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P°edmluva

Co najdeme v t¥chto skriptech

Tato skripta jsou ur£ena pro studenty Ústavu informatiky Slezské univerzity v Opav¥. Obsahují látku

vyu£ovanou v p°edm¥tu Hardware a komunika£ní technologie, ve kterém se zabýváme (jak název napo-

vídá) hardwarem a komunika£ními technologiemi.

P°edpokládá se, ºe £tená° uº o hardwaru �n¥co ví� , text není ur£en pro úplné za£áte£níky.

N¥které oblasti jsou �navíc� (jsou ozna£eny ikonami �alové barvy), ty nejsou probírány a ani se

neobjeví u zápo£tu � jejich úkolem je motivovat k dal²ímu samostatnému studiu £i pokus·m nebo

pomáhat v budoucnu p°i získávání dal²ích informací.

Zna£ení

Ve skriptech se pouºívají následující barevné ikony:

� ✎✎ Nové pojmy, zna£ení apod. jsou zna£eny modrým symbolem, který vidíme zde vlevo.

� ✄✄ Konkrétní postupy a nástroje, zp·soby °e²ení r·zných situací, do kterých se m·ºe správce

po£íta£ového vybavení dostat, atd. jsou zna£eny také modrou ikonou.

� � N¥které £ásti textu jsou ozna£eny �alovou ikonou, coº znamená, ºe jde o nepovinné úseky,

které nejsou probírány (v¥t²inou; studenti si je mohou podle zájmu vyºádat). Jejich ú£elem je

dobrovolné roz²í°ení znalostí student· o pokro£ilá témata, na která p°i výuce nezbývá moc £asu.

� �� �lutou ikonou jsou ozna£eny odkazy, na kterých lze získat dal²í informace o tématu. Nej£ast¥ji

zde najdeme webové odkazy na stránky, kde se dané tématice jejich auto°i v¥nují podrobn¥ji.

� �� �ervená je ikona pro upozorn¥ní a poznámky.

Pokud je mnoºství textu pat°ícího k ur£ité ikon¥ v¥t²í, je celý blok ohrani£en prost°edím s ikonami

na za£átku i konci, nap°íklad pro de�nování nového pojmu:

✎ De�nice

V takovém prost°edí de�nujeme pojem £i vysv¥tlujeme t°eba i relativn¥ známý, ale komplexní pojem

s více významy £i vlastnostmi.
✎
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Podobn¥ m·ºe vypadat prost°edí pro del²í postup nebo del²í poznámku £i více odkaz· na dal²í infor-

mace. Mohou být pouºita také jiná prost°edí:

M P°íklad

Takto vypadá prost°edí s p°íkladem, obvykle n¥jakého postupu. P°íklady jsou obvykle komentovány,

aby byl jasný postup jejich °e²ení.
M

C Úkol

Otázky a úkoly, nám¥ty na vyzkou²ení, které se doporu£uje p°i procvi£ování u£iva provád¥t, jsou uza-

v°eny v tomto prost°edí. Pokud je v prost°edí více úkol·, jsou £íslovány.

C
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Kapitola 1
Nástroje

1.1 Základní nástroje

1.1.1 �roubujeme

Existují sice po£íta£ové sestavy, kdy se jednotlivé komponenty jen �p°icvakávají� t°eba pákovými upí-

nacími mechanismy (to je ideální, pokud si se sestavou £asto �hrajeme�), ale v¥t²inou pot°ebujeme pro

montáº ²roubováky. V tom p°ípad¥ je vhodné v¥d¥t, jaké ²rouby a ²roubováky existují, a kdy který

pouºít.

� Poznámka:

Pozor � pokud pouºijeme ²patný ²roubovák (nejen velikost, ale i typ), v lep²ím p°ípad¥ to p·jde jen

velice zt¥ºka, v hor²ím p°ípad¥ m·ºeme zni£it ²roub nebo ²roubovák (podle toho, co je z mén¥ odolného

materiálu).

�

Co se materiálu tý£e, jeho kvalita v¥t²inou (ne vºdy) odpovídá cen¥. �ím odoln¥j²í, tím draº²í, resp.

odolný musí být hlavn¥ hrot, který se dotýká ²roubu. Obvykle (z �nan£ních d·vod·) bývá d°ík ²roubo-

váku (tj. £ást mezi hrotem a násadou) z m¥k£ího mén¥ odolného materiálu neº hrot, p°i£emº odoln¥j²í

materiál hrotu m·ºe být tmav¥ zabarvený (nemusí). Toho n¥kdy zneuºívají výrobci �noname� pro-

dukt·, kte°í prost¥ konec ²roubováku nabarví, celek pak p·sobí jako ²roubovák s odolným hrotem.

Takºe pozor, jestli se z hrotu neodlupuje barva. . .

✎✎ Pokud pouºíváme ²roubováky velmi £asto, m·ºeme pouºít aku²roubovák (elektrický ²roubovák)

nebo momentový ²roubovák.

Postupn¥ si projdeme základní druhy ²roub· a ²roubovák·. Li²í se samoz°ejm¥ tvarem hlavy

(²rouby) a ²roubovacího hrotu (²roubováky), ale taky citlivostí na zvolenou �nevhodnou velikost� ,

snadností a rychlostí nasazení hrotu na ²roub (to je d·leºité, kdyº toho ²roubujeme hodn¥), náchylností

k opot°ebení (£ím jist¥ji ²roubovák sedí na hlav¥ ²roubu, tím men²í je riziko rychlého opot°ebení). �ím

v¥t²í je plocha, o kterou se na hlav¥ ²roubu m·ºe hrot ²roubováku op°ít, tím lépe.

✎✎ Slot (plochý, �at, �at-blade, �at-head screw, ozna£ení �SL�) je nejstar²í a snad i nejznám¥j²í. Ale

v oblasti po£íta£· a dal²í elektroniky se s ním tém¥° nesetkáme.

�roub má jedinou podélnou ²t¥rbinu p°es celou hlavu. Jeho hlavní nevýhodou je, ºe opravdu musíme

1
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mít tu správnou velikost ²roubováku, pro ²roubovák existují pouze dv¥ správné pozice a riziko opot°ebení

je velké (²roubovák tla£í jen na malou plochu � ²t¥rbinu, tlak není rozloºen na v¥t²í plochu). Výhodou

jsou nízké výrobní náklady a tedy niº²í cena.

Obrázek 1.1: Ploché ²rouby a ²roubo-

vák1

Na obrázku 1.1 vidíme plochý ²roub s p·lkulatou hlavou

(tj. po za²roubování bude vy£nívat), ²roub se zapu²t¥nou hlavou

a plochý ²roubovák.

Typické velikosti: od 2.4 mm do 13 mm.

Kombinací dvou na sebe kolmých dráºek typu slot vznikl

první �k°iºák� (crossed slot), který m¥l o n¥co lep²í vlastnosti

neº samotný slot, ale v elektronice se neuchytil.

Obrázek 1.2: �roub a ²roubovák

Phillips2

✎✎ Phillips (tv·rcem je Henry F. Phillips, ozna£uje se �PH�) byl

vytvo°en tak, aby hrot ²roubováku lépe p°ihléhal k hlav¥ ²roubu,

£ímº se sniºuje pravd¥podobnost po²kození p°i v¥t²ím krouticím mo-

mentu. D·sledkem je, ºe m·ºeme pouºívat aku²roubovák.

Je to ²roub(ovák) k°íºového typu s klínovou zaoblenou (tupou)

²picí. Díky prodlouºení ²pice se výrazn¥ zv¥t²ila plocha, o kterou se

²roubovák opírá na hlav¥ ²roubu.

Obrázek 1.3: Srovnání ²roub·

Phillips a Frearson3

Má lep²í praktické vlastnosti neº slot nebo kombinace dvou na

sebe kolmých slot·, hrot ²roubováku se lépe opírá do hlavy ²roubu.

S Phillipsem se v elektronice setkáme velice £asto.

Typické velikosti: PH000 (nejmen²í), PH00, PH0, PH1, PH2, PH3,

PH4, PH5.

✎✎ Frearson (Reed and Prince) je vizuáln¥ podobný Phillipsovi,

ale má ostrou ²pi£ku a jiný sklon hrotu ²roubováku (zatímco PH má

sklon 57o Frearson 75o), jak vidíme na obrázku 1.3. U Frearsona sta£í

mén¥ velikostí ²roubováku.

� Poznámka:

Pozor, pokud budeme chtít pouºít na ²roub Phillips ²roubovák Frearson, pravd¥podobn¥ �ostrouháme

k°ídla� (²pi£ka nezapadne správn¥, tlak bude pouze na koncích k°ídel hrany ²roubováku). Pokud budeme

chtít pouºít na ²roub Frearson ²roubovák Phillips, bude se hrot viklat a op¥t se neop°eme do vnit°ních

hran hlavy ²roubu tak, jak bychom m¥li. Nicmén¥ � s Frearsonem se tém¥° nesetkáme.

�

✎✎ Pozidriv (pozidrive, positive drive, PZ) je dal²ím typem k°íºového ²roubováku s klínovým hrotem.

Má taky tupou ²pici, ale oproti Phillipsu má mezi hlavními k°ídly ²pice p°ídavná men²í k°ídla (takºe

osm k°ídel místo £ty°), £ímº se zv¥t²uje plocha, do které se p°i ²roubování opíráme.

�rouby PZ vydrºí i drsn¥j²í zacházení s aku²roubovákem, hrot ²roubováku se dob°e nasazuje na

hlavu ²roubu a pevn¥ zapadá. Navíc ho díky typické �hv¥zdi£ce� snadno poznáme.

Typické velikosti p°i pouºití v elektronice: PZ0, PZ1, PZ2, PZ3, PZ4, PZ5.
1http://images.yourdictionary.com/screw
2http://greybursts.blogspot.cz/2010/09/of-screwdrivers-and-men.html
3http://en.wikipedia.org/wiki/Phillips_screw
4http://www.tme.eu, http://www.powertoolsdirect.com, http://mgaguru.com/mgtech/tools/ts101.htm

http://images.yourdictionary.com/screw
http://greybursts.blogspot.cz/2010/09/of-screwdrivers-and-men.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Phillips_screw
http://www.tme.eu
http://www.powertoolsdirect.com
http://mgaguru.com/mgtech/tools/ts101.htm
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Obrázek 1.4: �rouby a ²roubovák typu pozidriv (PZ)4

� Poznámka:

Obrázek 1.5: Srovnání typ·

Phillips a pozidriv5

�roubovák typu pozidriv rozhodn¥ nebude pasovat na ²roub typu Phil-

lips, p°i pokusu o tuto kombinaci m·ºeme zni£it ²roub (ostrouháme

vnit°ní hrany).

Opa£ný p°ípad (Phillips ²roubovák na PZ ²roub) uº tak moc ne-

vadí, jen se bude h·°e pracovat neº p°i pouºití PZ ²roubováku.

Na obrázku 1.5 vidíme vlevo Phillips (£ty°cípý k°íº), vpravo pozi-

driv (celkem osm cíp·, t°ebaºe je kaºdý druhý je jen úzký).

�

✎✎ Torx (star, hv¥zda, hexalobular, ²esticípá hv¥zda, zna£í se �T�) � hrot ²roubováku je rovný

a má tvar ²esticípé hv¥zdy s zaoblenými cípy. Torxy sedí na ²roubech velice dob°e, p°i ²roubování

aku²roubovákem vydrºí i velký krouticí moment bez po²kození, ²roubovák se dob°e nasazuje na hlavu

²roubu (máme ²est moºností nasazení, oproti £ty°em u Phillipsu a pozidrivu nebo dv¥ma u slotu)

a dob°e na ní drºí, je odolný v·£i velkým to£ivým moment·m.

Torx malých rozm¥r· najdeme £asto na sloºených komponentách, nap°íklad na pouzd°e pevného

disku. Setkáme se s ním taky ve spot°ební elektronice, smartphonech, tabletech, automobilech, moto-

cyklech, bicyklech apod.

Typické velikosti: od T4 do T30 (v praxi dokonce aº do T100).

Obrázek 1.6: �rouby a bity ²roubováku typu Torx6

Obrázek 1.7: Ru£ní ²rouby7

✎✎ Ru£ní ²rouby £asto p°idrºují odnímatelnou £ást sk°ín¥ po£í-

ta£e nebo jakéhokoliv jiného za°ízení, u kterého se p°edpokládají zásahy

dovnit°. Na hlav¥ ²roubu m·ºe být navíc dráºka typu slot nebo Phillips

(nebo jiného typu), pro p°ípad, ºe by p°íli² utáhnutý ²roub nebylo moºné

rukou povolit.

✎✎ Hex (²estihran, imbus, Allen) pokud se jedná o ²roubovák, má rovný (tupý) ²estihranný hrot,

kdeºto u ²roub· nalezneme ²estihranný otvor na hlav¥. Výhodou je vcelku velká dotyková plocha ²roubo-

váku se ²roubem a pom¥rn¥ dobrá ºivotnost ²roub·. Tento typ ²roub· je populární v autech, u bicykl·,
5http://rsn-mk1.blogspot.cz/2012_03_01_archive.html
6http://www.ultimategarage.com, http://hlmet.com, http://www.made-in-china.com, http://www.jatagan.eu
7http://www.unicorpinc.com/metric_thumbscrews.htm http://www.grainger.com

http://rsn-mk1.blogspot.cz/2012_03_01_archive.html
http://www.ultimategarage.com
http://hlmet.com
http://www.made-in-china.com
http://www.jatagan.eu
http://www.unicorpinc.com/metric_thumbscrews.htm
http://www.grainger.com
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nábytku, n¥kdy i v elektronice.

Typické velikosti: v milimetrech, nap°íklad H0.7, H1.0, H1.5, H2.0, H7, H25, atd.

Obrázek 1.8: �rouby a bity typu Hex (imbus, ²estihran)8

✎✎ P¥ticípý torx, security torx a Pentalobe p¥ticípý torx (5star torx) je podobný své ²esticípé

variant¥, jen má jiný po£et hran. Security torx (bezpe£nostní torx, 5cípý nebo 6cípý) je na stran¥

²roubu upraven � uvnit° prohlubn¥ ve tvaru hv¥zdy je kolík, který znemoº¬uje pouºití b¥ºného torx

²roubováku, tudíº je nutno pouºít ²roubovák security torx s p°íslu²n¥ upraveným hrotem, viz obrázek

ref�g:storx.

U Applu se na n¥kterých za°ízeních m·ºeme setkat s typem Pentalobe (�kv¥tinka�), nap°íklad

u iPhonu nebo MacBooku. Pentalobe je podobný 5cípému torxu, ale rohy hv¥zdy jsou zaoblen¥j²í.

M¥li bychom pouºít speciální (pon¥kud drahý) ²roubovák typu Pentalobe, ale p°i tro²e opatrnosti se

dá pouºít i 5cípý torx nebo p°i je²t¥ v¥t²í opatrnosti a trp¥livosti malý ²roubovák typu slot. O�ciáln¥

je d·vodem vzniku t¥chto ²roub· snaha omezit opot°ebení, protoºe ²roubovák dob°e sedí na ²roubu

i p°i mírném naklon¥ní. Neo�ciáln¥ byla d·vodem také snaha co nejvíc ztíºit zákazník·m �vrtání� do

za°ízení (servisy jsou samoz°ejm¥ t¥mito ²roubováky dob°e vybaveny).

Obrázek 1.9: Security torx a Apple Pentalobe9

✎✎ Dal²í: Existují desítky dal²ích typ·, z nichº se v²ak jen s málokterými setkáme v elektronice

(alespo¬ té, do které se dá �vrtat�). Nap°íklad u Nintenda se m·ºeme setkat se ²rouby typu Tri-wing

se t°emi dráºkami uspo°ádanými do trojúhelníka (pro znesnadn¥ní od²roubování) nebo Tri-Lobe/TP3

ve tvaru �nafouklého� trojúhelníka (taky Nintendo), u r·zných za°ízení existují bezpe£nostní varianty

vý²e uvedených ²roub· vyºadující speciální typy ²roubovák·.

Pokud se nám povedlo ²roub strhnout a ten správný ²roubovák se nedá pouºít, m·ºe pomoci

²roubovák men²í velikosti nebo kle²ti£ky nebo tzv. extraktor (screw extractor), p°ípadn¥ m·ºeme tenkou

bruskou vytvo°it v hlavi£ce ²roubu vlastní rýhu a tu pouºít p°i ²roubování.
8http://www.nitrorcx.com, http://www.bike4u.cz, http://katalog.mav.cz, http://www.outdoor-cyklo-sport.cz
9http://www.fordstownerssa.co.za, http://appleheadlines.com, http://www.ebay.com

10http://�ndnsave.miamiherald.com, http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_screw_drives,

http://www.libertyfastener.com/security%20Fasteners.html,

http://toolboxhero.com/2011/06/i-need-a-star-screwdriver-bit-with-a-hole-in-middle/, http://www.shop4fasteners.co.uk

http://www.nitrorcx.com
http://www.bike4u.cz
http://katalog.mav.cz
http://www.outdoor-cyklo-sport.cz
http://www.fordstownerssa.co.za
http://appleheadlines.com
http://www.ebay.com
http://findnsave.miamiherald.com
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_screw_drives
http://www.libertyfastener.com/security
http://toolboxhero.com/2011/06/i-need-a-star-screwdriver-bit-with-a-hole-in-middle/
http://www.shop4fasteners.co.uk
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Obrázek 1.10: External hex, Tri-wing, TP3, Torx Security, Hex Security10

✎✎ Sady: M·ºeme si po°ídit celou sadu ²roubovák·, ale prakti£t¥j²í je mít sadu bit· daných typ·,

které nasazujeme na (sdílenou) rukoje´/násadu (°íká se jim gola sady). Na obrázku 1.11 jsou t°i takové

sady bit·, ale nabídka je ²iroká.

Kdyº si po°izujeme sadu bit·, soust°edíme se p°edev²ím na to, aby v sad¥ byly p°íslu²né typy

bit· (u elektroniky p°edev²ím Phillipsy v men²ích £íslech, m·ºe se hodit Torx ve velikosti 5 a dal²í

podle pot°eby), a taky kvalita, pokud chceme, aby bity dlouho a intenzivn¥ slouºily. Rukoje´ by nem¥la

klouzat v prstech.

Obrázek 1.11: Sady bit· (gola sady) a komplexn¥j²í sada 100 kus·11

� Dal²í informace:

� http://www.sizes.com/tools/screw_drive.htm

� http://www.wired.com/thisdayintech/2011/07/0707phillips-screw-patent/

� http://en.wikipedia.org/wiki/Screw_drive

� http://en.wikipedia.org/wiki/Screwdriver

� http://donsnotes.com/home_garden/fasteners.html

� Capotosto, Rosario. Screwdriver Basics. Popular Mechanics 173 (12). pp. 82�83. December

1996. ISSN 0032-4558. URL: http://books.google.cz/books?id=R2YEAAAAMBAJ&pg=PA82

�

1.1.2 Statická elekt°ina

Statická elekt°ina má malý náboj, který £lov¥ku obvykle neublíºí, ale bohuºel dosta£uje ke zni£ení

elektroniky. Situaci zhor²uje suchý vzduch, koberce (pokud nejsou antistatické), jakékoliv t°ení, atd.

Lidské t¥lo bývá b¥ºn¥ �pod proudem�, takºe pokud se chceme dotýkat elektroniky, musíme se �vybít� .
11http://www.miniinthebox.com, http://www.aliexpress.com, http://www.shopping.com

http://www.sizes.com/tools/screw_drive.htm
http://www.wired.com/thisdayintech/2011/07/0707phillips-screw-patent/
http://en.wikipedia.org/wiki/Screw_drive
http://en.wikipedia.org/wiki/Screwdriver
http://donsnotes.com/home_garden/fasteners.html
http://books.google.cz/books?id=R2YEAAAAMBAJ&pg=PA82
http://www.miniinthebox.com
http://www.aliexpress.com
http://www.shopping.com
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Obrázek 1.12: Antistatický náramek12

✄✄ Takºe co d¥lat:

� m·ºeme pouºít elektrostatický náramek nebo

elektrostatickou podloºku, obojí odvádí náboj

pry£ (ov²em musí mít kam), taky existují nap°í-

klad elektrostatické vesty £i rukavice,

� m·ºeme se �vybít� tím, ºe se dotkneme n¥£eho

uzemn¥ného, nap°íklad zemnicího kolíku v elek-

trické zásuvce nebo radiátoru topení,

� pokud je po£íta£ sice vypnutý, ale p°ipojený k zá-

suvce, sta£í se dotknout kovové £ásti ²asi po£í-

ta£e.

Antistatický náramek je t°eba p°ipojit k n¥£emu, co

odvede náboj, tedy k tomu, co máme uvedeno v druhé

a t°etí odráºce seznamu.

� Dal²í informace:

� http://www.pcworld.com/article/82184/article.html

� http://www.talktoanit.com/A+/aplus-website/lessons-antistatic.html

�

1.1.3 Prach

Vzhledem k zaprá²enosti b¥ºných byt· a kancelá°í je dobré £istit vnit°ek po£íta£e tém¥° p°i kaºdém

jeho rozmontování. T°ebaºe pe£liv¥ uklízíme, utíráme prach, umýváme podlahu, nejíme u po£íta£e

(opravdu?), i v takových p°ípadech bývá uvnit° po£íta£e p¥kn¥ pra²no. Nejen proto, ºe sk°í¬ po£íta£e

£asto stojí na zemi a v¥t²inou nasává studený vzduch vep°edu dole (plus dal²í otvory v ²asi), ale taky

proto, ºe elektronika p°itahuje prach jako magnet a postupn¥ ho na sebe dokáºe nabalit neuv¥°itelnou

vrstvu.

P°i pouºívání je t°eba dávat pozor, kam konkrétn¥ prach odfukujeme. Nem¥l by skon£it t°eba na

okolní elektronice, v záhybech chladi£e, v pouzd°e zdroje apod.

✄✄ Hodí se nám cokoliv, co vyfukuje nebo nabírá vzduch (foukací balónek, konzerva se stla£eným

vzduchem, vysava£ apod.). Foukací balónek má výhodu trvanlivosti (dokud nepraskne), ale na druhou

stranu se jím h·°e mí°í a vzduch má jen malou rychlost. Konzerva se stla£eným vzduchem umoº¬uje

dob°e mí°it (mívá i dlouhý úzký nástavec pro ²patn¥ p°ístupná místa), vzduch je rychlý, ale postupn¥

se vypot°ebovává a hnací plyn moc nevoní (je dobré vyv¥trat).

Pokud pouºíváme vysava£, nemusíme si moc d¥lat hlavu s tím, kde prach skon£í, ale na druhou

stranu musíme brát na v¥domí, ºe rychlé proud¥ní vzduchu v hubici vysava£e taky generuje statickou

elekt°inu � nastavíme co nejniº²í rychlost a dáváme velký pozor, abychom se hubicí ni£eho nedotkli.

Taky je vhodné zabránit v¥trá£k·m v otá£ení (bu¤ je do£asn¥ p°ilepíme, nebo v kritických chvílích

t°eba zadrºujeme ²roubovákem).

12http://www.talktoanit.com/A+/aplus-website/lessons-antistatic.html

http://www.pcworld.com/article/82184/article.html
http://www.talktoanit.com/A+/aplus-website/lessons-antistatic.html
http://www.talktoanit.com/A+/aplus-website/lessons-antistatic.html
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1.1.4 Dal²í pot°ebné nástroje

✄✄ Co se nám je²t¥ m·ºe hodit:
� pinzeta, kle²ti£ky, zahnutá pinzeta apod. (pro p°ípad, ºe budeme muset vytahovat t°eba zapadnutý

²roubek z t¥ºko p°ístupného místa),

� kytarové trsátko, stará platební karta, malá ²pachtle, párátko nebo n¥co jiného malého plochého na

roz²í°ení ²kvíry, vy²krábnutí ²píny, odsunutí konektoru nebo od²roubování n¥£eho �netypického� ,

lep²í je plastový materiál, který nepo²krábe povrch a nevodí,

� m·ºe se hodit malá úzká baterka �penlight� na posvícení do temných kout· po£íta£e,

� podle pot°eby sí´ové nástroje (krimpovací kle²t¥, testery apod.),

� alkohol (ideáln¥ lahvi£ka isopropylalkoholu) jako rozpou²t¥dlo pro mastnostu, zbytky lepidla

apod., seºeneme v drogerii typu barvy-laky nebo specializovaném obchod¥ pro kutily £i v lékárn¥,

v p°ípad¥ nouze se dá pouºít odlakov£ neht·,

� vhodné lepidlo, pokud rozebíráme n¥co, co bylo slepeno (t°eba n¥které sou£ásti mobilu), obvykle

sta£í univerzální lepidlo na kov a plast,

� vhodný �po°ada£� na ²roubky a jiné drobné £ásti.
K po°ada£i zmín¥nému v posledním bodu: m·ºeme si sice koupit speciální po°ada£ se spoustou p°ihrá-

dek, ale není nutné vyhazovat peníze � sta£í t°eba plastový vnit°ek od bonboniéry, sada krabi£ek od

£aje, obal od vajec,. . . Pro£ je to d·leºité? Kdyº rozmontováváme n¥co, co má hodn¥ ²roubk· a jiných

malých díl·, chceme, aby po op¥tovném sloºení bylo v²e na svých místech a nic nezbylo. Proto je dobré

si �dokumentovat� p·vodní umíst¥ní (t°eba vyfotit mobilem, klidn¥ v r·zných fázích, nebo zakreslovat

na papír) a jednotlivé ²roubky rozkládat do po°ada£e zhruba tak, jak byly v za°ízení.

� Poznámka:

Opatrnost bývá na míst¥ i kv·li moºné zám¥n¥ ²roubk·, které jen vypadají stejn¥, ale ve skute£nosti

se li²í. Nap°íklad u iPhonu 5 se ²roubek t¥sn¥ vedle reproduktoru vizuáln¥ neli²í od n¥kterých dal²ích

²roubk·, ale na rozdíl od ostatních není magnetický. Pokud ho nahradíme magnetickým ²roubkem

(stejného tvaru), zvuk reproduktoru bude nep°íjemn¥ ru²en.

�

C Úkol

Na webu si prohlédn¥te dostupné sady nástroj· (a´ uº bit· nebo kompletn¥j²í sady). Zkuste t°eba
� obchody p°ímo zam¥°ené na ná°adí a nejr·zn¥j²í nástroje, nap°íklad

� http://www.proteco-naradi.cz/rucni-naradi/,
� https://www.ahpro�.cz/,
� http://www.shop-naradi.cz/,

� http://www.rucni-naradi.cz/rucni-naradi,
� https://www.gme.cz/sady-naradi,
� atd.,

� https://www.alza.cz, kategorie Hobby a dal²í � Hobby, podkategorie Ru£ní ná°adí (p°ípadn¥ dal²í

podkategorie � Elektrické ná°adí, M¥°icí p°ístroje),

� https://www.tsbohemia.cz/, kategorie D·m hobby a zahrada � Ná°adí,

� ve srovnáva£ích:

� http://rucni-naradi.heureka.cz/,
� https://www.zbozi.cz/dum-byt-a-zahrada/dilna/sady-naradi/.

C

http://www.proteco-naradi.cz/rucni-naradi/
https://www.ahprofi.cz/
http://www.shop-naradi.cz/
http://www.rucni-naradi.cz/rucni-naradi
https://www.gme.cz/sady-naradi
https://www.alza.cz
https://www.tsbohemia.cz/
http://rucni-naradi.heureka.cz/
https://www.zbozi.cz/dum-byt-a-zahrada/dilna/sady-naradi/
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1.2 Software pro detekci hardwaru v opera£ních systémech

Pokud v klasickém po£íta£i pot°ebujeme cokoliv provád¥t s n¥kterou komponentou, obvykle o ní p°edem

pot°ebujeme n¥co v¥d¥t (nap°íklad kdyº chceme upgradovat pam¥´, musíme v¥d¥t, s jakým typem

pam¥´ových modul· si bude základní deska a procesor rozumn¥t).

Bu¤ tedy po£íta£ otev°eme a podíváme se �fyzicky� , jaké moduly, procesor a základní deska tam

momentáln¥ jsou, nebo si to zjistíme jinak � pomocí p°íslu²ných program·. Tyto programy nám £asto

°eknou dokonce více, neº co zjistíme p°ímo pohledem na doty£né komponenty.

Nejd°ív se zam¥°íme na programy, které jsou p°ímo sou£ástí opera£ních systém·, pak se podíváme

na programy �t°etích stran� (tj. nejsou dodávány s opera£ním systémem ani si je neprogramuje uºivatel

sám) � zejména pro Windows, protoºe tam moc moºností není.

1.2.1 Programy ve Windows

Ve Windows máme n¥které nástroje v gra�ckém rozhraní, ale moc se od nich nedozvíme. V nástroji

Systém zjistíme, jaký máme procesor a kolik máme pam¥ti, tedy nic moc.

Obrázek 1.13: Nástroje Systém a Správce za°ízení

✄✄ P°es n¥j (nebo t°eba p°ímo v Ovládacích panelech) se dá dostat k nástroji Správce za°ízení, ve

kterém je p°ehled instalovaných ovlada£· (nikoliv samotných za°ízení), dostaneme se tam k informacím,

které s ovlada£i souvisejí (po poklepání na konkrétní poloºku jsou d·leºité zejména záloºky Ovlada£

a Podrobnosti). Na první z nich se dozvíme, jak se jmenují soubory s ovlada£i, a taky máme moºnost

odinstalovat nebo aktualizovat ovlada£e (pozor, to je d·leºité um¥t), na druhé je p°ístup k informacím.

V¥t²inu z nich v praxi obvykle nevyuºijeme.
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Na obrázku 1.13 jsou okna nástroj· Systém a Správce za°ízení v£etn¥ vlastností pevného disku.

✎✎ Systémové informace jsou jiº komplexn¥j²ím zdrojem informací, vlastn¥ bychom uº tento

nástroj m¥li znát. Spustíme je bu¤ p°íkazem msinfo32 (ano, i v 64bitových Windows), nebo se k nim

doklikáme p°es Ovládací panely � Informace o výkonu a nástroje � Roz²í°ené nástroje � Zobrazit dal²í

podrobnosti o systému v systémových informacích (jednodu²²í je napsat ten p°íkaz, ten navíc funguje

ve v²ech Windows).

✎✎ systeminfo je p°íkaz pro P°íkazový °ádek ve Windows XP a vy²²ích. Vypisuje obdobné kvantum

informací, jaké zjistíme v Systémových informacích (výrobce, typ a model systému, procesor, BIOS,

sí´ové karty, kdy byl instalován opera£ní systém, apod.), ale s ur£itými odchylkami v tom, co je £i není

uvedeno. Ukázku výstupu vidíme v následujícím p°íkladu.

M P°íklad

systeminfo

Název hostitele: PRACE-SARKA
Název opera£ního systému: Microsoft Windows 7 Enterprise
Verze opera£ního systému: 6.1.7601 Service Pack 1 Sestavení 7601
Výrobce opera£ního systému: Microsoft Corporation
Konfigurace opera£ního systému: Samostatná pracovní stanice
Typ sestavení opera£ního systému: Multiprocessor Free
Registrovaný vlastník: sarka
Registrovaná spole£nost: Slezská univerzita v~Opav¥
ID produktu: xxxxxxxxxxx
Datum p·vodní instalace: 7.5.2012, 9:16:40
�as spu²t¥ní systému: 16.1.2017, 9:21:02
Výrobce systému: ATComputers
Model systému: COMFOR ELINK I48
Typ systému: x64-based PC
Procesory: Po£et nainstalovaných procesor·: 1

[01]: Intel64 Family 6 Model 42 Stepping 7 GenuineIntel ~2976 MHz
Verze systému BIOS: Award Software International, Inc. F4 ZA, 1.12.2011
.....
Celková kapacita fyzické pam¥ti: 4 013 MB
Volná fyzická pam¥´: 1 345 MB
Virtuální pam¥´: maximální velikost: 8 024 MB
Virtuální pam¥´: k~dispozici: 5 116 MB
Virtuální pam¥´: pouºívána: 2 908 MB
.....
Sí´ové karty: Po£et nainstalovaných adaptér· NIC: 3

[01]: Realtek PCIe GBE Family Controller
Název p°ipojení: P°ipojení k~místní síti
DHCP povoleno: Ano
Server DHCP: 193.84.206.138
Adresy IP
[01]: xxxxxxxxxxx
[02]: xxxxxxxxxxx

[02]: VMware Virtual Ethernet Adapter for VMnet1
.....

(výpis je truchu zkrácen). Tento p°íkaz navíc umoº¬uje získat obdobné informace z jakéhokoliv dostup-

ného po£íta£e v síti (pokud na n¥m b¥ºí Windows) pomocí p°epína£e /S (tj. zadali bychom systeminfo

/S název-po£íta£e) a taky ur£it, v jakém formátu se má výsledek vypsat (list, table, csv � /FO csv)

a samoz°ejm¥ p°esm¥rovat výstup (nap°íklad systeminfo > d:\filename.csv).
M

✎✎ diskpart je interaktivní textová konzola pro správu pam¥´ových za°ízení ve Windows Vista nebo

Server 2008 a vy²²ích. Pracujeme v textovém rozhraní a pracujeme s pevnými disky, oddíly na nich,

vým¥nnými pam¥´ovými za°ízeními, apod.
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M P°íklad

Spustíme P°íkazový °ádek zadáním cmd.exe (pot°ebujeme administrátorská oprávn¥ní, tedy pouºijeme

volbu Spustit jako správce v kontextovém menu této poloºky) a zadáváme následující p°íkazy:

diskpart spustíme program diskpart, prompt se nám zm¥ní následovn¥: diskpart>

help po zadání tohoto p°íkazu získáme první úrove¬ nápov¥dy (základ) � seznam vnit°ních p°íkaz·

s krátkým popisem

help list druhá úrove¬ nápov¥dy, kdy uº víme, ºe existuje p°íkaz list, ale chceme v¥d¥t, jaké má

moºnosti a s jakými klí£ovými slovy se dá pouºívat

help list disk v p°edchozím p°íkazu jsme zjistili, ºe existuje p°íkaz list disk vypisující seznam

fyzických disk· v po£íta£i, tak chceme v¥d¥t, jak se pouºívá

list disk chceme vypsat seznam v²ech p°ipojených fyzických disk· (v£etn¥ USB �ash disk· a p°í-

padn¥ dal²ích vým¥nných pam¥´ových za°ízení), výstup bude p°ibliºn¥ takový:

Disk ### Stav Velikost Volné Dyn Gpt
���� ����� �����- ����� �- �-
Disk 0 Online 465 GB 1024 KB
Disk 1 Online 7640 MB 0 B

to znamená jeden pevný disk s kapacitou 465 GB (sloupec �Free� neznamená místo nezabrané

daty, ale místo nezabrané ºádným oddílem) a jeden USB �ash disk o kapacit¥ 7640 MB

select disk 0 ve výstupu p°edchozího p°íkazu jsme zjistili, ºe disk s £íslem 0 by nás mohl blíºe

zajímat, tedy ho vybereme, dáme mu zam¥°ení (focus); to znamená, ºe následující zadané p°íkazy

se budou vztahovat práv¥ k tomuto disku

list partition vypí²e se seznam oddíl· na vybraném (zam¥°eném) disku; díky p°edchozímu p°íkazu

se jedná o oddíly na disku 0, výstup je následující:

Oddíl ### Typ Velikost Posunutí
������- �������- ���� ����
Oddíl 1 Primární 100 MB 1024 KB
Oddíl 2 Primární 97 GB 101 MB
Oddíl 0 Roz²í°ený 360 GB 97 GB
Oddíl 4 Logický 360 GB 97 GB
Oddíl 3 Obnovení 8000 MB 457 GB

list volume zatímco oddíl je �fyzická záleºitost� jediného disku, svazek (volume) je prvek, který se

m·ºe skládat z jednoho nebo více oddíl· a vý£tem vlastností je blíºe opera£nímu systému; pokud

jsme se ve svazcích nehrabali a nep°evád¥li ºádný na dynamický (který tedy m·ºe obsahovat

více oddíl·), odpovídá jeden svazek jednomu oddílu. Tímto p°íkazem vypí²eme seznam svazk·,

p°i£emº se vypisují trochu jiné vlastnosti neº u výpisu oddíl·:

Svazek ### Ltr Jmenovka Fs Typ Velikost Stav Info
����� �- ����- �� ����- ���� ���� ��-
Svazek 0 D DVD-ROM 0 B �ádné méd
Svazek 1 NTFS Oddíl 100 MB V~po°ádku System
Svazek 2 C System NTFS Oddíl 97 GB V~po°ádku Spou²t¥c
Svazek 3 P Personal NTFS Oddíl 360 GB V~po°ádku
Svazek 4 WinRE-ATC NTFS Oddíl 8000 MB V~po°ádku Skrytý

detail disk pro vybraný disk m·ºeme chtít podrobn¥j²í informace:
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WDC WD5000AAKX-001CA0
ID disku : 15CA3D14
Typ : ATA
nStav : Online
...
Jen pro £tení: Ne
Spou²t¥cí disk: Ano
...

Svazek ### Ltr Jmenovka Fs Typ Velikost Stav Info
����� �- ����- �� ����- ���� ���� ��-
Svazek 1 NTFS Oddíl 100 MB V~po°ádku System
Svazek 2 C System NTFS Oddíl 97 GB V~po°ádku Spou²t¥c
Svazek 3 P Personal NTFS Oddíl 360 GB V~po°ádku
Svazek 4 WinRE-ATC NTFS Oddíl 8000 MB V~po°ádku Skrytý

select partition 3 na vybraném disku £íslo 0 te¤ vybereme oddíl 3, následující p°íkazy se jiº budou

týkat tohoto vybraného oddílu

detail partition chceme podrobné informace o vybraném oddílu:
Oddíl 3
Typ : 07
Skrytý : No
Aktivní : No
Offset v~bytech: 104964554752

Svazek ### Ltr Jmenovka Fs Typ Velikost Stav Info
����� �- ����- �� ����- ���� ���� ��-

* Svazek 3 P Personal NTFS Oddíl 360 GB V~po°ádku

detail volume vybrali jsme oddíl, ale tím jsme vybrali i p°íslu²ný svazek, m·ºeme tedy chtít infor-

mace o vybraném svazku:
Disk ### Stav Velikost Volné Dyn Gpt
���� ����� ���� ���- �- �-

* Disk 0 Online 465 GB 1024 KB

Jen pro £tení : Ne
Skryté : Ne
Bez výchozího písmene jednotky: Ne
Stínová kopie : Ne
Offline : Ne
�ifrováno nástrojem BitLocker : Ne
Instalovatelný : Ano

Kapacita svazku : 360 GB
Volné místo svazku : 340 GB

delete partition odstraníme vybraný oddíl (opravdu, takºe pozor!); pokud se jedná o dynamický

svazek, m¥li bychom místo tohoto p°íkazu pouºít p°íkaz delete volume

create partition primary size=18000 tímto vytvo°íme primární oddíl o velikosti 18 000 MB

format fs=ntfs vytvo°ený oddíl (automaticky vybraný) je formátován souborovým systémem NTFS

assign letter=m vytvo°enému (£i obecn¥ práv¥ odpojenému) oddílu je p°i°azeno písmeno M:, p°es n¥

bude p°ístupný; podobn¥ jak je to b¥ºné v UNIXových systémech, i ve Windows se ve skute£nosti

místo pod písmenem dá oddíl p°ipojit do adresá°e (p°ípojného bodu), coº se d¥lá p°íkazem ve

tvaru assign mount=...

assign pokud nezadáme písmeno ani adresá°, p°id¥lí se první volné písmeno

active vybraný oddíl ozna£íme jako aktivní, tedy schopný mít v sob¥ instalaci opera£ního systému

(tj. pokud do oddílu nainstalujeme opera£ní systém, bude moºné ho spustit)

exit ukon£íme program diskpart

M
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� Dal²í informace:

� http://technet.microsoft.com/en-us/library/cc766465%28v=ws.10%29.aspx

� http://support.microsoft.com/kb/300415

� http://commandwindows.com/diskpart.htm

� Creating Virtual Hard Disks [online]. Technet.Microsoft.com, 2010. URL:

http://technet.microsoft.com/en-us/library/gg318052%28v=ws.10%29.aspx

� Walkthrough: Deploy a Virtual Hard Disk for Native Boot [online]. Technet.Microsoft.com, 2009.

URL: http://technet.microsoft.com/en-us/library/dd744338%28v=ws.10%29.aspx

�

M P°íklad

Program diskpart m·ºeme pouºívat i neinteraktivn¥ (bez vnit°ního prost°edí, jen pomocí parametr·

samotného p°íkazu):

diskpart /add \Device\HardDisk0 15000 vytvo°íme nový oddíl o zadané velikosti (15 000 MB) na

disku £íslo 0 (první pevný disk)

diskpart /delete \Device\HardDisk0\Partition1 první oddíl na disku 0 je odstran¥n

diskpart /delete F: odstraníme svazek ozna£ený písmenem F:

M

✎✎ chkdsk Tento program (chkdsk znamená �check disk� , tedy �zkontroluj disk�) zkontroluje inte-

gritu souborového systému pevného disku (pozor, není ú£elem zkontrolovat, zda sektory disku nejsou

po²kozeny). Kaºdá verze Windows má svou vlastní variantu tohoto programu. P°íkazový °ádek musíme

mít spu²t¥ný s vy²²ími oprávn¥ními a jako parametr dodáváme ozna£ení oddílu ke kontrole, nap°íklad

takto: chkdsk d:

✄✄ Ve Windows taky máme k dispozici jednoduchý monitoring v rámci Správce úloh ( Ctrl + Shift ⇑

+ Esc , v základním zobrazení dole Více informací, záloºka Výkon), p°ípadn¥ Sledování prost°edk·

(perfmon.exe).

C Úkol

Vyzkou²ejte si postupy uvedené v této podkapitole � nástroje v gra�ckém rozhraní a p°íkazy systeminfo,

diskpart a chkdsk (pokud máte dostate£ná p°ístupová oprávn¥ní). Zjist¥te, jaká je na va²em za°ízení

procesorová architektura, konkrétní typ procesoru, typ a verze BIOSu (£i UEFI), mnoºství fyzické

pam¥ti a dal²í parametry související s pam¥ti, instalované sí´ové karty. Zjist¥te, jaké jsou parametry

va²eho disku a oddíl· na n¥m.
C

1.2.2 Programy v Linuxu

Také v Linuxu máme k dispozici nástroje s gra�ckým rozhraním, ov²em vzhledem k tomu, ºe existuje

spousta gra�ckých rozhraní pro Linux (£i jiné UNIXové systémy) a v kaºdém se tyto nástroje nazývají

a umís´ují trochu jinak, nebudeme se zde jimi zabývat. Nicmén¥ � na rozdíl od Windows obvykle nebývá

problém je v rozhraní najít.

http://technet.microsoft.com/en-us/library/cc766465
http://support.microsoft.com/kb/300415
http://commandwindows.com/diskpart.htm
http://technet.microsoft.com/en-us/library/gg318052
http://technet.microsoft.com/en-us/library/dd744338
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✎✎ Zatímco v uºivatelském reºimu ozna£ujeme za°ízení názvy jejich speciálních soubor· (nap°íklad

první pevný disk bývá v¥t²inou ozna£en jako /dev/sda, druhý pevný disk /dev/sdb atd., oddíly na

p°íslu²ném disku jsou ozna£eny stejn¥ a navíc se p°idává £íslo oddílu, nap°íklad /dev/sda3 je t°etí oddíl

na prvním pevném disku), jádro pracuje s trochu jiným ozna£ováním. Kaºdé za°ízení (nejen pam¥´ové)

má p°i°azena dv¥ £ísla:

� hlavní £íslo ur£uje typ (t°ídu) za°ízení, nap°íklad svou vlastní t°ídu mají disky, taky existují t°ídy

pro zobrazovací za°ízení (t°eba monitory), sí´ové karty, atd.,

� vedlej²í £íslo jiº ur£uje konkrétní za°ízení v dané t°íd¥.

Nap°íklad: pokud máme dv¥ sí´ové karty, budou mít stejné hlavní £íslo (protoºe pat°í ke stejnému typu),

ale r·zná vedlej²í £ísla.

M P°íklad

Hlavní a vedlej²í £ísla za°ízení najdeme takto (výstup je zna£n¥ zkrácen):

ls -la /dev

... �� ��crw-------. 1 root root 5, 1 Nov 12 2012 console

... �� ��crw-rw-rw-. 1 root root 1, 3 Nov 12 2012 null

... �� ��crw-rw-rw-. 1 root root 1, 8 Nov 12 2012 random�� ��brw-rw----. 1 root disk 8, 0 Nov 12 2012 sda�� ��brw-rw----. 1 root disk 8, 1 Nov 12 2012 sda1�� ��brw-rw----. 1 root disk 8, 2 Nov 12 2012 sda2

...
lrwxrwxrwx. 1 root root 15 Nov 12 2012 stdout -> /proc/self/fd/1
... �� ��crw-rw-rw-. 1 root tty 5, 0 Nov 12 2012 tty
... �� ��crw-rw-rw-. 1 root root 1, 5 Nov 12 2012 zero

Výstup je v distribuci Fedora. Nap°íklad virtuální za°ízení (t°eba random, null, zero) mají stejné hlavní

£íslo (1), vedlej²í jsou r·zná. Hlavní £íslo disk· a oddíl· je zde 8.
M

� Dal²í informace:

https://www.thegeekstu�.com/2009/06/how-to-identify-major-and-minor-number-in-linux/

�

✄✄ Následující p°íkazy souvisejí s vn¥j²ími a vnit°ními pam¥´mi:

df (disk free) vypí²e volné místo na discích, p°ípojné body a dal²í informace

df -Th vypí²e taky souborové systémy na oddílech
df -ah vypí²e informace o p°ipojených souborových systémech v£etn¥ virtuálních

fsck (�les checking) kontrola a oprava souborových systém· (oddíl·), jsou r·zné varianty pro r·zné

souborové systémy:

fsck.ext3 /dev/sda9 pro souborový systém ext3, konkrétn¥ kontrolujeme oddíl /dev/sda9 (p°e-

dem by m¥l být odpojen)
fsck.ntfs /dev/sda2 pro NTFS
fsck.vfat /dev/sda5 pro FAT16 a FAT32, atd.

https://www.thegeekstuff.com/2009/06/how-to-identify-major-and-minor-number-in-linux/
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mkfs.ext3 /dev/sda4 vytvá°ení souborového systému (obdoba formátování z Windows) typu ext3 na

oddílu /dev/sda4, podobné p°íkazy existují i pro dal²í souborové systémy

mount vypí²e seznam p°ipojených za°ízení, s p°idáním parametr· m·ºeme p°ipojovat oddíly a vým¥n-

ná za°ízení

mount /mnt/winD p°ipojí oddíl, jehoº p°ípojný bod je /mnt/winD (ostatní parametry jsou p°ed-

p°ipraveny v souboru /etc/fstab)
mount -o ro /mnt/winD s parametrem -o ro znamenajícím �read-only�
mount -t vfat /dev/sdb2 /mnt/flash p°ipojujeme USB �ash disk se souborovým systémem

FAT32, ur£ujeme speciální soubor /dev/sdb2 a p°ípojný bod /mnt/flash

umount /mnt/winD zadaný oddíl je odpojen

free vypí²e kompletní informace o opera£ní pam¥ti

M P°íklad

Chceme informace o oddílech na pevném disku a jejich souborových systémech:

df -ah

Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
/dev/sda1 20G 3.2G 16G 18% /
proc 0 0 0 - /proc
sysfs 0 0 0 - /sys
...
udev 237M 4K 237M 1% /dev
...

