalni do desitkové
- z dvojkové do desitkové
- obecné z jakékoliv do desitkové a naopak
4. algebraicka pravidla pro s¢itani a od¢itani
5. dopliikové s¢itani
6. kod BCD

Literatura:

B. Pisklék, V. Novotna, Zaklady elementdrni matematiky a elementéarni
geometrie, skripta OU

Kolektiv autort, Ciselné soustavy, Kancelafské stroje

Korespondenc¢ni ukol ¢.1:

Vypoctéte nasledujici ptiklady a vysledky poslete tutorovi v zadaném terminu.
(AA118)6 = ( o = ( )2
(AC24)46 = ( )2

(CB6A)6 ( )3

(11100101011101), ( )10

Sectéte:

CDF15 + 67AD =

FF+99 + CA =

Korespondenc¢ni ukol ¢.2:
Vypoctéte nasledujici ptiklady a vysledky poslete tutorovi v zadaném terminu.
. Pfeved’te do dvojkové soustavy (1548)19
(796)10
(976321) 1o
2. Preved’te do sedmickové soustavy 876
763
9810
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3. Prevedte z pétkové do osmickové soustavy (pfevodem pies
desitkovou...)
(443) s
(1234) 5
4. Pieved’te Cislo 6148 z desitkové soustavy do soustavy
a) dvojkové
b) ctytkové
¢) osmickové
d) Sestnactkové
e) dvaatficitkové (prémiovy ptiklad!!!)
Sectéte v Sestkové soustave Cisla 4542 a 5354
5. Sectete ve dvojkové soustavé ¢isla 10110101110 a 1110110101101
Sectete v hexadecimalni soustavé ¢isla E1IEC87 s FE9C5A
Zapiste ¢islo (AA425)11 pomoci kédu BCD
Preved’te ¢islo 1010111010111010000101110 z dvojkové soustavy do
soustavy:
a) osmickové
b) Sestnactkové
c) Ctyirkové
9. Urcete rozdil ¢isel ve dvanactkové soustavé : BA94673 — 97TBAA94

© = o

Korespondencni ukol ¢.3:
Vypoctéte néasledujici ptiklady a vysledky poslete tutorovi v zadaném terminu.

)10 = ( )2
)2
)8

)10

(AA118)16 =
(AC24)16 =
(CB6A)1(, =
(11100101011101), =
Sectéte:

CDF15 + 67AD =
FF+99 +CA =

NN AN AN

Vysledky samostatné prace
DO00A
-170B
BSFF

(BOOA)16 = (53258)10
(170B)16 = (5899)10
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3 Booleova algebra a zakladni logické €leny
a obvody

Matematicky prostfedek vytvotil George S. Boole jako pomiicku pro
znazornéni filozofickych problémi pomoci matematického aparatu, zalozeného
na dvou pravdivostnich hodnotéch.

V technice bylo prvni vyuziti Booleho algebry pfi popisu a navrhu
reléovych obvodil. Znaéného uplatnéni vSak dosédhla Booleova algebra pii
navrhu logickych obvodi sestavenych z hradel ,,logicky soucin *, ,,logicky
soucet “ a ,, negace “ jimiz lze zékladni operace Booleovy algebry piimo
realizovat.

Boolova algebra nam slouzi k matematickému popisu zadkont a pravidel
vyrokové logiky , ktera fesi vztahy mezi pravdivymi (I) a nepravdivymi (0)
vyroky . Jind tvrzeni nejsou povolena . Pravdivy vyrok oznacujeme logickou
hodnotou I a nepravdivy vyrok logickou hodnotou 0 . Nositelem elementarni
informace o pravdivosti a nepravdivosti vyrokt je logickd proménnd , ktera
muze nabyvat hodnoty I nebo O .

Boolova algebra studuje dvé proménné a funkce téchto proménnych . Je to
algebra vztaht , nikoliv Cisel .

3.1 Logické proménné a logické funkce

Logické proménna je veli¢ina , kterd mize nabyvat pouze dvou hodnot ,
oznacenych 0 a I (tedy dvojkova proménnd) , a nemuize se spojité ménit . Tuto
proménnou oznacujeme x . Plati :

Logicka funkce n proménnych xy, X2, X3,... X, je funkce , ktera mize
nabyvat , stejné jako vSechny logické proménné , pouze dvou hodnot .

Y1= X1, X2, X3,... Xn Yo2=ay, ap as,... an
V=y, ¥y

Funkce rovnosti plati , kdyz dvé logické proménné A , B se sob¢ rovnaji , tzn. ,
jestlize A=1,B=1Inebo A=0,B =0, coz zapisujeme A = B . Dv¢ veli¢iny
A=ay ay as... ay, ; B=>by, by, bs, ... b,se sobé rovnaji , kdyz plati a; = b; pro
vSechna i .

3.1.1 Zakladni logické operatory

V Booleové¢ algebfe jsou definovany tii zakladni operace , jimiz miiZzeme
vyjadfit libovolnou logickou operaci . Jsou to :

Logicka negace

Logicky soucin

Logicky soucet

Hodnoty proménné , kterou znacime Y , zavislé na jednotlivych kombinaci

nezavisle proménnych A , B budeme znazornovat pro zakladni logické operace
(operatory) pravdivostni tabulkou . Pocet fadkl v pravdivostni tabulce je dan
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vSemi moznymi kombinacemi nezavisle proménnych hodnot . Ve sloupci ,
ktery je napravo , jsou zapsany stavy hodnot vystupné proménnych Y .

3.1.1.1 Logicka negace

Tato operace , ktera se také velmi Casto nazyva inverze , dava vysledek zvany
negace . Je aplikovana jen na jednu proménnou . Méni hodnotu nezavisle
proménné na opacnou . Oznacuje se pfidanim ,, pruhu “ nad proménnou x .
Jejim vysledkem je hodnota Y =1, jestlize A =0, anaopak Y =0, jestlize A
=1 . Negace je vyjadiena zapisem ,, NE “ (NOT) .

Tabulka funkce negace : Tato definice vede ke vztahiim :
A | A _
0=1I
0 1 _
=0
1 0

3.1.1.2 Logicky souéin

Tato operace , nazyvana také prinik nebo konjunkce , aplikovana na dvé
proménné , vytvaii soucin neboli funkci AND téchto dvou proménnych .
Logicky soucin nabyva hodnotu I jen tehdy , kdyz vSechny nezavislé proménné
maji hodnotu I . Jestlize je alespon jedna hodnota rovna O , potom vysledna
hodnota se rovna 0 . Znaci se symbolem A mezi dvéma proménnymi (A A B) .
V praxi se vSak pouziva zapis :

Y=A.B

Logicky soucin je vyjadien spojkou ,, a “ (v angli¢tin¢ ,,AND* nebo ,, & ) .
Definice logického soucinu mize byt vyjadiena vztahy :

Tabulka funkce logického soucinu :

0.0=0
B 0.1=1.0=0
[I=1

—lo|—|o|w
—lo|lo|lo|»
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3.1.1.3 Logicky soucet

Tato operace , nazyvana také sjednoceni nebo disjunkce , aplikovana na dvé
proménné , vytvaii soucet neboli funkeci OR téchto dvou proménnych . Logicky
soucet ma hodnotu I, jestlize jedna nezéavisle proménna nebo druha nezavisle
promé&nna nebo ob€ maji hodnotu I . Oznacuje se symbolem v mezi dvéma
proménnymi (A v B) .

V praxi se pouziva ovSem zapis :
Y=A+B

Logicky soucet je vyjadien ,, nebo “ (v angli¢tiné ,,OR*) .
Definice logického souctu mtize byt vyjadiena vztahy :

A B A+B

0 0 0 0+0=0

0 1 I 0+I=I1+0=1
I 0 I I+I=1

I I I

3.1.2 Zakony a pravidla Booleovy algebry

Pro vyhodnoceni logickych vyrazl , riizné upravy a zjednoduseni logickych
vyrazl je nutné znat zakony Booleovy algebry :

1. Komutativni zakon : 2. Asociativni zakon : 3. Distributivni zakon:

A+B=B+A A+B+C)=(A+B)+C A+B.C=(A+B).(A+C)

A.B=B.A A.(B.C)=(A.B).C A.B+C)=A.B+A.C

4. Zakon o agresivnosti prvkula O : 5. Zékon o neutralnosti prvku I a O:
A+1=1 A+0=A
A.0=0 A.I=A

6. Zakon o vylouceni tietiho : 7. Zakon dvojité negace :
A+A=I —

— A=A

A.A=0
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8.Zakon absorpce: 9.Zé4kon absorpce negace:
A+A=A A+A=I
A. A=A A.A=0
A+A.B=A A+A.B=A+B
A.(A+B)=A A.(A+B)=A.B
A+AB=A+B
A(A+B)=AB

Nékteré zdkony vyplivaji pfimo z definic zakladnich logickych operaci — jsou
to operace souctu a souc¢inu s hodnotami 0 a I . Ze vSeobecnych zékont je
nejvyznamnéjsi de Morganiiv zdkon , ktery se vyjadiuje dvéma rovnostmi .

10. De Morganiiv zékon :

A+B+C+..=A.B.
A.B.C.. K+§

Tento zakon lze tedy vyjadfit tak , ze
negaci funkce ziskdme nahrazenim kazdé
proménné jeji negaci a zdménou znacek
souctu a soucinu navzajem . Pfi pouziti
tohoto zékona je tfeba veénovat velkou pozornost implicitnim zavorkdm :

OI ol

A+B.C=A+(B.C)
Tedy :
A+B.C=A.(B+C)
a neplati:

A.B+C

3.2 Definice logické funkce

3.2.1 Pravdivostni tabulka

Pravdivostni tabulka je tabulka , do které se zapisuje logicka (Booleovska
funkce) . Pravdivostni tabulka mé r + n sloupcti a 2" fadki . Cislo r je pocet
sloupci vyslednych funkei (obycejné byva jedna vysledna funkce — tedy jeden
sloupec) . Cislo n udava poéet proménnych . Cislo 2" udava pocet viech
moznych kombinaci proménnych , kde ¢islo n je pocet proménnych . Tyto
kombinace reprezentuje pocet fadki .

Ptiklad : Pokud je ddna logicka funkce , ktera ma tfi proménné a jednu

vyslednou funkci , tak pravdépodobnostni tabulka bude mit ¢tyfi sloupce ( r +
n=1+3=4)aosmfadka (2"=2°=38).
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3.2.1.1 UplIné zadana funkce

Logicka funkce je upln¢ zadana , jestlize je znama jeji hodnota I nebo 0 pro
vSechny mozné kombinace hodnot proménnych . Téchto kombinaci je pro n
proménnych 2°. Lze tak sestavit pravdivostni tabulku.

Piiklad : Je dana funkce tfi proménnych f (A, B, C) , pravdivostni tabulka bude
tedy vypadat nasledovné :

EEIEIEIEIEEEES
lEIEEEEEEE
—lo|—lo|—lo|—loln
—lo|—|olo|—|—|o|=

3.2.1.2 Neupiné zadana funkce

Logicka funkce je netplné zadana , kdyz jeji hodnota pro nékteré kombinace
hodnot proménnych je libovolna nebo neni urcena . S timto pfipadem se
setkavame , kdyZ n¢které kombinace hodnot jsou fyzikaln€ nemozné . Hodnotu
funkce poté znacime x nebo &J. Pravdivostni tabulka mtize vypadat nasledovné

oI oo oI

el Ll IS IR I Y E S
—l—olo|——|lo|lo|w
ol k=0 Lanl K=ol -l I Lol Fenll L)

3.2.2 Zapis logickeé funkce

3.2.2.1 Zakladni tvary funkce

Logickou funkci miizeme zapsat ve dvou tvarech , nazyvanych zakladni
souctovy a zékladni soucinovy tvar . V praxi se ale ¢asto pouzivaji ndzvy uplna
disjunktivni normalni forma — UDNF a tplna konjunktivni norméalni forma —
UKNF .

UDNF — je to soudet zakladnich sou¢ind pfimych nebo negovanych
proménnych . Kazdy zakladni soucin (minterm — z ang. minimal polynomial

42


http://www.sherlock.cz/
http://www.w3.org/vl/

Pocitacové systémy, periférie, operacéni systémy

term) nabyva hodnoty I pro ur¢itou kombinaci , kdy funkce ma hodnotuI, a
hodnoty 0 pro vSechny ostatni kombinace . UDNF vyjadiuje funkci jako soucet
pripadi , kdy mé hodnotu I .

UKNF - je to soudin zakladnich souétll pfimych nebo negovanych proménnych
. Kazdy zakladni soucet nabyva hodnoty 0 pro urcitou kombinaci , kdy funkce

ma hodnotu 0 , a hodnoty I pro viechny ostatni kombinace . UKNF vyjadiuje
funkci jako soucin ptipadii , kdy méa hodnotu O .

3.2.2.2 Vypis logickych funkci z pravdivostni tabulky

Tabulka funkce tii proménnych (ptiklad — libovolna funkce)

A B C f
0 0 0 I
0 0 | 0
0 I 0 I
0 I | 0
I 0 0 I
I 0 | 0
I I 0 |
I I | 0
a) UDNF — zakladni souétovy tvar
Ptipady, kdy logicka funkce je rovna I: Odpovidajici
souciny:
000 A.B.C
. 010 A.B.C
kombinace A,B,C o
100 A.B.C
110 A.B.C

Vyslednou funkci dostavame jako soucet zakladnich soucinti (algebraicky) :

f=ABC+ABC+ABC+ABC

b) UKNF — zakladni souginovy tvar

Pripady, kdy logicka funkce je rovna O : Odpovidajici soucty :
001 A+E+E
. 011 A+B+C
kombinace A,B,C o1 A+B+C
\I 11 A+B+C
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Vyslednou funkci dostdvame jako soucin zékladnich souctu (algebraicky) :

f=(A+B+C).(A+B+C).(A+B+C).(A+B+0C)

V praxi se ¢astéji pouziva souétovy tvar , tedy UDNF .
3.2.2.3 Zapis logické funkce do Karnaughovy mapy

Karnaughova mapa umoziiuje piehledny zapis vSech hodnot logické funkce .
Porovname-li pravdivostni tabulky (napf. tfi proménnych) , zjistime , ze leva
strana tabulky je vzdy stejna a nepiinasi nové informace . Kazdé kombinaci
nezavisle proménnych je v Karnaughové mapé piridélen jeden ¢tverec , do
kterého zapisujeme vystupni hodnotu funkce . Pocet ¢tverct je tedy roven
poctu fadka v pravdivostni tabulce . Pfifazeni vstupnich proménnych
jednotlivym fadkim a sloupctiim se provadi tseckami , nékdy algebraickym
oznacenim . Zapisu funkce do Karnaughovy mapy se také nékdy tika graficka
metoda .

Ptiklad : Pro ptiklad pouzijeme dfive uvedenou pravdivostni tabulku ti
proménnych.

oo o= o=

—lo|l—|ol—lo—loln

=i o |lo|o o
——olo|——lo|lo|w

Postup : Nejprve si nakreslime tabulku (Karnaughovu mapu), kterd bude mit
pocet polic¢ek (Etverct) stejny , jako pocet fadkt v pravdivostni tabulce (v
naSem piipad¢ 8) . Potom pfifadime vstupni proménné jednotlivym fadkiim a
sloupctim napft. pomoci usecek (tento zpisob je vice piehledny) . Mapa by
méla vypadat ndsledovné :

A

B

C

Poté na zaklad¢ pravdivostni tabulky , respektive na zaklad¢ vstupnich

proménnych , zapiSeme do tabulky hodnotu vystupni funkce . Kone¢na

Karnaughova mapa by méla vypadat nasledovné : (je pouzita forma UDNF)
- A

1 Jo Jo 1 |

B
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3.3 Logicka funkce n-proménnych

Logicka funkce f, n-proménnych nabyva vSech moznych hodnot , pro vSechny
mozné kombinace n-proménnych . Poget funkei je (2°)" . Toto &islo roste
velmi rychle napt. pro n = 3 je pocet 256 moznych kombinaci .

Funkce rozdélujeme takto :

Funkce jedné proménné , kde je pocet funkei ( 2%)' = 4

Funkce dvou proménnych , kde je po&et funkei ( 2%)*= 16

Funkce vice nez dvou proménnych .

3.3.1 Funkce jedné proménné

Funkce jedné proménné je kombinace hodnot A . Pro jednu proménnou jsou
funkce uvedeny v nasledujici tabulce :

A fo fl f2 f3
0 0 0 I I
I 0 I 0 I

Funkce jsou oznaceny fpaz f;, kde index ptredstavuje hodnotu dvojkového ¢isla
umistnéného v odpovidajicim sloupci , pficemz vahy rostou po fadcich smérem
nahoru.

Plati: konstanty : fo=0 a fi=1
proménna sama : fi=A
negace proménné : Hh=A

3.3.2 Funkce dvou proménnych

Pro dvé proménné je pocet funkci 16 . Jsou dany pravdivostni tabulkou , kde
16 funkci f,, nabyva vSech moznych hodnot pro v§echny mozné kombinace
dvou proménnych. Funkce jsou oznaceny fyaz fis , kde index ptredstavuje
hodnotu dvojkového ¢isla umistnéného v odpovidajicim sloupci , pficemz vahy
rostou po fadcich smérem nahoru .

A B |fy |fi [ |fz [fy |fs |[f6 |7 |[f8 |[fo |fio |1 |fi2 | fi3 [f14 | fi5
O (0 |0 |O |O [O |O |O (O |O |I (I |I |I I |I |I |I
o {r (o (0 {0 (O (I |I (I (I |O |0 (O |O |I (I (I |I
Ir |o (o (o |1 |{r (o (o0 (I (I (O |0 |I (I |O |O |I |I
Ir |r (o (r (o {r (o (r (o (r (o |1 (o (I (0 {I [0 |I
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Funkce jedné proménné :

konstanty : fo=0 a fis=1
proménna sama : fi=A a f5=B
fo=A a fiu=B

negace promeénné :
Funkce odpovidajici zakladnim operatorim :

logicky soucet ve vyznamu sluovacim : F=A+B

logicky soucin : fi=A.B
Osm novych funkei :

Soucet ve vyznamu vylu¢ovacim neboli souc¢et modulo 2 neboli
nonekvivalence , t¢Z XOR , bézn¢ zapisovana

A®B fo = AB + AB

Funkce ekvivalence , zapisovana A = B, nebo téz

A®B fo=AB+A B
Funkce ani jeden neni nebo také NOR (negace logického souctu) — Piercova
funkce

fsi=AB=A+B

Funkce alespon jeden neni neboli Schefferova funkce , nazyvana také NAND
(negace logického soucinu)

fu=A+B=AB
Negace implikace — inhibice , zdbrana f,= AB
Negace obracené implikace fi=AB
) - fui=A+B
O r r o . —_—
racend implikace fi=A+B

Implikace

Znalost logickych funkci je nutnd zejména pii ndvrhu , minimalizaci a
konstrukci logickych obvodl . Vynechanim nékteré funkce miize dojit ke
konstrukéni zavade.

Pomoci funkci NAND a NOR Ize vyjadfit jakoukoliv funkei .
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3.3.3 Funkce vice proménnych

Naptiklad kdyz si vezmeme funkeci tfi proménnych . Pro tfi proménné existuje
256 funkci . Vyjadreni takové funkce by bylo jiz neptehledné . Pro vyjadieni

muizeme vsak vyuzit jiz znamych funkci dvou proménnych , protoze :

f(A,B,C)=A.f(1,B,C)+A.f(0,B,C)
Kontrola : Pro ovéteni tohoto vztahu staci polozit A =1nebo A =0 . Z toho
plyne, Ze

f(I,B,C)af(0,B,C)

jsou funkce dvou proménnych . Stejnd tvaha se mlize pouzit pro ptipad vice
nez tii proménnych .

3.4 Zjednodusovani zapisu logické funkce

Zjednodusovani , ¢asto také minimalizace , logické funkce je urcity postup ,
kterym lze ziskat jednodussi vyjadieni logické funkce . Minimalizaci ziskdme
jednodussi strukturu logické funkce pfi zachovani stejného vysledku .
Minimalizace se proto pouziva k nejjednodussi technické realizaci , tzn. , ze
minimalizace je dulezita pii konstrukci logickych obvodi — stejna funkce mtze
byt zhotovena z mensiho poctu logickych ¢lenit = ekonomicnost .
Nejpouzivangjsi jsou dva zpusoby , a to algebraicka minimalizace — pomoci
Booleovy algebry , nebo grafickd minimalizace . Grafickych metod je vice,

napiiklad Quinova-McCluskeyho — metoda , ale nejpouzivané;si je
Karnaughova metoda .

3.4.1 Algebraicka minimalizace

Algebraicka minimalizace logickych funkci je upravovani logického vyrazu
podle zakoni a pravidel Booleovy algebry . Vysledna funkce je vyjadiena co
nejjednoduseji se stejnym chovanim , coz pfi realizaci znamena jednodussi
konstrukei logického obvodu .

Priklad algebraické minimalizace demonstrujeme na jednoduchém piikladeé :

A B f
0 0 I
0 I 0
I 0 I
I I I

Podle jiz uvedenych a tedy i znamych pravidel ur¢ime vyslednou funkci
(UDNF) : .
f=AB+AB+ AB

Tuto funkci dle Booleovych zakoni a pravidel miizeme upravit na tvar:

f=AB+AB+AB=A(B+B)+AB=A+AB=A+B
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Jak vidime , vysledné zjednodusSena logicka funkce je omnoho jednodussi nez
predesla funkce . OvSem tato metoda je velice riskantni a pravy pomoci této
metody jsou obtizné . Pro vice nez tfi proménné je témet nepouzitelna .

3.4.2 Graficka — Karnaughova metoda

Pro zjednoduseni funkce pomoci algebraické minimalizace spojujeme souciny
(mintermy) , které se 1i$i v jediné proménné . Tyto souciny se nazyvaji
sousedni .

Piiklad: ABCD+ABCD=ABC(D+D)=ABC

Karnaughova metoda se diky jasnému geometrickému postupu vyhyba hledani
sousednim soucint slozitym algebraickym zptisobem , ktery je navic velmi
nespolehlivy . Tato metoda se pouziva velmi dobie pro 3 , 4 a 5 proménnych .
Ptiklad : Hledani sousednich soucinti pomoci Karnaughovy metody , piiklad je
pro Ctyfi proménné .

A
X
D X 5
X H |[x
C

Jak vidime , najit sousedni souciny x zadaného policka H je pomoci
Karnaughovy metody jednoduché .

3.4.3 ZjednodusSeni upiné zadané funkce

Do policka zapiseme pomoci logickych hodnot I a 0 pro vSechny kombinace
proménnych odpovidajici hodnoty funkce . ZjednoduSovani spociva v hledani
pro funkci v disjunktivnim tvaru smycky dvou , ¢tyf a osmi sousednich policek
tak , aby se ze skupiny soucinii (mintermt) vyloucila jedna , dvé nebo tfi
proménné . Pro vyjadieni smycek se pouzivaji pouze jen policka obsahujici I .
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Ptiklad : Libovolna pravdivostni tabulka Gplné zadané funkce ¢tyt proménnych

A B C D f
0 0 0 0 I
0 0 0 I 0
0 0 | 0 I
0 0 I I 0
0 I 0 0 0
0 I 0 I I
0 I | 0 0
0 I | I 0
I 0 0 0 I
I 0 0 | I
I 0 | 0 I
I 0 | I I
I I 0 0 0
I I 0 I I
I I | 0 0
I I | I 0
Karnaughova mapa této funkce : A
[0 10 [T
0  [T-FF--JI |
Dl 7o To [o [T .
I[:]0 |0 |IT°77]
B

Uplna disjunktni normalni forma této funkce je :

f=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
Z této mapy mizeme udélat tfi smycky :
Smycka se dvéma policky
ABCD+ABCD=BCD(A+A)=BCD

Smycka se ¢tyfmi poli¢ky na pravé strané

ABC(D+D)+ABC(D+ D)=ABC+ABC=AB(C+C)=AB

Smycka s poli¢ky v rozich mapy
ABD(C+C)+ABD(C+C)=ABD+ABD=BD(A+A)=BD

N
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Celkovy vysledek logické funkce po minimalizaci — zjednodusenti je tedy :
f=BCD+AB+BD
Tento zpisob upravovani je narocny a zbyte¢né zdlouhavy . Nejpouzivané;jsi

zpusob je vyloucit proménné , které meni sviij stav a ponechaji se pouze
proménné , které se neméni .

Priklad:
Smycka se ¢tyfmi policky v rozich mapy

A — méni stav , takze se vylouci

B — zlstava stejnd s hodnotou 0, zapiSeme |
C — méni sviyj stav , takZe se vylouci
D — zlstava stejna s hodnotou 0 , zapiSeme 1)

Dostavame tedy sou¢in B )

Jak je vidét , tento soucin je naprosto shodny se soucinem s piedeslé metody.
Z toho plyne, Ze ob€ metody jsou spravné , ale posledni metoda je jednodussi ,
protoze se vyhneme upravovani ¢lenti .

3.4.4 Zjednoduseni neuplné zadané funkce

Pro zjednodus$eni netplné zadané funkce pouzijeme funkei stejnou jako pro
zjednoduSovani plné zadané funkce . Pro usnadnéni smycek zapiseme X do
policek misto hodnoty I, v ostatnich ptipadech 0. Zapis bude tedy vypadat
nasledovné:

f=BD+CD+AD

Pravdivostni tabulka neuplné zadané funkce:

olo|lo|»
olo|o|w
—~lolola
o|—~|lolg

»—<><>—<>—h
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— === === - o lololo|lo

—lo|~ol—~lo-lol~lo|l—lo]|m~
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Karnaughova mapa netplné zadané funkce:

Tyto metody jsou pouzitelné pro zjednodusovani logickych obvodu
realizovanych pouze pomoci zdkladnich logickych operatori — logického

vvvvvv

nepouzitelné .

3.5 Obvodové znazornéni Booleovy algebry

T T T e e

b—| b —

f=ab f=asb =7

Pravidla pro kresbu znacek:

e Vstup je vzdy zleva, vystup zprava
e Znacky se nesm¢ji otacet
e Spoje maji byt rovnobézné s okraji listu
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PF: aE =a.€+b.c

&

T —L,I
E—&J_

3.6 Shefferova algebra

Je vybudovana na jedné logické funkci = negace logického
soucinu NAND.

e Pro libovolny pocet proménnych EF: x-Y
X. X=X
x.0=1
x.1=%
x.¥y.l=x.y=x.y
Pravidla; X- X ¥ - ¥ “X.¥ =Xty

e Pomoci operace NAND lze realizovat vSechny operace
Booleovy algebry. L

o Neplati zakon komutativni: X-¥ 7 ¥ - X

o Neplati zdkon asociativni: X+ ¥ - 2 FX.Y.ZFX.Y.Z

3.7 Peirceova algebra

Vystavéna na operaci NOR (negace logického souctu) -
obdobné jako S-algebra.

Prevod minimalizované formy B-algebry na S-algebru:

Opakovanou aplikaci de Morganovych pravidel:

>4
AN

=b.c+a.c+abd
=bh.c+a.c+abd=
Pi: =b.c.a.c.abd a+h=a.h

N7
7N

Obvodové znazornéni S-algebry:
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oy —

xq—&

Obvodové znazornéni P-algebry:

oy —

x“_1

o—f f= k.

3.8 Fyzikalni podstata signall

HLADINOVE IMPULSOVE
RELE
ITi | I | U1 | U1 | U |
| | | | |
[ [ [ [ [
| | | | |
= t = t = t F'Fitumnuﬁ: t = t
Proud prochézi | Vétsi proud VySEi napéti impulsu [Kladna polarita
I7] | IT] | U | U | t
| | | |
[ [ [ [ :
| | | | |
] 1 i ———— -U I
Proud 1 —t ... -t Nepfitom. 't b i
neprochazi | Mensi proud Nizsi napeti impulsu [Zaporna polar.
AMPLITUDA KMITOCET FAZE
U1

AAA A

VUVY T I T Y

Vys3i amplituda Vy$3i kmitocet

oo AR AN TN

UUUT}‘\jUVUT‘
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utT
LT I L N S R A L
| |

Wt — 4 — Nt e,
e T
P |
takt
U,
u, =
. AAAIAE H
Zakazané pasmo
.. 7 .
e A
T

H...high L...low
Hodnoty jsou stanoveny pro kazdou vyrobni technologii zvIast'.
L~0H~1............. pozitivni logika

L~1 H~0 ..o negativni logika

3.9 Technologie TTL (tranzistor-tranzistor logic)

Zakladni stavebi prvek je tranzistor NPN.

Parametry TTL:
e napdjeci napéti + 5V
. L < 0,8V L ~ 0,4V
. H > 2,0V H ~ 2,4V

Invertor v TTL:
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NAND pomoci dvou tranzistoru:

-4V
R
H X1 X2 NAND | x; x, NOR
P 001 001
x,_@ 0111 010
101 100
xz@ 1110 110
NOR
o5V
Jn
YIXI X,

3.10 Zakladni logické Cleny
3.10.1 Invertor

USA DIN
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3.10.2 AND
¥ =X, %,
®— & ¥
¥
/] X/
x'_
Y
xz_
3.10.30R
Y = X+ %,
x— 1 X,
¥
/] *;
[
%,
Y
*
I
3.10.4 NAND
Yy =%, %
¥ — & x, —]
S
X —— X —
x'_
bd
xz_
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3.10.5NOR
Y= R+
x— X,
e *a
Ty
%,
Y
*:
I
Pf.: NOR
X1 X2y
———
x: —
100
? ————
110 ol T

3.11 Ostatni logické Cleny
3.11.1 Nonekvivalence — XOR

f®=1

x| Xy Y =X Hx,

000
011 T

101 x— Y |

110

N

AR
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Pt. Generator parity: y = a ®b &c #d = (a ®b) & (c Ed)

a—7 .1

b— —L:/I Ma
e—1| [

d—

Schématicka znacka:

A A
— B w2
—D
3.11.2 Ekvivalence - NOXOR
= X — L
v — Y
) o/
3.12Logické obvody
3.12.1 Multiplexor
5 A=1
_ 2
Z=A.X+Ay ¥ A=0

3.12.2 4-vstupy multiplexor

4 datové vstupy, 2 adresové vstupy
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ArAso Q=ALA. Dy+ ALA,. D+
0 0 Dy 3
01 D1+A1. 2Dy + A1 Ay . Ds

I 0 D,

I 1

> L
2

D,

O MPX a
_[:.1
—D,

D:
— A, a
— A
1 & a

— 1
=
=l



Pocitacové systémy, periférie, operacéni systémy

3.12.3 Dekodér

D= AL A,
_-'HH I _
pc |> D, = AL A,
—1 A Df— E
D=A. 2
D, 2 1
Df—— D3=A;.A;
A, A,
2
] D,
.—& [:.1
2
] — D,
2
— D

Realizace MPX pomoci dekodéru:

D, &

. L
4]

D — &

A—A, Y —
A—1 A, Y,

Y,

Y,
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3.13 Scitacky
3.13.1  sgitatka MODULO 2

X+ty=1z
1. Tabulka:

Xy z
000
011
101
110

2. Rovnice:

z=% . y+x.”

3.13.2 Polosgitacka

xySP
0000 - v
0110S= Ly+tX.
1010F7xY

1101
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3.13.3 Uplna séitacka

62

Xi ¥iPi-1Si Pi
000 00
001 10
010 10 x X| ap | s
011 01 »—
100 10 PP PR

101 01
110 01
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4 Uvod do architektury Windows

Cil:
Zamérem této kapitoly je sezndmeni s operacnim systémem Windows, s jeho
zakladni architekturou a jeho ¢astmi.
Po prostudovani kapitoly budete schopni:
e definovat operacni systém
vyjmenovat ¢asti opera¢niho sytému
odpovédéet na otazky tykajici se soucasti OS Windows
orientovat se v problematice registri OS Windows

Klicova slova:
e operacni systém
e moduly jadra
e registr

Tento nekolikastrankovy text je opravdu pouze ndhledem do sloZité a
obsahlé problematiky, jakou operacni system Windows 95 nebo Windows 98 a
jejich architektura bezesporu je. V prvni casti se Ctendr seznami s obecnym
deélenim operacniho systemu Windows a jejich sloZkdch. Dalsi cast predstavuje
architekturu Windows a popisuje jeji komponenty (jadro, spravce virtudlnich
zarizeni a pameéti, VxD apod.). V posledni — treti — casti zlehka nakoukneme do
tajemstvi registri. Zodpovime si nékteré zdkladni otazky tykajici se této

., tajné*“ zbrané operacnich systemii Windows.

Kazdy uzivatel Windows 95/98 s nimi miize zachazet (a treba i zddrné),
miize vyuzivat jejich vyhod a komfortu, aniz by mél ponéti o souvislostech
konajicich se na pozadi, o architekture systéemu a hlubsim vyznamu konkrétnich
polozek. Ovsem i béznému uzivateli se hodi urcitd predstava o daném
operacnim systému, se kterym pracuje. Vice vSak touhu pozmnat a pochopit
., zakulisi*“ Windows bude pocitovat, kdyz ona , ndadherna parada‘ barevnych
oken a ikon prestane fungovat nebo zacne vykazovat urcité chyby a chybova
hlaseni. Co si pak pocit? Nejvhodnéjsim zpiisobem reSeni je samoziejmé

I3

zavolat odbornika, ktery nasemu operacnimu systemu ,, domluvi“ a my pak
zase na nejaky cas miizeme byt s nim (s operacnim systémem a s technikem
samozrejmé taky) zase kamaradi. Mnoho zaludnosti uzivatel miize vice chadpat,
vice problému miize vyresit a nékterym i zabranit, aby vznikly, kdyz bude mit,
alespon urcitou predstavu o fungovani pouzivaného operacniho systéemu a tedy

i jeho architekture.
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Jak jiz bylo uvedeno, nasledujici text si ne€ini narok na zevrubné popsani
operacniho systému Windows 95 ¢i 98 — k tomu slouzi obsahlé publikace od
vyrobce nebo erudovanych autorti — snazi se vSak ¢tenaie stru¢nym, ale
vystiznym a ptehlednym zplisobem zasvétit do taji snad prozatim nejvice
pouzivanych operacnich systémtt Windows 95 a Windows 98. Text je urCen
jako dopliiujici studijni material k pfedmétu Uvod do operaénich systémil.
Protoze Windows 95 a Windows 98 jsou si blizké operacni systémy (Windows
98 vznikl vylepSenim starsich ,,devadesatpétek®) a jsou mezi domacimi
uzivateli v soucasnosti patrné nejpouzivanéjSimi opera¢nimi systémy (dale

v textu budu pouzivat n€kdy zkratky OS), je architektura OS vysvétlovana
praveé na téchto dvou. Z divodu vétsi novosti Windows 98 je mnohdy ucivo
popisovano na tomto OS — vétSina vSak uvadénych véci je obecnych pro oba
systémy. Jelikoz oba OS stale nesou odkaz predeslych operacnich systému
(operacnich prostiedi), jakymi byly Windows 3.x nebo DOS, jsou
konfrontovany s témito star§imi systémy a tudiz se v textu doctete, jak tomu
bylo — nebylo u nich.

Obecné principy budou platit rovnéz pro nové a nejnovejsi OS, jako kupft.
Windows 2000 nebo Windows XP. Ty uz vSak maji sva specifika (stejné jako
je jiz vétsi rozdil mezi Windows NT a Windows 95). Tudiz z téchto a rovnéz
prostorovych ditvodi i ditvodu zachovani ptehlednosti (aby se ¢tenaf mezi
ruznymi OS pfili§ neztracel), neni obsah zaméfen také na nové operacni
systémy a odkazy na n¢€ se zde neobjevuji.

Pri sestavovani textu jsme prevazné vychazeli z knihy Windows 98 -
poradce expert autorii Marka Minasiho, Erica Christiansena a Kristiny
Shapar od nakladatelstvi Grada zroku 1998. Dalsi pouzita literatura je

uvedena v prehledu na konci prdce.

4.1 Operaé€ni systém

Definice operaéniho systému jednotlivych autort je rozli¢éna. My bychom pro
tento ivod mohli pouzit napiiklad tuto:
Operacni systém - je souhrn programt, které umoziuji uzivateli vyuzivat
technické a programové prostiedky daného pocitace. Operaéni systém ovlada
fizeni prostiedkll vypocetniho systému, tedy procesor, operaéni pamét,
jednotlivé periferie, atd.

Operacni systém mliZzeme rozdélit do dvou ¢asti:

a) zéklad opera¢niho systému

b) rozsifujici komponenty

Zaklad operacniho systému tvoii programy pro zavedeni operacniho systému
do paméti, programy pro obsluhu periferniho zafizeni, pro obsluhu soubort
dat, pro zavedeni uzivatelského programu do operacni paméti, jeho spousténi
apod.

Rozsifujici komponenty jsou programy, které jsou na stejné tirovni s programy
uzivatelskymi, ale jsou dodavany vyrobcem operacniho systému k zajisténi
nekterych dilezitych funkei.
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Setkame se i s nasledujicimi definicemi:
- OS je programové vybaveni nezbytné pro provoz pocitace.(co je nezbytné ?)

- OS je souhrn programt, které umoziuji uzivateli vyuzivat technické a

programov¢ prostiedky pocitace.

— OS ovlava fizeni prostiedki vypocetniho systému - procesor, operacni

pamét’, jednotlivé periferie.

- OS je spravce prostiedk.

- OS je hlavni fidici program, ktery spravuje zdroje (prostiedky)
pocitacového systému

Vlastnosti operacnich systému
- jednouzivatelsky
- multiuzivatelsky (sitovy)

jednoprogramovy
umoziujici multitasking

4.2 Casti operaéniho systému

Stejné jako vSechny operacni systémy maji 1 Windows 98 dva hlavni ukoly:
umoznit aplikacim vyuziti hardwaru a zajistit hladkou spolupréaci aplikaci.
Podivejme se tedy podrobnéji na jednotlivé c¢asti obecného operacniho

systému.

Aplikace:

Aplikaéni programoveé rozhrani:

MnoZina piikazi, jejichz provedeni mize aplikace
Zadat na operacnim systému, napt. | wytvet soubor®
nebo | preét vstup zklavesnice™

Jadro:
Celkovy spravee systému Eidi multitasking, spravu
paméti, pfidélovani zafizeni, a podobné.

Ovladace zafizeni

Frogramy, umoZfiwici jadro vykonavat zalkladni
pozadaviy, napt. ,pfetti polohu mysl”, a pfedavat je
odpovidalicim zafizenim.

Hardware:
craficka karta, pevny disk, klawesnice, tiskarna aj.
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Podivejme se na jednotlivé souc¢asti OS (operacniho systému) podrobné;ji:
4.3 Aplikace

Hlavnim diivodem pouzivani OS je spousténi aplikaci, které ndm pomahaji pii
plnéni nasich ukoli. Aplikace nemohou a neumé;ji pristupovat piimo

k hardwaru pocitace (presnéji — v mnoha systémech aplikace ptistupuji pfimo
k hardwaru — to ale zpiisobuje velké potize, a proto pouzivame Windows 98,
abychom omezili problémy zndmé ze systémt Windows 3.1 a DOS). Chce-li
aplikace oteviit soubor, piecist znak stisknuté klavesy, nebo zobrazit na
obrazovce dialogové okno, potom tyto aktivity neprovadi sama; o vykonani
takovéto ¢innosti zdda operacni systém.

4.4 Aplikacni programové rozhrani API

Reditelstvi tovarny se bézné nachazi jinde neZ je vyrobni hala. Délnik

z vyrobni haly mtize komunikovat s ¢lenem vedeni, ale pravdépodobné ne tak,
ze jednoduse piijde do budovy a zabusi na feditelovy dvete. K takové
komunikaci je zapotiebi urcité ,,rozhrani - v tomto ptipadé sekretaika.

Podobn¢ je operacni systém ulozen v jedné ¢asti paméti a aplikace v €asti jiné.
Piimym skokem aplikace do spusténého procesu miize snadno dojit k havarii
celého systému. Tudiz i aplikace musi do OS vstupovat pomoci rozhrani — tzv.
aplika¢niho programového rozhrani — zkracen¢ API (Application Program
Interface). API je mnozina béznych operaci, které mize OS pro aplikace
vykonéavat — piikladem je otevirani souborti, ¢teni znakil z klavesnice nebo
ukoncovani programti.

Windows NT, OS/2, Windows 3.x vyuzivaly razné¢ API, a proto se vzdy
vyvojafi museli rozhodovat, na které API se zaméfi. Vzhledem k podilu na trhu
se vétSina vyrobcu softwaru rozhoduje nejprve pro API Windows a teprve
pozd¢ji prepracovavaji své aplikace pro ostatni OS. Rychly rozvoj aplika¢nich
programovych rozhrani API, ktery piinesl nékterym opera¢nim systémim
bohatou nabidku aplikaci jinym chudy vybér, se ve Windows 95 Windows NT
spojil do jediného API pod nazvem Win32 API. To je velmi dilezité, protoze
jakmile n¢kdo pfijde na trh s novou aplikaci pro Windows 95, existuje i nova
aplikace pro Windows NT (z pocatku existovaly jist¢ problémy
s kompatibilitou, ale po ptichodu NT 4 se to hodné zlepsilo).

Windows 98 a NT 5 zdokonalily model ovladacii pouzivany v NT 4. Novy
Win32Driver Model (WDM) zahrnuje nékteré sluzby jadra NT do Windows 98
pomoci virtualniho ovladace zatizeni ntkern.vxd. Tzn., ze aplikace vytvotfené
pro Windows 98 budou fungovat i ve Windows NTS5.

Kromé& Win32 API obsahuji Windows 98 i star$i API pfedchozich OS (DOS a
Windows 3.x).

66




Pocitacové systémy, periférie, operacéni systémy

4.5 Jadro

Srdce OS obvykle nese nazev jadro, ktery si vyptjcilo ve svété systému Unix.
Jadro je spravcem celého systému. Jadro vi o kazdém programu a o jeho
pozadavcich na pamét, ktery program je na popiedi a ktery na pozadi, ktery
proces ma vyssi prioritu nez ostatni, které programy prave tisknou apod.

4.6 Ovladace zarizeni

Jadro nefidi nic pfimo, ale pouze zprostiedkované. Napiiklad nikdy nezada
klavesnici o kod stisknuté klavesy. Divodem takového postupu je existence
rozdili mezi jednotlivymi typy funkéné stejnych zatfizeni. (kldvesnice neni
v tomto piipadé¢ nejvhodnéjsi piikladem, protoze jsou vSechny viceméné
kompatibilni; grafické karty, monitory nebo tiskarny jsou vSak néco jiné¢ho).

Kdysi byvaly OS navrhovéany s podporou dvou nebo tfech rtiznych zatizeni
v kazdé kategorii hardwaru; nebyl to ovSem velky problém, protoze stejné
neexistovaly vice nez dvé nebo tfi znacky. S rostoucim mnozstvim sitovych
karet, tiskdren a dalSich zafizeni zacalo byt netinosné zaclenit do jadra kazdého
OS podporu pro kazdy dostupny typ hardwaru — alesponi tedy pokud mély byt
jeho velikost pod 0,5 GB.

Asi pted dvaceti lety zacali programatofi navrhovat OS, které mély programy
pro fizeni jednotlivych typl periferii odd¢leny od jadra a nazvaly tyto kratké
programy ovladaci zarizeni. Vyhody ovladacu zafizeni jsou zifejmé; mohou
byt kdykoli nahrazeny nové&jSimi verzemi, tfeba bez pfedchozich chyb, bez
nutnosti menit cely operacni systém. Také je takto jednodussi podpora novych
typt periferii. Jedinym tukolem vyrobce hardwaru je dodat spolu s novym
zafizenim 1 jeho ovladac; poté, co uzivatel nainstaluje novy ovladac, je
operacni systém schopen okamzité rozpoznat novy hardware.

Vyrobci samoziejmé vytvari ovladace pro DOS a Windows, protoze maji
nejvetsi podil na trhu. Podpora OS/2 a Windows NT piijde pozd€ji anebo
vibec ne. To by se vSak alespoil pro NT mélo zménit s pfichodem WDM a
sjednocenim ovladact pro Windows 98 a NT 5.

@ &) |-

Otazky a ukoly

1. Ptitad’ k nazviim v levém sloupci spravné vyroky z pravého sloupce.

A) aplikaéni programové rozhrani a) mohou byt kdykoli nahrazeny
novejSimi verzemi

B) aplikace b) spravce celého systému

C) jadro ¢) mnozina béznych operaci, které
muze OS pro aplikace vykondvat

D) ovladace zatizeni d) nemohou a neumg;i ptistupovat
pfimo k hardwaru pocitace
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4.7 Soucasti Windows 98

Struktura Windows 98 odpovida struktufe obecného OS, pouze s n€kolika
dopliiky. Prohlédnéte si obrazek 2.

| Uiivatelsk e rozhrani | ‘ Aplikace 1 | | Aplikace 2 ‘ | Aplikace 3

Aplikaini programoveé rozhrani Win32, Winl6 a DOS/PC hardware

Kernel 16 TTzer 16 GDI 146

a Eeme] 32 a User 32 agDI 32
Eepistr

Spravee virtualniho zafizeni (VII32)
Instalowvané souborove systémy, vietneé sit'ovych
pfesmérovaii Sprivce
konfi-
Zurace
Owladade wirtualnich zafizend (WxD)

4.8 Moduly jadra

Ukolem mnoha &asti Windows neni piima podpora aplikaci, ale ovladaci.
Samotné programy pro Windows spolupracuji se Sesti moduly — moduly jadra:

= Kernell6
= Kernel32
= GDI16
= GDI32
= Userl6
= User32

Kernel16 a Kernel32

Ukolem jadra je fidit systém a udrzovat pehled o vyuzivani paméti, periferii,
ptidélovani priorit a podobné.

Jadro neni novinkou ve Windows 98; ve skute€nosti bylo soucasti nékolika
poslednich verzi. Protoze ale nejstarsi verze Windows byla navrzena pro
procesory 286, podporovalo pouze 16 bitové instrukce — proto mluvime o této
verzi jako o 16 bitové. Jednou z hlavnich pfi¢in komer¢niho uspéchu Windows
98 je fakt, Ze podporuji procesory 386 a vyssi, a proto mohou byt 32 bitové.

Z toho dtivodu je jadro pfepracovano tak, aby mohlo vyuzivat plné sily 32 bitt.

Kwviili podpote starSich aplikaci pro Windows obsahuji Windows 98 jak staré
jadro, oznacované jako Kernell6, tak i novou verzi Kernel32.
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GDI - Rozhrani grafickych zarizeni

Stejné jako dobry feditel, ani jadro nevykonava vSechnu svou praci; ¢ast ukold
predava jednomu z pomocnych programil, nazvanému GDI (Graphical Device
Interface). Podobné jako jadro i GDI jiz existovalo v pfedchozich verzich
Windows, a proto hovotime o GDI16 a GDI32.

Jiz z ndzvu mizeme usuzovat, ze GDI se specializuje na ukoly souvisejici

s grafikou. Kdykoliv vlozite na obrazovku obrazek, je vas pozadavek
zpracovan GDI. To tidi nasledujici oblasti.

rastrové obrazky

barvy

kurzory

ikony

pisma

grafické objekty (Cary, kiivky apod.)

V dalsi ¢asti uvidime, ze GDI musi evidovat kazdou barvu, kurzor, ikonu
apod., a proto potiebuje pro ukladani informaci o téchto objektech prostor.
Tyto oblasti se nazyvaji systémové prostredky.

GDI je soucasti Windows, ktera je napriklad aktivovana pri jakékoli
snaze o zménu barvy soucdsti Windows: okna, tlacitka apod. GDI mad na

starost pisma — pouZivate-li mnoho znakovych sad, ,,poti* se pravé GDI.

User16 a User 32

Mnozstvi operaci spojenych s ¢innosti Windows souvisi s ovladanim oken —
klepani na tlacitka, vyvolavani nabidek, pfetahovani ikon, vybéry ze seznamt
apod. Vsechny tyto ¢innosti jsou fizeny modelum nazvanym User. Stejné jako
predtim pouzivaly star§i Windows 16bitovou verzi a novejsi pracuji

s 32bitovou verzi. Avsak i tato 32 bitova verze modulu User obsahuje mnoho
16bitového kodu, aby byla kompatibilni se star§imi aplikacemi.

4.9 Spravce virtualnich zarizeni (VMM32) a ovladace VxD
Spravce virtudlnich zatizeni (Virtual Machine Manager, VMM32) je velmi
dilezitou soucasti Windows, kterd napoméha jadru vykonavat jeho ulohy,

definované v popisu OS. VMM32 neni ov§em povazovana za soucast jadra.

Spravce virtualnich zarizeni

Jednim z ukolu programatori Windows 95 bylo navrhnout operacni systém
podporujici programy systéemu DOS. Aplikace pro DOS se chovaji jako
rozmazlené dité — chteji vSechen hardware jen pro sebe, protoze se o néj neumi
podélit. Pokud program pro DOS napriklad nalezne sériovou zasuvku COMI,
je docela pravdepodobné, Ze ji zablokuje pouze pro sebe, a to prestoze ji viibec

nepotrebuje. Stejny problém nastava pri pridélovani paméti.
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Programy pro DOS casto hlidaji i klavesnici a v kazdéem okamZiku sleduji stisk
nejaké klavesy — pokud stisk klavesy zaregistruji, automaticky ho povazuji za
stisk urceny prave pro né. Aplikace pro DOS nebavaji obvykle navrzeny pro

multitasking.

Vétsina OS umoziujicich multitasking aplikaci pro DOS — OS/2, Windows
NT, Windows 98 — obchazi vyse uvedeny problém pomyslnym rozdélenim
jednoho systému na n¢kolik pocitaci, presnéji fe€eno virtualnich zarizeni.
Program zodpovidajici za fizeni vSech takovych virtualnich pocitaca se
nejmenuje jinak nez Spravce virtualnich zafizeni. VSichni tito spravci vyuZzivaji
velké vyhody procesoru 386 (a dalsich procesori navazujicich na tuto fadu),
nazyvané mapovani stranek.

N

AR

Tento trik spo¢iva v nasledujicim postupu. Reknéme, Ze pracujete s po¢itaéem
se 16 MB paméti; systém DOS ale dokéaze vyuzit pouze 1 MB. Tento 1 MB
musi ovSem byt prvni megabyte paméti — a proto je tak vyhodné mapovani
stranek. Procesor totiz muze pouzit jakykoliv volny megabyte paméti — tieba
blok adres mezi 3 MB a 4 MB — a pomysIné ho oddélit od zbytku systémové
paméti. Nasledné procesor pfid€li tento blok paméti programu pro DOS a sdéli
mu: ,,Zde je k dispozici pocitac, ktery ma pamét’ pouze 1 MB. Musi§ mi véfit.*
Kdykoliv potom chce tato aplikace ptistoupit naptiklad k adrese 7000, spravce
mapovani provede jednoduchy ptevod adresy: ,,Jestlize tento program vyzaduje
pristup na adresu 7000, musim k ni pfipocist zdklad 3MB.* Pozadavky na
pfistupy do paméti jsou timto zpiisobem zcela transparentné pifevadény na
odpovidajici adresy fyzické paméti.

Sprava virtualni paméti

Program zajist'ujici spravu mapovani paméti a jeji pfidélovani aplikacim
Windows 95/98 se nazyvda VMM32. Tento program provadi krom¢ spravy
virtualnich zafizeni i fizeni virtualni paméti (spravce virtudlni paméti je casti
spravce virtualnich zatizeni). Virtualni pamét’ umozinuje OS nabizet
aplikacim vice paméti, nez kolik ji ma systém fyzicky k dispozici; pokud napf.
mate pocitac se 16 MB paméti, ale chcete spustit aplikace ¢itajici dohromady
40 MB, systém vam to dovoli.

Spravce virtualniho zatizeni umoziuje uzivateli vyuzivat vice paméti tak, ze
pracuje s diskovym prostorem jako s operac¢ni paméti. Chcete-li spustit
program piesahujici kapacitu vasi paméti, Spravce virtualnich zatizeni
zkontroluje vSechny bloky paméti jiz diive pfidélené aplikacim a rozhodne se
podle stupné jejich vyuziti.

Systémova pamét’ v pocitacich s procesory 386 a vyssich je délena do blokl o
velikosti 4 KB, nazyvanych stranky. Ta ¢ast Spravce virtualnich zatizeni,
kterd zodpovida za fizeni paméti — nese nazev Spravcee virtualni paméti —
nevyuziva koncept programu a paméti, ale stranek a paméti. Ma piehled jak o
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poctu stranek, pridélenych jednotlivym programiim, tak i o jejich umisténi
v operacni paméti, ptipadné na pevném disku.

Napriklad jste pted nékolika hodinami spustili aplikaci Excel, ale jiz delsi dobu
jste ji nepouzili. Spravce paméti vi, Ze dlouho nebyly tyto pfidélené stranky
pouzity, a proto je presune z paméti na disk do oblasti urcené k ukladani
virtudlni paméti, nazvané strankovy soubor. Tato operace uvolni ¢ast fyzické
operacni paméti a umozni vdm pouzit vice paméti pro jiné aplikace; kromée
kratkodobého zvyseni aktivity vaseho pevného disku byste neméli zpozorovat
zadny rozdil.

Kdyz se pozd¢ji rozhodnete pouzit sviij Excel, budou se Windows snazit
pfistoupit do paméti na misto, které bylo tomuto programu ptidéleno. Jakmile
se procesor pokusi precist instrukce ze stranky vlastnéné programem Excel,
objevi, Ze dana stranka neni ve fyzické paméti. Tim se vygeneruje hardwarova
chyba, nazvana chyba stranky (programy neni mozné vykonavat z pevného
disku, ale pouze z paméti). Tato chyba aktivuje spravce virtualni paméti, ktery
musi nalézt prostor ve fyzické paméti a nahrat z disku pozadované stranky.
Nyni zfejmé dojde k problému s nedostatkem fyzické paméti, a proto bude
spravce virtualni paméti znovu muset rozhodnout, kterd aplikace ma piidélenou
pamét’ a nevyuziva ji.

N

AR

Virtualni pamét’ umozioval jiz systém Windows 3.x, avSak ve statické form¢.
Mohli jste vyuzivat bud’ doCasny, anebo trvaly odkladaci soubor (nebo také
zadny). Jeho velikost vSak byla neménna. Windows 95 pfinesly dynamickou
virtualni pamét’. Windows zjist'uji potiebnou velikost odkladaciho souboru
podle aktivity disku. Jestlize systém v danou chvili vyzaduje velky odkladaci
soubor, systém pro né&j na disku vyhradi vice mista. Pominou-li divody pro
udrzovani této velikosti, Windows soubor podle potieby zmensi. Tuto redukci
odkladaciho souboru lze postiehnout jako ¢innost disku ve chvili, kdy pocitac
pravé nepouzivate.

Virtualni ovladace zarizeni (VxD)

Prestoze je schopnost rychle, snadno a i¢inné mapovat a strankovat pamét’
jednim z dulezitych zakladl pro podporu multitaskingu v prosttedi DOS, neni
tato schopnost jedinou potfebnou. programy pro Dos nejenze si svévolné
prid€luji pamét’, ale také bez ohledu na potieby dalSich programi svévolné
blokuji dals$i hardware. Kli¢em k pochopeni vyznamu pojmu ,,kradeni*
hardwaru je vyraz vstupni/vystupni adresy.

Vstupni/vystupni adresy neboli I/0O adresy jsou prostfednikem pro
komunikaci programt s hardwarem, naptiklad klavesnici, grafickou kartou,
sitovou kartou apod. Jsou podobné adresdm paméti pouze s tim rozdilem, Ze
adresy pam¢éti ptistupuji pouze do paméti, zatimco 1/O adresy pfistupuji k celé
skupiné zatizeni. Napf. aplikace, ktera chce komunikovat s klavesnici, sleduje
I/O adresu 60 — tato adresa je standardni pro klavesnici.

Programy pro DOS ptisobi potize svym piistupem ke kldvesnici (k I/O adrese
60), protoze se snaZzi o pievzeti jakékoliv aktivity diive, nez ji pfevezme jina
aplikace (tfeba operacni systém). A praveé k omezeni aplikaci pro DOS pfi
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jejich snaze o prebirani hardwaru existuje virtualni ovladac zatizeni — VxD pro
Windows 98.

Virtuélni ovladac zatizeni je program, ktery je procesorem povéien spravovat
urcitou I/O adresu. V nasem piikladé je virtudlni ovladac klavesnice spojen

s adresou 60. Jakmile potom chce néjaka aplikace ptistoupit pfimo na adresu
60, virtualni ovlada¢ klavesnice se aktivuje a chova se stejné jako zastupované
zafizeni.

Virtualni ovladac klavesnice je pomérné snadné si predstavit: jakmile je
aktivovan programem pro DOS pozadavek na sdé€leni kodu stisknuté klavesy,
provéii nejprve, jedna-li se o program béZzici na popiedi. Jestlize dany program
skute¢né bézi na poptedi, preda mu ovladac vSe, co bylo sejmuto z klavesnice.
V opacném piipad¢, pokud bézi program pro DOS na pozadi, nepfeda mu
ovladac jako spravce klavesnice nic.

Pomoci polozky Spravce zatizeni v Systému okna Ovladacich panelt a
dvojitym poklepnutim na urcité hardwarové zatizeni lze vyhledat informace o
virtualnich ovladacich vybraného hardwaru.

Otazky a ukoly

2. Odpovéz na otazky: Jaké ukoly plni ?
a) jadro Kernel 16 (32)
b) GDI
c) User 16 (32)
d) virtualni zatizeni, virtudlni pamét

3. Najdi v Ovladacich panelech ikonu Systém a zobraz kartu Vykon. Pomoci
této karty zjisti velikost paméti RAM a kolik volného mista na pevném disku
ma Spravce virtualni paméti k dispozici pro vytvaieni odkladaciho prostoru
virtualni paméti.

4. Mame k dispozici pocita¢ s OS Windows 98 a s velikosti operacni paméti
RAM 16 MB. Proc¢ se na zapnutém pocitaci vzdy po urcité chvili rozsviti
kontrolka oznamujici praci pevného disku, kdyz s poc¢itacem momentalné
nepracujeme?

4.10Registr

Ve Windows 3.x existovali soubory *.INI, které obsahovali zdkladni nastaveni
a konfigura¢ni informace. Windows 95 jiz obsahovaly Registr, ktery byl
urcitym zlepSenim oproti dosavadnimu piistupu Windows 3.x. Navic obsahuje
informace generované vnitiné neboli dynamicky systémem Windows 98; napf-.
pii kazdém startu systému se vytvoii seznam vSech hardwarovych souc¢asti
pocitace (tyto informace jsou samoziejme nestalé a mohou se ménit pii kazdém
startu systému, ale vyznamné napomohou pii odstraiiovani slozitych problému
s Windows). Vice o registrech v samostatné kapitole.
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4.11Instalované souborové systémy — IFS

Kazdy OS musi byt schopen pfistupovat k zatizeni na uschovu dat. Napf.

v systému DOS mé kazd¢ takové zatizeni nazev: jedno pismeno abecedy
nasledované dvojteckou (A: - disketova mechanika, C: - systémovy disk
apod.). Kromé toho musi byt data v kazdém takovém zatizeni uréitym
zpusobem organizovana. Od pocatkti systému DOS jsou data organizovana
stejnym zptisobem, jakym byl navrZzen pro spravu dat na pruznych discich —
syst¢tmem tabulek FAT. V syst¢tmu DOS vsak neexistuje program pro spravu
souboril FAT, jelikoz systém FAT je se syst¢émem DOS tak dokonale propojen,
ze zadny zpusob pro udrzbu FAT nebyl implementovan.

soubort. Naptiklad FAT nepracoval dobie v sitich a s CD-ROM; vysledkem
bylo jejich slozité pouzivani v tomto opera¢nim systému. Cilem, ale nebylo
navrhnout novy samostatny systém soubort, ktery by dobie slouzil vS§em
aplikacim. Leps$im feSenim je vybudovat takovou otevienou architekturu
systému soubort, ktera by umoznovala snadné pouzivani a instalaci CD-ROM,
siti, optickych diskd, velkokapacitnich pevnych diskl apod.

Urcity zptsob feSeni se objevil ve formé Instalovatelného systému souborti
(IFS — Installable File Systém). Poprvé byl pouzit v roce 1989 v operacnim
systému OS/2 verze 1.2, ktery nabizel svym HPFS alternativu k FAT. Diky
své implementaci ve Windows 98 pracuje soucasny IFS jako zasuvka, do které
mohou byt pfipojeny libovolné systémy soubori FAT, pfesmérovace soubort
v lokélnich sitich, 1 systémy souborti mechanik CD-ROM. Dobrou zpravou pro
uzivatele vSak je moznost vyuzit nazvli soubort o délce nékolik set znakt
(nikoliv jen 8, jak tomu bylo u starSich verzi Windows).

Spravce konfigurace

Aby byl OS schopen pracovat spolehlivé, musi mit dokonaly ptehled o kazdém
zafizeni v pocitaci. Jak sdélime operacnimu systému, jaky typ zafizeni je

v daném pocitaci? Nabizi se jednoduché feseni: vytvofit pevny seznam zafizeni
a ovladaci a pozadovat, aby ho uzivatel v ptipadé jakékoliv zmény
aktualizoval. Tento zpiisob pouzivaly v§echny ptedchozi OS, jako DOS, OS/2
nebo Windows NT.

Plug and Play

S nastupem technologie Plug and Play ve Windows 95/98 pracuje vse jinak. Na
kartach nejsou jiz Zaddné pfepinace ani propojky, jak tomu bylo u jejich
predchidct predeslych OS. Hardware kompatibilni s Plug and Play je
konfigurovatelny pouze softwarové.

Technologie Plug and Play piinési velkou vyhodu v tom, ze provadi instalaci
hardwaru 1 softwaru automaticky — nebo alespon tak automaticky, jak je to
mozné (viz obr. 3). Pocitac s technologii Plug and Play nastavuje pti kazdém
zapnuti vSechna instalovana zatizeni. Pfi kazdém spusténi jsou jednotlivym
zatizenim piidélena vlastni pferuseni, takze mezi nimi nemtze dojit k zddnému
konfliktu. Vysledné informace o nastaveni jsou poté piedany systému
Windows, ktery je dale ptreda ovlada¢tim VxD.
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Ustfednim objektem této sloZité operace je program nazvany Spravce
konfigurace. Tato aplikace neni pouze nedilnou soucasti Windows, ale také
soucasti systému BIOS pocitace kompatibilniho s technologii Plug and Play.
Vyuziti technologie Plug and Play mé vsak hacek, v tom, ze krom¢ OS musi
tuto technologii podporovat jak zakladni deska pocitace, tak 1 jeho
komponenty.

Se Spravcem konfigurace se budete nejcastéji setkavat prostfednictvi Spravce
zatizeni v Ovladacich panelech

Privodce pridanim nového hardwaru |

Tento privodee wam pomize nainstalovat software pro
niowe hardwaroweé zafizeni.

Mez budete pokracovat, ukoncete viechny spusténe
prograrmy.

Instalaci softwaru pro nove zarizeni zahajite klepnutim na
Hacitko D alz,

& Epet

Starno |

Vyuziti Spravce konfigurace pomoci Privodce pfidanim nového hardwaru

Sypztém - vlastnosti HE

Obecné Spravee zafizeni | Hardwarové |:un:ufi|_l,l| Wku:unl

% Zobrazit podle typu ¢ Fobrazit podle piipojeni

Fotitad -
-25 COROM
% Creative Miscellaneous Devices
i A= Diskowé jednotky
E @ Grafické adaptény
@ atrox Millennium G400 DualHead - English
E @ klavesnice
L Standardni klavesnice 101 & 102 kldves nebo M5 Natura

Party [EDM S LPT]

%ﬁ Fiadié sbénice LISE e
T—— S o AT S I AP N ) [N (O ] _lJ
3

YWlastnosti... | Aktualizowvat | Odebrat | Tisk... |

A -

Vyuziti Spravce konfigurace pomoci Spravce zarizeni
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Otazky a ukoly:

5. Ur¢i dle Spravee konfigurace grafickou kartu svého pocitace.
6. Jakou vyhodu pfinasi technologie Plug and Play ?

4.12Registr

Co je to Registr ?

Windows 95/98 si pamatuji udaje o hardwaru PC a uzivatelich pocitace pomoci
Registru. Registr je v podstaté databazi informaci v ASCII kodu, z hlediska
ulozeni na disk rozdélenou na dv¢, pfip. na tfi casti:
e soubor SYSTEM.DAT, kde jsou zapsany udaje o nastaveni pouzit¢ho
hardwaru pocitace,
e soubor USER.DAT, slouzici k ischové informaci o uzivatelich, ktefi
s danym OS na tomto PC pracuji — kupft. uzivatelska prava, nastaveni
pracovni plochy apod. (pokud je pocita¢ ptipojen k siti, mize byt
USER.DAT uloZen i na centralnim pocitaci — serveru)
soubor CONFIG.POL obsahuje fidici informace pro systémové a uzivatelské
nastaveni (napf. 1ze vytvoftit postup , jakym mohou uzivatelé nastavovat své
displeje nebo sdilend zatfizeni) — jakékoliv udaje z tohoto souboru maji
prednost pied nastavenim v souborech USER.DAT a SYSTEM.DAT;
CONFIG.POL neni pro instalaci WINDOWS 98 povinny.

Tyto soubory jsou pro praci Windows kli¢ové, a proto jsou maximalné
chranény. Prvni dva jsou ulozeny v adresafi, do n¢jz byly nainstalovany
Windows (nejcastéji C:\Windows), nebo v kofenovém adresafi. Treti v pofadi
se nachdzi v ptihlaSovacim adreséti sitového serveru.

Nékteré udaje Registru jsou v kazdém okamziku uloZeny na disku, zatimco jiné
jsou umistény v operacni paméti a dynamicky zobrazuji provedené zmény.
Naptiklad pokud zménite nastaveni optického disku podporujiciho technologii
Plug and Play, okamzit¢ se tyto zmény objevi v Registru.

Proc je vlastné Registr ulozen ve dvou souborech (USER.DAT a
SYSTEM.DAT)?

Z dobrého divodu. Mnoho uzivatelt Windows pouziva lokalni sit’, takze
mohou pfechazet mezi riiznymi pocitaci pfipojenymi do sité. Windows 98
umoziuji, aby pfislusny soubor SYSTEM.DAT byl umistén na samotném
pocitaci, zatimco soubor USER.DAT na siti. Jakmile se poté, uzivatel pfihlasi
do sité, Windows 98 najdou na siti jeho soubor USER.DAT a patfi¢né zméni
uzivatelské nastaveni. Kazdy tedy mlize své nastaveni pouzivat na libovolném
pocitaci.
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K éemu je Registr?

Protoze Registr obsahuje vSechny systémové a uzivatelské informace Windows
95/98, 1ze zalohovat pouze soubory USER.DAT a SYSTEM.DAT. Diky
Registru staci pouze prenést tyto soubory do jiného adresare nebo na disketu,
vymyslet pro n¢ néjaky nazev, a kdyz se néco nepodatri, jednoduse je obnovit.

Co obsahuje Registr?

Registr sdm neobsahuje nic — je to pouze uzivatelské rozhrani pro databazi
s konfiguraci systému, které umoziuje zobrazit dané informace v citelné
podob¢.

Pokud Registr exportujete vytvoti se textovy soubor s piiponou .REG, ktery
ovsem jen vytvaii propojeni s konfiguraénimi informacemi, a ne pifimo

s konfiguraci. Bez obav bychom mohli na pocitaci odstranit vSechny
soubory.REG, protoze systém vytvoii z informaci v souborech .DAT novy
Registr (novy soubor .REG se vytvoii az pti dalSim exportovani Registru).
Pokud naopak smaZeme nebo prejmenujeme soubory SYSTEM.DAT a
USER.DAT, nebude systém pfi startu schopen nacist Registr a bude muset tyto
soubory vytvofit ze zdloznich kopii obnovovanych pii kazdém Gspésném
startu.

Jak to bylo drive?

Windows95/98 umoziiuji spousténé programli napsanych pro predeslé operacni
systétmy DOS a Windows 3.x. Tyto aplikace vSak neumé¢ji s Registrem
pracovat, a tak musi Windows 95/98 umoznit pouziti ptedchtidcti dnesni
registracni databaze:
e souborll CONFIG.SYS a AUTOEXEC.BAT pro konfiguraci dosovych
a windowsovych (rozumé¢j verze 3.x) programil
e souborl INI ur¢enych pro definici parametrit Windows 3.x

CONFIG.SYS a AUTOEXEC.BAT
Oba jsou prvni variantou konfigura¢nich souborti. Byly pouZivany v DOS
Windows 3.11, Windows 95/98 je ke své Cinnosti nepotiebuji, nicmén¢ jsou-li
v kofenovém adresafi disku ptitomny budou Windows 95/98 provadeét piikazy
v nich zapsané.
CONFIG.SYS byl ur¢en piedevsim pro konfiguraci hardwaru PC,
slouzil tedy k nahravani pottebnych ovladaca. Ty pracovaly
v 16bitovém rezimu a pro dne$ni Windows jsou brzdou.
V CONFIG.SYS nahraném v kofenovém adresaii disku Windows 95/98
by se nemél nalézt Zadny piikaz DEVICE )jimZ se ovladace zatizeni
aktivovaly) — Windows 95/98 pouzivaji své virtudlni ovladace;
AUTOEXEC.BAT slouzil k nastaveni cest, nahrani rezidentnich
programu a definic systémovych proménnych. I tyto ukoly zvladaji
Windows 95/98 s pomoci Registru a v AUTOEXECu je nepotiebujeme
definovat.
V CONFIG.SYS nebyly umistény pouze piikazy DEVICE, ale jesté
dalsi defini¢ni fetézce, nutné k bezchybnému béhu programu DOS.
Spravné nacteni téchto prikazii do operacni paméti ve Windows 95/98
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je zajisténo souborem [0.SYS. Ten se vSak od ptivodniho (dosového)
lisi.

Inicializacni soubory Windows 3.x

Jak jiz bylo uvedeno, ani aplikace napsané pro praci nad Windows 3.x neznaji
pojem Registr. Kviili nim jsou v zékladnim adresati Windows 95/98 (C:\
Windows) umistény inicializa¢ni soubory SYSTEM.INI a WIN.INI. Jejich
udaje jsou pii instalaci Windows 95/98 (pies pivodni Windows 3.x) nahrany
do Registru, ale oba soubory zlstavaji na disku — konfigura¢ni data z nich ¢tou
star$i aplikace.

Otazky a ukoly

7. Jak bys stru¢né charakterizoval Registr ?
8. Jaké dva zdkladni soubory Registr zahrnuje ?
9. Co obsahuji tyto soubory ?

Editor registru

& Editor registru

RBegistr  Upravy  Zobrazit Mapowéda
= B Tento potitad M azey | Udai
E{:l HEEY_CLASSES_ROOT E‘,‘_’j[‘u"}lchozi] [Hodnota neni zadana)

- HKEY_CURRENT_USER ] ProfileFlags 00 00 00 00
=03 HKEY_LOCAL_MACHIME

ED Config
T
D Diriver
|:| Erum
|:| Hardware
|:| Metwork,
.21 DEPlug

I:I Securty

I:I Software

I:I Syztem
7L HEEY_USERS
727 HEEY_CURRENT _CONFIG
f-20 HEEY_DovM_DATS

- ---[F

1]
Tento pogitagHKEY_LOCAL_MACHINE \Canfigh00m

N L

4.13 Popis registra€ni databaze

K préci s registraénimi soubor je urcen Editor registru — soubor
REGEDIT.EXE. Protoze je programem velmi nebezpeénym, nenajdete jej
v z4dné nabidce, musite jej spustit pies nabidku Start/Spustit/Regedit nebo si
jej muzete najit v adresati Windows a umistit do nabidky Start, pfip. na
pracovni plochu (nedoporucuji !!!).

Obrazek ukazuje obrazovku Regeditu. Ta ma ve své levé ¢asti Sest zakladnich
polozek registracni databaze, pro n€z se pouziva nazev kli¢e (klice mohou
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obsahovat podklice, podobn¢ jako existuji adresaie a podadresare). Kazdy
z nich za¢ind oznacenim ,,Hkey * a pfedstavuje podvétev stromové struktury
dat urcené k registraci tzv. hodnot (napft. kli¢ Mouse je podvétvi
Hkey Local Machine obsahujici hodnoty pro nastaveni mysi).
Kazda hodnota se sklada ze dvou casti: ndzvu, ktery danou hodnotu oznacuje, a
udaje, obsahujiciho ptislusné konfiguracni informace. Hodnoty mohou mit
jeden ze dvou formath:

e binarni (nebo hexadecimdlni vyjadieni binarniho ¢isla) — pouZzity pro

vétSinu hardwarovych informaci,
o Tfetézec (bézné Citelny text) — uzity pro vétsinu softwarovych informaci.

Funkce podvétvi Registru

Jak jiz bylo uvedeno, Sest podvétvi Registru si mezi sebe rozdélilo
konfigura¢ni informace o pocitaci a jeho umisténi v siti. Jejich vyznam je
nasledujici*

e Hkey Classes Root - je kli¢ popisujici nastaveni programii — napf.
asociace (jakd ptipona patfi k programu), informace o OLE apod.

e Hkey Current User - popisuje uzivatele, ktery je momentalné
piihlaSen (barvy, zvuky, aplikace aj.).

e Hkey Local Machine — zde jsou uloZena konfigura¢ni data mistniho
pocitace (informace o ovladacich, pfipojeni k siti, modemech, pfifazeni
soubort ...)

e Hkey Users — kli¢ soustied’'uje tdaje o vSech uZivatelich, ktefi se
mohou k PC pftihlésit. Jsou zde obecna nastaveni a podkli¢e pro
kazdého uZivatele.

e Hkey Current_Config — ukazuje do podvétve
Hkey Local Machine\Config, ktera obsahuje aktualni konfiguraci
hardwaru pfipojeného k pocitaci.

e Hkey Dyn_Data — obsahuje dynamické informace o zatizenich Plug
and Play pfipojenych k pocitaci. Informace obsazené v této podvéetvi
jsou uloZeny v paméti RAM, takze nemusite po zméné¢ restartovat
pocitac.

4.14Upravy v lokalnim Registru

Hlavni problém tprav Registru spociva ve vyhledavani pozadovanych kli¢t a
hodnot. Operace tiprav mohou obsahovat tyto kroky:

e zilohovani Registru

e (pravy nastaveni

e obnoveni Registru
Jelikoz prace s Registrem vyzaduje jisté zkusSenosti a studium nékolika
mnohem obsahlejsich stati odborné literatury (viz odkaz na literaturu za
kapitolou), nez ptinasi tato pfirucka, varuji pred néjakym konkrétnim
zasahovanim do Registru na zdkladé uvedenych informaci, které jsou jen
stru¢nym nahledem do jejich problematiky, nikoliv postupem pro praci
s Registry. Uvedené informace maji slouZit pro vytvofeni pfedstavy o smyslu
a vyuziti Registru — nejedna se o pouceni k praci s nim. Z toho diivodu se
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v textu struéné podivame na uvedenou prvni a tfeti polozku tprav, tj.
zélohovani a obnoveni Registru.

Zalohovani Registru

Pattim k dobrym vlastnostem Windows 98, Ze pii startu automaticky
zkontroluje Registr, zda nei poSkozen, a kazdy den vytvoti zalozni kopie
systémovych soubort. Dojde-li k poskozeni Registru, Windows 98 jej
automaticky obnovi ze zalohy, vytvotfené piedchozi den. Neni-li tato zdloha

k dispozici, systém se pokusi Registr opravit.

Pted jakymikoliv zdsahy do Registru je velmi vhodné exportovat jeho obsah na
bezpecné misto (bud’ na mistni disk, nebo pro diikladné zabezpeceni piimo na
Spoustéci disketu). V ptipad€ neobnovitelného zadsahu do nastaveni pocitace
muzete pomoci zalozni kopie Registru obnovit piivodni hodnoty. Pokud kopii
nemate a naruSeni je ptilis vazné, budete muset pieinstalovat cely operacni
systém.

"\.\OI ;f’
-~ .y
T

Zalohovani Registru Ize provést nekolika zpiisoby: pomoci programii
SCANREG.EXE ¢i SCANREGW.EXE. Oba programy funguji v podstaté stejnée.
SCANREG je verze pro DOS, zatimco SCANREGW se spousti ve Windows.

Kazdy z nich ma zvlastni funkce.

Dalsim zpiisobem vytvoreni zalozni kopie Registru je jeho exportovani
na jiny disk nebo do jiného adresare. Pri exportovani Registru se uklada jeho
obsah ve formatu ASCII. V podstaté se prevadi obsah souboriit USER.DAT a
SYSTEM.DAT do formatu, ktery miizeme prohlizet, prohledavat a ukladat.

V tomto formatu nejsou data pro systém citelna az do okamziku, kdy je zpétné
neimportujeme. Mezitim muzeme délat do informaci v Registru libovolné

zmeny.

Pokud bychom se pokusili obnovit Registr z posSkozené verze
exportovaného souboru, vysledkem by byla poskozena verze Windows, ktera
nejde spustit. nastésti Registr se automaticky zalohuje pri prvnim spusteni
systemu. Pomoci programu SCANREG lze Registr obnovit z této verze. Musime
vS§ak samozrejmé zacit s pozadovanou upravou Registru znovu a patrné
prijdeme o veskeré zmeny, které jsme v Registru provedli od prvniho spusteni.
Vyhneme se, ale kompletni nové instalaci vseho, co jsme dosud sloZité

nainstalovali.

Obnoveni Registru

Zé4dnou skutecnou zménu nastaveni nemizeme vratit, pokud nevytvoiime
zalohu exportem na jiné misto; jakmile importujeme obsah Registru nebo
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nekteré podvétve, budou jakakoliv pfedchozi nastaveni ztracena. Chceme-li
ulozit kopii konfigurace, exportujeme pivodni obsah Registru pied
importovanim nového.

Pro obnoveni obsahu Registru do pivodniho stavu existuji dva zptisoby:
ptikaz Importovat registr v programu Editor registru

nebo je mozné aktivovat ikonu zalozni kopie.

V obou piipadech zaménime soucasnou konfiguraci pocitace za nastaveni,
kter¢ jste pied ¢asem exportovali. Pii exportovani dochdzi k ulozeni kopii
souboru .DAT s aktudlnim nastavenim. Pokud pozd¢ji obsah Registru
importujeme, zaménime novou aktualni konfiguraci ptivodni exportovanou.

4.15Slovnicek pojmu

Multitasking — rezim prace, ve kterém je mikroprocesor schopen zpracovat
pozadavky od vice programil, neboli na pocitaci bézi soucasné nékolik
programi. K je ho uspesné realizaci je tfeba, aby multitasking zvladl 1 operacni
systém a Casto téz aplikacni programy. V zésad¢ existuji dva modely
multitaskingu:

Kooperativni je star$i a je provadén tak, Ze si pfistup k mikroprocesoru
postupné ,,predavaji jednotlivé aplikace. Pokud néjaky program zhavaruje,
nemuze predat fizeni mikroprocesoru dal a pocitac se ,,zakousne*.
Preemtivni zptlisob je novéjsi. Zde je predavani mikroprocesorového ¢asu
provadéno opera¢nim systémem. Havarie aplikace se neprojevi na praci
ostatnich programii.

Virtualni pocitac (virtual machine, VM) je prostiedi v paméti, které z pohledu
aplikace vypada jako samostatny pocitac, se vSemi prostiedky fyzického
pocitace, které aplikace pottebuje k praci. Windows 98 pouzivaji jeden VM,
tzv. systémovy VM, na némz bézi vSechny systémové procesy. Kazda Win 32
aplikace pak bézi na samostatném VM, zatimco aplikace 16bitové Windows
sdileji spoleény Winl6 VM. Kazda MS-DOS aplikace ma vlastni VM.

OLE (Object Linking and Embedding) — technologie, kterd umoziuje sdilet
data mezi aplikacemi pracujicimi s OLE. Pokud pouzivame aplikaci
vyuzivajicich vyhod technologgie OLE, miiZeme vytvaret sloZzené dokumenty,
které mohou obsahovat riizné typy informaci; data Ize zobrazovat a upravovat
bez spousténi jinych aplikaci. OLE verze 2:0 je obsaZend ve Windows 98, ktera
vylepsSuje ptedchozi standart OLE 1.0. Poskytuje sluzby pro sdileni objektt
OLE (jednotek dat) a dalsi funkce potiebné pro manipulaci s témito daty.
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4.16 Reseni a odpovédi
1. Prifazeni;A—a,B-d, C-b,D-a

2. Ukoly komponentu:

a) Jadro Kernel 16(32) ridi systém a udrzuje prehled o
vyuZziti paméti, periferii, pridélovani priorit apod.

b) GDI se specializuje na ukony souvisejici s grafikou
prostredi Windows (barvy, pisma, obrazky apod.).

c) User 16 (32) ridi ¢&innosti spojené s oviadanim oken
(klepéni na tlacitka, vybéry ze seznamd, pfetahovani ikon
aj.)

d) Virtualni zafizeni zodpovida za fizeni tzv. virtualnich
pocitacu. Virtualni pamét’ umozriuje OS nabizet aplikacim
vice paméti, nez kolik ma system fyzicky k dispozici.

3. Velikost operacni paméti RAM muzeme urcit pres Ovladaci
panely z karty Vykon — viz obrazek 6 — z néhoz Ize vycist velikost
128 MB (bude se lisit dle uzitého pocitace). Kliknutim na tlacitko
Virtualni pamét... se nam zobrazi okno - viz obrazek 7 — a v ném
Ize zadat minimalni a maximalni velikost odkladaciho prostoru
virtualni paméti z dostupné kapacity volnych megabajtii pevného
disku (v naSem pfikladu 479 MB).

Systém - vlastnosti

I:Il:uecnél Spravoe zaFfzenfl Hardwarowé profily  Wikon |

— Yk 1
Pamét: 1280 MB paméti Rakd
Systémoweé prostiedky: 8% volnjch
Systém zoubord; M ékteré jednotky pouZivaj redim kM5-005
Wirtualni pamét: regim systému MS-D05
F.omprese disku: nenainztalovana
K.arty PC [PCMCIA]: £azuvky PCMCLA nejgou ingtaloyany

Informace o wybrané poloZce zizkate klepnutim na Hagitko Podrobnosti,

Jednotka O pougiva sustérn soubord v T sustérnu MS-005,
Jednotka D pougiva systém soubord v regimu systému MS5-D0S.
Strankonani v redimu spstému MS-D0S snifuje vikon spstému,

e e

— Dal#i nastaveni 1

Syském soubard... Grafika... | Wirtulni pamét... I

ak. I Storno |

Karta Vykon
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Yirtualni pamét EH

Toto naztaveni miZe nepfiznivé ovlivnit witkon sustému. kEal
by j& ménit jen zkugeni ugivatelé nebo spraveol systému.

—irtualni pamét

& Wirtudlni pamét nastavi systém Windows [dopotena}

™ Wirtudlni pamét nastavi usivatel

Pesrip disk: [C24 412 MB walnjch [~
Hejmens: |a :l'
[ EfwiEe: IZédné rna:-:imurnﬁ

I | Zakazat situalni pamet [nedopomcue s=|

0k, I Storno

Dialogové okno Virtualni pamét

Budete-li pouzivat Windows 98 na pocita¢i s 16 MB RAM
zaznamenate sprévu virtudlni paméti. Sestnact megabaijtii
zfejmé nestaci pro umisténi celého systéemu do operacni paméti.
Kontrolka pevného disku se kazdych nékolik sekund rozsvécuje,
protoZze nepochybné probiha presun stranek mezi diskem a
paméti.

Na pocitaci, jehoz ovladace jsou zobrazeny na obrazku 4 je to
Matrox Millennium 6400 Dual-Head.

Technologie Plug and Play umoZriuje automatickou instalaci
(nalezeni) softwaru a hardwaru.

Registr je databazi informaci v ASCII kodu o nastaveni mistniho
pocitace.

Dvémi zakladnimi soubory jsou SYSTEM.DAT a USER.DAT.
SYSTEM.DAT obsahuje udaje o nastaveni pouZitého hardware

pocitace. USER.DAT uchovava informace o uZivatelich, kteri
s danym pocitacem pracuji.
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5 Internet a vyhledavaci sluzby

Globalni pocitacova sit Internet je dnes schopnd nabidnout mnoho
uzitecnych sluzeb. Jejich zvladnuti a vyuZziti dnes jiz neni az tak velkym
technickym problémem, nejvétsi prekazkou se stava spise otazka orientace

uzivateliim ve znacné rozsahléem a mnohdy neprilis prehledném sveéte Internetu.

Cilem této kapitoly je seznamit zacinajici uZivatele s Internetem,
principy jeho fungovani a moznostmi vyhledavani informaci v této celosvétové
Siti.

V soucasné dobé je na trhu mnoho publikaci o Internetu, zpiisobu

pripojent, tvorbe webovych stranek, adresari stranek.

Dalsi informace je mozné nalézt na samotnych webovych strankdch.
Napriklad soustavu prednasek, serialii a clanku Jitiho Peterky ze svéta

pocitacu najdete na adrese: http://archiv.czech.net/ .

5.1 Co je to Internet

V této Casti se dozvite:

[ co byste m¢li umét a znat, nez se pustite do vyhledavani informaci
> co je to Internet a kdy a pro¢ vznikl

[ jak funguje Internet

. Naroky na uzivatele

Vyhledéavani na Internetu vyzaduje jen minimalni znalosti operacniho systému
Windows (protoze bézné typy internetovych prohlizect pracuji praveé pod timto
operacnim systémem). Praci s Internetem zvladne i naprosty zacatecnik po
velmi kratkém seznameni se s pocitacem.

Nez tedy zacnete pracovat s Internetem, méli byste:

zvladat ovladani mysi

mit pfehled na klavesnici a monitoru

umeét se pohybovat v otevieném okné pomoci svislych i vodorovnych
posuvnikl

orientovat se v fadku nabidek a ikon

znat zéklady psani a editace textu
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Kdy a jak vznikl Internet

Na pocatku Internetu byla americka armada. V polovin¢ Sedesatych let hledali
Americ¢ané zplisob propojeni dilezitych vojenskych pracovist, které by odolalo
1 v situaci vale¢ného napadeni. Na tuto prvotni sit ARPANET se postupné
napojily i civilni instituce, takze vojaci si svou ¢ast oddélili a zbytek dali

k dispozici univerzitam.

Svou soucasnou podobu ziskal Internet az po urcité dobé postupného vyvoje.
Béhem této doby se ménily i internetové sluzby, a s nimi pak i celkovy styl
prace uzivatelt. Diive existovalo vice raznych sluzeb a také vice nastrojii a
zplisobll ovladani, které uzivatelé museli zvladnout. Pozdé&ji se ale Internet
oteviel komerénimu vyuziti, mimo akademickou sféru. Prestalo platit, ze
uzivatelé se museji ptizpasobit Internetu, ale prave naopak, sluzby se musely
prizpusobit svym ,,zakaznikim®. Takové¢ zjednoduseni prace ptilakalo dalsi
uzivatele, proto mé dnes Internet tolik ptiznivct.

Nekteré diive pouzivané sluzby prakticky zanikly (naptiklad sluzby Gopher a
WAIS), a jejich misto zaplnila popularni sluzba World Wide Web, schopna
nabidnout jak vysokou uzivatelskou atraktivnost (hezké a libivé stranky), tak 1
snadnost svého ovladani.

Co je to Internet a jak funguje

Internet je celosvétova pocitacova sit’ slozend z mensich i velkych
pocitacovych siti a jednotlivych pocitaci.

Internet jsou také lidé¢, ktefi jej vytvareji i vyuzivaji. VEtsSinou se stejnym
pojmem oznacuji dvé nejzékladnéjsi sluzby — elektronické posta a World Wide
Web.

Internet jako informacni zdroj

Internet jako takovy sam o sob¢ neni Zadnym informa¢nim zdrojem, sam zadné
informace neposkytuje, podobné jako tieba vetejna telefonni sit’ . V souvislosti
s Internetem vyvstava fada otazek. Naptiklad:

e Kdo je majitelem Internetu?

e Kdo povoluje a schvaluje zvefejnéni informaci v Internetu?

e Komu je tfeba nahlésit zpfistupnéni informaci?

e Existuje v Internetu centralni evidence informaci ( obdoba telefonniho
seznamu s piehledem vSech tcastnikii?)
Jsou vSechny informace v Internetu spravné?
e Jak a kde najit hledané informace?

Vlastnické vztahy k Internetu

Internet nema majitele ani feditele, neexistuje ani Zadna "firma Internet", ktera
by z titulu svého vlastnictvim mohla rozhodovat o tom, co a jak se v Internetu
ma ¢i nema stat.

Povolovani a schvalovani

Neexistuje zadné "povolovaci fizeni" pro vyuziti Internetu - jiz jen proto, Ze
neni nikdo, kdo by z titulu vlastnika mohl stanovit zavaznd pravidla pro cely
Internet.

Zpristupnéni informaci
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Dalsim disledkem vlastnickych vztahti k Internetu a neexistence tidici
instituce je i fakt, Ze nikdo nemé povinnost komukoli oznamovat zpiistupnéni
novych zdroju a sluzeb na Internetu. Proto tedy pro vyhledavani informaci
plati: pokud v ramci jedné evidence (jedné vyhledavaci sluzby, jednoho
katalogu, jednoho seznamu zdroj apod.) nelze nalézt hledanou informaci,
neznamena to, Ze neexistuje.

Existuji naptiklad tematicky zaméfené seznamy zdrojii na Internetu,
orientované napf. na pravo, stavitelstvi atd. nebo obecnéjsi vyhledavaci sluzby
zamétené na vyhledavani lidi (konkrétnich uzivatela a jejich adres).

Evidence informaci

Neexistuje ani zddné zdvazna norma Ci piedpis, ktery by bylo tieba dodrzovat,
a dokonce ani jednotny navod pro katalogizaci informaci.

V tomto ohledu se Internet vyrazné odliSuje naptiklad od klasickych knihoven,
které také nabizeji informace, ale v mnohem uspotradané;jsi podob¢ - maji své
abecedni, vécné 1 jiné rejstiiky, katalogy, ptehledy, ale také své knihovniky.
Naproti tomu v Internetu je typické, ze kazdy usporada své informace takovym
zpisobem, jaky uznda za vhodné a jaky je v jeho silach.

To samoziejmé vyrazné zté¢zuje jakékoli systematické hledani.

Problém nevhodnych informaci
Skute¢nost, Ze kdokoli miiZe umistit na Internetu jakékoli informace, je velmi
snadno zneuzitelnd. V jejim dusledku se totiz mohou na Internet dostat i takové
informace, které nejsou pravdivé nebo jsou hanlivé, zdmérné zkreslené ¢i
dokonce protipravni.
Snadnost zneuZiti Internetu je proto vyrazné vEétsi neZ u ostatnich médii, které
jednak funguji na jiném principu - maji odpovédné séfredaktory a podobng.
Problém kvality a kvantity informaci
Dalsi vyraznou odlisnosti Internetu od klasickych knihoven je jeho obrovsky
objem dostupnych informaci. To opét souvisi s tim, jak snadné, laciné a rychlé
je zptistupnéni informaci po Internetu. Disledkem toho se na Internet mohou
dostat a dostavaji 1 takové informace, které nejsou pfili§ dilezité, vyznamné,
ptinosné - tolik "kvalitni".
Obecné lze fici, Ze kvantita a kvalita informaci dostupnych na Internetu jsou ve
vztahu nepfimé umérnosti. To pak samoziejmé dale ztézuje jakékoli
vyhledavani, zvlasté pro uzivatele, ktefi nejsou sami odborniky v oblasti, ze
které hledaji urcitou konkrétni informaci.
Problém kvality versus kvantity informaci na Internetu se
snazi fesit 1 jeden zajimavy trend, ktery je v posledni dobé
¢im dal tim zfetelngjsi (a také veelku logicky): jde o prechod
na placeny zpusob piistupu k informacim.

Shrnuti

Internet je celosvétova sit’ slozend z pocitaCovych siti. Nema majitele ani
feditele. Nikdo nema povinnost evidence, ozndmeni zvetejnéni informaci ani
kontroly kvality. Je to t¢émé&f naprosto volny prostor bez jakychkoliv hranic.
MoZné pristupy k vyhleddvani na Internetu

Moznosti existuje cela fada, a 1isi se prave v tom, jakym zptisobem se
vyrovnavaji s problémem velkého objemu dostupnych informaci a jejich
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relativné nizkou utfidénosti a nizkou kvalitou. V podstaté 1ze vymezit tii
zakladni ptistupy k vyhledavani informaci :

Kvantitativni - vyhledéavaci sluzby databazového typu

Kvalitativni - vyhledavaci sluzby katalogového typu

Specializované - seznamy zdroja

Otazky a koly:
e Vysvétli, co je to Internet.
Kde a proc¢ Internet vznikl?
Dopln: vlastnikem Internetu je...
Rozhodni: je Bill Gates feditelem Internetu? Vysvétli.
Kdo kontroluje pravdivost informaci na Internetu?

5.2 Sluzby Internetu

Po precteni této Casti kapitoly budete védet:
> co je WWW a jak funguje

> co jsou to domovské stranky

> jak zadat adresu WWW stranky

> co jsou zalozky a jak s nimi pracovat

World Wide Web

WWW je dnes nejpopularnéjsi sluzba Internetu, urena pro zpiistupnéni
informaci. Plivodné byla ur¢ena jen pro potieby sdileni textovych informaci.
Dnes je multimedialni.

Pracuje na principu klient/server, coz znamena, Ze pro jeji fungovani jsou
zapotiebi WWW servery (vykonné pocitace, které uchovavaji WWW stranky)
a klientské programy (prohlizeCe, prostfednictvim kterych uzivatelé s touto
sluzbou pracuji - napt.Internet Explorer.)

Hypertext

Sluzba World Wide Web je vybudovana na principu hypertextu. Je to
podtrzeny barevné odliSeny text, grafika nebo jeji ¢ast a umoznuje piechazeni z
jedné stranky na druhou bez ohledu na to, kde se nachazi. Odkaz uzivatel mtize
snadno urcit podle zmény ukazatele mysi.

Hypertextovym odkazem dnes tedy miize byt prakticky cokoli - libovolna cast
textu, 1 libovolna ¢ast obrazku. Dokonce je mozné i to, aby rizné ¢asti jednoho
a téhoz obrazku piredstavovaly odkazy vedouci na riiznd mista. Takovymto
obrazkiim ftika "klikovatelné mapy", protoze nejcastéji to skutecné jsou
obrazky predstavujici né¢jakou mapu, ptfi¢emz uzivatel si miize kliknutim mysi
zvolit urcitou lokalitu na této mapé.
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Ptiklad "klikovatelné mapy":
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Pravé timto vzijemnym provazanim hypertextovymi odkazy vznikla
"celosvétova pavucina", kterou si sluzba WWW dala do svého nazvu.

Zakladni moznosti hypertextu je postupné roz¢lenéni informace na mensi,
snaze prehledné celky (oznacované jako stranky), a provazani prostfednictvim
odkazt.

Pfechod mezi strankami je oznaCovan také jako brouzdani (anglicky:
browsing) a je pro sluzbu WWW natolik charakteristicky, ze podle néj byly
dokonce pojmenovany i klientské programy slouZici k praci se sluzbou World
Wide Web jako browsers = prohlizece.

Kromé "brouzdani" se ale uzivatel mize kdykoli vydat na kteroukoli WWW
stranku v ramci celého Internetu - ovSem pouze pokud zna jeji piesnou adresu
(ptesnéji tzv. URL ukazatel na tuto stranku).

Domovské stranky

Vstupni bod do urcité soustavy stranek se nazyva domovska stranka (home
page). Obsahuje zakladni orientacni prvky - obvyklé uvitani, zdkladni
informace o prezentovaném subjektu, a navigaci k dalSim dostupnym
informacim (napf. pokracovani na dalSich strankach).

Z domovské stranky se takto uzivatel mize dostat k riiznym dalSim strankam,
se specifickym obsahem. N¢které jej mohou zaujmout natolik, Ze se k nim
bude chtit opakované vracet. Uzivateli, ktery skutecné piichazi poprvé,
podruhé, potteti apod., zde vétSinou nevadi, Ze musi postupné "proklikavat" k
tomu, co konkrétn¢ hleda - hlavni diraz je zde pravem kladen na prehlednost a
snadnost orientace.

V ptipadé opakovaného navstiveni urc¢it¢ WWW stranky by vsak tato cesta k
informacim na urcité konkrétni strance prostiednictvim postupného
"proklikavani" z domovské stranky byla zdlouhava. Pro takovéhoto uzivatele je
mnohem ucelnéjsi zadani adresy jiz jednou navstivené WWW stranky. Kazda
jednotliva WWW stranka ma totiz svou konkrétni adresu (tzv. ukazatel URL),
a takovouto adresu Ize prohlize¢i kdykoli zadat. Adresy domovskych stranek
jsou vétSinou voleny tak, aby byly co mozné nejjednodussi, snadno
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zapamatovatelné, a nékdy je dokonce mozné je i uhodnout - napiiklad stranky
nemovitosti budou mit nejspis adresu http://www.nemovitosti.cz/ nebo
http:// www.reality.cz/.

Priklad zadani adresy:

Takové zadavani vSak v zddném piipade neni pravidlem a zdaleka nevystihuje
vSechny stranky zabyvajici se danou tematikou. Dalsi problém pak nastava v
pripadé¢ slozitého ukazatele URL, jehoz pamatovani si a zadavani je pro
uzivatele komplikaci.

’3 MNemovitosti - Microsolt Intermnet Explorer - men. atlas.cz

Soubor  Uprgwy  Zobrazt  Oblibené  Mastroje  Mapovéda

&« .+ . 2 O A& a G
/,ZmL_ — _____Z_a;_s_t_avi Aktualizovat Do Hledat Oblibe
Adresa |$j hittp:# fevve nemovitosticz/

Nemovitosti

Zalozky

Vétsina prohlizeci vychéazi uzivatelim vstfic, a umoznuje jim praci s tzv.
zalozkami (bookmarks), které tento problém tesi. Princip je velmi jednoduchy:
kdyz uzivatel navstivi n€jakou konkrétni stranku, mize svému prohlizeci zadat,
aby si jeji adresu zapamatoval - neboli aby na tuto stranku vlozil zalozku
(podobné¢ jako se vkladaji zdlozky mezi stranky knizek). Napftiklad pti préci

s Microsoft Internet Explorer Ize zadat v kategorii oblibené — Pridat

k oblibenym polozkdm. Kdykoli pozd¢ji si pak mize uzivatel vyvolat seznam
svych vlastnich zalozek a kteroukoli z nich si vybrat.

Razné prohlizece ptitom nabizeji rizny komfort pii praci se zalozkami -
nékteré umoziuji vytvaret si pouze jednoduchy seznam zalozek, zatimco jiné
umoziuji uzivateli vytvaret si celou strukturu "potfadact", a do nich pak
jednotlivé zalozky zattid'ovat.

Dilezitou vlastnosti zalozek je skute¢nost, ze jsou urceny jen pro osobni
pottebu konkrétniho uzivatele.

Shrnuti

WWW je jedna ze sluZeb Internetu. UZivatel ptechazi = brouzdd mezi
strankami pomoci hypertextu nebo mize piimo zadat adresu stranky. Oblibené
nebo Casto navstévované stranky si muze ulozit jako zalozky.
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Otazky a ukoly:

e Vysvétli, co je WWW.
Popis, na jakém principu je vybudovéana sluzba WWW.
Uved priklad adresy WWW stranky.
Vysvétli princip prace se zalozkami.
Co je to brouzdani? Predved’ naptiklad pii hledani vhodného
dopravniho spojeni.

5.3 Sit'ova architektura Internetu

Sitova vrstva TCP/IP

(Transmission Control Protocol/Internet Protocol)

Jde o nejpouzivangjsi sitovou vrstvu, zajistujici pouze nespojovany a
nespolehlivy pfenos, jakési holé minimum, ale snaZzi se byt co nejrychlejsi,
zajistuje jednotné pienosové sluzby nad v§emi moznymi pfenosovymi
technologiemi niz§ich vrstev a vytvaii tak jakysi jednotny systém.

Sit'ovy protokol TCP/IP

Protoze vrstva TCP/IP jako takova je zajiStovana stejnojmennym protokolem,
vysvétleme si nyni, co se obecné rozumi pod pojmem sitového protokolu.
Sitovy protokol je jakasi sada pravidel a konvenci pro posilani informaci v
ramci sité. Tato pravidla urcuji obsah, format, ¢as a zplisob zpracovani a fizeni
chyb zprav vyménovanych mezi sitovymi zafizenimi.

TCP/IP je navrzeno a feSeno tak, aby Slo snadno pfipojovat i diive samostatné
sité¢ a bylo mozné propojit i rizné sitové technologie. Svou sadou sitovych
protokolt tak poskytuje komunikaci v ramci vzajemné propojenych siti
tvofenych pocitaci s riznou hardwarovou architekturou a riznymi opera¢nimi
systémy.

Protokol TCP/IP zahrnuje standardy pro komunikaci poc¢itact a konvence
propojovani siti a smérovani provozu. Jeho schopnosti smérovani umoziuji
maximalni pruznost v rozsahu celé sité. V ramci protokolu TCP/IP je mimo
jiné k dispozici protokol FTP a Telnet, o kterych se dovime vice v dalsi
kapitole.

Postupnym ptipojovanim dalSich siti k zarodecnému Arpanetu vznika vlastni
Internet.

Protokol IP (Internet Protocol)

Jde o hlavni pienosovy a smérovatelny protokol ze sady protokoltt TCP/IP.
SnaZzi se zakryvat specifika pfenosovych technologii nizSich vrstev a fungovat
nad nimi optimalné. Zarovei vSak slouzi k adresovani protokolu IP, smérovani
a fragmentaci a opétovnému slozeni paketii IP.

Koncepce protokoltt TCP/IP vznikla zhruba v letech 1977-1978. Samotny
Internet pak pieSel na TCP/IP k 1.1.1983 a od t¢ doby se nijak principialné
nezménil. Dal$i vyvoj mé charakter zdokonalovani a obohacovani, stavajici
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sluzby se tedy obohacuji o dal$i moznosti, jako elektronicka posta, podporu
netextovych formatli, apod. Na druhou stranu, pfibyvaji i nové sluzby.

Kritika bezpecénosti Internetu (TCP/IP)

Casté uvahy sméfovaly k otazce, zda-li je sit’ Internet bezpe¢na z pohledu
zneuziti, pravé v disledku toho, Ze protokoly TCP/IP nezajistuji takovou miru
bezpecnosti, jakou by si n€kteti uzivatelé predstavovali.

Faktem je, Ze pfi vzniku koncepce TCP/IP nebyl poZadavek zabezpeceni
vznesen. Autofi se tedy soustiedili hlavné na efektivnost pfenosti a mala mira
bezpecnosti spo¢iva v tom, Ze pfenasend data nejsou Sifrovana, ani jinak
zabezpecena proti odposlechu a zneuziti.

V dobé¢ vzniku Internetu mala uroven bezpecnosti nevadila. V dobé vSak
dnesni, kdy se Internet rozsifil zvlasté do komer¢nich zon, stavajici Giroven
zabezpeceni vSak nestaci. Proto byly navrzeny jisté moznosti zvySeni miry
zabezpeceni, jako jsou Sifrovani a jim podobné.

Kritika nedostatku adres Internetu (TCP/IP)

Podstata problému spocivala v tom, ze autoii TCP/IP zvolili 32-bitovy
adresovy prostor. Pamatovali vSak i na existenci rizné velkych siti, které
potiebuji rizné pocty adres. Proto vznikly tfidy A, B, C o kterych se vice
dovime niZe.

Ptvodni zpiisob ptidélovani adres z tohoto adresového prostoru nebyl prilis
hospodérny. Autofi ani tak neud¢lali chybu, jako spiSe nedocenili obrovitost
svého uspéchu a neodhadli, jak ohromny zdjem bude o ptipojovani k Internetu.

Kritika charakteru prenosu Internetu (TCP/IP)

Protoze prenosové protokoly TCP/IP jsou orientovany na prenos elektronické
posty, souborti apod., maji tzn. davkovy, neboli ndrazovy charakter. V praxi
jde o to, Ze negarantuji, za jak dlouho jsou data dorucena, ani s jakou
pravidelnosti budou dorucovany jednotlivé ¢asti dat. Tento problém asi nejvice
pocituji multimedialni pfenosy, zvlasté pak prenosy zivého zvuku, ¢i obrazu.
ZvySovanim pfenosovych kapacit Ize nepfiznivy efekt zmirnit, ne vSak zcela
odstranit. Diky tomu se stalo mozné naptiklad telefonovani po Internetu, kdy
feSenim jsou az specializované pienosové protokoly, podporujici pfenos v
redlném Case.

5.4 Nastroje a sluzby internetu

Cil:

e ziskani védomosti o nastrojich internetu

e znalost prace s programy FTP, Telnet
V této kapitole se sezndmime s nastroji a sluzbami poskytované siti Internet.
Jak jiz bylo dfive feceno, v ramci protokolu TCP/IP je k dispozici protokol
FTP a Telnet, které si nyni vysvétlime v plném rozsahu. Dale se pak
seznamime s problematikou a principem elektronické posty a diskusnich
skupin Usenetu.

FTP - protokol, zajist'ujici pfenos dat.
Klient — zajiSt’uje uzivatelské rozhrani.
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Server — zajiSt'uje zpracovani dat.
FTP (File Transfer Protocol)

Protokol FTP je ¢lenem sady protokolt TCP/IP. Z pohledu uZivatele jde o
nastroj pracujici v textovém rezimu, ktery zajiStuje oboustranny pienos dat,
mezi dvéma pocitaci v siti Internet, pfiCemz oba pocitace musi podporovat
prislusné role protokolu FTP, Ci-li jeden musi byt klientem, zajistujici
uzivatelské rozhrani a druhy serverem, zajist'ujici zpracovani dat FTP.

Ptikaz ftp 1ze pouzivat interaktivné nebo v davkovém rezimu formou
zpracovani textovych soubortt ASCII. Syntaxi ftp spolecné s piisluSnymi
parametry, vlastnostmi a nejcastéji pouzivanymi piikazy si zde nyni popiSeme.