To znamená, ºe tu máme jeden oddíl disku ozna£ený /dev/sda1, který je hlavním oddílem (je na n¥m

nainstalován Linux, p°ipojuje se jako ko°enový adresá°). pak tu jsou virtuální souborové systémy bez

p°i°azeného oddílu. Není zde ºádný odkládací oddíl (swap).
M

M P°íklad

Zjistíme informace o opera£ní pam¥ti:

free

total used free shared buffers cached
Mem: 502392 496120 6272 0 3556 56076
+/- buffers/cache: 436488 65904
Swap: 522236 358736 163500

Vynutíme si �human readable� formát (£ísla budou ve vhodných jednotkách v£etn¥ jejich ozna£ení):

free -h

total used free shared buffers cached
Mem: 490M 477M 13M 0B 3.3M 54M
+/- buffers/cache: 419M 70M
Swap: 509M 350M 159M

Vý²e uvedený p°íkaz pouºívá p°epo£et odvozených jednotek 1024 = 210. Pokud chceme desítkový

p°epo£et 1000 = 103, zadáme následující:

free -h �si

total used free shared buffers cached
Mem: 502M 489M 13M 0B 3.4M 55M
+/- buffers/cache: 429M 72M
Swap: 522M 358M 163M

M
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C Úkoly

1. Vypi²te informace o oddílech disku v Linuxu, vyzkou²ejte i n¥které p°epína£e. P°ipojte USB �ash

disk a pouºijte p°íslu²né p°íkazy znovu. Jak se zm¥nil výstup?

2. Vypi²te informace o opera£ní pam¥ti.

3. Vzpome¬te si na p°íkazy mount a umount. Odpojte p°ipojený USB �ash disk pomocí p°íkazu umount.

C

✄✄ V Linuxu existuje celá p°ehr²el r·zných p°íkaz·, které souvisejí s hardwarem. Nebudeme je zde

probírat podrobn¥, to by z°ejm¥ bylo na samostatný p°edm¥t (vysta£íme si s Opera£ními systémy),

momentáln¥ nám bude sta£it alespo¬ tento vý£et:

arch zobrazí architekturu procesoru,

lscpu dal²í (podrobn¥j²í) p°íkaz, kterým zjistíme vlastnosti procesoru,

cat /proc/cpuinfo podrobné informace o procesoru, v£etn¥ p°íznak·,

dmidecode informace související s rozhraním SMBIOS, najdeme tu p°edev²ím informace o za°ízeních

p°ímo p°ipojených k základní desce,

lspci zobrazuje informace o za°ízeních p°ipojených p°es sb¥rnici PCI nebo PCI Express; ve výstupu

najdeme taky n¥které £ipy ze základní desky, které jsou napojeny na doty£nou sb¥rnici

lsusb informace o £emkoliv, co je p°ipojeno p°es sb¥rnici USB

lsusb -v upovídaná (verbose) varianta p°íkazu, dostaneme víc informací,
lsusb -t zobrazí se stromová struktura, v ní snadn¥ji odhalíme, co je k £emu p°ipojeno, a taky

jsou zde uvedena ozna£ení �bus� a �dev� , která se dají pouºít v následujícím p°íkazu:
lsusb -s bus:dev -v (dosadíme za bus a dev) � podrobnosti o konkrétním za°ízení

� Poznámka:

Pokud provozujeme Linux ve virtuálním po£íta£i, n¥které z vý²e uvedených p°íkaz· z°ejm¥ nebudou

pouºitelné.

�

1.2.3 fdisk v Linuxu

Fdisk v Linuxu je vcelku so�stikovaný program, který nám umoº¬uje pracovat s diskovými oddíly

(v£etn¥ USB �ash disk·), ale m¥li bychom si pamatovat, ºe pokud na USB �ash disku vytvo°íme více neº

jeden oddíl, ve Windows bude viditelný jen první z nich (Windows jsou totiº systém plný nesmyslných

omezení, v£etn¥ tohoto). Toto omezení se dá vy°e²it jen tak, ºe USB �ash disku odebereme parametr

�vým¥nný�, coº není aº tak jednoduché.

M P°íklad

Vyzkou²íme fdisk, zde pro nedestruktivní úlohy, a to v interaktivním módu. Jako parametr se zadává

speciální soubor disku, se kterým chceme pracovat. Pot°ebujeme vy²²í p°ístupová oprávn¥ní, která

získáme podle toho, v jaké distribuci pracujeme. Následující p°íkazy jsou v distribuci odvozené z Ubuntu,

tedy vyuºíváme sudo mechanismus.
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sudo fdisk /dev/sda

[sudo] password for sarka:

Command (m for help):

Po zadání hesla se zm¥ní prompt a jsme upozorn¥ni, ºe nápov¥du získáme stisknutím klávesy �m�.

P°íkazy v interaktivním prost°edí se jednodu²e zadávají tak, ºe napí²eme ur£ité písmeno (jejich seznam

je práv¥ v nápov¥d¥). Nap°íklad klávesa �p� znamená, ºe chceme vypsat MBR tabulku disku.

Command (m for help): p

Disk /dev/sda: 21.5 GB, 21474836480 bytes
255 heads, 63 sectors/track, 2 610 cylinders, total 41 943 040 sectors
Units = sectors of 1 * 512 bytes
Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes
I/O size (minimal/optimal): 512 bytes / 512 bytes
Disk identifier: 0x000f0004

Device Boot Begin End Blocks Id System
/dev/sda1 * 2048 40894463 20446208 83 Linux
/dev/sda2 40896510 41940991 522241 5 Extended
/dev/sda5 40896512 41940991 522240 82 Linux swap/Solaris

Jak vidíme, na disku jsou t°i oddíly, z nichº první /dev/sda1 je primární a obsahuje instalaci Li-

nuxu, druhý /dev/sda2 je roz²í°ený (extended): to znamená, ºe uvnit° n¥j najdeme logické oddíly; t°etí

/dev/sda5 je práv¥ logickým oddílem uvnit° toho roz²í°eného � to poznáme podle £ísel adres v sloupcích

Begin a End, je pouºit jako odkládací soubor (swap).

Z interaktivního prost°edí se dostaneme stisknutím �q� a Enter.
M

� Poznámka:

P°íkazem fdisk -l zobrazíme informace o v²ech discích. K tomu také pot°ebujeme vy²²í p°ístupová

oprávn¥ní.

Pevné disky existují ve dvou formátech: MBR a GPT. Rozdíl není v samotných discích, ale v níz-

koúrov¬ovém formátu (nap°íklad v tom, jak se zaznamenávají informace o oddílech na disku). MBR

disk lze transformovat na GPT disk. Program fdisk ve skute£nosti slouºí k práci s disky v tom prvním

formátu, kdeºto pro disky ve formátu GPT je ur£en podobný program gdisk.

�

1.3 Software t°etích stran

Jak bylo vý²e uvedeno, ve Windows se toho o p°ipojeném hardwaru moc nedozvíme. Nicmén¥ � existuje

mnoho zajímavých aplikací, které to napravují. Zde se podíváme jen na n¥kolik aplikací, s dal²ími se

setkáme v následujících kapitolách.

� Poznámka:

Následující popsané aplikace jsou v¥t²inou freeware, tj. lze je voln¥ stáhnout na internetu. Ne vºdy

je v²ak moºné je bezplatn¥ pouºívat i ve �remním prost°edí, to je t°eba zjistit v licen£ním ujednání

aplikace.
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P°i stahování aplikace dávejte pozor, na co klepete. Na stránce mohou být oblasti, které se tvá°í

jako odkazy pro staºení, ale m·ºe jít jen o reklamu nebo odkaz na staºení stahovací aplikace (která

nemusí být úpln¥ bezpe£ná). Hledejte p°ímo odkazy zmi¬ující doty£nou aplikaci.

Dal²í zrada m·ºe nastat p°i instalaci. Pokud lze volit mezi zrychlenou a podrobnou instalací, volte

podrobnou a dávejte pozor, jestli náhodou není za²krtnuté pole pro staºení n¥jakého dodate£ného

softwaru £i panelu do webového prohlíºe£e nebo nastavení domovské stránky.

�

HWInfo32 a HWInfo64 jsou z°ejm¥ nejpopulárn¥j²í programy pro zji²t¥ní parametr· po£íta£e

(procesoru, £ipsetu, gra�ky, pam¥tí, atd.). Tento £eský produkt je freeware a také existují p°í-

davné moduly.

Pouºíváme HWInfo32 pro po£íta£e s architekturou x86 (32bitové) a HWInfo64 s architekturou x64

a amd64 (64bitové).

Obrázek 1.14: HWInfo64

� Dal²í informace:

� http://www.hwinfo.com/

� http://www.techspot.com/downloads/5239-hwinfo64.html

� http://www.tomshardware.co.uk/forum/272236-11-using-hwinfo64-what-temp

�

http://www.hwinfo.com/
http://www.techspot.com/downloads/5239-hwinfo64.html
http://www.tomshardware.co.uk/forum/272236-11-using-hwinfo64-what-temp
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C Úkol

Stáhn¥te si HWinfo32 nebo HWInfo64 (podle typu systému) a spus´te na svém po£íta£i. Zjist¥te
� jaký máte procesor � typ, po£et jader, typ patice, TDP, které vlastnosti a instruk£ní sady jsou

podporovány (typy SSE a AVX instrukcí, AES, Turbo mode, atd.), velikost cache, frekvenci,

� základní deska � model, £ipset, BIOS,

� opera£ní pam¥ti � typ, velikost, reºim (single nebo dual channel), £asování, po£et modul· a jejich

vlastnosti (v£etn¥ sériového £ísla, nap¥tí, £asování), frekvence,

� jakou máte gra�ku (GPU/video £ipset, frekvence),

� display � název, výrobce, datum výroby, vertikální a horizontální rozm¥ry, frekvence, podporované

video módy,

� pevný disk nebo SSD � °adi£ a rozhraní (SATA II, SATA 3.0, atd., rychlost), kapacita, vlastnosti

související s geometrií (po£et cylindr·, hlav, ploten, cache), DMA, NCQ, podpora S.M.A.R.T.,

správa napájení, atd.,

� optická mechanika � model, °adi£ a rozhraní, DMA, atd.,

� audio a sí´.
C

System Spec je jednoduchá aplikace poskytující aº p°ekvapiv¥ velké mnoºství informací o hard-

waru, ale n¥kdy m·ºe být mén¥ p°esná. Základní informace máme v hlavním okn¥, dále m·ºeme

otevírat dal²í okna s podrobn¥j²ími informacemi tla£ítky v panelu nástroj· hlavního okna.

� Dal²í informace:

http://www.alexnolan.net/software/sysspec.htm

�

C Úkol

Vyzkou²ejte System Spec, najd¥te informace o své základní desce, procesoru a pam¥´ových modulech.

Srovnejte s programem HWInfo (ideáln¥ pouºijte u obou aplikací tentýº stroj).

C

Speccy je freeware od �rmy Piriform (která krom¥ jiného stojí také za v²eobecn¥ známým

programem CCleaner). Tato apikace taktéº podává informace o hardwarových komponentách,

takºe pokud nepot°ebujeme benchmarky, je to taky dobrá volba.

� Dal²í informace:

http://www.piriform.com/speccy

�

Existuje celá °ada dal²ích nástroj·, a´ uº jednodu²²ích nebo naopak velmi vybavených (nap°íklad

krom¥ p°ehledu o hardwaru m·ºeme mít k dispozici benchmarky pro testování vlastností komponent).

S n¥kterými se seznámíme v dal²ích kapitolách.

✄✄ U jakéhokoliv softwaru, který je na webu ke staºení, bychom si samoz°ejm¥ m¥li dávat pozor na

bezpe£nost (jakýkoliv web m·ºe být napaden a my se m·ºeme náhodou stre�t zrovna do mezery mezi

napadením a zji²t¥ním problému administrátorem serveru).

http://www.alexnolan.net/software/sysspec.htm
http://www.piriform.com/speccy
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Dále sou£ástí podobných program· m·ºe být adware nebo jiný ²kodlivý software, velmi oblíbený

a £astý je OpenCandy. Toho se dá zbavit nap°íklad pomocí nástroje AdwCleaner (který je zdarma ke

staºení, a to bez OpenCandy £i jiných podobných p°ívaºk·).

� Poznámka:

Je²t¥ jedné v¥ci bychom m¥li v¥novat pozornost, a to v p°ípad¥, ºe chceme nástroj pouºít u zam¥stna-

vatele, tedy vlastn¥ pro komer£ní ú£ely. N¥které programy jsou zdarma pouze pro domácí pouºití,

u komer£ního vyuºití si musíme po°ídit placenou variantu.

�

C Úkol

Také tyto aplikace si m·ºete vyzkou²et nebo alespo¬ se podívat na jejich moºnosti na internetu. U v²ech

aplikací zmín¥ných v této sekci si zjist¥te licen£ní podmínky � je moºné je pouºívat zdarma i v komer£ní

sfé°e?
C



Kapitola 2
Hlavní komponenty

V této kapitole se podíváme na nejd·leºit¥j²í komponenty po£íta£e. Trochu si zopakujeme, co o nich uº

víme z p°edchozího semestru, pak se zam¥°íme na n¥co navíc.

2.1 Základní deska

2.1.1 Pr·zkum základní desky pro procesory Intel a jejího manuálu

Základní deska (mainboard, motherboard) je nejd·leºit¥j²í sou£ástí po£íta£e (v£etn¥ notebook·, HTPC1

atd.). P°i nákupu si v²ímáme zejména následujícího:

� form faktor (ATX, micro-ATX, mini-ITX, SFX, . . . ),

� patice procesoru (LGA 1200, LGA 1700, LGA 1851, AMD AM4, AMD AM5, AMD TR5, . . . ),

� £ipset,

� BIOS, jeho moºnosti (p°ípadn¥ v£etn¥ p°etaktování), integrované sou£ásti (v£etn¥ verze),

� po£et a typ pam¥´ových slot·,

� podporované verze rozhraní USB a SATA, po£et PCIe slot·, a dal²í.

Na obrázku 2.1 je stará základní deska ASRock G41C-GS s procesorovou paticí LGA 775, kdeºto na

obrázku 2.2 najdeme nov¥j²í základní desku Gigabyte Z77-D3H s paticí LGA 1155. Ov²em rozdíl není

jen v patici � v²imn¥te si, ºe první z desek má severní most v samostatném £ipu na základní desce

(zhruba uprost°ed pod chladi£em), kdeºto u druhé desky ve skute£nosti severní most v·bec není (bude

dodán zárove¬ s procesorem � severní most je integrován do procesoru).

� Poznámka:

První z desek je zvlá²tní v tom, ºe umoº¬uje instalovat pam¥´ové moduly DDR2 i DDR3 (ale ne

zárove¬, musíme si zvolit bu¤ jednu verzi nebo druhou). �luté sloty jsou pro DDR2 a modré pro DDR3

� srovnejte klí£ování ve slotech (to jsou ty plastové m·stky, které zabra¬ují pouºití nevhodného modulu

nebo jeho obrácení).

�

1HTPC (Home Theatre PC) je malý tichý �obyvákový� po£íta£ ur£ený v¥t²inou pro uloºení a sdílení videa, fotek,

streamování TV signálu, atd.

20
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Obrázek 2.1: Základní deska ASRock G41C-GS

U druhé desky je pam¥´ový °adi£ integrován do procesoru (zárove¬ s celým severním mostem), a záleºí

p°edev²ím na n¥m, jaký typ modul· bude moºno pouºít (nicmén¥ zde jsou pouze sloty pro pam¥ti

DDR3, takºe je to jednozna£né). Pam¥´mi se budeme zabývat pozd¥ji.

Rozloºení komponent na základní desce m·ºe být hodn¥ odli²né, ale základní sou£ásti mají �stabilní

pozici� . Procesor a pam¥´ové sloty obvykle najdeme zhruba na stejných místech (ale pam¥´ové sloty

mohou být na men²ích deskách rozloºeny po obou stranách procesoru), sloty pro roz²i°ující karty v¥t-

²inou bývají vlevo dole (p°i oto£ení procesorem nahoru) a vpravo od nich bývá jiºní most (taky m·ºe

být ozna£en I/O Controller Hub), hlavní napájení základní desky je v¥t²inou u pravého okraje.

Piny pro p°ipojení vypína£e, LED diod a dal²ích sou£ástí z £elní strany po£íta£e samoz°ejm¥ bývají

dole nebo vpravo (nebo dole vpravo). Napájení v¥trá£ku umís´ovaného na procesor bývá u horního

okraje desky, poblíº procesoru, aby sta£ila délka kabelu.

Piny pro reset CMOS (p°ípadn¥ tla£ítko s touto funkcí) bývají v¥t²inou poblíº baterie, ale t°eba

u základní desky na obrázku 2.2 to neplatí.
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Obrázek 2.2: Základní deska Gigabyte Z77-D3H

Obvykle najdeme alespo¬ jeden slot PCIe ×16 pro gra�ckou kartu. Pokud je t¥ch slot· víc a my

chceme mít jednu gra�ku, pouºijeme slot nejblíºe procesoru (tam bývá typicky nejvíc aktivních linek).

� Poznámka:

Pokud základní deska obsahuje sloty mSATA nebo M.2, obvykle je p°ed slotem n¥kolik centimetr·

místa, protoºe mSATA a M.2 karty (v¥t²inou s SSD) se zasouvají naplocho z boku, aby nevy£nívaly

sm¥rem nahoru. Jedna strana mSATA nebo M.2 desky se zasune do slotu a prot¥j²í strana se obvykle

upevní pojistkou a krytem. Protoºe karty M.2 mohou být r·zn¥ dlouhé, máme na desce v¥t²inou n¥kolik

pojistek za sebou. Na obrázku 2.2 je jeden slot mSATA, na obrázku 2.3 jsou sloty M.2.

�

M P°íklad

Na obrázku 2.3 vidíme základní desku MSI Z270 XPOWER GAMING TITANIUM s procesorovým

slotem LGA 1151. Je sice ur£ena pro procesory st°ední t°ídy (Core i ²esté nebo sedmé generace), ale

jinak je vybavená pom¥rn¥ dob°e, v£etn¥ n¥kolika slot· M.2.
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Obrázek 2.3: Základní deska MSI Z270 XPOWER GAMING TITANIUM (oto£ená o 90o)

✄✄ Manuál k této základní desce najdeme následovn¥:

� Googlu zadáme název desky: �MSI Z270 XPOWER GAMING TITANIUM�,

� ve výsledcích najdeme první odkaz vedoucí na stránku spole£nosti MSI,

� na stránce produktu najdeme odkaz Service, následn¥ odkaz Manual, tam uº je odkaz pro staºení

manuálu.

Následující text se týká verze manuálu z 30. 11. 2016 (datum je uvedeno u odkazu ke staºení manuálu).

Soubor je pom¥rn¥ velký, vpodstat¥ se jedná o obrázkovou u£ebnici.

Na za£átku manuálu najdeme velice jednoduchý návod typu �jak co propojit� . Následuje obsah

zbytku souboru (strana 14), tabulka se speci�kacemi; v²imn¥te si:

� které procesory jsou podporovány (v£etn¥ Pentií a Celeron·),

� jaký je £ipset,

� které pam¥´ové moduly je moºné pouºít zvlá²´ pro ob¥ generace procesor·,

� verze PCI Express,

� parametry rozhraní pro integrovanou gra�ku (pozor, nikoliv parametry samotné gra�ky, ta má

být integrovaná v procesoru), dále podpora propojení více gra�ckých karet,

� podpora SATA v£etn¥ °adi£· a verze (verze SATA 3.0 o rychlosti 6 Gb/s, p°i£emº máme i sloty

M.2 a U.2),

� atd. � prostudujte si sami.

Na stran¥ 22 najdeme blokový diagram s nejd·leºit¥j²ími komponentami a jejich propojení, zde je dob°e

vid¥t vztah mezi jiºním mostem (£ip Z270) a procesorem.
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V²imn¥te si, ºe máme jak rozhraní USB 3.1 Gen 1 (coº je vlastn¥ USB 3.0), tak i rozhraní USB 3.1

Gen 2 (na obrázku vpravo). Na dal²í stran¥ se zadním panelem je vid¥t, kam konkrétn¥ jsou rychlej²í

linky vyvedeny.

Na stran¥ 26 je p°ehled komponent základní desky. Toto schéma je d·leºité z toho d·vodu, ºe zde

máme zkratky jednotlivých komponent/port·/slot· apod., které jsou pouºívány na dal²ích stranách (na

následující stran¥ je tabulka s vysv¥tlením zkratek a odkazem na stránku s podrobnými informacemi).

Zbytek manuálu jiº popisuje konkrétní komponenty. Nap°íklad na stran¥ 29 najdeme popis moºností

kombinace pam¥´ových modul· (zejména pokud chceme vyuºít Dual Channel, m¥li bychom si tuto

stranu projít), následují sloty PCI Express s moºnostmi zapojení více karet (v£etn¥ pouºití SLI m·stku

pro propojení dvou gra�ckých karet) a dal²í.

Na stran¥ 36 je popsáno vyuºití slot· M.2. Tady pozor, karta M.2 a slot, do kterého ji zasouváme,

musejí pouºívat stejné signální rozhraní, jinak by spolu nedokázaly komunikovat, p°i£emº jsou obvykle

stanoveny �povolené kombinace� . Navíc sloty M.2 �kradou� pouºité linky signálního rozhraní SATA

jiným SATA port·m. Konkrétn¥ u této desky jsou v²echny povolené kombinace znázorn¥ny v tabulce na

stran¥ 38. Nap°íklad pokud do prvního slotu M.2 dáme kartu komunikující p°es PCIe, do druhého kartu

komunikující p°es SATA a t°etí necháme prázdný, budou funk£ní skoro v²echny SATA porty (krom¥

£ísla 5 � který to je, to vidíme na obrázku nad tabulkou). Na dal²ích stranách jsou pak jednotlivé

kombinace znázorn¥ny gra�cky.
M

C Úkoly

1. Pokra£ujte ve zkoumání manuálu z p°edchozího p°íkladu. Zjist¥te:

� kam se zapojují jednotlivé napájecí konektory,
� jak vyvést na p°ední stranu po£íta£e USB porty r·zných verzí,
� kde se zapojují v¥trá£ky, audio, atd.,
� najd¥te postup Clear CMOS,
� jak se dostanete do BIOS Setup a jak provedete update BIOSu (ve skute£nosti to je UEFI),
� jak (v BIOSu) nastavíte datum, zjistíte seznam p°ipojených SATA/M.2 za°ízení, aktivu-

jete/deaktivujete funkci Secure Boot,
� jak v BIOSu nakon�gurujete start po£íta£e (zda se má p°i startu zobrazovat logo nebo zprávy

POST, kde se ur£uje bootovací sekvence),
� kde se v BIOSu nastavuje administrátorské a uºivatelské heslo,
� které typy RAID podporuje integrovaný RAID °adi£ (nápov¥da: sekce RAID con�guration),
� na které stran¥ za£íná sekce typu �°e²ení problém·� (troubleshooting)?

2. Podobn¥ prozkoumejte základní desku �ASUS PRIME Z270-A - Intel Z270� a její manuál (ten

najdete podobn¥ jako p°edchozí, sta£í zadat celý název desky Googlu, vybrat první odkaz vedoucí

na stránky Asus, zvolit Support, Manual).

C

M P°íklad

Na obrázku 2.4 je základní deska ASRock Z890 Pro RS Wi-� formátu ATX s paticí Intel LGA 1851.

Na manuál se taktéº m·ºeme doptat Googlu: �ASRock Z890 Pro RS Wi-� White� (p°ípadn¥ nemusíme

uvád¥t bílou barvu).
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Obrázek 2.4: Základní deska ASRock Z890 Pro RS Wi-� White

Je to velká deska (formát ATX, jak bylo vý²e uvedeno), tedy se na ni vejde více PCIe slot· a také

více M.2 slot·, M.2 sloty jsou opat°eny chladicím krytem. Je zajímavé, ºe u M.2 slot· je striktn¥ ur£eno,

pro jak (fyzicky) velá SSD jsou ur£eny � pouze slot ozna£ený M2_4 je ur£en pro r·zn¥ velké karty od

velikosti 2230 do velikosti 2280 (tj. 22 × 30 mm aº 22 × 80 mm), ostatní M.2 sloty umoº¬ují zapojit

jen SSD o velikosti 2280. Z toho vyplývá, ºe del²í SSD o délce 11 mm na této desce nelze zapojit. M.2

slot ozna£ený jako M2_1 je podle manuálu rychlej²í neº ostatní (128 Gb/s oproti 64 Gb/s u ostatních

� vedou do n¥j totiº linky PCIe verze 5, do ostatních vedou linky PCIe verze 4).

Vlastn¥ je tam je²t¥ jeden slot M.2, ale typu Key E. Je ur£en pro Wi-� modul, na nákresu je p°ímo

ozna£en jako M2_WIFI.

Základní deska má vestav¥nou Wi-�, v krabici jsou p°iloºeny ²roubovací antény.

Vpravo za hlavním napájecím konektorem je sada LED diod pro indikaci problém· s procesorem,

pam¥tí, gra�kou nebo s bootovacím procesem. O stránku dál za£íná popis postupu pro �ash (aktualizaci)

BIOSu.

U spodního okraje najdeme mezi USB konektory slot na TPM £ip. Vypadá podobn¥ jako USB 3,

jen má víc pin· a je trochu ²ir²í.
M

C Úkol

Projd¥te si manuál základní desky z p°edchozího p°íkladu. Najd¥te tabulku se speci�kacemi jednotlivých

komponent, v ní prov¥°te nap°íklad verze PCIe, rozd¥lení do slot· a po£ty aktivních linek, rychlost LAN,



Kapitola 2 Hlavní komponenty 26

Wi-�, USB. V £ásti Storage si projd¥te vlastnosti M.2 slot· a dále podporu RAID. Následuje schéma,

na n¥m najd¥te jednotlivé komponenty v£etn¥ M.2 slot·.

C

2.1.2 Pr·zkum základní desky pro procesory AMD a jejího manuálu

U základních desek pro procesory AMD je to podobné. Hlavní rozdíl je samoz°ejm¥ v patici pro procesor

a v £ipsetu, dal²í výbava v£etn¥ verzí rozhraní závisí na tom, co je v £ipsetu podporováno.

✎✎ Do roku 2016 se základní desky pro procesory AMD d¥lily do dvou skupin:

� s paticí AM3+ nebo star²í pro procesory bez gra�ckého jádra, z £ipsetu je na základní desce jak

£ip s jiºním mostem, tak i £ip s £ástí severního mostu (°adi£e PCIe pro gra�cké karty),

� s paticí FM2+ nebo star²í pro mén¥ výkonné procesory, v¥t²inou mají integrované gra�cké jádro

(ne vºdy), z £ipsetu je na základní desce pouze £ip s jiºním mostem.

Od roku 2017 p°ichází nová procesorová platforma Zen s novou paticí AM4 ur£enou pro nové procesory

obou p·vodních °ad. K nové patici samoz°ejm¥ musí být i nový £ipset a taktéº nové základní desky.

Je²t¥ nov¥j²í je patice AM5.

M P°íklad

Na obrázku 2.5 vidíme základní desku Gigabyte GA-AB350-GAMING 3 s paticí AM4, do které pat°í

tém¥° nejnov¥j²í generace procesor· architektury Zen od AMD (Ryzen).

Obrázek 2.5: Základní deska Gigabyte GA-AB350-GAMING 3 s paticí AM42

K manuálu se op¥t dostaneme p°es stránku výrobce (m·ºeme t°eba pouºít odkaz v poznámce pod

£arou, pak najít Support, Manual).

V manuálu je hned za obsahem základní schéma desky s rozmíst¥ním a ozna£ením jednotlivých

jejích sou£ástí. U n¥kterých p°ímo poznáme podporované verze, nap°íklad do pam¥´ových slot· pat°í
2Zdroj: http://www.gigabyte.com/Motherboard/GA-AB350-GAMING-3-rev-10

http://www.gigabyte.com/Motherboard/GA-AB350-GAMING-3-rev-10
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moduly DDR4. Na schématu vidíme (vlevo od slot· PCIe) £ip GbE LAN od Realteku, z toho hned

poznáme, ºe ethernetový port vyvedený ven komunikuje rychlostí 1 Gb/s.

Obrázek 2.6: Ozna£ení slot·

PCIe

V²imn¥te si ozna£ení slot· PCIe (viz obrázek vpravo). Z toho, jak

jsou pojmenovány, m·ºeme rovnou usoudit, kolik mají aktivních linek

(coº si m·ºeme pozd¥ji potvrdit v tabulce �Product Speci�cation�

v £ásti Expansion slots):

� slot ozna£ený PCIEX16 (nejblíºe procesoru) je plnohodnotný

(v²ech 16 linek je aktivních, navíc ve verzi 3.0 (ostatní pouze

verze 2.0), tam pat°í gra�cká karta,

� slot ozna£ený jako PCIEX4 (zdánliv¥ typu ×16) má aktivní pouze

4 linky, a to jen tehdy, kdyº nejsou �ukradeny� n¥kterým jiným

slotem (odtud se berou linky, pokud se pouºívají sloty PCIEX1_2

nebo PCIEX1_3, takºe linky jsou sdílené více sloty),

� slot PCIEX1_3 taky vypadá jako ×16, ale má aktivní jen jednu

linku, ostatní vypadají i jsou typu ×1.

Na desce máme i slot M.2, v tabulce se speci�kacemi je ukázkov¥ po-

drobn¥ napsáno, s jakými kartami je kompatibilní. Ve speci�kacích je taky popsáno, kam je vyvedena

která verze USB (v£etn¥ USB 3.1 Gen2).

Následuje popis instalace procesoru a pam¥tí (v£etn¥ zp·sobu vyuºití vícekanálového pam¥´ového

°adi£e) a dal²ích sou£ástí. Protoºe je na desce slot M.2, pot°ebujeme v¥d¥t, které konkrétní porty budou

nepouºitelné, pokud ho obsadíme t°eba za°ízením SSD. Tuto informaci najdeme na stran¥ 15.
M

C Úkol

Projd¥te si manuál vý²e uvedené základní desky. Prozkoumejte ve²keré parametry � pouºitelné pam¥-

´ové moduly, po£ty linek v PCIe slotech, sdílení komunika£ních linek, atd.

C

M P°íklad

P°ejd¥me k desce ASUS Pro WSWRX80E-SAGE SEWIFI. Má (momentáln¥) nejnov¥j²í patici sWRX8

pro high-end po£íta£e (pat°í do ní procesory Threadripper nov¥j²ích verzí) a rozhodn¥ není levná.

Manuál se dá op¥t najít s asistencí Googlu a zejména stránek výrobce, tedy asus.com. Samotná

základní deska vypadá pon¥kud stroze. Patice sWRX8 je (stejn¥ jako její p°edch·dci sTRX4 a TR4)

typu LGA, ale na rozdíl od LGA patic u Intelu se do t¥chto procesor musí p°i²roubovat � od²roubuje

se kryt, vloºíme procesor a pak kryt op¥t p°iloºíme a p°i²roubujeme. Kolem procesoru je celkem 8

pam¥´ových slot·, po £ty°ech na kaºdé stran¥.

Na desce vyniká p°edev²ím °ada slot· PCIe a na první pohled nevidíme ºádný M.2 slot, v doku-

mentaci bychom v²ak zjistili, ºe jsou t°i, naskládané kolem jiºního mostu (pozice jsou pod chladi£em).

Kdyby to náhodou nesta£ilo, existují SSD i do PCIe slotu nebo t°eba karty do PCIe, do kterých se dá

vloºit SSD s rozhraním M.2. V p°ehledové tabulce se taky dozvíme, jaká dal²í rozhraní a kterých verzí

na desce jsou. Kupodivu tam nenajdeme nejnov¥j²í verzi °adi£e USB, pouze USB 3.2 Gen2.
3Zdroj: https://www.alza.cz/asus-pro-ws-wrx80e-sage-se-wi�-d6383342.htm

https://www.alza.cz/asus-pro-ws-wrx80e-sage-se-wifi-d6383342.htm
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Obrázek 2.7: Základní deska ASUS Pro WS WRX80E-SAGE SE WIFI s paticí sWRX83

Obrázek 2.8: R·zné kon�gurace gra�ckých karet

v PCIe slotech

Na obrázku 2.8 je tabulka z manuálu, na

které výrobce vyzna£il doporu£ené kon�gurace

(resp. umíst¥ní) gra�ckých karet. Máme k dispo-

zici 7 PCIe slot·, v²echny s 16 linkami pro kaºdý

sm¥r (verze 4.0), ale jsou celkem blízko u sebe,

tedy je rozhodn¥ nem·ºeme pouºít v²echny. Do-

poru£uje se vyuºít vºdy co druhý slot, ostatn¥

jinou moºnost bychom z°ejm¥ ani nem¥li, pro-

toºe výkonn¥j²í gra�cké karty mívají celkem ²i-

roké chladi£e a jednodu²e by se jich víc neve²lo.

Tabulka tedy ukazuje dv¥ situace � bu¤ pouºijeme t°i karty, nebo £ty°i. Samoz°ejm¥ lze sloty vyuºít

i pro jiné druhy karet, p°i£emº sí´ové, zvukové, RAID £i jiné nebývají tak prostorov¥ náro£né.

Obrázek 2.9: Napájení základní desky

Deska je pom¥rn¥ energeticky náro£ná, p°ede-

v²ím proto, ºe se po£ítá s v¥t²ím mnoºstvím ener-

geticky hladových komponent. Krom¥ 24pinového

ATX konektoru musíme ze zdroje vést alespo¬ t°i

8pinové napájecí konektory (z toho jeden pro do-

date£né napájení PCIe slot·), voliteln¥ také m·-

ºeme p°idat dva 6pinové konektory pro dal²í p°í-

davné napájení PCIe slot·. Jsme d·razn¥ upo-

zorn¥ni, ºe v p°ípad¥ osazení více gra�ckými kar-

tami bychom m¥li pouºít zdroj o výkonu alespo¬

1500 W.

V dokumentaci si m·ºeme v²imnout je²t¥

jedné odli²nosti od p°edchozích manuál· � postup

instalace jednotlivých komponent není na za£átku, ale aº v druhé kapitole.
M
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C Úkoly

1. Projd¥te si manuál vý²e uvedené desky. Najd¥te £ást o M.2 slotech (strana 1-10) a ov¥°te si, co se

do t¥chto slot· dá vsunout. Pokud nevíte, co u jednotlivých slot· znamenají °ady £ísel, nalistujte

si sekci o SSD v t¥chto skriptech � nap°íklad £íslo 22110 znamená rozm¥r (form factor) 22 mm

× 110 mm, coº je b¥ºný rozm¥r pro sou£asná M.2 SSD. V²imn¥te si, ºe n¥jaké to sdílení linek se

zde p°ece jen najde, a to s rozhraním U.2, coº v¥t²inu uºivatel· ur£it¥ nebude pálit.

2. Zjist¥te v dokumentaci, k £emu slouºí tla£ítko Flexkey a jak lze zm¥nit jeho funkci.

3. V manuálu si prolistujte druhou kapitolu o instalaci komponent. V²imn¥te si, jak se instaluje

procesor do socketu sWRX8, a také si projd¥te postup, kterým se dá dostat k M.2 slot·m (od-

montování krytu s pasivem).

4. V n¥kterém internetovém obchod¥ zkontrolujte, s jakými procesorovými paticemi se dnes b¥ºn¥

prodávají základní desky. V²imn¥te si také po£tu dostupných základních desek s konkrétní paticí

� na to má vliv samoz°ejm¥ nejen generace, ale i ur£ení (high-endové základní desky nebývají

dostupné v takové ²í°i variant jako ty �b¥ºné� .
C

2.2 �ipset

O £ipsetu (£ipové sad¥) víme, ºe je hlavním komunika£ním centrem na základní desce (jakousi úst°ed-

nou). Zatímco u malých mobilních za°ízení (tablet, smartphone), embedded za°ízení apod. je typicky

£ipset a procesor dohromady v jednom £ipu, u b¥ºných po£íta£· (desktop, notebook) a server· je v na-

prosté v¥t²in¥ p°ípad· nejen procesor zvlá²´, ale taky máme samotný £ipset rozd¥lený na dv¥ £ásti �

severní a jiºní most, p°i£emº jiºní most (I/O Controller Hub) je v samostatném £ipu a severní most je

bu¤ celý nebo z £ásti p°idruºen do £ipu procesoru.

Pro£ je £ipset d·leºitý? Protoºe práv¥ v n¥m jsou integrovány °adi£e r·zných rozhraní (u kterých

je d·leºitá verze a dal²í parametry) a vede p°es n¥j v¥t²ina sb¥rnic.

�ipset vºdy souvisí s konkrétním typem procesoru, v£etn¥ jeho generace, protoºe práv¥ s proce-

sorem komunikuje nejvíc (musí s ním být kompatibilní) a obvykle alespo¬ £ást £ipsetu dokonce bývá

v procesoru integrovaná. Takºe existují r·zné £ipsety pro procesory r·zných výrobc·, li²í se pro r·zné

generace/rodiny a také jsou odli²né pro výkonn¥j²í a mén¥ výkonné procesory. Jiné £ipsety jsou také

pro mobilní za°ízení.

✎✎ Podle toho, v jakých £ipech se £ipset nachází, tedy rozli²ujeme:
� Koncept severního a jiºního mostu: £ipsety rozd¥lené do dvou £ástí � severního a jiºního mostu,

� ob¥ £ásti jsou v samostatných £ipech na základní desce (u nov¥j²ích desek se tento koncept

uº nepouºívá),
� jiºní most je v samostatném £ipu, £ást severního mostu také (tj. dva samostatné £ipy), ale

zbývající £ást severního mostu (obvykle pam¥´ový °adi£) je integrovaná v procesoru,
� jiºní most je v samostatném £ipu, ale severní most je celý integrovaný v procesoru.

� Koncept One chip design: celý £ipset je v jediném (samostatném) £ipu na základní desce.

� Koncept SoC (System on Chip): £ipset a procesor jsou ve spole£ném £ipu (tento koncept m·ºe

být brán jako speciální p°ípad p°edchozího).
Samoz°ejm¥ nekupujeme £ipset zvlá²´, ale vºdy se základní deskou, ov²em p°i výb¥ru základní desky

bychom se m¥li starat i o to, jaký £ipset na ní najdeme.
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2.2.1 �ipsety spolupracující s procesory Intel

Co se Intelu tý£e, v¥t²inou p°ijde s novými £ipsety p°i zm¥n¥ architektury procesor· (zárove¬ se zm¥nou

patice), n¥kdy i p°i jiném kroku kroku vývoje, a to i tehdy, kdyº se samotná patice nem¥ní. Takºe kdyº

párujeme procesor se základní deskou, m¥li bychom dávat pozor i na toto. V manuálu základní desky

obvykle bývá popsáno, pro které procesory je ur£ena, pop°ípad¥ je dobré se podívat na web výrobce

základní desky, kde jsou aktuální informace.

Obrázek 2.10: Porovnání £ipset· na https://intel.com � cesta k seznam·m desktopových a mobilních

£ipset·

M P°íklad

Na obrázku 2.10 je nazna£eno, jak se dostat k informacím o £ipsetech pro základní desky s paticí Intel.

P°ímá cesta není, musíme pouºít vyhledávání.

Po vybrání desktopových nebo mobilních £ipset· se dostaneme k tabulce se seznamem, ze které

pak p°ejdeme na konkrétní £ipsety. Ve skute£nosti se jedná o jiºní mosty, po£ítá se s existencí severního

mostu v procesoru.
M

C Úkol

Na webu https://intel.com si podle návodu najd¥te £ipsety. Podívejte se na nejnov¥j²í, n¥kolik jich vyberte

do srovnání a porovnejte jejich vlastnosti. V²imn¥te si nap°íklad rozdíl· v podporovaných verzích USB,

PCIe, moºnostech p°etaktování, atd. Jakou energetickou spot°ebu mají vybrané £ipy?

C

https://intel.com
https://intel.com
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Ze srovnání m·ºeme vypozorovat, ºe £ím v¥t²í je £íslo v ozna£ení £ipsetu, tím lep²í výbava. Jak je to

tedy s ozna£ením?

M P°íklad

Vezm¥me si nap°íklad £ipsety H810, B860, Q870, W880 a Z890. V²echny mají za písmenem £íslici 8, to

je generace. Samotné písmeno ur£uje segment, pro který je £ipset ur£en:

� �ipsety za£ínající písmenem �H� jsou pro b¥ºné pouºití, levné, h·°e vybavené. Nap°íklad H810

nabízí jen 8 PCIe linek, ostatní £ipsety jich mají více. Taktéº USB linek je mén¥. Nepodporuje

p°etaktování, takºe i kdybychom pouºili procesor a pam¥ti, které se dají p°etaktovat, zde bude

�p°ekáºka� , protoºe jen p°es jiºní most se dá dostat do BIOSu (UEFI).

� Písmeno �B� zna£í £ipsety pro men²í �rmy � obsahuje funkce pro podporu správy za°ízení v men-

²ích �remních sítích (Intel Small Business Advantage), nap°íklad zálohování a obnovování bez

spolupráce opera£ního systému, blokování USB port·, monitorování a dal²í. Výbava bývá o n¥co

lep²í neº u £ipset· typu H, st°ední t°ída.

� �ipsety za£ínající písmenem �Z� jsou obecn¥ vý²e dimenzované a jsou ur£eny pro výkonné sestavy

(nap°íklad umoº¬ují snadn¥j²í p°etaktovávání r·zných komponent relativn¥ nezávisle na jiných

komponentách, mají vybaven¥j²í BIOS/UEFI). Vybraný Z890 nap°íklad podporuje 24 PCIe linek

(jen je otázka, kolik z nich vyuºije výrobce základní desky a navede je do PCIe slot·, M.2 slot·

atd.).

� V £ipsetech za£ínajících písmenem �Q� najdeme totéº a krom¥ toho i funkce pro vzdálenou správu

ve v¥t²ích �remních sítích (Intel Standard Manageability).

� �ipsety za£ínající písmenem �W� jsou svými vlastnostmi n¥kde mezi dv¥ma p°edchozími typy.

Obsahují jak funkce pro vzdálenou správu, tak i pokro£ilé moºnosti p°etaktování.

M

M P°íklad

V tabulce 2.1 na stran¥ 32 je n¥kolik ukázkových £ipset· °ady 600.

První t°i £ipsety z tabulky jsou z prvního kvartálu roku 2022, £ipset Z690 je trochu star²í � ze

£tvrtého kvartálu 2021. V²echny mají TDP 6 W a jsou ur£eny do základních desek pro desktopové

po£íta£e. Jsou sice stejné verze (tedy °ada 600), ale kaºdý z nich má jiné písmeno � jejich význam

odpovídá tomu, co jsme vid¥li v p°edchozím p°íkladu.

�ipsety jsou se°azeny podle vybavenosti, a vlastn¥ i ceny. Ten nejlevn¥j²í, H610, nemá plnohodnotné

USB porty verze 3.2, nicmén¥ výrobce základní desky m·ºe na desku p°idat £ip s °adi£em pro tuto

verzi. Tento £ipset taky nemá integrovaný RAID °adi£, u levn¥j²ích základních desek se s ním stejn¥

v¥t²inou ani nepo£ítá.
M

C Úkol

Na stránce https://intel.com najd¥te a projd¥te si momentáln¥ dostupné £ipsety pro základní desky

s nejnov¥j²ími intelovskými paticemi. N¥kolik si p°idejte do srovnání a porovnejte je.

C

https://intel.com
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H610 B660 Q670 Z690

Po£et podporovaných obrazovek 3 4

Verze DMI a po£et linek 4.0, 4 linky 4.0, 8 linek

Verze PCIe 3.0 3.0, 4.0

Max. po£et linek PCIe 12 14 24 28

Max. USB port· 10 12 14

Port· USB 3.2 Gen 2×2 � aº 2 aº 4 aº 4

Port· USB 3.2 Gen 2×1, tedy 3.1 aº 2 aº 4 aº 8 aº 10

Port· USB 3.2 Gen 1×1, tedy 3.0 aº 4 aº 6 aº 10 aº 10

Port· USB 2.0 10 12 14 14

Max. port· SATA III (6 Gb/s) 4 8

�adi£ RAID � 0, 15, 10 SATA 0, 15, 10 PCIe/SATA

�adi£ sít¥ integrovaný LAN Ethernet, integrovaný Wi-� 6E

Tabulka 2.1: Srovnání n¥kolika £ipset· od Intelu, generace 600

2.2.2 �ipsety spolupracující s procesory AMD

Základní desky pro procesory AMD se od t¥ch intelovských samoz°ejm¥ li²í nejen paticí, ale také

£ipsetem. Podobn¥ jako u Intelu, i u AMD existují £ipsety li²ící se jak kompatibilitou s ur£itou paticí

(procesorem), tak i výbavou a výkonem.