Syntaxe ftp:
ftp [-v] [-d] [-1] [-n] [-g] [-s:ndzev_souboru] [-a] [-w:velikost okna] [-A]
[hostitel]

Piiklad:
PtihlaSeni k serve-ru FTP nazvanému ftp.example.microsoft.com, bude
vypadat takto: ftp ftp.example.microsoft.com

Prihlaseni k serve-ru FTP nazvanému ftp.example.microsoft.com a spustit
piikazy ftp obsa-zené v souboru Resynch.txt, bude vypadat takto:
ftp -s:resynch.txt ftp.example.microsoft.com

N

AR

Pted parametry piikazu ftp musite uvadét pomlcku (-).
U prepinacii piikazového tadku se v piikazu ftp rozliSuji VELKA a mala
pismena.

parametr definice
-v potlaci zobrazeni odpovédi serveru FTP
d povoli rezim ladéni, ve kterém se zobrazuji vSechny piikazy predavané

mezi klientem FTP a serverem FTP

-i zakéze interaktivni dotazovani béhem pfenosu vice souborti

-n potla¢i moznost automatického ptihlaseni po pocate¢nim ptipojeni
zakéze rezim expanze nazvu soubord. Parametr glob povoli pouziti

-g hvézdicky (*) a otazniku (?) jako zastupnych znakl v ndzvu mistniho

souboru a v cest¢ (viz nize, v pfikazech FTP)

urcuje textovy soubor obsahujici prikazy ftp. Tyto ptikazy jsou po
spusténi protokolu ftp automaticky provedeny. V tomto parametru
nelze pouzivat mezery. Tento parametr slouzi jako nahrada
piesmérovani (<)

urCuje, ze k vytvoreni vazby datového propojeni FTP lze pouzit
libovolné mistni rozhrani

urcuje velikost vyrovnavaci paméti pro prenos. Vychozi velikost okna

-S:ndzev_souboru

-a

-w:velikost okna

je 4096 bajtu
-A provede anonymni prihlaseni k serveru FTP
urcuje nazev, nebo adresu IP serveru FTP, ke kterému se chcete
hostitel pripojit. Je-1i parametr s ndzvem hostitele nebo adresou zadan, musi byt
na fadku uveden jako posledni
2 zobrazi v ptikazovém radku napovédu
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Piehled prikazi ftp:

syntaxe

bye

cd vzdaleny adresar

delete
vzddaleny soubor

dir
[vzdaleny adresar)
[mistni_soubor]

get vzdaleny soubor
[mistni_soubor)

glob

help [prikaz], nebo ?
[prikaz]

mkdir adresar

open pocitac [port]

put mistni_soubor
[vzdaleny soubor]

rename
nazev_souboru
novy_nazev

send mistni_soubor
[vzdaleny soubor]

status
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definice

ukon¢i relaci FTP se vzdalenym
pocitacem a program ftp

zméni pracovni adresar

ve vzdaleném poditaci

odstrani soubory ve vzdaleném
pocitaci

zobrazi seznam soubort
a podadresaid, které obsahuje
adresar ve vzdaleném pocitaci

zkopiruje vzdaleny soubor do
mistntho  pocitace = pomoci
aktualniho typu pfenosu souborti

pfepind  expanzi zastupnych
znaki  vnazvech  mistnich
souborQ

zobrazi  popisy  podpiikazl
ptikazu ftp

vytvoii adresaf ve vzdaleném
pocitaci

ptipoji  pocita¢  k zadanému
serveru FTP

zkopiruje mistni soubor

do vzdaleného pocitace

prejmenuje vzdalené soubory

zkopiruje mistni soubor

do vzdaleného pocitace

zobrazi aktualni stav pfipojeni
FTP

definice parametra

vzdaleny adresar
ve vzdaleném pocitaéi,
chcete prejit

vzddleny soubor urCuje soubor, ktery
bude odstranén

vzddleny adresar urCuje adresaf,
pro ktery chcete seznam vytvorit.
Neni-li adresat zadan, bude pouzit
aktualni pracovni adresar vzdaleného

uruje  adresar
do kterého

pocitace.
mistni_soubor pak urCuje mistni
soubor, do kterého bude vypis

uloZzen. Pokud neni zaddn mistni
soubor, budou vysledky zobrazeny
na obrazovce.

vzdaleny soubor urcuje vzdaleny
soubor, ktery se ma kopirovat
mistni_soubor urCuje nazev souboru
pouzity v mistnim pocitaci

prikaz urCuje ndzev prikazu, jehoz
popis chcete zobrazit. Neni-li
parametr prikaz zadan, zobrazi se
seznam vSech prikazt

adresar  urcuje
vzdaleného adresare
pocita¢ urCuje vzdaleny pocitac,
ke kterému se chcete pfipojit

port urcuje cislo portu TCP, pomoci
kterého ma byt pocita¢ pfipojen
k serveru FTP.

mistni_soubor urcuje mistni soubor,
ktery ma byt zkopirovan.

vzddleny soubor urCuje nazev, ktery
ma byt pouzit ve vzdaleném pocitaci
nazev_souboru urcuje soubor, ktery
chcete pejmenovat

novy ndzev novy nazev souboru
mistni_soubor urCuje mistni soubor,
ktery ma byt zkopirovan

vzdaleny soubor uréuje nazev, ktery
ma byt pouzit ve vzdaleném pocitaci

nazev  nového
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Telnet

Telnet — 1ze tedy chapat jako jakou-si brdnu prostiednictvim které jednotlivi
klienti Telnet vzajemné komunikuji.
Klient — zajist'uje uzivatelské rozhrani.
Server — zajist'uje zpracovani dat.

Telnet, podobné¢ jako FTP pouziva k ptipojeni ke vzdalenému pocitaci v siti
protokol Telnet, ktery je rovnéz soucasti sady protokolt TCP/IP.

Klientsky software Telnet umoziuje ptipojeni pocitace ke vzdalenému serveru
Telnet a nabizi tak uzivateli na zakladé vzajemné spolupréce s timto serverem,
¢i vzdalenym pocita¢em komunikaci a moznost spousténi jeho aplikaci v
textovém rezimu, prostiednictvim zadavani ptisluSnych ptikazii v piikazové
radce klienta Telnet, v okné terminald.
Server Telnet 1ze tedy chapat jako jakousi branu, prostfednictvim které
jednotlivi klienti Telnet vzajemné komunikuji.

Nejcastéji pouzivané piikazy v Telnetu si nyni pfedstavime, spole¢né s jejimi

definicemi.

Piehled prikazi Telnetu:

syntaxe

telnet [\\vzddleny server]
quit, nebo q

open [\\vzdaleny server]

[port]

close [\\vzddleny server]

send [\\vzddleny server] [ao]
layt] [esc] [ip] [synch] [?]

set

display

help, nebo ?

definice
spusténi  klienta  Telnet
avstup do prikazového

fadku programu Telnet
ukonceni programu Telnet

pripojeni klienta Telnet ke
vzdalenému pocitaci

odpojeni klienta Telnet od
vzdaleného pocitace

odeslani klienta

Telnet

prikazt

pomoci prikazu set nastavite
typ terminalu pro pfipojeni,
zapnete mistni odezvu a
nastavite ovéfovani NTLM
a znak escape

zobrazeni aktualniho
nastaveni klienta Telnet
vytiskne informace
napoveédy

definice parametru

\\vzddleny server urCuje nazev
serveru, ke kterému se chcete

pripojit

\\vzddleny server urCuje nazev
serveru, ktery chcete spravovat
port urcuje port, ktery chcete
pouZzit

\\vzddleny server urCuje nazev
serveru, ktery chcete spravovat
\\vzddleny server urCuje nazev
serveru, ktery chcete spravovat
ao prerusi ptikaz vystupu

ayt odesle ptikaz Are you there
ESC odesle aktualni znak escape
ip pterusi zpracovani prikazu
synch provede synchronizacni
operaci serveru Telnet

? umoznuji zobrazeni
syntaxe tohoto ptikazu

uplné

93




Pocitacové systémy, periférie, operacni systémy

Elektronicka posta (e-mail)

Elektronicka posta (e-mail) — umoziuje posilani zprav v rdmci sité.

Jak uz asi vite, v emailova adrese se vyskytuje znak @, ktery nékdy
tropi nemaly problém pri jeho vytvoreni a ne-rozbitim pri tom klavesnice :-) .
Existuje cela rada spolehlivych alternativ jak ho nevytvorit, ale jen jedna, ktera
ho vytvori kdykoliv, protoze k nému pristupuje rovnou pomoci ciselného kodu
do ASCII tabulky. Postup je nasledujici: stisknéte klavesu Alt a na numerické
klavesnici pak napiste kod 64.

Elektronicka posta, zndma taky pod oznacenim e-mail umoziuje posilani zprav
mezi pocitaci propojenymi siti. Prostiednictvim elektronické poSty mizeme
posilat zpravy svym piateltim a spoleCnikiim. V praxi se jedna zpravidla o
bezplatnou sluzbu a doruceni do cilové emailové schranky v bézném ptipade
trva nékolik desitek sekund, kde pak ¢eka, dokud se ptijemce neptipoji

k internetu a spravu si nevyzvedne.

Elektronicka posta, jakoz to posSta kazda, musi v sob¢ logicky nést informace o
ptijemci, v tomto piipadé emailovou adresu. Ta se sklada ze dvou Casti
oddélenych znakem @, zvanym téz jako zavinac. Mimo informaci o piijemci,
tedy e-mailové adresy a zpravy samotné, mtize v sob¢ e-mail nést rovnéz
jméno piijemce, ndzev zpravy, ¢i piilohu, ptipojujici nejriaznéj$imi dokumenty
v elektronické podobé, jako jim mohou byt nejriiznéjsi obrazky, zvuky,
programy, €1 v posledni dob¢ tak populdrni viry.

Syntaxe e-mailu:
Formalni podoba a oznaceni elektronické posty (e-mailu) je mailto:, tedy napft.
mailto: uzivatelske jmeno@portal.domena

syntaxe definice
. ;. nazev emailové adresy, v ramci jednoho portalu

uzivatelské jmeno R
je vzdy jedine¢ny

@ znak, parametr, charakterizujici elektronickou
postu

ortal oznaceni, ¢i nazev organizace zprostifedkujici

p ptislusSny e-mail
charakterizujici vyskyt uzlu, nej€astéji pak

domena J1C1 VYSKyY , NCJ L p

udavany ve zkratce ptislusného statu

Zprosttedkovatelé emailovych sluzeb, poskytujici emailové schranky a jim
ptislusné adresy, mohou pfi registraci a provozu vyzadovat uhrazeni poplatk
s tim spojenych, nebo mohou nabizet firemni, ¢i zdkaznicky, zpravidla
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bezplatny e-mail, ur¢en pfednostné tak svym klientlim a zaméstnanctim, ¢i
provozovat e-mail sluzby zcela bezplatné, kdy jde o tzv. freemaily, spokojujici
se ve vetSing€ pripadu jen s vasi dobrovolnou registraci, pfi niz mate 1 jakousi
moznost vybéru vlastniho ndzvu neobsazeného uzivatelského jména v ramci
daného portalu emailové adresy.

Mezi emaily urceny svym klientim patii napriklad:
T Mobile
o L click
CLICK, provozovan spole¢nosti T-Mobile, zndm pod logem

Mezi nejznaméjsi freemaily patii naptiklad:
SEZNAM, provozuje firma Seznam a.s., zndma pod logem

SEZNAM
PESTCZ

POST, provozovéana firmou VOLNY, zndma pod logem VOLNY

Usenet

Usenet — diskusni klub, ponechavajici ptispévky v jednom misté a jsou tak

k dispozici ¢lenim ostatnim.

Jedna se o ptistup k diskusnim skupinam Internetu. Usenet je urcen k sdileni, ¢i
vymeéné napadi s jinymi lidmi. Na rozdil od elektronické posty (emailu), ktera
je privatni zélezitosti, jsou diskusni skupiny a konference vetejné, staci se jen
tedy ptihlésit do pfislusné skupiny, jejiz téma vas zajima. Kazdy ¢len skupiny
ma pak moZnost zasilat své pispévky k tématu. U diskusnich skupin zlstavaji
na jednom mist¢ (uzlu), ktery slouzi jako jakasi ,,nasténka”, kde si ji ostatni
&lenové mohou pieéist. Clentim elektronické konference se viechny doslé
ptispévky zasilaji elektronickou postou.

Syntaxe Usenetu:
Formalni podoba a oznaceni Usenetu je news://, tedy napft.
news://comp.microsoft.windows

Web (World Wide Web)

Pomoci World Wide Web (www) sité si miizeme prohlizet dokumenty,
vyhledavat data a pfepinat se mezi jednotlivymi prostiedky internetu.

Samotnd webovska technologie dovoluje spolupraci mezi ¢leny jednotlivych
tymul rozmisténych po celém svéte, prostiednictvim systému, ktery zavadi
hypertextové odkazy mezi dokumenty.

Na rozdil od oby¢ejnych dokumenti, které obsahuji jen statické informace,
hypertextové dokumenty obsahuji vestavéné odkazy, takze ¢tenai miize na
dalsi informace jednoduse pteskocit prostym kliknutim mysi na slovo, ¢i
obrazek. To je divod nazvu téchto dokumentt, kde se nejedna pouze o text, ale
o jakysi nadtext, tedy hypertext. Navic, odkazy nemusi byt pouze na texty, ale i
na obrazky, videa, ¢i zvuky.

Vedle elektronické posty je dnes Web nejpouzivangjsi prostiedek internetu.
Webovskeé servery jsou rozmistény po celém svéte a poskytuji informace na
jakékoliv téma, které si jen mizete predstavit.
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5.5 Taxonomie adres a domén sité Internet

V této kapitole se sezndmime s problematikou internetovych adres, domén,
s jejimi standardy a uziti.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

Protokol pouZzivany k pienosu informaci na webu. Adresa HTTP, je typu
adresy URL, kterou si vysvétlime hned jako dalsi.

Syntaxe HTTP:

Ma nasledujici format http://. V Microsoft® Internet Explorer se toto oznaceni
sluzby nemusi zadavat. Pokud jej tedy nezadame, program automaticky
ptedpoklada, Ze se jedna o adresu www, tedy adresu webu.

Zcela zapsand adresa ma pak podobu napft. http://www.osu.cz.

URL (Uniform Resource Locator)

URL - adresa, ktera jednoznacné identifikuje umis-téni v siti Internet

URL je standard internetové adresy, ktery jednoznacné identifikuje umisténi
v siti internet. Adrese URL na webu pfedchazi oznaceni http://. Adresa URL
muze obsahovat podrobnéjsi udaje, napriklad nazev hypertextové stranky,
obvykle identifikovany ptiponou HTML nebo HTM.
URL nese v sobé tfi slozky, které slouzi k urceni, ¢i zptesnéni identifikace
zdroje, ndmi ur¢en¢ho objektu v siti Internet.Je to:
e adresa uzlového pocitace internetu, s danym objektem, vétSinou
prezentovéana adresou
e udaj o konkrétnim souboru, v némz se hledany objekt nachazi
e informace o zplsobu, jakym se ma k objektu pfistupovat, respektive
kterou z vySe popsanych sluzeb internetu pouzit.

Setkate-li se tedy s pozadavkem na zadani URL adresy, nejedné se pak o nic
jiného, nez-1i zadani kompletni a spravné internetové adresy vcetné zkratek
sluzeb, jako napiiklad URL http://www.example.microsoft.com/

Otazky:
Co je a k ¢emu slouzi URL?
Vymyslete n¢jakou adresu ve formé URL standardu a zapiste ji.

N

AR

Nyni si uvedeme priklad:

Jedna-li se o soubor topinky.html, ktery se nachazi v adresati WWW, ktery je
zase podadresafem adresare hypertext, bude internetova adresa vypadat takto:
http://www.recepty.cz/hypertext/WWW/topinky.html

Pouzité sluzby jsou v tomto ptipad¢ nasledujici:

Pro nacteni se pouzije protokol http. Jedna se tedy o hypertextovy dokument.
Jednalo-li by se napft. o soubory na serveru FTP, bylo by zde uvedeno FTP.
Doménova adresa:
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Dokument se nachézi na pocitaci s doménovou adresou
wwww/recepty/cz

IP adresa a jeji tridy

Nejprve si vysvétlime, co je to IP adresa. Jde o 32bitovou adresu slouzici k
identifikaci uzlu v rdmci propojenti siti IP. Kazdému uzlu v propojeni siti IP tak
musi byt pridélena jedinecnd adresa IP, ktera je tvofena identifikatorem sité a
identifikatorem hostitele. Adresa je obvykle reprezentovana desitkovymi
hodnotami jednotlivych oktetti oddélenych teckou, jako naptiklad
192.168.7.27.

Preddefinovana seskupeni internetovych adres s jednotlivymi tfidami
definujicimi sité urcité velikosti. Rozsah ¢isel, ktera l1ze ptiradit jako prvni
oktet v adrese IP, zavisi na tiid¢ adresy.

Rozdéleni adres IP podle trid:

tridy A v rozsahu od 1.0.0.1 do 126.255.255.254 (hodnoty 1 az 126). Prvni
oktet urcuje sit’ a posledni tfi oktety urcuji hostitele v siti. Sité tfidy A jsou tedy
nejrozsahlejsi s vice nez 16 miliony hostitell na jednu sit’.

tiidy B v rozsahu od 128.0.0.1 do 191.255.255.254 (hodnoty 128 az 191).
Prvni dva oktety urcuji sit’ a posledni dva oktety pak hostitele v siti. Sité tiidy
B mohou mit v rameci sit€ maximaln€ 65 534 hostitelq.

tiidy C v rozsahu od 192.0.0.1 do 223.255.255.254 (hodnoty 192 az 223).
Prvni tfi oktety urcuji sit’ a posledni oktet urcuje hostitele v siti. Sité tfidy C
mohou mit pak maximaln¢ 254 hostitelt.

Otazky:
Ur¢i, jak k ¢emu slouzi IP adresa.
Uved'te jeji priklad

Domény

Doména — repre-zentuje konkrétni IP adresu.
Nejprve si vysvétleme, co to doména je. Doména je zakladni adresni jednotka
na Internetu, ktera reprezentuje konkrétni IP adresu, naptiklad 197.195.97.85.

vvvvvv

ptes psanou adresu nez vytukanim ctyfech cisel.

Rozdéleni domén, spole¢né s syntaxi a prikladem:
http://www.doména 3. urovné.doména 2. urovné.doména 1. tirovné
http://www.rozvrh.osu.cz

e doména I. urovné je nejvyssi, zvana taky jako top-level doména (TLD),
nebo narodni doména, udavana pak nejcastéji ve zkratce prislusného
statu, jako v naSem ptikladé¢ .cz

e doména 2. urovné se nachazi ihned pred narodni doménou, tak jak je
v nasem piiklad¢ osu.cz
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e doména 3. urovné — v nasem piipad¢ rozvrh.osu.cz
o domény dalsich urovni

Otazka:

Pokuste se urcit podobu URL spolecnosti SONY, se stejnojmennou doménou
2. urovné v zemich Ceské re-publiky, Némecka, Slovenska a USA v komer¢ni
sféte.

Pojmenovavani nejvyssich domén, tedy domén 1. urovné, bylo zvoleno dle
odpovidajiciho mezinarodniho dvojpismenného kodu odpovidajiciho statu.
Vyjimkou je USA, kterd svym tfipismennym kddem oznacuje typy organizaci.

wwr

Prehled nékterych nejvyssich domén pridélenych jednotlivym zemim:

nejvyssi nejvyssi nejvyssi

doména st doména st doména st
.ae Arabské emiraty fr Francie .pl Polsko
.af Afganistan .gb Velka Britanie .pt Portugalsko
.at Rakousko .gr Recko .ro Rumunsko
.au Australie .hr Chorvatsko ru Rusko
.be Belgie .hu Mad’arsko .se Svédsko
.bg Bulharsko .ch Svycarsko .si Slovinsko
.ca Kanada Je Irsko sk Slovensko
.cn Cina Al Izrael .tn Tunisko
.cz Ceska republika At Italie .ua Ukrajina
.de Némecko Jp Japonsko auk Velka Britanie
.dk Dansko dv Litva .us USA
.eg Egypt .mn Mongolsko .vn Vietnam
.es Spanglsko .mXx Mexiko yu Jugoslavie
fi Finsko .no Norsko .Zm Zambie

Piehled nékterych domén organizaci uzZivané spojenymi staty americkymi:

nejvyssi , nejvyssi ,
L y stat ] y stat
doména doména
komer¢ni Rl (TR 25
.com . .gov vladni (statni) urad
organizace
vzdélavaci . vojenska
.edu . .mil .
instituce organizace
g : obecné jina
.net spravcovsky uzel .org .
organizace

URL jednoznaéné identifikuje objekt, IP adresa pak uzel v ramci siti IP, ¢i
Internetu. Doména pak reprezentuje konkrétni IP adre-su.
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5.6 Katalogy

Po prostudovani této Casti budete schopni odpovédét na tyto
otazky:

> co jsou katalogy a jak pracuji

[ jak hledat v katalozich

> ptiklady katalogovych sluzeb

Co jsou katalogy

Katalogy vznikly ze specializovanych seznamii adres, obsahujici odkazy a
komentate autort WWW stranek. Dale autoti odkazy usporadali podle
kategorii a poskytli na Internetu ostatnim uzivatelim. RozSifovani katalogli a
umistovani reklam na WWW stranky ptinasi provozovatelim vétsi zisky a
vyzaduje zaméstnani dalSich pracovnikl ke zpracovani a zatazovani dalSich
stranek...Samotné reklamy vSak ptinaSeji dalsi problémy. Jejich obsah je
vetsinou erotického charakteru, vedouci pak svymi odkazy na velké mnoZzstvi
pornografickych stranek. Nic netusici uzivatel (mnohdy zdaleka ne plnolety!)
muze oteviit slusn¢ vypadajici odkaz a nestaci se divit... Stejné tak autor
stranek, na které je umistén tzv. vyménny prouzek reklamy neméa moznost
zaméteni téchto odkazl nijak ovlivnit. Dojem seri6zniho obsahu stranek pak
Casto vezme za své.

Stavajici katalogy jsou neustale aktualizovany. Vznikaji dalsi - narodni,
specializované a jiné katalogy.

Ziejme nejpodstatnéjSim rysem katalogti je jejich hierarchicka soustava
kategorii a podkategorii, kterymi uzivatel¢é mohou podle vlastniho uvéazeni
prochézet a néco konkrétniho hledat. To je vyhodné zvlasté tehdy, pokud
uzivatel nema presnéjsi pfedstavu o tom, co vlastné hleda, a chce se pouze
inspirovat. Pokud ale pfesn¢jsi predstavu ma, a chce se co nejrychleji dobrat
vysledku, postupné prochdzeni nabidkovych stranek by jej mohlo spise
zdrzovat. Proto vétSina katalogii nabizi k vyuziti také jednoduchy mechanismus
automatického vyhledavani v ramci nabidkovych stranek.

Vyhledavani novych zdroju

Jednou z moZnosti je rucni vyhleddvani o novych zdroji informaci.
Provozovatel katalogu si najima skupinu "brouzdaci", kteti neustale brouzdaji
Internetem. Prave tito lidé popisuji nové nalezeny zdroj (coz muze byt jen
velmi struénéd poznamka, az po mnohem propracovanéjsi popis typu podrobné
recenze, véetné poznatkii o dostupnosti apod.). Katalogii pravé popsaného typu
je pro jejich naro¢nost pomérné malo. V nasem tuzemském Internetu takto
funguje zatim jen jedina vyhledavaci sluzba jménem Zmije
(http://www.zmije.cz/
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Priklady katalogovych sluzeb

Jinou, Cast&j$i moznosti, je spoléhani na neformdalni oznamovaci povinnost.
Zde provozovatel katalogu pasivné ¢ekd, az mu zfizovatel nového zdroje sdm
oznami, co nového je kde k dispozici. Snad nejznaméjSim piikladem
vyhleddavaci  sluzby  katalogového  typu je  sluzba  YAHOO
http://www.yahoo.com/, katalogizujici odkazy na informacéni zdroje po celém
svété. U nas vznikla obdobné¢ koncipovand sluzba  Seznam
http://www.seznam.cz/zaméfend vyhradné¢ na tuzemské zdroje, a Casem se
objevily 1 n¢které dalsi Ceské katalogy.

http://case.rka.cz/ http://www.mozek.cz/
http://hledej.tu.cz/ http://www.nazdar.cz/
http://katalog.stranky.cz/ http://www.obchody.cz/
http://najdi.to/ http://www.oko.cz/
http://najduto.zde.cz/ http://www.opendir.cz/
http://web.iol.cz/elchron/alfa.htm http://www.seznam.cz/
http://web.navrcholu.cz/ http://www.toplist.cz/
http://www.atlas.cz/ http://www.trifid.cz/
http://www.centrum.cz/ http://www.uzdroje.cz/
http://www.czis.cz/ http://www.vokno.cz/
http://www.czseznam.cz/ http://www.wwwcentrala.cz/
http://www.katedrala.cz/ http://www.zdroj.cz/
Shrnuti

Vyhody katalogovych sluzeb:
e filtrovani (katalogy obsahuji jen odkazy na skute¢né odpovidajici a
kvalitni
e stranky; odkaz je zatfazen az po prohlédnuti a ohodnoceni stranky)
¢ jednoducha orientace (systém podkategorii)
e spravné zatazovani odkazii

Nevyhody katalogovych sluzeb:
e neaktudlnost (Casova naro¢nost kontroly a obnovy odkazi)
e neuplnost (neni mozné projit vSechny stranky )
e maly objem (pro velky podil lidské priace nemohou
katalogy obsahnout velky objem informaci)

Otazky a ukoly:

Vysvétli, jak se dostanou nové odkazy na zdroje informaci do katalogg.

Uved’ alespon tii piiklady ¢eské a jeden piiklad zahrani¢ni vyhledavaci sluzby
katalogového typu.

Vyhledej v nékterém &eském katalogu seznam vysokych $kol v Ceské
republice.

100


http://www.yahoo.com/
http://www.seznam.cz/
http://case.rka.cz/
http://www.mozek.cz/
http://hledej.tu.cz/
http://www.nazdar.cz/
http://katalog.stranky.cz/
http://www.obchody.cz/
http://najdi.to/
http://www.oko.cz/
http://najduto.zde.cz/
http://www.opendir.cz/
http://www.seznam.cz/
http://web.navrcholu.cz/
http://www.toplist.cz/
http://msn.atlas.cz/
http://www.trifid.cz/
http://katalog.centrum.cz/
http://www.uzdroje.cz/
http://www.czis.cz/
http://vokno.cz/
http://www.czseznam.cz/
http://www.wwwcentrala.cz/
http://www.katedrala.cz/
http://www.zdroj.cz/

Pocitacové systémy, periférie, operacéni systémy
5.7 Vyhledavaci sluzby databazového typu

V této Casti se dozvite a budete schopni odpovidat na nasledujici dotazy:
[ jak pracuji vyhledavaci sluzby databazového typu

[ jak probiha hledani

> jak zadat vyhledavaci fetézec

[ ptiklady vyhledavacich sluzeb databazového typu

Vyhledavaci stroje

Nejveétsi objem dat dokazi obsdhnout takové formy evidence zdroji, které se
nejcastéji nazyvaji jako vyhledavaci stroje nebo vyhledavaci sluzby
databazového typu. Oznaleni vyhledavaci stroje vystihuje skutecnost
automatického tfidéni a katalogizace. Pfi takovém objemu zde jiz neni mozna
zadna forma lidské prace. Odkazy na dostupné zdroje jsou shromazd'ovany a
bez Ucasti Clovéka zaneseny do vhodné databaze.

Vyhledavaci mechanismy, fungujici na tomto principu, prohledavaji vSechny
WWW stranky prakticky v celém Internetu, a tzv. je indexuji. To znamena, ze
mechanicky registruji vyskyt kazdého jednotlivého slova na dané¢ WWW
strance, aniz by se zabyvaly jeho obsahem a vyznamem. Udaj o jeho vyskytu si
spolu s n¢kolika desitkami pismen, které pak slouzi k ru¢nimu dohledavani, a s
adresou stranky zanési do své databaze.

Jak probiha hledani

Podstatné je také to, ze zde nevznikaji zadné nabidky ani kategorie a
podkategorie, kterymi by se dalo prochazet. VSechno je v jedné databazi a
uzivatelé se k tomu mohou dostat pouze cestou kladeni vyhledavacich dotazi,
na které databdze odpovida seznamem vyhovujicich odkazi. To je samoziejmé
mozné a vyhodné v situaci, kdy uzivatel dosti pfesné vi, co hleda, a dokaze to
popsat pomoci vhodnych kli¢ovych slov.

http://www.kompas.seznam.cz/

Priklad zadavani vyhledavaciho dotazu:
http://www.kompas.seznam.cz/

Priklad pokrocilého vyhledavani:
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Odkazy Sekce Fulltext Eirmy

Pokrocilé vyhledavani Jednoducheé w

Hledej stranky:

obsahujici vEechna slova: | (AND)
obsahujici néktera ze slov: I (OR)
neabsahujici slova: | (NOT)

Hledej v doménach: hladans stranka IMUST 'I byt z domény:

Na strance zobraz: |25 ndkazi 'l

hlede] |

Na sviij dotaz tak uzivatel mize ziskat desitky tisic vyhovujicich stranek.
Takové mnozstvi v§ak neni mozné postupné projit, a tak musi svlij dotaz
postupné uptesnovat. Toto upiesiiovani je v praxi na celém hledani

skutecné obrovsky: jsou schopné si pamatovat obsah né¢kolika desitek milionii
WWW stranek, a umoziiuji v nich vyhledavat na plnotextovém (=fulltextovém)
principu.

Obecné ale plati, ze ¢im vétsi je vyhledavaci sluzba (¢im vice dostupnych
zdroji eviduje), tim t€z8i je spravné se ji zeptat.

V rezimu jednoduchého vyhledavani se déla vSe proto, aby ani laicky uzivatel
neodesel s nepotizenou. Kdyz uzivatel néco konkrétniho hled4, musi se obratit
na tuto databazi a polozit ji dotaz typu "na kterych strankéach se vyskytuje slovo
X (nebo skupina slov XYZ atd.)"? Jako odpovéd’ dostane odkazy na stranky, o
kterych vyhledavaci mechanismus vi, ze se v nich hledané slovo (¢i slova)
vyskytuje, a uzivatel si jiz sam musi "dojit" pro ptislusnou stranku, tu si piecist
a sam posoudit, zda je tim co hledal.

Zadavani vyhledavaciho retézce

Nejcastéji to znamena, ze uzivateli staci napsat jedno nebo nékolik
klicovych slov, a vyhledavaci stroj (databdze) se snazi interpretovat tento dotaz
tak, aby vysledek byl co mozna nejvice prijatelny. Konkrétne tak, zZe kdyz je
klicovych slov vice, snazi se vyhledavaci mechanismus hledat vsechna tato
klicova slova. Pokud nic nenajde, prejde na jinou strategii, a snazi se najit
alespon néktera ze zadanych klicovych slov. Tim se vyhledavaci sluzba snazi
vyjit vstric uzivateliim, kteri nedokdzi popsat logickou vazbu mezi jednotlivymi

klicovymi slovy a tuto vazbu si vlastné snazi domyslet sam.

Nejprve jako logicky soucin (kdy musi byt nalezena vSechna klicova slova
soucasn¢), a v piipad¢ neuspéchu alespon jako logicky soucet (staci alespon
nékterd klicova slova). Uzivatelé, ktefi jsou schopni sami vyspecifikovat
logickou vazbu mezi jednotlivymi ¢astmi svého dotazu, samoziejmé maji také
Sanci - v praxi ale velmi zalezi na konkrétni vyhleddvaci sluzbg.
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Nekteré staci napsat pred prislusné klicové slovo znaménko "+" (plus), a tim
vyjadfit, ze dané klicové slovo se musi vyskytovat (resp. Ze vSechna takto
oznacena klicova slova se musi v nalezenych strankach vyskytovat soucasng).
Znaménkem "-" (minus) pak lze specifikovat to, ze ptislusna klicova slova se
vyskytovat naopak nesmi. Jiné vyhledavaci sluzby maji vSe vyfesSeno tak, ze
logické vazba mezi jednotlivymi klicovymi slovy se zadava prostfednictvim
samostatného "listboxu", kde se navoli pfislusnd moznost - napt. "vSechna
slova" nebo "alespoii jedno slovo". Zadani vyhledavaciho fetézce

Pro vyhledavani sluzbou databdzového typu je nutné znat néktera pravidla pro
zadavani klicovych slov. Ac¢koliv jednotlivé servery maji sva specifika a
odlisnosti, obecné Ize fici, ze plati:

(pro uvedené ptiklady bylo pouzito fulltextové hledani v Seznamu)

AND (logicky soucin)
Pii zadani AND sluzba vyhledava stranky, kde se klicova slova
vyskytuji soucasné.
Napriklad: Narodni AND divadlo =5 091 odkazi

OR (logicky soucet)
Pfi zadani OR sluzba vyhledava stranky, kde se vyskytuje alespon
jeden nebo vSechny vyrazy zadaného terminu.
Napriklad: Narodni OR divadlo = 10 809 odkazi

NOT
Prvni vyraz v zadaném fetézci v dokumentu ma byt, druhy ne (n€kdy se
piSe AND NOT).
Napriklad: Narodni NOT divadlo = 12 848 odkazii

NEAR

Pti zadani NEAR sluzba vypise stranky s terminy umisténymi do urcité
vzdalenosti od sebe, pfi¢emz nezalezi na poradi vyrazli v zadaném
fetézci. Je jistou obdobou logického soucinu, nékdy dava dokonce lepsi
vysledky,
Napriklad: Narodni NEAR divadlo = 11 109 odkazt
ADJ
Pracuje podobn¢ jako NEAR, pfi vyhledavani vSak dodrzuje poradi slov
v zadaném fetézci.
Napriklad: Narodni ADJ divadlo = 11037 odkazii
Uvozovky
Vyhledava se cely textovy fetézec, ale ne vSechny servery uzivaji této
metody.
symboly + a -
Pti zadéani "+fetézec" sluzba vyhledava stranky s fetézcem
Pti zadani "- fetézec" jsou vysledkem hledani stranky bez zadaného
fetézce. Naptiklad: +Narodni —divadlo znamené vypis stranek
s vyrazem Narodni, ale jediné bez divadla)
+Nérodni divadlo =11435 odkazii
-Nérodni divadlo = 11992 odkazi
+Nérodni —divadlo = 11640 odkazii
operdtor *
Zadani * pracuje jako hvézdickova konvence Windows. Je vSak nutné
zadat nejmén¢ 3 znaky.
Naptiklad: Tep* = vyrazy s Tep, Teplotechna, Teplice...
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velka a mala pismena

Pti zadani velkych najde sluzba fetézce jen s velkymi pismeny, pii zadani
malych pismen najde s malymi i velkymi.

Napriklad: narodni divadlo = 325926 vyskytii slov

link:URLtext

Vysledkem hledéni jsou stranky obsahujici odkaz na zadané URL
Naptiklad: 14984 odkazt

title: Text

Vysledkem hledani jsou WWW stranky se zadanym textem v titulku stranky.
text:Text

Hledany text se musi objevit jen textu stranky, ne v titulku nebo jinde.
domain:jméno_domény

Vysledkem hledani jsou v tomto pfipad¢ stranky v dané doméné.
Anchor:Text

Pti tomto zadani probihd vyhledévani v odkazech.

Vyvoj databazovych sluzeb

Vyhledavaci sluzby databazového typu se za dobu své existence zajimavym
zpusobem vyvijely. Zpocatku, kdy jejich kapacita nebyla na dne$ni Grovni, tyto
databaze nemohly zatazovat plné znéni vSech WWW stranek, na které v
Internetu narazily. Misto toho si vS§imaly pouze jejich ¢asti. Naptiklad tzv.
titulki (jednotadkovych nazvi stranky, které jednotlivé browsery vypisuji ve
svém ramecku uplné nahote), nebo prvnich deseti fadek textu stranky, prvnich
20 slov apod. S postupem Casu ale dochézelo ke zvétSovani kapacity databazi,
a v urCitém okamziku se jiz stalo inosné, aby si tyto sluzby pamatovaly cely
obsah jednotlivych WWW stranek. Piesnéji aby si mohly vytvofit indexy z
celého a plného znéni WWW stranky, pamatovat si je, a pak nabizet moznost
plnotextového vyhleddvani v ramci WWW stranek, v rozsahu prakticky celého
Internetu.

5.8 Priklady nékterych databazovych sluzeb

Prvni sluzbou, ktera takovouto moznost nabidla, byla sluzba Alta Vista
(uvedena do provozu v prosinci 1995 firmou Digital, na adrese
http://altavista.digital.com/). Casem se objevily i obdobné¢ fungujici sluzby s
"lokalnim" dosahem, mapujici napt. narodni prostor ¢eského Internetu (napf.
sluzby Atlas, http://www.atlas.cz/a Kompas, http://kompas.seznam.cz/,
mapujici jen tuzemské WWW stranky).
Dalsi ptiklady:
http://pavouk.uzdroje.cz

http://fulltext.centrum.cz/

http://hledej.atlas.cz/

http://www.kompas.seznam.cz/

http://www.megatext.cz/

http://www.sherlock.cz/
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Shrnuti

Vyhledavaci stroje jsou schopny obsdhnout prakticky vSechny informace
zvetejnéné v Internetu, ale nejsou schopny je tfidit podle vyznamu.
Vyhledéavani probihé podle zadanych kli¢ovych slov nebo vyhleddvaciho
fetézce a uzitim vhodnych logickych operatort. Vysledkem hledani pak byvaji
zpravidla odkazy na tisice stranek, mezi kterymi si uzivatel dale vybira.

Otazky a ukoly:

1. Vysvétli, jak pracuje vyhledavaci sluzba databazového typu.

2. Co jsou to klicova slova? Uved’ piiklad.

3. Jaky je rozdil mezi zadanim logického souctu a logického soucinu?

4. Vyzkousej moznosti vyhledavani zadanim kli¢ovych slov a uzitim vSech
moznosti logickych operatorti. (naptiklad Novy Ji¢in, Lipova-Lazné...)

5.9 Dalsi formy vyhledavani

V této Casti se dozvite:

[ co jsou to seznamy zdroju a jak vznikaji
> co jsou vyhledavaci meta-sluzby

> jakeé jsou dalsi trendy vyvoje vyhledavact
[ priklady vyhledavacich sluzeb

Seznamy zdroju

Prakticky vSechny seznamy zdrojii vznikaji "ruénim sbérem" informaci o
dostupnych zdrojich. Nejcastéji ma podobu seznamu zalozek, které si podle
svého odborného zajmu udrzuje urcity konkrétni clovék. Potom tento seznam
zalozek, slouzici pivodné pouze jeho osobni potiebé, pievede do formy WWW
stranky a umisti ji na vhodny WWW server, aby tato stranka byla pfistupna
vSem uzivatelim Internetu.

Seznamy zdrojl jsou jsou monotematické, tj. zaméfené na jednu specifickou
oblast.

Mezi seznamy zdrojii a katalogy neexistuje ostrd hranice, rozliSeni je dano
spise velikosti a §ifi zabéru: zatimco seznamy zdroji nejcastéji obsahuji
nckolik desitek, maximalné nékolik stovek odkazil, v piipad¢ katalogii se jedna
spise o tisice, desititisice, ¢i dokonce statisice odkazl na existujici zdroje.

V dnes$nim Internetu existuje velké mnozstvi nejriznéjSich seznami zdrojt, od
nepfili§ uziteCnych experimentt az po opravdu hodnotné a Casto navstévované
seznamy. Nepfijemnym problémem je samotna evidence takovychto seznamtl -
vzhledem k jejich poc¢tu nebyva jednoduché je najit. Nastésti existuji i
"seznamy seznamu", kter¢ se specializuji na evidenci riznych seznamt zdroj.
Asi nejznaméjS$im "seznamem seznami" je tzv. virtudlni knihovna WWW na
adrese http://www.w3.org/vl/.
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Registrace zdroju

Zakladnim problémem evidence zdrojit je neexistence "registra¢ni povinnosti".
Takovéto zaregistrovani nového zdroje u nejriiznéjsich katalogti i dalSich druha
vyhledavacich sluzeb je samoziejmé v zajmu toho, kdo novy zdroj zfizuje. Na
druhé¢ stran¢ ale nikdo nem4 tuto povinnost, a proto se miiZe stat (a skutecné
stava), ze nejruznéjsi katalogy "neznaji" mnohé zajimavé zdroje. Soucasné s
tim je nutné si uvédomit, Ze nejriznéjSich katalogi a dalSich vyhledévacich
sluzeb existuje cela fada, a i dost svédomity ziizovatel nového zdroje je nemusi
znat vSechny, takze sviij zdroj zaregistruje jen u nékterych.

Pro koncové uzivatele z téchto fakt vyplyva jeden podstatny zavér: pokud
nektery katalog néjaky konkrétni zdroj nezna, jeste to zdaleka neznamena, ze
takovyto zdroj neexistuje. Hledate-1i néco konkrétniho, ma smysl se obracet na
ruzné katalogy 1 dalsi vyhledavaci sluzby, a pak si ptebrat vysledky.

Existuji specializované registracni sluzby, které nové zdroje zaregistruji u vice
katalogli a vyhledavacich sluzeb soucasné, ale ani tyto registracni sluzby
nemohou byt uplné.

Vysledkem je dosti zna¢na riznorodost v obsahu jednotlivych katalogii a
vyhledavacich sluzeb, umocnéna déle skutec¢nosti, ze kazda z nich mize
fungovat trochu jinym zptisobem

Vyhledavaci meta-sluzby

Vsechny vyhledéavaci sluzby databazového typu nabizi moznost plnotextového
vyhledavani v ramci WWW stranek, ale jen nékteré z nich nabizi moZnost
vyhledavani i jinde - naptiklad v diskusnich skupinach sitovych novin,
elektronickych konferencich, archivech soubort apod. Pro takovéto vice
specializované vyhledavani, napiiklad vyhledavani lidi a jejich elektronickych
adres, vyhleddvani firem, dokumentt, souborti v tzv. FTP archivech apod. dnes
existuji specializované sluzby, dostupné ze svéta Web-u prostiednictvim
vhodnych bran. Zde pak také plati, Ze s jednim dotazem je vhodné se obracet
na vice vyhledavacich sluzeb.

Jednou z moznosti, jak efektivné poloZit stejny dotaz vice rliznym
vyhledavacim sluzbam, je pouziti tzv. vyhledavacich meta-sluzeb - jen je jich
relativné malo, a nejsou pfili§ znamé.

Jsou to nadstavbové sluzby, které samy o sobé nic nevyhledavaji, ale pouze
"znaji" skutecné vyhleddvaci sluzby a dokazi mezi né rozd€lovat jednotlivé
dotazy. Vse pak mize fungovat takovym zptisobem, ze uzivatel adresuje sviij
dotaz jedné vyhleddvaci meta-sluzbé&. Ta jej pfijme a sama se rozhodne, kterym
"skute¢nym" vyhledavacim sluzbam jej predéa k zodpovézeni. Uzivatel pritom
muze vyhleddvaci meta-sluzb€ ¢inn€ pomoci pii sestavovani vyhledavaciho
planu tim, ze ji naznaci podstatu svého dotazu - zda napftiklad jde o hledani
osoby, dokumentu, firmy apod.

Meta-sluzby pravé popsaného typu dnes existuji ve dvou zakladnich variantach
- prvni pocita s provozovanim meta-sluzby nékde "uvniti" Internetu, na
vhodném uzlovém pocitaci, kterému pak uzivatelé zasilaji své jednotlivé
dotazy. Od tohoto uzlu pak odchéazi né€kolik konkrétnich dotazli na konkrétni
vyhledavaci sluzby, a odpovédi pak sméfuji zpét do zminéného uzlu. Ten z
odpovédi sestavi jeden vysledny celek (naptiklad odstrani ptipadné duplicitni
odpovédi), a odesle jej zpét pivodnimu tazateli.
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Druhé varianta predpoklada provozovani meta-sluzby piimo na pocitaci

uzivatele. Vyhodou je zde maximalni komfort a mozZnost vyptat se uzivatele na

podstatu jeho dotazu, tak aby bylo mozné sestavit co mozna nejefektivnéjsi

vyhledavaci plan.

Ptikladem takovéto sluzby je vyhledavaci centrala Archon.
http://www.archon.cz

Dalsi trendy vyvoje

Ptijemnou vlastnosti drtivé vétSiny vyhledavacich sluzeb je fakt, Ze pro své
uzivatele funguji zdarma. Naklady na jejich provoz je nejcastéji hrazen
piijmem z tzv. reklamnich prouzki, které umist'uji na své stranky. Vzhledem k
pomérné vysoké navstévnosti vyhleddvacich sluzeb to mize byt atraktivni i pro
zadavatele reklamy, a tak je tento zpiisob financovani obvykle schopen
prislusné sluzby "uzivit". Problémy vyvstavaji vSak v souvislosti s obsahem
téchto reklamnich prouzkt. Je vétSinou nevhodny pro mladez, ktera Internet
Casto navstévuje a ani autor stranek tento obsah zpravidla nemize ovlivnit.
Vyhledavaci sluzby pak samoziejmé maji samy zdjem na co nejveétsi
navstévnosti svych stranek (coz jim umoziuje zvysovat cenu za reklamu na
svych strankach). Jednim ze zplisobi, jak si svou navstévnost zvysit, je i
poskytovani dalSich informacnich sluzeb, nez jen "pouhé" vyhledavani.
Ptikladem mutize byt poskytovani zpravodajskych piehledi, predpovédi pocasi,
programu televize a rozhlasu, riznych aktualnich zajimavosti apod.

Tohoto typu jsou naptiklad sluzby Dogpile, MetaFind ¢i SavvySearch.

Priklady vyhledavacich sluzeb

Seznam

Prvni ¢esky vyhledavaci server http://www.seznam.cz/ vznikl r. 1996 jako
typicky predstavitel katalogli - po vzoru americké sluzby Yahoo (proto se mu
jisty ¢as dokonce prezdivalo "¢eské Yahoo"). Casem si ale tento katalog poiidil
"dopln€k" ve vyhledavaci sluzbé databazového typu, fulltextovy vyhledavac
jménem Kompas http://kompas.seznam.cz/. Databdze Kompasu obsahuje
automaticky nasbirané dokumenty z domény .cz, podporuje logické spojky u
jednoduchého vyhledavani (jako ziejmée jediny ¢esky nastroj), podporuje
¢eskou diakritiku. Ob& vyhledavaci sluzby, seznam a Kompas, pak poji nejen
spoleCny zfizovatel a provozovatel, ale predevsim jejich vzajemna provazanost
- hledate-li néco u jedné z téchto sluzeb a neuspéjete-li, je vam nabidnuto
vyhledani téhoz i ve druhé sluzbe. Seznam i Kompas se soustfed’uji jen na
tuzemské odkazy.

Nevyhodou je nepfili$ pruzné zafazovani novych stranek do databaze (21dnt1) a
zdlouhavé prohledavani. Vyhledavaci sluzba hleda jen v titulcich stranek a
jejich popiscich, ani s operatory nejsou lepsi vysledky. Lepsi je prechod na
sluzby Kompas. Velmi dobra je sluzba vyhleddvani e-mailil - jednoduché i
pokrocilé, obsahuje rozsahlou databazi adres.

Atlas

Dalsi vyznamnou tuzemskou vyhledédvaci sluzbou je sluzba jménem Atlas, na
adrese http://www.atlas.cz. Ta vznikla jiZ jako integrovand vyhledavaci sluzba,
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jejimz hlavnim prvkem je vyhledavac¢ databazového typu, doplnény nejen
katalogem, ale i dalSimi specializovanymi vyhledédvacimi sluzbami (pro
dostupnych pro on-line komunikaci prostfednictvim Internetu). Zatazeni
novych stranek do databaze trva Atlasu nékolik dnti. Pti vyhledavani uziva
logické operatory i spojeni v uvozovkach.

Shrnuti kapitoly:

Seznamy zdrojti jsou obdobou katalogti, jsou vSak zpravidla zaméfeny na
urc¢itou oblast a nejsou tak obsahlé. Meta-sluzby jsou specializované a dotaz
zadavaji jinym vyhledavacim sluzbam.

Otazky k procviceni:

1. Vysvétli rozdil mezi seznamy zdroju a katalogy.

2. Kolik odkazii mtizes ziskat po zadani dotazu seznamu zdroja?

3. Jak probiha evidence zdroj?

4. Co vyhledavaji meta-sluzby?

5. Uved ptiklady €eskych a zahrani¢nich vyhledavacich sluzeb.
5.10Cviceni

V této kapitole si mlizete na zdklad¢ otazek, vychazejicich z ptislusnych
kapitol provéfit, procvicit a piipadné zpétnou vazbou prohloubit své
védomosti.

Testové otazky a tkoly k textu

1) Strucné popiste, co je to Internet.

2) Vyjmenujte, jakymi nejriiznéj$imi moznostmi se mize realizovat pfenos
dat.

3) Definujte, co je to Server.

4) Vyjmenujte, jaké naroky jsou kladeny na Server.

5) Charakterizujte sitovou vrstvu TCP/IP.

6) UrcCete nazev sité, kterd je zarode¢nou siti, sité Internet.

7) Charakterizujte sitovy protokol TCP/IP, jeho vlastnosti a uziti.

8) Vyjmenujte protokoly obsazeny v radmci protokolu TCP/IP.

9) Urcete jednu z moZnosti, jak zvySit miru zabezpeceni sit¢ Internet.

10) Objasnéte davkovy, ¢i ndrazovy charakter pifenosu.

11) Urcete ptislusné postaveni roli Klienta a Servera v siti.

12) Charakterizujte FTP néstroj a jeho moznosti uziti.
definicemi.

14) Charakterizujte nastroj Telnet a uved’te jeho uZiti.

15) Uved'te nejdulezitéjsi prikazy Telnetu, spolec¢né s jejimi definicemi.

16) Uved'te podobu formalni syntaxe elektronické posty (emailu).

17) Urcete, vSechny nezbytné informace, které musi email obsahovat, aby byl
dorucen do piislusné schranky.

18) Vysvétlete vyuziti ptilohy u emailu.

19) Co to jsou freemaily a vyjmenujte alespon jednoho zastupce.

20) Charakterizujte, k ¢emu se pouziva Usenet.
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21) Urcete tihlavni rozdil mezi elektronickou posStou (emailem) a diskusni
skupinou Usenet.

22) Co nam umoziiuje Web (World Wide Web)?

23) Ur¢i, k ¢emu slouzi HTTP protokol?

24)Co je a k ¢emu slouzi URL?

25) Vymyslete néjakou adresu ve form& URL standardu a zapiste ji.

26) Ur¢i, jak a k cemu slouzi IP adresa.

27) Uved ptiklad IP adresy.

28) Vyjmenuj tfidy IP adres a urci jejich thlavni rozdil.

29) Definuj pojem doména.

30) Ur¢i a popis jednotlivé umisténi irovni domén.

31) Pokuste se urcit podobu URL spolecnosti SONY, se stejnojmennou
doménou 2. trovné v zemich Ceské republiky, Némecka, Slovenska a USA
v komer¢ni sfére

32) Jak nazyvame programy, které¢ slouzi k zobrazeni internetovych stranek, ¢i
obecné¢ Webu?

33) Jmenujte alespon jeden z nich

34) Vysvétlete funkci domovské stranky, nebo-li homepage a popiste, nebo
predved’te jeji zplisob nastaveni.

35) Vysvétlete jednotlivé zpusoby, jak 1ze ulozit obsahy stranky www, binarni
soubory, tedy soubory ke stahnuti a obrazky

36) Urcete, k cemu jsou vyuZivany vyhleddvace a jmenujte alespon jeden

37) Rozd¢lte vyhledavace podle forem vyhledavani

38) Vyjmenujte logické operatory a vysvétlete jejich vyznam

39) Pomoci vyhledavace Seznam se pokuste nalézt na internetu hlavni stranku
Ostravské University

5.11Zavér

Internet predstavuje velmi rychle se rozvijejici informacni médium. Jeho
prostiednictvim lze ziskat informace prakticky o kazdém tématu. Problémem je
obrovské mnozstvi informaci a nesnadna orientace v této ,,celosvétové
pavucing®. Neexistence jednotného fidiciho centra Internetu se snazi fesit
vyhledavaci sluzby. Vychazeji vstiic uzivatelim, ktefi se strankach Internetu
snazi ziskat informace

o danych tématech.

Vyhledéavaci sluzby jsme rozd¢lili do tfi zakladnich kategorii. Uvedené
ptiklady sluzeb jsou rozdélené do jednotlivych sekci podle ptevazujiciho
podilu vyhledavani, nebot’ neni mozné vyznacit ostré hranice mezi nimi.
Srovnani jednotlivych typl vyhledavacich sluZzeb najdeme v nésledujici
tabulce:
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.o Vyhledavaci sluzby
Seznamy zdroji Katalogy databazového typu
Obsahové zaméreni Monotematické Univerzalni Univerzalni
Ano Ano
Nalzldkorve strar}ky s (jedna strénka nebo (cela hleI‘aI:CthkE’l Ne
moznosti prochazeni M , struktura nabidkovych
nekolik malo stranek) ,
stranek)
MozZnost (?a 111;
automatického o . Ano
(. doplnék/alternativa k C o, ,
vyhledavani v Ne . (jako jediny a hlavni
A brouzdani A \
nashromazdénych . . zpusob prace)
. . nabidkovymi
informacich . .
strankami)

Pocet evidovanych
zdroji (zmapovanych
stranek)

Desitky, max. stovky

Desitky tisic, max.
stovky tisic

Desitky miliont
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6 Komprimace dat

Cil:
Po nastudovani této kapitoly budete védét:

e které programy povazujeme za komprimacni

e jakeé jsou principy komprimace dat

e jak si vybrat pro nasi pottebu ten nejvhodné;si komprimacéni program.
A navic pro¢ viibec data komprimovat.