V sou£asné dob¥ se na základních deskách pro procesory AMD setkáváme s paticemi AM4, AM5 a

pak n¥kterou paticí pro high-endové procesory, nap°íklad sTRX4 nebo sWRX8.

M P°íklad

Nejd°ív se podíváme, kde vlastn¥ m·ºeme získat informace o jednotlivých £ipsetech. Prvním zdrojem

informací je stránka https://amd.com, kde je t°eba ve vyhledávání zadat klí£ové slovo chipsets . Postup

ukazuje obrázek 2.11.

Obrázek 2.11: Cesta k £ipset·m na https://amd.com

Nejd°ív si ujasníme, která patice na základní desce má být. V p°ípad¥ high-end segmentu je pro

kaºdou patici jen jeden £ipset, ale pro b¥ºné patice (AM4, AM5) existuje £ipset· celá °ada. P°es mar-

ketingové informace se postupn¥ probojujeme k tabulce se srovnáním parametr· jednotlivých £ipset·.

Paradoxn¥ se víc informací dozvíme t°eba na Wikipedii (https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_AMD_

chipsets).
M

https://amd.com
https://amd.com
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_AMD_chipsets
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_AMD_chipsets
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C Úkol

Na webu https://amd.com najd¥te £ipsety podle vý²e uvedeného návodu. Nejd°ív zvolte £ipset pro n¥-

kterou high-endovou patici, pak si prohlédn¥te parametry £ipset· pro patice AM4 a AM5.

C

M P°íklad

Srovnáme £ipsety komunikující s high-end procesory Threadripper s £ipsety pro patici AM4.

WRX80 TRX40 X399 X570 B550 A520

pro patici: sWRX8 sTRX4 TR4 AM4

Po£et linek PCIe 4.0 152 88 � 36 20 �

Po£et linek PCIe 3.0 � 66 � 10 26

Po£et linek PCIe 2.0 � 8 � � �

Port· USB 3.1 12 2 12 6 5

Port· USB 3.0 � 14 � 2

Port· USB 2.0 4 6 4 6

Port· SATA 20 12 14 8 4

Port· NVMe 2 ×4 � �

�adi£ RAID SATA ano: 0, 1, 10 ano: 0, 1, 10

�adi£ RAID NVMe ano ?

Pokro£ilé p°etaktování ano ano ne

Tabulka 2.2: Vybrané £ipsety od AMD

Hodnoty po£tu PCIe linek se zdají úctyhodné, ale pozor � do uvedeného £ísla se zapo£ítávají

naprosto v²echny linky: nejen ty vedoucí do PCIe slot·, ale ke gra�ce, do M.2 slot·, mezi procesorem

a jiºním mostem (sb¥rnice DMI je totiº ve skute£nosti sb¥rnicí PCIe a taky vyuºívá ur£itý po£et PCIe

linek).

Patice sWRX8 je ur£ena do profesionálních pracovních stanic a tomu odpovídá výbava. Po£ítá

se s v¥t²ím mnoºstvím PCIe slot·. Dob°e vybavené jsou také dal²í £ipsety komunikující s procesory

Threadripper (sTRX4 a jeho p°edch·dce TR4), na nich je ov²em znát rozdíl mezi generacemi (zejména

ve verzích obsaºených °adi£·).

�ipsety páté generace pro patici AM4 se li²í také celkem dost, rozdíl také bude v cen¥ základních

desek s t¥mito £ipsety. Zlatým st°edem je £ipset B550, který je p°i ucházející cen¥ základních desek

vcelku dob°e vybavený. Uvedený po£et PCIe linek není �nální, z procesoru pravd¥podobn¥ povedou

i dal²í.
M

C Úkol

Na stránce s £ipsety pro patici AM4 (a pak AM5) si vyberte n¥který £ipset. Pravd¥podobn¥ n¥kde na

konci bude tabulka kompatibility s konkrétními procesory. V²imn¥te si, ºe n¥které pro AM4 jsou sice

kompatibilní, ale aº po upgradu BIOSu/UEFI.

C

https://amd.com
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2.3 Procesor

2.3.1 Základní rozd¥lení procesor·

✎✎ V praxi se m·ºeme setkat s procesory t¥chto výrobc·/zna£ek:

� Intel � pro b¥ºné desktopy, notebooky, netbooky, HTPC, p°ípadn¥ n¥které tablety (velmi málo),

� AMD � hlavní konkurent Intelu, jeho procesory jsou s intelovskými kompatibilní (co se tý£e

instruk£ních sad) a mají stejný zp·sobe vyuºití,

� VIA � svého £asu tyto procesory taky konkurovaly Intelu, dnes se jen velmi z°ídka setkáme

s procesory VIA Nano pro netbooky nebo s procesory pro speciální ú£ely; taky vyrábí £ipsety,

pam¥´ové moduly a dal²í £ipy,

� ARM � tyto procesory ve skute£nosti vyráb¥jí jiní výrobci v licenci, nap°íklad Apple, Nvidia

(procesory Tegra), Marvell, Texas Instruments, Samsung (Exynos), Transmeta, atd.; pouºívají

instruk£ní sady typu RISC a setkáváme se s nimi v malých mobilních za°ízeních, sí´ových za°íze-

ních, embedded apod.,

� IBM a dal²í výrobci (procesory pro servery a specializované pouºití).

Platforma Raspberry Pi pouºívá v sou£asné dob¥ procesory ARM vyráb¥né spole£ností Broadcom.

Naproti tomu platforma Arduino stojí na MCU (microcontroller) ATMega, které mají architekturu

RISC, nicmén¥ nejsou povaºovány za plnohodnotné CPU.

✎✎ N¥které procesory jsou navzájem kompatibilní na úrovni instruk£ních sad, jiné ne. To závisí na

jejich hardwarové architektu°e. Nejb¥ºn¥j²í hardwarové architektury jsou:

� x86 � 32bitová architektura star²ích procesor· Intel a AMD

� x64 (jiná ozna£ení jsou amd64 nebo x86-64) � 64bitová architektura nov¥j²ích procesor· Intel

a AMD,

� ARM � pouºívá se v procesorech typu ARM, je optimalizovaná pro za°ízení s nízkým odb¥rem,

ale existují i dal²í RISC architektury (známá je nap°íklad RISC-V),

� ia-64 � staré intelovské procesory pro velké servery (Intel Itanium), s t¥mi se uº pravd¥podobn¥

nestkáme, snad krom¥ velmi starých procesor·,

� Sun SPARC, MIPS, . . . � dal²í serverové architektury jiných výrobc·.

2.3.2 Patice

Kaºdý procesor pat°í do konkrétní patice (socketu). S paticemi jsme se setkali v p°edchozích sekcích

o základních deskách a £ipsetech, a také v jiném p°edm¥tu. Je jasné, ºe pokud se pokusíme zasunout

procesor do patice, která pro n¥j není ur£ena, v lep²ím p°ípad¥ se nám to nepoda°í, v hor²ím p°ípad¥

po²kodíme procesor nebo patici, nebo obojí.

✎✎ Intel pouºívá u desktop· víc druh· patic, v²echny typu LGA. Za touto zkratkou bývá £íslo ur£ující

po£et pin·. Obecn¥ platí, ºe nov¥j²í patice mají více pin·, a také patice ur£ené pro high-end procesory

mají více pin· neº patice pro b¥ºné procesory.

U nových základních desek se dnes setkáváme zejména s paticemi LGA 1200 a LGA 1700 (main-

stream) a LGA 1851 (high-end), pop°ípad¥ star²í LGA 1151 (mainstream).

Patici LGA 1200 najdeme na deskách s £ipsety x4xx a x5xx (tj. nap°íklad Z490, H470 apod.),

a kombinace s konkrétním £ipsetem má taky vliv na to, jak lze p°etaktovávat. Intel se totiº rozhodl, ºe
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od této patice dále bude moºné jakkoliv p°etaktovávat procesor, pam¥ti, gra�ku (v£etn¥ nap°íklad zm¥ny

XMP pro�lu u pam¥tí) pouze tehdy, kdyº je na základní desce £ipset s písmenem �Z�, v tomto p°ípad¥

Z490. S jiným £ipsetem je p°etaktování £ehokoliv zakázáno, i kdybychom m¥li procesor s odem£eným

násobi£em. Dal²í nevýhodou Comet Lake je, ºe je to vpodstat¥ vylep²ení (hlavn¥ co se tý£e po£tu jader)

p°edchozích procesor· Skylake, v£etn¥ podpory pouze star²í verze PCIe 3.0 a dal²ích.

Je²t¥ nov¥j²í ve stejném segmentu je patice LGA 1700 pro základní desky s £ipsety °ady 600. Jak

ozna£ení napovídá, má 1700 pin·, p°i£emº rozm¥rov¥ je na tom podobn¥ jako p°edch·dci (jen trochu

v¥t²í). Coº znamená, ºe piny jsou mnohem men²í, aby se na dané místo v·bec ve²ly. S tím souvisí nutnost

opatrné manipulace s paticí: pokud v patici zrovna není procesor, pak má být rozhodn¥ nasazen kryt,

a p°i osazování procesoru £i krytu musí být £lov¥k velmi opatrný.

� Poznámka:

U Intelu vládne nekompatibilita mezi paticemi. Procesor ur£ený do jedné patice nebude pouºitelný

v jiné patici. Dokonce m·ºe být d·leºitá i revize � pokud nap°íklad máme o n¥co star²í základní desku

a chceme vym¥nit procesor za sice fyzicky pat°ící do téºe patice, ale vyrobený t°eba o rok pozd¥ji,

m·ºeme se setkat dokonce aº s odmítnutím (nebo nestabilním b¥hem).

To se dá °e²it jedin¥ tak, ºe je²t¥ p°ed vým¥nou procesoru (tj. se star²ím procesorem) provedeme

upgrade �rmwaru základní desky, £ímº velmi pravd¥podobn¥ p°idáme podporu nov¥j²ích procesor·

ur£ených pro tutéº patici, a aº pak vym¥níme procesor.

�

✎✎ U základních desek pro b¥ºné procesory AMD se setkáváme bu¤ se star²í paticí AM4 typu PGA

(resp. µPGA) s upínacím mechanismem ZIF, nebo s nov¥j²í paticí AM5 typu LGA.

Základní desky pro high-end procesory AMD Threadripper jsou opat°eny bu¤ star²í sTRX4, nebo

nov¥j²í sWRX8, postupn¥ se objevují komponenty s paticí TR5 (v dob¥ psaní tohoto odstavce je²t¥

o této patici nebyly informace na webu AMD).

Podobn¥ jako u Intelu, i zde je t°eba zkontrolovat kompatibilitu patice a procesoru, coº uº bylo

zmín¥no u £ipset·.

C Úkol

Najd¥te v n¥kterém internetovém obchod¥ jakékoliv základní desky s paticemi, které byly vý²e uvedeny.

Srovnejte parametry a ceny.

C

� Dal²í informace:

� https://www.svethardware.cz/prehled-desktopovych-procesoru/22566-25

� http://www.10stripe.com/featured/cpu/index.php

� https://www.cpu-world.com/Sockets/index.html

�

https://www.svethardware.cz/prehled-desktopovych-procesoru/22566-25
http://www.10stripe.com/featured/cpu/index.php
https://www.cpu-world.com/Sockets/index.html
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2.3.3 Intelovské procesory

Intel vyrábí procesory, základní desky, £ipsety, SSD, sí´ové karty a dal²í produkty. Co se pro-

cesor· tý£e, víme, ºe d°íve zachovával dvoufázový systém Tick-Tock (kaºdý rok zm¥nil bu¤

výrobní proces nebo architekturu), ale postupn¥ p°e²el na t°ífázový systém PAO (Process-Architecture-

Optimization), kde oproti p°edchozímu systému p°idává fázi optimalizace (nebo n¥kolik fází optimali-

zace v cyklu, kdyº nestíhá).

✎✎ Generace se u Intelu tém¥° výhradn¥ m¥ní zárove¬ s novou mikroarchitekturou. Na obrázku 2.12

vidíme p°ehled mikroarchitektur, p°i£emº na za£átku roku 2017 p°i²la mikroarchitektura Kaby Lake

(fáze Optimization), coº je generace £íslo 7 (procesory Core ix-7yyy), dále v roce 2017 jsme se do£kali

Kaby Lake Refresh a Co�ee Lake, obojí je 8. generace (Core ix-8yyy).
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Obrázek 2.12: Systém PAO u procesor· Intel (stav do roku 2017, stav v roce 2020)

✄✄ Jaké zm¥ny mohou být d·sledkem p°echodu do dal²í fáze?

� P°echod na nový výrobní proces (coº obvykle znamená zmen²ení tranzistor·) � fáze Tick, resp.

Process � mívá obvykle za d·sledek sníºení energetické náro£nosti (sníºí se spot°eba a také se

m·ºe p°ejít na niº²í nap¥tí, coº první ú£inek je²t¥ zvý²í), proto u t¥chto mikroarchitektur bu¤

bývá typické niº²í TDP neº u p°edchozích, nebo sice stejné, ale p°i vy²²ích pracovních frekvencích.

� P°echod na novou architekturu � fáze Tock, resp. Architecture � £asto znamená p°idání nových

vlastností, instruk£ních sad, vylep²ení algoritm· pouºívání cache pam¥tí, nové verze vnit°ních

sb¥rnic £i jiných sou£ástí procesoru. D·sledkem je samoz°ejm¥ roz²í°ení moºností procesoru, ale

vedlej²ím d·sledkem m·ºe být také sníºení energetické náro£nosti nebo zvý²ení pracovní frekvence

£i obecn¥ji efektivity £innosti procesoru, kdyº je optimáln¥j²í zp·sob komunikace mezi kompo-

nentami procesoru.

� Fáze optimalizace m·ºe mít r·zné d·sledky, podle toho, co konkrétn¥ je optimalizováno. U proce-

sor· Kaby Lake (sedmá generace Core i) jde o optimalizaci výrobního procesu. Sice z·stává 14nm

(p°esn¥ji je 14nm+), ale m¥ní se rozmíst¥ní tranzistor·, zv¥t²ují se mezery mezi nimi, proto je

snaz²í tyto procesory uchladit, mohou p°i podobném TDP pracovat na vy²²ích frekvencích. V p°í-

pad¥ Kaby Lake Refresh a Co�ee Lake jde o výrobní proces 14++, je²t¥ více optimalizovaný. . .

P°echod na 10nm litogra�i dal Intelu hodn¥ zabrat. mikroarchitektura Cannon Lake p·vodn¥ byla

v plánu, ale nakonec (v druhém kvartálu roku 2018) se na trhu objevil jediný procesor � Core i3-8121U,

coº byl SoC procesor pro ultrabooky. Na webu Intelu je �ve vzduchoprázdnu�, dají se o n¥m zjistit

informace jen p°es vyhledávání.

Místo toho p°i²la rovnou nová architektura Sunny Cove a mikroarchitektura Ice Lake, kde procesory

jsou vyráb¥ny 10nm litogra�í, jak vidíme na obrázku 2.12. A aby továrny postavené na star²í výrobní
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proces nemusely být hned v²echny p°estavovány na nov¥j²í, p°i²ly zárove¬ na trh procesory pat°ící je²t¥

do p·vodní architektury Skylake a vyráb¥né star²í 14nm litogra�í � Comet Lake, nicmén¥ s n¥kterými

novými vlastnostmi, nap°íklad podporou Wi-� 6 a Thunderbolt 3.

Za£íná v tom být p¥kný chaos, vlastn¥ p°estává být jasné, kdy se p°echází k nové architektu°e, kdy

na nový výrobní proces a kdy se pouze optimalizuje.

Mikroarchitektur je ve skute£nosti je²t¥ více. Nap°íklad pro podobnou (ne úpln¥ stejnou) archi-

tekturu a výrobní proces je²t¥ máme nap°íklad odleh£ené mikroarchitektury (taky hovo°íme o typech

jader), nap°íklad Braswell (obdoba Broadwellu), Apollo Lake (obdoba mikroarchitektury Skylake) a

Gemini Lake (obdoba Kyby Lake) jsou mikroarchitektury SoC £ip· ur£ené pro slab²í procesory typu

Pentium Silver a Celeron. Gemini Lake pouºívá architekturu Goldmont+, která je odvozena od Sky-

laku. Zárove¬ s Co�ee Lake se objevila mikroarchitektura Whiskey Lake ur£ená pro mobilní za°ízení

s velmi malou spot°ebou, a mikroarchitektura Amber Lake, která je je²t¥ úsporn¥j²í. A to jsme se je²t¥

moc nezdrºeli u server·. . .

✎✎ Které vlastnosti nás mohou u intelovských procesor· zajímat:

� generace a s tím související vlastnosti � výrobní proces apod.,

� patice, do které procesor pat°í,

� po£et fyzických jader a p°ípadn¥ podpora hyperthreadingu (který zdvojnásobuje po£et logických

jader � výpo£etních vláken),

� základní pracovní frekvence (base frequency) a maximální frekvence (max turbo frequency), s £ímº

souvisí podpora a verze Turbo Boost a rychlost sb¥rnice (propustnost QPI, DMI apod.),

� hodnota TDP, u n¥kterých (slab²ích) procesor· je také uvád¥no SDP, které se více vztahuje

k b¥ºnému pracovnímu reºimu procesoru,

� vlastnosti související s integrovaným pam¥´ovým °adi£em � podporovaný typ, frekvence a p°ípadn¥

provozní nap¥ti pam¥tí, maximální podporované mnoºství pam¥ti, zda je °adi£ dvou- £i víceka-

nálový,

� pokud je integrované gra�cké jádro, pak jeho vlastnosti,

� pokud je v procesoru integrován celý severní most, pak by nás m¥ly zajímat vlastnosti integrova-

ného °adi£e PCIe linek pro gra�ku (verze, po£et linek, moºné kon�gurace),

� podporované instruk£ní sady, p°edev²ím multimediální (nap°íklad AVX 2.0) a ²ifrovací (AES),

� dal²í vlastnosti � rozsah hardwarové podpory virtualizace, bezpe£nostní funkce, monitorovací

funkce apod.).

✎✎ U procesor· se dají vysledovat dva základní proudy:

� high-end procesory s vysokým výkonem, které v¥t²inou nemají integrované gra�cké jádro, mají

obecn¥ vy²²í po£et jader, mnoºství cache pam¥ti, podporu pokro£ilej²ích funkcí, a taky jsou

výrazn¥ draº²í (i desítky tisíc korun), m·ºeme se setkat s ozna£ením HEDT (High-End DeskTop),

� mainstream a low-end procesory, které v¥t²inou mají integrované gra�cké jádro a obecn¥ jsou

mén¥ vybavené (tento segment je v²ak v tomto sm¥ru hodn¥ r·znorodý).

Podle platformy d¥líme procesory na desktopové, notebookové (mobilní), embedded a serverové.

✎✎ Intel Core je hlavní produktová °ada intelovských procesor· pro desktopy a notebooky. Procesory

z této °ady pat°í v¥t²inou do mainstreamu, ale najdeme tam i pár výkonn¥j²ích procesor· (ne p°ímo

high-end, ale výkon je velmi dobrý), a naopak i levn¥j²í procesory s niº²ím výkonem. Rozli²uje se n¥kolik

úrovní výkonu: 3, 5 a 7, p°i£emº 3 je nejniº²í.
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Core 7 processor 2 50 U

úroveň výkonu
❆
❆
❆
❆❆

generace ✏✏✏✏✏✏✏✏✏

CPU code number
�

�
�

��

dalšı́ vlastnosti

3 . . . slabý
5 . . . střednı́
7 . . . velmi dobrý

1 . . . prvnı́ generace
2 . . . druhá generace

atd.

odpovı́dá výkonu
a frekvenci
(vyššı́ je lepšı́)

K . . . odemčený násobič
S, T . . . podtaktován

U . . . úsporný, ale ucházejı́cı́ výkon
E . . . embedded (vestavěný) atd.

Obrázek 2.13: Zna£ení procesor· Intel Core

Zp·sob zna£ení vidíme na obrázku 2.13. Sou£ástí zna£ení je základní úrove¬ výkonu, která je up°es-

n¥na dvoj£íslím za generací. Ozna£ení generace je d·leºité � obvykle souvisí s konkrétním výrobním

procesem a architekturou. Na konci m·ºe být jedno nebo n¥kolik písmen up°es¬ujících vyuºití a para-

metry procesoru.

✎✎ Intel Core Ultra jsou high-endové procesory s (v pr·m¥ru) vy²²ím výkonem. Zna£ení je podobné

jako u Intel Core, jak ukazuje obrázek 2.14.

Core Ultra 9 processor 2 85 K

úroveň výkonu
❆
❆
❆
❆❆

generace ✏✏✏✏✏✏✏✏✏

CPU code number
�

�
�

��

dalšı́ vlastnosti

5 . . . dobrý
7 . . . výkonný
9 . . . velmi výkonný

1 . . . prvnı́ generace
2 . . . druhá generace

atd.

odpovı́dá výkonu
a frekvenci
(vyššı́ je lepšı́)

K . . . odemčený násobič
F . . . nemá integrovanou grafiku
E . . . embedded (vestavěný)
T . . . nižšı́ pracovnı́ napětı́ atd.

Obrázek 2.14: Zna£ení procesor· Intel Core Ultra

✎✎ Intel Core i je star²í obdoba °ady Intel Core, ov²em procesory z této °ady je²t¥ po°ád najdeme

na trhu. Poslední vyráb¥ná generace je 14. Na obrázku 2.15 je schéma popisující ozna£ení procesor·

Intel °ady Core i. N¥které procesory Core i z generací 10. a nov¥j²ích pouºívají trochu jiné zna£ení, ve

kterém je £ást CPU code number pouze dvouciferná (podobn¥ jako u Core a Core Ultra).

Core i 5 - 3 570 Křada procesorů
Core i ✑

✑✑

úroveň výkonu
❆
❆
❆
❆❆

generace ✏✏✏✏✏✏✏✏✏

CPU code number
�

�
�

��

dalšı́ vlastnosti

3 . . . slabý
5 . . . střednı́

7, 9 . . . velmi dobrý

. . . prvnı́ generace
2 . . . druhá generace
3 . . . třetı́ generace

atd.

odpovı́dá výkonu
a frekvenci
(vyššı́ je lepšı́)

K . . . odemčený násobič
S . . . podtaktován
T . . . ještě vı́c podtaktován
M . . . mobilnı́ atd.

Obrázek 2.15: Zna£ení v¥t²iny procesor· Intel Core i
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✎✎ Intel Xeon jsou (v¥t²inou) serverové procesory. Existují i Xeony se 4 jádry, ale v¥t²ina má

n¥kolik desítek jader (i více neº 100) a velké mnoºství cache pam¥ti. Taktovací frekvence m·ºe být

r·zná, v¥t²inou spí²e vy²²í. TDP bývá obvykle n¥kolik stovek Watt·. Názvosloví se podobá Intel Core,

v£etn¥ p°ídavných písmen, jen £íslo generace je trochu jiné.

✎✎ Písmena v zna£ení procesor·. Zam¥°me se na písmena na konci zna£ení. Kaºdé písmeno má

sv·j význam, nap°íklad:

� K (unlocked) � odem£ený násobi£, tj. snadn¥j²í p°etaktování,

� H � mobilní s výkonn¥j²ím gra�ckým jádrem,

� F � nemá integrovanou gra�ku, musíme koupit dedikovanou,

� S, T, P � procesory se sníºeným výkonem (niº²í nap¥tí a/nebo frekvence) za ú£elem sníºení

spot°eby,

� Y � velmi sníºená spot°eba, nízký výkon,

� U (ultra-low voltage, ULV) � velmi sníºená spot°eba (nízká frekvence a nízké provozní nap¥tí), ale

na výkon to nemá aº tak destruktivní vliv (procesory pro ultrabooky), typicky jsou tyto procesory

vybaveny v¥t²ím mnoºstvím cache,

� L � do patice typu LGA, t°ebaºe jde o mobilní nebo embedded procesor.

Ale pozor, význam písmen se s generacemi trochu m¥ní.

M·ºe být i kombinace t¥chto písmen, zejména u mobilních procesor·, nap°íklad HK je odem£ený

mobilní procesor s výkonnou gra�kou.

� Dal²í informace:

Aktuální význam �písmen� u procesor· r·zných generací najdeme na

https://www.intel.com/content/www/us/en/processors/processor-numbers.html.

K informacím o procesorech se sice primárn¥ dostaneme p°es https://www.intel.com a pak pouºijeme

menu, ale zatím existuje i p·vodní web, jen nefunguje jeho d°ív¥j²í adresa. Dá se na n¥j dostat p°es

adresu https://www.intel.com/content/www/us/en/ark.htm.
�

✎✎ Paraleln¥ s hlavními mikroarchitekturami Intel vyvíjí i jejich odleh£ené varianty, nap°íklad Braswell

(odvozený od Broadwellu) Apollo Lake (jako Skylake), dále Gemini Lake (paraleln¥ ke Kaby Lake).

P·vodn¥ byly tyto odleh£ené architektury ur£eny p°edev²ím pro Atomy, dnes je najdeme i v mnohých

Pentiích a Celeronech.

Intel nabízí krom¥ procesor· Core a Core i dal²í °ady, které bu¤ pat°í ke stejné mikroarchitektu°e,

nebo jejich mikroarchitektura je z té �hlavní� odvozena. Dal²í °ady:

� Intel Pentium: v pr·m¥ru o n¥co slab²í neº Core i3, úsporné procesory pro domácnost a kancelá°,

rozli²ují se dv¥ °ady � Gold (trochu lep²í, stejná mikroarchitektura jako Core i) a Silver (trochu

hor²í, odleh£ená mikroarchitektura),

� Intel Celeron: je²t¥ o n¥co mén¥ vybavené neº Pentia, pro nenáro£né pouºití jako nap°íklad v

kancelá°i,

� Intel Atom: kompaktní procesory s velmi nízkou spot°ebou, ale také velmi nízkým výkonem, je²t¥

hor²ím neº Celerony, jsou zamý²leny nap°íklad do embedded za°ízení, za°ízení Internetu v¥cí

apod.

https://www.intel.com/content/www/us/en/processors/processor-numbers.html
https://www.intel.com
https://www.intel.com/content/www/us/en/ark.htm
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Pentia, Celerony a Atomy uº Intel prakticky nevyrábí, nicmén¥ je²t¥ léta se s nimi budeme v r·zných

za°ízeních setkávat.

� Dal²í informace:

� Video pro litogra�i na 45nm: https://www.youtube.com/watch?v=Q5paWn7bFg4

� Intel: The Making of a Chip with 22nm/3D Transistors.

video: https://www.youtube.com/watch?v=d9SWNLZvA8g

�

C Úkol

Projd¥te si na stránce https://www.intel.com/ momentáln¥ nejnov¥j²í generace procesor· od Intelu. Vy-

zkou²ejte si srovnání procesor· a podívejte se také na vý²e uvedenou webovou stránku s popisem písmen

p°idávaných k ozna£ení procesor·.

C

� Poznámka:

Pokud dostanete ozna£ení procesoru (plus informaci, zda je desktopový £i mobilní), m¥li byste být

schopni p°ímo z tohoto ozna£ení vyt¥ºit maximum informací � generace, výkonnostní t°ída, p°ípadn¥

význam p°idaných písmen. Taky byste m¥li být schopni dohledat dal²í informace o daném procesoru.

Nezapome¬te, ºe na stránkách Intelu je také vyhledávací pole.

�

2.3.4 Procesory AMD

AMD vyrábí procesory, £ipsety, gra�cké karty, pam¥´ové moduly a dal²í produkty. Základy

známe ze zimního semestru, jen si pár pojm· p°ipomeneme.

✎✎ Momentáln¥ se setkáváme p°edev²ím s procesory pat°ícími do rodiny Zen, do které pat°í jak první

generace procesor· Zen (p°i²la roku 2017 s 14nm výrobním procesem), tak i její vylep²ení Zen+ (12nm

litogra�e), druhá generace Zen2 (z roku 2019, p°echod na 7nm litogra�i) a dal²í, v sou£asné dob¥ (rok

2025) máme generaci Zen 5. Do této rodiny °adíme procesory Ryzen a Threadripper.

O architektu°e t¥chto procesor· jsme se jiº dozv¥d¥li v zimním semestru v p°edm¥tu Architektura

po£íta£ových systém·, zde se soust°edíme na jejich vlastnosti.

✎✎ U AMD momentáln¥ existují tyto typy procesor·:

� AMD Ryzen � st°ední a niº²í t°ída procesor·, v¥t²ina uºivatel· volí p°edev²ím tyto procesory.

Navíc je v nich nejv¥t²í výb¥r, existuje nejvíc model·.

� AMD Ryzen Threadripper � varianta ur£ená pro high end, rozdíl je v patici a celkové výbav¥.

� Epyc � procesory pro servery (p·vodn¥ Opteron, nov¥ Epyc), Epyc také pat°í do rodiny Zen.

Také se v r·zných za°ízeních m·ºeme setkat s procesory °ady AMD A-Series a AMD Athlon, coº jsou

spí²e slab²í a levn¥j²í procesory pro domácnost a kancelá°. Ov²em p°ímo v nabídce obchod· uº je dnes

moc nevidíme, podobn¥ jako v p°ípad¥ Intelu procesory Pentium, Celeron a Atom. Jak je vid¥t, jak

Intel, tak i AMD optimalizují své produktové °ady.

https://www.youtube.com/watch?v=Q5paWn7bFg4
https://www.youtube.com/watch?v=d9SWNLZvA8g
https://www.intel.com/
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AMD R 5 1 700 Xřada procesorů
Ryzen ✑

✑✑

úroveň výkonu

❆
❆
❆
❆❆

generace ✏✏✏✏✏✏✏✏✏

CPU code number

�
�

�
��

dalšı́ vlastnosti

3 . . . slabý
5 . . . střednı́
7 . . . high-end

1 . . . prvnı́ generace
atd.

odpovı́dá výkonu
a frekvenci
(vyššı́ je lepšı́)

X . . . eXtended edition
atd.

Obrázek 2.16: Zna£ení procesor· AMD Ryzen

✎✎ AMD Ryzen jsou procesory vyráb¥né od roku 2017, rodina Zen a její pokra£ovatelé. N¥které

mají integrované gra�cké jádro, zvlá²t¥ pokud se jedná o notebookové procesory, p°i£emº gra�cké jádro

hlavn¥ v draº²ích variantách je pom¥rn¥ kvalitní. AMD zde vyuºívá toho, ºe p°ed lety prob¥hla akvizice

se spole£ností ATI vyráb¥jící velmi dobré gra�cké karty. AMD je od té doby jedním ze dvou (skoro t°í)

nejv¥t²ích sv¥tových výrobc· gra�ckých karet a svých zku²eností vyuºívá i p°i vývoji gra�ckých jader

procesor·.

Existuje zde podobné ²kálování podle výkonu jako v p°ípad¥ Core i u Intelu, rozli²ují se £ty°i

výkonnostní t°ídy � R9, R7, R5 a R3. Vy²²í £íslo znamená vy²²í výkon.

Desktopové varianty pat°í do patice AM4 nebo AM5. Procesory, které mají p°ídomek �Pro� (na-

p°íklad AMD Ryzen 7 PRO 3700) nemají odem£ený násobi£ � jsou ur£eny do �remní sféry, kde se

s experimenty moc nepo£ítá, kdeºto procesory bez tohoto p°ídomku mají obvykle odem£ený násobi£ a

lze je p°etaktovávat i zm¥nou hodnoty násobi£e (pokud to ov²em dovolí BIOS/UEFI).

Na obrázku 2.16 je schéma popisující sloºení ozna£ení procesor· AMD Ryzen. Za písmenem �R�

je £íslo 3, 5, 7 nebo 9 ur£ující výkonnostní t°ídu procesoru (£ím vy²²í £íslo, tím vy²²í t°ída). Následuje

generace (op¥t £ím vy²²í £íslo, tím vy²²í generace), dal²í t°i £íslice odpovídají výkonnostní kategorii

procesoru. Pak m·ºe (nemusí) následovat písmeno, p°ípadn¥ víc písmen.

✎✎ AMD Ryzen Threadripper je varianta Ryzenu pro high-endový segment (HEDT). S b¥ºnými

Ryzeny mají mnoho spole£ného (architektura, výrobní proces, atd.), ale pat°í do jiné patice (TR4,

sTRX4, sWRX8, sTR5), mají více jader, cache pam¥ti, jsou vý²e taktovány, mají vy²²í TDP, pam¥´ový

°adi£ je obvykle £ty°kanálový (oproti dvoukanálovému u b¥ºných Ryzen·) a jsou draº²í. Obvykle v nich

nenajdeme integrovanou gra�ku, tedy je nutné si po°ídit dedikovanou gra�ckou kartu.

V jejich ozna£ení se nevyskytuje výkonová t°ída 3/5/7/9, pouze výkonnostní index, nap°íklad:

AMD Ryzen Threadripper 7980X, AMD Ryzen Threadripper PRO 7965WX.

� Dal²í informace:

Informace o procesorech AMD jsou primárn¥ k nalezení na webu https://www.amd.com p°es menu Pro-

ducts, ale také existuje velká tabulka srovnávající procesory r·zných typ·, °ad a generací. T¥ºko se k

ní hledá cesta, ale najdeme ji na adrese https://www.amd.com/en/products/speci�cations/processors.html.

Video AMD CPU Manufacturing je k dispozici na https://www.youtube.com/watch?v=qLGAoGhoOhU.

Obecn¥ k procesor·m najdeme informace o jejich výkonu:

� Tom's Hardware: https://www.tomshardware.com/reviews/cpu-hierarchy,4312.html

� AnandTech CPU Benchmarks. URL: https://www.anandtech.com/bench/

�

https://www.amd.com
https://www.amd.com/en/products/specifications/processors.html
https://www.youtube.com/watch?v=qLGAoGhoOhU
https://www.tomshardware.com/reviews/cpu-hierarchy,4312.html
https://www.anandtech.com/bench/
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C Úkol

Na webu spole£nosti AMD si projd¥te r·zné typy procesor·. Najd¥te také vý²e zmín¥nou webovou

stránku s tabulkou procesor· a vy�ltrujte si procesory s nejnov¥j²ími paticemi (posuvník pro posun

vpravo najdete na spodním konci tabulky).

C

2.4 Testování a monitorování procesoru

2.4.1 Zji²´ování parametr· procesoru

V první kapitole jsme se probrali n¥kolika nástroji pro (obecné) zji²´ování parametr· hardwaru (nap°í-

klad HWInfo nebo PCWizard), existují v²ak i nástroje, které se zam¥°ují p°ímo na procesor.

CPU-Z je jedním z nejznám¥j²ích nástroj· pro zji²t¥ní parametr· procesoru (taky základní desky,

pam¥ti a gra�ky) na b¥ºícím systému. Prost°edí CPU-Z obsahuje n¥kolik záloºek � viz obrázek

2.17. Z nich t°i se vztahují k procesoru: první (základní informace o procesoru), druhá (informace

o procesorové cache) a ²está (informace o gra�ckém jád°e) � pokud má procesor integrovanou gra�ku.

Obrázek 2.17: CPUID CPU-Z � informace o procesoru

Na obrázku 2.17 si m·ºeme v²imnout, ºe levý snímek je sice ve Windows 10, ale se star²ím pro-

cesorem (Intel Core i5 první generace), kdeºto pravý snímek je ve Windows 7 s nov¥j²ím procesorem

(Intel Core i5 druhé generace). Na nov¥j²ím procesoru je násobi£ nastaven na hodnotu 16, kdeºto na

tom star²ím na hodnotu 9. Takt jádra je ur£en vynásobením rychlosti sb¥rnice (bus speed) a hodnoty

násobi£e (multiplier).

� Dal²í informace:

https://www.cpuid.com/softwares/cpu-z.html

�

https://www.cpuid.com/softwares/cpu-z.html
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C Úkol

Zjist¥te, zda existuje varianta CPU-Z pro va²i platformu. Pokud ano, vyzkou²ejte tuto aplikaci na

alespo¬ jednom procesoru. Najd¥te seznam podporovaných procesor·.

C

Core Temp je pon¥kud více specializovaný. Slouºí k monitorování teploty jader procesoru a dal²ích

vlastností. Rozhraní aplikace je velice jednoduché (jde opravdu hlavn¥ o monitorování teploty

jader procesoru), jak vidíme na obrázku 2.18, ale p°es menu se dá dostat k pokro£ilej²ím moºnostem.

Tento nástroj pouºíváme také v p°ípad¥, kdy na doty£ném stroji b¥ºí náro£n¥j²í výpo£ty � pro

kontrolu teplotní stability procesoru.

� Dal²í informace:

https://www.alcpu.com/CoreTemp/

�

Obrázek 2.18: Core Temp

Pro Core Temp existují i roz²i°ující moduly (plug-iny). Nap°íklad m·ºeme pouºít plug-in pro vzdá-

lené monitorování, vytvá°ení teplotních graf·, nebo si m·ºeme stáhnout gadgety pro Windows. Jednot-

livé plug-iny se dají stáhnout na webu projektu.

C Úkoly

1. Vyzkou²ejte Core Temp. Pozor p°i instalaci, a´ si omylem nenainstalujete necht¥né dal²í aplikace!

2. Projd¥te si web projektu. Najd¥te seznam podporovaných procesor·, podívejte se na £ást �How

does it work� a �Add Ons� (= plug-ins).

C

https://www.alcpu.com/CoreTemp/
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2.4.2 Benchmarky

Výkonnostní testy (benchmarky) se dají provád¥t i v nástroji PC Wizard, ov²em pro tento ú£el existují

i specializované nástroje.

SiSoftware Sandra je nástroj pro diagnostiku a testování hardwaru. Má variantu voln¥ ke staºení

a dále placenou variantu s více nástroji.

Podobn¥ jako v jiných podobných nástrojích, i zde (záloºka Hardware) si m·ºeme projít informace

o hardwaru, viz obrázek 2.19, sta£í poklepat na konkrétní poloºku, která nás zajímá. �edé poloºky jsou

dostupné jen v placené verzi.

Na záloºce Benchmarks jsou dostupné r·zné testovací nástroje. Je t°eba po£ítat s tím, ºe kaºdý test

ur£itou dobu trvá, a b¥hem testování nejsme o zbývající dob¥ £ekání nijak zvlá²´ informováni. �asov¥

nejnáro£n¥j²í je první test (Overall Score), který v sob¥ zahrnuje funkcionalitu více jiných test·. Po

dobu testování je procesor obvykle výrazn¥ zatíºen, práce na za°ízení je velmi pomalá. Na obrázku 2.20

je výsledek testu Processor Arithmetic, kde se testuje výpo£etní výkon ALU a FPU � testované za°ízení

má p°id¥lenu £ervenou barvu. M·ºeme porovnat zji²t¥né výsledky z na²eho po£íta£e s publikovanými

výsledky z jiných stroj·, a to v n¥kolika záloºkách. Z hlediska tohoto p°edm¥tu mohou být také zajímavé

testy pro DirectX a OpenGL na záloºce Software.

� Dal²í informace:

https://www.sisoftware.co.uk/

�

Obrázek 2.19: SiS Sandra Lite � p°ehled o hardwaru, konkrétn¥ o procesoru

https://www.sisoftware.co.uk/
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Obrázek 2.20: SiS Sandra Lite � moºnosti testování

✄✄ Dal²í nástroje pro testování výkonu jsou nap°íklad:

� Aida64 � vpodstat¥ obdoba programu SiS Sandra pro r·zné platformy v£etn¥ mobilních, ale je

více orientovaná komer£n¥ (nicmén¥ existují trial verze ke staºení),

� Futuremark PCMark 8, Futuremark PCMark Vantage, 3DMark � programy pro testování výkonu

po£íta£· s Windows (kaºdý z nich je trochu jinak orientován),

� PassMark Performance Test � komer£ní produkt, existuje 30denní trial verze ke staºení,

� testy zaloºené na hrách, nap°íklad Quake (zaloºen na h°e Doom) nebo Crysis, tak se testují

p°edev²ím gra�cké karty (i integrované v procesoru),

� testy zaloºené na jiných algoritmech, nap°íklad TrueCrypt (²ifrování), Lame MP3 a WinRAR

(komprese audia/rozsáhlých dokument·), Excel Monte-Carlo (statistické výpo£ty), Cinebench

(test procesoru a gra�ky zaloºený na algoritmech Cinema 4D � renderování 3D gra�ky), podobn¥

POV-Ray, Frybench, atd.

Benchmarky se provád¥jí p°edev²ím za ú£elem srovnání. Obvykle máme v t¥chto aplikacích (nebo na

webu) moºnost srovnání výsledk· s jinými testovanými procesory (£i jinými komponentami, podle toho,

co se testuje). Ov²em srovnatelné jsou pouze výsledky získané tímtéº nástrojem.

✄✄ Nejen proto, ºe kaºdý benchmarkový program pouºívá jiné bodování, ale taky kaºdý testuje trochu

jiným zp·sobem (li²í se metodiky). Z hlediska testovaných funkcí rozli²ujeme tyto typy benchmark·:

� syntetické � testují se r·zné funkce testované komponenty, výsledkem je jakýsi index výkonu;

nerozli²uje se, které funkce se více pouºívají v reálných situacích, d·leºité je dojít k výkonnostnímu

indexu pro porovnání obdobných komponent,

� reálné � snaºí se vystihnout výkon komponenty v reálných situacích (náro£né hry, zpracování

videa, ²ifrování, statistické výpo£ty apod.).
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Z vý²e jmenovaných program· provádí v¥t²ina z prvních dvou odráºek syntetické testy (Aida64, PC-

Mark, PassMark), dal²í reálné.

� Dal²í informace:

� https://www.aida64.com/

� https://www.futuremark.com/benchmarks/pcmark

� https://www.passmark.com/products/performancetest/

�

C Úkol

Stáhn¥te si a vyzkou²ejte SiS Sandru. Nechte si zjistit n¥které parametry va²eho systému a spus´te

n¥který z benchmark· � pozor, vyhra¤te si na testování dostatek volného £asu (obvykle v °ádu minut

aº desítek minut, podle konkrétního testu).

C

2.4.3 Testování stability

Sandra a dal²í podobné programy slouºí k testování výkonu. O n¥co náro£n¥j²í, t°ebaºe v principu

podobné, je testování stability systému. Takové testování probíhá obvykle velmi dlouho (hodiny aº

desítky hodin), kon£í bu¤ vygenerováním reportu (bývá uloºen v konkrétním souboru) nebo pádem

systému (pak lze obvykle v n¥jakém logu dohledat d·vod pádu).

Prime95 je jedním z nejznám¥j²ích nástroj· pro testování stability komponent, p°edev²ím proce-

soru. Pouºívá se nap°íklad pro zaho°ení nového (poskládaného) po£íta£e � tj. testujeme, zda jsou

jednotlivé komponenty v po°ádku a jestli jsou správn¥ nakon�gurovány, a dále p°i testování stability

procesoru a pam¥tí po jejich p°etaktování.

Typ provád¥ného testování se ozna£uje jako �stress testing� nebo �torture testing� . P°íslu²né kom-

ponenty se maximáln¥ vyt¥ºují (je²t¥ víc neº nap°íklad u Sandry), takºe práce na testovaném za°ízení

opravdu není moºná. Zjis´uje se, zda jednotlivé instrukce procesoru fungují správn¥ (zejména ty mul-

timediální, vektorové), a také zda se p°i déletrvajícím vytíºení procesor nehroutí £i pam¥ti nepodávají

chybná data. Doporu£uje se nechat test b¥ºet dostate£n¥ dlouho � alespo¬ 6 hodin, p°ípadn¥ p°es noc,

a taky nenechávat neuloºená data (procesor m·ºe �spadnout� , kdyº se nap°íklad p°eh°eje).

P°i prvním spu²t¥ní m·ºeme pouºít registra£ní údaj (UserID), resp. nejd°ív se registrovat, ale

to je nepovinná fáze. Následn¥ m·ºeme rovnou spustit test (bu¤ jsme rovnou vyzváni k vybrání testu

(klepneme na Just Stress Testing), nebo najdeme v menu poloºku Torture Testing. M·ºeme být dotázáni

na kon�guraci testu, lze nechat výchozí nastavení. Testování probíhá tak, ºe se spustí stanovený po£et

výpo£etních vláken (tzv. Workers, pracovníci, v kon�guraci lze ovlivnit jejich po£et), kaºdé vlákno

provádí svou sérii test· a postupn¥ vypisuje jejich pr·b¥h.

Prime95 existuje pro r·zné platformy � r·zné verze Windows, Linux, MacOS X, FreeBSD. Stahu-

jeme vºdy bu¤ 32bitovou nebo 64bitovou variantu, podle toho, na jaké hardwarové platform¥ chceme

program pouºít.

https://www.aida64.com/
https://www.futuremark.com/benchmarks/pcmark
https://www.passmark.com/products/performancetest/
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OCCT je v poslední dob¥ populárn¥j²í neº Prime95. Je to nástroj pro stress testing r·zných

komponent, p°edev²ím procesoru, gra�ky a pam¥ti. Sice není zcela voln¥ ²i°itelný, ale má edici

voln¥ ke staºení ur£enou pro soukromé pouºití, s celkem akceptovatelnými omezeními. P°i testování

obvykle není nutné, aby b¥ºel tak dlouho jako Prime95, ostatn¥ edice pro soukromé pouºití má £asové

omezení na délku testu (které pro testování stability dosta£uje).