Klicova slova:
e bezztratova komprimace
e ztratova komprimace

Vetsina z nas, uzivatelii pocitacu, se s nimi diive ¢i pozdeji setka. Dat je porad
vic a vic a vetsich, disky a diskety nestaci, Internet je ucpany. Ano, 7ec je o
komprimacnich, archivacnich nebo také , pakovacich® programech.
Komprimacni programy predstavuji nejlevnéjsi reSeni naseho problému,
protoze data jednoduse stlaci do mensiho objemu. Téchto programi existuje
spousta, ale jejich funkce je, jak jiz bylo naznaceno, stejna: zmensi velikost
ulozenych datovych souborii. Nejednoho uzivatele, ktery pri své praci pocituje

nutnost pouzivat komprimacni programy, trdapi nezodpovézené otazky typu:
Proc pakovat soubory ( archivovat )?
Ktery program je nejlepsi?
Co je zakladem komprimace a jaké algoritmy se pouzivaji?
Jak se lisi komprimace textovych, bindrnich a grafickych souborii?
Co s komprimaci zvuku a videa?

Na tyto i jiné otdazky se Vam pokusi odpovedet studijni text, ktery prave drzite
v ruce. Studijni material je zaméren na vysvetleni zakladnich pojmii z oblasti
komprimace a archivace dat a rozsiri Vase znalosti o bezztratové komprimaci.
Studijni text je rozdelen do kratkych kapitol, na jejichz konci je vidy provedeno
otazkami, jejichz reSeni naleznete v predchozim textu a dale ukoly, jejichz
Feseni se nachadzi v zaveru studijniho textu. Na tuto k material pak navazuje

druhy dil tykajici se ztratové komprimace.
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6.1 Komprimacéni programy

Komprimaéni programy jsou programy schopné zakodovat datové soubory do
podoby, kdy je velikost téchto souborti mensi ve srovnani s jejich velikosti
pfed komprimaci. Komprimac¢ni program musi byt samoziejmé schopen
dekomprimovat data do ptivodni podoby.

Tak jako ostatni software i komprimacni programy prochdzeji svym vyvojem a
dnes nam nabizeji mnohem vétsi uzivatelsky komfort a vice funkei, nez je
uvedeno v nasi definici. Jednou z nich je naptiklad moznost vytvareni archivl
dat slozenych z komprimovanych souborti, které spolu logicky souviseji.
Odtud také pochdzi ¢asto uzivany termin archiva¢ni programy. Rozsitujici
funkce vSak nejsou v komprima¢nim programu nezbytné nutné. Program
oznacovany za komprimacni musi byt schopen data alespoii komprimovat a
dekomprimovat.

A proc€ vlastné data komprimovat? Vzdyt' v dneSni dobé¢ existuje velké
mnozstvi hardwaru, ktery je urCen pro zalohovani dat. Pfipomenime jenom ZIP
mechaniky, paskové zalohovace se sekvencnim pfistupem atd.. VéEtSina
uzivatell vSak tyto moznosti nevyuziva a divodem jsou vysoké potizovaci
naklady a navic skute¢nost, ze dat ur¢enych pro zdlohovani neni zase tak
mnoho. Na druhé strané pak uzivatelé, kteti potiebuji zalohovat velké mnozstvi
dat narazeji na nedostatek mista i na vysokokapacitnich zalohovacich
mechanikéach. Prvnim divodem, ktery svéd¢i pro komprimaci , je tedy
zalohovani dat pii soucasné Uspofe mista na pamét'ovém médiu. DalSim
diivodem pro komprimovani dat je moznost pti zalohovani vytvaret archivy dat
slozené z komprimovanych soubort, které spolu logicky souvisi. Soubor je na
pevném disku zaznamenavan do clusterti ( alokacnich jednotek ). Cluster je
nejmensi pridélenda jednotka paméti na nosici. Jeho velikost byva riizna, a to
podle konstrukce a celkové kapacity média. Typicka velikost clusteru je 2 kB,
coz znamena, ze libovolné maly soubor zabere minimalné 2 kB. Proto je
vhodné soubory sdruzovat do komprimovanych archivii. Navic se jesté zvysi
ptehlednost uloZeni soubort na pevném disku.

Jednim z dalSich diivodi komprimace je potieba dalkového prenosu dat.
Komprimovana data se samoziejmé v pocitacovych sitich piendseji rychleji a
tak pfi prenosu nékolikamegabytového souboru po telefonnich linkach za
pomoci modemu mizeme piedchozi komprimaci usettit az nékolik desitek
minut. A to nemluvime o usetfenych poplatcich za telefon. Pti krat§im pfenosu
se také minimalizuje nebezpeci pferuseni spojeni béhem pienosu.

K vy$e uvedenym diivodiim mluvicim jasné€ pro komprimaci miizeme ptidat
moznost rozdéleni komprimovanych souborti do bloki, které maji velikost
shodnou s kapacitou bézné pouzivané diskety. Prakticky vSechny dnes
pouzivané komprimacni programy nabizeji tuto funkci a Casto se jedna o
jedinou moznost, jak pfenést naptiklad 3MB soubor z jednoho pocitace na
druhy.

Shrnuti:

Komprimaéni programy jsou programy schopné zakodovat datové soubory do
podoby, kdy je velikost téchto soubori mensi ve srovnani s piivodni velikosti.
Zaroven musi byt schopny data dekdédovat do ptivodni podoby.
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Pro komprimaci dat svéd¢i tyto davody:
e Uspora mista na pamétovém médiu
zvySeni prehlednosti uloZzenych souborti
zvySeni rychlosti dalkového pienosu dat
usetfeni finan¢nich prostredkl pfi ddlkovém pienosu dat
moznost rozdéleni komprimovanych souborti do blokli pozadované
velikosti

Otazky:

Vymezte pojem komprimacni program.

Predstavuje oznaceni komprimacni program totéz co archivaéni program?
Je mozné MS Word povaZovat za komprimacéni program?

Jaké znate komprimacéni programy?

Ktery komprimacni program pouzivate a proc?

6.2 Parametry komprimacnich programu a jejich testy

Tato kratka kapitola ndm pomiiZze nalézt odpovéd’ na zakladni otdzku kazdého
uzivatele komprimacnich programti: ,,Jaky komprimacni program je nejlepsi?*
Seznamite se také s pojmy kompresni pomér, rychlost komprese a dekomprese.

Pti feSeni tohoto problému je dulezité si uvédomit, Ze komprimovana data jsou
rizného charakteru , a proto vyzaduji rozdilny ptistup ke kompresi. Je ziejmé,
Ze textova data se svym charakterem budou liSit od grafickych a rozdilnost
téchto dat bude uptfednostiiovat v tom kterém piipad¢ konkrétni komprimacni
algoritmy. VétSinou lze piedpokladat, zda datovy soubor bude obsahovat
dlouhé texty stejnych dat ( naptiklad v grafickych souborech ) a pak je mozné
pouzit algoritmy vyhledédvajici dlouhé fady dat, které jsou posléze nahrazeny
jedinym symbolem. Jindy jsou zase znamy pravdépodobnosti, se kterymi se
v datech vyskytuji jednotlivé symboly. Pak je jednou z moznosti pouzit
frekvencné zavislé kddovani zalozené na prepisu Castéji uzivanych prvki
abecedy na kratsi bitové posloupnosti a méné Casto vyskytujici se prvky na
delsi bitové posloupnosti. Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze neexistuje
jednoznacéna odpovéd na otdzku, ktery komprimacni program je nejlepsi.
Kazdy komprimacni program je zalozeny na jednom algoritmu a ten byva pro
posloupnosti dat ur¢itého typu vhodnéjsi a pro jiné pak méné vhodny. Kazdy
komprimacni algoritmus je navrzen tak, ze hled4 a vyuziva pro kompresi dat
urcity fad v uloZenych datech. Timto fddem miiZe byt opakovani sekvence
znakd, identifikace dlouhych bloki stejnych dat a dalsi.
O vhodnosti pouzitého komprimacniho programu vypovida test, ktery ovSem
sleduje tvz. objektivni vykonové ukazatele — parametry:

e rychlost komprese

e rychlost dekomprese

e kompresni pomér
Rychlost komprese (komprimace) je dana casem potiebnym pro sbaleni do
komprimované podoby. Cas potiebny pro kompresi riznymi komprima¢nimi
programy se u rozsahlych souborti li§i o celé minuty, coZ neni zanedbatelné.
Rychlost dekomprese je pak Cas potfebny k rozbaleni komprimovaného
souboru do piivodni podoby. Tento parametr je ze vSech tii nejméné duilezity,
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protoze doba potfebna k dekompresi byva téméf u vSech komprimacnich

programu krat$i, nez doba potiebna ke kompresi. Proto tento parametr nebyva

omezujicim faktorem pfi vybéru komprimacniho programu.

ruznych formach, které pii spravné interpretaci vystihuji stejnou

skutecnost.Kompresni pomér byva udévan jako:

1) Pomér mezi velikosti komprimovaného a ptivodniho souboru. Jedna se
o procentudlni vyjadfeni velikosti komprimovaného souboru vzhledem
k ptivodnimu souboru. Cim je mensi hodnota procentualniho vyjadfent,
tim je vysledek komprimace lepsi

2) Nékdy je kompresni pomér nahrazen dopliitkem predchazejiciho idaje
do 100%. V tomto ptipad€ naopak ¢im vyssi je hodnota procent, tim je
vysledek komprimace lepsi.

3) Kompresni pomér se také vyjadruje prevracenym zlomkem: velikost
dekomprimovanych dat ke komprimovanym

Pokud kompresni program zkomprimuje soubor o pivodni velikosti 200kB na
50kB, je kompresni pomér 25%

Druha forma zapisu by byla charakterizovan kompresnim pomérem 75%.
Posledni moznosti zapisu by byl kompresni pomére 4:1.

V praxi se miizeme setkat se v§emi vyse uvedenymi typy kompresnich poméri.
Dalsi parametr udavajici vykon kompresnich programi vychazi z pozadavku
nejlepsiho kompresniho poméru za ptiméteny ¢as. Jedna se o pomér rychlost
komprimace / kompresni pomér. Tento parametr casto nebyva v testech
komprimacnich programti zmifovan.

Na soubor parametrt, které charakterizuji vykon ur¢itého komprimac¢niho
programu ve vztahu k ur¢itému souboru ma kromé pouzitého komprimacniho
algoritmu vliv mnoho dal$ich faktori. Pfedevsim se jedna o typ hardwaru, na
kterém byl test proveden. Z tohoto hlediska je nutné brat v uvahu naptiklad :

e taktovani procesoru

e pfistupovou dobu pevného disku a jeho fragmentaci

o velikost a pfistupovou dobu paméti RAM

e pouzivani vyrovnavaci pameéti cache
typ operacniho systému pod kterym byly komprimované soubory testovany
Tyto parametry obvykle neovlivni dosazeny kompresni pomér, ale projevi se
na vSech ostatnich parametrech. Pokud ma byt test komprimacnich programi
opravdu pouzitelny, mél by kromé nazvu a verze testovanych komprimacnich
programi obsahovat minimalné nasledujici udaje:

e typ testovanych dat (textova, graficka,..)
celkova nekomprimovana velikost piivodniho souboru
udaj o uspotadani soubori do stromové struktury
typ pocitace, na kterém byl test proveden
operacni systém, na kterém byl test proveden

Pii volb¢ komprimaéniho programu se nemusime fidit jen objektivnimi
vykonovymi ukazateli. Nemén¢ dtlezitym hlediskem je i komfort ovladani
téchto programi a dalsi archivacni funkce. Naptiklad prohliZzeni textovych a
grafickych souborti ulozenych v komprimovanych archivech, moznost oddéleni
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manipulace s jednotlivymi soubory archivu. VétSina modernich
komprimacnich programti uzivateli také nabizi volbu, zda chce vytvofit archiv
s nejlepSim kompresnim pomérem, nejkratsi dobou komprese atd..

Shrnuti:
Vhodny komprimacni program vybirame podle typu dat uréenych ke
komprimaci. Data rtizného charakteru totiz vyzaduji rozdilny pfistup ke
kompresi a kazdy kompresni algoritmus je navrzen tak, ze hleda a vyuziva pro
kompresi dat urcity fad v uloZzenych datech. O vhodnosti zvoleného programu
objektivné vypovidaji parametry vykonu:

e rychlost komprese

e kompresni pomér
Prvni dva parametry jsou ovliviiovany typem pouzitého hardware.
Jednim z hledisek vybéru kompresniho programu by mél byt uzivatelsky
komfort ovladani t€chto programii.

Ukoly:
1) Zapiste kompresni pomér ve vSech formach pro piipad, kdy je soubor o
ptvodni délce 400 kB zkomprimovan na 160 kB.
2) Pii komprimaci je dosazeno 30% kompresniho poméru. Co tento idaj
znamena?
3) Interpretujte zapis kompresniho poméru 5:1

6.3 Zakladni druhy a pristupy v kodovani

Nez ukoncime obecné povidani o zakladnich principech komprimovani, je
nezbytné se zminit o druzich a pristupech v kodovani. Po prostudovani
nasledujiciho textu czjistite, jaky je rozdil mezi ztratovou a bezztratovou,

fyzickou a logickou, adaptivni a neadaptivni komprimaci. Zaroven si osvojite

tyto pojmy.

Komprimacni algoritmy mizeme rozdélit podle riznych kritérii. V podstaté
existuji dva zcela rozdilné principy komprese dat: bezztratova a ztratova.
Bezztratova komprimace se pouZziva tam, kde si nelze dovolit jakoukoliv
ztratu dat — u binarnich a textovych souborti. Ztrata i jen jediného bitu u
binarniho souboru vede v naprosté vétsin€ pripada ke katastrofé v podobé dalsi
nepouzitelnosti tohoto souboru. U textovych a grafickych situace tak kriticka
neni. Bezztratovou komprimaci vyuzivaji napiiklad tyto programy: ZIP, RAR,
ARJ atd..Touto komprimaci se budeme podrobnéji zabyvat v ndsledujicich
kapitolach.

Ztratova komprimace se pouZiva u souborii, u nichZ nevadi ztrata dat.
Jsou to redundantni soubory (soubory s nadbytenym mnozstvim informaci).
Jedna se prfedevsim o obrazky, zvukova data a video. Obrazky mohou byt
ulozeny v riiznych formatech a vy jste si ur€ité uz vsimli, ze obrdzek BMP
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zabira na pamétovém médiu vice mista, nez obrazek ve formatu JPEG, PCX,
prevedenych do digitalni formy obsahuje nadbyte¢né informace, které neni
lidské oko schopno postihnout. Lidské oko ma omezenou rozliSovaci schopnost
ve vztahu k barevné hloubce a k obrysovym detailiim. Barvy blizko lezicich
bodi pruméruje. I kdyZ ztratova komprimace vede ke ,,ztraté* nadbyte¢nych
dat, je kvalita obrazkti métena lidskym zrakem stale stejna. Naroc¢nost obrazkt
na pamét’ 1ze touto metodou snizit i 30x. Podobny zptisob komprimace se
pouziva i zvukil a videa. U videa naptiklad Casto postaci uchovavat rozdily
dvou nasledujicich obrazki a z nich zpétné sestavovat cely film.

Kromé specialniho softwaru pro ztratovou komprimaci vyuzivaji nedokonalosti
lidskych smysli i nékterd hardwarova zatizeni. Ta funguji tak, Zze zvukovou a
obrazovou informaci, kterou lidské smysly nejsou schopny rozeznat neukladaji
ani nepfenasi — ztraceji ji cestou. Jiz nyni se ukazuje, ze ztratova komprese
obrazu a zvuku je velice dilezita a v budoucnosti bude jesté vyznamnéjsi, diky
masovému nastupu digitalnich obrazovych technologii (videokonference,
obrazovy telefon...). Ty totiz budou spravné fungovat jedin¢ pii vysoké
rychlosti pfenosu a to bude zase mozné jen pii pouziti ztratové komprimace
prenasenych dat. Hardwarovymi aspekty komprimace se vSak tento text
nezabyva.

Vyse uvedené rozdéleni komprimaci je zdsadni, ale pfesto existuji jesté dalsi
kritéria déleni komprimacnich algoritmu.

Vsechny kompresni algoritmy prevade¢ji data do kompaktnéjsi formy, kterd ma
stejnou informacni hodnotu jako ptivodni data. Tuto skute¢nost zajistuje
pouziti logické nebo fyzické komprimace. Rozdil mezi nimi spocivé v tom, zda
komprimacni algoritmus pfihlizi k logické hodnoté komprimovanych dat a
nebo ne.

Logicka komprimace pouziva logické substituce sekvence znaki jinou,
zakladni Skola atd..

Fyzicka komprese probiha bez zfetele na logiku dat, se kterymi pracuje.
Vytvati se pfi ni nova sekvence znakd, jejiz vztah k ptivodnim datim Ize
rozpoznat vyhradné s pouzitim dekompresniho algoritmu. Bez jeho znalosti
nelze data dekomprimovat. VSechny dale popsané kompresni algoritmy

v tomto textu vyuzivaji fyzickou komprimaci dat.

Dalsi kritérium rozdéleni je zalozeno na porovnavani mnozstvi prace, kterd se
podle algoritmu vykona pii kompresi a dekompresi dat.

Pokud je doba potiebna pro kompresi a dekompresi dat ptiblizn€ stejnd , jedna
se o symetrickou kompresi.

V opaéném piipadé se jednd o kompresi asymetrickou. Nékteré algoritmy
jsou zamérné konstruovany jako asymetrické. Pouzivangjsi jsou algoritmy,
jejichz prace pii komprimaci je delsi nez pti dekomprimaci. Tyto algoritmy se
pouzivaji ke komprimaci soubord, se kterymi ¢asto pracujeme. Algoritmy,
které naopak vyuzivaji delsi prace pti dekomprimaci, se pouZzivaji méné casto.
Pouzivaji se pfedevs$im pfi vytvareni zaloznich kopii dat v pravidelnych
intervalech, u nichz se piepoklada, Ze se jiz s nejvétsi pravdépodobnosti
nebudou pouzivat.
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Podle ptizplisobeni se charakteru dat se komprimacni algoritmy dé€li na
adaptivni a neadaptivni.

Neadaptivni algoritmy jsou ur¢eny vyhradné pro komprimaci specifického
druhu dat a obvykle obsahuji pfeddefinované slovniky nebo fetézce znakda,
jejichz pravdépodobnost vyskytu v souborech dat je vysoka. Konkrétnim
ptikladem je Huffmanovo kédovani, které bude popsano dale. PouzZiti
neadaptivniho algoritmu na vhodny typ dat je velmi uc¢inné co do dosazeného
kompresniho poméru i co do ¢asu potiebného ke kompresi a dekompresi dat.
Adaptivni algoritmus je schopen dosdhnout urcité nezavislosti na
komprimovanych datech a neobsahuje Zadné statické slovniky fetézct.
Adaptivni algoritmus si buduje tyto slovniky dynamicky pro kazdy
komprimovany soubor dat znovu v prubehu kédovani. Piikladem takového
algoritmu je Lempel-Ziv-Welch algoritmus, jehoZ popis je také soucasti jedné
z dalSich kapitol. Adaptivni algoritmy maji Sirsi pouziti, ale maji také nizsi
rychlost ve srovnani s neadaptivnimi algoritmy.

Shrnuti:

Existuji dva rozdilné principy komprimace dat: bezztratova a ztratova.
Bezztratova komprimace se pouziva u binarnich a textovych soubort, u nichz
nelze pfipustit ztratu dat. Ztratova komprimace se pouziva pro komprimaci
obrazkt, zvuku a videa, protoze u téchto soubort nevadi ztrata nékterych dat.
Komprimaéni algoritmy lze d€lit i podle jinych kritérii na:

Fyzické a logické - podle ptihlédnuti k logické hodnot¢ dat.

Symetrické a asymetrické — podle prace potiebné ke kompresi a dekompresi
dat.

Adaptivni a neadaptivni — podle schopnosti ptizptlisobit se charakteru dat, se
kterymi pracuji.

Otazky a ukoly k zamySleni:

1) Vyjmenujte zakladni druhy komprimaci.

2) Vysvétlete, pro¢ ztratova komprimace neni vhodna pro komprimaci
binarnich a textovych soubord.

3) Vysvétlete, pro¢ je nevhodné pouzivat bezztratovou komprimaci pro
kompresi zvuku a videa.

4) Vysvétlete rozdily mezi adaptivni a neadaptivni komprimaci, zhodnot'te
jejich tcinnost.

5) Kdy je vhodné pro komprimaci pouzivat asymetrické algoritmy?

6) Z jakého hlediska vychazi rozdéleni komprimacénich algoritmi na
fyzické a logické?

7) U kterého typu komprimacnich algoritmi je nutna znalost
dekomprimacniho algoritmu?

8) Zkuste zaradit podle vySe uvedenych kritérii vam zndmé komprimacni
programy.

Pokud se vam podarilo zodpovédet viechny vyse uvedené otazky, orientujete se
dobre v zakladni problematice komprimacnich programii a miZete pristoupit

k dalsim castem studijniho textu, ktery vam zprostiedkuje konkrétnéjsi
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informace tykajici se podstaty zakladnich bezztratovych komprimacnich

algoritmii. V opacném pripade se jeste jednou vratte k ivodnim kapitolam.

6.4 Bezztratova komprimace

Nasledujici kapitola vas srozumitelnou formou seznami se zakladnimi
charakteristikami nejuzivanéjsich bezztratovych komprimacnich algoritmi a
jejich principem. Zaroven je uvede do souvislosti s vami pouzivanymi
komprimac¢nimi programy. Jednotlivé metody jsou popsany a vysvétleny

v samostatnych kapitolach a doplnény konkrétnimi ptiklady.

Bezztratovou komprimaci (lossyless compression) vyuzivaji vSechny
komprimacni programy uréené pro komprimaci soubort. Piedpoklada se totiz,
ze pro vetSinu soubord je neptipustnd jakdkoliv ztrata dat v dasledku
komprimacniho a dekomprimac¢niho procesu. Popis konkrétnich
komprimacnich algoritmil za¢neme nejjednodussim, a to RLE algoritmem.

RLE (Run - length Encoding)

Run - length - Encoding oznacovany zkratkou RLE je bezztratovy
algoritmus, ktery je do CeStiny nékdy prekladan jako proudové kodovani. Jedna
se o algoritmus, ktery je pouzitelny pro jakykoliv druh dat, ale na jejich
charakteru zavisi dosazeny kompresni pomér. Ve vétsing pripadi RLE
vyhodou je snadné instalace, jednoduchost a z toho vyplyvajici pomérné
vysoké rychlosti komprese a dekomprese.
Zékladnim principem komprimace RLE algoritmu je zhusténi opakovanych
znakd, které se v souboru vyskytuji hned za sebou. Retézec opakujicich se
znaki se nazyva proud a ten je komprimovan do formy jednoho paketu RLE.
Paket RLE vzdy obsahuje dv¢ informace:

e proudové Cislo udavajici pocet znakd proudu snizeny o jednicku

e proudovou hodnotu, ktera se shoduje s hodnotou opakujiciho se znaku

v proudu.

Soubor obsahuje nasledujici sekvenci znakli : AAAAKKkRRRRRm. Zakdduje se
do podoby 3A1k4R0Om. V uvedené posloupnosti znakd komprimaéni
algoritmus rozpozna 4 proudy a pfifadi jim Ctyfi pakety. Jsou to 3A, 1k, 4R,
Om.Prvni udaj v paketu je proudové ¢islo a za nim je proudova hodnota.

Na prikladu vidite, Ze zmensSeni velikosti souboru bylo dosazeno diky
proudiim, které obsahuji vice nez dva znaky. Pokud se proud sklada jen

z jednoho znaku, pak je komprimovany paket dokonce vétsi nez ptivodni proud
dat. Z této skutecnosti vyplyva, na jaké data bude tento algoritmus pouzitelny a
na jaka nikoliv. RLE algoritmus neni vhodny pro komprimovani textovych
souboril a vétSiny binarnich soubort, dale se nehodi pro komprimaci fotografii.
Metoda RLE je vhodna pro komprimaci jednoduchych obrazka s malou
barevnou hloubkou maximalné 256 barev. Takovéto obrazky vznikaji
naptiklad v programu Paintbrush. U nich je mozné dosdhnout kompresniho
pomeru 70%. ( to odpovidé komprimaci dat na 30% ptvodni velikosti).
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Protoze RLE ma prakticky vyznam pro komprimaci jednoduchych obrazkt
s malou barevnou hloubkou, zamé¢time se pii dalSim popisu algoritmu
vyhradné na tato graficka data. Existuji tfi pfistupy k praktické realizaci
algoritmu RLE ve vztahu k bitovym mapdm jednoduchych obrazka. Ve vSech
jsou obvykle data predlohy proudové kddovana sekvencnim postupem, ktery
ptistupuje k datiim jako k jednorozmérnému poli dat. Bitova mapa se zacina
¢ist a komprimovat od levého horniho rohu az do pravého dolniho rohu. Pti
komprimaci je vhodné udrzovat informaci o koncich jednotlivych fadki (
sloupcii ) bitové mapy. Tyto znacky lze pouzit, pokud je tieba rozbalit jen Cast
obrazku.
Praktické ptistupy se déli podle typu zakladnich datovych prvku tvoficich
proudy:

e bitova uroven

e bytova uroven

e pixelova uroven

Bitova uroven rozeznava jen dva proudy znakt: proud 0 a proud 1. Paket je
tvotfen jedinym bytem logicky rozdélenym do dvou ¢asti. Nejvyznamnéjsi bit
kazdého bytu urcuje proudovou hodnotu a sedm dalSich proudové ¢islo. Jiz
diive jsme si fekli, ze proudové Cislo je snizeno o jednu. Divodem je
skutecnost, ze délka proudu musi byt vzdy v rozsahu 1 — 128 znak, 7 bity lze
totiz zapsat ¢islo 0 — 127. V piipadé, ze ptivodni nekomprimovand data
obsahuji proud delsi nez 128 znakl, musi byt pfi komprimaci rozdélen na vice
proudt.

Tato metoda je prakticky u¢inna pouze pro monochromatické obrazky.

Pokud budeme byt s hodnotou 151 interpretovat jako paket kdédovani RLE na
bitové tirovni, zastupuje tento paket proud jedni¢ek dlouhy 24 znaki. Cislo 151
v desitkové soustavé ma totiz ve dvojkové soustave vyjadieni 10010111.
Nejvyssi bit je jednicka a nizsich sedm bitl piedstavuje ¢islo 23 v desitkové
soustave.

N

AR

Bytova uroven koduje proudy opakujicich se bytovych hodnot a nev§ima si
déleni na bity nebo hranic 16bitovych ( 32bitovych ) slov. Paket se sklada ze
dvou bytl: prvni udava proudové Cislo v rozsahu 0 — 255 a druhy byt
proudovou hodnotu ve stejném rozsahu. Byva doplnén o schopnost ukladat
piesné nekodované bytové proudy do kodovaného toku dat. Metoda RLE na
urovni bytil je vhodna pro obrazky, které¢ jsou uloZzeny ve form¢ 1 byt na pixel.

U pixelové drovné je jediny pixel reprezentovan vice nez jednim bytem .
Informaci o poctu bytii je mozné ziskat v hlavic¢ce grafického souboru. Velikost
paketu RLE se 1isi podle poctu bytii na pixel.

Jestlize obrazek podporuje schéma ,,3 bytes per pixel* ( tfi byty na pixel ),
bude paket RLE ¢tytbytovy. Prvni byt udava proudové cislo, dalsi tfi proudové
hodnoty.

pro zobrazeni pixelu pocet bitl, ktery neodpovida celym bytim a pak je mozné
RLE paket vytvaret na bitové tirovni a tim zlepsit kompresni pomér.
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Existuji i dalsi modifikace metody RLE. Jednou z nich je modifikace, ktera se
snazi vyhnout zaporné kompresi nastdavajici pri velkém poctu jednoznakovych
proudu v datech predlohy. RLE paket v tomto pripadé je 3 bytovy: prvni byt
tvori priznakovou hodnotu, druhy byt proudové cislo, tieti proudovou hodnotu.
Pokud komprimacni program zjisti jedno-, dvou- nebo tribytovy proud, zapisi
se hodnoty primo do komprimovaného toku dat. Pri dekomprimaci se pak podle
priznaku v 1. Bytu rozhodne, zda se paket dekoduje podle udajii proudového
¢isla a hodnoty nebo se v opacném pripadé primo prida do nekomprimované
podoby souboru. Nevyhodou je vyssi kompresni pomeér u nekterych dat. Dalsi
problémy pak nastavaji, jestlize nekodovany tok dat obsahuje hodnotu, ktera se
shoduje s hodnotou vyhrazenou pro priznak.

Dalsi modifikace RLE komprese predstavuje forma vertikalnich replikacnich
paketii nebo také pakety s opakovanymi vzorkovymi radky. Tato forma se hodi
pouze na druhy dat, u nichz se predpoklada opakovani celych radkii. U této
modifikace dosahujeme zlepseného kompresniho poméru vyjadrenim toho, zda
se opakuje cely predchozi Fadek.

Predpokidadejme, Ze jeden radek obrazku je sloZen z dat uloZenych do 512 bytu
a vsechny pixely jsou stejné. Pri dvoubytovéem schématu RLE se radek zakoduje
do 8 bytu (maximalni kodovatelny proud 128 bytit). Pokud ma stejnou barvu
prvnich 100 radku predlohy, zakoduje se techto 100 radkit do 800 byt
Pouzijeme-li metodu vertikalnich replikacnich paketii staci na 2. az 100. radek
Jjeden paket a na celou komprimaci tedy 10 bytu. Tato metoda je vyuzivana
grafickymi formaty WordPerfect Graphics Metafile (WPG) a GEM Raster
(IMG).

Shrnuti:

RLE pfedstavuje jeden z nejjednodussich komprimacnich algoritmd.
Zakladnim principem komprimace je to, ze se kazda sekvence stejného znaku
ptvodnich dat ulozi ve formé¢ nesouci informaci, o ktery znak se jedna
(proudova hodnota) a o po¢tu opakovani znaku (proudové ¢islo).

Nevyhody:

Uzka oblast dat, na kterych tato metoda dosahuje dobré kompresni poméry.
Komprimace RLE je vhodna pouze pro jednoduché obrazky s malou barevnou
soubory.

Vyhody:

Jednoduchost algoritmu a jeho snadné pouziti vedouci k vysoké komprimacni a
dekomprimaéni rychlosti.

Otazky:
1) Vysvétlete zakladni princip RLE kodovani.
2) Uved'te pro jaky typ dat je tato komprimaéni metoda vhodn4 a proc.
3) Uvedte pro jaky typ dat naopak tato metoda vhodna neni a proc.
4) Popiste tfi konkrétni zplisoby realizace RLE algoritmu.
5) Ktery format obrazkt vyuziva tohoto algoritmu?

Ukol:

4) Zakddujte fetézec znaki BBBBBaaaPPPkl RLE algoritmem. Jaka
proudova cisla a proudové hodnoty budou mit jednotlivé pakety?
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Lempel-Ziv-Welch algoritmus

Cilem nasledujici kapitoly je vysvétlit zdklad nejrozsitenéjsiho komprimacniho
algoritmu, ktery pouZivaji komprimacni programy (napi. ARJ, PKZIP, ZOO,
LHA) i rizné grafické formaty obrazkl. Se znamite se také s pojmy jako
LZ77,LZ78, které oznacuji dalsi formy tohoto algoritmu.

Zikladnim principem Lempel-Ziv- Welch algoritmu je vyhledavani
stejnych posloupnosti byti. Z odkazi na tyto posloupnosti algoritmus
buduje datovy slovnik. Schéma komprimace je nasledujici:

JestliZe se posloupnost bytii ve slovniku nevyskytuje je pfidana do
vytvareného slovniku a nezménéna zapsana do komprimovaného toku dat.
JestliZe se posloupnost bytii ve slovniku jiZ nachazi, zapisuje se do
komprimovaného toku dat pouze zastupna slovnikova hodnota, ktera
odpovida nalezené vstupni posloupnosti. Zastupna hodnota je mensi nez
pivodni, a proto dochazi ke kompresi.

Dekomprese je inverzni proces, algoritmus ¢te komprimovany tok dat a vytvari
si datovy slovnik posloupnosti bytii. Pro potieby dekomprimace neni
bezpodminecné nutné uchovavat datovy slovnik vytvoreny pii komprimaci.
Existuji dvé zakladni schémata tohoto komprimacniho algoritmu. Pivodné
byly vytvoieny algoritmy LZ77 a LZ78 pany Abrahamem Lempelem a
Jakobem Zivem. Modifikaci LZ78 pro potieby hardwarovych zafizeni vznikla
dnesni podoba Lempel-Ziv-Welch algoritmu.

Komprimacni ¢ast algoritmu LZ77 se pokousi hledat nejdelsi opakujici se
posloupnosti znaki. Pokud se takova posloupnost znakii nalezne, zapiSe se
jen pomoci odkazu na predchazejici vyskyt Fetézce. Sviij dynamicky
slovnik vytvari pomoci odkazi do jiZ zkomprimovaného textu.

Retézec ,,leze po Zeleze® je zakodovan do podoby: leze po ze[10,4]. Znaky
[10,4] povazujeme za schématicky zapsany ofset, ktery udava, ze
z ptedchazejicich deseti znak ma dekodér vybrat Ctyfi.

Podstatou tohoto algoritmu je pouziti ,,posuvného okna“, které obsahuje
koncovou cast jiz prectené¢ho a zkomprimovaného textu. V tomto okné
algoritmus vyhledava co nejdelsi fetézec odpovidajici fetézci na vstupu.

V kladném ptipad¢ jej zakdduje v podobé odkazu, ktery musi obsahovat
ukazatel na zacatek podietézce a jeho délku. Aby kompresni algoritmus doséahl
co nejlepsiho kompresniho poméru, musi byt okno priméiené veliké (vétSinou
nekolik kB). Posuvné okno ma dvé ¢asti: prohlizeci okno a aktudlni okno. Na
pocatku algoritmu odpovida posuvné okno aktualnimu, v posuvném okné se
pak najde co nejdelsi pocatecni podietézec (predponu) fetézce z aktualniho
okna zacinajici v prohliZecim okn¢. Ten se zakoduje v podobé ukazatele na
pocatek podretézce v prohlizecim okné a jeho délku. Dvojici znakt: ukazatel,
délka se od jednotlivych znakl na vystupu rozeznava nejcastéji
prostiednictvim zapisu LZSS: <1, ukazatel,délka >, <0, jednotlivy znak>. Od
vyse uvedeného algoritmu se odvozuje celd fada modifikaci nazyvana tfida
algoritmti LZ77.

Dekomprimace zkomprimovaného souboru touto metodou je rychla a
jednoducha- Kdyz ukazatel najde ofset udavajici ukazatel a délku fetézce, tento
fetézec zkomprimuje na vystup.
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Metoda LZW, ktera patri do tFidy algoritmu LZ78 pouZziva odlisné
slovnikové odkazy.Vytvari dynamicky slovnik opakujicich se Fetézci

v prubéhu komprimace a rizné modifikace se liSi ve zptisobu vytvareni
tohoto slovniku. Podstata slovnikové komprese spo¢iva v tom, Ze
algoritmus postupné rozpoznava a uklada do tabulky Fetézce znakii a tyto
fetézce nahrazuje ve vystupnim textu prirozenymi €isly z pfedem
definovaného intervalu.

Definice intervalu je zavisla na charakteru dat. Napf. pii kodovani ASCII je prvnich
255 ¢isel vyhrazeno pro zobrazeni samostatnych znakt z ptivodniho souboru a
dalsi c¢isla se ptidéluji nalezenym fetézctim. Pritom se vytvari tabulka jiz
rozeznanych fetézct, které je v paméti. Kdyz je slovnik zaplnén diive nez je
ptecten cely soubor, je smazéan a zacina se vytvaret znovu. Smazanim slovniku
se neztraci Zadna informace, jen se algoritmus pfipravi o0 moznost vyuziti
smazanych odkazil. Pfi kompresi se ¢asto zjist'uje, zda je jiz néjaky fetézec ve
slovniku, a proto je soucasti algoritmu i né¢ktera efektivni vyhleddvaci metoda.

Pro vétsi nazornost a pro lepsi pochopeni algoritmu si uved’'me ptiklad
konkrétniho zakddovani vstupniho fetézce znaki: WEB/WEB/WEB!Bé&h
algoritmu zacina s prazdnym slovnikem a fetézcem w obsahujicim prvni znak
W zdrojového souboru. Po ptecteni dal§iho znaku E zjisti, zda se fetézec W+E
vyskytuje ve slovniku. Pokud ne zapise se novy odkaz na fetézec do slovniku.
Pokud fetézec obsahuje jediny znak,bude do slovniku zanesen jediny znak. Do
slovniku se vlastn¢ zapisuji Cisla vétsi nez 255. Postup vytvareni vyse
uvedeného fetézce je zachycen v tabulce.

Retézec Precteny znak Vystup Nova polozka ve
slovniku
W

W E W (256)=WE
E B E (257)=EB
B / B (258)=B/
/ W / (259)=/'W
w E
WE B (256) (260)=WEB
B /
B/ W (258) (261)=B/W
W E
WE B
WEB ! (260) (262)=WEB!
! (eof) !

Dekompresni ¢ast algoritmu ¢te postupné kody komprimovaného souboru,
zapisuje prislusné fetézce na vystup a pridava nové fetézce do slovniku. Do
slovniku je vzdy ptidéan fetézec reprezentovany predchazejicim kodem a prvni
znak z fetézce s aktudlnim kodem. Pro ptipad, ze by byl precten kod, kterému
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jeste nebyl pfifazen fetézec, je do slovniku pfidan fetézec skladajici se

z predchézejiciho fetézce a jeho posledniho znaku. Slovniky vznikajici pfi
komprimaci i dekomprimaci jsou stejné.

Protoze LZW algoritmy nemusi zdrojova data ani zkomprimovana data
uchovavat a nezpracovavaji data po blocich, vyuzivaji se také u takovych
zatizeni, jimiZ data jen prochézeji a je Zadouci, aby byla zpracovavana rychle.
Shrnuti:

Skupina komprimac¢nich programli zndma pod oznacenim Lempel-Ziv-Welch
(LZW) algoritmus je velice rozsifena jak pti bezztratové komprimaci
grafickych, tak i binarnich nebo textovych dat. Tento typ komprese pouziva
napiiklad graficky format GIF, TIFF a programy ARJ, PKZIP. LZW je také
soucasti modemovych standardii pro ptenos dat.

Zakladnim principem tohoto kompresniho algoritmu je vyhledavani stejnych
posloupnosti byt v datovém souboru. Zapisem odkazii na tyto posloupnosti
dat algoritmus buduje datovy slovnik. Kazda dalsi vyskyt takové posloupnosti
byti se zakoduje jednim ze dvou postupti:

Odkazem na predchézejici vyskyt posloupnosti

Pouzitim slovnikového odkazu spojeného s ptislusnym fetézcem.

Vyhody:

Velmi dobry kompresni pomér.

Rychla komprese 1 dekomprese a nevelké naroky na pamét’.

Adaptivni metoda vytvarejici dynamicky substitu¢ni slovnik. Tento slovnik
neni nutné ukladat pro potieby dekomprese.

Moznost kontinualniho vysilani zkomprimovanych dat bez nutnosti ¢ekani na
dokonceni komprimace celého bloku dat.

Nevyhody:

Rychly narist slovnikovych kodi odkazujicich na fetézce piivodniho souboru,
coz vede né¢kdy k zaplnéni paméti ur¢ené pro slovniky. Z toho vyplyva nutnost
smazani slovniku a vytvareni slovniku nového, ktery nemtze vyuzivat ptivodni
odkazy. U vétSich slovnikd pak zase nartista doba potiebna k vyhledavani
fetézce v tabulce.

Otazky:

4) Vysvétlete podstatu LZW algoritmu.

5) Pro které typy soubort je tento komprimacni algoritmus vhodny?

6) Které grafické formaty vyuzivaji LZW algoritmus?

7) Proc se tento algoritmus stal soucasti modemovych ptenosovych
standard?

8) Které¢ komprimacni programy vychdzeji z tohoto algoritmu?

9) Shriite vyhody a nevyhody LZW algoritmi.

Huffmanovo koédovani a jemu podobné algoritmy

V zavéretné kapitole vysvétlime podstatu posledniho vyznamného algoritmu,
ktery fadime mezi bezztratové a tim je Huffmanovo kédovani. Zaroven
uvedeme dalsi s nim piibuzné algoritmy jako jsou Shannon- Fanovo a
nejnovejsi aritmetické kodovani. Tak jako v predchozich kapitolach vymezime
oblast pouziti téchto komprimacnich algoritmii a posoudime jejich vyhody a
nevyhody.
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Huffmanovo koédovani

Je zastupcem nejznamé;jsi skupiny algoritmu, které pracuji na zakladé Cetnosti
znakl v kodovanych datech. Z toho je ziejmé, ze tyto algoritmy jsou uréeny
predevsim pro komprimovani textovych soubort.

Zakladni mySlenkou je uplatnéni nasledujiciho postupu: algoritmus zjisti
pravdépodobnosti vyskyti jednotlivych znakii a kaZzdému priradi
jedinecny kaod.

Ten mé riznou bitovou délku.Piifazeni jednotlivych kodl musi respektovat
pozadavek na pfifazeni bitové kratSich kodu Castéji se vyskytujicim znaklim a
bitove delsich kédl znakiim méné Castym. Pak algoritmus postupné nacita
znaky souboru a pfifazuje jim predem ptifazené kody a zapisuje je na vystup.
Jednotlivé varianty tohoto algoritmu se lisi pfedevsim zpisoby pfifazovani
jednoznaénych kodii znakiim vstupniho souboru.

Kaédy prirazené podle ¢etnosti vyskytu jednotlivym znakiim souboru jsou
definovany binarnim stromem. Vytvofeni bindrniho stromu vysvétlime na
konkrétnim ptikladu.

Komprimujeme soubor , ktery obsahuje pouze nasledujici znaky: A, 8, 0,
K, R. P¥i analyze pravdépodobnosti vyskytu téchto znaki byly zjistény
tyto udaje:

Znak A se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 50%.

Znak 8 se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 12,5%.

Znak 0 se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 6,25%.

Znak K se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 6,25%.

Znak R se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 25%.

Bindrni strom vytvaiime od koncovych listli stromu, tj. od znakd s nejmensi
pravdépodobnosti. Vybereme dva znaky s nejmensi pravdépodobnosti a
udélame z nich dva koncové listy stromu. Pak vybereme ze zbyvajicich zase
ke koteni stromu. Kazdy uzel binarniho stromu pifedstavuje soucet
pravdépodobnosti vSech listli ve struktufe pod nim. Kdody jednotlivym znakiim
se pfifazuji postupem po stromové struktufe, pii pohybu od uzlu k uzlu
zaznamenavame jedni¢ku vzdy pii cesté vpravo dold a nulu pii cesté vlevo
dolt.

Podle binarniho stromu pfifadime nasledujici kody: A-1, 8-011, 0-0100, K-
0101, R-00.
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Uvedenym zpiisobem je mozné binarnich stromt vytvofit vice, ale vysledna
komprimovana délka souboru bude vzdy stejna, protoze pocet bitil piifazenych
jednotlivym znaktim bude ve vSech piipadech stejny. Dekomprese vyzaduje
znalost ptivodniho binarniho stromu, ale je jednoduché. Algoritmus ¢te kod bit
po bitu a podle hodnoty bitu postupuje po bindrnim stromu od kotfene az po list
predstavujici znak.

Nevyhodou tohoto algoritmu je skutec¢nost, Ze binarni strom je moZné bez
problémii sestavit jen v pripadé, Ze pravdépodobnosti vyskytu vSech
znaki vstupniho souboru jsou mocninou ¢isla 1/2. Jenom v tomto ptipadé
totiz kazdé vyssi patro stromu obsahuje uzel s dvojnasobnou pravdépodobnosti
vyskytu proti listim umisténym o patro niz. Jen pii dodrzeni této zasady je pii
komprimaci dosaZeno idedlniho kompresniho poméru. Ve skute¢nosti tato
podminka neni splnéna v podstaté nikdy, a proto se pravdépodobnosti vyskytu
znaktl zaokrouhluji. Pfi zaokrouhlovani v§ak mize dojit k pomérné velkym
nepiesnostem. Napftiklad znak s pravdépodobnosti 22% musi byt zaokrouhlen
na 12,5%. Tyto nepiesnosti pak zhorSuji kompresni pomér a algoritmus tvorba

NS4

Shannon-Fanovo kédovani

Je podobné Huffmanovu kodovani. Rozdil mezi nimi spociva v tvorbé
binarniho stromu. Konstrukce binarniho stromu je v tomto ptipad¢€ jednodussi a
dé se shrnout do dvou krok:
e Soubor symboli rozdél na dvé skupiny se stejnou nebo co
nejpodobnéjsi pravdépodobnosti vyskytu znakl v obou skupinéch.
Prvni skupiné se ptifadi symbol binarni nuly a druhé binarni jednicky.
V ptedchozim piipadu by po takovém rozdéleni prvni skupina
obsahovala znak A a druhé skupina znaky 8, 0, K, R.
e Opakuj prvni krok na vSech dosud vytvorenych skupinéch tak dlouho,
az kazda skupina bude obsahovat jen jediny znak.
Pti vytvéfeni stromu v Shannon-Fanové kédovani se postupuje naopak - od
kotene k listim a v n¢kterych ptipadech mize pouzit nékolik bitl navic,
zatimco Huffmanova metoda pfi spradvném pouziti generuje kody optimalni.

A

/N,
®
AN N
V Shannen-Fanové varianté je koéd prislusejici ke znaku A reprezentovan

jednim bitem a v§em ostatnim znaklm je pfifazen kod tiibitovy. Tak se vlastné
smaze rozdil v pravdépodobnosti vyskytu znaku 5% a 22%.
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Aritmetické kodovani

Aritmetické kdédovani odstranuje nedostatek Huffmanova kodovani, které
zajistuje optimalni kompresni pomér pouze pro pravdépodobnosti jednotlivych
znakl vyjadienych jako mocniny 1/2. Aritmetické kodovani odstrafiuje tento
nedostatek tak, Ze celou zpravu koduje jako jediné kodové slovo, jako Cislo
z intervalu ( 0,1 ). Na zacatku kdédovani uvazujeme cely interval. Jak se zprava
prodluzuje, zuzujeme postupné interval a dolni a horni mez nov¢ vytvareného
intervalu se k sob¢ ptiblizuji. Nakonec staci zapsat jediné ¢islo z vysledného
intervalu a to samo o sobé¢ reprezentuje celou zpravu. Algoritmus komprese
miiZeme zapsat do nékolika krokii:

e Zjisténi pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych znakt ve zdrojovém
souboru.

e Rozdéleni intervalu na podintervaly, jejichz vzajemny pomér velikosti
odpovida poméru pravdépodobnosti jednotlivych znakd.

e Ulozeni tohoto zakladniho intervalu.

e Vlastni komprese viceznakové zpravy.Ta bude probihat tak, Ze se
nejprve vybere prvni znak vstupniho souboru a ten zizi interval ( 0,1)
na podinterval piislusejici tomuto znaku. Tento podinterval bude délen
stejné jako prvni podle nactené¢ho znaku.Postup se opakuje tak dlouho,
az bude nacten posledni znak.

e Poslednim bodem je vybrani kteréhokoliv zlomku nélezejiciho do
vysledného intervalu a jeho pfevedeni do binarni formy.

Pomoci aritmetického kodovani zakodujte tiibytovou zpravu obsahujici znaky
»XXY*.

Podle prvniho bodu zjistime , Ze zprava obsahuje pouze dva znaky.
Pravdépodobnost vyskytu znaku X je 2/3, pravdépodobnost znaku Y je 1/3.

V dal$im kroku rozdélime v tomto poméru interval ( 0,1) a zapamatujeme si
toto rozdéleni.

Nacteme prvni znak souboru a zjemnime ptivodni interval na podinterval ¢
0,2/3). Ten opét rozdelime v poméru 2:1 a délicim bodem bude v tomto piipade
bod 4/9. Nacteme dal$i znak, zase X, které podinterval na ( 0,4/9). Ten zase
rozdélime v poméru 2:1, délicim bodem je 8/27. Poslednim znakem je pismeno
Y a to zase zuzi interval na (8/27;4/9). Jesté musime vybrat hodnotu

z intervalu, kterd pfevedena do binarni formy bude reprezentovat vstupni
fetézec. Vybereme Cislo 3/8.

V nasledujicim diagramu jsou zobrazeny vSechny moznosti kddovani naSeho
fetézce:
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Dekomprimace bude vypadat nasledovné: Nacteme kod 3/8, ktery reprezentuje
vstupni hodnotu znaku. Tento zlomek patii do intervalu ( 0,2/3), kterému
odpovida znak X.ZapiSeme hodnotu na vystup. Nova hodnota kodu bude (3/8-
0)/(2/3)=4/9. 4/9 naélezi opét do intervalu (0,2/3).Druhy znak na vystupu bude
zase X. Dalsi hodnota kodu bude (4/9-0)/(2/3)=2/3. Zlomek 2/3 lezi

v podintervalu (2/3;1) a odpovida znaku Y. Vime, Ze pivodni fetézec mél tii
znaky, a proto dekomprimace kon¢i.

Pro potieby dekomprimace je nutné predat dekomprimacni ¢asti
algoritmu také poméry pravdépodobnosti jednotlivych znaki a pocet
znakii pivodni zpravy. Dekomprese pak za¢ind nactenim rozdéleni intervalu (
0,1) na podintervaly podle poméru pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych
znakl a poc¢tu znakt.Dalsi postup bude odpovidat nasledujicim krokiim:
e Vybereme podinterval intervalu  0,1), tak aby kod nalezel do tohoto
intervalu.
e Na vystup zapiSeme znak nélezejici svou pravdépodobnosti do tohoto
intervalu.
Ptevadéni aritmetického kodovani do pocitacové praxe je naroéné a potyka se
s fadou problému, z nichz nejzavazngjsi je potieba konverze realnych ¢isel na
bitové vyjadieni. Tyto operace musi byt emulované softwarové a disledkem je
pomérné dlouhd doba zpracovani.Dal§im problémem je zjiSténi
pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych znakt, coz se fesi sekvenénim
nacitanim celého souboru a vypoctenim pravdépodobnosti z absolutniho poc¢tu
vyskytl. Pokud se bude jednat o textové soubory, je mozno vyuzit statickych
tabulek frekvenci jednotlivych znakl v riznych jazycich.

Shrnuti:

Huffmanovo kédovani, Shannon-Fanovo kodovani a aritmetické kodovani
tvoii rodinu ptibuznych komprimacnich algoritmt zalozenych na vyuziti
pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych znakl nebo jejich posloupnosti

127

>4
AN




Pocitacové systémy, periférie, operacni systémy

v komprimovanych datech. Zadna z téchto metod se piili§ nepouziva
samostatné, ale dosahuje velmi dobrych vysledkl v kombinaci s nékterou
slovnikovou metodou (LZ77, LZ78, LZW). Samostatn¢ ma toto kodovani
prakticky vyznam pfedevsim pii pouZiti na textovych souborech.

Aritmetické kédovani svym principem obchazi nevyhodu Huffmanova a
Shannon-Fanova kédovani, kterd dosahuji optimalniho kompresniho poméru
pouze pii hodnotach pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych znaki, které jsou
celociselnou mocninou ¢isla 1/2.

Vyhody:

Velmi dobré kompresni poméry ve spojeni se slovnikovou metodou.
Pomérné jednoduchy algoritmus dekomprimace.

Nevyhody:

Huffmanovo a Shannon-Fanovo kddovani je nejefektivnéjsi pii hodnotach
pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych znakt, které jsou celo¢iselnou
mocninou ¢isla 1/2.

Aritmetické kédovani ma vysoké naroky na technické vybaveni pocitace.
U aritmetického kodovani je nutna softwarovd manipulace s Cisly o desetinném
rozvoji na 20-30 desetinnych mist, pfitom je nutné vyvarovat se jakéhokoli
zaokrouhlovani — relativné dlouh4 komprese.

Otazky:

1) Vysvétlete podstatu Huffmanova kdédovani.

2) Cim se lisi Huffmanovo kédovani od Shannon-Fanova kodovani?
3) Pro jakou komprimaci dat se tyto algoritmy vyuzivaji?

4) Vysvétlete podstatu aritmetického kodovani .

5) Shrnte nevyhody aritmetického kédovani.

Korespondenc¢ni tikoly:

Zpracujte kratké pojednani srovnavajici komprimacni algoritmy bezztratové
komprese. Zhodnot'te také vyhody a nevyhody téchto algoritmi a jejich vyuziti
ve znamych komprimacnich programech. Soubor zkomprimujte v programu
WinZIP.

Vyberte libovolny textovy a graficky soubor, zkomprimujte je ve dvou
odlisnych komprimacnich programech a porovnejte jejich vykonové parametry.

Zavér:

Dospeéli jste uspésné k zaveru tohoto studijniho materialu, ktery se vam snazil
priblizit problematiku komprimace datovych souborii riizného typu. Jeho cilem
bylo sezndamit vads s vymezenim pojmu komprimacni program, s rozdelenim
komprimacnich programu podle obecnych kritérii a predevsim pak podrobnéji
objasnit podstatu nejpouzivanéjsich algoritmii bezztratové komprese. Doufam,
ze vam pomohl nalézt odpoved’ na otazky spojené s komprimaci dat a zZe vas
posunul z pozice uzivatele ,,zacatecnika“ k pozici uZivatele zkusenéjsiho a

pouceného.
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Reseni a odpovédi na otazky:

1. otazka

a)Kompresni pomér je 40 %.

b)Kompresni pomér je 60%.

c)Kompresni pomér je 5:2.