� Poznámka:

Existují i dal²í programy pro testování stability systému, nap°íklad LinX (ur£ený pro procesory od

Intelu, je to rozhraní k nástroji Linpack), Orthos, IntelBurnTest.

�

� Dal²í informace:

� https://www.mersenne.org/ (Prime95)

� https://www.ocbase.com/ (OCCT)

� https://www.guru99.com/stability-testing.html

�

2.4.4 Srovnávání výkonu procesor·

N¥které vý²e uvedené nástroje umoº¬ují nejen otestovat výkon procesoru, ale také porovnat s n¥kterými

jinými procesory. N¥kdy v²ak pot°ebujeme ucelený p°ehled výsledk· pro r·zné procesory.

Obrázek 2.21: P°ístup k výsledk·m test· na http://www.passmark.com

M P°íklad

Chceme zjistit výkon procesoru Core i5-6600 a taky ho porovnat s jeho variantami s p°ipojenými

písmeny � �K� a �T�. Tuto informaci najdeme na http://www.passmark.com. V menu naho°e najdeme

Benchmarks ➯ CPU Benchmarks. Na zobrazené stránce najdeme sekci Search and Compare a zvolíme

CPU Mega List Page with Filters (viz obrázek 2.22). Objeví se pom¥rn¥ dlouhý seznam procesor·,

který je set°íd¥ný podle abecedy, ale je moºné ho set°ídit podle jiných paramer·, t°eba výkonu, nebo

pro�ltrovat podle konkrétního parametru (patice apod.).

https://www.mersenne.org/
https://www.ocbase.com/
https://www.guru99.com/stability-testing.html
http://www.passmark.com
http://www.passmark.com
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Obrázek 2.22: Postup k seznamu testovaných procesor·

V tabulce je výkonnostní index z PassMarku (je to syntetický test), £ím vy²²í £íslo, tím lépe.

V dal²ím sloupci je také výkonnostní index vzhledem k vlákn·m (testuje se nejen výkon procesoru jako

celku, ale taky výkon na vlákno).

Na obrázku 2.23 je ukázán pouºitý �ltr (patice a typ procesoru), následn¥ jsme klepli na jeden z vy-

braných procesor·. Zobrazilo se také tla£ítko Compare, které p°idá procesor do seznamu pro porovnání.

V okn¥ vpravo naho°e se pak dostaneme ke srovnání vybraných procesor·.
M

� Poznámka:

Výsledky u konkrétního modelu procesoru na tomto webu se mohou mírn¥ m¥nit. Index výkonu vy-

po£tený PassMarkem totiº m·ºe být ovlivn¥n nejen samotným procesorem, ale nap°íklad i taktováním

a propustností pam¥tí, a taky parametry souvisejícími se základní deskou. Pokud tedy na web po²le

n¥kdo pro tentýº procesor lep²í výsledek (získaný na celkov¥ výkonn¥j²í po£íta£ové sestav¥), v tabulce

se to projeví. Odchylka je obvykle do 5 %.

�

C Úkol

Podle návodu v p°íkladu najd¥te výsledky pro momentáln¥ nejnov¥j²í procesory, vyberte n¥kolik pro-

cesor· od Intelu a n¥kolik od AMD do srovnání a porovnejte jejich parametry.

C

2.5 P°etaktování a podtaktování procesoru

Procesor p°etaktováváme, pokud chceme, aby pracoval rychleji. Ale za ur£itých okolností m·ºeme nao-

pak chtít opa£ný efekt � aby se mén¥ zah°íval a aby nebyl tak hladový co se tý£e energie. Takºe m·ºe

mít smysl i podtaktování procesoru.
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Obrázek 2.23: Výb¥r poloºky v seznamu procesor· na https://www.passmark.com

✄✄ P°i p°etaktování £i podtaktování máme tyto moºnosti:

1. m¥níme takt sb¥rnice FSB/HT/QPI,

2. u procesor· s odem£eným násobi£em m·ºeme m¥nit hodnotu násobi£e, týká se to procesor·

ozna£ených písmenem �K� nebo �Black Edition� ,

3. m·ºeme m¥nit napájecí nap¥tí (to je spí²e dopl¬ková moºnost), p°ípadn¥ taky takt pam¥´ové

sb¥rnice, pokud pot°ebujeme vyladit synchronizaci komunikace procesoru s pam¥´ovými moduly.

S napájecím nap¥tím se to má takto:

� £ím vy²²í nap¥tí, tím víc se procesor zah°ívá, naopak £ím niº²í nap¥tí, tím mén¥ se procesor

zah°ívá a tím mén¥ pot°ebuje chladit pro udrºení ur£itého TDP; takºe z tohoto pohledu by bylo

výhodn¥j²í, aby procesor pracoval spí²e na niº²ím nap¥tí,

� p°íli² nízké nap¥tí v kombinaci s vy²²ím taktem m·ºe zp·sobit nestabilitu v b¥hu procesoru.

Kdyº zvy²ujeme provozní frekvenci, m¥li bychom mírn¥ zvý²it i nap¥tí (není nutné, pokud tu frekvenci

zvy²ujeme jenom trochu), a naopak, kdyº sniºujeme provozní frekvenci, je pro odpovídající výsledek na

spot°ebu lep²í trochu sníºit i nap¥tí. Kaºdý procesor má stanovenu bezpe£nou horní mez pro nap¥tí,

ta je dána pouºitým výrobním procesem (tento údaj najdeme na krabi£ce koupeného procesoru). Tuto

horní mez bychom rozhodn¥ nem¥li p°ekro£it.

� Poznámka:

P°etaktováváme po velmi malých krocích, pokaºdé ov¥°íme stabilitu systému, nap°íklad programem

https://www.passmark.com
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Prime95. Pokud to p°eºeneme (hlavn¥ sm¥rem nahoru), m·ºe se systém chovat nestabiln¥, p°i v¥t²í

zát¥ºi rychle stoupne teplota a systém �spadne� . M¥li bychom myslet i na adekvátní chlazení � výkon

chladi£e by m¥l odpovídat zvý²ené pot°eb¥ chlazení p°etaktovaného systému.

�

Zm¥ny p°íslu²ných parametr· se dají provád¥t v BIOSu/UEFI, ale n¥kte°í výrobci základních desek

dodávají pro tento ú£el ur£ené aplikace instalované do opera£ního systému (podrobnosti vºdy najdeme

v dokumentaci k základní desce). Existují také obecn¥ pouºitelné nástroje pro základní desky r·zných

výrobc·, jednoduchým nástrojem je nap°íklad CrystalCPUID nebo RightMark CPU Clock Utility.

✄✄ Jak se provádí p°etaktování v BIOSu/UEFI:

1. Najd¥te si co nejpodrobn¥j²í informace o va²em procesoru � momentální nastavení jednotlivých

parametr·, také p°ípadné hranice a doporu£ení (pokud se povede).

2. P°ejd¥te do BIOS Setup nebo UEFI a najd¥te sekci týkající se p°etaktování procesoru.

3. Pokud je zapnuto Turbo Boost (Intel) nebo Turbo Core £i Power Boost (AMD), vypn¥te tuto

funkci.

4. Mírn¥ zm¥¬te vybraný parametr (t°eba zvedn¥te frekvenci o 10 nebo 20 MHz).

5. Otestujte stabilitu procesoru, nap°íklad pomocí Prime95, nejmén¥ 6 hodin.

6. Jestli je v²e v po°ádku, vra´te se k bodu 4 nebo ukon£ete p°etaktování (p°ípadn¥ zapn¥te funkci

z bodu 3).

Pokud se objevila nestabilita, bu¤ vra´te frekvenci £i násobi£ na poslední stabilní hodnotu, nebo upravte

nap¥tí. N¥kdy je t°eba také upravit frekvenci pam¥´ové sb¥rnice.

Jednou z nejjednodu²²ích aplikací umoº¬ujících p°etaktování je CrystalCPUID. M·ºeme zde

nastavit n¥které parametry procesorových jader. Rozhraní této aplikace vidíme na obrázku 2.24.

Obrázek 2.24: P°etaktování s CrystalCPUID

� Dal²í informace:

� http://crystalmark.info/software/CrystalCPUID/index-e.html (CrystalCPUID download)

� A Beginner's Guide to Overclocking Your Intel Processor. Lifehacker.com, July 2010. URL:

http://lifehacker.com/5580998/a-beginners-guide-to-overclocking-your-intel-processor

http://crystalmark.info/software/CrystalCPUID/index-e.html
http://lifehacker.com/5580998/a-beginners-guide-to-overclocking-your-intel-processor
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� PCWizKid: CPU Overclocking 101 � Part 1, Introduction. Video on YouTube. URL:

http://www.youtube.com/watch?v=TeBk4j5E0dg

� Graham-Smith, D.: BIOS guide: how to overclock your CPU. PCPro, 12 June 2011. URL:

http://www.pcpro.co.uk/tutorials/367693/bios-guide-how-to-overclock-your-cpu

� Using di�erent overclocking settings with CrystalCPUID. URL:

http://forums.techgage.com/showthread.php?t=6153

�

2.6 Vnit°ní pam¥´

✎✎ Pod pojmem vnit°ní pam¥´ rozumíme p°edev²ím opera£ní pam¥ti, ale ve skute£nosti se do této

kategorie °adí i cache pam¥ti a bu�ery (jak u procesoru a pevného disku, tak i u dal²ích komponent).

Ze zimního semestru víme, ºe pro to v²e se v¥t²inou pouºívají pam¥´ové £ipy DDR n¥které vhodné

generace (dnes obvykle DDR4 a DDR5) nebo jejich statická obdoba (pro cache pam¥ti), které (obojí)

jsou potomky p·vodních RAM (Random Access Memory) £ip·.

Statické pam¥ti (SRAM) najdeme obvykle ve form¥ cache pam¥tí, p°ípadn¥ bu�er·, a p°i pouºití s

výrobní technologií CMOS pro £ipy s velmi malou spot°ebou energie (takºe sta£í napájení kno�íkovou

baterií), nap°íklad pro uloºení kon�gurace základní desky.

My se zde budeme zabývat p°edev²ím opera£ní pam¥tí ve form¥ DDRx modul· ur£ených do pam¥-

´ových slot· na základní desce.

2.6.1 Pam¥´ové moduly

Opera£ní pam¥´ (v £ipech typu DDRx) dnes seºememe ve form¥ DIMM modul· (Dual In-line Memory

Module) a jedná se o dynamické pam¥ti, tudíº pot°ebují v pravidelných intervalech obnovovat sv·j

obsah (t°ebaºe jsou celou dobu pod proudem) � periodic refresh.

✎✎ Pam¥´ový °adi£ (memory controller) je integrovaný obvod, který slouºí ke komunikaci a moduly

opera£ních pam¥tí. Ve²kerá komunikace s nimi jde práv¥ p°es pam¥´ový °adi£. Jeho hlavní úlohou je

zaji²´ování operací £tení a zápisu, a také nap°íklad provád¥ní refresh operace (v pravidelných inter-

valech desítek milisekund je t°eba obnovovat obsah pam¥´ových bun¥k, protoºe pouºité kondenzátory

(kapacitory) déle sv·j náboj neudrºí).

Pomocnou funkcí je p°eklad logických lineárních adres míst v pam¥ti, se kterými pracuje opera£ní

systém a procesor, na fyzické adresy pam¥´ových míst v modulu.

Pam¥´ový °adi£ bývá £asto vícekanálový, coº znamená, ºe dokáºe komunikovat s více banky najed-

nou (do jednoho banku pat°í jeden nebo více pam¥´ových slot·; podmínky za°azení slot· do bank· jsme

probírali v zimním semestru). Pam¥´ové °adi£e bývaly d°ív v severním mostu £ipsetu, dnes je typicky

najdeme integrovány v procesoru.

✎✎ Moduly DDR pam¥tí existují nejen v r·zných generacích, ale také (p°es r·zné generace) ve dvou

formách:

� klasické �dlouhé� DIMM moduly ur£ené do základních desek b¥ºných desktopových po£íta£·,

� �krátké� SO-DIMM moduly ur£ené do notebook·, all-in-one po£íta£·, minipo£íta£·, NAS za°í-

zení, IoT za°ízení typu chytrá televize a spol., atd.

http://www.youtube.com/watch?v=TeBk4j5E0dg
http://www.pcpro.co.uk/tutorials/367693/bios-guide-how-to-overclock-your-cpu
http://forums.techgage.com/showthread.php?t=6153
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SO-DIMM moduly jsou nejen krat²í (takºe se lépe vejdou do malého prostoru), ale také bývají níºe

taktovány a mají typicky niº²í spot°ebu. Mohou mít jiný po£et pin· neº klasické moduly, ale není to

tak, ºe by jejich po£et byl závislý na délce modulu (SO-DIMM modul má piny hust¥ji osazené a uº²í).

✎✎ Mezi generacemi DDRx jsou rozdíly v následujícím:

� mají odli²né klí£ování (systém prohlubní na modulu a odpovídajících plastových m·stk· v pam¥-

´ovém slotu), jiný po£et pin· a p°ípadn¥ i rozloºení pin·, ú£elem je zabránit pokus·m o instalaci

modulu jiné generace neº jakou vyºaduje základní deska,

� postupn¥ se m¥ní výrobní proces (podobn¥ jako u procesor· � zmen²ují se tranzistory), coº zna-

mená, ºe tranzistory mohou pracovat p°i niº²ím nap¥tí; d·sledkem je, ºe modul m·ºe pracovat

stabiln¥ i na vy²²ích frekvencích neº p°edchozí generace, navíc s niº²í spot°ebou p°i stejné frek-

venci nebo se stejnou spot°ebou p°i vy²²í frekvenci; d·sledkem je, ºe £ipy mají £ím dál vy²²í

kapacitu a tím se zvy²uje i kapacita celého modulu,

� zvy²uje se ²í°ka pam¥´ové sb¥rnice, takºe p°i jednom taktu se p°enese víc bit·, £ipy vy²²ích

generací také bývají vý²e taktovány,

� m¥ní se organizace £ip· a interních sb¥rnic na pam¥´ovém £ipu, aby byly toky dat co nejoptimál-

n¥j²í, atd.

Pr·b¥ºných zm¥n je samoz°ejm¥ více, také se obohacuje obsah SPD £ipu.

✎✎ Krom¥ základní varianty DDR existují i dal²í, které jsou více £i mén¥ kompatibilní. M·ºeme se

setkat s následujícími:

� DDR4, DDR5 apod. � základní varianta,

� LPDDR4, LPDDR5 apod. � low power varianta pracující na niº²ím nap¥tí s niº²í spot°ebou,

pouºívá se v malých mobilních za°ízeních a n¥kterých noteboocích,

� DDR4L, DDR5L apod. � nízkonap¥´ová varianta (low voltage), taktéº se v¥t²inou vyskytuje

v mobilních za°ízeních v£etn¥ n¥kterých notebook·,

� DDR4U � spí²e vzácn¥j²í pam¥ti ur£ené pro servery, jde o kombinaci niº²ího nap¥tí a vy²²í kapa-

city, £asto se plete s DDR4 UDIMM (ale není to totéº),

� GDDR5, GDDR6, GDDR6X apod. � gra�cké pam¥ti, vyskytují se na lep²ích gra�ckých kartách,

vývoj jde nezávisle na p°edchozích.

Druhou a t°etí variantu ve skute£nosti m·ºeme najít i v jiných typech za°ízení neº tam, kde bychom to

£ekali, dokonce i v n¥kterých serverech. Jde o typ £ipu/obvodu, m·ºe být umíst¥n na jakémkoliv typu

modulu (DIMM, SO-DIMM apod.) nebo m·ºe být integrován v mobilním SoC £ipu.

M P°íklad

Abychom si ud¥lali p°edstavu o vztahu mezi uvedenými typy pam¥tí co se tý£e nap¥tí: zatímco DDR4

pracuje obvykle na nap¥tí 1,2 V, LPDDR4 v¥t²inou pracuje na nap¥tí 1,1 V a DDR4L obvykle na 1,05

V. M·ºe se to zdát skoro stejné, ale uv¥domte si, ºe s lineárn¥ vzr·stajícím nap¥tím roste spot°eba

exponenciáln¥: rozdíl ve spot°eb¥ mezi základní a LP variantou je cca 10 %, také v závislosti na dal²ích

parametrech.

Nicmén¥ rozdíl· je víc: v ²í°ce pásma (mnoºství bit·, které se p°ená²ejí najednou), typických

frekvencích a dal²ích vlastnostech.
M
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✄✄ Kdyº kupujeme pam¥´ové moduly, m¥li bychom se podívat do speci�kace pam¥´ového °adi£e (pro-

toºe pam¥´ový °adi£ bývá v procesoru, tak samoz°ejm¥ do dokumentace k procesoru). Musíme mít

jistotu, ºe si pam¥´ový °adi£ bude s novým modulem rozum¥t. Taktéº se musíme podívat do dokumen-

tace základní desky, jestli modul bude pouºitelný do pam¥´ových slot·. �eho si v²ímáme:

� generace (DDR3, DDR4 apod.), a dále typ (DIMM nebo krat²í SO-DIMM),

� podpora nízkonap¥´ových modul· (DDRxL £i LPDDRx), resp. konkrétn¥ podporované provozní

nap¥tí,

� podporované pracovní frekvence,

� speciální vlastnosti jako je podpora ECC nebo Registered (probereme pozd¥ji).

� Poznámka:

N¥které pam¥´ové °adi£e a základní desky podporují moduly DDR3L a zárove¬ DDR4, v p°ípad¥ 4.

generace je u °adi£· b¥ºná podpora zárove¬ DDR4 a LPDDR4, p°ípadn¥ také DDR4L.

Ale pozor, nemusí být moºné pouºít zárove¬ moduly s r·zným provozním nap¥tím, po£íta£ by

v takovém p°ípad¥ ani nenastartoval. V kaºdém p°ípad¥ bychom si pro konkrétní typ modul· m¥li

p°edem zjistit, zda je podporuje na²e základní deska. Navíc pokud by to ²lo a my bychom tuto moºnost

vyuºili, moduly by pracovaly s takovými nastaveními, která mají spole£ná, tedy výkon tím utrpí.

�

2.6.2 Vlastnosti pam¥´ových modul·

✎✎ Moduly mohou být bu¤ jednostranné (single-sided) nebo oboustranné (dual-sided, £ipy jsou po

obou stranách). Jednostranné moduly mají £ipy jen na jedné stran¥ PCB (desky), kdeºto oboustranné

mají £ipy na obou stranách PCB. Oboustranné mají výhodu vy²²í kapacity, ale na druhou stranu se

u nich pravd¥podobn¥ji vyskytují problémy s kompatibilitou u n¥kterých (hlavn¥ star²ích) základních

desek a vzhledem k tomu, ºe jsou trochu ²ir²í, h·°e kolem nich proudí vzduch (tj. problém s chlazením).

✎✎ S tím £áste£n¥ (ale ne pln¥) souvisí i pojem single-rank (1R×4), dual-rank (2R×4), quad-rank
(2R×8) modul � £ty°cestné jsou doménou server·, kdeºto s jedno- a dvoucestnými se setkáme u desktop·

a notebook·.

Zjednodu²en¥ °e£eno, dual-rank modul mívá obvykle dvakrát tolik £ip· neº single-rank modul.

Jeden £ip na dual-rank modulu je co se tý£e p°ístupu obdobou dvou £ip· na single-rank modulu, takºe

z pohledu pam¥´ového °adi£e je dual-rank modul vlastn¥ obdobou dvou single-rank modul· (tj. vlastn¥

�dva v jednom�). Obecn¥ platí, ºe multi-rank moduly mají na PCB víc £ip· neº single-rank.

Ale pozor, pojmy dual-sided a dual-rank se aº tak úpln¥ nekryjí. Sice v¥t²inou jsou dual-rank

moduly oboustranné, ale existují i jednostranné (single-sided), p°i£emº jsou se v²echny £ipy �nacvakané�

na jedné stran¥. A naopak � existují double-sided £ipy, které jsou ve skute£nosti typu single-rank.

✄✄ Jak poznáme, zda je modul typu dual-rank? Pokud najdeme plné ozna£ení modulu (n¥kolik £ísel

odd¥lených poml£kami, na konci lomítko a za ním 1R nebo 2R), tak práv¥ to 1R nebo 2R znamená

bu¤ single-rank nebo dual-rank. Bohuºel ne vºdy je toto ozna£ení dohledatelné.

Ozna£ení pam¥´ových modul· pomocí p°enosové rychlosti v MB/s (nap°íklad PC3-8500) a dvoj-

násobku frekvence v MHz (nap°íklad DDR3-1066) jsme probírali v zimním semestru, p°edpokládejme

tedy, ºe je ovládáme.
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Obrázek 2.25: R·zné varianty pam¥´ových modul·

2.6.3 Propustnost a latence pam¥tí

U pam¥´ových modul· se typicky díváme na propustnost (resp. pracovní frekvenci), ale také na latenci.

Jaký je mezi t¥mito pojmy rozdíl?

✎✎ Propustnost se vztahuje k rychlosti pam¥´ové sb¥rnice, tj. jak rychle se p°ená²ejí data mezi

pam¥´ovým °adi£em a pam¥´ovými moduly. Propustnost je ovlivn¥na taktováním samotné sb¥rnice

a pam¥´ového °adi£e, tak i nastavením samotného modulu, tedy limit je stanoven jak modulem, tak

i °adi£em a základní deskou. Vy²²í propustnost znamená, ºe se data rychleji dostanou tam, kde mají

být.

�ím vy²²í generace pam¥´ových £ip· a pam¥´ových °adi£· (v procesorech), tím obecn¥ lep²í pro-

pustnost (to je d·sledek nov¥j²ího výrobního procesu na obou stranách komunikace).

✎✎ Latence (odezva, p°esn¥ji CAS latence) je vlastn¥ po£et £asových cykl·, po které trvá zm¥na

druhé £ásti fyzické adresy pam¥´ové bu¬ky, se kterou pracujeme. Zatímco u frekvence platí £ím víc tím

líp, u latence je to naopak (£ím men²í £íslo, tím lépe).

Fyzická adresa pam¥´ové bu¬ky je dvoudimenzionální, má dv¥ £ásti � °ádek a sloupec (bu¬ku na

°ádku). Bity pat°ící k sob¥ (t°eba tvo°ící skupinu Byt·, ve kterých je uloºeno £íslo) jsou v¥t²inou

uloºeny v posloupnosti na tomtéº °ádku, takºe p°i £tení t¥chto bit· se m¥ní pouze druhá £ást adresy

(sloupec, column), tudíº práv¥ instrukce pro zm¥nu sloupce (Column Address Strobe) je nej£ast¥j²í

operací, kterou pam¥´ový °adi£ modulu zadává. Proto doba trvání této operace (tCAS, tCL, CL nebo

prost¥ CAS latence) má nejv¥t²í vliv na dobu trvání £tení £i zápisu.

Je zajímavé, ºe vºdy p°i p°echodu na novou verzi DDRx (coº je obvykle také p°echod na novou

výrobní technologii, zmen²ení tranzistor·) se hodnota tCL zvy²uje (nap°íklad u DDR2 byla typicky 5,

u DDR3 je nejb¥ºn¥j²í hodnota 9, u DDR4 nad 12, spí²e kolem 15), coº je teoreticky ²patn¥ (operace

déle trvá).
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� Poznámka:

Ale pozor � v de�nici latence vidíme, ºe je to �po£et £asových cykl·. . . � , ale zárove¬ víme, ºe se zvy²uje

pracovní frekvence modul· a pam¥´ové sb¥rnice, tedy ty �£asové cykly� se vlastn¥ zkracují, t°ebaºe jich

je více.

Pokud bychom brali latenci jako odezvu pam¥tí v ns (nanosekundách) jako sou£in po£tu cykl·

a délku jednoho cyklu, pak se hodnota této skute£né latence pohybuje u DDR2 kolem 15 ns, u DDR3

mezi 13 a 14 ns, u DDR4 pak kolem 14 ns. Z toho vyplývá, ºe skute£ná latence spí²e stagnuje.

Pokud se soust°edíme na moduly pat°ící do téºe generace, pak obvykle platí, ºe se stoupající

pracovní frekvencí bohuºel stoupá i CAS latence, takºe ve skute£né latenci obvykle moc velký rozdíl

není (ov²em pracovní frekvence po°ád velkou roli hraje).

�

� Pokud si procesor vyºádá operaci £tení nebo zápisu na ur£ité adrese v pam¥ti, pam¥´ový °adi£ ve

skute£nosti tuto �multioperaci� p°eloºí na sekvenci men²ích pam¥´ových instrukcí, nap°íklad:

1. RRD (Row Active to Row Active Delay): nalezení a aktivace toho správného pam¥´ového banku;

provede se jen tehdy, kdyº má být p°istupováno do jiného banku neº v p°edchozí operaci.

2. RAS (Row Address Strobe): nalezení °ádku v matici pam¥´ových bun¥k (fyzická adresa se skládá

z °ádku a sloupce); op¥t se provede jen tehdy, kdyº je t°eba zm¥nit °ádek.

3. RCD (RAS to CAS Delay): °ádek je nalezen, p°iprav se k hledání sloupce (bu¬ky na °ádku).

4. CAS (Column Address Strobe): nalezení sloupce.

5. £tení, zápis apod. . . .

6. RP (Row Precharge): obnovení obsahu p°e£tených pam¥´ových bun¥k (nezapome¬te, ºe DDR

£ipy jsou destruktivní p°i £tení).

Dal²í pam¥´ové instrukce jsou provozní, nap°íklad následující se pouºívají v souvislosti s pravidelným

refreshem (obnovováním obsahu pam¥´ových bun¥k p°i �vyprchávání� kondenzátor·):

� RFC (Row Refresh Cycle): deaktivuje pam¥´ový modul (aby bylo moºné provést refresh).

� RF (Refresh): refresh (p°epis obsahu pam¥´ové bu¬ky p·vodním obsahem).

� Dal²í informace:

� https://www.crucial.com/articles/about-memory/di�erence-between-speed-and-latency

� https://www.bit-tech.net/hardware/memory/2007/11/15/the_secrets_of_pc_memory_part_1/4

� https://www.xbitlabs.com/best-ram-for-gaming/

� https://computer.howstu�works.com/ram.htm

�

C Úkol

Projd¥te si n¥který v¥t²í internetový obchod s elektronikou a srovnejte si vlastnosti n¥kolika odli²ných

pam¥´ových modul· � DDR3, DDR3L, DDR4, DDR5, DIMM vs. SO-DIMM, r·zné frekvence, latence,

single/ double-sided, single/dual-rank.

C

https://www.crucial.com/articles/about-memory/difference-between-speed-and-latency
https://www.bit-tech.net/hardware/memory/2007/11/15/the_secrets_of_pc_memory_part_1/4
https://www.xbitlabs.com/best-ram-for-gaming/
https://computer.howstuffworks.com/ram.htm
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2.6.4 Kontrola chyb p°i p°enosu

✎✎ Parity checking. Moduly pracující v reºimu parity checking mají vedle pam¥´ových £ip· je²t¥

£ip pro uloºení paritního bitu. Ke kaºdé n-tici bit· z pam¥´ových £ip· je zde bit pro dopln¥ní parity.

Obvykle se pouºívá lichá (odd) parita, viz tabulku 2.3: v kaºdém °ádku bude lichý po£et jedni£ek.

Chip 1 Chip 2 Chip 3 Chip 4 Chip 5 Chip 6 Chip 7 Chip 8 Parity chip

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

0 0 0 1 0 0 0 0 0

1 0 1 1 0 1 0 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 1 0 1 0 1 0 0 0

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabulka 2.3: Zjednodu²ený p°íklad pouºití liché parity

P°i kaºdém p°enosu z modulu je kontrolována parita, a kdyº (v£etn¥ paritního bitu) dojde slovo se

sudým po£tem jedni£ek, je to povaºováno za chybu.

Nevýhodou kontroly parity je nejen víc zabraného místa na PCB modulu (o £ip víc), ale taky jsou

tyto moduly pomalej²í (protoºe se kontroluje parita). Navíc musí být tato vlastnost podporovaná jak

modulem, tak i pam¥´ovým °adi£em a základní deskou. Navíc � pokud dojde ke zji²t¥ní chyby v datech,

po£íta£ je automaticky �shozen� , vypnut, coº rozhodn¥ není ideální reakce na chybu.

Funkce kontroly parity se sama o sob¥ uº dnes nepouºívá, je základem následující metody.

✎✎ Error checking (ECC). Pam¥´ové moduly s vlastností ECC (Error-Correcting Code) také

pouºívají kontrolu s lichou paritou. Modul obsahuje 4, 8 nebo 16 b¥ºných pam¥´ových £ip· a dále jeden

nebo dva parity £ipy, p°i£emº práce s bity a výpo£et liché parity funguje jako u p°edchozí metody.

Tato metoda dokáºe odhalit p°enosovou chybu v rozsahu jednoho bitu (stejn¥ jako p·vodní metoda).

Na rozdíl od p°edchozí metody v²ak p°i zji²t¥ní chyby �nespadne� po£íta£, ale pam¥´ový °adi£ zajistí

opakování p°enosu a opravení chyby.

✄✄ To, ºe modul podporuje ECC, je vºdy napsáno v jeho speci�kaci. Resp. modul, který nepodporuje

ECC, bu¤ tuto vlastnost v·bec nemá zmín¥nou, nebo najdeme °et¥zec �non-ECC�.

ECC moduly byly p·vodn¥ spí²e ur£eny pro servery, u pam¥tí verze DDR5 jsou jiº v základu pro

v²echny. Máme v¥t²í jistotu, ºe p°i datových p°enosech mezi pam¥´ovým °adi£em a moduly nedo²lo

k chyb¥, ale na druhou stranu jsou tyto moduly o n¥co pomalej²í neº ty, které jsou stejn¥ taktované,

ale tuto vlastnost nemají, navíc jsou draº²í. Funkce ECC musí být podporovaná jak na stran¥ modulu,

tak i na stran¥ pam¥´ového °adi£e.

� Poznámka:

Existují i odvozené £i podobné funkce, které mají na sv¥domí jednotliví výrobci: Multiple-bit error

correction, Chipkill, Memory scrubbing, Intel Single Device Data Correction (SDDC). Takové funkce

pln¥ vyuºijeme jen na serveru se základní deskou, která je p°ímo podporuje, coº obvykle znamená, ºe

základní desku i pam¥´ové moduly musíme mít od stejného výrobce.

�
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✎✎ Registered. Pam¥´ové moduly ozna£ené jako Registered (nebo Bu�ered) také mají £ip navíc,

který funguje jako bu�er, tedy záloºní pam¥´, p°es kterou se p°ená²ejí pam¥´ové instrukce (to, co znáte

ze zimního semestru � RRD, RAS, RCD, CAS, RP, apod.). Tedy °et¥zec instrukcí od pam¥´ového °adi£e

se ukládá nejd°ív do bu�eru, ze kterého se pak formou fronty na modulu provádí.

Bu�er si m·ºeme p°edstavit jako obdobu tiskové fronty tiskárny, ov²em pro instrukce. Ú£elem je

zabránit situaci, kdy by tok poºadavk· byl tak velký, ºe by ho modul nezvládl (to by znamenalo ztrátu

£i po²kození p°ená²ených dat). Práv¥ v takových chvílích se instrukce místo návalu na obvody modulu

za£nou hromadit v bu�eru, z n¥hoº jsou stabilní rychlostí postupn¥ provád¥ny. Vedlej²ím d·sledkem je

lep²í celková odezva, protoºe s moduly lze komunikovat stabiln¥ i na vy²²ích frekvencích.

Moduly typu Registered jsou uºite£né na (men²ích) serverech, kde nárazov¥ m·ºe stoupat tok

poºadavk· a zárove¬ by nem¥lo dojít ke ztrácení £i po²kozování dat, kdyº modul �nestíhá� . Ov²em

stejn¥ jako u ECC musí být podpora na v²ech stranách � u modulu, pam¥´ového °adi£e i základní desky.

✄✄ Jak poznáme moduly s touto vlastností? Jsou ozna£eny �Registered� nebo �Bu�ered� , naopak

moduly bez této vlastnosti bu¤ nemají ve speci�kaci ºádný z t¥chto °et¥zc· nebo jsou �Unbu�ered� .

Alternativn¥ se pouºívá toto ozna£ení:
� RDIMM jsou moduly s vlastností Registered,

� UDIMM jsou moduly bez této vlastnosti (resp. Unbu�ered).

� Poznámka:

Záleºí na základní desce, jestli dokáºe spolupracovat s RDIMM i UDIMM moduly, nebo nebo jen

s jedním z t¥chto typ·. Ov²em i kdyº si rozumí s ob¥ma typy, v ºádném p°ípad¥ je nem·ºeme míchat

(tj. nap°íklad pokud pouºijeme dva RDIMM a dva UDIMM, nebude to fungovat). Podobné to je

i s podporou ECC � záleºí na základní desce, a kdyº umí ECC i non-ECC, nem¥li bychom takové

moduly míchat (vlastn¥ je to totéº jako s moduly pracujícími pod r·zným provozním nap¥tím).

Naopak míchat m·ºeme moduly, které se li²í frekvencí nebo latencí (£asováním), ov²em d·sledkem

m·ºe být, ºe pam¥´ový °adi£ odmítne pracovat v módu dual-channel a p°ejde do módu single-channel

(ale i to záleºí na °adi£i a základní desce).

�

C Úkol

V n¥kterém internetovém obchod¥ najd¥te pam¥´ové moduly s vlastnostmi ECC a/nebo Registered.

Podívejte se, jak je u nich tato vlastnost uvedena. Srovnejte jejich kapacitu a cenu s obdobnými

�oby£ejnými� moduly.

C

2.6.5 Informace o pam¥tech

Parametry pam¥´ových modul· m·ºeme £asto zji²´ovat v programech, které jinak slouºí k získá-

vání informací o procesoru. Jedním z takových program· je CPU-Z, p°i£emº pot°ebné informace

najdeme na záloºkách Memory a SPD (viz obrázek 2.26). Na první z nich je aktuální kon�gurace

pam¥´ových modul·, na druhé z nich najdeme informace z SPD £ipu modulu v£etn¥ podporovaných

pro�l· pro p°etaktování.
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Obrázek 2.26: Informace o pam¥´ových modulech v CPU-Z

HWInfo32 a HWInfo64 uº také známe. V tomto nástroji získáme dokonce mnohem detailn¥j²í

informace neº v CPU-Z.

C Úkol

Pouºijte CPU-Z a HWInfo na tomtéº systému, srovnejte získané informace.

C

2.7 P°etaktování a podtaktování pam¥tí

2.7.1 Zm¥ny parametr· pam¥tí

Také pam¥ti se dají p°etaktovat nebo podtaktovat, podobn¥ jako procesory. Dokonce p°i úprav¥ frek-

vence procesor· je n¥kdy vhodné také upravit frekvenci pam¥´ové sb¥rnice. Pam¥´ový °adi£ je sou£ástí

procesoru, tedy vztah mezi frekvencí procesoru a pam¥tí je velmi d·leºitý, jejich £innost musí být

synchronizovaná, jinak nebude probíhat optimáln¥. Z toho vyplývá, ºe ne vºdy rychlej²í znamená lep²í.

✎✎ P°i p°etaktování pam¥tí je lep²í pracovat s p°edp°ipravenými pro�ly (jmenují se r·zn¥, podle

výrobce � nap°íklad EPP (Enhanced Performance Pro�les, spí²e historická záleºitost), XMP (Intel

eXtreme Memory Pro�les), AMP (AMD Memory Pro�les, taktéº star²í), EXPO (AMD Extended

Pro�les for Overclocking), apod. V jednotlivých pro�lech jsou stanoveny hodnoty pro frekvenci, £a-

sování a dal²í parametry, p°i£emº p°i zvolení pro�lu jsou tyto parametry nastaveny. N¥které pro�ly

jsou �konzervativn¥j²í� (up°ednost¬ují stabilitu p°ed rychlostí), jiné spí²e agresivn¥j²í (up°ednost¬ují

rychlost p°ed stabilitou), nicmén¥ problémy se stabilitou by teoreticky nastat nem¥ly ani p°i zvolení

agresivn¥j²ích pro�l·.

Na konkrétním typu pro�lu se op¥t musí shodnout pam¥´ový °adi£ a modul, ale to obvykle nebývá

problém (pro�ly EPP od NVidie byly ur£eny pro moduly DDR2 a byly integrovány v severním most¥

£ipsetu, XMP od Intelu jsou pro DDR3 a vy²²í a jsou integrovány v procesorech od Intelu, EXPO

jsou integrovány procesorech od AMD s paticí AM5, pro pam¥ti DDR5 a vy²²í, p°i£emº by m¥ly být
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kompatibilní s XMP).

Jinou moºností je nastavit hodnoty parametr· ru£n¥, ov²em pak bychom m¥li v¥d¥t, co provádíme,

protoºe výsledkem by mohl být nestabilní systém, ve kterém bychom m¥li problém dokonce i napravit

²kodu, kterou jsme napáchali volbou ²patných hodnot parametr·. Kdyº uº p°etaktováváme ru£n¥,

m¥li bychom postupovat po velmi malých krocích a pokaºdé otestovat stabilitu za°ízení (t°eba pomocí

Prime95, OCCT nebo MemTest).

✄✄ P°etaktování pam¥tí se dá provád¥t p°ímo v BIOS Setup/UEFI (viz obrázek 2.27), nebo ve specia-

lizovaných aplikacích, které jsou £asto p°ikládány k základní desce (resp. ke staºení na stránce výrobce

základní desky nebo procesoru), ale také existují dal²í aplikace nezávislé na konkrétním výrobci.

Obrázek 2.27: P°etaktování pam¥tí, Award BIOS Setup

Krom¥ frekvence m·ºeme zm¥nit CAS latenci (CL) a dal²í parametry, podle toho, co nám p°íslu²ný

program dovolí. Pokud sníºíme latenci, m·ºe mít sytém o n¥co lep²í odezvu, ale (stejn¥ jako u navý²ení

frekvence) zvy²ujeme riziko nestability systému. Také zm¥ny dal²ích parametr· mohou mít vedlej²í

efekty, tedy op¥t platí: testovat, testovat, testovat.

Jednou z aplikací nesouvisejících s konkrétním výrobcem je CPU Tweaker. M·ºeme zde p°etak-

tovat jak procesor, tak i pam¥´, jak vidíme na obrázku 2.28.

� Dal²í informace:

� Projekt CPU Tweaker: http://www.tweakers.fr/cputweaker.html

� Iwaniuk, P.: How to overclock your RAM. Tutorial Make the most of your memory with our

RAM tweaking tips. PCFormat Issue 256, October 2nd, 2011.

URL: http://www.techradar.com/news/computing-components/upgrades/how-to-overclock-your-ram-1030286

� Torres, G.: Understanding RAM Timings. Hardware Secrets, May 17, 2011. URL:

http://www.hardwaresecrets.com/article/Understanding-RAM-Timings/26

� Intel and Overclocking DDR3 memory. Intel.com. URL: http://www.intel.com/content/

www/us/en/gaming/gaming-computers/intel-extreme-memory-pro�le-xmp.html

� Leng, R.J.: The Secrets of PC Memory: Part 1 Bit-Tech.net, 15th November 2007.

URL: http://www.bit-tech.net/hardware/memory/2007/11/15/the_secrets_of_pc_memory_part_1/4

� Woomack: Memory Overclocking Guide for Intel Ivy Bridge platform. Overclockers.com, July 31,

2012. URL: http://www.overclockers.com/memory-overclocking-guide-ivy-bridge

http://www.tweakers.fr/cputweaker.html
http://www.techradar.com/news/computing-components/upgrades/how-to-overclock-your-ram-1030286
http://www.hardwaresecrets.com/article/Understanding-RAM-Timings/26
http://www.intel.com/content/www/us/en/gaming/gaming-computers/intel-extreme-memory-profile-xmp.html
http://www.intel.com/content/www/us/en/gaming/gaming-computers/intel-extreme-memory-profile-xmp.html
http://www.bit-tech.net/hardware/memory/2007/11/15/the_secrets_of_pc_memory_part_1/4
http://www.overclockers.com/memory-overclocking-guide-ivy-bridge
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Obrázek 2.28: CPU Tweaker

� Memory (RAM) Overclocking Guide � DDR3. Master's Lair, July 2011. URL:

http://www.masterslair.com/memory-ram-overclocking-guide-ddr3/

� Yam, M.: A Tour Of The Kingston Memory Factory In Taiwan. Tom's hardware, August 5, 2010.

URL: http://www.tomshardware.co.uk/picturestory/7-dram-�ash-nand-ssd-usb.html

�

2.7.2 Testování

Pam¥´ové moduly testujeme v t¥chto p°ípadech:

� systém b¥ºí nestabiln¥, £as od £asu se vyskytne �nevysv¥tlitelná� chyba, aplikace se ob£as zacho-

vají podivn¥, Windows sem tam vyrobí modrou obrazovku (BSOD � Blue Screen of Death),

� po°ídili jsme nové pam¥´ové moduly a chceme je otestovat,

� p°etaktováváme pam¥´,

� zajímá nás výkon na²ich pam¥tí a p°ípadn¥ srovnání s jinými (tj. chceme benchmark).

Zde nás budou zajímat první t°i p°ípady (funkcionalita pam¥tí, ne výkon).

Testování funkcionality (hlavn¥ bezchybnosti provozu) by m¥lo být provád¥no bez asistence opera£-

ního systému, protoºe jádra sou£asných opera£ních systém· mají tendenci nechat si p°ímý p°ístup do

pam¥ti jen pro sebe, jenºe testovací programy se bez p°ímého p°ístupu neobejdou. Takºe pot°ebujeme

bootovací nástroj, který si uloºíme t°eba na vým¥nné pam¥´ové médium (optický disk, USB �ash disk

apod.). Obvykle tedy na takové médium uloºíme ISO obraz nástroje.

✄✄ Nejb¥ºn¥j²í jsou tyto nástroje pro testování pam¥tí: MemTest86+ (freeware)4, GoldMemory (voln¥

dostupný nebo PRO varianta pro komer£ní pouºití)5.

4https://www.memtest86.com/
5https://www.goldmemory.cz/

http://www.masterslair.com/memory-ram-overclocking-guide-ddr3/
http://www.tomshardware.co.uk/picturestory/7-dram-flash-nand-ssd-usb.html
https://www.memtest86.com/
https://www.goldmemory.cz/
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Podíváme se na ten nejznám¥j²í � MemTest86+. Na webu je ke staºení ISO obraz nebo obraz pro

USB �ash disk, který vypálíme/instalujeme a následn¥ z daného média nabootujeme. MemTest (a taky

podobné nástroje) pouºívá pouze pseudo-gra�cké prost°edí, nepracuje p°ímo v gra�ckém reºimu � viz

obrázek 2.29.

S programem MemTest86+ se ve skute£nosti m·ºeme setkat i jinak � pokud máme nainstalovánu

n¥kterou linuxovou distribuci, je obvykle moºné GRUBu (nebo jiného bootovacího manaºera) spustit

také tento program (tj. vybíráme mezi spu²t¥ním n¥kterého opera£ního systému a MemTestu). S tou-

téº moºností se setkáváme i v nejnov¥j²ích verzích Windows (bu¤ nabootujeme do Windows nebo si

otestujeme pam¥´).

Obrázek 2.29: MemTest86+6

MemTest po nabootování chvíli £eká a kdyº se nedo£ká ºádného pokusu o kon�guraci test·, spustí

samotné testování. Nalezené chyby (vadné sektory) jsou vyzna£eny, jak vidíme na obrázku 2.30.

Obrázek 2.30: MemTest86+, nalezena chyba

Jaké chyby takto m·ºeme najít? Mohou to být chyby hardwarové (vadný pam¥´ový modul, pam¥-

´ový slot, pam¥´ový °adi£, sb¥rnice na základní desce), ale problém taky m·ºe být ²patn¥ provedené

p°etaktování, jehoº d·sledkem je nestabilní chování systému. Chyba taky m·ºe být v napájecím zdroji,

to se ale velmi t¥ºko zji²´uje.

✄✄ Pokud se p°i testování objeví chybové hlá²ení, musíme zjistit, v £em konkrétn¥ je problém. Test

opakujeme (podle pot°eby i n¥kolikrát) a zjistíme, jestli se chyba opakuje v £ase (pokaºdé nebo n¥kdy

ano a n¥kdy ne) a v míst¥ (kdyº se objeví, je vºdy na téºe adrese?). Pokud máme na základní desce

víc pam¥´ových slot·, p°ehodíme modul do jiného slotu a op¥t testujeme (kdyº máme víc modul·, je

6Zdroj: http://www.geekstogo.com/forum/topic/246994-guide-to-using-memtest86/

http://www.geekstogo.com/forum/topic/246994-guide-to-using-memtest86/
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dobré je testovat postupn¥ nebo p°i opakování p°ehodit do jiných slot·).

Vyhodnocení test·:

� chyba se projevuje náhodn¥ (v £ase i míst¥) � problém m·ºe být v t¥chto komponentách:

� základní deska (sb¥rnice) nebo procesor (pam¥´ový °adi£),
� slabý napájecí zdroj (výkonov¥ nesta£í na poºadavky systému),
� pam¥´ové moduly nejsou kompatibilní se základní deskou nebo navzájem mezi sebou, kdyº

kombinujeme víc r·zných,

� chyba se vyskytuje u téhoº modulu i po p°eloºení do jiného slotu (resp. kdyº máme víc modul·

a p°ehodíme je, tak na jiné adrese): problém je v tomto modulu; kdyº máme víc neº jeden modul,

m¥li bychom je otestovat kaºdý zvlá²´,

� pokud testujeme jen jeden modul a chyba se projevuje jen tehdy, kdyº je tento modul v konkrétním

slotu, pak je problém v tomto slotu (m·ºe být zaprá²ený nebo po²kozený),

� pokud testujeme víc modul· a chyba se projevuje na stejné adrese i po jejich p°ehození, op¥t

bude chyba ve slotu.