2. otazka

30% kompresni pomér znamend,ze ptivodni soubor byl zkomprimovan na 30%
své pivodni délky.

3. otazka

Plivodni délka nekomprimovaného souboru je 5x veEtsi.

4.. otazka

Soubor se zakdduje do podoby 4B2a2P0kO01. V uvedené posloupnosti znaki
komprimacni algoritmus rozpozna 5 proudul a piifadi jim 5 paketd. Prvni udaj
je proudové Cislo a druhy proudova hodnota.

6.5 Ztratova komprimace

Cil:

Cil této kapitoly sméfuje k tomu, aby si zajemce osvojil zakladni pojmy
tykajici se ztratové komprimace, ziskal pfehled o metodéch a standardech ,
pochopil moznosti vyuziti ztratové komprimace v praxi. Cilem neni podrobny
popis jednotlivych algoritmi a schémat.

Malé opakovani:

Pouziti a pfenos bézné pouzivanych informaci , jako je zvuk, obraz a video v
digitdlnim tvaru vyzaduje pouZziti rozsédhlych paméti a velkych Sitek
prenosového pasma. To vSe ma za nésledek zvySovani ndkladl na uchovavani
a prenos informaci v této podobé. Mame-li zdjem o vyhody digitalniho tvaru
informace (1épe se uchovava) mame k dispozici prave technologii komprimace.
Komprimace umoziuje efektivni digitalni reprezentaci zdrojovych signal
jako je text, zvuk, obraz i video, pouzitim redukovaného poctu prvki digitalni
informace (bitil) , nez ma original. Pokud ma byt pouziti komprimace efektivni,
musi umoziovat reprodukci komprimované informace v pozadované kvalité.
Pozadovana kvalita mize byt v intervalu od pozadavku tplné rekonstrukce
puvodni informace ( napf. textoveé), az po omezeni prenaseného frekvenc¢niho
pasma (zvukova informace), poctu zobrazovanych barev (obrazova informace
, video ) nebo poctu rozlisitelnych zobrazovacich prvkill informace (obraz,
video, dynamika zvukového signalu).

Tedy zjednodusené - komprimace je metodou efektivni reprezentace
zachovani pozadavku pfijatelné ztraty vérnosti.

Metoda komprimace muze byt bezztratova ( je mozné dokonale rekonstruovat
puvodni signdl zdroje informaci) anebo ztratova. Pti ztratové komprimaci
vychéazime obvykle z modelu vnimani informace uzivatelem a podle
pozadavki na kvalitu, resp. rozsahu vnimani, redukujeme objem prenaSené
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informace. V tomto piipad¢ zpétna rekonstrukce signalu neni mozna. Na druhé
strané tyto metody umoznuji dosahnout zajimavych komprimaénich poméri, z
tohoto divodu se pouzivaji pro pamét'oveé narocna média jako je video nebo
zvuk.

Metody ztratové komprese obrazu

JPEG

Jedna z nejpokrokovéjSich metod ve ztratové kompresi redundantnich
grafickych predloh. Standardiza¢ni skupina: Joint Photografphic Experts
Group komise pro standardy pracujici pod International Standard Organization
(ISO).

Oficiélni nazev : digitdlni komprimace a kodovani obrazkii se spojitym
tonovanim.

Nejedna se o samotny ptesn¢ definovany algoritmus. Je to sada kompresnich
metod, kterou je mozno ptizptsobit konkrétnim pozadavkim uzivatele.
Komprima¢ni technologie je zalozena na faktu, ze lidské oko dokédze htire
rozeznat malé zmény barev blizkych bodu, nez rozdily v intenzité€ a jasu, proto
je vhodnéjsi pro barevné obrazky, nez pro riizné stupné Sedi.

Vlastnosti:

¢ je vhodny ke kompresi slozitych barevnych grafickych piedloh (
fotografie s velkou barevnou hloubkou - typicky 24 bitl na pixel ( 16
mil. barev), kompresni pomér je pak bézn¢ 20:1, i bez vizudlni Gjmy na
kvalité obrazku. uvedeny kompresni pomér se tykéd pouze digitalnich
fotografii ( tedy obrazkl s rozmanitou skladbou co se tyka barevnosti i
drobnych detailil), horsich vysledkt se dosahuje pro cernobilé
fotografie - 1ze rozliSit pouze odstiny Sedi.

e neni vhodny pro jednoduché vektorové obrazky, kde dochazi ke
stiidani malo barev s jednobarevnym pozadim (napf.Malovani ve
Windows) zde JPG dosahuje nejhorsich vysledkl (zanechava na
jednobarevném pozadi viditelné artefakty, které dale degraduji
obrazek).

Pro jednoduché vektorové obrazky je vhodnéjsi pouzit néktery z
grafickych formati - které vyuzivaji jednoduché bezeztratové metody
komprese. VEtSinou pracuji s barevnou hloubkou do 8 bitd na pixel
(256) barev .

e neni vhodny pro ¢ernobilé kresby, protoze nemaji Zadnou z grafickych
vlastnosti , které jsou podminkou tspésné komprese. - vyzaduje
alespon 16 odstinti Sedé ( 4 bity na pixel).

Napt. GIF je bezeztratovy az do 256 odstina Sedé¢, zatimco JPG nikoli.
Ale barevna fotografie exportovana naptiklad do formatu GIF tedy
nejdiive ztrati vétSinu své

barevné hloubky , pfi¢emz dosahne kompresniho poméru 3:1, GIF
pouziva bezztratovou kompresni metodu Lempel-Ziv- Welsh (LZW) ,
ktera zvysi kompresni pomér primeéru na kone¢nou hodnotu 5:1 . Ve
srovnani s kompresnim pomérem 20:1 je to velice malo a jeSté dochazi
ke ztratdm barevné informace.

Kompresni poméry od 30:1 mivaji nevhodnou kvalitu - vhodné pouze
jako nahledy pro knihovny.
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e Q faktor moznost volby nastaveni kvality obrazku po kompresi.
Hodnoty se pohybuji od 1 do 100 .Cim mensi je hodnota Q faktoru, tim
je lepsi kompresni pomeér, ale za cenu horsi kvality obrazku. Cilem je
rozumny kompromis.

e vysokych kompresnich pomérii dosahuje diky redudantnosti dat.

e nebezpeci degradace obrazku ( hromadéni "ztratovosti") pti opakované
kompresi a dekompresi lze snizit tak, ze pti potfebé udélat upravy v
takovém obrazku ( JPEG) jej staci vyexportovat se stejnym Q faktorem,
s jakym byl obrazek ulozen dfive.

Co je pricinou zhorseni kvality obrazku pii malé hodnoté Q faktoru?
(Ztratovost metody JPEG.)

Druhy obrazka JPEG

JPEG zakladni

Zakladni verze kompresniho schématu JPEG funguje tak, ze cely obrazek je
dekomprimovan z formatu JPEG béhem jediného skenu od horniho k dolnimu
okraji obrazku.

JPEG progresivni

Progresivni JPEG je uréen specialné pro publikovani na strankich WWW cely
obrazek se zobrazuje v n€kolika po sob¢ nésledujicich skenovacich ptebézich,
b&hem nichz se zlepsuje kvalita obrazku-vyhoda k prvnimu néhledu na cely
obrazek postaci zpracovani malého zlomku celkovych dat koédujicich pivodni
grafickou ptedlohu. Je vyhodny pro dial-up pfipojeni k server WWW. Jako
urcita nevyhoda se jevi fakt, Ze pfi kazdém ptrebéhu musi pocita¢ provést
prakticky stejné mnozstvi matematickych operaci , jako pfi jediném pteb¢hu u
zakladniho JPEG- . Pfi dneSnich vykonech pocitaci je limitujicim faktorem
prenosova rychlost modemt . Pokud se data na dekodéru objevuji dostate¢né
rychle, pak Ize dekodér upravit tak, ze preskakuje nékteré zobrazovaci prebchy
. Tzn., Ze ani majitelé rychlych pfipojeni k I. Nebudou trpét veétsi
matematickou narocnosti pti dekodovani predlohy.

Kompresni algoritmus JPEG
Sklada se z nasledujicich ¢asti:

Transformace barev

Snimky se pfevedou do barevného modelu YUV (nebo YcbCr atd. ) , kde je
samostatné uchovavana jasova ( Y ) a dvé barvonosné slozky (U a V). Tento
mad je pro dalsi zpracovani daleko vhodnéjsi nez obvykle v pocitaci uzivany
mod RGB. Diivodem je jiz zminéna vlastnost lidského oka 1épe rozeznavat
zmény Vv intenzité (jasu ) a nikoli malé zmény barvy.

Redukce barev

ro zmenseni objemu obrazovych dat se pouziva tzv. podvzorkovani barev.
Jasové slozky se ponechavaji beze zmény , ale barevné slozky jsou redukovany
v poméru 2:1 v horizontalnim nebo 1:1 (beze zmény) ve vertikalnim sméru.
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SniZeni pocCtu barev je provadéno primérovanim na mensi pocet hodnot.
Podvzorkovani barev je vhodné ptedevsim u slozitych barevnych piedloh.

Diskrétni kosinova transformace

Obraz se rozd€li do ¢tvercovych oblasti 8x8 bodii a na kazdou takovou oblast
se aplikuje diskrétni kosinova transformace. Tato transformace v podstaté
prevede amplitudovou informaci na informaci frekvenc¢ni , u které lze
jednoduse rozlisit , které ¢asti informace jsou pro danou oblast obrazu
dominantni (niz$i frekvence), a které ¢asti popisuji pouze jemné detaily (vyssi
frekvence). Ziskame tak opét matice 8x8. Na rozdil od piivodnich matic, kde
byla obrazova informace rozlozena rovnomérné ( pro kazdy pixel jsme znali
jeho barevnou hodnotu), po aplikovéni transformace se informace s nejvétsim
vlivem dostaly do levého horniho rohu a se stoupajici vzdalenosti od n¢j
reprezentované nizsimi frekvencemi oddéli od drobnych detaild (vyssich
frekvenci) a obraz se tak pfipravi k dalsi redukei vypusténim téchto drobnych
detailt.

Kvantifikace

Az do této faze se v Upravéach obrazu jednalo o vratné operace a nedochéazelo
(krom¢ podvzorkovani barev) ke ztraté informaci. Nyni ptichazi fundamentalni
krok: provedenim kvantifikace dochazi k nevratnym zméndm, proto je
komprese JPEG nazyvana kompresi ztratovou. Kazda ze 64 frekvenci
jednotlivych blokii po diskrétni kosinové transformaci se vyd¢li kvantifikacni
koeficienty ( které jsou soucasti predem piipravenych kvantifika¢nich matic) a
zaokrouhli na cela ¢isla. Podle volby kvantifikacni matice miizeme ovlivnit
stupent komprese a tim i vyslednou kvalitu obrazku.

Kédovani

Po provedeni kvantifikace dostaneme fidkou matici, ktera kromé nékolika
koeficientll v levém hornim rohu obsahuje samé nuly. Tuto matici pfevedeme
do posloupnosti €isel, pficemz postupuje po diagonéalach od levého horniho k
pravému dolnimu rohu. Takto ziskana posloupnost se zakdduje Huffmanovym
nebo aritmetickym kodovanim ( viz bezeztrdtova komprimace). V ¢asti
kédovani nedochazi tedy nedochézi k dalsi ztraté informaci.

Kone¢na faze

Pod pojmem konecné faze se rozumi piidani hlavicky ke komprimovanym
datim. Aby dekompresor mohl spravné rekonstruovat ptivodni graficka data,
je nutné zahrnout do hlavic¢ky kvantifika¢ni tabulku a tabulku Huffmanovych
koda.

Dekomprese

Pti dekompresi JPEG se pozivé inverzniho postupu. Vzhledem k tomu, Ze
inverzni postup neni z matematického hlediska o moc jednodussi ,nebyva doba
potiebna pro dekompresi o mnoho kratsi nez pti pivodnim kédovacim procesu.
DokaZete odpovédét?

1. Jak se li$i zakladni a progresivni JPEG ?

2. Popiste kompresni algoritmus JPEG.

3. Je pravda ze JPEG je velmi vhodny pro jednoduché vektorové obrazky ?
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Shrnuti

Metoda kédovani grafickych predloh JPEG je vhodna pro kompresi slozitych
obrazku s velkou barevnou hloubkou. Jedna se o ztrat. kompresi , ktera ke
zlepseni kompresniho poméru vyuziva redundanci grafickych dat zptsobenou
nedokonalym vjemem lidského oka. Pro odliSeni drobnych detailt (jez lze pii
komprimaci "ztratit" ) od fundamentélnich tvart v obrazcich se poziva
diskrétni kosinova transformace.

Vyhody:

Mnohem lepsi kompresni pomér nez u bezztratové komprese. Diky vybornému
kompresnimu poméru velice vhodny forméat pro publikaci obrazkii na
strankach WWW. Progresivni forma standardu JPEG je vhodna i pro uzivatele
s pomalym pfipojenim pfes modem.

Nevyhody:

Nevhodny pro jednoduché barevné predlohy s rovnymi ostrymi barevnymi
hranami a velkymi jednobarevnymi plochami. Pomérné znac¢na slozitost
komprimacniho a dekomprimac¢niho algoritmu promitajici se do pomérné
dlouh¢ doby zpracovani.

Vinkova transformace (wavelet transfomation)

e obecné se predpoklada, ze se jednd o ptisti standard ve ztratové kompresi
obrazu

e metoda komprese obrazu je zalozena na matematické transformaci obrazu (
je mén¢ naro¢nd na pamet’)

e Obnoveni pivodniho obrazu se déje inverzni matematickou transformaci.

Zjednodusené lze k vykladu pouzit tzv. Haarovu transformaci. Je to

matematicka transformace do jiného ortogonalniho prostoru ( podobné jako

diskrétni Fourierova transformace), kde bazovymi funkcemi je mnozina funkei,

které se podobaji obdélnikovym pulsiim viz obrazek.

a) |—|—, £) I__l—

B
=

Mnozina funkci pro osmiprvkovou 1D Haarovu transformaci

Popis
a),b),c)d) jsou urceny pro zakodovani nejmensich detailii v nejjemnéjsim
rozliseni obrazu.Pomoci dalSich dvou funkci - oznacenych e),f) se budou

kodovat hrubsi detaily obrazu. Funkce oznacena g) se pouzije pro kodovani
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nejhrubsich zmén pri malém rozliSeni obrazu a za pomoci posledni funkce h)
se bude kodovat priimérna hodnota celého obrazu.

Nyni predpokladejte, Ze chceme udélat diskrétné vzorkovy obraz spojité funkce.
Lze to provést skenovanim této funkce za pouziti postupného "vyclonéni "funkci
[sin(x)/x] .

Stejného vysledku lze dosahnout, pokud zacneme s vysokym rozliSenim jiz
diskrétne vzorkovaného obrazu funkce, ktery prakticky splyva s funkci spojitou.
Diferencovanim obrazii pri riznych rozlisSenich lze sestavit mnozZinu obrazii
Sfunkce ukazujici skokové zmeény pri riiznych rozlisenich Zistnym slozenim vsech
takto vytvorenych obrazii potom ziskame piivodni funkci ( nebo graficky
obrazek).

Jedna se vlastné o expanzi dat: pokud zacindte s obrazkem 1024x1024 bodii,
dostanete pr. obrazek 64x64 bodii nejhorsim rozlisenim a dalsi diferencované
obrazky o velikosti 128x128 bodu, 512x512 bodii a posledni o rozmérech
1024x1024 bodii.

Pokud se pozorné zamyslite nad systéemem, kterym byla tato mnoZina obrazkii
konstruovana, uvédomite si, zZe vSechny obrazky budou obsahovat znatelnou
redundanci - vétsina hodnot v obrdzcich se bude pohybovat okolo nuly.Lze tedy
(na zdkladé znalosti pouzitého systému, jakym jsme sestavili jednotlivé
obrazky) sestavit mnozZinu funkci na kterékoli urovni rozliseni tak, Ze jejich
celkovda hodnota ze vsech vyssich urovni bude nula. Tim jsme sestavili
ortonormalni mnozinu bazovych funkci pro transformaci obrazu. Matematicka
transformace uskutecnénd za pomoci této mnoziny transformacnich funkci se
nazyva vinkova transformace (wavelet transformation).

Takova transformace se trochu podoba Haarové transformaci s tim rozdilem,
Ze obdélnikové funkce byly nahrazeny  symetrickymi funkcemi, které v
nekonecnu spojité limituji k nule. (Haarovy funkce diky svéemu obdélnikovému
tvaru dosahuji nuly ostie a nikoli postupne. )

Fraktalni komprese (Fractal Image Compression)

o fraktalni komprese obrazu patii mezi dalsi rozvijejici se komprimacni
techniky. Jedna se také o ztratovou komprimaci redundantnich dat, ktera je
vhodné (jako vSechny ztratové algoritmy) pro slozité ptedlohy s velkou
barevnou hloubkou

o fraktalni geometrii Ize ve stru¢nosti jedinou vétou charakterizovat jako
geometrii, kterd se svymi tvary a hrani¢nimi ¢arami nepodoba klasické
geometrii rovnych ¢ar a hladkych povrchi, ale spiSe geometrii stromd,
mrakd ¢i hor

e Pocatky fraktalni geometrie , na jejimz zaklad¢ se fraktalni komprese
obrazu vyvinula, spadaji do roku 1977.
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Rozsirujici ucivo

e Matematicky popis takové geometrie se opird o teorii iteranich funkci
(Iterated Function Theory) a predevSim systémy itera¢nich funkci
(Iterated Functions Systems), které podal Michael Barnsley v bibli
fraktalni geometrie Fractals Everywhere .Kniha obsahuje i dikaz teorému
znamého jako Callage Theorem, ktery fika , jak musi vypadat sytém
iteraCnich funkci , aby tyto funkce mohly reprezentovat obrazek.

e Od této chvile se myslenky zacaly obracet smérem k reprezentaci"
piirodé se podobajicich obrazkl " za pomoci systému iterac¢nich funkci a
k otdzce, zda by tato metoda nemohla slouzit ke kompresi takovych
grafickych ptfedloh.k tomu bylo nejprve nutné vyiesit problém zpétné
rekonstrukce obrazu ze systému iteracnich funkci. Barnsley, vyzbrojen
znalosti svého Callage Theoremu , publikoval feSeni v roce 1988.

e Reseni vSak  mélo stale  né€kolik  drobnych  nevyhod:
Zakodovani barevného obrazku trvalo pfiblizn€ 100 hodin, dekodovani
okolo 30ti minut a oba tyto procesy byly natolik slozité, Ze u nich byla
nezbytna asistence lidského operatora - proces se stale nedafilo
zautomatizovat.

Reseni na sebe nechalo ¢ekat az do roku 1992, kdy Arnaut Jacquin publikoval
prvni prakticky algoritmus fraktalni komprese grafickych dat.

Tento algoritmus lze metaforicky prirovnat ke kopirce , ktera pracuje jako
klasicka kopirka s nékolika odlisnostmi. Odlisnosti: v kopirce systém cocek
zplisobuje , Ze vystupem z kopirky jsou vicenasobné kopie origindlu.. Systém
cocek zmensuje origindl.

V' kopirce funguje zpétna vazby tak, zZe vystup z kopirky se zaroven stava

vstupem pro dalsi stupen "kopirovani". Pivodnim vstupem miize byt cokoli.

Skalarni a vektorova kvantifikace

e neni samostatnou formou ztritové komprese , vétSinou se pouziva ve
spojeni s jinymi metodami.

e skalarni kvantifikace spoc¢iva v tom, Ze skalarni hodnota je reprezentovana
fixni podmnozinou bitl (Napf. u obrdzku s barevnou hloubkou 16 bitii na
pixel reprezentujeme kazdy pixel pouze vyznamnéjsi osmici bitli, dochézi
ke komprimaci obrazu v poméru 2:1 za cenu ztraty barevné informace.)

e vektorova kvantifikace se zaklada na reprezentaci malych poli hodnot. (
napft. barevny obrazek muze byt reprezentovan 2D polem tripletti - hodnot
RGB. Ve vétsiné obrazkli nevyuzivaji tyto triplety cely barevny prostor
RGB, ale maji tendenci koncentrovat barvy do urcitych casti obrazkt. Pro
obrazek lesa se vybere relativné mala oblast a v ni aproximovat kazdy
triplet jednou reprezentativni barvou -zelenou. Triplet tak degeneruje ze tii
bajtl na jediny bajt, za cenu rozumné ztraty barevné informace.
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Metody ztratové komprese videa a audiosignalu

MPEG

Moving Picture Expert Group, komise, kterd se zabyva vyvojem standardii pro
komprimaci videa a ptipojeného audiosignalu. Skupina pracuje pod organizaci
ISO.

Normy pro kompresi videa (podle raznych oblasti vyuziti.)
a) MPEG-1
Tato nejpouzivanéjs$i norma je navrzena s ohledem na technologii Cd
tak, Ze nejvyssi datovy tok je az 1,5Mb/s. v principu je norma MPEG -
ldefinovéana az do velikosti obrazku 4095x4095x60 (60 snimkl za
sekundu)
Pracuje s neprokladanymi celymi snimky.
Sklada se ze Ctyr ¢asti:
- IS 11172-1 popisuje synchronizaci a multiplexaci videa i zvukového
signalu
- IS 11172-2 popisuje kompresi neprokladaného videosignalu
- IS 11172-3 popisuje kompresi ptipojeného audiosignéalu
- IS 11172-4 popisuje testovani shody pienesenych dat s piavodnimu

b) MPEG -2

Tato forma je navrzen s ohledem na vyuziti v dalkovych a satelitnich
prenosech signalu pfi zachovani televizni kvality. Umoznuje rozliSeni
az 1638x1638 bodil, omezeni je aby vyska i Sitka snimku byly délitelné
16, pro lepsi rozdéleni na oblasti pfi komprimaci.

Vedle neprokladanych snimkid dovoluje také pouziti prokladanych
snimkii - vyhoda pro pouziti u televiznich pfijimaca, které praveé
prokladéani obrazu pouzivaji.

¢) MPEG-3
Pivodné myslena jako podpora HDTV , tedy televize s vysokym
rozliSenim, ale toto pokryva po upravach i MPEG -2. Od normy se
upustilo.

d) MPEG -4
Na rozdil od rostoucich pozadavkl na datovy tok v ptredchézejicich
normdch je norma
MPEG - 4 definovana pro ptenos videa a ptipojeného audiosignélu po
pomalych linkach s rychlosti od 4800 do 64000 bitl/s, tedy prevazné
po modemech .Tato rychlost je velice malda a MPEG - 4 proto vychazi z
rozliSeni 176x144 bodd, pti 10 snimcich za sekundu.

Kompresi a pienos dat, videosekvenci a audiosignalti je mozno fesit bud’
softwarové nebo hardwarove.

Softwarové feseni je vzdy levné€jsi, ma vSak znacné vysoké naroky na
vypocetni vykon pocitace. Je pomerné vhodné pro amatérské vyuziti,
predevsim tam, kde se pracuje s mensimi objemy dat.

Hardwarové feseni je rychlejsi, nevyzaduje tak vykonny pocitac, jedinym jeho
nedostatkem je relativné vyssi cena. Pro profesionalni vyuziti je tato investice
nutna protoze zatim co hardwarova komprese videa je mozna v realném case,
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softwarova komprese videosouboru zabere 1 na vykonném pocitaci Casto
mnohonasobné delsi dobu, nez je délka piehrani vysledného videosouboru.

Shrnuti MPEG:

MPEGQG je ztratovy kompresni standard pro uchovavani a prenos
digitalizovanych videosekvenci snimku a ptipojené¢ho audiosignalu .

Existuji tfi normy
e MPEG - 1 vytvoreny s ohledem na ptenosové rychlosti a vyuziti v
souvislosti s technologii CD
e MPEG - 2 pro vyuziti pti dalkovych a satelitnich pfenosech vysokou
rychlosti. Na rozdil od MPEG - 1 je schopen pracovat s prokladanym
videosignalem.
e MPEG - 4 navrzen pro pouziti na pomalych (pfedev§im modemovych
linkach)
Zatimco standard MPEG - 1 je zatim a moZna i pro budoucnost vyhovujici, pro
MPEG - 2 stale neni nalezen nejvyhodnéjsi algoritmus a tato norma neni jesteé
plné standardizovana.
Pro pienos audio signalu v normé MPEG - 1 slouzi tfi "vrstvy "nazyvané Layer
1 az 3. I komprese zvuku je ztratova a Ize pti ni dosdhnout kompresnich
poméri az 100:1. U nejslozitéjsiho zaznamu pomoci vrstvy Layer 3 Ize
dosdhnou kompresniho poméru az 1:12 pti zachovani kvality bézného audio
CD.

Vyhody:

Moznost ztratové komprese piinasi velkou vyhodu digitalizovaného videa a
audia proti oproti béznym analogovym technologiim.

Pti kompresi videosnimkt je mozné pouzit tzv. pohybové vektory udavajici,
jak se zménil snimek oproti jinému snimku sekvence. Neni tedy nutné kazdy
snimek videa kodovat jako staticky - to je vyhoda, kterd umoznuje dosdhnout
jeste lepsich kompresnich pomért.

Nevvhody:
Samotna komprimace videa je sloZitym procesem jak na pamé&t, tak i na

pocetni vykon pocitace. Ackoliv dekddovani (piehravani ) je mnohonasobné
jednodussi, 1 zde jsou pamét'ové naroky a predevsim pocetni vykon pocitace
limitujici pro Cisté softwarové zpracovani dat ve formatu MPEG.

K dosazeni profesionalnich vysledki v této oblasti je nezbytné vyuzit ptidavné
HW zafizeni ( specidlni karty pro piehravani videa).
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7 PocitaCové viry
Cil:
Po prostudovani kapitoly budete védét, co jsou pocitacové viry, jaké je jejich
rozd¢leni, jaké jsou principy virll.
Kli¢ova slova:
e pocitacove viry
e infiltrace
e zdrojovy text

Cilem studijniho textu je, vzhledem k zadanému rozsahu této prace,
pouze strucné sezndmeni s podstatou pocitacové infekce, se zamérenim na
pocitacove viry, jejich druhy, délenim podle riiznych kritérii a jejich projevy
v praxi. Mou snahou je predevsim zprehlednit danou problematiku. Urcité zde
nenaleznete navody, jak virus napsat nebo naopak vylécit, i kdyz mi neda,
abych v zaveru pro zdjemce neuvedla par zdroju. Pozadavky na dosazené
vedomosti ctendru z oblasti vypocetni techniky nejsou ndrocné ( zdakladni
vedomosti o HW , SW a sitich ). V pripadé potreby lze vyuzit slovnik pojmui,
ktery naleznete na konci tétokapitoly. Vérim, ze ti, kteri doposud jen prijimali
existenci ,,néjakych viru*“ jako fakt a nutné zlo, ziskaji o nich po precteni

alespon prehled.

7.1 Uvod

V prvé fad¢ je tfeba vysvétlit, ze pfi infekci pocitace nemusi jit nutné o virus.
Tento pojem se nespravné uchytil natolik, ze fada lidi oznacuje slovem ,,virus*
prakticky cokoliv, bez ohledu na to, Ze se ve skutecnosti jedna naptiklad o
¢erva (viz. infiltrace).

Pocitacové viry a skodlivy software viibec, na "fadny" softwar plsobi tak, Ze se
bez ohledu na vili uzivatele mnozi na disku, pfipojuje se k programtm, které
se pak misto vlastni funkce vénuji replikaci viru, a podle miry zlomyslnosti
svého autora pachaji i jinou neplechu - od nevinného blikéani kontrolky na
klavesnici az po Gplné zniceni vSech dat na disku pocitace, diive 1 poskozeni
nékterého hardwaru.

Dnes pry po svété béha pres deset tisic pocitacovych virti. Skryvaji se 1 ve
zdanliveé obycejnych textovych dokumentech. Muzete je dostat na disketé i
elektronickou posStou. Nékteré se méni doslova pod rukama a jiné parazituji na
programech, jejichz ptivodnim Gc¢elem byla ochrana proti virim. Snad jediné,
co pocitacové viry nedokazi, je "preskocit" z elektronického mozku PC do
biologického mozku uzivatele. A ukazeme si, Ze ani tohle mozna nelze tvrdit
moc kategoricky (viz. spamming).
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7.2 Trochu historie

Vyvoj pocitacové infekce je zalezitosti vSehovSudy poslednich 12 let. Cesta k
uvaham o teoretické moznosti programtl, které by byly schopny samostatného
rozmnozovani a infek¢niho Sifeni v paméti a na discich pocitace, vSak byla na
svete prinejmensim od roku 1976. Ziejmé vibec prvni Gspésné pokusy o
napsani infek¢niho, replikujiciho se programu (viru) lze datovat az do let 1986-
1987. Ackoli uz prvni napsané viry mély na svédomi né€kolik mensich
epidemii, jeste v roce 1988 nékteti vyznamni odbornici o existenci viri
pochybovali.

Jednim z prvnich napsanych virti byl virus zvany Jerusalem podle mista, kde
byl nalezen a asi i napsan. Dava o sobé obc¢as védét dosti nepiijemnym
zpusobem - vzdy v patek tfinactého maze programy, které jsou toho dne
pouzivany. Téhoz roku se v Holandsku objevil novy virus jménem Datacrime,
ktery vyhrozoval mazanim diski 12. fijna t¢hoz roku.

Hrozba skodlivych kéda se vyviji soubézné s vyvojem pocitacového prostiedi.
Vzniku novych typt virti a prostfedki infekce hojné ptispiva nartst pouzivani
Internetu, expanze mamutich spolecnosti a jejich siti a jev makrovira.

7.3 Infiltrace a jejich typy

Nez se zacneme vénovat samotnym virtim, rdada bych se zastavila u
pojmu infiltrace. Je treba si uvédomit, Ze pocitacové viry nejsou jediné, které
nam ztrpcuji Zivot. Skutecné pocitacove viry (jak uz jsem se zminila v uvodu)
jsou jen soucasti tzv. Skodlivého softwaru, ktery se lisi svymi vlastnostmi a
projevy , diky cemuz miuzZeme provadet jeho klasifikace. Také je treba
zduraznit, ze jmenovand infiltrace by nemeéla bez prispéni cloveka Zadnou sanci
na Sireni K jejich aktivaci totiz dochdzi pouze v pripade, Ze je uzZivatel spusti.
Tvrzeni, Ze k aktivaci a nasledné infekci pocitace dojde pri pouhém viozeni

diskety do mechaniky, popripadé nacteni diskety, jsou tedy zcela nesmysina.

Pocitacovou infiltraci nazveme jakykoliv neopravnény vstup do pocitacového
systému, a tim i do jeho soubort, programi atd.

Mezi infiltrace Fadime:
e hackerstvi
e trojské kon¢

e Cervy
e spamming
o viry
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7.4 Hackerstvi a praniky

Jedna se v podstaté o zakézané ptihlaseni se (login) do pocitace a jeho

jsou tzv. pruniky do pocitacovych bankovnich systémt, pocitacovych siti
telefonnich Ustfeden, databank apod., nejcastéji za ucelem finan¢niho zisku.
S touto ¢innosti souvisi tzv. backdoors:

e V prekladu néco jako ,,zadni vratka®.

e Chovani je opét velice podobné trojanu s tim rozdilem, Ze se na sebe
nesnazi vibec upozoriovat. TiSe po aktivaci/spusténi napadeného
souboru ,,zaleze* do systému a ¢ekd, az se hacker (osoba, kterd ,,0to¢i*
na uzivateliv pocitac) prosttednictvim sité Internet ptipoji na postizeny
pocitac .

Takto miize hacker snadno ziskavat data, vymazavat mu soubory,
vypinat operacni system Windows, hrat si se ,, Suplikem “ CD-ROM mechaniky
atd. Ke své cinnosti md tedy naprosto volnou ruku a miize provadet prakticky

cokoliv!

e Backdoory lze rozdé¢lit na dvé ¢asti, klientskou a serverovou. Serverova
je ta cast, kterd se usadi v pocitaci postizen¢ho uzivatele. Pomoci
klientské ¢asti, kterou vlastni hacker, 1ze serverovou ¢ast a tak zaroven 1
PC na délku ovladat.

Klient navadze nejcastéji spojeni se serverem prostrednictvim protokolu
TCP/IP, na kteréem je zalozena sit' Internet. Kazdy pocitac ma v této siti
pridéleno jedinecné cislo — IP adresu (v praxi to lze prirovnat k postovni
adrese). Pokud znd hacker IP adresu pocitace, na kterém bézi serverova cast,

uz mu nic nebrani, aby mohl tento pocitac ovladat.

Mnohem vice jsou ohroZeni ti uzivatelé, kteri jsou pripojeni statickou IP
adresou, prostirednictvim pevné linky, bezdratove apod. V pripadé pripojeni do
Internetu prostrednictvim modemu je IP adresa pridelovana poskytovatelem

dynamicky, coz znamend, Ze je pokazdeé jina a to stézuje hackeriim praci.

7.5 Trojské koné = Trojan Horses

e Nejretardovangj$i“ forma infiltrace, uzivatel se musi opravdu hodné
snazit, aby se do jeho pocitace dostal.

e  Trojsky kin (n¢kdy oznacovan jako trojan) je vétSinou program, ktery
se na prvni pohled chova jako zcela legalni program, ve skute¢nosti
vSak tajné provadi skodlivé operace. Prikladem zcela typického
trojského koné (jejich éra je vSak nendvratné pryc) je faleSna verze
antiviru McAfee VirusScan. I kdyz byl trojsky kan vzhledové podobny
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(stejny vystup na monitor) jmenovanému antiviru, ve skutecnosti pouze
mazal bezbranné soubory na disku.

e  Dilezitou skutednosti je, Ze trojsky kit NENI narozdil od viru schopen
replikace (mnozeni) a neptipojuje se k hostiteli - souboru. Trojsky kin
se tak nejcastéji vyskytuje na pocitaci pouze v jednom exemplafi -
souboru, ktery v sobé neobsahuje nic jin¢ho, nez jmenovaného trojana
(tj. plati soubor = trojan).

e 7 predchazejiciho bodu je zfejmé, Ze jedinou metodou, jak se trojského
kong zbavit, je smazani doty¢ného souborti.

e Trojant je sice mnoho, diky nizké inteligenci se s nimi bézn¢
nesetkame.

7.6 Cervi - Worms

e Cerv je na rozdil od trojského koné sebereplikujici program.

e Je sobéstacény, samostatny, nevyzaduje zadny hostitelsky program, je
schopen §ifit své funkéni kopie nebo jejich €asti do jinych pocitacovych
systémtl.

e Program typu Cerv sdm vytvaii své kopie a zplisobuje, Ze jsou spustény.

o  Cervi ke svému $ifeni vyuzivaji nejéast&ji sitovych sluzeb.Napiiklad
elektronickou postu. E-mail obsahuje vétSinou piilohu se souborem po
jehoz spusténi dojde k aktivaci Cerva. Ten se pak nejcastéji ubytuje v
pocitaci a ve vhodném okamziku odesle dalsi takto postizené e-maily
ostatnim uzivatelim na jejich e-mailové adresy, které si uzivatel
eviduje ve svém adresafi kontaktd.

Mozna se ptate, proc vlastné uzivatel takovy soubor v e-mailu spusti...
je to jasné, koho by neldkal soubor s nazvem Anna Kurnikovovad ¢i Pamela
Anderson, ktery je navic v téle zpravy podporen lakavym textem. Bézny uzivatel
se tesi na obrazek, ale ve skutecnosti jde o cerva, ktery jen cekd na to, az ho

nékdo spusti.

e  Vzhledem k tomu, ze Cervi se $ifi pfedevSim prostiednictvim
elektronické posty, rychlost Sifeni je obrovska. Dikazem mutze byt
napiiklad ¢ervI Love You (VBS/Loveletter.A), ktery se dokazal po
celém svéte rozsifit doslova za par hodin.

e Cervy lze obecné povazovat za jistou podskupinu vird, nikoliv viak
opacné.

7.7 Spamming

Jedna se o Sifeni nevyzadanych maili, k nimZ patii i poplasné zpravy zvané
hoaxy. Tyto diirazné varuji pied nebezpecnou pocitacovou infekci, kterd vSak
ve skutecnosti neexistuje.
Text hoaxu obsahuje vétSinou tyto body:
e Charakteristika vymyslené¢ho viru, zvlasté pak tdajny zpasob Siteni.
e Popis ni¢ivych ucinka viru.
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e  Varovani pochazi z diivéryhodnych zdroji. Pisatel poplasné zpravy se
odvolava na renomované tfirmy (/IBM a FBI varuji nebo Microsoft
upozornuje atd...)

e Vyzva k dalSimu rozeslani. Mnoho nezkusenych uzivatel velmi
ochotné na vyzvu reaguje. Nepravdivé informace se pak §ifi po siti
geometrickou fadou.

Hoax je viastné jeden z nékolika typii obtezujicich nevyzadany e-mailu.
Dalsimi typy jsou napriklad Cinské modlithy - Fetézové dopisy stésti (obdoba
klasicke dopisove pyramidy), mobil zdarma, navody a nabidky na rychle
zbohatnuti, Zertovné retézové maily (viz SNEHOVA KOULE ), Zivelné

rozesilani reklamy atd.

Cim spamming $kodi?

e Na prvni pohled je tento druh infiltrace zcela neSkodny. Avsak
v okamziku, kdy nezkuSeni uzivatelé za¢nou na zakladé vyzvy takového
hoaxu mazat v systému soubory, které jsou ,,zarucen¢‘ virem , pak uz
muze dojit ke Skodam zna¢ného rozsahu.

e  Zatézuje server a linky.

e Zvefejiiuji se seznamy e-mailovych adres (pfedevsim zplisobem predat
dal, vsem apod.).

Mozna jsme venovali otdazce spammingu vice mista, nez bylo Zadoucti,
ale jak uz bylo uvedeno, jednd se o velmi casty jev a nezadouci maily vam
skutecné mohou zmneprijemnit a zkomplikovat praci s vasim PC. Prikladi je
celd rada a kazdy, kdo vyuziva e-mail se urcite s necim podobnym setkal. A jak

se proti nim branit? NECIST, MAZAT!!!

O spammingu se miizete vice docist na webu: www.antispam.cz .

7.8 Pocitacové viry

Nejznaméjsi a nejcastéjsi formou infiltraci jsou pocitacové viry. Nazev je
odvozen z podobnosti chovani téchto programatorskych produkti s
biologickymi origindly.
e PocitaCovy virus ma schopnost vlastniho mnozeni a infikovani dalSich
systémi bezvédomi uzivatele.
e Aby byl schopen sebereplikace, musi byt pfipojen k hostitelské
proveditelné jednotce-Apj - (spustitelné soubory s ptiponou COM, EXE,
SCR, VBS..., boot sektory atd.).
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e Po spusténi takovéto Apj (spusténi programu spustitelnym souborem,
start pocitace - zavedeni programu z boot sektoru), se zaroven provede
kod viru . Soucasné dochézi k replikaci viru pfipojenim své vlastni
kopie k jinym dalS$im takovym objektam.

e Virus je tedy program, ktery je schopen zapisovat sam sebe do
nejruznéjSich mist systému.

o Skaéla destruktivni ¢innosti je samoziejmé velmi irokéa a bude zaviset
nejen na skupinovém typu viru, ale i na jeho konkrétnim typu, mnohdy
varianté ¢i mutaci.

7.9 Obecné viastnosti viru:

e musi se skryvat, aby nebyl odhalen
e 7z toho dlivodu mé malou velikost
e je naprogramovan vét§inou v Assembleru

Nejobvyklejsi nicivé akce vira :

vymazani soubort
preformatovani disku
modifikace dat
ptepis tabulky rozdéleni disku (FAT)
zniceni této tabulky
oznacovani sektorti za vadné

e piepsani boot sektoru atd.
Protoze chce virus setrvat v systému co nejdéle nepozorovan, vyuziva nékteré
techniky, které mu to umoznuji. Jednou z téchto technik je i technika
sebeidentifikace.
Technika sebeidentifikace je postup, kterym virus urcuje, zda jim hpj byla ¢i
nebyla jiz napadena. Tato procedura obvykle zahrnuje vyhledavani urcité
hodnoty na zndmém misté¢ v proveditelné jednotce.
Schopnost sebeidentifikace je nutna, jestlize se virus chce vyhnout
nékolikandsobnému infikovani jednotlivych proveditelnych jednotek (to ma
pak za nésledek neustale prodluZzovani souboru a snazsi identifikaci viru).

Vysvétlili jsme si, Ze VIRUS neni kazda pocitacova infekce, ale pouze
jedna z moznych infiltraci.

Infiltrace je jakykoliv neopravnény vstup do pocita¢ového systému, do
jeho soubort, programi, atd.

Mezi infiltrace jsme zaradili hackerstvi, trojské koné, ¢ervy a pocitacové
viry.

Otazky:
1) definuj virus
2) urci rozdil mezi ¢cervem a virem
3) popis princip trojského kon¢
4) vysvétli pojen hoax
5) vysvétli pojem sebeidentifikace a uved’, kde se pouziva
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7.10 Druhy viru

Ttidéni virt do riiznych skupin je dalezité ptredevsim z hlediska boje proti nim.
ProtoZe existuje mnoho riznorodych virli nejriiznéjSich projevi, je tiidéni
obtizné a nejednotné. Existuje fada hledisek pro klasifikaci virt, tim se 1i$i i
vysledky daného tiidéni.

Klasifikace podle zplisobu umisténi do paméti

rezidentni viry
nerezidentni viry

Klasifikace podle napadenych oblasti

bootové viry
souborové viry

o prodluzujici viry
mezerove viry
prepisujici viry (virony)
duplikujici viry
kernel viry

o multiparitni viry
retroviry
klastrové viry
makroviry

o O O O

Klasifikace podle chovani a moznosti detekce

- viry typu stealth a sub-stealth
- polymorfni viry

- tunelujici viry

- pomalé/rychlé infektory

- obrnéné viry

- sparse viry

Mutaéni generatory virt

7.11 Klasifikace podle zpusobu umisténi do pameéti

Rezidentni viry

setrvava nastalo ilegaln€ v paméti

pfi prvnim spusténi infikovaného souboru (pokud se jednéa o souborovy
virus) nebo pii prvnim zavedeni systému z infikovaného boot sektoru
(pokud se jedna o bootovy virus) se stane rezidentnim v paméti, a odtud
potom provadi svoji Skodlivou ¢innost

virus zistava v paméti dokud neni systém vypnut

vétSina virll se umist'uje az na vrchol systémové paméti, ale pod
dosovskou mez 640 KB
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existuji i viry, které vyuzivaji pro ukryti kusu svého kédu nizkou
systémovou pamét, pamét videokarty atd.

pii své instalaci do paméti jsou velmi tézko detekovatelné;

se zapnutim systému jsou okamzité schopny infekce souborti ¢i boot
sektoru nebo tabulky

rozdéleni

Nerezidentni viry - viry pfimé akce

nemusi byt nutn€ nastalo umistény v paméti, staci , kdyz jsou aktivovany
spolecné s hostitelskym programem

pak prebiraji fizeni jako prvni, provedou svoji ¢innost, nejcastéji replikaci
a predaji fizeni zpét hostitelskému programu (replikaci zde vétSinou
rozumime napiiklad napadeni v§ech vhodnych soubort, postupné nebo
nardz, v aktudlnim adresafi, ¢i napadeni souborti uvedenych v proménné
PATH)

nerezidentni viry jsou vétSinou souborové viry

7.12Klasifikace podle napadenych oblasti

Bootové viry — boot-sektorové viry

Jsou to viry, které infikuji proveditelny kod nachazejici se v urcitych
systémovych oblastech disku ( boot-sektory disket, tabulka rozdéleni pevného
disku, boot-sektor pevného disku).

Typické schéma ¢innosti jednoduchého boot viru

prvnim krokem je "nabootovani" (tedy zavedeni operacniho systému) z
diskety nakazené boot virem; v tomto okamziku je vir zaveden do paméti a
je mu predano fizeni

disketa nemusi byt systémova; typickym zdrojem takovéto ndkazy byva
disketa pro pienos dat, kterd zlstala omylem v mechanice pii startu
pocitace

v dalsi fazi vir obsadi dostatecny velky kus paméti, a piekopiruje se do ni

aby kopie viru plnila svou funkci, musi vir nasledné¢ zménit adresy
n¢kterych systémovych  sluzeb (typicky diskové operace, nékdy také
casoval a jiné) tak, aby jejich vyvolanim dosSlo nejprve k aktivaci
rezidentni ¢asti viru, ktera pak rozhodne, co se opravdu provede

kazdy boot vir je rezidentni

nasleduje kontrola, zda je nakazen boot sektor pevného disku, ze kterého se
bézn¢ zavadi systém, pokud ne, vir jej okamzité nakazi

vir vyhleda na napadené disketé piivodni boot sektor, ktery nacte do paméti,
a spusti jej

od této chvile pocitac pokracuje v bézném zavadéni systému s tim, Ze vir je
nadale aktivni v paméti pfipraven zménit beh véci pristich

pokud je po zavedeni systému provedena jakakoli operace pfistupujici na
disketu, je vir pfed provedenim této operace aktivovan a v ptipad¢, ze tato
disketa jest¢ neni napadena, infikuje
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e pokud jsou splnény zadané¢ podminky, provede vir pfipravenou akci (vypis
textu, formatovani disku apod.).

Viry této kategorie v podobeé, jak byly pravé popsany, jsou pomérné
zranitelné. Jejich pritomnost je casto patrna ze zmenseni dostupné operacni
pameéti o velikost, kterou zabral vir (velikost paméti Ize zjistit napr. programem
CHKDSK ¢i MEM). Pokud se vir neobtézuje své umisténi operacnimu systému
ohlasit (i takové jsou), tak riskuje, Ze bude prepsan nékym jinym a bude

nasledovat operacniho systéemu.

Pevny disk pted infekci boot virem...

Cislo sektoru
a 1 2 - - -

T

I— Boot sektor nebo Master Boot Record {(MBR)

..a po infekci:

L Zacatek viru | | --- |

Pilvodni boot sektor nebo
Master Boot Record (MBR)

MozZna mista pro umisténi piivodniho boot sektoru a druhé ¢asti boot viru:

- sektory v prazdnych klastrech

- sektory v pouzivanych klastrech

- sektory v systémovych oblastech (hlavni adresaf...)

- sektory, které se nachdzeji mimo aktivni rozsah disku (na to ma vliv partition
table)

Souborové viry

Druhou a zfejmé nejrozsifencjsi skupinou jsou viry souborové. Jak jiz z nazvu
vyplyva, jejich hlavnim hostitelem jsou soubory.Spustitelné soubory mohou
mit n¢kolik formatt. V operacnim systému DOS rozeznadvame dva zakladni,
COM a EXE.

Spustitelny soubor typu COM
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e nejjednodussi format spustitelného souboru o maximalni délce 64 KB
(=délka pamétového segmentu)

e nem4 z&dnou hlavicku a tak je jeho infekce naprosto jednoducha: pti
infekci tohoto souboru si virus obvykle uschova do svého téla prvni tti
bajty COM souboru a misto nich vlozi instrukci skoku (JMP), ktera se v
budoucnu postara o spusténi ptipojencho téla viru

e  pii spusténi infikovaného souboru dojde nejprve k aktivaci viru, ktery v
operacni paméti obnovi ptivodni 3 bajty a diky tomu dojde i ke spusténi
puvodniho programu, ktery byl v souboru pted infekci

Spustitelny soubor typu EXE

e - struktura spustitelného souboru typu EXE je mnohem slozitéjsi nez v
ptipadé COM souboru

e -sklada se ze dvou c¢asti, z hlavicky (header) a vlastniho kédu programu

Pro zajimavost uvadim celou strukturu hlavicky:

Offset: Popis:

00h Signatura souboru (znaky MZ)

02h  |Velikost posledni stranky v B

04h  |Délka souboru v 512 B strankach

06h  |Pocet polozek v relokacni tabulce

08h Velikost hlavicky v 16 B paragrafech
Oah Minimdlni potfebna pamét’ v paragrafech
Och Maximalni potfebnd pamét’ v paragrafech
Oeh Pocatecni hodnota SS

10h Pocate¢ni hodnota SP

12h Kontrolni soucet

14h Pocatec¢ni hodnota IP

16h  Pocéatecni hodnota CS

18h Offset prvni reloka¢ni polozky

lah Uroven prekryvani

e iv piipadé EXE souboru si musi virus uschovat do svého téla nékolik
dalezitych udaji (offset Och az 11h) a nékteré dalsi musi vypocitat
(offset 02h az 05h)

e pii spusténi infikovaného souboru opét dojde nejprve k aktivaci viru,
ktery v operacni paméti obnovi ptivodni uschované udaje v hlavicce,
diky ¢emuz dojde i ke spusténi ptivodniho programu.

Jak je vidét, struktura soubortt COM a EXE je rozdilna, stejné jako je rozdilny
zpusob infikace téchto soubort. Virus tak musi byt schopen rozeznat oba typy
spustitelnych souborll. Virus miiZe tento problém vyftesit nasledovné:
e typ spustitelného souboru odvodi ptimo z jeho ndzvu (napf.
AHOJ.COM -> jde 0 COM)
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e typ spustitelného souboru odvodi podle jeho obsahu (EXE soubory maji
v prvnich dvou bajtech znaky "MZ").

wev

Souborové viry mohou infikovat i batové soubory (BAT), ovladace
(SYS) apod. Navic jsou souborové viry zaméfeny na rizné operacni systémy
(Windows 3.x, Windows95/NT, OS/2, Macintosh, Unix...). Mechanismus
¢innosti téchto virti je vSak ve vSech pfipadech podobny. Souborové viry

muzeme dale délit podle metody infekce. Toto déleni si nyni ukazeme.

ProdluZujici viry téz Parasitic viruses - parazitické viry

e souborové viry , které pfi infekci zméni (vétSinou prodlouzi) obsah
cilového souboru

e neposkodi obsah cilového souboru (narozdil od ptepisujicich virtr)

e parazitické viry se dokazou umistit pied plivodni program (prepending),
nebo za n¢j

e (appending),poptipad¢ do stfedu souboru (inserting)

e nejcastéji se vSak parazitické viry ptipojuji na konec souboru

Souborovy paraziticky virus na za¢atku souboru (prepend)

l.metoda

("vyseknuti" ¢asti piivodniho programu a nasledné umisténi na konec souboru -
na konci uschované udaje)

: Soubor
L
1
)
Volno Soubor
Virus Soubor - ]

2. metoda
(posun celého ptivodniho programu doprava)

Soubor
I—I I—I
L} )
Volno Soubor
Virus Soubor - ]
3. metoda

(pfepsani ¢asti ptivodni programu - trvalé znehodnoceni piivodniho programu -
na konci uschované udaje)
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: Soubor

Virus Soubor

Souborovy paraziticky virus na konci souboru (append)

vwr

COM soubor EXE soubor
JMP Hlavicka
Program ‘ Program
N
Virus Startovaci
? adresa R Virus

Mezerové viry — Cavity virus

Metoda (oblibend zv1ast’ ve Windows) , pii které se tento souborovy virus
"rozleje" do nevyuzitych mist (a téch je hodn¢) hostitelského souboru (
pfedev§im COMMAND.COM). Napadeny soubor ma pak stejnou velikost
jako ptivodni original. Typickym ptikladem viru z této kategorie mize byt
virus Win32/CIH (Cernobyl).

mMZ header MZ header
1. DOS stub 1. LS stuh
PE header PE header

idata section header
text section header
data zection header

idata section header
text section header
(data zection header

— 2. 2.
Vaolne misto Cast téla viru
Volne misto Cast téla viru
.tEfd section text section
{kid programu) 3.8 % |ikad programu)

WYalné misto

Cast téla viru

Prepisujici viry - Overwritting viruses — (Virony)

- souborové viry, které prepisi obsah cilového spustitelného souboru vlastnim
kodem (t€lem), a tak znici ptivodni obsah souboru

- takto infikovany soubor je jiz nefunkéni a nemtize byt opraven
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- po jeho spusténi dojde pouze k aktivaci viru, ktery se ve vétSin€ pripadi
rozmnozi do dal$ich spustitelnych soubort (COM, EXE...). Snad ve vSech
pripadech se jedna o nerezidentni viry (viry pfimé akce)

- na masové roz§ifeni nemaji ptepisujici viry zadnou Sanci

Duplikujici viry

- napadaji soubor typu exe tak, ze vytvoii novy soubor se stejnym jménem, ale
s piiponou .com, do kterého umisti své télo

- pti volani ptivodniho souboru se podle dosovskych priorit dava prednost
com-souboru

- dojde ke spusténi viru a ten spusti pivodni program

- ptikladem tohoto viru je AIDSII

Multiparitni viry
- viry, které se chovaji jako bootové i jako viry souborové

v

- jsou pomérné mladé, nejznaméjsi je napiiklad One Half
Retroviry

- cilem je obejit ¢i znemoznit ¢innost konkrétniho antivirového programu

- napadenou oblasti jsou tedy soubory ptislusejici antirvirovym programiim
- existuji viry, které vypinaji rezidentni hlidaci programy (VirStop, Vshield,
TbScanX apod.), jako naptiklad virus Tequila

Makro viry - Macro viruses

- makroviry patii k nejrozsiten€jsi skupin€ virt i kdyZ jich je o hodn€é méné nez
klasickych virt; jak jiz z ndzvu vyplyva, pro své sifeni vyuzivaji makra

- makra jsou programy, které si uzivatel mlize sdm vytvofit pro usnadnéni
prace v nékterych aplikacich; typickou aplikaci mize byt naptiklad Microsoft
Word, ¢i Microsoft Excel

- makrojazyk, ve kterém lze makra vytvaret je v téchto produktech natolik
dokonaly, Ze v ném lze vytvofit i §ifici se program (makrovirus); cely chod
makroviru je zavisly na existenci auto-maker (samospoustéci makra)

- auto-makra jsou specidlni makra, kterd se spoustéji pii urcité operaci
(naptiklad pfi otevieni dokumentu, uzavieni dokumentu apod.) a ne na piimy
pokyn uzivatele (tedy manudlni spuSténi makra - kldvesovou zkratkou apod.);
pokud tedy dokéze makrovirus tyto auto-makra vyuzit, mize se uspéSné S§itit
(ptipoji se k dalsimu dokumentu opét ve form¢é maker)

- ze makra (at makroviru, ¢i makra uzivatele) jsou spolecné ulozeny s
dokumentem (v ptipadé Wordu) ¢i s tabulkou (v ptfipadé¢ Excelu) v jednom
souboru; piestupnym mistem" makroviru se stava globalni Sablona, ktera se v
ptipadé¢ Wordu jmenuje NORMAL.DOT; tato Sablona se automaticky otevira
pii kazdém spusténi Wordu, takze pokud ji makrovirus napadne, ma kontrolu
nad Wordem hned po jeho startu

- nutné je téz poznamenat, ze makrojazyky nékterych produkti se mohou lisit,
proto naptiklad makrovirus pro textovy editor AmiPro neni schopen provozu
pod editorem Word apod.
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Schéma infikovaného a neinfikovaného souboru

Heinfikowany soubor Infikovany soubor
{dokument, tabulka) {dokument, tabulka)
Hlaviéka souboru Hlavicka soulroru
Systémova data Systémova data
{adresar, FAT) {adresar, FAT)
Text Text
Fonty Fonty
Makra (pokud jsou) Makra (pokud jsou)
Makra viru
Dalsi data
Dalsi data

Yrwe

Drtiva vétS§ina makroviri se dokaZe Sirit v aplikacich spole¢nosti
Microsoft.