� Dal²í informace:

� Guide to using Memtest86+. GeeksToGo, July 21, 2009. URL:

http://www.geekstogo.com/forum/topic/246994-guide-to-using-memtest86/

�

C Úkol

Stáhn¥te si MemTest86+ a vyzkou²ejte na n¥kterém svém za°ízení.

C

http://www.geekstogo.com/forum/topic/246994-guide-to-using-memtest86/


Kapitola 3
Gra�ka

V této kapitole se zabýváme p°edev²ím gra�ckými kartami a zobrazovacími technologiemi.

3.1 Gra�cké £ipy a gra�cké karty

Jak víme, existuje spousta výrobc· a zna£ek gra�ckých karet (MSI, Asus, Sapphire, Gigabyte, Gain-

ward, atd.), ale na naprosté v¥t²in¥ z nich se nachází gra�cký £ip od jednoho ze dvou výrobc·: Nvidia

nebo AMD.

3.1.1 Jak zjistit £ip

✄✄ Jak poznat, který gra�cký £ip je na konkrétní gra�cké kart¥, p°ípadn¥ jaké gra�cké jádro je integro-

váno v procesoru? Pokud u daného po£íta£e zrovna sedíme, m·ºeme vyuºít b¥ºné nástroje, se kterými

jsme se seznámili na p°edchozích stránkách, nebo n¥který specializovaný nástroj. Nap°íklad na obrázku

3.1 je výstup nástroje GPU-Z od Techpowerup (pozor, první písmeno je �gé� , nikoliv �cé�).

Obrázek 3.1: GPU-Z (integrovaná, Nvidia, AMD)1

63
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Na prvním screenshotu je informace o integrované gra�ce Intel HD Graphics v procesoru Intel

z rodiny Sandy Bridge (tj. 2. generace Core i), gra�cké jádro je vyrobeno 32nm technologií a vyuºívá

pam¥´ DDR3 (je z°ejmé, ºe si bere z pam¥´ových modul·). Podporuje technologie DirectX verze 10.1 a

OpenGL verze 3.1. Není to moc, ale na star²í integrovanou gra�ku celkem odpovídající. Pokud bychom

klepli na tla£ítko Lookup , zobrazila by se nám webová stránka s podrobn¥j²ími informacemi o tomto

gra�ckém jád°e.

Na druhém screenshotu je info o gra�ckém £ipu Nvidia GeForce RTX 2080 vyrobeném 12nm tech-

nologií vybaveném pam¥tí GDDR6 (na gra�cké kart¥ zn. Asus), na t°etím screenshotu zase o £ipu AMD

Radeon RX 5700 XT vyrobeném 7nm technologií s tímtéº typem pam¥ti.

3.1.2 Parametry gra�ckých £ip·

Jednotlivé parametry vyplývají také z obrázku 3.1. Výrobní technologie (litogra�e) má stejný význam

jako u procesor· (tj. v¥t²inou platí £ím men²í £íslo, tím lépe), velikost �oplatky� , tedy plochy ti²t¥ného

obvodu, je celkem jasná, stejn¥ tak po£et tranzistor·. Podíváme se na dal²í parametry.

✎✎ Pro p°ipomenutí � existují r·zná gra�cká API (programovací rozhraní, frameworky), coº jsou vpod-

stat¥ sady p°íkaz·, objekt· apod. pro manipulaci s 3D scénou (nap°íklad v po£íta£ové h°e) nebo jinými

matematicky popsanými objekty. K nejznám¥j²ím pat°í DirectX a OpenGL, dal²í s t¥mito dv¥ma n¥ja-

kým zp·sobem spolupracují (Direct3D, OpenCL, CUDA a dal²í). Jedná se o knihovny, které existují pro

r·zné opera£ní systémy, kód v nich napsaný je tedy vícemén¥ p°enositelný mezi r·znými platformami.

A´ uº se jedná o jakékoliv z t¥chto API, 3D scéna se skládá z objekt·, jejichº základní reprezentace

(tedy jejich povrchu) je ve form¥ sít¥ trojúhelník· nebo jiných jednoduchých gra�ckých prvk·. Vrcholy

t¥chto prvk·, ve kterých se typicky n¥kolik t¥chto prvk· setkává, se nazývají vertexy.

Vertexy jsou tedy body na povrchu objektu, jejichº vhodným propojením získáme potvrch daného

objektu, a pokud s vertexy manipulujeme, m·ºeme m¥nit tvar a pozici objektu. �ím víc vertex· pro

objekt pouºijeme, tím jemn¥j²í detaily na povrchu objektu m·ºeme reprezentovat.

✎✎ Shadery jsou malé jednoduché programy, které provád¥jí stanovený druh výpo£tu na zobrazované

scén¥, podle svého typu. Tento pojem se také m·ºe pouºít pro výpo£etní jednotky, které tyto programy

provád¥jí.

Shadery ve smyslu program· £i kus· kódu existují v n¥kolika r·zných podobách, podle toho, co

d¥lají:

� vertex shadery dokáºou manipulovat s vertexy a tedy m¥nit tvar £i pozici objektu,

� geometry shadery sice taky pracují s vertexy, ale trochu jiným zp·sobem � dokáºou dynamicky

p°idávat nebo odebírat vertexy a tím vytvá°et zajímavé animace,

� tessellation shadery mají podobnou úlohu jako geometry shadery (byly p°idány v o n¥co pozd¥j²ích

verzích API), jsou trochu více specializované: jejich ú£elem je dynamické zjem¬ování povrch·,

p°idávání detail·,

� pixel shadery slouºí k transformaci 3D scény na 2D obraz, ur£ují, na který pixel výstupu se která

£ást povrchu objektu p°etvo°í (v£etn¥ nap°íklad viditelnosti p°i p°ekrývání objekt·),

� sem tam se objeví i dal²í specializovan¥j²í typy shader·.

V¥t²inu shader· m·ºeme ozna£it jako 3D shadery (pracují s vertexy, s 3D scénou), kdeºto pixel shadery

jsou 2D shadery (slouºí k vytvo°ení 2D výstupu).

1Zdroje: vlastní, https://cryptocurrency-miner.com/gpu-z/, https://www.techpowerup.com/news-tags/GPU-Z

https://cryptocurrency-miner.com/gpu-z/
https://www.techpowerup.com/news-tags/GPU-Z
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Shadery ve smyslu výpo£etních jednotek se dnes obvykle pouºívají ve form¥ uni�kovaných shader·,

tj. podle pot°eby dokáºou m¥nit svou roli mezi vertex, geometry, pixel,. . . Na obrázku 3.1 vidíme rozdíl

mezi integrovaným °e²ením a dedikovanými kartami. Ve v²ech t°ech p°ípadech jde o uni�kované shadery,

ov²em v po£tu je hodn¥ velký rozdíl.

✎✎ TMU (Texture Mapping Units) pracují s texturami, coº jsou obvykle bitmapy/obrázky, které se

mají namapovat na povrch jednotlivých objekt· scény a ur£ují barvu £i strukturu povrchu daného

objektu. Úkolem TMU je texturu upravit pomocí rotace, zm¥ny velikosti a dal²ích matematických

operací tak, aby �pasovala� na potvrch daného objektu.

✎✎ ROP (Render Output Units, tedy renderovací jednotky, taky rasteriza£ní jednotky) jsou sou£ásti

gra�ckého £ipu, které mají na starosti renderování, tedy vytvá°ejí �nální 2D rastrový obraz a ukládají

ho do frame bu�eru, odkud je p°ená²en na výstup. Jejich úlohou je ur£it, jak který pixel výsledného

obrázku bude vypadat, tedy na výstup pixel shader· aplikuje textury p°izp·sobené TMU jednotkami.

ROP jednotky taky upravují obraz, aby vypadal realisti£t¥ji, nap°íklad vyhlazují hrany provád¥jí anti-

aliasing)

3.2 Propojení gra�ckých karet

Na jedné základní desce m·ºeme mít ve skute£nosti více neº jednu dedikovanou gra�ckou kartu. Tato

technologie se ozna£uje také jako Multi-GPU. N¥kolik karet lze propojit pomocí tzv. m·stku, karty pak

spolupracují na spole£ných výpo£tech (nap°íklad na výpo£tu scén obrazu, který se ode²le p°es jednu

z nich na monitor, nebo na r·zných matematických, fyzikálních £i jiných výpo£tech).

V sou£asné dob¥ nemá moc smysl pouºívat Multi-GPU pro hraní po£íta£ových her, vyuºití najde

spí²e pro náro£né výpo£ty (strojové u£ení, neuronové sít¥ � hluboké u£ení, um¥lá inteligence, fyzikální

výpo£ty apod.).

Kaºdý ze dvou hlavních výrobc· vyvinul pro tento ú£el svou vlastní technologii: NVIDIA má SLI,

AMD zase CrossFire. Ukázky vidíme na obrázku 3.2.

Obrázek 3.2: NVIDIA SLI m·stek pro t°i karty2

2Zdroj: https://www.kitguru.net/components/graphic-cards/matthew-wilson/nvidia-ditches-enthusiast-key-limits-

3-or-4-way-sli-to-speci�c-apps/

https://www.kitguru.net/components/graphic-cards/matthew-wilson/nvidia-ditches-enthusiast-key-limits-3-or-4-way-sli-to-specific-apps/
https://www.kitguru.net/components/graphic-cards/matthew-wilson/nvidia-ditches-enthusiast-key-limits-3-or-4-way-sli-to-specific-apps/


Kapitola 3 Grafika 66

Pokud chceme vyuºít n¥kterou z t¥chto technologií, pot°ebujeme podporu na v²ech t¥chto kom-

ponentách: základní desce v£etn¥ �rmwaru, gra�ckých kartách, a pot°ebujeme p°íslu²ný m·stek (SLI

nebo CrossFire). Dnes uº není jednoduché najít podporované komponenty.

✎✎ V sou£asné dob¥ NVidia nahrazuje technologii SLI nástupcem nazvaným NVLink. Z pohledu uºi-

vatele to funguje podobn¥ (taktéº se pouºívá speciální m·stek), ale propojení mezi kartami je na logické

úrovni jiné. Tato technologie mí°í spí²e jinam neº ke gra�ckému výstupu: je ur£ena spí²e pro v¥decké

výpo£ty, analýzu velkého mnoºství dat, strojové u£ení.

3.3 Výkonnostní parametry

3.3.1 Odezva a frekvence

Podíváme se na pár pojm·, které souvisejí s gra�ckou kartou, monitorem a komunikací mezi t¥mito

dv¥ma komponentami.

✎✎ Obnovovací frekvence se udává v Hz a platí, ºe £ím vy²²í, tím lep²í (ale na druhou stranu se tím

zvy²uje spot°eba). Technicky se jedná o po£et snímk· zobrazených za 1 sekundu, tedy frekvence 60 Hz

znamená, ºe b¥hem sekundy se 60× zm¥ní obraz. M·ºeme se také setkat se zkratkou FPS (Frames per

Second).

U kancelá°ského monitoru si vysta£íme s frekvencí kolem 60 Hz, u herního je typická frekvence

144 Hz, u t¥ch nejlep²ích i kolem 500 Hz. Pokud by frekvence byla kolem 30 Hz nebo niº²í, zhor²ení

kvality obrazu (hor²í plynulost aº blikání) zaznamená i necvi£ené oko, taky m·ºe docházet k v¥t²í únav¥

o£í.

P°i dané frekvenci se vykresluje celý obraz. To znamená, ºe v daném intervalu se kabelem p°enese

do monitoru celý frame bu�er (pro p°ipomenutí: to je £ást pam¥ti na gra�cké kart¥, kde se kompletuje

2D obraz pro výstup na monitor, barevná hodnota v²ech pixel·) a jeho obsah se promítne na displej,

p°enastaví se hodnoty v²ech pixel·.

Obnovovací frekvence se dá nastavit, ale samoz°ejm¥ v ur£itých mantinelech. Horní hranice je

dána p°edev²ím rozhraním, p°es které je monitor p°ipojen ke gra�cké kart¥ (p°esn¥ji jeho kapacitou),

a zvoleným rozli²ením. �ím vy²²í frekvence, tím víc dat za £asovou jednotku je t°eba p°enést, a £ím

v¥t²í rozli²ení, tím víc dat za £asovou jednotku je t°eba p°enést. Pokud chceme oba parametry vysoké,

musíme mít dostate£n¥ dimenzované rozhraní.

Nap°íklad pokud máme HDMI verze 1.4 a chceme rozli²ení 4K, musíme se spokojit s frekvencí

30 Hz. Ale ve verzi 2.0 uº m·ºeme mít frekvenci 60 Hz. Kdybychom se spokojili s niº²ím rozli²ením neº

4K, m·ºeme nastavit je²t¥ vy²²í frekvenci neº 60 Hz.

✎✎ Doba odezvy je vlastností monitoru. Je to doba, po kterou pro konkrétní pixel (nebo celou matici

pixel·) trvá zm¥na z £erné na bílou a zp¥t na £ernou (tedy z aktivity 0 % se rozsvítí na 100 % a pak

zase zhasne). M·ºeme se setkat s termínem raise/fall (rozsvícení a zhasnutí).

Z pohledu uºivatele znamená doba odezvy interval, v jakém se na displeji m·ºe projevit zm¥na

v obrazu, coº zajímá p°edev²ím takové uºivatele, kte°í hrají ak£ní hry.

Tento parametr se udává v jednotkách ms a závisí na typu displeje (IPS, VA apod.), kvalit¥ tran-

zistor·, tekutých krystal·, podsvícení a dal²ích vlastnostech. Typická hodnota je 5�10 ms (b¥ºný kan-

celá°ský monitor), lep²í displeje mají tuto hodnotu v rozmezi 1�5 ms (herní monitor). �ím men²í, tím

lep²í.
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Variantou tohoto parametru je grey-to-grey, kdy se m¥°í doba p°echodu mezi tmav¥ ²edou k sv¥tle

²edé a zp¥t.

Pokud bychom zm¥°ili tento parametr zvlá²´ pro r·zné pixely displeje, dost pravd¥podobn¥ dosta-

neme r·zné hodonoty: pro displej se udává hodnota, které dosahuje v¥t²ina pixel·. Kvalitní displej by

v dob¥ odezvy pixel· nem¥l mít velký rozptyl mezi r·znými pixely.

Nejlep²í dobu odezvy mají OLED displeje (mén¥ neº 1 ms), ov²em ve v¥t²ím m¥°ítku vyjdou velmi

draze. TN displeje mají dobrou dobu odezvy, ale v ostatních parametrech jsou podpr·m¥rné, p°edev²ím

v podání barev. IPS displeje mívaly d°íve dobu odezvy spí²e hor²í, ale situace se zlep²uje a dnes jiº

není problém po°ídit IPS panel s dobou odezvy pod 5 ms. VA panely mívají dobu odezvy dobrou, ale

o n¥co hor²í podání barev neº IPS.

� Poznámka:

Jaký je vztah mezi obnovovací frekvencí a dobou odezvy? P°edpokládejme frekvenci 60 Hz. To znamená,

ºe obraz se p°ekreslí 60× za sekundu, tedy (po obrácení zlomku) dostaneme 1000 ms
6 obraz· = 16, 67 ms délku

intervalu, v n¥mº se obnovuje obraz, coº je práv¥ obnovovací frekvence. Jak vidíme, p°i b¥ºné obnovovací

frekvenci nemá moc smysl kupovat monitor s odezvou pod 5 ms.

A co obnovovací frekvence 144 Hz? Podobným výpo£tem se dostáváme k hodnot¥ 1000
144 = 6, 94 ms,

kde uº pomalu za£íná dávat smysl po°ízení monitoru s obnovovací frekvencí pod 5 ms (nezapome¬te, ºe

tato hodnota nebývá pro v²echny pixely stejná � n¥které pixely jsou �rychlej²í� , n¥které �pomalej²í� ,

je lep²í být pesimisti£t¥j²í). P°i frekvenci 240 Hz se dostáváme na 4,17 ms.

Pokud si tedy chceme hrát s obnovovací frekvencí, m¥li bychom v¥d¥t, jakou odezvu zvládnou pixely

na displeji. U displeje s hor²í odezvou nemá smysl jít na vy²²í frekvenci, i kdyby to rozhraní umoº¬ovalo.

A taky berte v úvahu, ºe údaj o odezv¥ konkrétního displeje byl m¥°en v ideálním prost°edí, s novým

displejem a navíc uº p°i m¥°ení platil pouze pro £ást pixel·, v reálu po£ítejte spí²e s hor²í hodnotou

neº udává výrobce.

�

✎✎ Input lag je zpoºd¥ní, ke kterému dochází p°i p°enosu dat mezi jejich zdrojem (gra�ckou kartou)

a cílem (obrazovkou). Tento parametr je ovlivn¥n nejen typem displeje, ale také rozhraním, pouºitým

kódováním signálu p°i p°enosu a p°ípadnou komprimací (rozhraní HDMI, DP a USB-C v reºimu DP

na²t¥stí p°ená²ejí signál bez komprimace). Typické hodnoty bývají v desítkách ms. Jako u doby odezvy,

i zde platí, ºe £ím men²í, tím lep²í.

3.3.2 Synchronizace frekvence karty a displeje

✎✎ Zatím jsme si °ekli, ºe displej pracuje p°i ur£ité frekvenci s ur£itou dobou odezvy. Ale co gra�cká

karta? Ta taky pracuje na ur£ité frekvenci, navíc se tato frekvence m·ºe dynamicky m¥nit (podobn¥

jako u procesoru). To m·ºe být celkem problém. Gra�cká karta posílá data do rozhraní v ur£itých

intervalech, ale displej je z rozhraní ode£ítá t°eba v úpln¥ jiných intervalech. Pokud se tyto intervaly

�míjejí� , pak dostáváme trhaný £i �plovoucí� obraz, coº asi nechceme. Tento problém nás nemusí moc

zajímat u b¥ºných obnovovacích frekvencí kolem 60 Hz, ale od 144 Hz vý²e uº ano.

Jako první se objevila technologie V-Sync (vertikální synchronizace) � frekvence gra�cké karty je

uzamknuta na hodnotu frekvence obrazovky, coº v²ak má negativní d·sledky pro input lag. Jedná se

o statické °e²ení.
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Lep²í je dynamicky synchronizovat frekvenci monitoru s frekvencí gra�cké karty. Tedy obrazovka

pr·b¥ºn¥ p°izp·sobuje svou frekvenci pracovní frekvenci gra�cké karty. V pr·b¥hu £asu se objevily tyto

technologie dynamické synchronizace:

� G-Sync � proprietární °e²ení spole£nosti Nvidia, v monitoru je nutné mít speciální £ip provád¥-

jící tuto synchronizaci, coº monitor prodraºuje o tisíce korun (výrobce monitoru platí licen£ní

poplatek Nvidii),

� Free-Sync � odpov¥¤ od spole£nosti AMD, ov²em toto °e²ení je open-source a tedy voln¥ dostupné

v²em výrobc·m (nemusejí platit za licenci), navíc se implementuje ve �rmwaru, není nutný dal²í

hardware,

� Adaptive-Sync � standard organizace VESA, je sou£ástí speci�kace VESA DisplayPort 1.2a, al-

goritmicky vychází z Free-Sync, ale vyºaduje propojení gra�cké karty a monitoru p°es rozhraní

DisplayPort verze alespo¬ 1.2a.

Pokud z n¥jakého d·vodu chceme vyuºívat n¥kterou z t¥chto technologií, musíme si pohlídat, aby byla

podporovaná na obou stranách: musí ji um¥t jak gra�cká karta, tak i monitor, navíc je t°eba tyto

komponenty propojit vhodným rozhraním, ideáln¥ DisplayPort co nejvy²²í verze (HDMI lze pouºít jen

u Free-Sync, a ani tam se to nedoporu£uje, rozhraní VGA a DVI nelze pouºít v·bec). Navíc v opera£ním

systému pot°ebujeme ovlada£ gra�cké karty podporující danou technologii.

Pokud je u monitoru uvedeno G-Sync Compatible, znamená to podporu Free-Sync i pro p°ipojení

ke kart¥ od Nvidie.

Tyto technologie bývají defaultn¥ vypnuté, tedy je t°eba provést aktivaci v OSD menu monitoru

a v ovládacím programu gra�cké karty.

3.4 Gra�cká karta vs. procesor

Jak víme, mnohé procesory mají integrované gra�cké jádro, ale zde se zam¥°íme spí²e na p°ípad, ºe

vedle procesoru máme dedikovanou gra�ckou kartu (tj. do slotu).

Pokud uºivatelé pot°ebují výkonný po£íta£, mohou zvaºovat, jestli investovat více spí²e do procesoru

nebo do gra�cké karty. Obecn¥ platí, ºe gra�cká karta je d·leºitá pro speci�cký typ výpo£t· provád¥ných

SIMD instrukcemi (Single Instruction, Multiple Data) � gra�ka, multimédia, 3D modelování, po£íta£ové

hry, distribuované a paralelní výpo£ty, statistika, ²ifrování, komprimace apod., zatímco procesor je

optimalizován spí²e pro obecné výpo£ty.

Kdy pot°ebujeme spí²e výkonn¥j²í gra�ckou kartu a kdy spí²e výkonn¥j²í procesor? Má smysl mít

výkonné ob¥ tyto komponenty? Spolupracují spolu nebo kaºdá z t¥chto komponent pracuje nezávisle?

Je t°eba si uv¥domit, ºe nezávislé nejsou. Hlavní výpo£etní komponentou je rozhodn¥ procesor, p°es ten

jde ve skute£nosti v²e. Gra�cká karta dostává kód i data p°es procesor. Ten zaji²´uje dekomprimaci a

p°edzpracování dat, pak je tedy p°epo²le gra�ckému procesoru na kart¥. Z toho vyplývá, ºe zkombinovat

velmi výkonnou gra�ckou kartu s velmi slabým procesorem asi nebude dobrý nápad.

✄✄ Rozli²me n¥kolik situací:

� Hrá£ her pro jednoho hrá£e, lokáln¥ instalovaných, spí²e strategické:

takový uºivatel preferuje velký displej s vysokým rozli²ením (nemusí být vysoká frekvence), zde

je d·leºitá velmi výkonná gra�cká karta. Procesor m·ºe být st°ední t°ídy (ur£it¥ ne velmi slabý).

� Hrá£ kompetitivních her pro více hrá£·, z pohledu první osoby:

v tomto scéná°i je d·leºitá vysoká obnovovací frekvence, velmi dobrá odezva a input lag. Gra�cká
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karta by m¥la být spí²e lep²í, ale velmi d·leºitý je výkonný procesor, který dokáºe rychle p°ipravit

podklady pro práci gra�ky.

� Uºivatel provád¥jící náro£né 3D simulace:

zde je pot°ebná velmi dobrá gra�cká karta a výkonný procesor, protoºe také zde je t°eba rychle

p°ipravovat velké objemy dat.

� Uºivatel, který na po£íta£i spí²e pracuje, hry nanejvý² jednoduché:

takový uºivatel si vysta£í s integrovanou gra�kou, ale procesor by m¥l být spí²e výkonn¥j²í (ale

záleºí na typu práce).

� Po£íta£ pouºívaný jako úloºi²t¥ pro videa (b¥ºné rozli²ení), streamuje videa na televizi:

sta£í procesor niº²í nebo st°ední t°ídy s dobrou integrovanou gra�kou.

� T¥ºba kryptom¥n na gra�kách:

tento scéná° uº není moc b¥ºný, jen n¥které kryptom¥ny dnes má smysl t¥ºit na gra�ckých kartách.

Pokud ano, pak se vyuºívá pole gra�ckých karet (rig).

Také rychlost sb¥rnice (²í°ka, verze) je d·leºitá.

Co se procesoru tý£e, pro po£íta£ové hry není moc d·leºité, aby m¥l hodn¥ jader, sta£í 6�8 jader,

coº je dnes b¥ºný standard. Hry totiº nebývají optimalizovány pro vyuºití mnoha jader, n¥kolik jim

sta£í. Spí²e neº výkon na jádro je d·leºit¥j²í celkový výkon procesoru.

Takºe úzkým hrdlem m·ºe být gra�cká karta (u v¥t²iny scéná°·), procesor, ale také opera£ní pam¥´

a úloºi²t¥ (disk), protoºe odtamtud jsou získávána data ke zpracování.

� Dal²í informace:

Zajímavý p°ehled parametr· konkrétních gra�ckých £ip· najdeme na https://gpu.userbenchmark.com/.

Dal²í p°ehledová stránka je nap°íklad https://www.tomshardware.com/reviews/gpu-hierarchy,4388.html.
�

3.5 Gra�cký tablet

V¥t²ina lidí si pod pojmem tablet p°edstaví samostatné za°ízení ve form¥ dotykové obrazovky, opat-

°ené vlastním opera£ním systémem a spoustou aplikací. P·vodn¥ se tento pojem v ICT pouºíval pro

dotykovou elektronickou podloºku pouºívanou jako vstupní za°ízení k b¥ºnému po£íta£i, dopln¥nou

elektronickým perem.

✎✎ Gra�cký tablet je práv¥ taková elektronická �placka� s perem, bez vlastního opera£ního systému,

zato p°ipojená k jinému (hlavnímu) za°ízení. Jednodu²²í gra�cké tablety jsou dotykové podloºky bez dis-

pleje, r·zn¥ velké, mohou být ur£eny nap°íklad pro vkládání podpisu nebo rychlé na£márání poznámky.

Draº²í gra�cké tablety jsou opat°eny obrazovkou (a samoz°ejm¥ jsou taky dotykové), p°edev²ím ty v¥t²í

jsou pouºívány pro kreslení gra�ckých návrh·.

Gra�cký tablet m·ºe slouºit také jako p°ídavný dotykový displej, coº ve skute£nosti opravdu je.

U gra�ckého tabletu °e²íme zejména tyto parametry:

� pokud má displej, pak parametry displeje: v¥t²inou je IPS, ale li²í se rozm¥ry, úhlop°í£ka, rozli²ení

a procento pokrytí barevného prostoru Adobe RGB (typickou cílovou skupinou jsou totiº gra�ci),

3Zdroj: https://estore.wacom.com/

https://gpu.userbenchmark.com/
https://www.tomshardware.com/reviews/gpu-hierarchy,4388.html
https://estore.wacom.com/


Kapitola 3 Grafika 70

Obrázek 3.3: Gra�cký tablet s obrazovkou Wacom Cintiq 223

� vlastnosti dodávaného elektronického pera, také po£et rozpoznávaných úrovní tlaku (tím se m·ºe

ur£ovat t°eba to, jak silná je nakreslená £ára),

� u men²ích tablet· se °e²í hmotnost, u t¥ch v¥t²ích ani ne, protoºe obvykle stojí na stole (pak je

ov²em dobré podívat se na konstrukci stojanu, úrove¬ naklon¥ní apod.),

� rozhraní pro propojení s po£íta£em £i notebookem, coº je dnes obvykle USB-C nebo kombinace

USB-A a HDMI,

� dodávaný software: do po£íta£e £i notebooku je t°eba nainstalovat ovlada£, obvykle je také k dis-

pozici dal²í software pro kon�guraci a ovládání tabletu a integraci p°ídavných funkcí do gra�ckého

softwaru.

C Úkol

V n¥kterém internetovém obchod¥ s elektronikou se porozhlédn¥te po gra�ckých tabletech. Podívejte

se, jaké typy se dají sehnat (nap°íklad s obrazovkou nebo bez ní), v jakých cenových relacích, které

zna£ky jsou typické.

C



Kapitola 4
Dal²í komponenty uvnit° po£íta£e

4.1 Magnetická pam¥´ová média

4.1.1 Opakování pojm·

O magnetických pevných discích bychom uº n¥co m¥li v¥d¥t, jen si zopakujeme pár základních pojm·,

a taky si °ekneme, jak se nazývají v angli£tin¥ (n¥kdy se nám to m·ºe hodit).

✎✎ Sou£ásti pevného disku:

� plotny (platters) � kaºdá plotna má dva povrchy, na n¥º se zaznamenávají data,

� osa (spindle) � na osu jsou upevn¥ny plotny,

� osa je pohán¥na (roztá£ena) elektromotorem (spindle motor),

� £tecí/zápisové hlavy (heads) na spole£ném rameni (head arm), p°esn¥ji soustav¥ ramen (head

stack assembly), p°i£emº hlavy pro navzájem protilehlé povrchy sousedních ploten jsou na stejném

rameni,

� soustavou ramen pohybuje (vychyluje je, vystavuje) aktuátor (malý p°esný motor, coº d°ív býval

krokový motor, dnes je to p°esn¥j²í lineární motor zaloºený na principu elektromagnetu), hovo°íme

o mechanismu vystavování hlav, pohybuje se vºdy v²emi rameny zárove¬ (ramena se nemohou

�rozjet�),

� deska (PCB) s ti²t¥nými spoji, najdeme ji na pouzd°e pevného disku, na této desce máme ve²kerou

logiku disku (�rmware) v£etn¥ °adi£e tohoto disku,

� úzký datový kabel propojující °adi£ s vychylovacím mechanismem ramene hlav,

� datové a napájecí rozhraní � konektory, p°epína£e, propojky (podle typu rozhraní).

Máme zde tedy dva motory:

� jeden z nich roztá£í osu s plotnami a jeho rychlost je jedním z d·leºitých parametr· disku (typicky

5400 RPM pro disky do notebook· a jiných men²ích za°ízení, 7200 RPM pro disky do desktop·,

od 10 000 RPM vý²e pro serverové disky),

� druhý vychyluje soustavu ramen s £tecími/zápisovými hlavami.

�adi£ disku zprost°edkovává komunikaci s diskem a také p°ekládá logické adresy (LBA), se kterými

pracuje opera£ní systém a procesor, na fyzické adresy (ur£ení konkrétních sektor· na disku).

✎✎ Logická struktura pevného disku ur£uje, jak jsou data na plotnách organizována z hlediska �rmwaru.

Na pevném disku se data zaznamenávají pomocí magnetických reverzací (tj. míst s r·zn¥ zmagnetizo-

vanými místy), d·leºitá jsou místa, kde se práv¥ m¥ní orientace magnetického toku (proto �reverzace�).

71
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Do podrobností uº nebudeme zacházet, sta£í nám v¥d¥t, ºe data se p°ed záznamem kódují podobným

zp·sobem jako p°i posílání p°es sí´ové rozhraní (odbourávají se dlouhé posloupnosti nul nebo jedni£ek,

aby se co nejvíc sníºila chybovost £tení).

✎✎ Nyní k pojm·m souvisejícím s logickou strukturou disku:

� stopa (track) je kruºnice na povrchu plotny; na kaºdém povrchu je celá sestava soust°edných stop

o r·zných pr·m¥rech,

� cylindr (cylinder, válec) je souhrn stop se stejným pr·m¥rem p°es v²echny povrchy ploten v disku,

� sektor (sector) je úsek stopy; do jednoho sektoru se vejde p°esn¥ 512 B dat (tj. p·l KiB), ale

pokud je na disku pouºit systém Advanced Format, vejde se do jednoho sektoru 4 KiB dat (tj.

osm p·vodních sektor·).

Zatímco na star²ích discích byly hranice sektor· na jednom povrchu paprskovit¥ zarovnány p°es v²echny

stopy (vzor �sluní£ko�), dnes uº tomu tak není, protoºe vnit°ní sektory m¥ly na sv·j obsah výrazn¥

mén¥ fyzického místa neº vn¥j²í sektory, p°i£emº do kaºdého sektoru se m¥lo vejít totéº mnoºství dat �

dnes se pouºívá systém ZBR (Zone Bit Recording), kdy je povrch se stopami rozd¥len do zón, p°i£emº

ve vnit°ní zón¥ je na stopách mén¥ sektor· neº na stopách ve vn¥j²í zón¥.

Firmware (°adi£) zapisuje vºdy celý sektor najednou, nedokáºe zapsat jen do £ásti sektoru, tj. sektor

je nejmen²í jednotka adresovatelná °adi£em. Takºe a´ zapisuje cokoliv (data nebo metadata), vºdy do

�celých� sektor· (mnoºství zabraného místa se zaokrouhluje na celé sektory nahoru).

✎✎ Z pohledu opera£ního systému (p°esn¥ji souborového systému) dále pouºíváme pojem cluster (ve

Windows) nebo blok (UNIXové systémy), p°i£emº se jedná o nejmen²í jednotku adresovatelnou ope-

ra£ním/souborovým systémem. Jeden cluster/blok se skládá z n¥kolika sektor·, obvykle 4, 8, 16 nebo

32 sektor· (mocnina £ísla 2). To znamená, ºe kdyº opera£ní systém ukládá na disk soubor, zabere

vºdy minimáln¥ jednu tuto jednotku (mnoºství celkov¥ zabraného místa se zaokrouhluje nahoru na celé

clustery/bloky).

✄✄ Kdyº kupujeme pevný disk, tyto parametry nás obvykle zajímají:

� kapacita,

� form factor � obvykle 3.5" nebo 2.5" (velikost pouzdra disku, abychom ho dokázali dostat do

sk°ín¥ po£íta£e a upevnit ho tam),

� datové rozhraní a jeho verze (musí být podporováno v jiºním most¥ £ipsetu):

� SATA 1 (1.5 Gb/s), SATA 2 (3 Gb/s), SATA 3 (6 Gb/s) � £ím vy²²í verze, tím lep²í,

� SCSI (cca 3 Gb/s), SAS (Serial Attached SCSI) 1.0 (3 Gb/s), SAS 2.0 (6 Gb/s) � pro disky

do men²ích server·, je povaºováno za stabiln¥j²í neº SATA,

� Fibre Channel (FC) � rozhraní pro serverové disky, které mají být napojeny do Ethernetu,

� USB � externí disky (niº²í verze jsou mén¥ problematické, vy²²í zase rychlej²í, typicky 2.0),

� eSATA, FireWire � také pro externí disky, ale dnes uº jsou mén¥ b¥ºné,

� Thunderbold, ExpressCard, wireless � taktéº mén¥ b¥ºné,

� rychlost otá£ení ploten � 5400 rpm, 7200 rpm nebo u serverových je²t¥ víc,

� mnoºství cache pam¥ti u °adi£e � obvykle 8�64 MB (více je lépe).
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4.1.2 S.M.A.R.T.

✎✎ S.M.A.R.T. (Self Monitoring Analysis and Reporting Technology) je systém pro detekci a monito-

rování vlastností pevného disku, p°i£emº se sledují hlavn¥ kritické vlastnosti, jejichº zhor²ení m·ºe vést

k chybnému chování aº selhání disku. Tato technologie je dnes prakticky v kaºdém disku a její provoz

má na starosti °adi£ (�rmware).

R·zné disky poskytují r·zné typy informací, to závisí p°edev²ím na podporované verzi ATAPI (tj.

£ím nov¥j²í disk, tím víc parametr· lze sledovat). Parametry se sledují neustále, ukládají se ve speciální

oblasti na PCB disku, proto p°i p°enosu disku do jiného za°ízení se k nim také dostaneme, neztratí se.

N¥které ze sledovaných parametr·:

� Raw_Read_Error_Rate � po£et chyb p°i £tení,

� Spin_Up_Time � doba, po kterou trvá rozto£ení ploten (pokud se tato doba prodluºuje, m·ºe to

znamenat blízký problém s roztá£ením ploten, brzy m·ºe selhat elektromotor),

� Reallocated_Sector_Count � pokud je n¥který sektor ozna£en jako chybný, jeho fyzická adresa je

p°i°azena �náhradnímu� sektoru, aby nebyla poru²ena adresní posloupnost, a zde se ukládá po£et

takových p°emapování (pokud tato hodnota postupn¥ roste, je nejvy²²í £as zálohovat a poohléd-

nout se po jiném disku),

� Seek_Error_Rate � po£et chybných vystavení ramen s £tecími/zápisovými hlavami (je sice pra-

vd¥podobné, ºe p°í²tí vystavení jiº bude ok, ale pokud tato hodnota roste, m·ºe brzy selhat

mechanismus vystavení hlav),

� Spin_Retry_Count � po£et selhání rozto£ení osy s plotnami (op¥t m·ºe být následující pokus

o rozto£ení úsp¥²ný, ale rostoucí mnoºství t¥chto chyb také m·ºe indikovat brzké selhání motorku),

� Temperature_Celsius � teplota uvnit° pouzdra disku, normáln¥ by nem¥la p°ekro£it hodnotu 60

� (spí²e informativní parametr, obvykle nebývá p°edzv¥stí poruchy).

Ke kaºdému parametru máme t°i hodnoty:

� raw value � konkrétní £íslo pro daný parametr (nap°íklad p°ímo po£et chybných rozto£ení ploten

nebo konkrétní hodnota teploty),

� value � �index spokojenosti s parametrem�, normovaná hodnota p°emapovaná do rozsahu 0�100

(0 znamená maximální problém, £íslo 100 znamená, ºe je v²e ok),

� thresh � �limit pro riziko� , taktéº v rozsahu 0�100; pokud hodnota value klesne pod úrove¬ thresh,

m¥li bychom zpozorn¥t.

Také nám m·ºe být uºite£ná hodnota worst, která zachycuje normovaný údaj pro dosud nejhor²í stav

daného parametru.

P°íklady údaj· technologie S.M.A.R.T. jsou v tabulce 4.1. Podle t¥chto údaj· je sledovaný disk

vcelku v po°ádku, t°ebaºe se parametr Seek_Error_Rate postupn¥ blíºí limitu, kdy bychom m¥li reago-

vat.

� Poznámka:

Technologie S.M.A.R.T. n¥kdy nemusí fungovat (pokud je vypnutá v BIOSu), nebo m·ºe fungovat

chybn¥ (pokud je po²kozen �rmware disku, ale samotný disk pracuje bez problém·) � v druhém p°ípad¥

se klidn¥ m·ºe stát, ºe S.M.A.R.T. je v £ervených £íslech u v²ech parametr· (v²ude hlásí katastrofální

stav), ale ve skute£nosti funguje £tení i zápis bezchybn¥.

�
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ID# Attribute Flag Value Worst Thresh ...

3 Spin_Up_Time 0x0007 079 079 011 ...

7 Seek_Error_Rate 0x000f 061 058 051 ...

194 Temperature_Celsius 0x0022 074 067 000 ...

... Type Updated When_failed Raw_Value

... Pre-fail Always - 6260

... Pre-fail Always - 7863642

... Old_age Always - 28 (Lifetime)

Tabulka 4.1: Example of several rows in S.M.A.R.T. table

✄✄ Jak se k hodnotám S.M.A.R.T. dostat? Pot°ebujeme program, který nám tyto hodnoty zobrazí.

� Windows: HDDScan, CrystalDiskInfo, SpeedFan, HDD Health, SiSandra, Home Server SMART,

atd.

� Linux: smartmontools package (obvykle uº bývá instalován) � pro p°íkazový °ádek, obvykle také

máme instalovánu n¥kterou aplikaci s gra�ckým rozhraním.

CrystalDiskInfo je jednou z nejznám¥j²ích aplikací pro kontrolu S.M.A.R.T. ve Windows. Roz-

hraní vidíme na obrázku 4.1.

Obrázek 4.1: CrystalDiskInfo se S.M.A.R.T. atributy

SpeedFan dokáºe sledovat víc r·zných poloºek � rychlost otá£ení v¥trá£k·, nap¥tí, teploty, a také

S.M.A.R.T. atributy. Rozhraní je na obrázku 4.2.

� Dal²í informace:

� https://crystalmark.info/en/software/crystaldiskinfo/

� https://www.almico.com/speedfan.php

https://crystalmark.info/en/software/crystaldiskinfo/
https://www.almico.com/speedfan.php
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Obrázek 4.2: SpeedFan � monitorování a testování S.M.A.R.T. atribut·

� https://www.hdd-tool.com/index.html

�

C Úkol

Vyzkou²ejte n¥který z nástroj· pro sledování S.M.A.R.T. atribut·. Prov¥°te, jestli se n¥který parametr

neblíºí kritické hranici.
C

4.1.3 Testování chyb

N¥kdy pot°ebujeme otestovat disk, zda na n¥m nejsou vadné sektory. Pro tyto ú£ely máme bu¤ nástroje,

které b¥ºí p°i spu²t¥ném opera£ním systému (v kaºdém opera£ním systému n¥co takového najdeme),

nebo bootovací nástroje, které se snadn¥ji dostanou aº k testovanému hardwaru.

HD Tune existuje ve dvou edicích � HD Tune Pro je komer£ní software s velkým mnoºstvím

funkcí, HD Tune (bez �Pro�) je trial verze a m·ºe být zdarma pouºíván pro osobní ú£ely (ne pro

komer£ní). Trial verze má mén¥ funkcí, ale pro hledání chyb je dosta£ující.

✄✄ MHDD je bootovací nástroj. Stáhneme ISO obraz, vypálíme na optický disk (ale existuje i varianta

pro USB �ash disk) a nabootujeme z n¥j. Trochu se podobá MemTestu, ale je t°eba p°ed samotným

testováním provést ur£itou kon�guraci. Rozhraní vidíme na obrázku 4.3. Jediný problém tohoto nástroje

je, ºe uº dlouho nebyla uvedena nová verze, tedy s nov¥j²ími disky m·ºe mít problém.

� Dal²í informace:

http://www.hdtune.com/

�

1Source: http://k.zol-img.com.cn

https://www.hdd-tool.com/index.html
http://www.hdtune.com/
http://k.zol-img.com.cn
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Obrázek 4.3: MHDD1

✄✄ Dále si m·ºeme na webu stáhnout nástroje p°ímo ur£ené pro disky konkrétních výrobc· (pro disky

WD, Samsung, Seagate, apod.).

Existují i dal²í nástroje, £asto jde o komplexn¥j²í bootovací systémy, kde jedním z obsaºených

nástroj· je nástroj pro testování disku. Oblíbené jsou nap°íklad Ultimate Boot CD nebo HardDisk

Sentinel.

C Úkol

Vyzkou²ejte n¥který z vý²e uvedených nástroj·.

C

� Dal²í informace:

� https://www.pcguide.com/hdd/

� https://www.datadoctor.biz/software.htm

� Test If Linux Server SCSI/SATA Hard Disk Going Bad. Cyberciti.biz. Last updated July 10, 2012.

URL: https://www.cyberciti.biz/tips/linux-�nd-out-if-harddisk-failing.html

�

4.2 Flash pam¥ti

V této sekci se budeme zabývat �ash pam¥´mi, p°i£emº se soust°edíme na SSD. Existují v²ak i dal²í

vn¥j²í �ash pam¥ti � USB �ash disky, pam¥´ové karty nebo eMMC £ipy (to jsou odleh£ené levn¥j²í

varianty SSD s jednodu²²ím °adi£em).

4.2.1 Vlastnosti a struktura NAND �ash pam¥tí

✎✎ SSD (Solid State Drive) je vn¥j²í pam¥´ typu NAND �ash (tj. elektronická pam¥´) vybavená vhod-

ným °adi£em. Co to znamená?

� NAND �ash pam¥ti jsou permanentní (tj. po odpojení od el. proudu jejich obsah z·stává),

https://www.pcguide.com/hdd/
https://www.datadoctor.biz/software.htm
https://www.cyberciti.biz/tips/linux-find-out-if-harddisk-failing.html
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� rychlost £tení je typicky vy²²í neº rychlost zápisu, nicmén¥ obojí je vy²²í neº u klasického HDD

disku,

� spot°eba energie se v pr·b¥hu £innosti moc nem¥ní (na rozdíl od HDD, který spot°ebovává energii

jen tehdy, kdyº se plotny otá£ejí), obvykle bývá niº²í neº u HDD,

� ºivotnost pam¥´ových bun¥k není neomezená, závisí na n¥kolika faktorech (viz dále),

� na kvalit¥ °adi£e závisí jak ºivotnost, tak i p°ístupové doby pro £tení a zejména zápis.

Také u SSD existuje ur£ité hardwarové a signální rozhraní.

✎✎ Hardwarové rozhraní je

� SATA p°íslu²né verze (doporu£uje se 3.x), takové SSD za°ízení má obvykle form factor podobný

jako HDD (pouzdro v¥t²inou 2.5 palc·),

� SATA Express urychluje komunikaci SATA p°es linky PCIe, konektor je ²ir²í, �poskládaný� z n¥-

kolika £ástí,

� mSATA a M.2 � SSD ve form¥ úzké roz²i°ující karty,

� roz²i°ující karta do slotu PCIe,

� externí, £asto s rozhraním USB nebo Thunderbolt,

� rozhraní U.2 je spí²e vzácností, princip je podobný jako M.2 s NVMe, komunikace je urychlena

napojením na linky sb¥rnice PCIe.

V sou£asné dob¥ v¥t²iou koupíme SSD s hardwarovým rozhraním bu¤ SATA nebo M.2 nebo ve form¥

roz²i°ující karty do slotu PCIe. V p°ípad¥ SATA je signálním rozhraním AHCI stejn¥ jako u b¥ºných

pevných disk·, kdeºto u M.2 se m·ºeme setkat se dv¥ma variantami � bu¤ SSD komunikuje protokolem

AHCI nebo rychlej²ím NVMe. Karta do PCIe obvykle komunikuje p°es NVMe.

Jaký je rozdíl mezi AHCI a NVMe (NVM Express)? Signální rozhraní NVMe je optimalizováno pro

hardwarová rozhraní s vysokou propustností (u SATA to nemá moc smysl, ale u rozhraní napojených

na PCIe vy²²ích verzí uº ano). Dokáºe pracovat s více vlákny (vyuºít vícejádrový procesor), podporuje

více front p°íkaz· (tj. mnohem lépe zvládá paralelizaci operací), provád¥ní samotných operací je opti-

malizováno (nap°íklad není nutné tolikrát p°istupovat do registr·). Takºe p°es NVMe se komunikuje

mnohem rychleji neº p°es AHCI.

Existují také adaptéry ve form¥ karet do PCIe×4, do kterých se zasadí M.2 SSD. Desti£ka SSD se

na adaptér p°ipojuje prakticky podobn¥ jako na základní desku (zasune se do slotu a druhý konec se

upevní). Takový adaptér pouºijeme t°eba tehdy, kdyº na desce nemáme M.2 slot, nebo chceme vy°e²it

n¥které problémy (nap°íklad n¥které SSD se p°i vy²²ím datovém toku p°eh°ívají, a adaptéry mívají

p°ídavné chlazení). P°íkladem takového adaptéru je Angelbird Wings PX1.