Makroviry v dneSni dobé:

Stealth - tyto makroviry maskuji svoje makra, aby se tak branily proti
snadnému odhaleni. BéZny makrovirus 1ze naptiklad jednoduse odhalit
pomoci menu Tools/Macro, v némz uvidime jednotlivé makra viru.
Stealth virus tomu vsak dokaze zabranit, i kdyz mozna jeste
podezielejsim zpusobem. Menu Tools/Macro totiz uplné odstrani, nebo
ho znefunkéni... Jistou vyjimkou jsou makroviry oznacené jako "Class".
Ty svoje télo ukladaji do specialniho modulu ThisDocument, popiipadé
ThisWorkBook a tak se dokédzou vyhnout detekci pfes menu
Tools/Macro i bez pouziti "stealth" technik. Metodu "Class" 1ze
vyuzivat az v jazyce VBAS.

Polymorfni - tyto makroviry dokdzou modifikovat strukturu vlastniho
téla. Polymorfni makroviry pak nelze detekovat podle sekvenci, ¢i
podle klasickych kontrolnich soucti (CRC).

Multipartitni - tato skupina makrovirt se dokaze §itit nékolika
zpusoby. Napftiklad makrovirus Shiver je napsan tak, ze se dokaze Sifit
jak v programu Word, tak i v programu Excel. Makrovirus v§ak mtze
vypoustét naptiklad i souborovy viru (WM/Navrhar), ¢imzZ se
makrovirus stava opét multipartitnim.

Multiplatformni - nékteré¢ makroviry se dokazou $ifit pod riznymi
systémy, kde se n¢které produkty, pfedevsim spolecnosti Microsoft
pouzivaji (PC, MAC...).

7.13Klasifikace podle chovani a moznosti detekce

Tunelujici viry
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e spociva ve schopnosti vyhleddvat ptavodni adresy systémovych,
nejcastéji diskovych sluzeb a ty pak pouzivat pti praci s disky ve snaze
obejit ptipadny antivirovy software

e jiny zpuisob aktivniho boje proti antivirovym programim spociva piimo
v manipulaci s jeho rezidentni ¢asti; nekteré antiviry totiz komunikuji
se svymi rezidentnimi hlida¢i pomoci nékolika snadno ptistupnych
sluzeb (které jsou nadto v mnoha pramenech dokumentovany) a
obsahuji i funkci "docasné deaktivace" hlidace

e pro vir tedy neni nic snazsiho, nez se dotazat (jak jinak, nez pomoci
zminénych sluzeb) na pfitomnost takovychto rezidentnich hlidact v
paméti, a paklize tyto usluzné odpovi "ano, jsem tady", pomoci znamé
sluzby je deaktivovat

e vir mize také obsahovat ¢ast kodu, ktera manipuluje s datovymi
soubory antivir (to vSak jsou spiSe retroviry), nejcastéji s databazi
sekvenci virli nebo kontrolnich souctl. Jejich zménou nebo smazanim
muze dosdhnout toho, Ze ziistane pii antivirové kontrole neodhalen.

Mutacni generatory virt

e Nejde o viry jako takové, ale o kddy, které mohou byt piidany
k jakémukoliv viru a tim se z néj stane polymorfni virus. Také se jim
fika polymorfni ¢i mutacni motory.

e Tyto viry jsou velmi Spatné detekovatelné. Navic, je-li takovy
polymorfni motor vhodné ptipojen k pivodnimu viru, bude pfeménovat
virovy kod po kazdé nové infekci.

e Nejznadméjsi je Mutating Engine ( MtE), napsany osobou, kterd si fika
Dark Avenger. Dalsi ze znamych je generator TPE — Trident
Polymorphic Engine.

e Nutno podotknout, Ze s témito prostiedky uz si klasické skenery
neumgji poradit.

Tato kapitola byla venovana klasifikaci virti z hlediska zpiisobu
umisteni do pameéti, podle napadenych oblasti, podle chovaini a detekce a na
mutacni generdatory viri.

Podrobneéji  jsme se venovali souborovym, bootovym virim a
makrovirum, které tvori skupinu viru podle napadené oblasti.

Viry souborové jsme rozclenili na dalSich Sest skupin viri a to
z hlediska jejich projevi a replikaci na prodluzujici, mezerové, prepisujici
duplikujici, kernelové a multiparitni.

Podle chovani a moznosti detekce jsme rozdélili viry na viry typu

stealth, polymorfni, tunelujici, pomalé/rychlé infektory, obrnéné viry.
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Otazky k textu:
1) uved rozdil mezi rezidentnimi a nerezidentnimi viry
2) popi$ podrobnéji princip a projevy bootovych vira
3) které soubory nejcastéji napadaji souborové viry a jakym zplisobem
infekce probiha
4) ¢im se lisi mezerové viry od virl parazitnich
5) co jsou,,virony*
6) strucn¢ charakterizuj retroviry
7) proc jsou makroviry takovou hrozbou, v ¢em spociva jejich nebezpeci

Ukoly k zamygleni:
1. Je mozné infikovat pocitac nactenim ,,zavirované* diskety? Svou
odpovéd’ zdiivodni.
2. Je formatovani disku spolehlivym zplsobem, jak odstranit viry ?
Muze se vir rozsifit i na disketu chranénou proti zapisu?
4. Muze vir poskodit nebo znicit hardware pocitace?

(98]

7.14Slovnik pojmu

Assembler

Programovaci jazyk nejniz$i trovné. Program je zapisovan piimo pomoci
instrukci procesoru (jejich zkratek) a muze tak maximalné vyuzit vlastnosti
pocitace. Pfevazna vétsina pocitatovych virl je vytvofena pravé v tomto
jazyce. Termin assembler také oznacuje preklada¢ zminéného jazyka do kédu
proveditelného procesorem. S piichodem OS Windows 9x/2000/NT se ke
slovu dostavaji 1 vyssi programovaci jazyky (C++, Delphi, Visual Basic atd.).
Autoexec.bat - soubor

Textovy soubor obsahujici seznam piikazl, které¢ operacni systém provede
automaticky pii svém startu. Lze jej mimo jiné vyuzit k automatickému
spousténi antivirové kontroly, stejné jako k automatickému zavirovani pocitace
hned po startu (v ptipadé napadeni programu, ktery je z tohoto souboru
spustén).

BIOS - "Basic Input Output System"'

Pod operacnim systémem (MS-DOS, Windows 9x) se nachézi jesté jedna
vrstva programi tvoficich tzv. BIOS. Tyto programy jsou tak dileZzité, ze jsou
ulozeny v paméti ROM. BIOS transformuje pozadavky od programii na
sekvence pro fizeni hardwaru (disky, tiskarny, monitory...).

CARO (Computer Anti-Virus Researchers Organisation)

Organizace CARO vznikla v roce 1991 a zalozili ji panové Fridrik Skulason
(Virus Bulletin, Alan Solomon (S&S International) a Vesselin Bontchev
(Univerzita v Hanburgu). Rozhodli se totiZ, Ze pojmenovani novych virli bude
mit jista pravidla. Zakladni pojmenovani by mélo vypadat takto:

Family Name.Group Name.Major Variant.Minor Variant[:Modifier]
Museji byt pouzivany pouze alfanumerické znaky [A-Za-z0-9 $%&!"#-],
mezery se maji vytvaret podtrzitkem (). Napt.: Dark Avenger. Jednotlivé
¢asti pojmenovani viru musi byt dlouhé maximalné 20 znakt. Nesmi byt
pouzivany nazvy firem, jména atd..... NejbliZze k pojmenovani CARO ma
jednoznac¢né antivirus F-Prot, na druhém konci pak stoji PC-Cillin.
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CMOS

Pamét’ CMOS obsahuje velmi dulezité informace o periferiich a ¢astech
pocitace. Jeji obsah je zalohovan baterii. Virus mtze udaje v této pameéti
poskodit a tak znemoznit start pocitace. Naprava je velice jednoduchd, PC v
takovém ptipade vypise néco ve smyslu "CMOS checksum error". Piesto je
umoznén vstup do setupu biosu, kde staci napt. obnovit a ulozit defaultni
hodnoty. Po dal$im restartu PC bude jiz vSe v poradku.

Config.sys - soubor

Textovy soubor obsahujici konfiguracni pokyny pro operacni systém. Zde se
také nachazeji ptikazy pro zavadéni potfebnych ovladaci. Config.sys ma
podobny ucel jako Autoexec.bat, ktery se vSak zavadi po startu pocitace
pozdéji.

CRC - kontrolni soucet

Ciselna hodnota vypoéitana podle daného algoritmu na zakladé obsahu
souboru (ptipadné libovolnych dat). Pfipadnd zména vychozich dat se projevi
jinym vysledkem kontrolniho souctu. Ve své ptivodni podobé se jednd o prosty
soucet vSech bajt souboru; témét vSechny programy vsak pouzivaji
nejriznéjsi modifikace tohoto algoritmu s cilem zvysit spolehlivost a snizit
napodobitelnost tohoto souctu. Kontrolni soucty byvaji pouzivany pro ptesnou
identifikaci viru a jsou téz dalezitou soucasti kontroly integrity.

Debugger

Ladici prostfedek (program) urceny k vyhledavani chyb pfi vyvoji programu.
Umoziuje mimo jiné sledovat vykonavani programu po jednotlivych
instrukcich, coz jej ¢ini neocenitelnym pomocnikem pfti analyze pocitacovych
vird. Mnoho virti (pfesnéji jejich autord) je si této slabiny védomo, proto
pouzivaji programové konstrukce, které maji takové sledovani (trasovani)
programu zkomplikovat.

Dekryptor

Usek kodu viru, ktery zajistuje prevedeni zakodované &asti viru do ptivodni,
spustitelné podoby. Nejcastéji se vyskytuje na zacatku viru. Mlze, ale nemusi
mit konstantni podobu v riznych generacich téhoz viru.

Dropper

Dropper je program, ktery byl navrzen s cilem instalovat virus do systému.
Podstatné je, Ze virus je v tomto programu obsaZen tak, ze nemuze byt
detekovan virovymi skenery. Jinymi slovy, dropper neni program infikovany
virem a velmi Casto jsou jako droppery pouzivany trojské koné€. Dropper miize
svou funkci splnit tim, Ze virus instaluje do paméti a nebo ptimo infikuje
néjakou proveditelnou jednotku pii instalaci viru.

Emulace kodu

Postup, pfi kterém nejsou jednotlivé instrukce programu provadény piimo
procesorem, ale jsou zpracovavany specialnim programem. Takto 1ze kromé
jiného velmi bezpecné sledovat provadéni kédu a jeho vliv na pocitac (s
moznosti zabranit nebo zménit provedeni nevhodné instrukce); toto nebezpeci
je ovSem vykoupeno pomérné znacnym zpomalenim takto emulovaného kodu
oproti pfirozenému zpracovani procesorem.

FaleSny poplach

Situace, kdy antivirovy program oznaci zdravy soubor ¢i jinou oblast za
napadenou virem. K tomu miize dojit diky ndhodné podobnosti kdédu
neskodného programu s ¢asti skutecného viru; falesné poplachy se vyskytuji
naptiklad u programi, které se nechovaji (obdobné¢ jako viry) k systému zcela
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korektne. Rozhodnuti o tom, zda je soubor skute¢n¢ napaden, nebo se jedna o
falesny poplach je nejlépe prenechat odbornikiim. Ptili§ vysoké procento
faleSnych poplachti mtize jinak uc€inny antivir znehodnotit.

Fronta instrukci procesoru (prefetch queue)

V dobé¢ vykonavani jedné instrukce procesorem je n€kolik nasledujicich
instrukei jiz nacteno v procesoru, kde ¢ekaji ve "fronté" na své dokonceni.
Zména téchto instrukci v operacni paméti jiz nema na jejich provadéni vliv,
coz muize zpusobit na pohled nepochopitelné chovani programu. Délka této
fronty instrukci (tj. poCet a velikost instrukei, které jsou v této fronté ulozeny)
se u ruznych typl procesoru lisi.

Germ virus

Jako germ virus se oznacuje virus ve své nulté generaci. Germ virus vznika
napiiklad po jeho kompilaci ze zdrojového koédu (ASM) do spustitelného tvaru
(COM,EXE) (po vyléceni ma soubor délku 0). Germem je tieba i tiibajtovy
COM soubor napadeny virem testujicim délku své obéti a ktery se normalné
takto kratkym souboriim vyhyba. Obdobné mize byt germem i COM virus
ptelozeny ze zdrojaku do EXE tvaru. Zde je to vSak technicky dost obtizné
odlisit, zda se jedna o Dropper ¢i Germ.

Hoax

Hoax je emailova zprava, ktera vétSinou upozorniuje na velmi nebezpecné, ve
skute¢nosti neexistujici viry. Nezkuseny uzivatel posle tuto zpravu dalsim
lidem, aby je upozornil pied nebezpecim (které ve skutecnosti neexistuje...). Je
opravdu hrozné, ze se hoax nékdy $iii rychleji nez skutecny virus :( Pro detailni
informace doporucuji navstivit www.hoax.cz.

Identifikace viru

Identifikaci viru se vétSinou rozumi spolehlivé rozpoznani viru véetné jeho
presného uréeni. Takovato presna identifikace ma vyznam pro uzivatele, ktery
muze lépe zjistit na ¢em je, tak pro vlastni antivir, ktery mize pomérné
bezpecné provadét dalsi akee, jako je naptiklad 1éceni.

Instrukce

Instrukce jsou elementarni ptikazy pro praci procesoru.

Intended virus

Obvykle jsou takto ozna¢ovany viry, které by mély délat néco, co ve
skutecnosti délaji Spatné, nebo viibec. Miizou za to samotni autofi virt, ktefi se
Casto snazi vytvofit néco, na co nemaji.

In the Wild (ItW) - "viry v divo¢iné"

Seznam In the Wild vytvaii asi 46 specialistti z celého svéta. Do tohoto
seznamu jsou zapisovany viry, které se v jednotlivych oblastech svéta nejvice
vyskytuji (jsou hlaseny jednotlivymi pozorovateli). Podle tohoto seznamu lze
zjistit, jaké viry nds mohou nejvice ohrozit. In-the-Wild list Ize najit na adrese:
http://www.wildlist.org/WildList.

Operacni systém (OS - operating system)

Operacni systém je software (program) umoziujici uzivateli komunikovat s
pocitacem/"Zelezem" (hardware).

Sekvence - Signatura - Retézec - String

Skupina bajti vyskytujicich se v télech virii, podle kterych je skener hleda.
Trasovani

Stav, kdy je kod provadén po jednotlivych strojovych instrukcich, pficemz po
kazdé instrukci je mozno analyzovat jeji vliv na stav pocitace. Trasovani
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programu lze provadét ruéné (napi. pomoci debugeru), nebo automaticky (tak
to délaji neékteré antiviry).

Trigger

Anglicky termin pro spoustéci podminku, jejiz splnéni mé za nasledek
provedeni néjaké specialni, ¢asto Skodlivé, ¢innosti viru (do té doby se vir
snazil byt co nejméné napadny). Typickym piikladem takové podminky je
dosazeni néjakého data.

Zdrojovy text programu - "Zdrojak"

Vychozi tvar programu, kde jsou jednotlivé pozadované Cinnosti popsany v
textové forme& pomoci smluvenych konvenci daného programovaciho jazyka.
Zdrojovy text nemuze byt ptimo spustén. Nejprve musi byt prekladacem
pteveden do binarni podoby.
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8 Konfigurace pocéitace PC

Zakladni konfigurace pocitace PC se sklada z nasledujicich ¢asti:

e Zakladni jednotka: ¢ast je uzaviena do skiin€ pocitace, obsahuje
(nebo miize obsahovat) tyto komponenty:
Zakladni deska
Procesor
Numericky (matematicky) koprocesor
Operacni pamét’
Cache pamet’
CMOS pamét’
Mechaniky pruznych diska
Pevné disky
Rozhrani pevnych diska
Interni mechanika CD-ROM
Interni mechaniky jinych diskovych médii
Videokarta (graficka karta)
Zvukova karta
I/O karta
Sitova karta
o Dalsi zatizeni
e Monitor
e Tiskarna
o Klavesnice
e MyS$
o Externi mechaniky diskovych médii
o PCMCIA zarizeni
e Scanner
o DalSi zafizeni

0O 0O 0O 0O 0O 0Oo0o 0o O o0 o0 o o o

8.1 Zakladni deska (mainboard, motherboard)

Deska plosného spoje tvorici zaklad celého pocitace. Zakladni deska obsahuje:

e Procesor (mikroprocesor)

e Patici pro numericky koprocesor (popi. osazeny koprocesor)

e Obvody cipové sady

e Rozsitujici sbérnici (bus)

o Paméti

e Vyrovnavaci cache pamét

o Sloty umisténé na rozsitujici sbérnici pro pfipojeni rozsifujicich karet
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— Slot shérnice

Zapojeni rozsitujici karty

e  CMOS pamet
e Hodiny realného ¢asu
e Akumulator zalohujici CMOS pamét’

Vzhledem k tomu, Ze u nov¢jSich procesort (80486 a vyssi) je jiZ numericky
koprocesor integrovan piimo na ¢ipu procesoru, neni nutné, aby zakladni deska
obsahovala patici pro jeho zapojeni. Zakladni deska déle mize obsahovat:

e Vstup / vystupni porty (I/O - Ports)
« Radi¢ pruznych diskti

e Rozhrani pevnych diskli

e Videokartu (videoadaptér)

Rozhrani klavesnice

Obvady éipové sady &
Svstémovy | _
Procesor |= > o <
radié
Numericky Radié <
koprocesor shérnice |«
Radig cache |= >| Buffer dat |«
Pamét RAM | =——

Cache pamét | =——->

CPU aEPROM |=
sbhérmice ¥

Rozsiuici shérmee {ISA)

Blokové schéma zakladni desky
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Zatizeni jako jsou procesor, numericky koprocesor, fadi¢ cache paméti, paméti
a obvody ¢ipové sady jsou spole¢né propojeny pomoci tzv. systémové
sbérnice (CPU bus), ktera umoznuje jejich rychlou vzdjemnou komunikaci.
Cipova sada je tvofena obvody s nasledujici funkei:
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systémovy Fadi¢: obvod, ktery fidi spolecnou ¢innost jednotlivych
obvodu zakladni desky a realizuje nasledujici funkce:

generuje hodinové signaly

vytvarti adresy pro paméti RAM

generuje fidici signaly pro pamétovy subsystém

zabezpecuje RESET systému po pfipojeni elektrického napajeni
nebo stisku tlacitka RESET

radi¢ sbérnice: zabezpecuje komunikaci mezi systémovou sbérnici a
rozsifujici sbérnici, dale obsahuje rozhrani reproduktoru a rozhrani
paméti EPROM

buffer dat: obvod, ktery slouzi k zachycovani dat a jejich piepinani
mezi jednotlivymi datovymi sbérnicemi osobniho pocitace

o O O O

Procesor (mikroprocesor)

Procesor je integrovany obvod zajistujici funkce CPU

Tvofti "srdce" a "mozek" celého pocitace

Do zna¢né miry ovliviiuje vykon celého pocitace (¢im rychlejsi
procesor, tim rychlejsi pocitac)

Byva umistén na zakladni desce pocitace

Obsahuje rychla pamét'ova mista malé kapacity nazyvané registry
Zakladni parametry procesoru:

Parametr Popis Jednotka Rozsah
Pocet operaci provedenych za  Hertz 4, 77TMHz
Rychlost jednu sekundu [HZ] — 1,5 GHz
Efektivita, se kterou jsou
napsany jednotlivé
Efektivita mlkrop.rog?amy provadéjici
. , jednotlivé instrukce procesoru.
mikrokodu

Je to pocet krokti pottebnych
pro provedeni jedné instrukce
(napft.: vynasobeni dvou cisel)

Ptitomnost (nepfitomnost)
Numericky |specidlni jednotky pro piimé
koprocesor |provadéni vypoctl v pohyblivé
desetinné Carce.

Pocet Udava maximalni pocet
instrukénich instrukei proveditelnych v Cislo 1-4
kanala jednom taktu procesoru

Maximalni pocet bitii, které je

. N ..o, |bit 16-32
mozné zpracovat béhem iediné

Sirka slova
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operace
Maximalni pocet bita, které je

mozné béhem jediné operace  bit 8- 64
prenést z (do) ¢ipu

Siika pienosu
dat

Kapacita rychlé interni cache

Interni cache améti integrované ptimona  Byte 0-512
pamét’ D: & P y KB
¢ipu procesoru
Velikost Velikost paméti, kterou je
, 1 - 4096
adresovatelné procesor schopen adresovat Byte MB
paméti (pouzivat)
Procesory INTEL

Osmdesata 1éta tohoto stoleti zaznamenala ziejmé nejvyraznéjsi pokrok v
dosavadnim vyvoji vypocetni techniky. Velkym dilem k tomu pfispél i vznik a
rozvoj procesort firmy INTEL a osobnich pocitaci firmy IBM.

Prvni procesor vznikl v roce 1969 v americké firmé Intel (Integrated
Electronics), ktera tehdy vyvijela obvody pro elektronické kalkulatory
japonské firmy Busicom. Protoze §lo o to, aby navrh byl cenové efektivni,
zvitézila myslenka sestrojit univerzalni procesor, kterym by se redukovala
slozitost japonského navrhu. Tehdy vznikl 4bitovy jednocipovy procesor, ktery
pozdé¢ji dostal oznaceni 4004.

V roce 1974 firma Intel ptedstavila jiz 8bitovy procesor s oznacenim 8080,
ktery se stal zakladem prvnich osmibitovych mikropocitaci (jeho ekvivalent
byl pouzit v nasem pocitaci IQ 151). Jako inovovany typ tohoto procesoru byl
nakonec na trh uveden procesor Intel 8085, ktery vSak nezaznamenal vétsi
komer¢ni tspéch.

Firma Intel zac¢ina dale pracovat na poli modernéjSich 16bitovych procesort a
v roce 1977 dokoncuje vyvoj svého prvniho 16bitového procesoru Intel 8086.
Tento procesor je pln¢ kompatibilni s svym predchiidcem 8080. Bylo tedy
mozné pouzivat velké mnozstvi programi piivodné ur¢enych pro
mikropocitace osazené procesorem 8080 i na pocitac¢ich s novym procesorem
8086. Kratce po vyrobeni procesoru 8086 ptichazi firma Intel na trh s
procesorem oznacenym 8088, ktery je z pohledu uzivatele plné slucitelny s
8086, ale vykazuje mensi vykon. Procesor 8088 vyuzila firma IBM
(Interanational Business Machines) pro sviij novy mikropocita¢ pojmenovany
IBM PC (Personal Computer, ktery byl na trh uveden v roce 1981. IBM PC
ma 128 kB (256 kB) operacni paméti, Cernobily monitor a dvé mechaniky
pruznych diskd. O dva roky pozdéji je tento typ pocitace rozsifen o pevny disk
a jeho operaéni pamét’ je zvysena na 640 kB. Takto vznikly novy pocitac je
prodavan pod oznacenim IBM PC/XT (Extended Technology).

Dal$imi nasledniky procesorit 8086 a 8088 byly 80186 a 80188. Tyto
procesory byly pIln¢€ kompatibilni se svymi ptedchiidci. Mély nékolik drobnych
vylepSeni sv¢ architektury, diky kterym vykazovaly o néco vyssi vykon.
Procesory 80186 a 80188 nezaznamenaly vSak zadné¢ho vétsiho rozsiteni.
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V roce 1982 zacind firma Intel vyrabét novy procesor 80286. Procesor 80286
je pIné kompatibilni s predeslymi procesory. Mezi jeho hlavni pfinosy patii
podpora pro paralelni zpracovani vice programii. V roce 1984 se zaCinaji
prodévat prvni pocitace vybudované na tomto procesoru. Tyto pocitace nesou
oznaceni IBM PC/AT (Advanced Technology). Tyto typy pocitaci jsou jiz
standardné vybavovany pevnym diskem a minimalni kapacitou paméti 1 MB.
Jako dalsi procesor firmy Intel je vyroben v roce 1985 32bitovy procesor s
oznacenim Intel 80386. Jedna se opét o procesor pln¢ kompatibilni s
predchazejicimi procesory, poskytuje vyssi vykon a vétsi programatorské
moznosti.

Zmodernizovanim tohoto procesoru a integraci jednotky pro vypocty v
pohyblivé desetinné ¢arce piimo na Cip procesoru vznika novy typ procesoru
oznaceny jako Intel 80486. Tento procesor je dale nasledovan vykonnéjSim
procesorem Intel Pentium a posléze procesorem Intel Pentium Pro, Pentium
I1, Pentium III a nyni Pentium IV.

Poznamka: firma Intel v soucasnosti ovlada se svymi procesory asi 80% trhu
veskerych procesort

8.3 Pameéti

Pamét pocitace je zatizeni, které slouzi k ukladani programii a dat, s nimiz
pocita¢ pracuje. Paméti lze rozdélit do tii zékladnich skupin:

e registry: pamétova mista na ¢ipu procesoru, kterd jsou pouzivana pro
kratkodobé uchovani pravé zpracovavanych informaci

e vnitFni (interni, opera¢ni) paméti: paméti osazené vétSinou na
zakladni desce. Byvaji realizovany pomoci polovodi¢ovych soucastek.
Jsou do nich zavadény pravé spousténé programy (nebo alespon jejich
casti) a data, se kterymi pracuji.

o vnéjsi (externi) paméti: paméti realizované vétSinou za pomoci
zafizeni pouzivajicich vyménna média v podobé¢ diska ¢i
magnetofonovych pasek. Zaznam do externich paméti se provadi
vétSinou na magnetickém nebo optickém principu. Slouzi pro
dlouhodobé uchovani informaci a zdlohovani dat.

Zékladni parametry paméti jsou:

e Kkapacita: mnozstvi informaci, které je mozné do paméti ulozit
e pristupova doba: doba, kterou je nutné ¢ekat od zadani pozadavku, nez
pamét’ zptistupni pozadovanou informaci
e prenosova rychlost: mnozstvi dat, které 1ze z paméti precist (do ni
zapsat) za jednotku Casu
o stati¢nost / dynamicnost:
o statické paméti: uchovavaji informaci po celou dobu, kdy je
pamét pfipojena ke zdroji elektrického napéti
o dynamické paméti: zapsanou informaci maji tendenci ztracet i
v dobg, kdy jsou piipojeny k napéjeni. Informace v takovych
pamétech je nutné tedy neustale periodicky ozivovat, aby
nedoslo k jejich ztraté.
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destruktivnost pri ¢teni:

o destruktivni pFi ¢teni: pfecteni informace z paméti vede ke
ztraté této informace. Pfectend informace musi byt nasledné po
precteni opét do paméti zapsana.

o nedestruktivni pFi ¢teni: pfecteni informace zddnym
negativnim zptisobem tuto informaci neovlivni.

e energeticka zavislost:
o energeticky zavislé: paméti, které ulozené informace po
odpojeni od zdroje napéjeni ztraceji
o energeticky nezavislé: paméti, které uchovavaji informace i po
dobu, kdy nejsou ptipojeny ke zdroji elektrického napajeni.
e pFistup
o sekvencni: pied zptistupnénim informace z paméti je nutné
ptecist vSechny predchézejici informace
o PpFimy: je mozné zpiistupnit pfimo pozadovanou informaci
e spolehlivost: sttedni doba mezi dvéma poruchami paméti
e cena za bit: cena, kterou je nutno zaplatit za jeden bit paméti

Nasledujici tabulka ukazuje vySe popsané tii typy paméti a jejich parametry.

registry vnitini paméti vnéjsi paméti
Kapacita velmi mala vyssi (fadoveé 100 vysoka (fadoveé 10
P (jednotky byti) kB - 100MB) MB - 10 GB)
pistupova VSN nizkd (velmi [0 o or 400610 vysoka (fadove 10
rychla pamétova .
doba , ns) ms - 10 min)
mista)
" . vzhledem k malé s niz8i nez u vnitinich
prenosova o vysoka (fadove 1 - ot (vr e x
rvehlost kapacité se 10 MB/s) paméti (fadoveé 10
y vet§inou neuvazuje MB/min - 1 MB/s)
StathI}?St/ statické Stamk?l . statické
dynamicnost dynamické
deStl:,l.llfthIEOSt nedestruktivni destruktwm ' nedestruktivni
pri ¢teni nedestruktivni
energeticka L s 1z
L zavislé zavislé nezavislé
zavislost
pristup piimy piimy piimy i sekvenéni
spolehlivost velmi spolehlivé  spolehlivé mén¢ spolehlivé

. 1, niz8i nez u registrl
. vzhledem k nizké pezureg
cena za bit e . a vysSinez u
kapacité vysoka M s
vnéjSich paméti

vzhledem k vysoké
kapacité nizka

Vnitini paméti

Interni paméti jsou zapojeny jako matice pamétovych bunék. Kazda bunka ma
kapacitu jeden bit. Takovato buiika tedy mize uchovavat pouze hodnotu
logicka jedna nebo logicka 0. Pfi ptistupu do paméti (¢teni nebo zapis) je vzdy
udéna adresa pamét'ového mista, se kterym se bude pracovat. Tato adresa je
piivedena na vstup dekodéru. Dekodér pak podle zadané adresy vybere jeden z
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adresovych vodici a nastavi na ném hodnotu logicka 1. Podle toho, jak jsou
zapojeny jednotlivé pamétové buiiky na piislusném fadku, ktery byl vybran
dekodérem, projde resp. neprojde hodnota logické jedni¢ky na datové vodice.
Informace je dale na koncich datovych vodici zesilena zesilovacem. V piipadé,
ze hodnota logicka jedna projde pfes pamétovou buiiku, obdrzime na vystupu
hodnotu bitu 1. V opacném piipad¢ je na vystupu hodnota bitu 0.

Zcela analogicky je postup 1 pti zapisu hodnoty do paméti. Opét je nejdiive
nutné uvést adresu pamét'ového mista, do kterého se bude zapisovat. Dekodér
vybere adresovy vodic pfisluSny zadané adrese a nastavi na né¢j hodnotu
logicka 1. Déle se nastavi hodnoty bitd b, az b4 na hodnoty, které se budou do
paméti ukladat. Tyto hodnoty jsou potom ulozeny do pamétovych bunék na
fadku odpovidajicim vybranému adresovému vodici.

Pameét ova huiika

Adresovy vodif

Datovy vodié

4
pulie

;F
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Struktura vnitini paméti

Vnitini paméti je mozné rozdélit do nasledujicich zakladnich skupin:

e« ROM
« PROM
« EPROM
« EEPROM
e Flash
e RAM
o DRAM
SRAM

Paméti ROM (Read Only Memory)
Paméti ROM jsou paméti, které jsou uréeny pouze pro ¢teni informaci.
Informace jsou do téchto paméti pevné zapsany pii jejich vyrob€ a potom jiz
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neni mozné zadnym zptisobem jejich obsah zmeénit. Jedna se tedy o statickou,
energeticky nezavislou pamét’ uréenou pouze ke cteni.

Paméti PROM (Programable Read Only Memory)

Pamét’ PROM neobsahuje po vyrobeni zddnou pevnou informaci a je aZ na
uzivateli, aby provedl ptislusny zépis informace. Tento zapis je mozné provést
pouze jednou a poté jiz pamét’ slouzi stejné jako pamét ROM. Paméti PROM
piedstavuji statické a energeticky nezavislé paméti.

Paméti EPROM (Eraseable Programable Read Only Memory)

Pamét EPROM je statickd energeticky nezavisla pamét, do které mtize
uzivatel provést zapis. Zapsané informace je mozné vymazat plisobenim
ultrafialového zateni. Tyto paméti jsou realizovany pomoci specialnich
unipolarnich tranzistori, které jsou schopny na svém prechodu udrzet
elektricky naboj po dobu az n€kolika let. Tento naboj lze vymazat prave
ptsobenim UV zafeni. Paméti EPROM jsou charakteristické malym okénkem
v pouzdre integrovaného obvodu obsahujiciho tuto pamét’. Pod okénkem je
umistén vlastni pamét'ovy Cip a to je misto, na které smétuje pii vymazavani
zdroj UV zéfeni. Pti praci byva tento otvor vétSinou ptelepen ochrannym
Stitkem, aby nedochézelo ke ztratdm informace vlivem UV zafeni v ovzdusi.
Zapojeni jedné bunky paméti EPROM je podobné jako u paméti EEPROM (viz
dale).

Paméti EEPROM (Electrically EPROM)

Tento typ paméti ma podobné chovani jako paméti EPROM, tj. jedna se o
statickou energeticky nezavislou pamét’, kterou je mozné naprogramovat a
pozdéji z ni informace vymazat. Vyhodou oproti EPROM pamétem je, Ze
vymazani se provadi elektricky a nikoliv pomoci UV zateni, ¢imz odpada
nepohodInd manipulace s paméti pfi jejim mazéni.

8.3.1 Paméti Flash

Flash paméti jsou obdobou paméti EEPROM. Jedna se o paméti, které je
mozné naprogramovat a které jsou statické a energeticky nezavislé. Vymazani
se provadi elektrickou cestou, jejich pfeprogramovani je mozné provést pfimo
v pocitaci. Pamét’ typu Flash tedy neni nutné pifed vymazanim
(naprogramovanim) z pocitace vyjmout a umistit ji do specidlniho
programovaciho ztizeni.

8.3.2 Paméti RAM

Paméti RAM jsou ureny pro zépis i pro ¢teni dat. Jedna se o paméti, které jsou
energeticky zavislé. Podle toho, zda jsou dynamické nebo statické, jsou dale
rozdélovéany na:

e DRAM - Dynamické RAM
e SRAM - Statické RAM

8.3.3 Organizace paméti v PC
Paméti jsou integrovany na miniaturnich deskéach plosného spoje

oznacovanych jako SIMM(Single Inline Memory Module), které jsou potom
jako celek osazovany do odpovidajicich konektort na zakladni desce (popft.
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jinych zafizeni vyuzivajicich ke své ¢innosti pamét). Tyto moduly jsou
vyrabény ve dvou variantach:

e 30-pin SIMM: pouzivany u vétSiny pocitacii s procesory 80286,
80386SX, 80386 a nekterych 80486. Maji 30 vyvodu a Sitku pfenosu
dat 8 bitd (bezparitni SIMM) nebo 9 bitd (paritni SIMM). Jsou
vyrabény s kapacitami 256 kB, 1 MB a 4 MB.

‘Pamét’ovy modul SIMM (30-pin)

e 72-pin SIMM (PS/2 SIMM): pouzivany u pocitact s procesory 80486
a vys§imi. PS/2 SIMMy maji 72 vyvodd, Sitku pfenosu dat 32 bith
(bezparitni SIMM) nebo 36 bitt (paritni SIMM - pro kazdy byte jeden
paritni bit). Jsou vyrabény s kapacitami 4 MB, 8§ MB, 16 MB, 32 MB.

‘Pamét’ovy modul SIMM (72-pin)

Poslednim dnes vyrdbénym typem pamétovych modull jsou pamétové
moduly typu DIMM (Dual Inline Memory Module). Jedna se podobné¢ jako v
ptipadé modulit SIMM o malou desku plosného spoje s osazenymi
pamétovymi obvody. Moduly DIMM maji 168 vyvodu a $itku pfenosu 64 bitt.
Vyrabéji se s kapacitami 16 MB, 32 MB, 64 MB, 128 MB a 256 MB.

Pamétové moduly DIMM
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Stav ¢ekani (Wait State)

Pamét’ musi byt schopna reagovat na pozadavky procesoru béhem dvou takti
hodin (takt hodin je pfevracena hodnota frekvence procesoru). Kromé
ptistupové doby maji paméti DRAM pouzivané jako operaéni pamét’ jesté tzv.
nabijeci dobu.

Priklad: Méjme pocitac s procesorem o frekvenci 66 MHz => 1 takt hodin je
15 ns => 2 takty hodin jsou 30 ns => jsou potieba paméti DRAM s ptistupovou
dobou dobou 30 ns. Takto rychlé paméti DRAM vsak neexistuji. DRAM
paméti jsou vyrabény s ptistupovou dobou 60 - 70 ns. Proto je nutné v tomto
ptipadé pti kazdém ptistupu do paméti ptidat dva ¢ekaci takty (celkem 4 takty
= 60 ns), kdy procesor nebude délat nic, ale bude ¢ekat na pomalejsi operacni
pamét’. Pokud tuto Givahu provedeme opacnym smérem, tj. 60 ns = frekvenci
16,6 MHz, zjistime, ze timto feSenim sice pocita¢ bude pracovat, ale jeho
vykon je pfti pfistupech do paméti degradovéan na procesor s frekvenci 16,6
MHz.

Reseni:

e Rychlejsi paméti DRAM? Neexistuji.
e Pouzit misto paméti DRAM paméti SRAM? Piilis drahé.

Proto v soucasnych modernich pocitacich se pouzivaji tzv. cache paméti.

8.3.4 Cache paméti

Cache pamét je rychla vyrovnavaci pamét’ mezi rychlym zatfizenim (napf.
procesor) a pomalej$im zafizenim (napf. operacni pamét). V dneSnich
pocitacich se bézné pouzivaji dva druhy cache paméti:

e externi (sekundarni, L2) cache:

Externi cache pamé&t’ je pamét’, ktera je umisténa mezi pomale;jsi
operacni paméti a rychlym procesorem. Tato pamét’ je vyrobena jako
rychla pamét’ SRAM a slouZi jako vyrovnavaci pamét’ u pocitaci s
vykonnym procesorem, které by byly bez ni operacni paméti velmi
zpomalovany. Prvni externi cache paméti se objevuji u pocitact s
procesorem 80386. Jejich kapacita je 32 kB popt. 64 kB. S
vykonnéjSimi procesory se postupné€ zvysuje i kapacita externich cache
paméti na 128 kB, 256 kB, 512 kB. Externi cache pamét’ je osazena na
zakladni desce pocitace (vyjimku tvofii procesory Pentium Pro a
Pentium II, které maji externi cache pamét’ integrovanu v pouzdie
procesoru). Jeji Cinnost je fizena fadicem cache paméti.

e interni (primarni, L1) cache:

Interni cache pamét’ je pamét’, ktera slouzi k vyrovnani rychlosti velmi
vykonnych procesorli a pomalejSich paméti. Tento typ cache paméti je
integrovan piimo na Cipu procesoru a je také realizovan pomoci pameéti
SRAM. Interni cache pamét’ se objevuje poprvé u procesoru 80486 s
kapacitou 8 kB. Takovyto procesor musi mit v sob¢ integrovan také
radi¢ interni cache paméti pro fizeni jeji ¢innosti.
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Procesor

« | Interni cache

I pamét
Externi
cache | o Operafni pamét
pamét’

Schéma zapojeni interni a externi cache paméti

Préace cache paméti vychazi ze skuteCnosti, ze program ma tendenci se pii své
préci urcitou dobu zdrzovat na ur¢itém misté paméti, a to jak pfi zpracovani
instrukci, tak pti nacitani (zapisovani) dat z (do) paméti. Je-li poZzadovana
néjaka informace z paméti, je nejdiive hleddna v cache paméti (interni, pokud
existuje, a nasledné v externi). Pokud poZzadovana informace neni pfitomna v
zadné z cache paméti, je zavedena piimo z operacni paméti. Kromé
momentalné pozadované informace se vSak do cache paméti zavede cely blok
paméti, takze je velka pravdépodobnost, Ze nasledné pozadované informace jiz
budou v cache paméti ptitomny. Pokud dojde k zaplnéni cache paméti a je
potieba zavést dalsi blok, je nutné, aby néktery z blokli cache pamét’ opustil.
Nejcasteji se k tomuto pouziva LRU (Least Recently Used) algoritmu, tj.
algoritmu, ktery vyfadi nejdéle nepouzivany blok.

Cache paméti byvaji organizovany jako tzv. asociativni paméti. Asociativni
paméti jsou tvotfeny tabulkou (tabulkami), kterd obsahuje vzdy sloupec, v némz
jsou umistény tzv. tagy (klice), podle kterych se v asociativni paméti
vyhledava. Daéle jsou v tabulce umisténa data, kterd pamét’ uchovava, a popt.
dalsi informace nutné k zajisténi spravné funkce pameéti. Napt-.:

e informace o platnosti (neplatnosti) ulozenych dat
o informace pro realizaci LRU algoritmu

e informace protokolu MESI (Modified Exclusive Shared Invalid), ktery
zajiStuje synchronizaci dat v cache pamétech v ptipad¢, ze cache
paméti je v pocitaci vice (u internich cache paméti v okamziku, kdy
pocita¢ obsahuje vice procesorti).

Poznamka: Kromé externich a internich cache paméti je mozné se setkat i se
specializovanymi cache pamétmi umisténymi mezi operacni pamét’ a nékteré
pomalejsi zatizeni (pevny disk, apod.).

8.3.5 CMOS pamet

Pamét’ s malou kapacitou slouzici k uchovani udajti o nastaveni pocitace a jeho
hardwarové konfiguraci. Tato pamét’ je energeticky zavisla, a proto je nutné ji
zalohovat pomoci akumuléatoru umisténého vétSinou na zékladni desce, aby
nedoslo ke ztraté idaja v ni uloZenych.

V CMOS paméti byvaji vétsinou uloZeny:
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e informace o typech a kapacitach jednotek pruznych disk
» informace o typech, kapacitach a parametrech pevnych diski
e typ pouzivané video karty
o kapacita operacni paméti
e nastaveni parametr cache paméti
e potadi jednotek pro zavadéni operac¢niho systému
e povoleni / zakdzéani raznych funkci zdkladni desky:
o vyuzivani interni a externi cache paméti
o antivirova ochrana systémovych oblasti diski
o prohozeni potadi jednotek pruznych disk
o stinovani urcitych ¢asti paméti (zavadéni programového
vybaveni z pomalej$i ROM paméti do rychlejsi paméti RAM)
o c¢innosti rozhrani pruznych diskt, pevnych diskt
o Cinnosti vstup / vystupnich portl
o nastaveni rychlosti repetice kldvesnice
e nastaveni parametrl pfenosu informaci z pevnych diska
e nastaveni parametrl pro rezim s usporou elektrické energie
e nastaveni pfifazeni IRQ urovni
e nastaveni hesla k programu SETUP, popf. k celému pocitaci

Tyto parametry se nastavuji vétS§inou pomoci programu zvaného SETUP.
SETUP byva uloZen nejcastéji v permanentni paméti pocitace, ktera byva
realizovana jako EPROM (u starSich pocitac¢it) nebo jako Flash (u novéjsich
po&itadl). Spatné nastaveni vy$e zminénych parametrii miize zptsobit vyrazné
snizeni vykonu celého pocitace, az nefunkénost nékterych jeho ¢asti, popf.
nefunkénost celého pocitace.

Vzhledem k tomu, Ze tyto informace jsou pro pocita¢ velmi dilezité a jejich
Spatné hodnoty mohou byt pti¢inou vyse zminénych problémi, neni zddouci,
aby k nim mél pfistup kdokoliv. Proto pfi pfistupu do programu SETUP a tim i
ke zméndm parametrt v CMOS paméti je mozné pozadovat heslo.

8.4 Cipové sady

Cipova sada (Chip set) je sada integrovanych obvodil specialné zkonstruovana
pro praci s konkrétnim typem procesoru. Obvody ¢ipové sady realizuji funkce,
jako napf-.

o fizeni ¢innosti paméti DRAM i SRAM
e fizeni ¢innosti jednotlivych sbérnic
e komunikace mezi sbérnicemi

8.5 Sbérnice (bus)

Pod pojmem sbérnice obecné rozumime soustavu vodicl, kterd umoziuje
pienos signalt mezi jednotlivymi ¢astmi pocitace. Pomoci téchto vodict mezi
sebou jednotlivé ¢asti pocitace komunikuji a prenaseji data.

Zatizeni jako jsou procesor, koprocesor, cache pamét’, operacni pamét’, fadic
cache paméti a operacni paméti a n€kterd dalsi zatizeni jsou propojena tzv.
systémovou sbérnici (CPU bus).
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Osobni pocitace musi byt navrzeny tak, aby bylo mozné jejich snadné
rozsifovani o dal$i zafizeni (zvukové karty, sitové karty, fadice diskt apod.).
Takovéto rozsifovani je velmi Casto uskutecnovano pomoci tzv. rozsirujici
sbérnice pocitace (Castéji oznacované pouze jako sbérnice), na kterou se
jednotliva ztizeni zapojuji. Tato rozsifujici sbérnice a zapojovana zafizeni musi
tedy spliiovat urcitd pravidla. Takze ve vypocetni technice je pojem sbérnice
také chapan jako standard, dohoda o tom, jak vyrobit zatizeni (rozSitfujici
karty), ktera mohou pracovat ve standardnim pocitaci.

Podle zpiisobu prace a zapojeni rozliSujeme nékolik zékladnich typt sbérnic:

e synchronni sbérnice: sbérnice pracujici synchronné s procesorem
pocitace. Platnost tdaji na sbérnici jednoznacné urcuje hodinovy
signal. Timto zplisobem dnes pracuje prevazna vétsina vSech sbérnic.

e pseudosynchronni sbérnice: dovoluje zpozdit ptenos udaji o urcity
pocet hodinovych period.

o multimaster sbérnice: dovoluje tzv. busmastering, jedna se o
sbérnici, ktera mtize byt fizena n€kolika zafizenimi, nejen procesorem.

o lokalni shérnice: spociva ve vytvoreni technické podpory toho, Ze se
naro¢né operace s daty realizuji rychlou systémovou sbérnici. Tato
systémova sbérnice se prodlouzi a umozni se tak pfistup na ni i ze
zasuvnych modulu dal$ich zatizeni. O rozvoj lokalnich sbérnic se
nejvyrazngji zaslouzili vyrobcei videokaret, pro néz byly dosavadni
sbérnice pomalé. Nevyhodou lokalnich sbérnic je o néco vyssi cena
samotné zakladni desky s lokélni sbérnici a také zafizeni pro ni
urcenych.

Mezi zakladni parametry kazdé sbérnice patfi:

Parametr Vyznam Jednotka

. . Pocet bitd, které 1ze za i &rnici .

SiFka pFenosu ocet bitl, které lze zaroven po sbérnici bit
prenést
Maximalni frekvence, se kterou muze

Frekvence . Hz
sbérnice pracovat

Rychlost " " , . “

yehios Pocet bytes pienesenych za jednotku ¢asu B/s
(propustnost)

Sbérnice pro PC

8.5.4 Sbérnice ISA (AT bus)

S prichodem procesoru 80286 se pouziva typ sbérnice oznacovany jako ISA
(Industry Standard Architecture). Tento typ rozsitfujici sbérnice je vyroben s
16bitovou datovou sbérnici a 24bitovou adresovou sbérnici.
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Rozhrani klavesnice

Obvady éipové sady &
Svstémovy | _
Procesor |= > o <
radié
Numericky Radi# =
koprocesor shérnice |«
Radig cache |= >| Buffer dat |«
Pamét RAM | =——

Cache pamét | =——->

CPU aEPROM |=
sbhérmice ¥

Rozsiuici shérmee {ISA)

Blokové schéma zakladni desky se sbérnici ISA

8.5.5 Sbérnice MCA (MicroChannel)

Sbérnice MCA (MicroChannel Architecture) je novym typem sbérnice, ktery
byl vyvinuty pro novou fadu pocitaci firmy IBM s ozna¢enim IBM PS/2.
Hlavnim cilem IBM bylo zrychlit pfenos dat uvnitf pocitace a snizit hladinu
Sumu na sbérnici.

Obrovskou nevyhodou a patrn¢ i divodem, pro¢ se sbérnice MCA nerozsitila,
je jeji nekompatibilita s ISA a to, ze pocitace PS/2 nemély osazenu pro zpétnou
kompatibilitu i sbérnici ISA.

8.5.6 Sbérnice EISA

Sbérnice EISA (Extended Industry Standard Architecture) byla vyrobena 9
firmami (AST Research, Compaq, Epson, NEC, Olvetti, Tandy, Wyse a
Zenith) jako odpoveéd’ na sbérnici MCA. Zamérem bylo poskytnout sbérnici s
vy$§im vykonem, ale takovou, ktera by byla kompatibilni se sbérnici ISA.

8.5.7 Sbérnice VL bus

Sbérnice VL bus (VESA Local Bus) byla navrzena v roce 1992 konsorciem
VESA (Video Electronic Standards Association) a jedna se o klasickou lokalni
sbérnici. Sitka prenosu dat i adresy je 32 bitl. VL bus podporuje maximélné 3
piidavné sloty. Cim vys§i je podet karet zasunutych na sbérnici VL bus, tim
mez VL busu je 50 MHz. Prakticky je mozné, aby pracovala s frekvenci 33
MHz pfi tfech osazenych ptidavnych kartach.
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8.5.8 Sbérnice PCI

Sbérnice PCI (Peripheral Component Interconnect) je zatim poslednim typem
sbérnice pro pocitace PC. Jedna se o rychlou sbérnici vyrobenou firmou Intel
pro pocitace s procesory Pentium.
Sbérnice PCI je prvni sbérnici s Sitkou prenosu 64 biti a vyuziva tak plné
64bitové datové sbeérnice Pentia. Dovoluje vSak i pienos o Sifce 32 bitl pro

pouziti v pocitacich s procesorem 80486.

Procesor

Numericky
koprocesor

Radi¢ cache

Cache pamét

Cru

shérnice

Blokové schéma zdkladni desky se sbérnici PCI
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VL Bus
sloty

ISA
sloty

|Zékladni deska se sbérnici PCI a VL-Bus

8.6 Pruzné disky (floppy disky, diskety)

Pruzné disky patii mezi prenosna média pro uchovani dat. Pruzny disk je
tvofen plastovym kotoucem, na jehoZ povrchu je vrstva oxidu zeleza. Cely
kotou¢ je potom uzavien v obdélnikovém pouzdie, vystlaném hebkym
materidlem, které jej chrani pred necistotou a mechanickym poskozenim a ve
kterém se kotou¢ pfi praci otaci. V tomto obalu je vyfiznuty tzv. €teci otvor,
kterym pfistupuje Cteci a zapisovaci hlava k médiu.

Zaznam dat na médium je provadén magneticky. Jednotliva data jsou
zapisovéana do soustfednych kruznic, tzv. stop (track), na obé strany diskety.
Kazda stopa je rozdélena jesté na tzv. sektory (sector), jez tvori nejmensi usek
média, na ktery je mozné zapisovat. To znamena, Ze pfi zapisu na pruzny disk
jsou data zapisovana po sektorech a posledni sektor jiz nemusi byt plné
zaplnén. Nové data mohou byt zapisovana opét od zacatku dalSiho sektoru. Z
toho vyplyva, ze ne vSechny sektory jsou v pripad¢ pln¢€ nahrané diskety zcela
zaplnény. Vlastni zapis na pruzny disk byva provadén s kddovanim MFM,
zatim se neobjevily (a asi ani neobjevi) pruzné disky se kodovanim RLL popf.
jinym.

Sektor 512 B

Sektory na pruzném (kazdy ma

Stopy na pruzném disky 5'/4" kapacitu 512 B)
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Zékladnimi parametry disket jsou jejich velikost, hustota zdznamu dat a z toho

vyplyvajici kapacita:
Velikost Hustota Stopy Sektory Strany Kapacita Kapacita
sektoru diskety
sy DD 039 19 | 01 = 512B . 360kB
s HD 079 1-15 | 0-1 = 512B . 12MB
35" DD 079 199 | 0-1 | 512B . 720kB
3% ) HD 079 1-18 | 0-1 = 512B . 1,44MB
Pruzné disky
Ochrana proti
o csmazé.ll:im g R
Otvor pro testovini E-E‘
zatatku stopy \_E
iE
:-E =
5 4
£4
) I
T Cieci otvor s ochrannim
Cieci ovor jezdcem
Floppy disk 5'/," Floppy disk 3'/,"

Zkratky DD a HD ve sloupci hustota znac¢i po fadé Double Density a High
Density, tj. disketu s dvojitou a vysokou hustotou zdznamu. Pro vyjadieni
hustoty zaznamu se také nékdy pouziva jednotka TPI (Tracks Per linch), ktera
udava pocet stop na jeden palec. Diskety 5'/4" HD maji hustotu zaznamu 96
TPI a u disket 3'/," HD je hustota 135 TPL

8.6.4 Mechaniky pruznych disku

Mechaniky pruznych diski jsou zafizeni pro €teni a zapisovani na pruzné
disky. Je mozné je rozdélit podobné jako pruzné disky podle velikosti (5'/4",
3'/,") a podle hustoty zaznamu (DD, HD).