✎✎ �adi£e �ash pam¥tí (�ash memory controller) musejí být o n¥co inteligentn¥j²í a propracovan¥j²í

neº °adi£e HDD disk·. Na jejich kvalit¥ hodn¥ závisí p°enosové rychlosti (£tení i zápisu) a také ºivotnost

pam¥´ových bun¥k. Ve²keré postupy, které jsou dále popisovány, zaji²´uje práv¥ °adi£.

Uv¥domme si, ºe se to netýká pouze SSD a USB �ash disk·, ale také nap°íklad SD karet a dal²ích

vn¥j²ích �ash pam¥tí.

Výrobci SSD si bu¤ vyráb¥jí své vlastní °adi£e, nap°íklad Samsung (°adi£e MDX) nebo OCZ (°adi£e

Indilinx). Dal²í upravují existující (upravené a odlad¥né °adi£e Marvell najdeme v SSD od Toshiby nebo

zna£ky Crucial), ostatní pouºívají jednoduchý levný °adi£ SandForce.
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4.2.2 Pam¥´ové bu¬ky

V pam¥´ových bu¬kách �ash pam¥tí se data ukládají ve form¥ elektrického náboje.

Pokud do takové pam¥´ové bu¬ky chceme uloºit údaj, je moºné to provést tak, ºe v bu¬ce bude

rozpoznáván ur£itý po£et úrovní nap¥tí. Nap°íklad pokud má být bu¬ka schopna uloºit hodnotu jednoho

bitu (tedy máme dv¥ moºnosti: bu¤ tam bude uloºena hodnota 0, a nebo hodnota 1), pak bu¬ka musí

umoºnit rozpoznání dvou úrovní nap¥tí - jednu úrove¬ pro hodnotu 0, druhou pro hodnotu 1. Podle

toho, jaká úrove¬ je v bu¬ce indikována (nízká nebo vysoká), poznáme p°i £tení bu¬ky, zde je v ní

uloºena hodnota 1 nebo 0.

✎✎ V sou£asné dob¥ se u SSD pouºívají t°i typy pam¥´ových bun¥k :
� SLC (Single-Level Cell)

� rozpoznávají se dv¥ úrovn¥ nap¥tí (0 % nebo 100 %), úrove¬ 0 % znamená uloºenou hodnotu

1, úrove¬ 100 % znamená uloºenou hodnotu 0,
� do jedné bu¬ky lze uloºit 1 bit (uloºeno 1 nebo 0),
� po£et zápisových operací pro jednu bu¬ku je omezen na cca 100 000.

� MLC (Multi-Level Cell)

� rozpoznávají se £ty°i úrovn¥ nap¥tí (0, 33, 66 a 100 %), úrove¬ 0 % znamená uloºenou

hodnotu 3, úrove¬ 100 % znamená uloºenou hodnotu 0,
� do jedné bu¬ky lze uloºit 2 bity (uloºeno binárn¥ 11, 10, 01 nebo 00, tj. £ísla 3, 2, 1 nebo 0),
� po£et zápisových operací pro jednu bu¬ku je omezen na cca 3 000.

� TLC (Triple-Level Cell)

� rozpoznává se osm (23 = 8) úrovní nap¥tí (0, 14, 28, 42, 56, 70, 84 a 100 %), úrove¬ 0 %

znamená uloºenou hodnotu 7, úrove¬ 100 % znamená uloºenou hodnotu 0,
� do jedné bu¬ky lze uloºit 3 bity (uloºeno binárn¥ 111, 110, 101, 100, 011, 010, 001 nebo 000,

tj. £ísla 7, 6, . . . , 0),
� po£et zápisových operací pro jednu bu¬ku je omezen na cca 1 000.

� QLC (Quad-Level Cell)

� rozpoznává se ²estnáct (24 = 16) úrovní nap¥tí, úrove¬ 0 % znamená uloºenou hodnotu 15,

úrove¬ 100 % znamená uloºenou hodnotu 0,
� do jedné bu¬ky lze uloºit 4 bity.

Na jedné SSD kart¥ (ano, není to disk, ale karta, která m·ºe/nemusí být �zaobalena� do podobného

pouzdra jako HDD) mohou být MLC a TLC �ash £ipy kombinovány.

Obrázek 4.4: Srovnání pam¥´ových bun¥k typu SLC a MLC2

Jak vidíme, typ pam¥´ové bu¬ky má velmi podstatný vliv na ºivotnost této bu¬ky. Uv¥domme

si, ºe se stoupajícím mnoºstvím dat, která lze do pam¥´ové bu¬ky uloºit, stoupá po£et potenciálních

zápis· exponenciáln¥, proto se exponenciáln¥ urychluje p°íchod konce ºivotnosti bu¬ky.
2Zdroj: http://en.expreview.com/2012/05/15/supersspeed-hyper-slc-ssd-review/23066.html

http://en.expreview.com/2012/05/15/supersspeed-hyper-slc-ssd-review/23066.html
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4.2.3 Organizace bun¥k

Pam¥´ové bu¬ky nejsou pouºívány kaºdá zvlá²´, �ash pam¥ti obecn¥ se vyzna£ují blokovou strukturou

s vyuºitím stránek.

✎✎ Pam¥´ové bu¬ky jsou sdruºeny do stránek. Z d·vodu kompatibility °adi£· SSD a HDD je velikost

stránky typicky 4 KiB (tj. 4096 B). Tyto stránky jsou dále organizovány v blocích. Obvykle platí, ºe

p°i pouºití SLC bun¥k je 64 stránek v jednom bloku (256 KiB na blok), u MLC bun¥k dvojnásobek �

128 stránek v jednom bloku (512 KiB) a u TLC bun¥k trojnásobek � 192 stránek v bloku (768 KiB).

Obrázek 4.5: Struktura �ash pam¥ti � stránky a bloky3

� V hierarchii se ve skute£nosti jde je²t¥ dále, ale vy²²í £len¥ní uº nemá p°ímo vliv na pr·b¥h zápisu.

Bloky jsou organizovány do rovin (plane). V jedné plane je obvykle 1024 blok· a na jednom vyrobeném

plátu (die, viz procesory v Technickém vybavení osobních po£íta£·) je vºdy ur£itý po£et planes. Výrobce

m·ºe do jednoho �ash £ipu umístit ur£itý po£et takovýchto dies, tedy jejich význam je spí²e �fyzicky

organiza£ní� .

✄✄ P°i pouºití SSD dochází vºdy k jakémusi p°ekladu adres: opera£ní systém (resp. souborový systém)

pouºívá LBA adresy a nic jiného nezná, tedy nap°. sd¥lí °adi£i, ºe na LBA adresu 335872 má uloºit

posloupnost dat xxx, tj. ur£itý soubor (pro jednoduchost p°edpokládejme, ºe se vejde na jednu stránku).

�adi£ se podívá do mapovací tabulky (mapping table), ve které je zachycen vztah mezi LBA adresami a

fyzickými adresami konkrétních stránek na SSD (p°esn¥ji � blok·), a zjistí k této LBA adrese p°íslu²nou

fyzickou adresu. Z d·vodu zvy²ování ºivotnosti se fyzická adresa stránek/blok· p°i zm¥n¥ jejich obsahu

sem tam m¥ní.

4.2.4 � Pr·b¥h zápisu a £tení

Zápis a £tení na úrovni bun¥k. SLC bunky se mohou nacházet v jednom ze dvou stav· � bu¤ jsou

vybité (úrove¬ nap¥tí 0, bu¬ka nese údaj �1�), a nebo nabité (úrove¬ nap¥tí 1, bu¬ka nese údaj �0�).

Výchozí stav bu¬ky je �vybitá� (obsahuje 1), a pokud chceme do bu¬ky zapsat hodnotu 0, je t°eba

ji naprogramovat (zvednout nap¥tí). Naopak, kdy do bu¬ky, která je �nabitá� (obsahuje 0), chceme

zapsat hodnotu 1, musíme provést mazání (vybití).

�tecí a zápisový proces °ídí °ídicí brána (top gate). Nabití a vybití se vztahuje ke stavu plovoucí

brány, na obrázcích vý²e je ozna£ena jako �oating gate.

B¥hem nabíjení se do plovoucí brány dostávají p°es izola£ní vrstvu (která je pod ní) elektrony,

které po nabití z·stávají v brán¥ i po p°eru²ení proudu (proto se jedná o permanentní pam¥´). Nabitá
3Zdroj: http://m.iopscience.iop.org/1347-4065/53/4S/04EE04/article
4Zdroj: https://blog.superuser.com/2011/02/10/the-modern-marvel-of-the-ssd/

http://m.iopscience.iop.org/1347-4065/53/4S/04EE04/article
https://blog.superuser.com/2011/02/10/the-modern-marvel-of-the-ssd/
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Obrázek 4.6: Pam¥´ová bu¬ka typu SLC � vlevo pr·b¥h programování, vpravo pr·b¥h mazání4

plovoucí brána (obsahující elektrony, tj. záporn¥ nabitá) pak tvo°í elektrické pole, které brání pr·chodu

elektrického proudu b¥hem £tení (proud neprojde ⇒ p°e£teme 0, proud projde ⇒ p°e£teme 1).

Pokud chceme do bu¬ky zapsat hodnotu 1, je t°eba plovoucí bránu vybít p°ivedením opa£ného

nap¥tí, které z brány vytla£í elektrony, jedná se o �mazání� bu¬ky.

�tení tedy probíhá tak, ºe se p°es °ídicí bránu zavede na plovoucí bránu (coby tranzistor) nízké

nap¥tí (které p°ímo elektrony neovlivní) a zm¥°í se pr·chod nap¥tí.

�tení a zápis stránky. Opera£ní systém pracuje se stránkami, coº se pln¥ respektuje p°i £tení

z �ash £ipu, £te se vºdy jedna stránka najednou. Ov²em zápis je sloºit¥j²í. Jakékoliv �ash £ipy (NOR

jako vnit°ní pam¥ti i NAND jako vn¥j²í pam¥ti) jsou pam¥ti s blokovým zápisem, tedy se vºdy maºe

a zapisuje celý blok. Na tento proces se podíváme podrobn¥ji.

Pokud má být zm¥n¥n obsah n¥kterého bloku (t°eba i jen jediné stránky v tomto bloku, nicmén¥

zapisuje se vºdy celý blok najednou), postupuje se takto:

� �adi£ pouºívá rychlej²í pomocnou pam¥´ (bu�er), která není permanentní.

� Pokud do dané stránky nebylo je²t¥ zapisováno £i byla smazána (v²echny pam¥´ové bu¬ky jsou

vybité, mají hodnotu binárn¥ 1, 11 nebo 111 podle typu bu¬ky), je situace jednoduchá � do

p°íslu²né stránky je moºné data zapsat p°ímo.

� Pokud v²ak p°íslu²ná stránka není ozna£ena jako smazaná, je t°eba provést smazání (celého bloku),

a pak teprve zapisovat. Postup:

� Do bu�eru se zkopíruje obsah celého bloku, ve kterém se stránka nachází.
� Blok je podroben operaci smazání, te¤ v²echny pam¥´ové bu¬ky obsahují binárn¥ maximální

moºnou hodnotu.
� V bu�eru se provede kompletace �nálního stavu bloku, tj. do p°íslu²né stránky provedeme

zápis, v této chvíli máme v bu�eru blok zkompletován v tom stavu, v jakém ho budeme chtít

p°ímo ve �ash pam¥ti.
� Obsah bu�eru (jeden blok) je zapsán na p°íslu²né místo do �ash pam¥ti.

Nejpomalej²í z vý²e popsaných operací je operace mazání, a to aº °ádov¥.

Kdyby bylo nutné provád¥t mazání bloku p°i kaºdém zápisu do pam¥ti, pak by tento zápis byl

vºdy velmi pomalý. Nové �ash £ipy jsou smazány uº z výroby, tedy zápis do �nových� stránek je velmi

rychlý, pomalý je aº zápis do stránek, kde �uº n¥co bylo� . �adi£ se (pokud je to moºné) pokou²í pro

zápis nových dat vybírat spí²e takové stránky, které uº jsou p°edem smazány, £ímº kladn¥ ovliv¬uje

rychlost zápisu. Pokud mají být p°epsána existující data, zápis nemusí nutn¥ být proveden do téºe

stránky, ve které data byla p·vodn¥ � stránka je ozna£ena jako nepouºívaná a ur£ená ke smazání (ale

není smazána), a je vybrána jiná (uº p°edem smazaná) stránka.
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Obrázek 4.7: Zjednodu²ený pr·b¥h modi�kace bloku

U pouºívan¥j²ích �ash pam¥tí proto dochází k situaci, kdy ºádné volné nesmazané stránky nejsou

k dispozici, a tedy se °adi£ mazání blok· nevyhne. Proto u takových disk· m·ºe docházet k postupnému

zvy²ování doby zápisu. Kvalitní °adi£ si v²ak s tím dokáºe poradit a bloky, ve kterých je takto ozna£eno

dostate£né mnoºství stránek, operativn¥ maºe a tím p°ipravuje k rychej²ímu zápisu.

4.2.5 ATA TRIM

✎✎ Jeden z ATA p°íkaz· (tj. fungující p°es rozhraní SATA, opera£ní systém tento p°íkaz m·ºe poslat

°adi£i) je TRIM. Aby bylo moºné tento p°íkaz pouºívat, musí mu �rozum¥t� jak °adi£, tak i opera£ní

systém, coº bychom si u °adi£e m¥li ov¥°it p°i koupi SSD, u opera£ního systému bychom tuto informaci

m¥li znát z výuky Technického vybavení.

P°íkaz ATA TRIM má °e²it jisté �nedorozum¥ní� mezi fungováním �ash pam¥tí a b¥ºným chováním

souborových systém·. Pokud v souborovém systému (FAT, NTFS, ext3fs apod.) smaºeme soubor, ve

skute£nosti není smazána celá oblast, která doty£ný soubor obsahovala, ale pouze je odstran¥n odkaz

na tento soubor v p°íslu²ných datových strukturách, které si souborový systém vede: v adresá°i (sloºce),

kde byl soubor umíst¥n, je smazána p°íslu²ná eviden£ní poloºka s p°ístupovými a bezpe£nostními údaji

o souboru, a dále v tabulce volných cluster·/blok· je daný cluster/blok ozna£en jako volný. Ov²em

°adi£ �ash pam¥ti není informován o tom, ºe oblast, kterou soubor fyzicky zabíral, uº není vyuºívána

a m·ºe být smazána, proto ji nem·ºe p°i°adit jinému souboru.

V p°ípad¥ klasického pevného disku by to problém nebyl, protoºe umíst¥ní souboru do konkrétních

cluster· ur£uje p°ímo opera£ní (resp. souborový) systém, ale u SSD je to £ist¥ v¥c °adi£e.

Pokud opera£ní systém podporuje p°íkaz ATA TRIM, dokáºe °adi£i sd¥lit, které clustery (mapované

na stránky ve �ash pam¥ti) jsou ve skute£nosti volné, a °adi£ následn¥ m·ºe k nim p°idruºené stránky

ozna£it jako ur£ené ke smazání (smaºou se aº tehdy, kdyº °adi£ stanoví ke smazání celý blok). Vyuºitím

ATA TRIM tedy uvol¬ujeme kapacitu �ash pam¥ti, osvobozujeme ji od �virtuáln¥ zabraných� stránek,

d·sledkem je zvý²ení rychlosti zápisu (protoºe více blok· je v£as smazáno, °adi£ má více na výb¥r, do

kterých stránek zapisovat).

Aby nedo²lo k nedorozum¥ní: ani pokud se ATA TRIM nepouºívá, nehrozí, ºe by d°íve pouºívané

stránky z·staly nedostupné. Pokud ur£itá stránka d°ív obsahovala data souboru, který byl v souborovém

systému ozna£en jako smazaný (nebo zkrácený), pak °adi£ zjistí, ºe na tuto stránku m·ºe n¥co ukládat,

nejpozd¥ji ve chvíli, kdy opera£ní systém na tu adresu bude chtít n¥co uloºit.
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� Dal²í informace:

� Windows: https://www.digitalcitizen.life/simple-questions-what-trim-ssds-why-it-useful

� Linux: http://blog.neutrino.es/2013/howto-properly-activate-trim-for-your-ssd-on-linux-fstrim-lvm-and-dmcrypt/

�

4.2.6 �ivotnost pam¥´ových bun¥k

Neº dojde k naprostému ukon£ení ºivotnosti pam¥´ové bu¬ky, probíhají procesy, kterými se °adi£ po-

kou²í ºivotnost prodlouºit.

✎✎ Vliv operací mazání na ºivotnost �ash pam¥ti. Kdykoliv dochází k zápisu do pam¥´ové

bu¬ky, opot°ebovává se izola£ní vrstva, p°es kterou procházejí elektrony p°i mazání a zápisu do bu¬ky

� kdyº uº je p°íli² po²kozená, °adi£ ji ozna£í za vadnou a bu¬ka není dále pouºívána (vlastn¥ celý blok).

Likvida£ní jsou p°edev²ím operace mazání, protoºe ty se provád¥jí vºdy pro celý blok najednou (navíc

zápis do stránky je obvykle spojen se smazáním celého bloku, ve kterém se stránka nachází, má tedy

smysl po£ítat spí²e operace mazání neº zápisu).

V¥c se komplikuje tím, ºe postupem £asu v izola£ní vrstv¥ uvíznou sem tam n¥jaké elektrony,

£ímº se (krom¥ samotného ni£ení izola£ní vrstvy) také zhor²uje moºnost správného p°e£tení obsahu

bu¬ky, zachycené elektrony tento výsledek ovliv¬ují. �adi£ se to pokou²í kompenzovat zvý²ením £tecího

proudu a jeho aplikováním po del²í dobu, coº v²ak m·ºe je²t¥ zvý²it rychlost opot°ebení izola£ní vrstvy

a prodlouºit dobu zápisu. Pokud uº délka zápisu p°esáhne stanovenou mez, blok taktéº p°estane být

pouºíván.

�adi£ u kaºdého bloku eviduje po£et provedených mazacích cykl·. Tato hodnota je pak d·leºi-

tým ukazatelem p°i algoritmech vyvaºování zát¥ºe (ur£ujeme, které bloky budou pro zápis pouºívány

p°ednostn¥ � spí²e ty, které byly dosud mén¥krát mazány).

✎✎ Zvy²ování ºivotnosti bun¥k. Vý²e nazna£ené limity ºivotnosti (nap°íklad 3000 cykl· pro MLC

bu¬ky) vypadají hroziv¥. Ale uv¥domme si, ºe ne kaºdý den p°episujeme celý obsah �ash pam¥ti.

�adi£ to samoz°ejm¥ nem·ºe nechat jen tak. N¥které moºnosti zvý²ení ºivotnosti byly popsány

vý²e, p°edev²ím efektivn¥j²í stanovování stránek pro zápis. Dal²í moºnosti:

� Krom¥ deklarovaného mnoºství pam¥ti disponuje °adi£ je²t¥ (£asto nezve°ejn¥ným mnoºstvím)

pam¥ti navíc (obvykle asi tak o t°etinu). Tato pam¥´ je pouºívána pro nahrazování (p°emos´ování)

oblastí pam¥ti, jejichº ºivotnost jiº vypr²ela.

� Frekventované soubory (log soubory apod.) bývají £as od £asu p°esouvány na stránky, na kterých

nejsou pam¥´ové bu¬ky p°íli² opot°ebované. Toto vyrovnávání opot°ebení se nazývá statický Wear

Leveling.

� �adi£ má implementovány algoritmy dynamického Wear Levelingu, které se pouºívají p°i kaº-

dém zápisu. Obecn¥ to znamená, ºe p°ednostn¥ jsou pro zápis pouºívány stránky s niº²í mírou

opot°ebení, aby zápisové a následn¥ £tecí doby byly co nejdel²í dobu nízké.

� V opera£ním systému bychom m¥li vypnout ur£ité funkce, které nejsou pot°eba a zbyte£n¥ sniºují

ºivotnost �ash pam¥ti, ideáln¥ by to m¥l provést samotný opera£ní systém (pokud detekuje �ash

pam¥´) � vypnout defragmentaci, omezit pouºívání log soubor·, do£asných soubor·, p°ípadn¥

cookies, ve Windows funkce Prefetch a Superfetch, Ready Boost, Volume Shadow Copy, atd.

https://www.digitalcitizen.life/simple-questions-what-trim-ssds-why-it-useful
http://blog.neutrino.es/2013/howto-properly-activate-trim-for-your-ssd-on-linux-fstrim-lvm-and-dmcrypt/
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Vzhledem k tomu, jakým zp·sobem dnes °adi£e �ash pam¥tí fungují, výrobci nabízejí garanci ºivotnosti

v rozsahu 3�5 let, u kvalitn¥j²ích i déle. Pokud na SSD nezapisujeme kaºdodenn¥ kvanta dat, ºivotnost

naprosto dosta£uje a odpovídá b¥ºné ºivotnosti celého stroje.

Pokud máme pocit (umocn¥ný pouºitím n¥kterého z následn¥ uvád¥ných nástroj·), ºe nás SSD

se blíºí konci svého ºivota, m·ºeme ho i dále bez problém· pouºívat pro data, která jen velmi z°ídka

m¥níme a spí²e je £teme (nap°íklad zásobárna �lm·, ty moc nemaºeme). �tením se totiº pam¥´ové

bu¬ky nijak neopot°ebovávají.

✎✎ Výrobní proces. Dal²í parametr, který ovliv¬uje ºivotnost pam¥´ových bun¥k, je výrobní proces.

Výrobci se snaºí p°echázet na �men²í� výrobní proces (co nejmen²í tranzistory), coº dnes znamená 14nm

planární proces (planární, protoºe tranzistory jsou v jedné rovin¥). Výhodou je úsporn¥j²í provoz (berou

mén¥ energie) a niº²í výrobní cena jedné TLC nebo MLC bu¬ky (do stejného místa se vejde více bun¥k),

ale problém je dal²í sníºení ºivotnosti, protoºe s men²ími bu¬kami se p°i zápisu h·° manipuluje a brána

se ni£í rychleji.

Zajímavým °e²ením je výrobní technologie 3D NAND (také V-NAND), kde se z·stává u v¥t²ích

tranzistor· (36�40 nm), ale pam¥´ové bu¬ky se vrství do více rovin. Místo se u²et°í také, jen jiným

zp·sobem, a p°itom z·stávají výhody v¥t²ích tranzistor· (p°edev²ím co se tý£e ºivotnosti a celkov¥

snadn¥j²í výroby). S technologií 3D NAND p°i²el Samsung, pozd¥ji se p°ipojil Micron.

✎✎ Co kdyº selºe napájení? Pokud dojde k výpadku, nehrozí u SSD pád hlavi£ky na povrch, protoºe

tam ºádné hlavi£ky nemáme. Ale slabé místo máme jinde. Pam¥´ový °adi£ totiº pouºívá speciální bu�er

(pam¥´ typu RAM) p°i zápisu dat nejen pro samotná data (kompletují se zapisované stránky), ale také

pro mapping table (aloka£ní tabulku). Tato tabulka je sice primárn¥ uloºena ve �ash pam¥ti, ale protoºe

�ash je p°íli² pomlá, p°i startu je její kopie p°enesena do bu�eru a tam také pouºívána. V této tabulce

jsou informace o mapování logických (LBA) adres na fyzické adresy, takºe pokud tato tabulka není

aktuální £i dokonce je po²kozena, data na SSD se sice neztratí, ale nedají se dohledat (nevíme, co na

které adrese hledat).

Mapping table se p°i vypínání systému ukládá z bu�eru zp¥t do �ash £ipu. Pokud dojde k výpadku

proudu, nestihne se tento transfer provést a na �ash £ipu tedy máme neaktuální tabulku. Problém je

nejen s t¥mi soubory, které jsme nov¥ vytvá°eli nebo naopak odstra¬ovali (pak v tabulce chybí nebo

p°ebývají záznamy), ale také s t¥mi soubory, které se na SSD n¥jakým zp·sobem m¥nily (jejich délka)

nebo p°emís´ovaly � nap°íklad p°i uplat¬ování statického Wear Levelingu. V²echny tyto soubory budou

b¥ºnou cestou nedosaºitelné, tabulka nebude konzistentní. Takto po²kozený SSD se sice dá v¥t²inou

obnovit, ale je to £asov¥ a �nan£n¥ náro£né.

Pokud se jedná o SSD v notebooku s funk£ním akumulátorem (baterií), není problém, výpadek

se p°eºije. U za°ízení bez akumulátoru je °e²ení na stran¥ výrobce SSD: pokud jsou do SSD p°idány

kvalitní keramické kondenzátory, pak �rmware p°i detekci výpadku bude mít je²t¥ dost energie na

uloºení mapping table na �ash £ip. Jenºe z cenových d·vod· tak mnozí výrobci ne£iní a riziko z·stává. . .

Pak je jedinou obranou pravidelná záloha.

� Dal²í informace:

� https://storageswiss.com/2013/05/16/the-unknown-risk-of-ssd-mapping-tables/

� https://codecapsule.com/2014/02/12/coding-for-ssds-part-3-pages-blocks-and-the-�ash-translation-layer/

�

https://storageswiss.com/2013/05/16/the-unknown-risk-of-ssd-mapping-tables/
https://codecapsule.com/2014/02/12/coding-for-ssds-part-3-pages-blocks-and-the-flash-translation-layer/
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4.2.7 Je²t¥ k rychlosti

Kdyº kupujeme SSD, obvykle se díváme na výrobcem uvedené p°enosové rychlosti (£tení a zápis). Ale

uv¥domme si, ºe uvád¥né rychlosti jsou m¥°eny v laboratorním prost°edí s optimalizovanými datovými

toky, navíc se v¥t²inou jedná o sekven£ní £tení a zápis (dlouhý soubor dat). Jenºe v praxi se spí²e

setkáváme s v¥t²ím mnoºstvím malých soubor·, coº je n¥co úpln¥ jiného.

✄✄ Rychlost £tení a zápisu závisí na více parametrech. Krom¥ toho, jaká data se £tou/zapisují (dlouhý

stream dat nebo spousta malých soubor·), jsou d·leºité i tyto vlastnosti:

� komunika£ní rozhraní (hardwarové i softwarové),

� °adi£ (n¥které °adi£e pokulhávají práv¥ na malých souborech),

� typ pam¥´ových bun¥k (SLC, MLC, TLC),

� velikost cache pam¥ti a její typ, atd.

U pam¥´ových bun¥k platí, ºe £ím víc nap¥´ových úrovní se v nich rozli²uje, tím pomalej²í je zápis.

Takºe do TLC bu¬ky se bude zapisovat pomaleji neº do MLC, nejrychlej²í zápis bude do SLC bu¬ky.

A tady nastupuje d·leºitost cache pam¥tí. Pokud se totiº ve front¥ hromadí p°íkazy na zápis (coº

je u TLC pravd¥podobn¥j²í neº u jiných typ·), musí se zapisovaná data a k nim p°íslu²ející metadata

n¥kam do£asn¥ uloºit, tedy do cache. Proto u SSD pouºívajících TLC bu¬ky je pot°eba dostate£n¥

velká a rychlá cache.

✎✎ Cache a bu�er jsou dv¥ r·zné v¥ci. Víme, ºe bu�er se pouºívá pro zkompletování zapisovaných

stránek, tam je vhodné pouºívat klasickou SDRAM technologii. Ov²em na SSD cache jsou trochu jiné

poºadavky, a výrobci obvykle pouºívají SLC cache � £ást pam¥´ových bun¥k dají typu SLC (drahé,

rychlé, malé mnoºství) a pouºívají je jako vyrovnávací pam¥´ p°i p°íli² velkém datovém toku p°i zápisu,

kdyº °adi£ nestíhá zapisovat do (levných pomalých) TLC bun¥k.

V b¥ºném provozu TLC SSD nemají problém � jejich SLC cache stíhá vyrovnávat rychlosti. Ov²em

kdyº datový tok pro zápis del²í dobu neustává (velké mnoºství malých soubor·), v¥t²ina t¥chto za°ízení

za£ne zpomalovat, a týká se to opravdu v¥t²iny zna£ek. �ím v¥t²í je SLC cache, tím mén¥ trpí TLC

SSD zpomalováním zápisu.

C Úkol

V n¥kterém internetovém obchod¥ najd¥te nabídku SSD. Projd¥te si moºnosti �ltrování podle katego-

rií/vlastností (kdyº tam nebude, zvolte jiný obchod), m¥lo by tam být hardwarové rozhraní (obvykle

je nazváno prost¥ �rozhraní�). Zjist¥te, jaký typ pam¥´ových bun¥k konkrétní SSD obsahuje, p°ípadn¥

dal²í uvád¥né parametry (kaºdý výrobce je jinak sdílný). Srovnejte �papírové� rychlosti £tení a zápisu

u r·zných produkt· s r·znými typy rozhraní. Podívejte se, zda konkrétní za°ízení podporují ATA TRIM

(pozor, není °e£eno, ºe p°es signální rozhraní NVMe nejde poslat ºádný ATA p°íkaz � jde).

C

4.2.8 M.2 SSD

Do slotu M.2 se v¥t²inou dávají SSD, ale existují i Wi-� moduly pat°ící do tohoto slotu. V dokumentaci

se obvykle ozna£uje jako socket, p°esn¥ji socket3, ale fyzicky se jedná o slot � piny jsou v jedné °ad¥.

�íslo v ozna£ení �Socket 3� znamená ur£ení � trojka je práv¥ pro SSD.
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✄✄ SSD m·ºe komunikovat bu¤ p°es SATA linky, nebo p°es PCIe linky (tj. NVMe), PCIe linky m·ºe

vyuºívat dv¥ (ozna£ení 2×) nebo £ty°i (ozna£ení 4×). Nebo zvládne obojí � SATA i PCIe. Jak poznáme,

p°es co SSD komunikuje? Podle klí£ování (vý°ez· na SSD, resp. m·stk· ve slotu):

� Pokud je na p°ípojné hran¥ SSD jeden vý°ez (M-key, obrázek 4.8 vlevo), pak tato karta komunikuje

pouze p°es PCIe se £ty°mi linkami.

� Pokud jsou na p°ípojné hran¥ SSD dva vý°ezy (= M+B key, obrázek 4.8 uprost°ed), pak tato

karta umí SSD i PCIe, s tím se setkáváme nej£ast¥ji.

Moºností je ve skute£nosti více, tyto dv¥ jsou nej£ast¥j²í.

Obrázek 4.8: R·zné typy M.2 SSD ve srovnání s mSATA SSD5

✄✄ Dále se v dokumentaci k základním deskám m·ºeme u popisu M.2 slotu setkat s °adou £ty°- a

p¥ticiferných £ísel, nap°íklad: 2242/2260/2280/22110. Tato £ísla se vztahují k povoleným rozm¥r·m

karty, kterou je moºné do slotu zasunout (ty karti£ky totiº mohou mít r·zné rozm¥ry). První dv¥ £íslice

ur£ují ²í°ku (zde u v²ech moºností 22 mm), dal²í dv¥ nebo t°i £íslice délku (tj. nejdel²í povolené SSD

je 110 mm). Dodrºení délky je d·leºité, protoºe to ur£uje, kde jsou dírky na za²roubování zaji²´ujícího

²roubku na konci modulu (na SSD to vidíme jako p·lkruhový vý°ez na opa£né stran¥ neº kde je p°ípojná

hrana).

M P°íklad

Celá speci�kace v dokumentaci k základní desce m·ºe vypadat t°eba takto:

1× M.2_ socket 3 with M key, type 2242/2260/2280/22110 storage devices support (SATA and PCIe

3.0 × 4 mode

To znamená, ºe slot je typu M key (takºe SSD M+B se dv¥ma zá°ezy tam bude pasovat), SSD má mít

²í°ku 22 mm a jednu ze £ty° délek: 42, 60, 80 nebo 110 mm. Komunikuje se bu¤ p°es SATA, nebo p°es

PCIe verze 3.0, p°i PCIe se pouºívají 4 komunika£ní linky.
M

Na n¥kterých základních deskách se m·ºeme setkat s M.2 slotem ozna£eným jako E-key. Do takového

slotu nedáme SSD, je ur£en pro speciální moduly Wi-�.
5Zdroj: https://www.atpinc.com/blog/what-is-m.2-M-B-BM-key-socket-3

https://www.atpinc.com/blog/what-is-m.2-M-B-BM-key-socket-3
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� Dal²í informace:

https://www.atpinc.com/blog/what-is-m.2-M-B-BM-key-socket-3

�

4.2.9 Nástroje

Co se SSD tý£e, m·ºe se hodit nástroj, který sleduje S.M.A.R.T. hodnoty. Na rozdíl od klasických pev-

ných disk· je ur£ení ºivotnosti SSD (tj. dopo£ítání ukazatele z hodnot poskytnutých °adi£em) pon¥kud

náro£n¥j²í, ne v²echny nástroje ji zvládají dostate£n¥ kvalitn¥.

✄✄ Stejn¥ jako u klasických disk·, i zde m·ºeme vyuºít známý CrystalDiskInfo, ov²em jeho odhady

ºivotnosti z na£ítaných hodnot nejsou moc p°esné. O n¥co p°esn¥j²í výsledky podává SSDLife, který

od chvíle své instalace neustále sleduje jednotlivé parametry a své výsledky pr·b¥ºn¥ zp°es¬uje (takºe

jím uvád¥né hodnoty jsou postupem £asu £ím dál kvalitn¥j²í).

✄✄ Vytvo°it image disku lze pomocí nástroje Paragon Backup & Recovery Free nainstalovaného ve

Windows, kdy po²kozený disk (pokud je vyjmutý) p°ipojíme p°es tutéº redukci jako klasický disk (záleºí

na datovém rozhraní, které na SSD máme, SATA £i jiné). Pokud se to nepovede, m·ºeme vyzkou²et

získání dat pomocí n¥které Linux Live distribuce. Pro záchranu dat se £asto pouºívá distribuce Parted

Magic.

✄✄ Pokud chceme otestovat SSD (ov²em pozor, sniºujeme tím jeho ºivotnost, takºe to nemá být pravi-

delná £innost), m·ºeme pouºít nap°íklad HD Tune. Tak zjistíme, jaké jsou skute£né p°enosové rychlosti

pro zápis a £tení. Z bezpe£nostních d·vod· (mín¥no z pohledu ºivotnosti) je v²ak lep²í spolehnout se

na nezávislé srovnávací testy na webu nebo ve specializovaných £asopisech.

� Dal²í informace:

� https://www.extremetech.com/gaming/210492-extremetech-explains-how-do-ssds-work

� https://thessdguy.com/how-controllers-maximize-ssd-life-better-wear-leveling/

� https://pctuning.cz/article/technologie-a-zajimavosti-z-oblasti-ssd-disku

� https://www.kioxia.com/en-jp/rd/technology/multi-level-cell.html

� https://www.red-gate.com/simple-talk/databases/sql-server/database-administration-sql-server/storage-101

-understanding-the-nand-�ash-solid-state-drive/

�

4.3 Napájení a chlazení

4.3.1 Napájecí zdroj

Napájecí zdroj (Power supply unit, PSU) konvertuje st°ídavý proud (AC) na stejnosm¥rný (CC) s p°i-

zp·sobením nap¥tí do n¥kolika r·zných nap¥´ových úrovní.

Pro napájecí zdroje existuje n¥kolik form factor·:

� ATX a ATX12V (nejb¥ºn¥j²í u klasických desktop·),

� TFX (�thin� , tenký, ur£ený pro malé nízké po£íta£ové sk°ín¥), SFX (pro malé sk°ín¥ typu SFX),

� externí zdroj pro notebooky a jiná p°enosná za°ízení, atd.

https://www.atpinc.com/blog/what-is-m.2-M-B-BM-key-socket-3
https://www.extremetech.com/gaming/210492-extremetech-explains-how-do-ssds-work
https://thessdguy.com/how-controllers-maximize-ssd-life-better-wear-leveling/
https://pctuning.cz/article/technologie-a-zajimavosti-z-oblasti-ssd-disku
https://www.kioxia.com/en-jp/rd/technology/multi-level-cell.html
https://www.red-gate.com/simple-talk/databases/sql-server/database-administration-sql-server/storage-101-understanding-the-nand-flash-solid-state-drive/
https://www.red-gate.com/simple-talk/databases/sql-server/database-administration-sql-server/storage-101-understanding-the-nand-flash-solid-state-drive/
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✄✄ Jak zacházíme se zdrojem:

� Do zapájecího zdroje nezasahujeme (ani ho neotevíráme), pokud to neumíme (bývá tam dokonce

nálepka s varováním). Za normálních okolností to ani není t°eba. Dokonce ho p°i rozmontování

po£íta£e m·ºeme nechat zapojený do energetické sít¥, pokud se uzem¬ujeme vodivým p°ipojením

ke kost°e po£íta£ové sk°ín¥ (pot°ebujeme napojení na zemnicí kolík).

� Pokud chceme po£íta£ p°ená²et nebo má být del²í dobu vypnutý, je lep²í pouºít vypínací tla£ítko,

které má dnes v¥t²ina ATX zdroj· (najdeme vzadu zvenku).

� Bereme v úvahu, ºe je²t¥ ur£itou dobu po odpojení od energetické sít¥ je zdroj pod nap¥tím,

kondenzátory si chvíli nap¥tí udrºí. Pokud chceme zdroj opravdu vybít, odpojíme od sít¥ a pak

dlouze stiskneme napájecí tla£ítko na za°ízení (vpodstat¥ zapneme odpojený po£íta£), p°ípadn¥

to provedeme n¥kolikrát. Tím vybijeme kondenzátory. Nebude fungovat u za°ízení s integrovanou

baterií (tj. pokud to jde, vyjmeme baterii).

� Dovnit° zdroje nic nestrkáme (hlavn¥ nic vodivého, kdyº jsme nevybili kondenzátory, a nic, co by

se tam mohlo zaseknout). Jsme opatrní i p°i odstra¬ování prachu. V¥trák p°i pouºití vysava£e je

dobré n¥£ím (nevodivým) �xovat, ale tak, aby doty£ný p°edm¥t ²el vyndat.

� Dal²í informace:

Pokud n¥koho zajímá, jak to vypadá uvnit° zdroje, nemusí je²t¥ nutn¥ zdroj pitvat. Informace jsou na

webu, nap°íklad:

� podrobný popis sou£ástí zdroje: http://www.tomshardware.com/reviews/power-supplies-101,4193.html

� video s pitvou, kterou �spáchali� redakto°i £asopisu Computer:

https://www.youtube.com/watch?v=7n15N7M4vLw

� Form factory zdroj· na Tom's Hardware: http://www.tomshardware.co.uk/power-supply-speci�cations-

atx-reference,review-32338-4.html

�

✎✎ Ze zdroje vychází n¥kolik napájecích v¥tví, kaºdá má vodi£e v konkrétní barv¥ (resp. izolace t¥chto

vodi£· je v dané barv¥):

� £ervená: +5

� bílá: -5

� ºlutá: +12

� modrá: +12

� oranºová: +3.3

� £erná: ground

Vodi£e z r·zných v¥tví se pak skládají do napájecích cest, na které jsou napojeny p°íslu²né konektory.

✄✄ Kaºdá napájená komponenta pot°ebuje konkrétní nap¥tí nebo jejich kombinaci. Napájecí cesty se

ºlutými vodi£i jsou ur£eny pro mechanické komponenty jako jsou v¥trá£ky nebo klasické pevné disky,

a taky nov¥j²í procesory (t°ebaºe nejsou mechanické). Stru£ný p°ehled je na obrázku 4.9.

Podíváme se na nejb¥ºn¥j²í napájecí konektory.

� 24pinový ATX konektor � hlavní napájecí cesta vedoucí do základní desky. Konektor je �kosti£kový�

s 24 piny. M·ºeme se také setkat s 20pinovým konektorem, pak je t°eba ho doplnit o £tvercový

4pinový, aby byl celý plug zapln¥n.

� 4pinový a 6pinový 12V konektor � tyto �kosti£kové� konektory se pouºívají jako dodate£né na-

pájení do základní desky pro n¥které hladov¥j²í komponenty (typicky pro procesor � CPU_PWR

a sb¥rnici PCIe � PCIE_PWR). Mohou nebo nemusejí být pot°ebné, záleºí na konkrétní základní

desce a komponentách.

http://www.tomshardware.com/reviews/power-supplies-101,4193.html
https://www.youtube.com/watch?v=7n15N7M4vLw
http://www.tomshardware.co.uk/power-supply-specifications-atx-reference,review-32338-4.html
http://www.tomshardware.co.uk/power-supply-specifications-atx-reference,review-32338-4.html
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Obrázek 4.9: Konektory u napájecího zdroje

� 6pinový nebo 8pinový VGA � p°ídavné napájení výkonných gra�ckých karet do PCIe (napájení

p°es slot nesta£í). N¥které zdroje nemají 8pinový VGA, takºe pokud karta takový konektor po-

t°ebuje, zkombinujeme 6pinový a 2pinový.

� napájecí konektor pro SATA � tenký konektor pro SATA za°ízení. V konektoru je klí£ování ve

tvaru °eckého písmene Γ (Gamma).

� Molex � tento konektor slouºil k napájení IDE (PATA) za°ízení, tedy star²ích pevných disk·

a optických mechanik.

� Floppy drive power � plochý konekor, uº²í neº molex. Pouºíval se pro disketové mechaniky a n¥-

která drobn¥j²í za°ízení uvnit° sk°ín¥ s malým odb¥rem proudu.

✎✎ Napájecí výkon je souhrn poºadavk· na dodávku proudu od v²ech napojených komponent (i zpro-

st°edkovan¥), v£etn¥ spot°eby samotného zdroje a rezervy. Typické hodnoty jsou mezi 250 a 1000 W.

Záleºí na pouºitých komponentách (procesor, gra�cká karta, v¥trá£ky, vnit°ní a vn¥j²í pam¥ti, atd.).

Mén¥ náro£né po£íta£e (t°eba v kancelá°ích) si vysta£í s 300W zdrojem.

✎✎ Ú£innost zdroje ur£uje, jak efektivn¥ dokáºe zdroj pracovat (transformovat proud a nap¥tí) p°i

ur£ité hladin¥ odb¥ru (consumption). �ást odebraného proudu z·stává nespot°ebována, je vyzá°ena ve

form¥ tepla (proto má v¥t²ina zdroj· aktivní chlazení, které mimochodem taky pot°ebuje napájení).

Takºe ú£inn¥j²í zdroj má men²í tepelné ztráty, efektivn¥ji pracuje s odebraným proudem a celková

spot°eba je proto o n¥co niº²í neº u zdroje s men²í ú£inností.

M P°íklad

P°edpokládejme, ºe zdroj o výkonu 500 W je b¥ºn¥ vyt¥ºován na 60 % (to není aº tak neobvyklé). Pak

by teoreticky odebíral z energetické sít¥ 300 W. Jenºe pokud má ú£innost 80 %, místo 300 W dodá

komponentám jen 240 W. Takºe ve skute£nosti pot°ebuje z energetické sít¥ 375 W (pokud si to chcete

ov¥°it, pouºijte troj£lenku � 300 W je 80 %, kolik bude 100 %?).
M
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✎✎ Certi�kace po£íta£ových zdroj· (PSU Certi�cation) stanovuje minimální hodnotu efektivity (ú£in-

nosti) p°i daných hladinách odb¥ru proudu z energetické sít¥. Obvykle se pouºívá certi�kace 80Plus,

údaje máme v tabulce 4.2.

P·vodn¥ existovala jediná tabulka, ale postupn¥ do²lo k rozd¥lení speci�kace do dvou v¥tví podle

napájecího nap¥tí v energetické síti � verze pro nap¥tí 115 V (severní Amerika a £ást jiºní Ameriky)

a verze pro nap¥tí 230 V (v¥t²ina zbytku sv¥ta), tj. pro nás platí ta druhá �p°ísn¥j²í� verze.

80 Plus 80 Plus 80 Plus 80 Plus 80 Plus 80 Plus

Bronze Silver Gold Platinum Titanium

Ú£innost p°i daném vytíºení:

Pro 10% vytíºení � � � � � 90 %

115 V: 20% vytíºení 80 % 82 % 85 % 87 % 90 % 92 %

50% vytíºení 80 % 85 % 88 % 90 % 92 % 94 %

100% vytíºení 80 % 82 % 85 % 87 % 89 % 90 %

Pro 10% vytíºení � � � � � 90 %

230 V: 20% vytíºení 82 % 85 % 87 % 90 % 92 % 94 %

50% vytíºení 85 % 88 % 90 % 92 % 94 % 96 %

100% vytíºení 82 % 85 % 87 % 89 % 90 % 94 %

Tabulka 4.2: Certi�kace 80Plus

Podle vý²e uvedeného p°íkladu si m·ºeme ud¥lat celkem dobrý obrázek o tom, kolik u²et°íme

za energii, pokud investujeme do kvalitn¥j²ího zdroje s vy²²í certi�kací, pokud ten zdroj bude napájet

po£íta£ s velkým odb¥rem pracující kaºdodenn¥. Jestli se jedná o po£íta£, který zapínáme na maximáln¥

pár hodin týdn¥, úspora samoz°ejm¥ nebude tak velká a certi�kace nebude tak d·leºitá.

� Poznámka:

Pokud zdroj nepro²el certi�kací, je²t¥ to neznamená, ºe p°íslu²né parametry nespl¬uje. Proces certi�kace

totiº n¥jakou dobu trvá (takºe tu máme ur£itou £asovou prodlevu p°ed uvedením výrobku na trh)

a navíc není zrovna levná. Takºe pokud chce výrobce udrºet nízkou cenu, pak zvaºuje, jestli se certi�kací

zabývat.

Samoz°ejm¥ u výrobk· bývají p°íslu²né parametry obvykle uvedeny, a to i u výrobk·, které nemají

certi�kát. Je pak na nás, jestli jim budeme v¥°it. N¥kdy m·ºeme, jindy bychom nem¥li. Je dobré

poohlédnout se po odborných recenzích a srovnávacích testech.