Standardni fadi¢ podporuje ptfipojeni max. 2 mechanik pruznych diskd.
Ptipojeni disketovych mechanik k fadici je provedeno pomoci plochého kabelu
se 34 vodici. Tento kabel ma zpravidla 5 konektort:

e 1 pro piipojeni k fadici
e 2 pro piipojeni mechaniky 5'/,"
o 1 pro ptipad zapojeni jako prvni mechaniky (v MS-DOSu A:)
o 1 pro ptipad zapojeni jako druhé mechaniky (v MS-DOSu B:)
e 2 pro ptipojeni mechaniky 3'/," (analogicky jako u mecahnik 5'/,").
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Propojeni fadice s druhou disketovou machanikou je provedeno piimo (1:1), ;.
kontakt 1 je na fadic¢i spojen s kontaktem 1 mechaniky, kontakt 2 s kontaktem
2 atd. Propojeni prvni mechaniky jiz neni (1:1), ale propojujici kabel je
piekiizen. Podle tohoto pfekiizeni je tedy rozliSeno, kterd mechanika je prvni a
ktera je druha.

Eonekior pro 1. me_j
chanilcu (A:)

L Radié pruznych disku

Zapojeni mechanik pruznych diski

Vlastni ¢teni popt. zapis z pruzného disku v mechanice probihé ve tiech
krocich.

1. vystaveni Ctecich (zapisovacich) hlav na pozadovanou stopu pomoci
krokového motorku.

2. pootoceni na piislusny sektor

3. zapis (Cteni) sektoru

8.7 Pevné disky (Winchester disky, hard disky)

Pevné disky jsou média pro uchovani dat s vysokou kapacitou zdznamu
(tadove stovky MB az desitky GB). V soucasnosti jsou pevné disky standardni
soucasti kazdého PC. Jedna se o pevné uzavienou nepienosnou jednotku.
Uvniti této jednotky se nachazi nékolik nad sebou umisténych rotujicich
kotouct (diskit). Tyto disky se otaceji po celou dobu, kdy je pevny disk
ptipojen ke zdroji elektrického napéjeni nezavisle na tom, zda se z n¢j ¢te (na
n¢j zapisuje). Rychlost otaceni byva 3600 az 7200 otacek za minutu. Diky
tomuto otaceni se v okoli diskll vytvaii tenka vzduchova vrstva, na niz se
pohybuji ¢teci/zapisovaci hlavy. Vzdalenost hlav od disku je asi 0,3 az 0,6
mikronu
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Kotoud pevného disku

‘Iv{ez pevnym diskem

|Pevn}'1 disk firmy Western Digital

Podsystém pevného disku se sklada z:

e diskovych jednotek
e desky rozhrani pevnych diski
o pfislusnych kabeli propojujicich diskové jednotky s deskou rozhrani

Podsystém pevného disku

‘Pfipoj eni pevného disku k desce rozhrani

Zékladni parametry pevnych diskil jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

‘ Parametr

| Vysvétleni

‘ Rozsah
Velikost Prum,er dlgku pouzitych ke konstrukei 2m: 31 5,
pevného disku
‘Poéet cylindri |Poéet stop na kazdém disku ‘300 - 3000
Potet hlav Odp(?V{da’poctu povrchil, na které se 2 -956
provadi zaznam
‘Poéet sektori |Poéet sektorti na kazdé stopé ‘8 - 64
Mechanismus, pomoci kterého se vystavuji
Mechanismus ctec1/zvarplsova001 hlavy na patrolcn’y (Eyhndr. Krokovy
vvstaveni hlay U star$ich typti pevnych diska byva motorek /
y realizovan pomoci krokového motorku a u elektromagnet
nov¢jsich diskli pomoci elektromagnetu
Pristupova Doba, ktera je nutna k vystaveni Ctecich /
. . 9 . 8 - 65 ms
doba zapisovacich hlav na poZzadovany cylindr
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Prienosova
rychlost

Typ rozhrani

Metoda
kodovani dat

ZBR

Pocet bytt, které je mozné z disku prenést

za 1 sekundu 700 - 5000 kB/s

Urcuje, jaky typ desky rozhrani musi byt v |ST506, ESDI,
pocitaci osazen, aby bylo mozné tento IDE, EIDE,
pevny disk pfipojit SCSI

Zpusob, kterym jsou data pti zapisu na disk MFM, RLL,
koédovana ARLL, ERLL
Metoda, ktera dovoluje zapisovat na stopy,

které jsou vzdalengjsi od stiedu pevného | ANO /NE
disku (jsou vétsi), vyssi pocet sektorli

Vzhledem k velmi vysoké hustoté zdznamu je skute¢né nutné, aby jednotka
pevného disku byla pevné uzaviena, protoze i velmi mala necistota zptisobi jeji

zniceni.
— Ciastice prachu
Cuci e Lyl —
sovaci) hlava | Castice kouie gl

e S
|
: oo

Velikost necistot vzhledem k pevnému disku

8.7.4 Geometrie pevnych disk

Vsechny jednotlivé disky, ze kterych se cely pevny disk sklada, jsou podobné
jako u pruzného disku rozdéleny do soustfednych kruznic nazyvanych stopy
(tracks) a kazda z téchto stop je rozdélena do sektorii (sectors). Mnozina
vSech stop na vSech discich se stejnym ¢islem se u pevnych diskd oznacuje
jako valec (cylinder).

Geometrie disku udava hodnoty nasledujicich parametri:

o Hlavy disku (heads): pocet ¢tecich (zapisovacich) hlav pevného disku.
Tento pocet je shodny s poctem aktivnich ploch, na které se provadi
zadznam. VétSinou kazdy jednotlivy disk ma dvé aktivni plochy a k nim
ptislusné Cteci (zapisovaci) hlavy.

e Stopy disku (tracks): pocet stop na kazd¢ aktivni plose disku. Stopy
disku byvaji ¢islovany od nuly, pficemz ¢islo nula ma vnégj$i stopa

disku.
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Data se zapisuji po jednoilivich cylindrech
cislem na véech discich

) S . .
5% Cylindr = véechny stopy se stejuim

Stopa na jednom disku

— Jednotlivé disky

’Vztah mezi stopami a cylindry

o Cylindry disku (cylindry):pocet cylindrii pevneho disku. Tento pocet

je shodny s poctem stop. Cislovani cylindri je shodné s ¢islovanim
stop.

o Sektory (sectors): pocet sektord, na které je rozdélena kazda stopa. U
vétsSiny pevnych diskt je podobné jako u pruznych diski pocet sektorti
na vSech stopach stejny. Tento zplsob do jisté miry plytva médiem,
protoze vnéjsi stopy jsou delsi a tudiz by se na né¢ mohlo umistit vice
sektord. Existuji vSak 1 pevné disky, u nichZ se pouZiva tzv. zonalni
zapis oznacovany jako ZBR (Zone Bit Recording). Jedna se metodu
zapisu na pevny disk, ktera dovoluje umistit na vnéj$i stopy pevného
disku vétsi pocet sektorti nez na stopy vnitini. ZBR tedy lépe vyuziva

ha stopu

|Zoné11ni Zapis

Zapis (Cteni) na (z) pevny disk probihd podobné jako u pruzného disku na
magnetickou vrstvu ve tfech krocich:
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e vystaveni zapisovacich (¢tecich) hlav na ptislusny cylindr pomoci
krokového motorku (diive) nebo elektromagnetu (dnes)

e pootoceni diskil na patficny sektor

e zapis (nacteni) dat

Data jsou na pevny disk ukladana tak, Ze nejdiive je zaplnénen cely 1. cylindr,
potom 2. cylindr a tak dale az po posledni cylindr. Tento zptisob dovoluje, aby
se Cteci (zapisovaci) hlavy podilely na cteni (zapisu) paraleln¢. Ukladani dat po
jednotlivych discich by bylo podstatné pomalejsi, protoze v daném okamziku
by vzdy mohla pracovat prave jedna hlava. Faze zapisu (Cteni) na (z) pevny
disk:

‘Vystaveni hlav na pfisluSny cylindr Pootoceni na patficny sektor

Féaze vyhledani 1. sektoru ve 40. cylindru na 5. povrchu pevného disku

‘Vyhledéni 5. povrchu

Plocha 5
Cylindr 40

Vyhledani 40. cylindru Vyhledani 1. sektoru

Protoze rychlost ota¢eni pevného disku je pomérn¢ vysoka, mize se stat, ze
poté, co je precten (zapsan) jeden sektor a data jsou piedéna dale, dojde k
pootoceni diskd, takze ¢teci (zapisovaci) hlavy se nenachézeji nad nasledujicim
sektorem, ale aZ nad nékterym z dalSich sektord. Nyni by tedy bylo nutné ¢ekat
dalsi otacku, nez Cteci (zapisovaci) hlavy budou nad pozadovanym sektorem, a
pak by se situace znovu opakovala. ProtoZe tento zpiisob by velmi zpomaloval
praci pevného disku, zavadi se tzv. faktor prokladani pevného disku. Jedna
se o techniku, pfi které nejsou data zapisovéna (a posléze ¢tena) do za sebou
nasledujicich sektort, ale jsou béhem jedné otacky disku zapisovana vzdy do
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kazdého n-tého sektoru (faktor prokladani 1:n). Cislo n je voleno tak, aby po
pfecteni a zpracovani dat z jednoho sektoru byla ¢teci (zapisovaci) hlava nad
dalsim pozadovanym sektorem.

Faktory prokladani

Prokladani 1:1 Prokladani 1:3 Prokladani 1:6

Pti vypnuti pocitace (a tim i pevného disku) se pevny disk piestava otacet. Tim
prestava existovat tenkd vrstva, na které se pohybuji ¢teci (zapisovaci) hlavy a
vznika riziko jejich padu na disky. Tento pad by totiz mohl jednotlivé disky
poskodit. Proto v okamziku, kdy ma pevny disk ukoncit svou Cinnost, je
nezbytné, aby Cteci (zapisovaci) hlavy byly pfemistény do zony, kterd je
specialné uzpiisobena k jejich ptistani. U starSich pevnych diskti bylo nutné
vzdy ptfed vypnutim pocitace provést pomoci néjakého programu tzv.
zaparkovani diskovych hlav, tj. jejich pfemisténi na patfi¢né misto. Nové
pevné disky jiz vyuzivaji tzv. autopark, ktery je zalozen na tom, Ze po vypnuti
pevného disku se pevny disk jesté chvili setrvacnosti otaci a tim vyrobi
dostatek energie nutné pro premisténi hlav do parkovaci zény. Pro tuto

I 0 4

parkovaci zonu byva vétSinou vyclenéna nejvniting;si stopa disku, protoze je

Disk v chodu Zaparkovani hlav

8.7.5 Rozhrani pevnych disku

Rozhrani pevnych diskt jsou zafizeni, kterd zprostiedkovavaji komunikaci
mezi pevnym diskem a ostatnimi ¢astmi pocitace. Rozhrani pevného disku
urcuje zptusob komunikace a tim typ disku, ktery je mozné k nému piipojit.

8.7.5.1 Rozhrani IDE

Rozhrani IDE (Integrated Device Electrocnics) nazyvané téz nespravné AT-
Bus bylo navrzeno v roce 1986 firmami Western Digital a Compaq jako
naslednik rozhrani ST506. Cilem bylo navrhnout levné rozhrani, které by
poskytovalo vyssi vykon nez predchazejici dvé rozhrani. Jednim z limitujicich
faktor®i jak u rozhrani ST506, tak u rozhrani ESDI byl propojujici kabel. Cim

v

Sumu. Tato tvaha vedla k zavéru, Ze hlavni fidici jednotka disku byla umisténa

180



Pocitacové systémy, periférie, operacni systémy

pfimo na pevny disk (tim se zkratil kabel na minimum) a vlastni rozhrani uz
slouzi pouze jako prostfednik mezi diskem a sbérnici. Diky tomuto feSeni se
podstatné snizila hladina Sumu a je mozné umistit na jednu stopu vyssi pocet
sektorti (26 az 35). Teoreticka hranice pfenosové rychlosti je 8 MB/s a
prakticky se pohybuje asi v rozmezi od 700 kB/s do 1400 kB/s. Zapojeni
diskovych jednotek IDE se provadi pomoci jednoho 40 Zilového kabelu.

Kahelpro 1 disk Kahel pro 2 disky

Jednotka IDE disku

Eonekiror pro 40 £fllovy  Propojky pro nasiaveni  Napdijeni
kahel master ! slave / single

Propojovaci kabely pro IDE

Single

Pevny disk 1

IDE

40 @lovy kahel

Zapojeni 1 disku na rozhrani IDE
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MMaster

Pevny disk 1

IDE

M — 40 @lovy kahel

Pevny disk 2

Slave

Zapojeni 2 diskli na rozhrani IDE

Rozhrani IDE dovoluje programov¢ zjistit informace o geometrii pfipojenych
diskti a je mozné k nému pfipojit maximalné dva pevné disky. Protoze kazdy z
diski mé svou fidici jednotku umisténu pfimo u sebe, je nutné v piipadé
zapojeni dvou disku tyto disky nastavit pomoci propojek (jumpert) tak, aby
jeden z nich byl jako master (hlavni) a druhy jako slave (podtizeny). Operacni
systém se pak bude zavadét z disku oznaceného jako master. Doporucuje se,
aby jako master byl nastaven nové¢jsi disk, protoze je mozné piedpokladat, ze
jeho elektronika bude lepsi nez elektronika starSiho disku. V ptipadé€ zapojeni
jednoho disku je nutné tento disk nastavit jako single (jediny). Toto nastaveni
byva nékdy shodné jako nastaveni pro master. Pfipojovani jinych zatizeni nez
jsou pevné disky neni oficidln¢ podporovano. Vzhledem k jednoduchosti
rozhrani IDE byva velmi Casto toto rozhrani integrovano na jedné desce
spole¢né s I/O porty.

P#i komunikaci s pevnym diskem ma rozhrani IDE nésledujici omezeni:

e 4 bity pro adresaci povrchu disku (maximélné 16 povrchil)
e 10 bit pro adresaci cylindru (maximalné 1024 cylindri)
e 6 bitd pro adresaci sektoru (maximalné 64 sektorti)

Pti zépisu 512 B do jednoho sektoru je takto kapacita omezena na 512 MB (0,5
GB).

8.7.5.2 Rozhrani EIDE

Rozhrani EIDE (Enhanced Integrated Device Eelectronics) je stejné jako jeho
pfedchlidce navrZzeno firmou Western Digital. Vychazi ze standardu IDE,
zachovava kompatibilitu zdola a odstranuje nésledujici nedostatky rozhrani
IDE: dovoluje zapojeni az Ctyt zatizeni

e dovoluje zapojeni i jinych zafizeni nez jsou pevné disky (napt. CD-
ROM, paskové mechaniky atd.)

e pfi praci s diskem pouziva adresovaci metodu LBA (Linear Block
Address), ktera eliminuje omezeni kapacity disku na 512 MB. Pii
adresaci LBA je rezervovano:

o 4 bity pro povrch (maximalné 16 povrchi)
o 16 bitl pro cylindr (maximalné€ 65536 cylindrti)
o 8 bitil pro sektor (maximalné 256 sektori)
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Pti kapacité 512 B na jeden sektor pak dostavame maximalni velikost

disku 128 GB.

GB.

Tato kapacita je vSak omezena moznostmi BIOSu na 8

e poskytuje vyssi pfenosovou rychlost a miize komunikovat bud’
prostfednictvim rezimu PIO (Processor Input Output), nebo
prostiednictvim DMA (Direct Memory Access) rezimu.

o PIO: rezim, pii kterém je pfenos dat fizen procesorem. Tento
rezim se postupn¢ vyvijel a poskytoval stale vétsi rychlost:

PIO 0: maximalni pfenosova rychlost je 2-3 MB/s
PIO 1: maximalni pfenosova rychlost je 5,22 MB/s
PIO 2: maximalni pfenosova rychlost je 8.33 MB/s
PIO 3: pro VL-Bus a PCI maximalni ptfenosova rychlost
je 11,1 MB/s

PIO 4: maximalni pfenosova rychlost je 16,6 MB/s
PIO 5: maximalni pfenosova rychlost je 20 MB/s
rezim, ve kterém se pro pienos dat nevyuziva procesor:
DMA 0: maximalni ptfenosova rychlost je 2,08 MB/s
DMA 1: maximalni ptfenosova rychlost je 4,17 MB/s
DMA 2: maximalni ptfenosova rychlost je 8,33 MB/s
DMA Multiword 0: maximalni pfenosova rychlost je
4,17 MB/s

DMA Multiword 1: maximalni pfenosova rychlost je
13,3 MB/s

DMA Mulitword 2: maximalni pfenosova rychlost je
16,6 - 22 MB/s

Jednotliva zatizeni pfipojend k EIDE rozhrani jsou zapojena na dva kanaly:

N
AN

e primarni (primary IDE) sekundarni (seconadary
IDE)
. I 5 Daster
_ Primarni kanal Single — Primarni kanal —
Pevny disl 1 Pevny disk 1
EIDE
EIDE 40 Flovy kahel
40 @lovy kahel ovy kahe
Pevny disk 2
Slave
EIDE rozhrani s jednim zatizenim EIDE rozhrani se dvémi zatizenimi
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Master
L ) Pevny disk 1
- Primarni kanal Single - Primarni kanal Slave
Pevny disk 1 Pevny disk 2
HIDE 40 silove kahely HIPE 40 Zilove kahely
CD-ROM
Sekundarni kandl CD-ROM Sekundarni kanal Slave
Daster ZIP disk
MMaster
EIDE rozhrani se dvémi zatizenimi PIn¢ EIDE zapojené rozhrani

Na kazdy kanal je mozné ptipojit maximalné dvé zatizeni pomoci 40 zilového
kabelu, ktery je shodny s kabelem IDE. Na obou kanélech je potom u
jednotlivych zatizeni nutné nastavit spravnym zptisobem propojky do pozic
master/slave/single. Nastavovani se provadi podle stejnych pravidel jako u IDE
rozhrani. Operacni systém se standardné zavadi ze zatizeni master (single) na
primarnim kanalu. Pfi zapojovani zatizeni se nedoporucuje na jednom kanale
kombinovat rychlé zatizeni (napf. pevny disk) s pomalejSim zafizenim (napf.
CD-ROM), protoze pak dochazi ke zpomalovani celého kandlu a tim i pevného
disku.

8.7.5.3 Rozhrani SCSI

Rozhrani SCSI (Small Computer Systems Interface) bylo vyvijeno zhruba ve
stejné dobé jako rozhrani ESDI. Cilem SCSI bylo vytvofit standardni rozhrani
poskytujici sbérnici pro ptipojeni dalSich zatizeni. SCSI dovoluje pfipojit ke
své sbérnici az 8 riznych zatizeni, z nichz jedno musi byt vlastni SCSI
rozhrani. Mezi dalsi velké vyhody patii moznost pfipojeni nejen internich
zafizeni, jako tomu bylo u vSech pfedchozich rozhrani, ale 1 zafizeni externich.
SCSI neni pevné vdzano na pocita¢ fady PC, ale je mozné se s nim setkat i u
jinych pocitact (napft.: Maclntosh, Sun, Sillicon Graphics).

Jednotliva zatizeni jsou propojena pomoci 50 vodicové sbérnice a nesou
jednoznacénou identifikaci v podob¢ ID ¢isla (v rozmezi 0-7). ID 7 byva
vétSinou nastaveno na SCSI rozhrani a ID 0 byva zatizeni, ze kterého se zavadi
operacni systém. Sbérnice musi byt na poslednich zatizenich ukoncena tzv.
terminatory (zakoncovaci odpory), které ji impedancné ptizpisobuji a
zabranuji tak odrazu signalt od konce vedeni. Tyto terminatory jsou bud’
soucasti zafizeni, nebo lze pouzit externi terminatory.
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; .o
ID: 5
SCSI
ID: 7 HDD 2 m:1
ID: 4 [ [
-2
ID: 6 .
Terminator
CD-ROM J II): 3

Externi zaiizeni B .
Interni zarizeni Termimator

Zapojeni zatizeni na rozhrani SCSI

~——— CD-ROMID: 6 (zakonfeno)

e Pewny disk ID: 0 (nezakonéeno)
——— SCBIrozhrani ID: 7 (nezakonéeno)

Scanner ID: 4 (zakondeno)

r
[ r———

‘Zapojeni SCSI rozhrani

K SCSI rozhrani je mozné ptipojovat celou fadu rtiznych zatizeni, jako jsou
napf. pevné disky, CD-ROM mechaniky, paskové jednotky (streamery),
scannery, magnetooptické disky, Bernooliho disky atd. Externi zafizeni maji
dva koneketory :

e vstupni: smérem od fadiCe
e vystupni: smérem k dal§imu zafizeni

Délka celé sbérnice by u SCSI-1 neméla ptesdhnout 25 m.

Jako rozsiteni ptedchoziho SCSI-1 vznika rozhrani SCSI-2, které je téz
komeréné nazyvano jako Fast SCSI. SCSI-2 je zdola kompatibilni s ptivodnim
SCSI-1, ma v8ak vyssi pfenosovou rychlost (aZ 10 MB/s) a pfisnéjsi naroky na
kabelaz (cela délka sbérnice mize byt maximalné 3 m). Dal§im rozsifenim
rozhrani SCSI je rozhrani ozna¢ované jako SCSI-3, které dovoluje ptipojit az
32 zafizeni s ID v rozmezi 0-31.

8.8 Videokarty

Pocitace fady PC pouzivaji podobné jako vétSina pocitact k zobrazeni
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informace vakuovou obrazovku, kterd je soucasti monitoru. Videokarty
(grafické karty, grafické adaptéry) jsou zafizeni, kterd zabezpecuji vystup dat z
pocitace na obrazovku monitoru.

Videokarta ma vliv na to, jaky software miiZe uzivatel na pocitaci provozovat a
jak rychle se data na obrazovku prenaseji. VEtSina videokaret dovoluje praci ve
dvou zdkladnich rezimech:

textovy rezim: rezim, ktery umoziuje zobrazovat pouze predem

definované znaky, jako jsou pismena (A, a, B, b, C, c, ...), ¢islice (1, 2,
3, ...), specialni znaky (&, *, %, ...) a pseudografické znaky (symboly
pro vykreslovani tabulek). Tyto znaky jsou piesn¢ definované pomoci
matic bodil a je mozné je zobrazovat pouze jako celek.

graficky rezim: rezim, ve kterém jsou informace zobrazovany po

jednotlivych obrazovych, bodech tzv. pixelech (Picture Element).
Tento rezim jiz nepouziva predem definované znaky, ale mize z
jednotlivych pixelt vykreslit prakticky "libovolnou" (zavisi na
moznostech konkrétni karty) informaci.

Zakladni parametry kazdé videokarty jsou

Parametr

RozliSeni v

textovém rezimu

Matice znaku

RozliSeni v

grafickém rezimu

Pocet barev

(barevna
hloubka)

Rychlost

Vysvétleni
Pocet znakd, které je mozné v textovém rezimu zobrazit
na jednom tadku, a pocet fadki, které je mozné umistit na
obrazovku

Pocet bodl (ve vodorovném a ve svislém sméru), ze
kterych se mtze skladat jeden znak v textovém rezimu

Pocet pixelt, které je mozné v horizontdlnim a ve
vertikdlnim sméru zobrazit

Pocet barev, které je mozné zaroven zobrazit. Udava se
vétSinou pouze pro graficky rezim.

Pocet pixelt, které videokarta dokaze vykreslit za
jednotku casu. Udava se pouze v grafickém rezimu.

Grafické karty, které jsou schopny zobrazit maximalné dvé barvy, jsou
oznacovany jako monochromatické (Cernobil¢).
Moderni videokarty se skladaji z nasledujicich ¢asti:
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Pameét videokarty

Procesor videokarty

Smér monitor

Schéma videokarty

Pti praci zapisuje procesor pocitace obrazova data do videopaméti. Takto
zapsana data jsou potom Ctena procesorem videokarty, ktery na jejich zédkladé
vytvaii digitalni obraz. Digitalni obraz je posilan na vstup DAC (Digital
Analog Convertor) pievodniku, ktery z néj vytvaii analogovy obraz nutny pro
moderni monitory, fizené spojité (analogoveé) meénici se hodnotou signalt tii
zakladnich barev (Red - ¢ervend, Green - zelend, Blue - modra)

Typy videokaret

8.8.4 Graficka karta VGA

Graficky adaptér VGA (Video Graphics Array) firmy IBM byl vyroben v roce
1987 ptivodné pro fadu pocitaci IBM PS/2. Jedna se o kartu, ktera je schopna v
textovém rezimu zobrazovat 80 x 25 znaku a jeden znak je definovan v matici
9 x 14 bodt. Znaky v textovém rezimu mohou byt zobrazovany v 16 barvach.
V grafickém rezimu dokdze tato videokarta zobrazit maximaln¢ 640 x 480
bodti v 16 barvach. Tento typ videokarty vyzaduje oproti predchozim kartam
novy typ monitoru, ktery neni fizen digitdlnim sledem signald, ale spojité
(analogov¢) ménici se hodnotou signalu kazdé ze zékladnich barev (Red -
Cervena, Green - Zelen4, Blue - Modra).

8.8.5 Graficka karta SVGA

Videokarta SVGA (Super Video Graphics Array) je dnes nejpouzivanéjsi typ
ovliviiyje jeji vykon. U modernéjSich typt videokaret je tento procesor schopen
realizovat (bud’ sdm nebo za pomoci n¢jakého dalsiho obvodu) nékteré Casto
pouzivané grafické operace. Takovato videokarta byva nazyvana také jako
akcelerator a umoziuje podstatné vyssi vykon, protoze neni nutné, aby kazdy
pixel, ktery se ma zobrazit na obrazovce, byl vypocitan procesorem pocitace.
Procesor pocitace tak pouze vyda ptikaz karte, co ma vykreslit (linku, kruznici,
obdélnik), a vlastni vypocet jednotlivych zobrazovanych pixelt provede k
tomuto ucelu specializovany procesor videokarty. Kromé téchto jednoduchych
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pouzivané pii praci s 3D grafikou (napt. zakryvani neviditelnych hran,
stinovani apod.) nebo operace spojené s piehravanim videosekvenci.
Videokarty tohoto typu se pak nazyvaji 3D akceleratory a multimedialni
akceleratory. Procesor videokarty je propojen pomoci sbérnice s videopaméti.
Siika této sbérnice byva (32b, 64b, 128b). Pamét’ na videokarté miize byt
nasledujicich druhti:

DRAM (Dynamic RAM) popi. EDO DRAM nebo SDRAM: pamét’,
do které mize v daném okamziku bud’ procesor pocitace zapisovat,
nebo z ni miize procesor karty ¢ist. Tato pamét’ je levngjsi, ale
poskytuje nizsi vykon.

VRAM (Video RAM): pamét’ majici moznost dvou vstupi a vystupti.
Tato pamét,, kterd byva také oznaCovéana jako dvoubranova
(dvouportova), dovoluje, aby v jednom okamziku do ni procesor
pocitace zapisoval a zarovein procesor videokarty z ni ¢etl. Tento druh
paméti je drazsi, ale poskytuje vyssi vykon.

SGRAM (Synchronous Graphic RAM): podobné¢ jako pamét’ DRAM,
ale navic ma podporu blokovych operaci, tj. ma rychlejsi operace, jako
jsou naptiklad pfesun bloku dat z jedné ¢asti paméti do druhé, naplnéni
¢asti paméti stejnou hodnotou apod.

WRAM (WWindowRAM): dvoubranova pamét’ podobné jako VRAM
s podporou blokovych operaci.

V zavislosti na kapacité této paméti, tzv. video paméti, a procesoru, ktery tato
karta pouziva, je mozné zobrazovat nasledujici rezimy:
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Kapacita video paméti Maximalni rozliSeni Pocet barev

256 kB 640 x 480 16
800 x 600 16
512 kB 1024 x 768 16
800 x 600 256
1 MB 1600 x 1200 16
1280 x 1024 16
1024 x 768 256
800 x 600 65536
640 x 480 16,7 mil.
2MB 1600 x 1200 256
1280 x 1024 256
1024 x 768 65536
800 x 600 16,7 mil.
3MB 1600 x 1200 256
1280 x 1024 65536
1024 x 768 16,7 mil.
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4 MB 1600 x 1200 65536
1280 x 1024 16,7 mil.
6 MB 1600 x 1200 16,7 mil

Super VGA vyrabi v dnesni dobé mnoho vyrobcii (Diamond, Matrox, ATI a
dalsi). Pti této vyrob¢ vsak doslo ke ztraté vzajemné kompatibility v rezimech s
vys$$im rozliSenim. Poslednim naprosto standardnim rezimem, ktery je na
vSech SVGA kartach kompatibilni, je rezim VGA 640 x 480 v 16 barvach.
Rezimy s vyS§im rozliSenim jiz byvaji nekompatibilni a vyzaduji specidlni
programové ovladace uréené pro praci s timto typem videokarty. Z divodu této
nekompatibility byl pozdéji zaveden standard, ktery byl nazvan VESA (Video
Electronics Standard Association). Tento standard dnes vétSina videokaret
podporuje piimo svym hardwarem, jin¢ karty jej podporuji pouze softwarove
pomoci programli dodanych vyrobcem videokarty a nékteré starsi karty jej
nepodporuji viibec.

Blok paméti

e e

{ J Bix iE0 UE
] G %

[ [+ o

Analogo\y signil

do moniloru D/A # ‘

pravodnik

Graficky
procesor

Schéma SVGA karty SVGA karta firmy Matrox

Vzhledem k tomu, Ze dnes vétSina pocitacli pracuje pod operacnim systémem
provozovanym v grafickém rezimu (Windows, OS/2, X Window System), jsou
na vykon videokarty kladeny vysoké naroky. Proto je vice nez vhodné, aby do
pocitacii s vykonnymi procesory byly osazovany vykonné akceleratory ur¢ené
pro sbérnici PCI popi. AGP (Accelerated Graphic Port - specidlni typ sbérnice
vyvinuty firmou Intel ureny pouze pro videokarty). V opacném piipad¢ je
totiz mozné, ze by videokarta zna¢né degradovala vykon celého pocitace.

8.9 10 karta

IO karta (Input/Output) je deska obsahujici porty pro ptipojeni perifernich
zafizeni. Port je misto spojeni procesorové jednotky s komunika¢nim kanalem
a slouzi k pfipojeni dalSich perifernich zatfizeni. Standardni I/O karta obsahuje:

o 1 paralelni port: byva oznaovan jako LPT1 a slouZi napt. pro
pripojeni tiskarny, ZIP disku, propojeni dvou pocitaci. Informace jsou
pfes paralelni port pfenaSeny paralelné, tzn. Ze je vZdy zaroven
prenasena urcita sada bitu.

e 2 sériové porty: byvaji oznacovany jako COM1, COM2 a slouzi pro
pripojeni poc¢itacové mysi, tiskarny, propojeni dvou pocitaca. U
sériového portu jsou informace pienaSeny sériové, tj. jednotlivé bity
jsou posilany jednotlivé za sebou.

o 1 game port: slouZi k pfipojeni kiizového ovladace pro hry (joystick)
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Paralelni port je vyveden z pocitace prostiednictvim 25 kolikové zasuvky typu
Canon. Sériové porty byvaji vétSinou vyvedeny pomoci 9 kolikové a 25
kolikové zastrcky Canon.

25 kolikovy konektor Canon

Vzhledem k jednoduchosti I/O karty je mozné se dosti Casto setkat s
kombinovanymi kartami obsahujicimi I/O kartu spole¢né s fadi€em pruznych
diskd a rozhranim IDE (EIDE) Nové zakladni desky ur¢ené pro procesory

V ptipad¢ potieby je mozné, aby v jednom pocitaci byla osazena vice nez jedna
I/O karta a pocita¢ tak mél vice porti. Pfi jejich osazovani je vSak nutné dbat
na jejich spravné nastaveni, aby nedoslo ke konfliktu prosttedkt (IRQ, I/O
Adresy), které tyto karty vyuZivaji, a tim 1 k jejich Spatné funkci.

8.10 Zvukova karta

Pocitac fady PC je ve své standardni konfiguraci vybaven malym
reproduktorem ozna¢ovanym jako PC speaker. Tento reproduktor je soucasti
skiin€ pocitace a je pripojen piimo na zékladni desku pocitace. Jeho zvukové
schopnosti jsou vSak velmi omezené a slouZzi vétSinou pouze k vydavani
jednoduchych zvuk, jako jsou napt. varovné pipnuti pii vzniku chyby apod.,
popft. k prehrani néjakych jednoduchych zvukovych zaznami pro vyslovené
amatérské ucely. Pokud je pozadovan kvalitnéjsi zvukovy vystup z pocitace, je
nezbytné tento pocita¢ vybavit zvukovou kartou.

Zvukova karta
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Zvukova karta (sound card) je zafizeni, které slouzi k poc¢itacovému zpracovani
zvuku. V zavislosti na své kvalité (a tim i cen¢) zajist'uje kvalitni zvukovy
vystup z pocitace vhodny i pro profesionalni ucely. Ke zvukové karté¢ I1ze dale
ptipojit nasledujici zatfizeni:

e sluchatka

e reproduktory

e zesilovac

e mikrofon

e externi zdroje (rddio, magnetofon, ...)

e je-li karta vybavena rozhranim MIDI (Musical Instrument Digital
Interface), je mozné k ni ptipojit i elektronické hudebni nastroje
vybavené také timto rozhranim (napft. elektronické varhany,
syntetizatory apod.)

Zesilovac

_ ~Es e ‘
Line Qut | —
Zvulcova kart SpkOut{— g .
ova karta Line In =

ot D ® ®

MIDL ' Game | =— »

[ 1 [ ] — @

Audio kabel ' _ Magnetofon

Joystick (jiny zdroj)
S
CD - ROM MIDI Qut MIDI In Milkrofor

MIDIIn | 4 MIDI Oui

Zapojeni zvukové karty

Pti zdznamu zvuku pomoci zvukové karty je nezbytné rozlisit dva zékladni
piipady:

e zadznam je provadén z néjakého zdroje poskytujiciho analogovy signal
(mikrofon, radio, magnetofon, audio CD). Takovyto signal se sklada z
vin (kmitll) o nestejném tlaku, ktery je vytvaren ve vzduchu hlasivkami,
hudebnimi néstroji nebo piirodnimi silami.
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Priklad zvukového signalu

V takovémto ptipadé je nutné tento analogovy signal pfevést na signal
digitalni. Pfevod se uskutecnuje pomoci vzorkovani (sampling). To
znamena, ze v kazdém ¢asovém intervalu je zjiStén a zaznamenan
aktualni stav signalu (vzorek). Je zfejmé, Ze ¢im kratsi je tento interval,
tim vyssi je vzorkovaci frekvence, tim vice vzorkl bude pofizeno a
tim bude vysledny zdznam kvalitnéjsi. Kvalitu je mozné dale ovlivnit
poctem rozlisitelnych urovni v kazdém vzorku.

Ovlivnéni kvality zaznamu vzorkovaci frekvenci.

Ptvodni signal Vzorkovani 20 Hz |V3'Isledek

R I illi I_.||I|i- i|||\

Ptvodni signal Vzorkovani 40 Hz |V3'Isledek

192

Ovlivnéni kvality zdznamu poctem rozliSitelnych tirovni na kazdy

vzorek
i in————.

Pavodni signal Hloubka 8 biti Vysledek

Pavodni signal Hloubka 16 biti Vysledek
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e Pii takovémto zaznamu se bézné rozliSuji nasledujici trovné kvality

zaznamu:

Kvalita Vzorkovaci
frekvence

Telephone

Quality 11025 Hz

Radio

Quality 22050 Hz

CD Quality = 44100 Hz

Zaznam je provadén z n¢jakého zdroje poskytujiciho jiz digitalni signal

Pocet « Délka dig.
oo Pocet ,
bitii na vzorkit zaznamu
vzorek (B/s)
1-
8 Mono 11 kB/s
1-
8 Mono 22 kB/s
16 2- 172 kB/s
Stereo

(napf. elektronické varhany ptipojené prostiednictvim MIDI rozhrani). V
takovém piipadé se jiz neprovadi vzorkovani, ale zaznamenavaji se pfimo

jednotlivé byty zasilané timto rozhranim. Tyto byty obsahuji informace,

nastroj, ktery ton hraje (piano, housle, varhany, ...)

jako jsou:
[e]
o vyska tonu
o délka tonu
o dynamika tthozu na klavesu
o dalsi

Pro piehrani takového zaznamu je nezbytné, aby zvukové karta (nebo

jiné ziizeni) byla schopna podle téchto informaci sama vytvaret

jednotlivé tony.

Pti vytvareni zvukl pomoci zvukovych karet je nutné vyjit ze skute¢nosti, ze u
kazdého hudebniho néstroje maji jeho zvuky podobu cyklu, ktery se sklada ze

CtyT Casti:

e Nastup (Attack)

e Pokles (Decay)

e Trvéni (Sustain)

e Doznivéni (Release)

Konkrétni hodnoty jednotlivych fazi cyklu jsou charakteristické pro kazdy
hudebni nastroj a je potieba, aby zvukova karta tyto hodnoty co mozna
nejpresnéji dodrzovala. V opacném pripad¢ by zvuky ztracely na vérnosti.
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LN

i Amplituda —

1

Casti cyklu hudebnich zvukii

Pro vlastni vytvoteni zvuku se vyuziva dvou rozli¢nych mechanismii:

e FM syntéza: realizovana tzv. FM syntetizdtorem (obvod OPL 2, OPL 3
nebo OPL 4). Tato metoda vychazi z faktu, Ze kazd¢ vinéni I1ze sestavit
slozenim vybrané série sinusovych kmitl o patfi¢né frekvenci a
amplitude.

Pivodni zvukovy signal Sinusové kmity piivodniho signalu

o FM syntéza tedy vychazi z popisu piislusSného hudebniho néstroje na
zéklad¢ Fourierova rozvoje, s jehoz pomoci se potom zvuk téchto
nastrojii emuluje jako superpozice nékolika sinusovych signalt. Takto
ziskany signal se muze jesté dale upravit riznymi efekty. Jedna se o
levnéjsi realizaci, kterd se svymi vysledky zvukim realnych nastrojii
pouze blizi a nikdy jich nemiize dosdhnout. Zvukové karty, které
pouzivaji pouze tento zpiisob pro vytvareni zvuk, jsou vhodné jen pro
amatérské pouziti (ozvuceni her apod.).

e Wave Table syntéza: pouzivand u drazsich zvukovych karet. Tato
metoda pouziva ptimo navzorkovany signal skute¢ného nastroje
ulozeny ve své vlastni paméti (ROM nebo RAM). Protoze je nemozné,
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aby v paméti byly uchovany vzorky vSech vysek tont od vSech
nastrojl, je v paméti vzdy uloZen jeden ton od kazdého néstroje.
Ruznych vysek tohoto ténu se pak dosahuje riznou rychlosti prehrani
tohoto vzorku.

Reproduktory pro pfipojeni ke zvukovym
kartam

Zvukové karty byvaly obzvlasté diive vybavovany jesté IDE rozhranim, které
slouzilo k pfipojeni CD-ROM disku nebo specialnim rozhranim pro prvni CD-
ROM mechaniky. Dnes toto feSeni nema velké opodstatnéni, protoze pocitace
jsou standardné vybaveny EIDE rozhranim, které dovoluje pohodlng;si a
rychlejsi zapojeni mechaniky CD-ROM. V piipadé, Ze v pocitaci je osazena
CD-ROM mechanika a zaroven i zvukova karta, je velmi vhodné, aby ob¢ tato
zafizeni byla propojena pomoci tzv. audio kabelu. Diky tomuto propojeni je
pak mozné na CD-ROM piehravat zvukové CD a poslouchat je z reproduktorti
ptipojenych ke zvukové karté.

Audio kabel

Kromé uvedenych vlastnosti mohou byt jesté zvukové karty vybaveny
pozicemi pro pamétové moduly RAM, do kterych si uzivatel mize ukladat
vlastni vzorky riiznych nastroji vytvorené bud’ elektronickym syntetizatorem
nebo vzniklé néjakou upravou jiz existujicich vzorki. Déle je mozné na
zvukovych kartach vidét i riizné specializované obvody pro vytvaieni riiznych
efektli v redlném case (napft. prostorovy zvuk apod.)

8.11 Sit'ova karta

Sitova karta je zafizeni, které umoznuje piipojeni pocitace do pocitacové site.
Mezi zakladni parametry kazdé sitové karty patii:
Parametr Vysvétleni Rozsah

Typ sité Tvp sité. pro kterv ie dana karta Ethernet. Fast Ethernet.
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urc¢ena Arcnet, Tokenring

Mnozstvi dat, které je karta do sité

Rychlost schopna vyslat (ze sité pfijmout) za 100 kb/s - 100 Mb/s

Typ

média je mozné k sit'ové karté pfipojit.

jednotku casu

Tenky koaxidlni kabel, silny
koaxialni kabel, kroucena
dvojlinka

Typ sitového média (kabelu), které

Kazd¢ sitové médium se k sitové karté ptipojuje pomoci specifického
konektoru, ktery karta musi obsahovat. Sitova média:

Pii real

tenky koaxialni kabel: ur¢eny zejména pro vnitini rozvody uvnitf
budovy. Pro jeho ptipojeni se pouziva konektoru BNC. V dnesni dobé
byva Castéji nahrazovan kroucenou dvojlinkou.

silny koaxialni kabel: pouzivany diive k venkovnim rozvodim, k jeho
pfipojeni se pouziva konektoru Canon, ktery zde byva oznacovan jako
AUI Tento AUI konektor mtize slouzit také k ptipojeni tzv.
transcieveru, pomoci n¢hoz je potom mozné ptipojit jiny typ média
(transciever AUI - BNC, transciever AUI - RJ45). Dnes je silny
koaxialni kabel pouzivany jen zfidka, protoZe je nahrazovan
kvalitnéjsim optickym kabelem.

kroucena dvojlinka: pouzivand pro vnitini rozvody. Kroucena
dvojlinka se ptipojuje pomoci konektoru RJ-45)

izaci sité v rdmci budovy se dnes pomérn¢ ¢asto pouziva tzv.

strukturovana kabelaz, u které se pro horizontalni rozvody (v ramci patra)
pouziva kroucena dvojlinka a pro vertikalni rozvody je pouzito optického

vlakna.

Nekteré sitové karty jsou vybaveny patici pro obvod zvany Boot ROM. Boot
ROM je pamét’ typu EPROM (EEPROM), ktera obsahuje programové

vybave

ni nezbytné pro zavadéni operacniho systému z pocitatové sité misto

jeho zavadéni z lokalniho disku.

Sit'ova karta

8.12 Skfin pocitace

Skiin pocitace obsahuje:

196



Pocitacové systémy, periférie, operacni systémy

e zdroj (150W - 250W) poskytujici napéti (+5 V, -5V, +12V,-12 V) s
napéjecimi kabely, které slouzi k pfivedeni napajeciho napéti pro:
o zakladni desku

Zikladni deska

MNapajeci konelstory
zakladni desky

Nap4jeni zakladni desky |

o diskové mechaniky (pruzné disky, pevné disky, CD-ROM,
apod.)

Eonektor KMolex Eonekior Berg

Napdjeci konektory pro diskové mechaniky

|Napéj eni diskové mechaniky

| [

o aktivni chladi€ (s ventildtorem) procesoru
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Aktivni chladi¢ procesoru

Mapajeci zdroj

MNapijeci konekiory
zakladni desky

diskovych mechanilk

Zapojeni napajeciho zdroje

ﬁmu]]}r upeviiujici
napajeci zdroj

Zadni strana zdroje pocitace
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Jednotlivé zapojené karty jsou napdjeny ze sbérnice.
ruzné LED diody
o Power: signalizuje, Ze pocitac¢ je zapnuty nebo vypnuty
o Turbo: signalizuje, zda pocitac pracuje v Turbo rezimu (t;.
rezimu s plnym vykonem procesoru) nebo v rezimu s niz$im
vykonem
o HDD: signalizuje aktivitu pevnych diskii popf. jinych zafizeni
(napt. CD-ROM) ptipojenych k EIDE (SCSI) rozhrani
kabely pro ptipojeni LED diod a vypinact
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Dale

sitovy vypinac: pro zapnuti a vypnuti pocitace

K napijecimu
— | zdroji
Zadni strana
sit'ového vypinace

Zapojeni sitového vypinace pocitace

Sachty pro upevnéni diskovych mechanik
otvory pro vystupy ze zapojenych karet
pozice pro upevnéni zakladni desky

skiin pocitate mize obsahovat:

tlacitko Reset: pro uvedeni pocitace do stavu, ktery nasleduje po jeho
zapnuti

tla¢itko Turbo: pro pfepinani mezi rezimem s plnym vykonem (Turbo)
a snizenym vykonem

zamek klavesnice: pro uzamknuti klavesnice, které zptisobi, ze veskeré
stisky kldves jsou ignorovany.

ukazatel frekvence: sada sedmisegmentovych jednotek vyjadiujici
frekvenci procesoru. Prakticky zadny pocita¢ neobsahuje méfic
frekvence, ktery by skuteéné testoval frekvenci procesoru. Udaj, ktery
je zobrazen na ukazateli frekvence, je nastaven sadou propojek
(jumpert), které dovoluji nastavit libovolny tudaj.

Podle provedeni a tvaru skiiné je mozné rozlisit nasledujici typy:

desktop: skiin, kterd byva umisténa vodorovné na stole. Zakladni deska
je ve vodorovné poloze a jednotlivé rozsitujici karty se osazuji svisle.
slim: skiiii umisténa opét vodorovné na stole, je nizsi nez desktop.
Zékladni deska je ve vodorovné poloze a rozsifujici karty se osazuji
vodorovné do slotli umisténych na tzv. stromecku, ktery je zasunut
kolmo na zakladni desku. Jedna se provedeni, které poskytuje jen velmi
malo prostoru pro dal$i rozSifovani pocitace (o dalsi pevné disky, CD-
ROM mechaniky apod.)
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ﬁrﬂu]]}r kryiu
Otevirani skiin¢ typu desktop

e Minitower: skiin postavena na svislo na stole (popft. pod stolem).
Zékladni deska je umisténa ve svislé poloze a rozsitujici karty se
zasouvaji vodorovné

e Tower: velka skiin umisténa vétSinou ve svislé poloze pod stolem.
Zakladni deska je opét osazena do svislé polohy a rozsitujici karty se
zasouvaji vodorovné. Tower je skiin, ktera poskytuje pomérné velké
moznosti dal§iho rozsifovani pocitace a je vhodna zejména pro
pocitacove servery.

Tower

Desktop

Jednotlivé typy skiini pocitact

Kromeé téchto provedeni je mozné setkat se i riiznymi dalSimi komerénimi
nazvy, jako jsou napf.

 miditower: o néco vétsi verze minitoweru
e Dbig tower: vEtsi verze toweru
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8.13 Monitor

Monitory jsou zakladni vystupni zatizeni pocitace. Slouzi k zobrazovani
textovych i grafickych informaci. Monitory pracuji na principu katodové
trubice (CRT - Cathode Ray Tube). Hlavni ¢asti kazdého monitoru je
obrazovka, na jejimz stinitku se zobrazuji jednotlivé pixely. Monitor je
pripojen piimo k videokarté zasilajici patficné informace, které¢ budou na
monitoru (jeho obrazovce) zobrazeny.

Serizeni Katody

Yychylovaci civky

Maska

Barevna obrazovka

Pti préaci barevné obrazovky jsou ze tii katod emitovany elektronové svazky,
které jsou pomoci jednotlivych miizek (viz obrazek fez barevnou obrazovkou)
tazeny az na stinitko obrazovky. Na zadni sténé¢ stinitka obrazovky jsou
naneseny vrstvy tzv. luminofori (luminofor = latka pfreménénujici kinetickou
enregii na energii svételnou). Tyto luminofory jsou ve tfech zakladnich
barvach - Red (Cervend), Green (zelend), Blue (modrd) - pro aditivni model
skladani barev. Vlastni elektronové svazky jsou bezbarvé, ale po dopadu na
ptislusné luminofory dojde k rozsviceni bodu odpovidajici barvy.

Aditivni model

Protoze elektronovy svazek je vlastné svazek castic stejného naboje

(z&porného), maji tyto Castice tendenci se odpuzovat a vlivem toho dochdzi k
rozostfovani svazku. Proto tésn¢ pied stinitkem obrazovky se nachazi maska
obrazovky. Je to v podstaté miiz, kterd mé za ukol propustit jen uzky svazek
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elektronti. Maska obrazovky musi byt vyrobena z materidlu, ktery co nejméné
podléha tepelné roztaznosti a pisobeni magnetického pole. Oba dva tyto jevy
by totiz zptisobily, ze elektronové svazky nedopadnou presné na sviij
luminofor, coz by se projevilo necistotou barev. Elektronové svazky jsou
vychylovany pomoci vychylovacich civek tak, aby postupné opisovaly zleva
doprava a shora dolt jednotlivé fadky obrazovky.

Maska |

Fhaveni

Katody s emisni vistvou

ﬁ

Stinitko s luminofory
Rez barevnou obrazovkou

Jednotlivé elektronové svazky jsou emitovany z nepiimo zhavené katody, ktera
ma na svém povrchu nanesenu emisni vrstvu. Elektronové svazky pak prochazi
tzv. Wheneltovym valcem (mfizka gl), ktery ma vzhledem ke katod¢ zaporny
potencial. To zptlisobuje, Ze elektrony jsou jim odpuzovany a projde jich pies
n&j jen pozadované kvantum. Rizenim napéti na Wheneltové valci se tedy Fidi
intenzita jednotlivych elektronovych svazki. Po prichodu Wheneltovym
valcem prochazeji elektronové svazky pies jednotlivé miizky (g2 - g6), které
maji naopak vzhledem ke katod¢ kladny potencial, diky kterému jsou elektrony
na g6 nejvyssi. Toto ma za ukol elektronové svazky tdhnout az na stinitko
obrazovky. Specialni funkci zde ma mftizka g3 (ostfeni), ktera ma za kol
zaostfovat elektronové svazky, a miizka g6 (konvergence), od které se
elektronové svazky postupné sbihaji. K jejich setkani dojde u masky
obrazovky, kde se prokiizi a dopadnou na své luminofory.

Podle umisténi a tvaru otvortt masky a tim i odpovidajicimu naneseni
luminofort je mozné rozlisit tfi zdkladni typy barevnych obrazovek.

Typ Maska Poznamky

Jednotlivé otvory v masce jsou kruhové a jsou
usporadany do trojuhelnikl (velké pismeno
delta). Stejnym zptisobem jsou uspotradany i

L s L luminofory na stinitku. Nevyhodou tohoto typu

Delta ) masky (obrazovky) je velka plocha, ktera je

999 tvotfena kovem masky a kterd zptisobuje vétsi
nachylnost k tepelné roztaznosti. Vzhledem k
tomuto poskytovaly obrazovky typu Delta
pomérné nekvalitni obraz a dnes se i1z
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nepouzivaji

0l Otvory v masce jsou obdélnikového tvaru a
. 1] jednotlivé luminofory jsou naneseny v fadé vedle
Inline 1] S e
|]|] sebe. Obrazovka Inline je dnes nejrozsifenéjSim
typem obrazovky

Obrazovky Trinitron jsou propagovany zejména
firmou Sony. Jejich luminofory jsou naneseny v
fad¢ vedle sebe podobné jako u obrazovky typy
Inline. Vlastni maska je tvofena svislymi pasy,
které ve vodorovném sméru nejsou nikde
preruseny. Toto feSeni s sebou nese problém -
pasy masky jsou tenké a na celé vySce obrazovky
se neudrzi. Tento se fesi dvéma zptisoby:

Trinitron e u monitori: natazenim dvou
vodorovnych dratii (cca v jedné tietiné a
dvou tietinach vysky obrazovky) pies
obrazovku. Tyto draty jsou potom
bohuzel na obrazovce vidét (hlavné na
svétlém pozadi)

e u televizorii: silné¢jSimi pasy masky.
Maska pak ptisobi 0 néco hrubsim
dojmem.

U konkrétnich obrazovek se mohou projevit nasledujici zakladni poruchy
geometrie obrazu.

Idealni obraz Rovnobéznikovitost Lichobéznikovitost

(Paralleogram) (Trapezoid)
PO(.hJSkOV.ItOSt Soudkovitost Posunuti (Shift)
(Pincushion)
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Horizontalni nelinearita |  Vertikalni nelinearita Otoceni (Tilt)

Nekteré z téchto poruch byva mozné napravit pomoci korekei vyvedenych na
pfednim panelu monitoru. Pokud tyto korekce monitor nema nebo jejich rozsah
pro napravu nedostacuje, je nutné provést servisni zasah.