�

� Dal²í informace:

V £asopisu Computer 1/2017 je od strany 66 test 400W po£íta£ových zdroj· v£etn¥ popisu metodiky

testování (opravdu byly testovány i jednotlivé napájecí v¥tve, v£etn¥ dodávaného proudu, odchylek

nap¥tí apod., také skute£ná ú£innost).

Jednotlivé testované zdroje vykazovaly velmi odli²né parametry, jeden z nich (LC Power LC420H-

12) dokonce vysloven¥ klamal ve své speci�kaci co se tý£e výkonu (nezvládal ani 300W zát¥º, natoº

deklarovanou 420W), m¥l nízkou ú£innost (p°i odb¥ru 300 W dokonce jen 66 %) a neposkytuje p°ídavné

napájení pro gra�ckou kartu.
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�

✄✄ Kdyº kupujeme nový zdroj, na co bychom si m¥li dávat pozor:

� form factor po£íta£ového zdroje � pro desktopy ATX nebo ATX12V, ale pro nízkopro�lové sk°ín¥

samoz°ejm¥ jiný, obvykle se dozvíme v dokumentaci ke sk°íni,

� vybavení jednotlivými konektory � zda máme konektory pro v²echno, co chceme p°ipojit ke zdroji,

v£etn¥ konektoru pro gra�ku, ur£ité mnoºství SATA, atd.,

� aktivní PFC (Power Factor Correction) � nové zdroje ji obvykle umí,

� výkon � podle komponent,

� ú£innost � bu¤ podle certi�kace nebo podle odborných recenzí £i srovnávacích test·,

� modulární kabeláº � u draº²ích (no, draº²ích) zdroj· máme odpojitelnou kabeláº, takºe si zapo-

jíme jen ty napájecí kabely, které pot°ebujeme, zbytek nám nebude p°ekáºet,

� délka kabel· � záleºí na tom, jak daleko jednotlivé napájecí kabely pot°ebujeme natáhnout (s dél-

kou kabel· n¥kdy bývá problém u levn¥j²ích zdroj·),

� zda je kabeláº opletená nebo alespo¬ £áste£n¥ v plochých kabelech (m·ºe mít význam pro uspo-

°ádání kabel· ve sk°íni, ale jsou d·leºit¥j²í parametry),

� hlu£nost � souvisí s kvalitou integrovaného v¥tráku, ale n¥které zdroje p°i vy²²í zát¥ºi vydávají

jemný pískavý zvuk (za to m·ºou mén¥ kvalitní cívky),

� p°ípadn¥ cena.

� Dal²í informace:

� https://www.clearesult.com/80plus/, na této stránce níºe si taky m·ºeme zkontrolovat, zda konkrétní

zdroj pro²el certi�kací a pro jaký výkon (zvolíme 230V Internal, výrobce, zdroj).

� https://www.lifewire.com/power-supply-unit-2618158

� http://crossa�airs.blogspot.cz/2011/07/power-supply-unit-psu-troubleshooting.html

�

C Úkol

Pokud máte moºnost, otev°ete si n¥který po£íta£ a prohlédn¥te si jeho zdroj v£etn¥ parametr· udaných

výrobcem (p°ípadn¥ najd¥te na webu). Ov¥°te, jaké má napájecí konektory.

C

4.3.2 Napájení aktivních chladi£·

V¥tráky jsou samoz°ejm¥ také napájeny, ale nep°ipojují se p°ímo ke zdroji � napájení berou p°es

základní desku. Jejich konektor je podobný konektoru pro disketové mechaniky, obvykle je 4pinový,

kabel sloºený z více vodi£· vede mezi komponentou a základní deskou.

V¥trák m·ºe být úzce propojen s konkrétní komponentou, kterou má chladit, a v tom p°ípad¥ se

p°es (vícemén¥ napájecí) kabel musí p°enést krom¥ proudu i regulující signál, p°ípadn¥ musí být v¥trák

jinak �informován� o nutnosti zm¥ny otá£ek. Nap°íklad v¥trák v chlazení procesoru je takto °ízen

teplotním £idlem vestav¥ným v procesoru, takºe signál jde z £idla p°es jeden z pin· patice procesoru

https://www.clearesult.com/80plus/
https://www.lifewire.com/power-supply-unit-2618158
http://crossaffairs.blogspot.cz/2011/07/power-supply-unit-psu-troubleshooting.html
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p°es jeden z vodi£· napájecího kabelu (proto se napájecí kabel tohoto v¥tráku zapojuje do plugu kousek

od procesoru, a není propojen s napájecím zdrojem).

✎✎ Komunika£ní rozhraní v¥trák· (angl. fan) m·ºe pracovat v jednom ze dvou reºim·:

� DC � rychlost otá£ení se reguluje zm¥nou nap¥tí, zm¥ny nap¥tí jdou p°es jeden z prost°edních

pin·,

� PWM � v¥trák je neustále pod nap¥tím 12 V, rychlost se reguluje signálem na posledním pinu.

V obou p°ípadech probíhá regulace rychlosti otá£ení v¥tráku: kdyº stoupá teplota, tak se zrychlí otá£ky.

V BIOSu/UEFI se obvykle dá ur£it, který mód má být zvolen, ale v¥t²inou se reºim volí automaticky

podle toho, co v¥trák podporuje.

� Poznámka:

V¥t²inou je napájecí konektor v¥tráku 4pinový a p°íslu²ný plug na základní desce také. Ale m·ºeme se

setkat s °e²ením, kdy jedna ze stran nebo dokonce ob¥ jsou 3pinové. Jak to potom funguje? Ne vºdy

bude regulace fungovat.

� Pokud jsou ob¥ strany 3pinové, bude velice pravd¥podobn¥ regulace probíhat v reºimu DC, tedy

zm¥nami nap¥tí.

� Pokud jsou na stran¥ v¥tráku 3 piny a na stran¥ základní desky 4 piny, nap¥tí bude konstantn¥

12 V, regulace pravd¥podobn¥ nebude fungovat v·bec, rychlost otá£ení bude po°ád stejná. Snad

by fungovalo p°i zm¥n¥ módu v BIOSu, pokud to deska dovoluje a pokud to v¥trák bude um¥t.

� Jestliºe je to naopak (konektor v¥tráku se 4 piny a na desce 3 piny), deska posílá v¥tráku signály

v reºimu DC, tedy regulace pravd¥podobn¥ bude fungovat.

�

4.3.3 Powerbanky

Powerbanky (tedy za°ízení na skladování energie) jsou praktická v¥c hlavn¥ na cesty. Powerbanku

nabijeme ze zásuvky a pak naopak z této powerbanky nabíjíme jiná za°ízení (mobily, tablety, fo´áky

apod.). P°enosné powerbanky mají velikost a váhu mobilu, takºe jsou snadno p°enosné.

✄✄ Jaké parametry nás mají zajímat, kdyº powerbanku kupujeme:

� kapacita � tady pozor, n¥kte°í výrobci uvád¥jí kapacitu v mAh p°i nap¥tí 3,7 V, protoºe to je

�v¥t²í £íslo� neº kapacita p°i nap¥tí 5 V, které je pro mobily typické; více vypovídající je údaj ve

Wh (takºe p°i porovnání vynásobte nap¥tí kapacitou v Ah, získáte údaj ve Wh),

� jaký je maximální nabíjecí proud � obvykle n¥co p°es 2 A, ale u n¥kterých powerbank m·ºe být

i mén¥ neº 1 A, coº znamená opravdu pomalé nabíjení,

� kvalita nabíjecího kabelu � mén¥ kvalitní kabel znamená v¥t²í energetické ztráty, ale také po-

malej²í nabíjení (protoºe se musí pouºít niº²í proud), del²í kabel je na tom také h·°; bohuºel

k powerbankám bývají £asto p°ikládány nekvalitní kabely,

� automatické zapnutí a vypnutí p°i p°ipojení/odpojení nabíjeného za°ízení,

� druh a po£et výstupních port· � obvykle jeden nebo dva USB typ A, p°ípadn¥ jeden z port·

m·ºe být USB typ C; m·ºeme se setkat se dv¥ma USB typ A, p°i£emº u kaºdého je jiná hodnota

dodávaného proudu (kolem 2 A pro rychlej²í nabíjení nebo kolem 1 A pro pomalej²í nabíjení

s men²ími ztrátami),
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� druh vstupního portu � v¥t²inou micro-USB, m·ºe být Lightening (pokud máme n¥jaké za°ízení

od Applu, m·ºeme tutéº nabíje£ku pouºít i pro powerbanku),

� jak dlouho se nabíjí samotná powerbanka,

� moºnost automatického p°eru²ení nabíjení po dobití za°ízení,

� hodí se indikace stavu nabití powerbanky,

� zda je powerbanka chrán¥na p°ed p°ep¥tím, p°ebitím, p°íli² d·kladným vybitím, zkratem, p°e-

h°átím apod.,

� dal²í vlastnosti � rozm¥ry, homotnost, materiál obalu, poutko na p°ipevn¥ní, svítilna, atd.

N¥které parametry bohuºel v obchod¥ nezjistíme � jestli powerbanka dokáºe p°i nabíjení udrºet stabilní

nap¥tí, zda slibovaná kapacita odpovídá skute£nosti (pozor, Li-Ion a Li-Pol bateriím ²kodí i dlouhé

skladování ve vybitém stavu, coº se ve skladech bohuºel stává). Proto hlavn¥ u draº²ích kus· m·ºe být

p°ínosné se nejd°ív podívat po n¥jakých recenzích £i srovnávacích testech.

� Poznámka:

Nepo£ítejte s tím, ºe powerbanka dodá va²im za°ízením p°esn¥ tolik proudu, jaká je její kapacita. Ve

skute£nosti se £ást energie ztrácí p°i pr·chodu kabely, konektory, obvody v powerbance i nabíjeném

za°ízení, powerbanka má p°i nabíjení i svou spot°ebu, navíc se kapacita baterie postupn¥ mírn¥ sniºuje.

Celková ztráta m·ºe být aº £tvrtinová (ale to je spí²e extrémní p°ípad).

�

4.3.4 Monitorování chlazení

SpeedFan je jedním z nejznám¥j²ích voln¥ ²i°itelných nástroj· na monitorování v¥trá£k· a tep-

lotních senzor·. Rozhraní aplikace je na obrázku 4.10 � najdeme zde n¥kolik záloºek, z nichº

první nabízí celkový p°ehled na momentální hodnoty sledovaných komponent, na poslední se dají zobra-

zit grafy pro teplotní senzory, rychlost otá£ení jednotlivých v¥trá£k· a hodnoty nap¥tí na jednotlivých

napájecích v¥tvích po£íta£ového zdroje.

Obrázek 4.10: SpeedFan
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Na první záloºce je tla£ítko Con�gure (nebo v £eské verzi Kon�gurace). V kon�gura£ním okn¥ je

op¥t °ada záloºek, na kterých ur£ujeme, co bude moºné v hlavním okn¥ programu sledovat a jak se to

bude zobrazovat. Také se tam dá nastavit £e²tina, nicmén¥ n¥které °et¥zce z·stávají nep°eloºeny.

Dal²ím známým voln¥ dostupným programem pro sledování senzor· a v¥trák· je HWMonitor

od spole£nosti CPUID. Mnoºství podávaných informací je o n¥co men²í neº u SpeedFan, ale na

druhou stranu je rozhraní jednodu²²í a ke kaºdé sledované hodnot¥ máme i minimum a maximum ve

sledované dob¥. Rozhraní je na obrázku 4.11.

Obrázek 4.11: CPUID HWMonitor

� Dal²í informace:

� Postupy pro kon�gurování aplikace SpeedFan: https://www.almico.com/sfarticle.php?id=5

� Staºení aplikace SpeedFan: https://www.almico.com/sfdownload.php

� Staºení aplikace HWMonitor: https://www.cpuid.com/softwares/hwmonitor.html

�

C Úkol

Pokud máte moºnost, vyzkou²ejte aplikace SpeedFan a HWMonitor. Srovnejte jejich moºnosti, podá-

vané výstupy. Projd¥te si kon�guraci aplikace SpeedFan.

C

https://www.almico.com/sfarticle.php?id=5
https://www.almico.com/sfdownload.php
https://www.cpuid.com/softwares/hwmonitor.html


Kapitola 5
Ochrana elektroniky

5.1 P°ep¥tí

5.1.1 Co je to p°ep¥tí a ru²ení

✎✎ P°ep¥tí je nap¥tí, jehoº hodnota p°esahuje nejvy²²í hodnotu provozního nap¥tí v elektrickém ob-

vodu, £ímº se obvykle myslí, ºe p°esahuje provozní hodnotu nap¥tí o 20 %. Provozní nap¥tí �v zásuvce�

je 230 V (ve star²ích rozvodech z první poloviny 90. let jen 220 V), takºe p°ep¥tí je v tomto p°ípad¥

nap¥tí vy²²í neº 276 V (resp. 264 V).

Ov²em pozor � to, ºe v rozvodech je nap¥tí 230 V, ve skute£nosti neznamená, ºe je tam takové

nap¥tí vºdy � ve skute£nosti hodnota nap¥tí mírn¥ kolísá, p°i£emº za normální se povaºují hodnoty

zhruba ± 10 % (sm¥rem dol· smí nap¥tí klesnout aº o 15 %).

Pulzní p°ep¥tí je krátkodobé p°ep¥tí (trvající v °ádu nanosekund aº milisekund). Je to obvykle jen

p°echodný d¥j, p°esto dokáºe napáchat hodn¥ ²kod. P°ed desetiletími se v men²ích objektech °e²ilo jen

hromosvodem, ale v té dob¥ je²t¥ nebyly domy tak p°ecpány citlivou elektronikou jako dnes.

✎✎ Rozli²ujeme n¥kolik druh· p°ep¥tí, které se li²í p·vodem, velikostí a samoz°ejm¥ následky.

� Atmosférické p°ep¥tí � vznikne nap°íklad po úderu blesku, a to i v okolí (aº n¥kolik kilometr·)

nebo do inºenýrských sítí.

� Spínací p°ep¥tí � vzniká nap°íklad tehdy, kdyº se zapíná nebo vypíná jedno £i více za°ízení

s velkým odb¥rem proudu, a to i v nejbliº²ím okolí (rozvodná sí´ je propojená, moºnost ovlivn¥ní

nekon£í �za hodinami�).

� P°ep¥tí vzniklé výbojem statické elekt°iny � elektrostatický výboj obvykle vzniká p°i nevhodné

volb¥ materiál· tam, kde vzniká t°ení, nap°íklad podlaha, povlaky na nábytek.

� P°ep¥tí zp·sobené nukleárním výbuchem � to zde na²t¥stí není b¥ºným jevem.

Nás budou zajímat p°edev²ím první dva druhy � atmosférické a spínací p°ep¥tí.

✎✎ P°ep¥tí (nebo obecn¥ nestabilita v nap¥tí) m·ºe vzniknout také následkem elektromagnetického

ru²ení: p·sobením silného elektromagnetického pole p°i (blízkém) úderu blesku, v okolí silných zdroj·

elektromagnetického zá°ení (vysíla£· £i radiolokátor·) nebo soub¥hem vodivých cest (i datových a sí´o-

vých kabel·) s vodi£i, ke kterým jsou p°ipojeny zdroje ru²ení � p°ístroje nevhodn¥ p°ipojené, zne£i²t¥né

nebo ve ²patném technickém stavu, p°ípadn¥ nehomologované pro £eskou rozvodnou sí´.

Následky se odvíjejí od velikosti p°ep¥tí. P°ep¥tí, které není aº tak výrazn¥ velké, m·ºe zni£it

citliv¥j²í elektroniku jako je televize, po£íta£ apod., cokoliv, co je n¥jakým zp·sobem propojeno se

94
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zdrojem (nejde jen o energetické vedení, m·ºe se p°ená²et i p°es datové kabely nebo cokoliv jiného

vodivého). I vcelku malé pulzní p°ep¥tí, které doty£né za°ízení p°ímo nezni£í, m·ºe mít p°i £astém

opakování dlouhodob¥j²í destruktivní ú£inky � elektronickým obvod·m, které jsou £asto vystavovány

pulznímu p°ep¥tí, se zkracuje ºivotnost.

�� Blesk v okolí moc £asto neude°í (ale Murphyho zákony ob£as zafungují), nicmén¥ v¥t²inou je zdro-

jem p°ep¥tí n¥co jiného a rozhodn¥ se nejedná o statisticky nevýznamnou poloºku. Nap°íklad ve zdroji

http://www.prepeti.cz/?q=prepetove-ochrany-modni-vystrelek-nebo-uzitecna-vec jsou uvedeny tyto údaje:

. . . statistiky, které si vedou jednotlivé poji²´ovny. Rozd¥lení ²kod je p°ibliºn¥ toto: vich°ice

0.78 %, krádeºe 7.01 %, poºár 4.88 %, voda 6.2 %, nedbalost 22.67 , p°ep¥tí 31 %. Zbývající

procenta p°ipadají na ostatní p°í£iny.

Takºe tém¥° t°etina �nan£ního pln¥ní pojistných událostí se týká následk· p°ep¥tí.

5.1.2 Kategorie p°ep¥tí

✎✎ Rozli²ujeme následující kategorie p°ep¥tí (viz obrázek 5.1):

� Kategorie I � zóna pro slaboproudá za°ízení, p°ep¥tí by nem¥lo p°ekro£it 1,5 kV.

� Kategorie II � zóna pro b¥ºné spot°ebi£e p°ipojené na vývodech z podruºných rozvad¥£· (nap°í-

klad ledni£ka), p°ep¥tí by nem¥lo p°ekro£it 2,5 kV.

� Kategorie III � zóna pro za°ízení pevné instalace umíst¥ná za hlavním rozvad¥£em, p°ep¥tí by

nem¥lo p°ekro£it 4 kV.

� Kategorie IV � venkovní p°ívod, t°ífázová sí´ na p°ívodu do budovy, p°ep¥tí by nem¥lo p°ekro£it

6 kV.

Kaºdá z t¥chto kategorií vyºaduje speci�cký p°ístup k ochran¥ p°ed p°ep¥tím.

Obrázek 5.1: Kategorie p°ep¥tí1

1Zdroj: http://www.oez.cz/photo/obr-c-3-kategorie-prepeti

http://www.prepeti.cz/?q=prepetove-ochrany-modni-vystrelek-nebo-uzitecna-vec
http://www.oez.cz/photo/obr-c-3-kategorie-prepeti
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5.2 P°ep¥´ová ochrana

5.2.1 Za°ízení p°ep¥´ové ochrany

✎✎ Základním prvkem ochrany proti p°ep¥tí (tedy atmosférickému) je samoz°ejm¥ hromosvod (tzv.

systém vn¥j²í ochrany), jenºe jeho úkolem je �ochránit osoby, zví°ata, objekty a stavby p°ed elek-

tromagnetickými a tepelnými destrukcemi vyvolanými p°ímým úderem blesku� . Nedokáºe ochránit

elektrická a elektronická za°ízení, na to pot°ebujeme systém vnit°ní ochrany.

Pokud v rozvodech neustále £i opakovan¥ p·sobí ru²ení, není od v¥ci zkontrolovat kabeláº. Pokud

jsou soub¥ºn¥ vedeny r·zné kabely (p°ípadn¥ kombinovány silové a datové kabely) a n¥který kabel

je p°ipojen zdroj ru²ení, který z n¥jakého d·vodu nem·ºeme odstranit £i opravit, £asto sta£í vhodn¥

izolovat kabel, p°es který se ru²ení p°ená²í. Ur£it¥ by ºádný kabel nem¥l být veden nap°íklad poblíº

svodu hromosvodu.

Za n¥co na zp·sob ochrany (ale spí²e p°ed �nan£ními následky) je moºné povaºovat poji²t¥ní, ale

zde je t°eba p°edev²ím, aby poji²t¥ní pokrývalo i tento typ ²kod (pozor, £t¥te smlouvu a pojistné

podmínky pozorn¥).

✎✎ Pod pojmem za°ízení p°ep¥´ové ochrany (SPD � Surge Protective Device) budeme dále rozum¥t

za°ízení, jehoº ú£elem je omezit vzniklé p°ep¥tí na míru bezpe£nou pro chrán¥né za°ízení.

Abychom si dokázali p°edstavit reálný význam níºe uvád¥ných £ísel:

� Zásuvky bývají typicky dimenzovány na 16 A (nebo mén¥). Podle Ohmova zákona si nap°íklad

za°ízení s p°íkonem cca 1000 W vezme 1000/230
.
= 4,5 A, p°i více zapojených za°ízeních na

zásuvku se odebraný proud (zhruba) s£ítá.

� Pokud do stavby uhodí blesk, m·ºe se jednat o proud aº 25 kA ve vln¥ 10/350 µs (první £íslo

znamená dobu náb¥hu impulsu a druhé za lomítkem dobu poklesu impulsu na 50 % maximální

hodnoty).

� P°i úderu blesku do inºenýrských sítí p°ipojených ke stavb¥ jde o proud aº 10 kA v energetické

vln¥ 10/350 µs.

Podle normy �SN EN 62305 z roku 2009 existují t°i typy p°ep¥´ových ochran:

✎✎ SPD typ 1. Jedná se o svodi£e bleskových proud· (hrubá ochrana), dokáºou odvést pulzní p°ep¥tí

o velikosti aº 50 kA p°i délce trvání impulsu 10/350 µs. Zbytkové nap¥tí za svodi£em musí být nejvý²e

4 kV.

Tyto svodi£e se obvykle instalují do hlavního rozvad¥£e v budov¥ nebo do p°ípojných sk°íní vn¥

budovy, p°ípadn¥ na anténní rozvody (také k externím anténám pro bezdrátový internet).

✎✎ SPD typ 2. Jsou to svodi£e p°ep¥tí, které dokáºou odvést pulzní proud 15 kA opakovan¥ a 40 kA

jednorázov¥ p°i délce trvání impulsu 8/20 µs. Zbytkové nap¥tí za svodi£em musí být maximáln¥ 2,5 kV.

Svodi£e typu 2 se instalují bu¤ do podruºných rozvad¥£· (pokud v budov¥ n¥jaké jsou � v rodinných

domech je obvykle nenajdeme) nebo taky do hlavního rozvad¥£e, p°i£emº svodi£e typu 1 a 2 musí být

vzájemn¥ odd¥leny odd¥lovací impendancí. V poslední dob¥ se pouºívají kombinované svodi£e plnící

roli SPD typu 1 i 2, coº je asi nejjednodu²²í.

✎✎ SPD typ 3. Obvykle je pouºíváme v podob¥ chrán¥ných zásuvek nebo zásuvek na prodluºovacích

kabelech, p°ípadn¥ ve form¥ malých za°ízení umís´ovaných na napájecí cest¥ mezi chrán¥ným za°ízením

a zásuvkou. Pouºíváme je tedy co nejblíº chrán¥ného za°ízení.
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✄✄ P°ep¥´ová ochrana má chránit nejen p°ed bleskem (atmosférické p°ep¥tí), ale také (a to p°edev²ím)

p°ed spínacím p°ep¥tím. Vý²e uvedené typy SPD se kombinují, protoºe kaºdý typ má svou vlastní t¥ºko

zastupitelnou roli.

� SPD typu 1 se instalují mezi zóny pro kategorie p°ep¥tí III a IV, tedy na rozhraní venkovního

p°ívodu (inºenýrských sítí) a pevné instalace.

� SPD typu 2 instalujeme mezi zóny pro kategorie p°ep¥tí II a III.

� SPD typu 3 pat°í mezi zóny pro kategorie p°ep¥tí I a II, v reálu tedy na rozhraní mezi zásuvkou

a chrán¥ným slaboproudým za°ízením.

Pokud bychom pouºili jen SPD typu 3 (pon¥vadº chceme p°ep¥tí maximáln¥ sníºit), sice by to sta£ilo na

b¥ºné spínací p°ep¥tí, ale proti vy²²ímu p°ep¥tí bychom si nepomohli. Zni£ilo by jak chrán¥né za°ízení,

tak i samotnou p°ep¥´ovou ochranu. Proto se typicky pouºívá vícestup¬ová ochrana, tedy kombinujeme

více typ·.

Podle star²í (jiº neplatné) normy se typy za°ízení ozna£ovaly B (nyní 1), C (nyní 2) a D (nyní 3).

SPD typ A slouºí k ochran¥ rozvod· vysokého nap¥tí, tedy s ochranou b¥ºných staveb nesouvisí.

5.2.2 � Ochranné prvky v p°ep¥´ových ochranách

P°edev²ím v p°ep¥´ové ochran¥ t°ídy 1 najdeme bleskojistky s jisk°i²t¥m. Jisk°i²t¥ je vpodstat¥ dvojice

elektrod, kdy jedna je spojena s chrán¥ným vodi£em a druhá se zemí. Elektrody bývají uzav°eny

v prost°edí s inertním plynem £i vhodnou plynovou sm¥sí.

P°i úderu blesku nebo jiné události p·sobící skokové zvý²ení nap¥tí se v bleskojistce mezi elektro-

dami vytvo°í elektrický výboj a £ást energie se svede do zem¥. Za normálních okolností bleskojistka

proud nevede (vysoký odpor), ale p°i navý²ení nap¥tí nad ur£itou mez se prost°edí jisk°i²t¥ stane

vodivým (ionizuje se, prudce klesne hodnota odporu).

U koaxiálních kabel· (t°eba k anténám) se pouºívají speciální koaxiální bleskojistky, které také

mohou být zaloºeny na jisk°i²ti.

Bleskojistky mají výhodu v tom, ºe dokáºou odklonit hodn¥ vysoké p°ep¥tí, ale nevýhodou je

pomalá reakce a u star²ích výrobk· také nep°íli² bezpe£ný provoz (za ur£itých okolností m·ºe dojít ke

vznícení).

Dal²í moºností jsou varistory (variable resistor). Jedná se o polovodi£ové sou£ástky, jejichº odpor

p°i nár·stu nap¥tí taktéº rychle klesne, takºe v d·sledku se chovají podobn¥ jako bleskojistky. Oproti

bleskojistkám má varistor výrazn¥ krat²í reak£ní dobu, ale na druhou stranu bleskojistka dokáºe odklonit

o n¥co vy²²í nap¥tí. Varistory se pouºívají v SPD v²ech t°í t°íd.

Transily jsou také polovodi£ové prvky (v reálu zenerova dioda nebo kombinace dvou zenerových

diod), ale fungují trochu jinak. Reagují je²t¥ rychleji neº varistory, ale na druhou stranu velikost p°ep¥tí,

které dokáºou odvést, je je²t¥ men²í neº u varistor·.

V reálných za°ízeních se tyto ochranné prvky £asto kombinují � nap°íklad v SPD t°ídy 1 nebo

1+2 £asto najdeme bleskojistky a varistory, p°i£emº kaºdý z t¥chto prvk· má trochu odli²nou roli

(bleskojistka kv·li pokrytí co nejvy²²ího p°ep¥tí a varistor kv·li rychlosti reakce). V SPD t°ídy 3 se

£asto vyskytuje kombinace varistor· a transil·. Pro SPD t°ídy 2 jsou typické varistory.

Pozor � ochranné prvky pouºívané v t¥chto za°ízeních sice obvykle nebývají p°ep¥tím destruo-

vány, ale ve skute£nosti k destrukci dojít m·ºe (t°eba tehdy, kdyº je p°ep¥tí p°íli² vysoké nebo se
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£asto opakuje). Jedná se o elektronická za°ízení, tedy o jejich ºivotnosti platí defacto totéº co o jiných

elektronických za°ízeních.

5.2.3 Konkrétní za°ízení

✄✄ V obchodech se nejb¥ºn¥ji setkáváme se za°ízeními p°ep¥´ové ochrany typu prodluºova£ky nebo

mezizásuvky. Odli²nosti jsou v maximálním proudu, kapacit¥ rázové energie, po£tu poskytovaných

chrán¥ných zásuvek, ale také nap°íklad v typu poskytovaných rozhraní � m·ºe být pot°ebná i ochrana

telefonní linky £i sí´ových rozvod·, p°ípadn¥ moºnost p°ímého nabíjení mobilních za°ízení p°es USB.

Obrázek 5.2: P°ep¥´ové ochrany do zásuvky, na prodluºovacím kabelu nebo pro sí´2

P°i nákupu p°ep¥´ové ochrany bychom m¥li být velmi opatrní � je to p°ece jen za°ízení velmi d·leºité

pro bezpe£nost a jeho selhání m·ºe mít nep°íjemné (nejen) �nan£ní d·sledky. Takºe vºdy je dobré nejen

brát v úvahu cenu, ale také d·kladn¥ prostudovat dostupné informace o konkrétních výrobcích, mezi

kterými vybíráme, v£etn¥ p°íkonu, dodávaného proudu, odezvy, absorbované energie, parametr· pro

p°ep¥´ovou vlnu (to jsou ta dv¥ £ísla odd¥lená lomítkem, údaje v µs). Také by m¥lo být moºné zjistit

standardy, které za°ízení spl¬uje. Pokud nenajdeme dostatek informací, je lep²í se takovému za°ízení

vyhnout.

Dále se m·ºeme setkat s p°ep¥´ovými ochranami montovanými do sí´ových rozvad¥£·, p°i£emº p°es

n¥ procházejí sí´ové kabely (podobn¥ jako u patch panel·).

Obrázek 5.3: P°ep¥´ová ochrana do sí´ového rozvad¥£e a ochrana pro venkovní jednotky3

2Zdroj: Mironet.cz
3Zdroj: APC.com, vyberte £eskou lokalizaci; czc.cz
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5.3 Nep°eru²itelné zdroje napájení

5.3.1 Co je to UPS

✎✎ Nep°eru²itelný zdroj napájení (UPS � Uninterruptible Power Supply, také mén¥ p°esn¥ záloºní

zdroj) je za°ízení, které zaji²´uje nep°etrºité dodávání elektrické energie pro konkrétní (chrán¥né) elek-

tronické za°ízení. Ú£elem je ochránit dané za°ízení p°ed neo£ekávaným p°eru²ením dodávky proudu,

ale obvykle také plní úlohu ochrany proti p°ep¥´ovým ráz·m. Pro UPS u nás existuje norma �SN EN

62040.

Typickým chrán¥ným za°ízením je nap°íklad server, aktivní sí´ové za°ízení, léka°ské p°ístroje apod.,

p°ípadn¥ skupiny takových za°ízení. Co v²echno UPS °e²í:

� výpadky v dodávce proudu (blackout),

� p°ep¥tí, nap¥´ové a proudové rázy (podobn¥ jako u p°ep¥´ových ochran � princip je stejný),

� nestability v p°ená²ených frekvencích (obvyklá hodnota je 50 Hz), odchylky u b¥ºných spot°ebi£·

zp·sobují funk£ní zm¥ny (t°eba se zrychlí £i zpomalí motor), ale u slaboproudé elektroniky mohou

zp·sobit výpadek,

� ru²ení v síti (a´ uº atmosférické nebo spínací) � dto.,

� podp¥tí v síti (brownout, mén¥ neº 15 % nominálního nap¥tí), kdy by se (nechrán¥né) za°ízení

mohlo bu¤ chovat stejn¥ jako p°i výpadku nebo fungovat chybn¥.

UPS fungují na principu akumulátoru (tj. sady nabíjecích baterií), který je v b¥ºném provozu udrºován

nabitý a chrán¥né za°ízení je napájeno z rozvodné sít¥, kdeºto v p°ípad¥ výpadku v energetické síti

dojde k p°epnutí zdroje nap¥tí ze sít¥ práv¥ na tento akumulátor.

Obvykle se setkáváme s UPS jako samostatnými za°ízeními, ale ve skute£nosti m·ºe jít také o ná-

hradní zdroje zabudované p°ímo v chrán¥ných za°ízeních.

5.3.2 Struktura UPS

✎✎ Co se konstrukce tý£e, hlavní sou£ástí je samoz°ejm¥ akumulátor. Protoºe na vstupu je st°ídavý

proud (AC � Alternating Current) ze sít¥, na výstupu taktéº (pon¥vadº p°ipojujeme za°ízení, které by

jinak bralo AC p°ímo ze zásuvky), ale akumulátor ukládá stejnosm¥rný proud (DC � Direct Current),

musí být p°ed a za akumulátorem AC/DC konvertory.

✎✎ Dal²í d·leºitou £ástí je p°epína£ (switch), který ur£uje, zda v daném okamºiku má jít na výstup

UPS proud z rozvodné sít¥ nebo z akumulátoru. Jeden z nich je primární zdroj (tj. zdroj pro normální

reºim) a druhý ozna£ujeme jako sekundární (je pouºit za jiných okolností). To, který z nich konkrétn¥

je primární a který sekundární, záleºí na typu UPS (viz dále).

✎✎ Kvalitn¥j²í UPS disponují komunika£ním rozhraním, p°es které se dokáºou �domluvit� s chrán¥ným

za°ízením. Nap°íklad pokud dojde k výpadku proudu a kapacita akumulátoru nesta£í na pokrytí celého

intervalu, ode²le UPS p°es komunika£ní rozhraní chrán¥nému za°ízení pokyn k p°echodu do reºimu

spánku. M·ºe být p°ítomen také modul pro monitorování p°es SNMP. Komunika£ní rozhraní bývá

obvykle realizováno p°es USB (protoºe p°es toto rozhraní lze posílat i signály související se správou

napájení).

U t¥chto za°ízení je t°eba si dát pozor na stav akumulátor·, které jsou vlastn¥ neustále p°ebíjeny, coº

má destruktivní vliv na jejich ºivotnost (akumulátor·m na bázi lithia se postupn¥ sniºuje kapacita).

B¥ºné UPS vyºadují vým¥nu akumulátor· p°ibliºn¥ jednou ro£n¥, a je ideální, pokud na tento stav
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dokáºou upozornit (tj. je automaticky monitorován stav akumulátor· a p°i nízké hladin¥ bu¤ bliká

kontrolka nebo je poslána zpráva administrátorovi).

Doba, po kterou dokáºe UPS ochránit za°ízení v p°ípad¥ výpadku energie, se li²í podle skute£ného

odb¥ru chrán¥ného za°ízení, celkové konstrukce zdroje, nominální (p·vodní) kapacity akumulátor· a je-

jich opot°ebení (tedy skute£né kapacity).

5.3.3 Druhy UPS

Existuje n¥kolik druh· UPS, které se li²í zejména konstrukcí a nabízenými funkcemi, coº má vliv jak

na jejich ur£ení, tak i na cenu. Zde se podíváme na t°i základní druhy, p°i£emº skute£ná za°ízení bu¤

spadají do jedné z t¥chto �²katulek� nebo kombinují vlastností dvou druh· anebo jsou jim p°idány je²t¥

jiné funkce, takºe z p°íslu²né �²katulky� pon¥kud p°e£nívají.

✎✎ O�-Line UPS. Jiný název je Passive Standby (pasivní £ekání), také se n¥kdy ozna£ují jako SPS

(Standby Power Supply) a n¥kdo je za UPS ani nepovaºuje. Vstup i výstup jsou jednofázové.

Tento typ UPS je nejjednodu²²í. Primárním zdrojem (tedy tím, který je p°epína£em po v¥t²inu

doby sm¥rován na výstup) je p°ímo vstup z rozvodné sít¥, sekundárním zdrojem je akumulátor. V¥tev

s baterií je p°i b¥ºném provozu ve stavu �standby� (spící), od toho název.

Obrázek 5.4: UPS typu Standby, O�-Line4

V p°ípad¥ výpadku na rozvodné síti dojde k p°epnutí na sekundární zdroj, coº je sice rychlé,

ale p°esto ur£itá prodleva nastane, coº n¥která za°ízení ²patn¥ sná²ejí (rychlost p°epnutí je parametr,

o který je dobré se p°i koupi zajímat). Typický po£íta£ový zdroj se dokáºe vyrovnat s prodlevou n¥kolika

desítek milisekund, víc uº neustojí.

Sou£ástí m·ºe/nemusí být ochrana proti p°ep¥tí (na obrázku jsou n¥jaké ty �ltry zakresleny, ale

vºdy záleºí na výrobci). Filtrování je samoz°ejm¥ pouze na v¥tvi z rozvodné sít¥, není t°eba nijak

upravovat výstup z akumulátoru. P°i podp¥tí p°epíná na akumulátor, coº znamená stejnou prodlevu

jako p°i výpadku.

O�-Line UPS jsou ur£eny pro nenáro£né pouºití za nízkou cenu, typicky v domácnosti.

✎✎ Line-Interactive UPS. Konstrukce tohoto typu UPS je jen o n¥co sloºit¥j²í neº u O�-Line,

ale funk£ní vlastnosti má mnohem lep²í. Rozd¥lení rolí primárního a sekundárního zdroje je stejné

(primární je p°ímo ze sít¥, sekundární z akumulátoru), ale role n¥kterých sou£ástí (hlavního p°epína£e,

m¥ni£e p°ed akumulátorem a m¥ni£e za ním) je slou£ena do jedné, coº znamená, ºe odpadá jejich

vzájemná komunikace p°i nutnosti p°epnutí a d·sledkem je výrazné sníºení prodlevy v napájení na

výstupu (°ádov¥ � z desítek milisekund na jednotky).

4Zdroj: http://www.pcguide.com/ref/power/ext/ups/index.htm
5Zdroj: http://www.pcguide.com/ref/power/ext/ups/index.htm

http://www.pcguide.com/ref/power/ext/ups/index.htm
http://www.pcguide.com/ref/power/ext/ups/index.htm


Kapitola 5 Ochrana elektroniky 101

Obrázek 5.5: UPS typu Line-Interactive5

U t¥chto zdroj· jiº bývá b¥ºné �ltrování ru²ení v rozvodech a p°ep¥´ová a podp¥´ová ochrana. Také

se u nich pravd¥podobn¥ji setkáme s komunika£ním rozhraním a také se sí´ovým rozhraním (nap°íklad

Ethernet) pouºitelným pro vzdálenou kon�guraci za°ízení a kontrolu log·.

Výhodou je tedy niº²í prodleva v napájení p°i p°epínání výstupu, na rozdíl od p°edchozího typu

také dokáºe lépe upravovat vstup z primárního zdroje (v£etn¥ p°ep¥tí a ru²ení). Cena je jen o n¥co

vy²²í neº u O�-Line UPS.

Line-Interactive UPS jsou ur£eny pro domácí pouºití a mén¥ náro£né komer£ní pouºití (nap°íklad

pro men²í servery).

✎✎ On-Line UPS. Také se nazývají �skute£nými� UPS, protoºe jsou u nich obvyklé v²echny funkce,

které bychom snad od UPS mohli o£ekávat. Na rozdíl od p°edchozích dvou typ· jsou role primárního

a sekundárního zdroje prohozené � primárním zdrojem je akumulátor a napájení jde tém¥° vºdy práv¥

p°es akumulátor. Sekundární zdroj se pouºije tehdy, kdyº z n¥jakého d·vodu primární selºe (nap°íklad

tehdy, kdyº je akumulátor na hranici ºivotnosti a jeho kapacita je blízká nule, p°ípadn¥ p°i poru²e

akumulátoru).

Také se m·ºeme setkat s charakteristikou �UPS s dvojitou konverzí� , protoºe v b¥ºném provozu se

vºdy provád¥jí dv¥ konverze � usm¥rn¥ní proudu na stejnosm¥rný p°i vstupu do akumulátoru, a následn¥

konverze na st°ídavý proud mezi akumulátorem a p°epína£em (resp. výstupem).

Obrázek 5.6: On-Line UPS6

Tento typ UPS naprosto p°irozen¥ poskytuje na sv·j výstup stabilní napájení bez p°ep¥tí, podp¥tí

a ru²ení, s ideálním (obvykle sinusovým) pr·b¥hem. Velkou výhodou je, ºe p°i výpadku neexistuje

ºádná prodleva, jednodu²e po dobu výpadku není dobíjen akumulátor, ale ve sm¥ru z akumulátoru na

výstup proud jde (aº do vybití akumulátoru). Jde o za°ízení vy²²í kategorie, tedy se u nich setkáváme

s rozsáhlej²ími moºnostmi kon�gurace a správy.
6Zdroj: http://www.pcguide.com/ref/power/ext/ups/index.htm
7Zdroj: Mironet.cz

http://www.pcguide.com/ref/power/ext/ups/index.htm
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Obrázek 5.7: UPS do racku o ²í°ce 19�7

Nevýhodou je niº²í ú£innost napájení (na £emº se podepisuje dvojitá konverze proudu) a s tím

spojené vy²²í zah°ívání. Proud je vºdy veden p°es akumulátor, a tedy dochází k jeho rychlej²ímu

opot°ebení � má niº²í ºivotnost. Cena je výrazn¥ vy²²í neº u p°edchozích dvou typ·.

Typické vyuºití On-Line UPS je práv¥ v korporátní sfé°e, pro ochranu kritické infrastruktury nebo

obecn¥ takových za°ízení, u nichº z r·zných d·vod· výpadek nep°ichází v úvahu.

5.3.4 Konkrétní za°ízení

Kdyº vybíráme UPS, m¥li bychom si p°edem ujasnit, co od n¥j o£ekáváme. Jaký typ pot°ebujeme, zda

chceme klasické za°ízení nebo za°ízení do racku, jaké má být maximální výstupní nap¥tí, jaký je výkon,

doba nabíjení akumulátoru, záloºní doba p°i polovi£ní a plné zát¥ºi, jaká jsou komunika£ní rozhraní,

zda jsou b¥ºn¥ k dostání náhradní akumulátory a za kolik, atd. Obecn¥ platí, ºe £ím draº²í za°ízení,

tím víc informací je moºné si o n¥m p°edem zjistit.

Obrázek 5.8: Klasické UPS8

5.4 Energocentrum

Pod pojmem záloºní energetický zdroj se obvykle chápe náhradní zdroj energie ve form¥ generátoru,

který se pouºije v p°ípad¥ výpadku rozvodné sít¥. V¥t²inou fungují na naftu (dieslový agregát) nebo

benzín, dají se sehnat i generátory na plyn.

Záloºní zdroje energie jsou nepostradatelné tam, kde výpadek, zejména dlouhodobý, mohl mít

fatální následky � v nemocnicích, velkých serverovnách apod.

Generátor je moºné nastartovat i ru£n¥, ale to znamená velké zdrºení. Navíc nahození generátoru

není zrovna okamºité (motor automobilu taky nestartuje v °ádu milisekund), je t°eba v kriti£t¥j²ích
8Zdroj: Mironet.cz
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provozech °e²it i problém p°eklenutí doby mezi za£átkem výpadku a plným nastartováním generátoru.

Energocentrum (energetické centrum, energocentrála) je kombinace záloºního zdroje (generátoru)

a UPS, p°i£emº pokud UPS detekuje výpadek, automaticky startuje generátor, jen pro p°eklenutí doby

startování motoru generátoru je pouºito napájení z akumulátoru.

Obrázek 5.9: Generátory a energocentrály9

� Dal²í informace:

� Bernabe, A. Transil or Varistor. Application Note [online]. SGS-Thomson Microelectronics. Do-
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� Be²ta, M. P°ep¥´ová ochrana [online]. Studijní materiály pro u£ební obor elektriká° � slaboproud.

Dostupné na: http://www.mbest.cz/wp-content/uploads/2013/01/T1.6-P%C5%99ep%C4%9B%C5

%A5ov%C3%A1-ochrana.pdf
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� Brok, Vladimír. P°ep¥´ové ochrany-módní výst°elek nebo uºite£ná v¥c??? [online]. Prepeti.cz. Do-

stupné na: https://www.prepeti.cz/cs/anteny-hromosvody-a-prepetove-ochrany-v-praxi/prakticke-priklady-instalaci-
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na:

http://fei1.vsb.cz/kat420/vyuka/BC_FBI/Prednasky/ochrana%20pred%20prepetim.pdf

� Kozierok, Charles M. Uninterruptible Power Supplies [online]. PCGuide, 2004. Dostupné na:

https://www.pcguide.com/psu/
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9Zdroj: Genmac.cz, ACStroje.cz, Enid.cz

http://www.thierry-lequeu.fr/data/An318.pdf
http://www.mbest.cz/wp-content/uploads/2013/01/T1.6-P
http://www.mbest.cz/wp-content/uploads/2013/01/T1.6-P
http://www.mbest.cz/
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Kapitola 6
Údrºba a jednoduché opravy

6.1 Základní pravidla

✎✎ Vºdy bychom m¥li zachovávat bezpe£nostní pravidla:

� Pokud bez souhlasu výrobce otev°eme za°ízení, m·ºeme p°ijít o záruku. N¥kte°í výrobci (nap°í-

klad Dell) tak p°ísní nejsou, jiní za°ízení zajistí nálepkou a její p°eru²ení povaºují za poru²ení

záru£ních podmínek. Ov²em po uplynutí záruky uº to °e²it nemusíme.

� Pozor na cokoliv, co m·ºe být pod nap¥tím. V¥t²ina sou£ástí po£íta£e pracuje se stejnosm¥rným

proudem o nízkém nap¥tí, které nám neublíºí, ale ne v²e. Vy²²í nap¥tí je nap°íklad v po£íta£o-

vém zdroji, a to i ur£itou dobu po odpojení od energetické sít¥ (vlastn¥ v £emkoliv, v £em jsou

kondenzátory, t°eba v klasickém monitoru). V servisu se p°ed jakýmkoliv zásahem provede vybití

zdroje (a £ehokoliv jiného s kondenzátory), doma prost¥ do zdroje nevrtáme.

� V noteboocích, tabletech a mobilech bývají baterie typu Li-Ion nebo Li-Pol. Za ur£itých okolností

(p°i p°eh°átí, po²kození vodivým p°edm¥tem, atd.) mohou vybouchnout nebo za£ít intenzívn¥

ho°et. Proto bychom m¥li být opatrní a v¥d¥t, £ím n¥co takového uhasit.

Pokud se opravdu chcete vrtat v n¥£em, co má baterii, je lep²í tu baterii p°edem opatrn¥ vyndat

(pokud to jde).