8.13.4 Parametry monitor(

Kazdy monitor musi byt ptizpisoben videokarté (napt.: VGA, SVGA), ke
které ma byt pfipojen. Monitory je mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin:

o monochromatické (€ernobilé): informace zobrazuji pouze v odstinech
jedné barvy (obvykle bila, oranzova, zelena)
e barevné (color): umoziuji zobrazovat vice riiznych barev soucasné

Dal8im parametrem kazdého monitoru je velikost jeho obrazovky. Stinitko
obrazovky monitoru je tvaru pfiblizného obdélniku s pomérem stran 4/3.
Velikost kazdé obrazovky je udavana jeji uhlopti¢kou. Uhlopticka udava jeji
celou velikost a nikoliv velikost jeji aktivni plochy (plocha, na které je mozné
zobrazit obraz), kterd je vzdy o néco mensi (napi. u 17" monitoru je 15,4" az
16,1"). Bézn¢ pouzivané velikosti obrazovek u pocitaci jsou:

e 14", 15": monitory uréené hlavné pro zpracovani informaci v textovém
rezimu. V grafickém rezimu jsou vhodné pro rozliseni 800 x 600 bodti.
Vyssi rozliSeni na téchto monitorech byva hiife itelné. Ve vyssich
rozliSovacich rezimech také tyto monitory neposkytuji ptili§ dobré
obnovovaci frekvence.

e 17":monitory ur¢ené pro praci s graficky orientovanymi programy
(tabulkové procesory, textové a grafické editory, prezentacni
programy). Je mozné je pouzit i pro amatérskou praci s programy
CAD/CAM a DTP. 17" monitory jsou vhodné pro rozliSeni 1024 x 768
bodi az 1280 x 1024 bodu.

e 19" -21": monitory urcené zejména pro profesiondlni praci s
naro¢nymi aplikacemi CAD/CAM a DTP. Jedna se o monitory vhodné
pro praci s rozliSenim 1280 x 1028 bodi az 1600 x 1200 bodd.

S velikosti obrazu souvisi také parametr oznacovany jako FS (Full Screen),
ktery tikd, Ze monitor je schopen vyuzivat celou viditelnou plochu obrazovky.
Diky tomu nevznikaji na obrazovce nevyuzité ¢erné okraje, do kterych neni
mozné obraz roztadhnout a které byly pozorovatelné zejména u starSich 14"
monitortl.

Jak bylo uvedeno v predchazejici kapitole, jsou pfi praci monitoru elektronové
svazky vychylovany vychylovacimi civkami tak, aby prob&hly celou aktivni
plochu stinitka obrazovky. Pro kvalitu obrazu je velmi podstatné, jak rychle
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jsou tyto svazky schopné jednotlivé fadky probihat. U kazdého monitoru se
proto udava:

e horizontalni frekvence (Fadkovy kmitocet): méii se v kHz a udava,
kolik fadka vykresli elektronové svazky monitoru za jednu sekundu.

o vertikalni frekvence (obnovovaci kmito¢et obrazu): uzce souvisi s
horizontélni frekvenci, méfi se v Hz a udava pocet obrazii zobrazenych
za jednu sekundu.

Obecné plati, ze ¢im vyssi jsou tyto frekvence pro dané rozliseni, tim
kvalitnéjsi a stabilngj$i obraz monitor poskytuje. Pfi nizkych frekvencich je
obraz nestabilni (poblikava) a pti delsi praci ptisobi unavu zraku. Konkrétni
parametry, které jsou jesté¢ vyhovujici a které jiz ne, jsou silné subjektivni a
zavisi na Cloveku, ktery s monitorem pracuje a jak dlouho s nim denn¢ pracuje.
Uvadi se, ze pii rozliSeni 1024 x 768 by vertikalni frekvence méla byt okolo 72
Hz.

V ptipadé pozadavkil na rezimy s vysokym rozliSenim je mozné se setkat také
s tzv. prokladanymi rezimy (interlaced mode). Tento rezim pouZzije monitor v
okamziku, kdy neni schopen zvladnout vysoké fadkovaci frekvence pro rezimy
s vysokym rozliSenim. Aby tento rezim mohl monitor zobrazit, obraz se rozlozi
do dvou dila. Pfi prvnim priichodu elektronovych svazki se vykresli vSechny
liché fadky a po navratu paprsku se vykresli vSechny sudé fadky. Tento systém
poskytuje lepsi obraz, nez kdyby monitor zobrazoval s nizkou frekvenci
vSechny fadky postupné jako u neproklddaného (non-interlaced) rezimu, avSak
podstatné hor§i obraz nez monitor, ktery dokaze pouzit vyssi frekvenci a
pomoci ni potom neproklddan¢ zobrazit cely obraz. Prokladany rezim je
charakteristicky tim, Ze obraz se chova mirné neklidné - "mrka" a jsou
pozorovatelné slabé tmavé vodorovné pruhy. Pi dlouhé praci s takovym
monitorem dochézi k unavé zraku.

Pokud ma monitor zobrazovat riizné grafické rezimy (s riznym rozliSenim), je
nutné, aby pracoval s riznymi frekvencemi. Vysledkem je, Ze pfi pfepnuti
grafického rezimu miize dojit ke zméné umisténi obrazu (obraz jiz neni piesné
vycentrovan na stied obrazovky), popf. i ke zménadm geometrie obrazu (Spatna
horizontalni a vertikalni velikost, poduskovitost apod.). Tyto poruchy lze
odstranit pomoci korekci monitoru, avSak je velmi nepraktické pii kazdém
prepnuti rezimu ménit nastaveni monitoru. Tento problém vyteSily moderni
monitory, které pouzivaji digitalni ovladani spolecné s tzv.
mikroprocesorovym rizenim. Tyto monitory jsou vybaveny paméti, do niz je
mozné ulozit nastaveni obrazu pro rtizné rezimy. U starSich monitord, které
tuto moznost nemaji, je nutné pouzit programu, ktery byva dodavan vétSinou k
videokart¢ a ktery dovoluje uloZeni informaci o nastaveni obrazu pro jednotliva
rozliSeni.

Nekteti vyrobei monitord pouzivaji pti vyrobé obrazovek tzv. odzrcadleni,
které omezuje odrazy okolniho svéta v obrazovce. Tohoto efektu se dosdhne
leptanim, mechanickym zdrsnénim nebo nanesenim specialni vrstvy na stinitko
obrazovky. Dal§im trendem pii vyrob¢ obrazovek jsou obrazovky flat screen.
Vyznacuji se jen velmi malym zakiivenim a tim i realisti¢téj$im zobrazenim
informact.

Vzhledem k tomu, Ze monitor mé pfi své praci pomérné vysoky piikon (u 17"
monitoru asi 125 W), byvaji monitory vybaveny funkci green, ktera dovoluje
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prepnuti monitoru po urcité dobé od posledniho ovladani pocitace uzivatelem
(posledni stisk klavesy, posledni pohyb mysi apod.) do pohotovostniho rezimu.
V tomto rezimu monitor nic nezobrazuje, jeho ptikon je podstatné nizsi (8 W -
15 W) a po zapoceti prace s pocitacem se opét automaticky piepne do
pracovniho rezimu.

Pti praci monitoru mize vlivem magnetického pole Zemg, popft. ptisobenim
magnetického pole nékterych predméti (permanentni magnet, reproduktory
apod.) dojit ke zmagnetovani masky obrazovky, které se projevi necistotou
barev. Kazdy monitor provadi proto po svém zapnuti automaticky
demagnetizaci masky obrazovky. Nové&js$i monitory byvaji vybaveny
specialnim tlacitkem oznacovanym degauss (degaussing), které provadi
manualni demagnetizaci za chodu monitoru.

U modernich monitord je také kladen pozadavek, aby nedochazelo k
nezadoucimu vyzafovani skodlivého zatfeni. Jako prvni vznikla norma LR
(Low Radiation), ktera oznacuje monitory se snizenym vyzafovanim. Jako
dalsi a ptisnéjsi byla pozdéji piijata norma TCO.

Spolu se stale vétsim rozmachem nasazovani pocitact i v oblastech vzdélavani
¢i zdbavy je mozné se setkat i s multimedialnimi monitory, které byvaji
vybaveny reproduktory pro piehravani zvukovych zaznami).

17" Multimedidlni monitor

17" Montitor firmy ADI ViewSonic

8.14 Klavesnice a mys

Klavesnice (keyboard) slouzi jako zékladni vstupni zatizeni pro zadavani
udajt. Dnes existuji dva nejcastéji pouzivané typy klavesnice:

e PC/XT: obvykle nazyvana jako "XT klavesnice", ma 83 klaves a byla
uréena k prvnim pocita¢lim fady PC a PC/XT. Klavesy této klavesnice
1ze rozd¢lit do 3 zakladnich skupin:

o Abecedni pole: obsahuje litery abecedy, Cislice, specialni znaky
(,@.#,...) a n¢které specialni klavesy (SHIFT, CTRL, ALT,
ENTER, ...

o Funkéni klavesy: klavesy oznacené F1 az F10, jejichz vyznam
zavisi na konkrétnim programu, se kterym uzivatel pracuje

o Kurzorové a numerické klavesy: obsahuji klavesy pro Cislice a
ovladéni kurzoru
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Abecedni pole

Eurz.
a mum.
Klivesy

XT klavesnice

e PC/AT: obvykle nazyvana jako "AT klavesnice", obsahuje 101 (US
standard) nebo 102 (European standard) klaves. Tyto klavesy lze
rozdélit do 4 blokd:

o Abecedni pole: podobn¢ jako u XT klavesnice

o Funk¢ni klavesy: obsahuje klavesy F1 - F12, jejichz vyznam je
op¢t podobny jako u XT klavesnice.

o Kurzorové klavesy: klavesy pro ovladani kurzoru
Kurzorové a numerické klavesy: podobné jako u XT klavesnice

[ ][ Funkéni Klavesy || |

Abecedni pole

EKur, kliv
urz.
a num.
klavesy

XT klavesnice

o S prichodem operaéniho systému MS Windows 95 byla AT
klavesnice doplnéna o specidlni klavesy pro ovladani tohoto
systému (klavesa pro vyvolani Start menu a pro vyvolani
kontextového menu) a nese oznaceni Win95 Natural. Je mozné
se setkat i se specidlnimi ergonomickymi klavesnicemi majicimi
specialni tvar, ktery ma zarucit, Ze ruce uzivatele budou pii
praci v co mozna nejptirozengjsi poloze.

Win95 Natural kldvesnice Ergonomicka klavesnice

Rozdil mezi klavesnici XT a AT je hlavné v tom, ze XT klavesnice ma
mikroprocesor klavesnice zabudovany piimo v sobé¢, zatimco AT predpoklada
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procesor pro klavesnici na zakladni desce pocitace. Tyto klavesnice jsou tedy
mezi sebou nekompatibilni, takze neni mozné XT klavesnici pouZit u pocitace
AT. Naopak je pravdou, ze vétSina AT klavesnic je vybavena ptepinacem,
ktery dovoluje AT klavesnici ptepnout do rezimu XT a pouzivat ji tak u
pocitace XT.

Dale podle realizace funkce jednotlivych klaves je mozné rozdélit klavesnice
na:

e pracujici na principu spinaci: pouziva pro kazdou klavesu
mikrospinac

e kapacitni: stisknuti klavesy vyvola uhoz na kapacitni modul, jenz
vysila patti¢né signdly, které jsou potom interpretovany procesorem
8048 umisténym piimo v klavesnici, a jejich kody jsou pak vysilany do
pocitace.

Klavesnice byva k pocitaci piipojena vétsinou 5 kolikovym konektorem DIN,
popft. pomoci PS/2 konektoru.

Konektor DIN

8.15Mys

Mys (mouse) je zafizeni, které umoziiuje pienaset pohyb ruky po vodorovné
podlozce na obrazovku pocitace. Slouzi vétSinou jako ukazovatko pfi préci s
mnoha dne$nimi programy. Dnes rozliSujeme dva zakladni typy mysi:

e Microsoft Mouse (ma dv¢ tlacitka)
e PC Mouse (ma tii tlacitka)

Microsoft Mouse 1 PC mouse se piipojuji k pocitaci vétSinou pies sériovy port,
popft. pies PS/2 port a kazda z nich komunikuje s pocitacem pomoci jin¢ho
protokolu. Z toho vyplyva, ze dvoutlacitkova a tfitlacitkova mys jsou vzajemné
nekompatibilni. Podobné jako u klavesnic i u tfitlacitkovych mysi Casto
existuje prepinac, pomoci kterého je mozné ttitlacitkovou mys pfepnout do
dvoutlacitkového rezimu.

VétSina mys$i pracuje tak, ze ve své spodni Casti obsahuje kulicku, ktera se pfi
pohybu po podlozZce otaci a toto otadceni je prendSeno na dva oto¢né valecky
(jeden pro horizontalni a jeden pro vertikalni smér). Podle jejich otaCeni jsou
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vysilany informace o pohybu mysi do pocitace, které zplisobuji patii¢ny pohyb
kurzoru mysi po obrazovce. Kromé toho je mozné vidét i mysi, které vyuzivaji
specialni podlozku (obsahujici jemnou miizku) a které ve spodni ¢asti mayji
misto kulicky LED diodu a specialni ¢idlo, dovolujici rozeznat pohyb mysi po
této miizce.

8.16 PCMCIA

Sdruzeni PCMCIA (Personal Computer Memory Cards International
Association) bylo ustaveno v roce 1989. Tento standard brzy piijalo asi 200
firem a dnes k této nevydélecné organizaci patii asi 600 spolecnosti. Plivodné
se jednalo o standard, ktery byl urcen pro rozsifujici pamétove karty a jejich
sloty pro pfenosné pocitace. Dnes se jedné o rozhrani s univerzalnim pouzitim,
ke kterému je mozné ptipojit celé spektrum riznych zatizeni.

Standard PCMCIA neni zavisly na hardwarové platformé a operaénim
systému. To znamend, Ze je mozné se s nim setkat nejen na pocitacich PC,
Apple Maclntosh, ale ¢asto 1 v "nepocitacovych" zatizenich. Jeho hlavni tézisté
pouziti je u pienosnych pocitact (notebokt, laptopti, palmtopti atd.), které jsou
PCMCIA osazeny az z 90%

Rozhrani PCMCIA vytvafti sbérnici, na kterou je mozné piipojovat PCMCIA
karty. Tato sbérnice je kompatibilni se sbérnicemi ISA, EISA, MCA, VL-bus i
PCI, takze neni zadny problém, aby pocita¢ byl vybaven napt. PCI a PCMCIA
sbérnici zaroven.

Hlavni vyhodou PCMCIA je, Ze se jedna o rychly a efektivni systém pro
pfipojovani riznych periferii bez otevirani pocitace, ma jednoduchou instalaci
dovolujici automatickou konfiguraci. Neni tedy nutné provadét manualni
nastavovani pomoci propojek (jumperi). PCMCIA je navrzeno tak, aby
umoziovalo tzv. ""hot swap", tj. kartu je mozné vymeénit za chodu pocitace
(neni nutné pocitac vypinat a po jeho zapnuti znovu zavadét operacni systém).
PCMCIA karty maji vSechny stejnou velikost 85,6 x 54 mm (Sitka x délka) a
1i8i se pouze svou tloustkou:

o typ L: jeho tloustka je 3,3 mm a jednd se nejstars$i typ pouzivany
zejména pro pamétové karty Flash, SRAM

o typ IL: o tloustce 5 mm, ktery je dnes nejpouzivanéjsi. K dispozici je
fada riiznych zatizeni:

faxmodemy

sitové karty

SCSI karty

zvukové karty

disky

O O O O O
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PCMCIA sit'ova karta PCMCIA SCSI rozhrani

o typ III: tlouStka 10,5 mm. Jedn4 se zatim o posledni mezinarodné
pfijatou specifikaci pouzivanou hlavné pro pevné disky.

e typ IV: standard, o jehoz zavedeni se pokousi firma Toshiba. Jeho
tloustka je 16 mm.

o Extended Cards: rozsifené (prodlouzené¢) karty: asi o 50 mm delsi,
urcené pro specialni aplikace.

Jednotlivé typy jsou vzajemné kompatibilni: kartu typu I je mozné pouzit ve
slotu typu II i III a podobné. Obracené to z mechanickych diivodd neni mozné.

8.17 Externi pamét'ova média

Data a programy, se kterymi uZivatel na pocitaci pracuje, je nezbytné
uchovavat na n¢jakych pamét'ovych médiich. Standardné je proto kazdy
pocita¢ vybaven mechanikou pruznych diskii a pevnym diskem (kromé prvnich
PC a PC/XT). Disketovd mechanika slouZzi k zdznamu dat na pruzny (floppy)
disk. Jedna se o pfenosné médium, které ma vsak pro dnesni ucely pomérné
malou kapacitu (disketa 3'/, ma kapacitu 1,44 MB) a poskytuje pom&rng
nizkou pfenosovou rychlost.

Naopak pevny disk ma vysokou kapacitu, poskytuje vysokou pfenosovou
rychlost, ale jde o nepfenosné médium, které je pevné osazeno v pocitaci.
Pevny disk tedy slouzi k ukladani dat a programii, se kterymi na pocitaci
momentalné pracujeme, a jen vyjimecné slouZzi k pfenosu dat mezi dvéma
pocitaci.

Protoze, jak bylo uvedeno vyse, disketova mechanika pro ptenos vétsiho
objemu dat neni vhodnd, vznikd pomérné velké mnozstvi jinych pamétovych
médii uréenych zejména jako prenosna média s vétsi kapacitou a vyssi
prenosovou rychlosti, nez ma floppy disk.

Mezi zakladni parametry kazdého takového média patii:

Parametr Vysvétleni Rozsah

Maximalni mnozstvi dat, které je

., R 1MB-10GB
mozné na dané médium zaznamenat

Kapacita

Pienosova | Mnozstvi dat, které je mozné z média

rychlost prenést do pocitace za jednotku Casu 10 MB/min - 1 MB/s

Piistun k  Zpisob. ktervm ie mozZné ofistunovat k |Sekvenéni, ptimy
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datiim datlim
ve o, Rozhrani, fadi¢, pomoci kterého je EIDE, SCSI, radic
Pripojeni k o r s s . , . . o
olitadi mozné Cteci (zapisovaci) mechaniku  pruznych diskd,
P pro dané médium pfipojit k pocitaci  paralelni port
magneticky, opticky,
Princip Zpusob, kterym se jednotlivé bity na | magneticky s
zaznamu  médium zaznamenavaji optickym navadénim

hlav

Cteci jednotka miize byt umisténa
Provedeni uvnitt skiin pocitace (interni), nebo
¢teci jednotky naopak je umisténa ve vlastni skiini
vné pocitace (externi).

Externi, interni

Porizovaci |Cena Cteci (zapisovaci) mechaniky pro

.1 1000 K¢ - 10000 K¢
cena dané médium

Cena za bit Pomer. ceny za jedno médium ku
kapacité¢ média

Spolehlivost Stfedni doba mezi poruchami roky

8.18 CD mechaniky

8.18.4 CD-ROM

M¢édium CD-ROM vznikalo plivodné jako audio nosi€ a jeho autory byly firmy
Philips a Sony. Jedna se o médium, kter¢ je urceno pouze ke cteni informaci.
Dovoluje ulozeni az 650 MB programt a dat.

Na rozdil od diive uvedenych diskovych zatizeni (pruzné disky, pevné disky,
ZIP disky, Magnetooptické disky apod.) nejsou data ukladéna do soustiednych
kruznic, ale do jedné dlouhé spiraly podobné jako na gramofonové desce.
Spirala zacina u sttedu média a rozviji se postupné azZ k jeho okraji. Zdznam
(spirala dat) je pouze na spodni stran¢ disku, tj. zaznam na CD-ROM disku je
jednostranny. Délka celé spiraly je zhruba 6 km a hustota dat v ni uloZenych je
konstantni. Podle rychlosti, kterou je CD-ROM mechanika schopna ¢ist tato
data, se mechaniky rozliSuji na:

o single speed: rychlost ¢teni dat je 150 kB/s, dostacuje pouze pro pienos
soubortl

e double speed: data je schopna ¢ist rychlosti 300 kB/s, coz poskytuje
plynulou rychlost pro préci s datovymi soubory. Nedostacuje pro
piehravani videa

o triple speed: dovoluje Cist data rychlosti az 450 kB/s

e quadruple speed: mechanika dovolujici ¢teni dat rychlosti 600 kB/s

e 6x: rychlost ¢teni: 900 kB/s

e 8x: rychlost ¢teni: 1200 kB/s

e 12x: rychlost ¢teni: 1800 kB/s

e 16x: rychlosot cteni: 2400 kB/s

e 24x: rychlost ¢teni: 3600 kB/s
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Rychlost ¢teni spirdly je v single speed mechanice asi 1,3 m/s. Rychlost ota¢eni
CD-ROM disku neni konstantni, ale je kontinualné ptizpisobovana podle toho,
zda se Cteni provadi blize kraji nebo stfedu disku. U stfedu disku je rychlost
otaceni vyssi (asi 500 otacek za minutu) a u kraje naopak nizsi (asi 200 otacek
za minutu). Toto pfizplisobovani otacek disku zarucuje, ze data jsou Ctena ze
spiraly konstantni rychlosti.

Ptistupova doba u datovych CD-ROM diskt je potom zéavisla na ¢ase nutném k
regulaci otacek. Je tedy velmi nevhodné ¢ist data ulozend v riznych ¢astech
disku, protoze je neustale nutné prizpusobovat rychlost otaceni. Tento problém
plné€ neodstranuji ani mechaniky s vyssi ptistupovou rychlosti, i kdyz
samoziejm¢ mechaniky s vyssi rychlosti ¢teni maji i nizsi ptistupovou dobu.
Piistupova doba se u CD-ROM mechanik pohybuje od 100 ms do 300 ms.
Protoze Sitfka stopy spiraly je velmi mal4, data jsou ulozena s pomérné velkou
hustotou a vlastni CD-ROM nosi¢ neni ni¢im chranén, je velka
pravdépodobnost, Ze i pti bézné manipulaci s CD-ROM diskem mtize dojit ke
Spatnému piecteni nékterych ulozenych bitl. Proto informace uloZené na
médiu CD-ROM jsou silné redundantni (nadbyte¢né) a mechanika mé obvody
realizujici na zdklad¢ téchto nadbytecnych informaci pomérné slozité algoritmy
pro korekturu chyb vzniklych pfi Cteni.

CD-ROM mechaniky se k pocitaci ptipojuji pomoci:

e EIDE rozhrani (ATAPI: rozsifeni normy ATA o ptikazy pro praci s
CD-ROM, streamery a dalSimi periferiemi)

e SCSI rozhrani

o zvukové karty obsahujici rozhrani pro CD-ROM

o vlastniho fadice

Cteci mechanika disku CD-ROM

8.18.5 Mechaniky CD-R

Mechaniky CD-R (Compact Disk - Recordable) jsou zafizeni, jez dovoluji
provedeni zdznamu na disk CD-R, ktery je potom ¢itelny v bézné CD-ROM
mechanice.

Proces zaznamenavani dat na CD-R disk je velmi néro¢ny na kontinudlni
pfisun dat ze zafizeni, z néhoz zaznam (vétSinou pevny disk) do mechaniky
CD-R provadime. V piipadé, Ze CD-R mechanika nedostane pozadovana data
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vcas, dojde k preruSeni zaznamu na CD-R a tim ke zniCeni celého média. Proto
ve vétsing piipadl byva mechanika CD-R piipojovana pomoci SCSI rozhrani a
doporucuje se, aby 1 pevny disk, ze kterého se provadi zaznam na CD-R, byl
pripojen na SCSI, které dovoluje vyssi a plynulejsi pienos dat. Rovnéz se
doporucuje, aby po dobu, kdy je provadén zdznam, nebyl na pocitaci spustén
zadny jiny program, ktery by mohl vyvolat jeho zat¢Z a tim 1 pferuseni pfisunu
dat do CD-R mechaniky. Rychlost zdznamu na CD-R je zavisla na mnoha
faktorech (rychlost pocitace, rychlost pevného disku, ze které¢ho se zaznam
provadi, kapacita opera¢ni paméti apod.). V soucasnosti se pohybuje rychlost
zaznamu od 4x do 16x. Pfi pouziti rychlosti zdznamu 1x trva zdznam plného
CD-R média zhruba 75 min.

Mecahnika pro zapis disku CD-R

8.18.6 Mechaniky CD-RW

Mechaniky CD-RW (Copmact Disk - Rewritable) jsou urceny k zdznamu nejen
na disky CD-R, ale také pro zdznam na specialni disky CD-RW. CD-RW disky
dovoluji na rozdil od CD-R diskl, aby zdznam byl pfemazén a proveden
znovu. Pfemazani v§ak nemuize byt provadéno libovolné, jako napt. na pevném
disku, ale pouze na celém disku.

8.19 Typy externich pamét'ovych médii

8.19.4 Paskové paméti

Paskové paméti jsou typickym sekvencnim zatizenim, to znamena, ze pokud je
potieba zptistupnit libovolnou informaci na pasce, je nutné, aby nejdiive byly
precteny vSechny informace predchazejici. Mezi prvni paskové paméti patii
devitistopa paska o §ifce '/,". Hustota zdznamu na t&chto paskach dosahovala
az 6250 bpi (bits per inch = bitl na palec). Tyto paskové paméti se pouzivaly
zejména u velkych salovych pocitact a vyzadovaly pomérné naro¢nou obsluhu,
protoze paska byla navinuta pouze na civce (nikoliv umisténa v kazet¢) a tudiz
se musela pracné zavadét do Cteciho zatizeni.

Paskové paméti jsou vhodné zejména pro zalohovani velkého objemu dat a
jeho ptipadné obnovy. Jsou naprosto nevhodné pro Casté zptistupnovani
urcitych ¢asti dat. Toto je dano jejich sekvenénim ptfistupem k datiim, ktery
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muze zpusobit, Ze pristupova doba k datiim ulozenym na konci pasky mize
dosahnout az n¢kolika hodin.

Ptipojovani pasky se provadelo pies rozhrani SCSI, zaznam byl provadén
magneticky a zivotnost pasky byla odhadovana na 25 let.

Kazety 3480, 3490E

Jedna se o kazety s magnetickou paskou, které byly vyvinuty firmou IBM pro
velka vypocetni stiediska. Na rozdil od svého ptedchtdce se jiz jednd o pasku
umisténou v kazeté, coz usnadnuje manipulaci.

Dalsi vyhodou téchto pasek je vyssi prenosova rychlost a kratsi doba pievijeni.
Kazety 3480 a 3490E jsou opét vhodné zejména pro zalohovani velkych
objemu dat, protoze podobné jako '/," pasky jsou i tyto kazety sekvenéni
média. Pozd¢ji vznikla k témto kazetam jesté automaticka zatfizeni na
manipulaci s archivem téchto kazet (jukebox).

Streamer

Streamer je paskovym médiem s podélnym proudovym zdznamem, které neni
jiz uréeno vyhradné pro velké sdlové pocitace, jako tomu bylo u predeslych
médii, ale 1 pro malé osobni pocitace.

Cteci (zpisovaci) mechaniky pro streamery se vyrabéji jak v internim, tak
externim provedeni. Paska streameru je ulozena v kazeté, se kterou potom
mechanika pracuje. Zaznamenavana data se nezapisuji po blocich, ale jsou
zapisovana jako celistvy proud dat. Vlastni zdznam je provadén podélné
(podobné¢ jako u audio kazety).

Oproti predeslym paskovym pamétem a kazetam poskytuji streamery vyssi
pfenosovou rychlost (cca 10-15 MB/min) a maji kapacitu 60 MB, 120 MB, 250
MB, 500 MB, 1,2 GB, 2,5 GB a vice. Jejich hlavni vyuziti spo¢ivd podobné
jako u ptedchozich médii v zdlohovani velkych objemt dat.

Ptipojeni k pocitaci se provadi prostfednictvim:

e fadice pruznych diskt

e paralelniho portu
e SCSI rozhrani

Streamer

Kazety 8 mm "Helical" (Exabyte)
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Tyto kazety, vyrobené firmou Exabyte, obsahuji opét magneticky pasek,
tentokrat o Sifce 8 mm, na ktery se provadi sikmy zdznam dat (podobné jako na
video kazet¢). Kapacita této kazety se pohybuje v zavislosti na délce pasku od
1 GB az do 20 GB. Rychlost pfenosu dat je zhruba 20 MB/min.

Vzhledem k uvedenym parametrtim a skutecnosti, Ze se jedna opét o sekvencni
médium, jsou kazety Exabyte vhodné pro zalohovani velkych objemi dat.
Pfipojeni k pocitaci se provadi vétSinou pres rozhrani SCSI

Kazety 4 mm DAT

Kazety DAT (Digital Audio Type) byly vyrobeny Hewlet Packard. Jedna se o
podobné zatizeni jako jsou kazety Exabyte, které pracuje na podobném
principu (Sikmy zdznam dat na magnetickou 4 mm pasku).

Kapacita téchto kazet se pohybuje v rozmezi 1 GB - 8 GB a pfenosova rychlost
je 22 MB/min. Ptipojeni je podobné¢ jako u Exabyte provadéno vétSinou pies
rozhrani SCSI.

8.19.5 SyQuest disk

SyQuest disk byl vyroben firmou SyQuest a jedna se o vyménny kotouc
pevného disku o priméru 3'/," umistény v plastové kazets. Tvoii prechod mezi
pruznymi a pevnymi disky. Jeho kapacita je 105 MB, 130 MB a 270 MB.
Pfipojeni k pocitaci s provadi prostfednictvim:

e SCSI rozhrani
e IDE rozhrani
e paralelniho portu

Nevyhodou SyQuest diskl je jejich Castd vzajemna nekompatibilita. Stava se,
ze disk zapsany v jedné mechanice neni ¢itelny v mechanice jiné.

8.19.6 Bernoulliho disk

Je vyroben firmou lomega a jde o pruzny kotouc otacejici se v proudu
vzduchu, ktery pfitlacuje (podle Bernoulliho jevu) povrch média k hlavicce.
Bernoulliho disky se vyrab&ji ve formatu 5'/4" a jejich kapacita se pohybuje od
20 MB do 200 MB. Ptipojeni k pocitaci je provedeno pomoci paralelniho portu
nebo SCSI rozhrani. Mezi vyhody Bernoulliho diskl patfi pomérné vysoka
odolnost média proti ptetizeni (pad, naraz apod.).
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Jedna se o prenosné zatizeni s piimym pristupem k datiim, které poskytuje
vyssi pfenosovou rychlost a vyssi kapacitu nez disketa.

8.19.7 Floptical disk

Floptical disk (Floppy Optical) je pruzny disk o formatu 3'/,", na ktery se
provadi magneticky zaznam. Pfi tomto zdznamu se pouziva optické navadeéni
¢tecich (zapisovacich) hlav na znacky vytvorené pevné pti vyrobé diskety.
Floptical disk mé vylepSeny povrch a dovoluje ulozeni az 21 MB dat.
Vyhodou téchto diskt je také to, Ze v mechanice pro floptical disk je mozné
pouzivat i b&zné 3'/," diskety. Na tyto diskety sice neni mozné ulozit vyse
zminénych 21 MB (pouze 1.44 MB), ale uzivatel tak nemusi mit ke své
floptical mechanice jestd standardni mechaniku pro 3'/," diskety.

8.19.8 Flash disky

Flash disky jsou zafizeni vyrabéna vétSinou jako PCMCIA karty a simuluji
disk pomoci Flash paméti. Jejich kapacita se pohybuje v rozmezi 5 MB - 20
MB. Jejich hlavni nevyhodou je jejich pomérné vysoka cena.

8.19.9 Magnetooptické disky

Magenetooptické disky jsou média, u nichz se zdznam provadi zamétenim
laserového paprsku za soucasného plisobeni magnetického pole. Zaznam na
tento disk probiha ve dvou fazich:

e nejprve se smaze misto, na které se bude zdznam provadét (zapsani
samych nul)
o v dalsi otacce (po smazani) se na piislusnd mista zapisi jednicky

Fyzikalni princip zdznamu je nasledujici:

o laserovy paprsek zahfeje bod na citlivé vrstvé nad Curiovu teplotu
(teplota stanovena pro kazdy materidl, pfi niz staci pouze mala intenzita
magnetického pole ke zmén¢ jeho magnetickych vlastnosti).

o magnetickym polem pfislusné orientace se zméni zmagnetovani bodu

e po ochlazeni magnetizace zlistane

Fyzikalni princip cteni:

o sleduje se staceni paprsku Kerrovym efektem (elektroopticky dvojlom),
ktery je zavisly na magnetické orientaci bodu

ProtoZze zaznam na médium je podminén zahtatim ptislusného bodu disku, neni
nebezpeci, ze by mohlo dojit k nechténému smazani dat vlivem magnetického
pole, napf. silného permanentniho magnetu, reproduktoru apod. Diky témto
vlastnostem je pro magnetooptické disky charakteristicka vysoka zivotnost
(desitky let). Vyrabgji se ve formatu 3'/," i 5'/4" a poskytuji kapacitu od stovek
MB az po jednotky GB.

Ptipojeni magnetooptickych diskii se provadi pfes rozhrani SCSI.
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8.19.10 ZIP disky

ZIP disky jsou média vyrobena firmou Iomega a jedna se disk o praméru 3'/,",
na ktery je mozné ulozit 100 MB dat. Princip prace ZIP disku je podobny jako
u disketové mechaniky. Provadi se na magnetickou vrstvu pomoci ¢tecich
(zapisovacich) hlav, které pfi praci ptimo dosedaji na povrch média.
Mechaniky pro ZIP disky se vyrabéji v internim i externim provedeni.

o Interni mechaniky se pfipojuji pres
o EIDE rozhrani
o SCSI rozhrani
o Externi disky se ptipojuji pres
o SCSI rozhrani
o Paralelni port

Fil

Interni ZIP disk Externi ZIP disk

8.19.11 Disky LS120

Disky LS120 jsou svymi vlastnostmi velmi podobné diskiim ZIP. Dovoluji
ulozeni az 120 MB dat a na rozdil od ZIP diskti je mozné v mechanice pro
disky LS120 pouzivat i b&zné 3'/," diskety.

Disk LS 120

8.19.12 JAZZ disky
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Disky JAZZ jsou média, ktera pracuji na podobném principu jako pevny disk.
Jsou vyrabény firmou lomega a dovoluji ulozeni 1 GB - 2 GB dat. Zaznam je
provadén do magnetické vrstvy pomoci hlav, které plovou na tenké vzduchové
vrstvé nad vlastnim médiem. JAZZ disky se vyrab&ji ve formatu 3'/,", a to jak
v internim, tak i v externim provedeni. Pfipojeni se provadi:

e uinterniho provedeni pies SCSI rozhrani
e uexterniho provedeni také ptes SCSI rozhrani nebo ptes paralelni port

Jazz disk

8.19.13 SydJet disky

SylJet disky jsou v podstaté reakci firmy SyQuest na disky JAZZ. Jde o zatfizeni
pracujici na stejném principu jako JAZZ disk, jehoz kapacita je 1,5 GB.
Pfipojovani, format a provedeni je prakticky totozné jako JAZZ diskd.

Sylet Disk

8.20 Tiskarna

Tiskéarny jsou vystupni zafizeni slouzici pro vystup udaji z pocitace.
Prostiednictvim tiskdrny je mozné data uchovana doposud v elektronické

formé vytisknout (nejcastéji na papir).

Zakladni parametry tiskarny jsou:
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Parametr Vysvétleni Rozsah

Jehlickova,
tepelna,
inkoustova,
laserova tiskarna

Typ tisku Zpisob pouzity k tisku jednotlivych znak

fadove 100 zn/s -

Rychlost tisku Pocet znakil vytiSténych za jednotku ¢asu 10 stranek/min

Pocet bodi, které je tiskarna schopna
Kvalita tisku |vytisknout na jeden palec (bpi - bits per 120 - 1200 bpi

inch)

hopnost tisknout ¢ernobile nebo 1 | « s ,
Barevnost ‘:;re(i/r:l éos sknout pouze Cernobile nebo Cernobilé, barevné
Pofizovaci Cena, za kterou je mozné tiskarnu poridit fadove 1000 K¢ -
naklady ’ ] p 100000 K&
Cena za Cena, kterou uzivatel zaplati za vytisténou
Vviisténou stranku. Je dana cenou listu poZadovaného
st);'z'mkou papiru, cenou a Zivotnosti tiskové naplné

(péska, inkoust, toner)

V ptipadé¢ barevného tisku je nutné pracovat se subtraktivnim modelem
miseni barev (na rozdil od obrazovky, kde pracujeme s aditivnim misenim).
Tento model oznacovany také jako CMYK pouziva pro tisk tii az Ctyt
zéakladnich barev, jejichz misenim se dostavaji barvy ostatni:

e Cyan - indigové modra
e Magenta - fialova

e Yellow - Zluta

e Black - ¢erna

V ptipadé levngjsich tiskdren byva vynechana Cernd barva, kterd se nahrazuje
smisenim tii zbyvajicich barev. Tyto barvy vSak neposkytuji Cisté Cernou
barvu, a proto jejich tisk byva co do barevného podani méné kvalitni.

Subtraktivni model
Tiskarna se k pocitaci ptipojuje vétSinou pies paralelni port pomoci rozhrani
Centronics, popt. Bitronics. Nékteré tiskarny dovoluji i pfipojeni pies sériovy
port, ale tento zplisob propojeni pocitace s tiskarnou byva méné Casty.
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8.20.1 Jehlickova tiskarna

U jehlickové tiskarny se k tisku vyuziva tiskova hlava, ktera obsahuje sadu pod
sebou umisténych jehli¢ek. V zavislosti na poctu téchto jehlicek se dale
jehlickové tiskarny rozlisuji na:

e 1 jehli¢kové a 2 jehlickové: technické rarity vyrabéné svého Casu v
CSSR

e 7 jehli€kové: poskytuji tisk s velmi nizkou kvalitou a jsou pouzivany
pouze ve specialnich ptipadech, jako jsou napt. pokladny v prodejné,
kde na kvalitu tisku nejsou kladeny témét zadné naroky.

e 9 jehlickové: dovoluji tisk v tzv. NLQ (Near Letter Quality - blizky
dopisni kvalit€) rezimu. Tento rezim svou kvalitou tisku odpovida
priblizné kvalité elektrického psaciho stroje. Tyto tiskdrny jsou vhodné
pro tisky vypisii programil a pro tisk dokumentt, na jejichz kvalité
prilis nezélezi.

e 24 jehlickové: umoznuji kvalitngjsi tzv. LQ (Letter Quality - dopisni
kvalita) rezim tisku. Oproti 9 jehlickovym tiskarnam poskytuji také
vétsi rychlost tisku. Jsou pouZzivany opét zejména pro dokumenty, na
jejichz kvalitu jsou kladeny nizsi naroky.

Jednotlivé jehli¢ky jsou pripojeny k elektromagnettim, které je pii praci (tisku)
vystieluji proti barvici pasce. Tato barvici paska dopadne v daném bod¢ pak na
papir, kde zptisobi maly barevny bod. Obecné plati, ze jehlickové tiskarny jsou
pomérné hluéna zatizeni, kterd nejsou vhodna pro tisk grafickych dokumentti a
neposkytuji ptili§ velkou rychlost tisku (fadove 100 zn/s). Barevny tisk je u
jehlickovych tiskdren mozZny pouZitim vicebarevné pasky. Vzhledem k vyse
popsanému principu tisku nevyzaduji tyto tiskarny zadny specialni papir. Jejich
pofizovaci cena i cena za vytiSténou stranku jsou pomérné nizké.

Jehlickova tiskarna Panasonic Barevna jehlickova tiskarna Panasonic

8.20.2 Tepelna tiskarna

Tepelné tiskarny tisknou na podobném principu jako tiskarny jehlickové. Jsou
opét vybaveny tiskovou hlavu, ktera obsahuje sadu jehlicek ptipevnénych k
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elektromagnetiim. Jednotlivé jehlicky jsou vSak na rozdil od jehlickové
tiskarny zahraty na vyssi teplotu, ktera poté, co se jehlicka ptiblizi ke
specidlnimu papiru citlivému na teplo, zpiisobi jeho zabarveni.

Tepelné tiskarny poskytuji podobnou kvalitu a rychlost tisku jako tiskarny
jehlickové. Jejich velkou nevyhodou je nutnost pouzit specidlni papir a tim i
vy$§i cena za vytiSténou stranku. V dneSni dobé se tyto tiskarny pouzivaji jen
vyjimecné.

8.20.3 Inkoustova tiskarna

Inkoustova tiskéarna tiskne pomoci inkoustu, ktery je stfikan na papir. Inkoust
byvéa umistén v malé nadrzce, jez se pohybuje spolecné s tiskovou hlavou.
Kvalita tisku inkoustové tiskarny je siln€¢ zavisla na pouzitém papiru. V ptipadé
kvalitniho papiru je mozné dosahnout velmi kvalitniho tisku (za cenu vyssich
nakladl na tuto vytiSténou stranku). Barevny tisk byva provadén pomoci
riznobarevnych inkousti.

Inkoustové tiskarny poskytuji vyssi rychlost tisku nez tiskarny jehlickové.
Jedna se o zafizeni vhodna pro tisk béznych textovych 1 grafickych dokument.
Jejich poftizovaci cena dnes jiz neni pfili§ vysoka. Jejich nevyhodou je vSak
pomeérné vysoka cena za vytisténou stranku, kterd je dana cenou inkoustu a
vy$si cenou kvalitniho papiru.

Inkoustova tiskérna firmy Hewlet Packard

8.20.4 Laserova tiskarna

Laserova tiskarna je zafizeni uréené zejména pro profesionalni pouziti.
Poskytuje velmi vysokou kvalitu (300 dpi - 1200 dpi) 1 rychlost tisku (desitky
stranek za minutu). Jedna se o pomérné drah¢ zatizeni - ale cena za vytiSténou
stranku byva vétSinou nizsi nez u inkoustovych tiskaren.
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Zrcadlo Laserory paprsek

- Eazeta s tonerem
a uhlazujicim vilcem

Odstranini zhytkového nihoje ()= Botincivic:

z valce
I\,_.j Smér pohybu papiru \‘\____H_
) . - @(‘%’ 8@ Toner je pritahovin z vilce
L L :
Zatehleni toneru na papir A paplr

Princip tisku laserové tiskarny

Pii tisku laserové tiskarny jsou nejdiive znakova data zasilana pocitacem
pfevadéna fadi¢em na videodata. Ta jsou zasilana na vstup polovodicovému
laseru. Polovodicovy laser vysild laserovy paprsek, ktery je vychylovan
soustavou zrcadel na rotujici valec. V mistech, kam tento paprsek na vélec
dopadne, dojde k jeho nabiti statickou elektfinou na potencial fadoveé 1000 V.
Rotujici vélec dale prochazi kolem kazety s barvicim praskem (tonerem), ktery
je vlivem statické elektiiny pfitazen k nabitym mistim na povrchu valce. Papir,
ktery vstoupi do tiskarny ze vstupniho podavace, je nejdiive nabit statickou
elektfinou na potencial vys$si nez jsou nabitd mista na valci (cca 2000 V). V
okamziku, kdy tento papir prochazi kolem valce, dojde k pfitazeni toneru z
nabitych mist valce na papir. Toner je do papiru dale zaZehlen a cely papir je
na zaver zbaven elektrostatického ndboje a umistén na vystupni zasobnik.
Rotujici valec po otisténi na papir prochazi dale kolem sbérace
elektrostatického néboje a Cisti¢e od toneru.

Laserory paprsek

Papir —

Rez laserovou tiskarnou 1 Rez laserovou tiskarnou 2

Barevny tisk je u laserovych tiskaren mozné docilit pouzitim riznobarevnych
tonert.
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Laserova tiskarna firmy Hewlet Packard

8.21Scanner

Scanner je zafizeni, které slouzi ke snimani predlohy do pocitace. Pracuje na
principu digitalizace (pfevodu na ¢iselnou hodnotu) odstinu barvy na ptedloze
prochézejici pod snimacim prvkem. Scanery je moZzné rozdé€lit podle
nasledujicich kritérii:

o Cernobily scanner: umoziuje snimat pouze v odstinech Sedi, barevné
odstiny jsou do nich pievedeny

e barevny scanner: dovoluje snimat nejen v odstinech Sedi, ale i v
barvach. VétSina dnesnich scannerit md moznost snimat v TrueColor
(. 16.7 mil barev).

e rucni scanner: vyzaduje, aby uzivatel pfi snimani pfedlohy sam
pohyboval scannerem. Pti préaci tedy velmi zalezi na zkusenosti a
zrucnosti uzivatele, ktery musi scannerem pohybovat rovhomérné,
spravnou rychlosti a rovné. Jedna se o levnéjsi zatizeni, které¢ dava
mén¢ kvalitni vysledek. Nevyhodou téchto scannert byvéa také byva to,
ze vétSinou nedokazi obsahnout celou §ifi strany formatu A4.

Ruéni scanner
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o stolni scanner: zafizeni, které samo pohybuje snimacim ramenem a
diky tomu poskytuje podstatné lepsi vysledek oproti ru¢nimu scanneru.
Nevyhodou je jeho vyssi cena.

Stolni scanner firmy UMAX Stolni scanner firmy Hewlet Packard

o rozliSeni: pocet bodl na palec, které¢ dokaze scanner rozlisit. U
dnesnich béznych scannerti se pohybuje od 300 x 300 dpi az po 600 x
1200 dpi. Pomoci softwarové interpolace je mozné dosdhnout rozliSeni
az 2400 x 2400 dpi. U profesionalnich scannert je mozné vidét i
rozliSeni 5000 x 5000 dpi.

Scanner se k pocitaci piipojuje pomoci:

e vlastni karty

e SCSI rozhrani

e sériového portu

e paralelniho portu
« USB

8.22 Zdroje vyuzivané zarizenimi

Pocitace fady PC jsou navrzeny tak, aby bylo mozné pomérné snadno
vymeénovat jejich jednotlivé ¢asti (napt. vyménit vadny modul, vyménit starsi
kartu, kterd jiz svym vykonem nedostacuje za novou), popt. aby bylo mozné
snadno stavajici pocita¢ rozsitit o nové zafizeni. Pii instalaci novych karet do
pocitace je nezbytné postupovat v nasledujicich tfech krocich:

o konfigurace nové desky: jeji spravné nastaveni tak, aby mohla v
pocitaci pracovat

o vlastni instalace: jeji fyzické zasunuti do pocitace

e testovani: ovéieni, zda nova karta skute¢né spravné pracuje

Pti konfiguraci nové desky je vzdy nezbytné si peclivé precist jeji dokumentaci
a zjistit, jaké zdroje (resources) dand karta vyzaduje a jaké jejich nastaveni
umoziuje. Vlastni nastaveni se provadi vétSinou pomoci nastavovacich
propojek (jumpert), popt. pomoci piepinact (DIP). U novéjsich karet se
konfigurace provadi vétSinou programoveé pomoci specialniho programu
dodaného spolecné s kartou. Nastaveni zdrojt, které karta ke své ¢innosti
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vyzaduje, je nutné provést tak, aby nebylo v konfliktu s Zadnym jiz existujicim
zatizenim. Pokud by k takovému konfliktu doslo, znamena to ve vétSing
pripadu Spatnou funkci obou zatizeni, popt. nefunkcnost celého pocitace.

Nastavovaci propojka (Jumper) a piepinac (DIP)
Muze se stat, ze konkrétni zafizeni nepodporuje zddné z moznach nastaveni,
ktera jsou v pocitaci jesté volna. V takovém ptipad¢ byva nezbytné provést
rekonfiguraci n€kterych jiz dfive zapojenych karet a tim uvolnit néktery ze
zdrojt pozadovanych k ¢innosti nové karty.
Vlastni instalce karty do pocitace byva vétSinou bezproblémova. Je nutné
pouze dbat na opatrnou manipulaci s kartou a otevienym pocitacem a veskeré
zapojovani a vypojovani provadét, az na vyjimky (napi. PCMCIA), s
vypnutym pocitacem, aby nedoslo k poskozeni karet nebo k posSkozeni celého
pocitace.

8.23 Technologie Plug & Play (PnP)

Predeslé kapitoly popisovaly postup pfi instalaci nové karty do pocitace. Je
pravdou, Ze v nékterych ptipadech mlZe byt tato instalace pomérné
komplikovana a spravné nastaveni jednotlivych zdroji vyuzivanych
jednotlivymi kartami miZe pisobit problémy. Pravdépodobnost vyskytu
pocitace. Takze zapojeni dalsi karty do pocitace, ktery jiz kromé& standardnich a
nezbytnych véci obsahuje jesté napt. SCSI rozhrani, sitovou kartu, zvukovou
kartu, miiZze zplisobit nemalé problémy.

Nové trendy, se snazi problém fesit tim, ze pocitac by si sdm provedl vyse
zminéné konfigurace. V idedlnim ptipad¢ by tedy uzivatel zasunul kartu do
pocitace a po jeho zapnuti by pocita¢ sam:

1. Rozpoznal zasunutou desku
Zeptal se desky, které IRQ, DMA, I/O Adresy, RAM a ROM adresy
potiebuje

3. Zeptal se desky, které IRQ, DMA, I/O Adresy, RAM a ROM adresy
muze pouzit

4. Nastavil prostfedky tak, aby nedoslo k zadnému konfliktu s jiz
existujicimi deskami

225



Pocitacové systémy, periférie, operacni systémy

5. Vyhledal a nakonfiguroval potfebné ovladace, které by s nové
nainstalovanou deskou spolupracovaly

Pro zvladnuti tohoto problému navrhly firmy Intel, Microsoft a Compaq normu
nazvanou Plug & Play ("zapoj a hraj"). Myslenka Plug & Play spociva v tom,
ze vyrobci pfidavnych karet pfidaji ke svym kartdm takové obvody, aby bylo
mozné automaticky desky nastavovat a vznaset dotazy na pozadované zdroje.
Operac¢ni systém pak mize sam piimo konfigurovat desky a dotazovat se na n¢,
¢imz by se redukovala nutnost otevirani poc¢itace na minimum.

8.24 Dalsi zarizeni

Tato kapitola je vénovana vyctu a struénému popisu nékterych dalSich zafizeni,
kterd je mozné ptipojit k pocitaci, ale jejich rozsiteni je jiz mensi, nez tomu
bylo u zatizeni uvedenych diive.

o Faxmodemové karty: karty pro pfijem a odesilani faxovych zprav

pomoci pocitace. Tyto karty také dovoluji propojeni poc¢itact pomoci
telefonndi sité.

Faxmodemova karta

o Karty pro zpracovani videa: zatizeni ur¢end ke zpracovani
videosekvenci v redlném case.

o Karty pro prijem teletextu: karty umoznujici na pocitaci piijimat
teletext.

o Karty pro prijem radia a televize: karty slouzici k pfijmu televizniho
a radiového signdlu na pocitaci. V piipad¢ televizniho signalu tyto karty
vet§inou signal pouze zobrazuji, ale bud’ jej nedovedou v redlném Case
zaznamenavat, nebo jej zaznamenavaji v pomérné nizké (pro
profesionalni Gcely nedostacujici) kvalité.
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Karta pro pfijem radio a televize VideoHighway

o Karty pro pripojeni méricich pristroji: vétSinou pomérné
specializované karty urcené k ptipojeni riiznych méticich ptistroji
(osciloskopy, multimetry, ...), jimiZ naméfené hodnoty je mozné dale za
pomoci pocitace zpracovavat.

o Bezpecnostni karty: maji za tkol omezit nebo uplné znemoznit ptistup
cizi osoby k datlim v pocitaci tim, Ze po uZzivateli je vyzadovano
uzivatelské jméno a heslo. Nékteré tyto karty dovoluji 1 zakdédovani
veSkerych dat na pevném disku pocitace, ¢imzZ je znemoZznén piistup
neopravnéné osoby k datim i poté, co bezpecnostni kartu z pocitace
vyjmeme.

o Tablety: specializovana zafizeni pro profesionalni praci s konkrétnim
typem programu (vétSinou programy typu CAD/CAM). Jedna se o
vstupni zatizeni tvaru tabulky (desti¢ky), po které se rukou pohybuje
ukazovacim zatizenim, tuzkou, zamétrovacim kiiZzem s tlacitky. Tablet
slouzi k zadavani souradnic, prevodu kiivek na ¢iselné tidaje nebo k
ovladani programti misto mysi

» Digitizéry: zatizeni podobné jako tablet, které poskytuje vétsi presnost
soufadného systému (fadoveé 0.001 mm).

e Trackbally: vstupni zafizeni pouzivané né¢kdy misto mysi. Jedna se o
kulicku z¢asti uzavienou a z ¢asti vycnivajici, ktera je zpfevodovana na
elektronické snimace otaceni. Pti praci pohybuje uzivatel touto
kulickou, ¢imz dosahuje podobného efektu jako uzivatel, ktery
pohybuje mysi po podlozce.

e Snimace ¢arového kédu: vstupni zatizeni urCend ke ¢teni ¢arovych
kodi. Snimac carového kodu se vétSinou zapojuji pies rozhrani
klavesnice.
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Snimac ¢arového kodu

e Plottery: vystupni zafizeni pro graficky vystup na papir. Plotter
obsahuje pohybliveé upevnénou hlavu nesouci speciélni pisatko, které se
pohybuje vzhledem k papiru. Papir byva bud’ pevné upevnén, pak se
hlava s pisatkem musi pohybovat v obou osach, nebo papir je v jednom
sméru posouvan otacejicim se valcem, pak se hlava pohybuje pouze v
jednom sméru (kolmém k pohybu papiru). Plotter se pouZiva zejména
ve spojeni s programy CAD/CAM ke kresleni technickych vykrest, pro
néz tiskarny nedostacuji.
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