� M·ºe se stát, ºe budeme vyuºívat nep°íli² bezpe£ný postup £i nástroje. Berte v úvahu, ºe kaºdé

lepidlo a °edidlo má nebezpe£né výpary, tudíº v¥trat. M·ºeme se ²krátnout, °íznout, seknout,

bodnout, n¥co rozbít a po°ezat se o úlomky, popálit se, apod. Pravidla první pomoci by m¥l

ovládat kaºdý.

� Poznámka:

Pokud za£ne ho°et elektronika (v£etn¥ baterií), hasíme bu¤ prá²kovým nebo sn¥hovým hasicím p°ístro-

jem; rozhodn¥ ne vodou!!! Pokud nemáme po ruce vhodný hasicí p°ístroj, snaºíme se zamezit p°ístupu

vzduchu nap°íklad tím, ºe p°edm¥t zasypeme nebo p°iklopíme n¥£ím neho°lavým, t°eba solí nebo pís-

kem. Podle nových p°edpis· musí být v²echny obydlené prostory vybaveny ru£ním hasicím p°ístrojem,

p°i£emº vhodn¥j²í je univerzální, který m·ºeme pouºít i na elektroniku (t°eba práv¥ prá²kový). Vyhlá²ka

se netýká prostor kolaudovaných p°ed rokem 2008, nicmén¥ není od v¥ci ji i tam dodrºovat.

�

104
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✎✎ Pro samotné opravy platí taky ur£itá pravidla:

� Pozor na statickou elekt°inu. O tom uº bylo psáno vý²e (str. 5) � bu¤ pouºijeme antistatickou

pom·cku (náramek, podloºku, atd.) nebo se b¥hem práce pr·b¥ºn¥ vybíjíme (nap°íklad sem tam

sáhneme na uzemn¥ný radiátor nebo kolík zásuvky).

� Na vodivé plochy (na £ipech, na základní desce, roz²i°ujících deskách apod.) nesaháme. Na k·ºi

bývá tenká vrstva mazu, která vodivým plochám ²kodí.

� Pokud je vnit°ek po£íta£e nebo notebooku hodn¥ zaprá²ený, prvním krokem by m¥lo být odstra-

n¥ní prachu tak, jako bylo popsáno vý²e (str. 6). N¥které problémy dokáºeme odstranit uº tímto

krokem.

� Pozor na zkrat. Baterii odpojujte tak, abyste se nedotkli kontakt·, nejlep²í je pouºít ²pachtli

z nevodivého materiálu.

� Dokumentujte, fotografujte, zakreslujte. �roubky a drobné díly umís´ujte tak, a´ zvládnete op¥-

tovné poskládání.

6.2 Opravujeme £i²t¥ním

Nejjednodu²²í opravy jsou �uklízecího typu� . Jiº vý²e je popsáno, jak se dá uklízet uvnit° po£íta£e

(p°edev²ím odpra²nit).

M P°íklad

P°ípad 1: po£íta£ neustále jede, ale monitor za£ne zlobit � nap°íklad se na n¥m místo správného obrazu

objeví podivný abstraktní obraz. Pokud po£íta£ restartujeme, chvíli je v²e v po°ádku, ale pak se objeví

stejný problém.

P°ípad 2: po ur£ité dob¥ b¥hu za£ne po£íta£ zlobit, �padá� . Po restartu se v²echno m·ºe chvilku jevit

normální, ale pak zase za£ne �spadne� . Pokud ho necháme del²í dobu odpojený, jen tím prodlouºíme

interval mezi zapnutím po£íta£e a jeho selháním. Po£íta£ jednodu²e pokaºdé p°ejde do stavu ochranného

vypnutí. P°edstupn¥m tohoto stavu mohou/nemusejí být nestability b¥hu systému, restarty a zamrzání.

P°ípad 3: po ur£ité dob¥ b¥hu po£íta£e £i notebooku za£nou zrychlovat ventilátory, jejich hlu£nost

se postupn¥ zvy²uje. Mohou následovat i projevy jako z p°ípadu 2.

D·vodem je ve v²ech t¥chto p°ípadech z°ejm¥ p°eh°átí. Prach, který se kumuluje na komponentách

(gra�cké kart¥, procesoru apod.), funguje jako tepelný izolant, teplo není proudícím vzduchem °ádn¥

odvád¥no. P°ípadn¥ m·ºe být d·vod v zanesených v¥tracích otvorech £i mechanismu ventilátor·.

Prvním krokem by m¥lo být vy£i²t¥ní. U desktopového po£íta£e to není aº takový problém (jen

dáváme pozor, kam ten prach putuje, a pozor na statickou elekt°inu). U notebooku to uº je hor²í �

dovnit° se n¥kdy dostáváme dost t¥ºko. M·ºeme zkusit od²roubovat v²echno, na co p°ijdeme (pozor na

dokumentování), ale nejlep²í je najít si návod pro konkrétní typ notebooku nebo alespo¬ pro notebooky

od konkrétního výrobce.

Desktop m·ºeme zkusit spustit otev°ený, tak vizuáln¥ zkontrolujeme v¥trá£ky, jestli se v²echny to£í

tak, jak mají (jestli se v·bec to£í, jestli foukají správným sm¥rem a správnou rychlostí). Také existují

programy, které sledují otá£ky v¥trák· a p°ípadn¥ je umoº¬ují ovliv¬ovat, nebo programy, které sledují

teplotu procesoru a gra�cké karty (v t¥chto komponentách dnes b¥ºn¥ bývají teplotní £idla).
M
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Zaprá²ené mohou být i plugy (zástr£ky), nap°íklad pro USB. Pokud n¥který USB plug p°estane fungovat

(zasunutý USB �ash disk není správn¥ rozpoznán nebo se vyskytují p°enosové chyby), m·ºe být p°í£inou

práv¥ zaprá²ení, protoºe tyto plugy ve skute£nosti fungují jako dodate£né v¥trací otvory, taky jimi

proudí chladn¥j²í vzduch do po£íta£e v£etn¥ prachu.

✄✄ Rovné povrchy bez ti²t¥ných spoj· (obrazovku, sk°í¬ po£íta£e, povrchy notebooku, klávesnici)

m·ºeme jednodu²e o£istit ²védskou ut¥rkou. Lesklé povrchy (v£etn¥ obrazovky) £istíme v chladném

stavu, jinak vyrobíme ²mouhy. Na obrazovku existují r·zné £istící sety, speciální vlh£ené ubrousky

(nepouºívejte vlh£ené ubrousky ur£ené na k·ºi, ale speciální ubrousky na obrazovky) nebo spreje.

Nepouºíváme saponát ani nic podobného.

Klávesnici m·ºeme vyt°epat (zbavíme se drobe£k·), pro £i²t¥ní mezer mezi klávesami se dá pouºít

ty£inka pro £i²t¥ní u²í nebo ²t¥te£ek, p°ípadn¥ speciální �plastelína� na klávesnice (samoz°ejm¥ nebu-

deme pouºívat opravdovou plastelínu). Dal²ím uºite£ným pomocníkem m·ºe být nepouºívaná karta,

kterou projedeme mezery, p°ípadn¥ ji m·ºeme obalit tenkou látkou (podle ²í°ky mezer), aby se na ni

nachytala ²pína. Obvykle není nutné klávesnici rozebírat (kdo to pak má skládat. . . ).

My²ku dnes taky nerozebíráme, obvykle sta£í o£i²t¥ní zvenku, p°ípadn¥ odstraníme chloupky uvízlé

zespoda u £idla a od²krábneme p°ilepenou ²pínu, pokud ji najdeme.

� Dal²í informace:

� Opravovat problémy je moºné i pon¥kud netradi£n¥: pokud se nám do dírky reproduktoru na

mobilu dostala voda nebo jemný prach, m·ºeme je �vyt°ást� zvukem na konkrétní frekvenci �

na webu https://www.wateroutofspeaker.com/ zobrazeném na daném mobilním za°ízení sta£í vybrat

jedno ze dvou tla£ítek (podle toho, jak dlouho má zvuk znít). Ov²em generovaný zvuk je natolik

nep°íjemný, ºe hned po spu²t¥ní je dobré prchnout z místnosti (a mobil tam t¥ch pár minut nechat

samotný).

� Video Cable Management � Does it impact cooling performance?

https://www.youtube.com/watch?v=YDCMMf-_ASE

�

6.3 Scéná°e

6.3.1 Po£íta£ v·bec nereaguje

✄✄ Asi to bude znít hloup¥, ale pokud po£íta£ v·bec nereaguje, prvním krokem je kontrola �energetické

cesty� . Na n¥kterém konci napájecího kabelu m·ºe být konektor povysunutý (p°ípadn¥ u trafa note-

booku), vypína£ na zdroji m·ºe být z n¥jakého d·vodu vypnutý (kv·li transportu nebo to spáchá

vtipný kolega). Totéº platí o monitoru, tiskárn¥ a dal²ích za°ízeních se samostatným napájením.

Problém m·ºe být i v samotné zásuvce. Takºe vyzkou²et jinou zásuvku. Pokud pouºíváme prodlu-

ºova£ku s vypína£em, zkontrolujeme tento vypína£ a prodluºova£ku.

✄✄ Po vylou£ení vn¥j²ích p°í£in se podíváme dovnit° po£íta£e. Vizuální kontrolou m·ºeme zjistit i váºné

problémy typu spálené základní desky (to se m·ºe stát po úderu blesku nebo jiné p°í£in¥, která vyrobí

vysoké p°ep¥tí). Spálená deska se nedá opravit, a m·ºe být zlikvidováno i to, co je k ní p°ímo p°ipojeno,

ale nemusí � pevný disk m·ºe p°eºít, za ur£itých okolností i pam¥ti nebo roz²i°ující karty. Samotná

https://www.wateroutofspeaker.com/
https://www.youtube.com/watch?v=YDCMMf-_ASE
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deska ani nemusí �vypadat� spálen¥, m·ºe to být poznat t°eba jen podle hn¥dých �ek· na 24pinovém

napájecím konektoru.

Pokud je deska opravdu spálená (t°eba v d·sledku p°ep¥tí), není °e£eno, ºe to odnesly i dal²í

komponenty. Pravd¥podobn¥ ano, ale n¥co mohlo p°eºít, takºe jde o to vyzkou²et. M·ºe p°eºít t°eba

gra�cká karta nebo pam¥´ové moduly nebo pevný disk.

✄✄ Kdyº není problém p°ímo viditelný, zkontrolujeme kabely vedoucí od zdroje, zejména k základní

desce. �Kosti£kové konektory� v¥t²inou drºí dob°e (taky mívají zaklapávací pojistku), ale m·ºe se stát

ledacos. Základní deska m·ºe vyºadovat víc neº jen klasický 24pinový hlavní napájecí konektor. Pokud

jsme na n¥který men²í zapomn¥li, základní deska m·ºe takto (ne)reagovat.

✄✄ Dal²í p°í£inou m·ºe být problém s vypína£em. Kabely od vypína£e jsou obvykle p°ipojeny k p°íslu²-

ným pin·m na základní desce, toto spojení m·ºe být naru²eno. P°edn¥ bychom m¥li v¥d¥t, o které piny

se jedná � to zjistíme v dokumentaci na základní desce, nápov¥da m·ºe být p°ímo na základní desce.

Pokud nepom·ºe op¥tovné správné nasunutí, vezmeme kovovou kancelá°skou sponu nebo ²roubovák

(nebo cokoliv jiného vodivého) a zkratujeme piny pro p°ipojení napájecího tla£ítka: jestli tím po£íta£

nastartujeme (musí být samoz°ejm¥ zapojený do zásuvky), bude problém ve vypína£i; jestli ne, je

problém v základní desce. Jestli je problém v tla£ítku a máme i resetovací tla£ítko, m·ºeme k pin·m

vypína£e p°ipojit kabely od tla£ítka reset a prozatímn¥ pro zapínání po£íta£e vyuºívat toto tla£ítko.

Náhradní vypína£e se dají po°ídit nap°íklad na eBayi.

6.3.2 Po£íta£ sice reaguje, ale ²patn¥

✄✄ Pokud po£íta£ reaguje pouze blikajícím kurzorem na obrazovce, pípáním £i jiným nezvyklým zp·so-

bem, problém je hlá²en BIOSem/UEFI. V dokumentaci základní desky bychom na²li vysv¥tlení (nap°í-

klad pokud základní deska hlásí chyby pípáním, bude tam tabulka s beep kódy). Na n¥kterých deskách

máme miniaturní displej, na kterém se p°íslu²ný chybový kód zobrazuje, jeho význam bychom taky

na²li v dokumentaci, ov²em p°edn¥ se musíme dostat k tomu displeji, pokud není vyveden ven.

M·ºe být po²kozena kon�gurace v CMOS £ipu, pak sta£í resetovat BIOS (provedeme Clear CMOS).

Pokud je po²kozen samotný BIOS/UEFI (to se m·ºe stát z r·zných d·vod·, výjime£n¥ dokonce po

aktualizaci BIOSu), °e²ení existuje jen tehdy, kdyº máme na základní desce druhý �ash £ip s BIOSem,

pak sta£í p°epnout na ten nedot£ený (postup je v dokumentaci k základní desce).

N¥kdy se dá BIOS/UEFI opravit pomocí upgradu. Postup upgradu je v dokumentaci, v¥t²inou

spo£ívá v tom, ºe si stáhneme aktuální verzi BIOSu (na jiném po£íta£i), uloºíme na USB �ash disk,

zasuneme do USB portu na problematickém po£íta£i (pozor, m·ºe být vyºadován konkrétní port, resp.

n¥které nejsou vhodné, t°eba kv·li verzi) a nastartujeme po£íta£. Aktualiza£ní rutina se bu¤ spustí

b¥hem bootování z �ash disku nebo si ji najde existující verze BIOSu. To ov²em bude fungovat jen

tehdy, kdyº je BIOS alespo¬ schopen této základní £innosti.

✄✄ Problém m·ºe být v n¥které z d·leºit¥j²ích komponent � procesoru, pam¥´ovém modulu apod.

Pokud máme moºnost, m·ºeme vym¥nit za jiný, pam¥´ový modul m·ºeme vyzkou²et v jiném slotu.

Typickým postupem je co nejvíc �osekat� hardwarovou výbavu, do£asn¥ odstranit v²e, co není nezbytn¥

nutné (nap°íklad m·ºeme zatím nechat jen jeden pam¥´ový modul, odpojíme optickou mechaniku,

na chvíli i pevný disk, p°ípadn¥ gra�ckou kartu, pokud se zatím obejdeme bez gra�ckého výstupu,

p°ípadn¥ m·ºeme zatím nechat integrovanou a p°epojit kabely, atd.) a postupn¥ p°idávat p°i neustálém

restartování; problém se znovu projeví, kdyº p°idáme problematickou komponentu.
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✄✄ Pokud po£íta£ sice najede, ale na za£átku (je²t¥ p°ed spu²t¥ním opera£ního systému) nám �vynadá� ,

ºe n¥co nebylo správn¥ detekováno, nebo zobrazuje chybný £as a datum, m·ºe být p°í£inou vybití

baterie. Baterie by sice m¥la vydrºet aº 10 let (ale záleºí na více okolnostech), ov²em stát se to m·ºe.

�e²ením je vým¥na baterie.

✄✄ M·ºe se stát, ºe po£íta£ p·sobí �funk£ním� dojmem (v¥tráky hu£í, kontrolky svítí tak jak mají,. . . ),

ale na monitoru se nic neobjevuje. Problém m·ºe být v kabelech, nebo taky n¥kde jinde. Jestli monitor

máme správn¥ zapojený do sít¥, reaguje na zapínací tla£ítko (to na monitoru) a taky funguje OSD

menu (p°ímo na monitoru), pak bude problém n¥kde jinde. M·ºeme otestovat tentýº monitor s jiným

po£íta£em nebo naopak tentýº po£íta£ s jiným monitorem, p°ípadn¥ pokud má monitor víc druh·

rozhraní (D-Sub, DVI, HDMI, DP) a máme p°íslu²né kabely, m·ºeme vyzkou²et jiné rozhraní. Vadný

m·ºe být i kabel, v tom p°ípad¥ jenom vym¥níme kabel.

Pokud nefunguje jedno konkrétní rozhraní, moºná monitor automaticky nerozpoznal, ze kterého

rozhraní p°ichází signál, nebo naopak po£íta£ posílá signál na ²patné rozhraní. U monitoru m·ºe být

dostupná volba v OSD menu.

✄✄ Problém s nerozpoznáním zdroje/cíle signálu se spí²e vyskytuje u komunikace po£íta£e s projek-

torem. N¥kdy záleºí na tom, co zapneme jako první � monitor nebo po£íta£ (jedno z toho nemusí být

hot-plug), takºe pak sta£í vyzkou²et, co musí být první.

6.3.3 Systém �padá�

✄✄ Uº v p°edchozím textu bylo °e£eno, ºe nenadálé pády systému bez zjevné p°í£iny mohou být zp·so-

beny p°eh°íváním díky nadm¥rnému mnoºství prachu na komponentách. Pokud se n¥co takového d¥je

i p°i £istém vnit°ku po£íta£e (t°eba i u nového po£íta£e), pak je t°eba zkontrolovat, jestli se v¥tráky

opravdu to£í. Pokud jsou správn¥ p°ipojeny, zkontrolujeme, jestli náhodou nejsou vypnuty v BIOSu.

Nebo pokud je tam zapnutá automatická regulace, m·ºeme ji zkusit vypnout (tak, aby b¥ºely bez

regulace po°ád na plný výkon), tím otestujeme, jestli není problém práv¥ v automatické regulaci. Chyba

m·ºe být i v samotných v¥trácích, pak pom·ºe jejich vým¥na. Pokud jde o v¥trák na gra�cké kart¥,

vým¥na v¥tráku bude dost problém.

Náhodné pády mohou souviset s vadným pam¥´ovým modulem, tedy pouºijeme MemTest tak, je

popsáno v jedné z p°edchozích kapitol.

✄✄ Pády systému nebo jiné problémy, které p°ijdou po ur£ité události (instalujeme nové za°ízení,

spustíme program vyuºívající pokro£ilé funkce gra�cké £i zvukové karty, atd.), obvykle souvisejí s ovla-

da£em daného za°ízení £i komponenty a v¥t²inou se dají °e²it p°einstalováním ovlada£e (ve Windows

ve Správci za°ízení).

6.3.4 Po²kozený disk

D·sledkem po²kození disku je bu¤ datový problém (n¥které soubory nejsou £itelné) nebo v hor²ím

p°ípad¥ (jak se to vezme) problém v b¥hu systému, dokonce systém nemusí být schopen nabootovat.

V kaºdém p°ípad¥ bychom p°i podez°ení na problém s diskem m¥li okamºit¥ zálohovat v²echno,

co jde, ideáln¥ s nástrojem, který dokáºe z disku vytáhnout maximum (t°eba TestDisk + PhotoRec,

pokud s tím umíme zacházet). Nabootovat se dá i z vým¥nného média, také m·ºeme disk vymontovat

a p°ipojit jako druhý £i t°etí disk do jiného za°ízení, p°ípadn¥ se dá pouºít za°ízení pro p°ipojení

interních disk· p°es rozhraní USB.
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6.4 Notebooky

Notebooky, tablety, mobily apod. jsou za°ízení, u nichº se s opravami moc nepo£ítá. Je náro£n¥j²í je

otev°ít (roz²roubovat), dostat se k jednotlivým komponentám, p°ípadn¥ kdyº se k nim dostaneme, £asto

zjistíme, ºe jsou na základní desku napevno p°iletovány.

N¥kte°í výrobci celkem nemají nic proti tomu, kdyº si (po uplynutí záruky) uºivatel chce n¥co

ubastlit sám, tedy alespo¬ u n¥kterých výrobních °ad, nap°íklad Dell Latitude, Lenovo ThinkPad nebo

HP EliteBook se celkem dají otev°ít, vy£istit a alespo¬ £áste£n¥ m¥nit komponenty. Oproti tomu n¥které

výrobní °ady notebook· se prakticky nedají otev°ít, hlavn¥ se to týká ultrabook·.

Pravidlo kontroly kabel· platí samoz°ejm¥ i zde, v£etn¥ zapojení nabíje£ky. Pokud se opravdu

rozhodneme notebook otev°ít, je dobré p°edem vytáhnout baterii (pokud to jde).

Vy£i²t¥ní je proveditelné spí²e tehdy, kdyº se nám poda°í notebook otev°ít, co nejvíc rozebrat,

a pak se hodí konzerva se stla£eným vzduchem, která vytvá°í rychlý a úzký proud studeného vzduchu

(ideáln¥ kdyº má dlouhou úzkou násadu na ventil). N¥které chuchvalce prachu vyndáme spí²e pinzetou.

� Dal²í informace:

Ur£it¥ je dobré podívat se na webu, jestli se nedá sehnat návod nebo ideáln¥ video popisující postup

rozebrání notebooku, p°ípadn¥ i s postupem konkrétní opravy.

Do vyhledávání zadáme modelové ozna£ení notebooku a p°idáme vhodné klí£ové slovo (oprava,

repair, dismantle, open, teardown, disassembly,. . . ). Video m·ºeme i pozastavovat, kdyº chceme para-

leln¥ pracovat i s tím svým za°ízením, ale je dobré se na n¥ podívat p°edem �v kuse� , i proto, abychom

v¥d¥li, co si p°edem nachystat a jestli v²echny kroky zvládneme.
�

M¥li bychom být p°ipraveni na to, ºe dne²ní notebooky bývají zpevn¥ny nejen ²roubky, ale i plastovými

západkami, jejichº odhalení není zrovna jednoduché a taky po jejich odcvaknutí pot°ebujeme zabránit

jejich samovolnému zacvaknutí (je dobré mít n¥co tenkého pevného nevodivého, co se dá vsunout

do ²kvíry mezi spojenými sou£ástmi � t°eba plastová karta, která je zákazník·m nucena v r·zných

obchodech £i lékárnách).

Pokud se nám poda°í n¥kterou £ást od²roubovat a odcvaknout, odsouváme pomalu a opatrn¥, pro-

toºe mezi jednotlivými £ástmi mohou vést krátké a k°ehké kabely � tak a´ je nep°eru²íme. Jemn¥j²í

kabely se dají odpojit t°eba pinzetou, úzkým plochým ²roubovákem nebo n¥£ím jiným tenkým. Aº

budeme zp¥tn¥ montovat, musíme zase v²e p°ipojit tak, jak bylo. M·ºeme si po°izovat pr·b¥ºnou

(foto)dokumentaci.

� Dal²í informace:

� https://www.i�xit.com/

� https://�xingmycomputer.com/

� http://www.servispckupka.cz/jak_opravit_pocitac.php

� https://www.laptopmag.com/articles/ways-�x-laptop

� https://www.scribd.com/doc/13080857/PC-Repair-Troubleshooting-Course-Manual

� https://www.tomshardware.com/how-to/build-a-pc

� Toto neberte úpln¥ váºn¥: https://theoatmeal.com/blog/�x_computer

�

https://www.ifixit.com/
https://fixingmycomputer.com/
http://www.servispckupka.cz/jak_opravit_pocitac.php
https://www.laptopmag.com/articles/ways-fix-laptop
https://www.scribd.com/doc/13080857/PC-Repair-Troubleshooting-Course-Manual
https://www.tomshardware.com/how-to/build-a-pc
https://theoatmeal.com/blog/fix_computer


Kapitola 7
Po£íta£ová sí´

7.1 Pro zopakování

Zde budeme p°edpokládat, ºe £tená° jiº má alespo¬ základní pov¥domí o po£íta£ových sítích � b¥ºné

protokoly, referen£ní model ISO/OSI, protokolový zásobník, sí´ové adresy, mechanismus DNS, postup

krimpování kabelu, apod. Pro p°ipomenutí najdete na obrázku 7.1 modely ISO/OSI a TCP/IP, a dále

p°ehled sí´ových za°ízení v£etn¥ jejich ikon.

Referenční model
ISO/OSI

Síťový model
TCP/IP PDU: Adresování:

Aplikační vrstva

Prezentační vrstva

Relační vrstva

Transportní vrstva

Síťová vrstva

Linková vrstva

Fyzická vrstva

L7

L6

L5

L4

L3

L2

L1

Aplikační (procesní)
vrstva

Transportní
(hostitelská) vrstva

Síťová (internetová)
vrstva

Vrstva síťového rozhraní

data, zprávy

segmenty

pakety,

datagramy

rámce

bity

porty

IP addresy

MAC addresy

Obrázek 7.1: Referen£ní model ISO/OSI a sí´ový model TCP/IP

Repeater (opakova£, extender) je jednoduché za°ízení pracující na vrstv¥ L1. Má dva porty.

Signál, který p°ijme z jednoho portu, vy²le (zesílený nebo znovu vygenerovaný) na druhý port.

Pracuje na vrstv¥ L1 (fyzické), �vidí� pouze bity nebo samotný signál. Nepracuje s ºádnými adresami.

Repeatery se dnes pouºívají nap°íklad ve Wi-� sítích. Pokud máme vícepásmový opakova£, pak

toto za°ízení m·ºe paraleln¥ v jednom pásmu p°ijímat a v druhém vysílat (to ov²em máme více neº

jednu anténu, n¥které antény bývají integrované).

110
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Hub (concentrator, rozbo£ova£) je obdoba repeateru s více neº dv¥ma porty. Také pracuje na

vrstv¥ L1, umí p°ijmout signál z jednoho portu a vyslat tentýº (zesílený nebo znovu vygene-

rovaný) na v²echny zbývající porty.

Skute£né rozbo£ova£e pro po£íta£ové sít¥ se dnes prakticky nedají koupit, pokud nepo£ítáme více-

pásmové opakova£e.

Switch (p°epína£) pracuje na vrstv¥ L2. Na rozdíl od rozbo£ova£·, p°epína£e obvykle vysílají

signál jen na ten port, za kterým se nachází cílové za°ízení.

K tomu je t°eba mít tabulku L2 adres (MAC tabulka, CAM tabulka apod.), ve které je ke kaºdé

MAC adrese poznamenán port, p°es který je dané za°ízení dostupné (a dal²í informace, t°eba ur£ení

VLAN). Switch tedy v záhlaví p°ijímaného rámce zji²´uje cílovou MAC adresu a podle tabulky ur£uje,

na který port bude rámec p°eposlán.

Se switchi se v lokálních sítích setkáváme p°edev²ím u Ethernetu, u Wi-� se jedná o Access Point.

N¥které switche obsahují funkcionalitu vrstvy L3 (sí´ové) nebo vy²²ích � multilayer switch.

Bridge (most) je standardizovaná varianta switche. Je to star²í typ za°ízení neº switch. V dob¥,

kdy je²t¥ Ethernet fungoval na koaxiálu, se bridge pouºívaly na propojení segment· sít¥ a je-

jich úkolem bylo odd¥lování t¥chto segment·, takºe vpodstat¥ d¥laly totéº co pozd¥ji switche, jenom

nem¥ly ani zdaleka tolik port·, byly drahé a pomalej²í (realizace p°epínání rámc· byla softwarov¥

implementovaná, kdeºto ve switchích je v¥t²ina t¥chto postup· hardwarov¥ implementovaná).

Router (sm¥rova£) pracuje na vrstv¥ L3 (sí´ové). Pracuje s adresami vrstvy L3 (v¥t²inou IPv4

nebo IPv6), a to adresami sítí a podsítí, ke kaºdé má ve své sm¥rovací tabulce ozna£ení portu,

p°es které je daná sí´ £i podsí´ dosaºitelná, metriku (cenu cesty) a dal²í informace.

K jednomu cíli m·ºe vést víc r·zných cest, p°i£emº jedna z nich je v danou chvíli nejoptimáln¥j²í

(s nejmen²í metrikou).

✎✎ Gateway (brána) m·ºe pracovat na r·zných vrstvách, £asto to jsou vrstvy L4�L7. Úkolem brány

je propojit sít¥ s r·znými protokolovými zásobníky, takºe je to jakýsi p°ekladatel.

P°íkladem brány je ADSL/VDSL modul v za°ízení, které kombinuje ADSL/VDSL modem s Wi-�

routerem.

� Dal²í informace:

� https://en.wikibooks.org/wiki/CCNA_Certi�cation

� http://www.exa.unicen.edu.ar/catedras/comdat1/material/TP1-Ejercicio5-ingles.pdf

� https://www.ipcomm.de/protocols_en.html

� http://www.tcpipguide.com/free/index.htm

� Twisted pair cables. ePanorama.net. URL: https://www.epanorama.net/documents/wiring/twistedpair.html

� Garrison, J.: What Kind of Ethernet (Cat-5/e/6/a) Cable Should I Use? HowToGeek, August

16, 2011. URL: https://www.howtogeek.com/70494/what-kind-of-ethernet-cat-5e6a-cable-should-i-use/

� Goodnight, E.Z.: The How-To Geek Guide to Making Your Own Custom Ethernet Cables.

HowToGeek, April 25, 2011. URL: https://www.howtogeek.com/60486/how-to-make-your-own-custom-

length-network-cables/

� Application and Installation Videos. CableOrganizer.com Learning Center. URL:

https://www.cableorganizer.com/learning-center/

https://en.wikibooks.org/wiki/CCNA_Certification
http://www.exa.unicen.edu.ar/catedras/comdat1/material/TP1-Ejercicio5-ingles.pdf
https://www.ipcomm.de/protocols_en.html
http://www.tcpipguide.com/free/index.htm
https://www.epanorama.net/documents/wiring/twistedpair.html
https://www.howtogeek.com/70494/what-kind-of-ethernet-cat-5e6a-cable-should-i-use/
https://www.howtogeek.com/60486/how-to-make-your-own-custom-length-network-cables/
https://www.howtogeek.com/60486/how-to-make-your-own-custom-length-network-cables/
https://www.cableorganizer.com/learning-center/
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� https://www.groundcontrol.com/knowledge/guides/making-ethernet-cables-simple-and-easy/

� https://www.youtube.com/watch?v=v7H8OoKA4F8

� http://mcb.berkeley.edu/labs/krantz/pdf/guide_to_crimping_cat5_cat6_connectors.pdf

� Category 6 UTP Connector Termination � Giganet. YouTube. URL:

https://www.youtube.com/watch?v=Sw1XR�Mry0

�

7.2 Wi-�

7.2.1 Reºimy Wi-� za°ízení

Bezdrátové sí´ové za°ízení m·ºe pracovat v t¥chto reºimech:

Access Point (AP) pracuje na vrstv¥ L2 (samoz°ejm¥ i na L1), funguje jako switch. Pokud má jen

jednu anténu, pracuje v polovi£ním duplexu. S více anténami m·ºe fungovat v plném duplexu

nebo dokonce paraleln¥ komunikovat s více za°ízeními zárove¬ (MU-MIMO).

Wi-� router pracuje i na vrstv¥ L3, umí sm¥rovat podle IP adres, zvládá funkce související s L3

(hardwarový �rewall, NAT, DHCP server, atd.).

Gateway (brána) je dodate£ná funkcionalita, nap°. Wi-� router m·ºe být vybaven ADSL/VDSL

modemem, který plní roli brány do ADSL/VDSL sít¥ poskytovatele internetu.

AP klient (Station) se bezdrátov¥ p°ipojuje k plnohodnotnému AP, k n¥mu jsou kabelem (Ethernet)

p°ipojena klientská za°ízení. Pouºíváme tehdy, kdyº chceme n¥kam dovést sí´ bezdrátov¥, ale

koncová za°ízení chceme p°ipojit kabelem.

Repeater (opakova£, extender) p°eposílá signál na fyzické vrstv¥, roz²i°uje pokrytí signálem. Po-

kud je vícepásmový (jedno pásmo sm¥rem k AP, druhé pásmo sm¥rem ke klient·m), nemá na

propustnost váºn¥j²í vliv, ale v opa£ném p°ípad¥ zpomaluje komunikaci.

WDS (Wireless Distribution System) � sada AP je propojena do distribu£ního systému za ú£elem

pokrytí v¥t²í oblasti, nevýhodou je sníºení propustnosti. WDS není standardizován, takºe za°ízení

od r·zných výrobc· mohou být v tomto reºimu navzájem nekompatibilní. Pokud chceme takový

reºim pouºívat, je lep²í mít pouze AP od stejného výrobce (a ani to n¥kdy nepom·ºe).

WISP je bezdrátová sí´ sm¥rem k poskytovateli internetu. Zatímco u p°edchozích reºim· je Wi-� na

lokálních portech (vytvá°íme lokální bezdrátovou sí´) a WAN port (vedoucí ven k poskytovateli)

m·ºe být t°eba k ADSL modemu, u WISP je naopak WAN port bezdrátový (Wi-�), kdeºto lokální

sí´ m·ºe být t°eba Ethernet.

7.2.2 Fyzická vrstva

Na fyzické vrstv¥ (L1) jsou pro standard IEEE 802.11 tyto podstandardy (annexy, p°ílohy):

� IEEE 802.11b (Wi-� 2) � frekvence 2,4 GHz, rychlost aº 11 Mb/s, dnes uº nás nemusí zajímat,

� IEEE 802.11a (Wi-� 1) � 5 GHz, rychlost aº 54 Mb/s, také dnes uº nevyuºijeme,

� IEEE 802.11g (Wi-� 3) � 2,4 GHz, rychlost aº 54 Mb/s,

� IEEE 802.11n (Wi-� 4) � 2,4 nebo 5 GHz, rychlost aº 600 Mb/s,

https://www.groundcontrol.com/knowledge/guides/making-ethernet-cables-simple-and-easy/
https://www.youtube.com/watch?v=v7H8OoKA4F8
http://mcb.berkeley.edu/labs/krantz/pdf/guide_to_crimping_cat5_cat6_connectors.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Sw1XRffMry0
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� IEEE 802.11ac (Wi-� 5) � 5 GHz, s jednou anténou (jeden stream) aº 433 Mb/s, osm antén aº

3,47 Gb/s,

� IEEE 802.11ad (WiGig) � 60 GHz, rychlost v jednotkách Gb/s,

� IEEE 802.11ax (Wi-� 6) � 2,4 GHz a 5 GHz, rychlost v jednotkách Gb/s,

� IEEE 802.11ax-2021 (Wi-� 6E) � 2,4 GHz, 5 GHz, 6 GHz

� IEEE 802.11be (Wi-� 7) � 2,4 GHz, 5 GHz, 6 GHz, podobn¥ jako Wi-� 6E, zlep²uje latenci

(odezvu), díky efektivn¥j²ímu kódování a ²ir²ímu p°enosovému pásmu op¥t zrychluje, efektivn¥ji

vyuºívá paralelismus p°enosových kanál·.

✄✄ Na obrázku 7.2 vidíme vyuºití frekven£ního spektra podle IEEE 802.11b (kolem frekvence 2,4

GHz) a rozd¥lení do kanál·, p°i£emº za°ízení vysílající na daném kanálu ve skute£nosti zabírá i dva

dal²í na kaºdé stran¥. U nás je vyuºitelných 13 kanál·, p°i£emº 3 z nich (£íslo 1, 6 a 11) se (teoreticky)

nep°ekrývají.

Ve skute£nosti dochází k £áste£nému ru²ení i mezi sousedními dvojicemi t¥chto t°í kanál·, takºe není

úpln¥ pravda, ºe sta£í vybrat mezi nimi. Navíc v této £ásti spektra vyza°ují i mikrovlnné trouby (není

pravda, ºe jsou d·kladn¥ izolovány), d¥tské ch·vi£ky, bluetooth za°ízení, atd., takºe pravd¥podobnost

dal²ího ²umu a ru²ení není úpln¥ nulová.

Obrázek 7.2: Spektrum pro IEEE 802.11b1

Nov¥j²í standardy komunikující v tomto frekven£ním pásmu dosahují vy²²ích rychlostí jiným za-

cházením se signálem (zejména co se tý£e modulace), paralelním pouºíváním více antén, a také tím,

ºe mohou toto pásmo d¥lit na ²ir²í kanály. �ím ²ir²í kanál, tím víc dat za £asovou jednotku do n¥j

�nacpeme�, ale na druhou stranu se nám do pásma takových kanál· vejde mén¥.

Obrázek 7.3: Frekven£ní spektrum pro IEEE 802.11ac2

1Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
2Zdroj: http://www.dailywireless.org/2012/04/page/3/
3Zdroj: https://jp.broadcom.com/info/wi�6e

https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
http://www.dailywireless.org/2012/04/page/3/
https://jp.broadcom.com/info/wifi6e


Kapitola 7 Po£íta£ová sí´ 114

Obrázek 7.4: Frekven£ní spektrum pouºívané IEEE 802.11ax-2021, nep°ekrývající se kanály3

7.2.3 Antény

✎✎ Existují r·zné druhy antén. V základu je m·ºeme rozd¥lit podle sm¥rovosti na:

� v²esm¥rové (omni-directional) � pro Wi-� nejtypi£t¥j²í, vysílají do v²ech stran v rozsahu 360°,

� sektorové (semi-directional) � jsou £áste£n¥ sm¥rové, pokrývají ur£itý úhel obvykle v rozsahu

30�180°,

� úzce sm¥rové (highly-directional) � jsou sm¥rovány na konkrétní bod, se kterým mají komunikovat

(jinou anténu), pouºívají se bu¤ parabolické nebo tzv. yagi.

V¥t²ina následujícího textu se bude týkat v²esm¥rových antén.

Obrázek 7.5: Sm¥rové antény � parabolická, parabolická typu síto, yagi4

Protoºe ná² sv¥t není jen �plochá deska� , ºijeme v 3D prostoru, je t°eba zváºit i ²í°ení signálu

vertikáln¥, nap°íklad pokud chceme pokrýt i sousední patra nebo zahradu, která je níºe neº obývané

patro domu, nebo naopak kdyº nechceme zbyte£n¥ ru²it signál soused· z jiných pater. Kdyº o antén¥

°íkáme, ºe je v²esm¥rová, týká se to horizontální roviny (kolmé na anténu), nikoliv roviny vertikální.

4Zdroje: https://www.abctech.cz, https://www.tvsatshop.cz

https://www.abctech.cz
https://www.tvsatshop.cz
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Skute£né pokrytí signálem v 3D m·ºe vypadat jako na obrázku 7.6 (zobrazeno vertikáln¥). Hlavní

oblast pokrytí je jakási �pneumatika� , dále ve sm¥rech nahoru a dol· jsou bo£ní laloky (ty si ov²em

taky p°edstavte v 3D). Ve sm¥ru shora dol· mají nakreslené antény £ím dál men²í hodnotu zisku.

Obrázek 7.6: Pokrytí signálem u v²esm¥rové antény5

Obrázek 7.7: Vyza°ovací diagram sektorové antény � horizontální a vertikální6

✎✎ Zisk antény je vyjád°ení vztahu sm¥rovosti a ú£innosti (podle http://www.svethardware.cz/jak-zapojime-

sit-wi�-bez-tajemstvi/12953-3: pom¥r mezi energií vyzá°enou v ur£itém konkrétním sm¥ru k intenzit¥ vyza-

°ování, kterou bychom získali p°i vyza°ování do v²ech sm¥r· sou£asn¥) ve srovnání s ur£itou referen£ní

5Zdroj: https://insmart.cz/zlepsit-wi�-signal-domaci-siti/
6Zdroj: https://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wi�-bez-tajemstvi/12953-3

http://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wifi-bez-tajemstvi/12953-3
http://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wifi-bez-tajemstvi/12953-3
https://insmart.cz/zlepsit-wifi-signal-domaci-siti/
https://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wifi-bez-tajemstvi/12953-3
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anténou. Obvykle srovnáváme s tzv. izotropní anténou, coº je �ideální� v²esm¥rová anténa vyza°ující

beze ztrát. Zisk udáváme v jednotkách dBi (decibel izotropní), p°i£emº izotropní anténa má zisk 0 dBi.

Podle obrázku 7.6 vidíme, ºe vy²²í zisk znamená v¥t²í dosah horizontáln¥, ale men²í dosah vertikáln¥.

Obrázek 7.8: 3D model podle vyza°ovacích di-

agram· z obrázku 7.77

Je z°ejmé, ºe kdyº chceme posílit signál v jednom

pat°e, je lep²í pouºít anténu s vy²²ím ziskem. Naopak

kdyº chceme signál poslat i do okolních pater, musíme

mít bu¤ anténu s niº²ím ziskem, nebo antény vhodn¥

naklonit (v tom p°ípad¥ by m¥ly mezi sebou svírat úhel

cca 45°).

Na obrázku 7.7 jsou vyza°ovací diagramy sekto-

rové antény (v horizontálním a vertikálním sm¥ru) a na

následujícím (zde vpravo) 3D model vytvo°ený podle

t¥chto vyza°ovacích diagram·. Jak vidíme, ani sekto-

rové antény nevysílají �jen� ve stanoveném úhlu. Zisk

sektorových antén je typicky vy²²í neº u v²esm¥rových,

zde konkrétn¥ 14,2 dBi (tento údaj najdeme na obráz-

cích s vyza°ovacím diagramem vlevo naho°e).

Situace vyjád°ená vyza°ovacími diagramy a 3D mo-

delem platí samoz°ejm¥ pouze tehdy, kdyº se signálu do

cesty nedostanou ºádné p°ekáºky ani ho nenaru²í jiný signál.

Obrázek 7.9: Sektorová anténa vyza°ující v úhlu 65° a její horizontální vyza°ovací diagram8

✎✎ Výkon antény se udává v jednotkách dBm (decibel miliwatt) a jedná se o výkon vztaºený na jeden

mW (miliwatt). Absolutní výkon na 1 mW má hodnotu 0 dBm. Hodnota výsledku je £asto záporným

£íslem. Výkon Wi-� antény m·ºe být i n¥kolik desítek dBm �pod nulou� , pro záporná £ísla pak platí,

ºe £ím blíºe nule, tím vy²²í vysílací výkon (pozor, ºádná absolutní hodnota). Pokud chceme jakº takº

slu²ný signál, nem¥l by se p°íli² blíºit −100 dBm (to uº by bylo prakticky nepouºitelné).

7Zdroj: https://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wi�-bez-tajemstvi/12953-3
8Zdroj: https://www.zive.cz/clanky/pruvodce-vyberem-spravne-anteny-na-wi-�-pripojeni/sc-3-a-126652/

https://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wifi-bez-tajemstvi/12953-3
https://www.zive.cz/clanky/pruvodce-vyberem-spravne-anteny-na-wi-fi-pripojeni/sc-3-a-126652/
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� Poznámka:

�lov¥ku, který nemá základy elektroniky ani fyziky, se asi m·ºe zdát p°edchozí text �divný� . Jak to

tedy s t¥mi jednotkami vlastn¥ je?

Jednotka dB (decibel) má totiº trochu jiný základní význam neº jak jsme zvyklí u b¥ºných délko-

vých, objemových apod. jednotek. Ur£uje pom¥r mezi n¥kterými dv¥ma veli£inami, a podle p°idaného

písmene se ur£uje, o které veli£iny se vlastn¥ jedná. Vzorec pro výpo£et je následující:

dB = 10 ∗ log10
veli£ina1
veli£ina2

Nap°íklad pro výpo£et výkonu antény m·ºeme dosadit:

dBm = 10 ∗ log10
veli£ina1
1mW

Z významu logaritmu vyplývá, ºe pokud anténa bude mít nominální výkon men²í neº 1 mW (coº se

u men²ích za°ízení m·ºe stát) a toto £íslo dosadíme za �veli£ina1� , dostaneme v parametru logaritmu

£íslo men²í neº 1 (t°ebaºe kladné), výsledný logaritmus pak bude záporné £íslo.

�

✎✎ Wi-� vysílá v bezlicen£ních pásmech, ve kterých je regulován vysílací výkon, aby se za°ízení na-

vzájem p°íli² neru²ila. Tyto limity jsou stanovovány vºdy p°íslu²ným regula£ním ú°adem, u nás �TÚ

� �eský telekomunika£ní ú°ad (v r·zných zemích/kontinentech mohou být odli²né limity). Pro pásma

2,4 GHz a 5 GHz u nás platí omezení výkonu na 20 dBm.

� Dal²í informace:

Na webu https://spektrum.ctu.gov.cz/ si m·ºete vyhledat informace o vyhrazení frekven£ních pásem pro

r·zné zp·soby vyuºití. �Statické� informace jsou na https://www.ctu.cz/vyuzivani-vymezenych-radiovych-

kmitoctu. V²echna v²eobecná oprávn¥ní �TÚ jsou dostupná na https://www.ctu.cz/vseobecna-opravneni,

v£etn¥ r·zných verzí.
�

� Poznámka:

Co m·ºe ovlivnit dosah signálu? Krom¥ výkonu (kolik energie do antény pustím) a zisku taky p°ekáºky

a ru²ení. Frekvence kolem 2,4 GHz t¥ºko procházejí p°edev²ím materiály obsahujícími vodu (provlhlá

ze¤, mnohé organické materiály v£etn¥ listí, apod.), vy²²ím frekvencím (5 GHz, 60 GHz) uº voda nevadí.

Hlavn¥ pozor na akvária, pro frekvenci 2,4 GHz jsou nepr·chodná. Dal²í problematický materiál je kov

(krom¥ jiného i zrcadla mají nanesenou kovovou odrazovou vrstvu).

Co se tý£e �pevných� materiál·, v p°ípad¥ frekven£ního pásma 5 GHz je délka vlny 6 cm, a cokoliv,

co je hrub²í neº 6 cm (t°eba ze¤), je pro takový signál h·°e pr·chodné (signál má tendenci se odrazit).

U frekvencí kolem 2,4 GHz je tato �kritická� délka 12,5 cm. �ím vy²²í frekvence, tím krat²í vlna, a

tedy se i zmen²uje ²í°ka (tlou²´ka) potenciální p°ekáºky. �ím víc p°ekra£uje p°ekáºka danou délku, tím

h·°e je pro signál pr·chodná.

Není °e£eno, ºe p°es p°íli² �hrubou� p°ekáºku signál v·bec nep·jde. Obvykle se pouºívají v²esm¥rové

antény, které generují a p°ijímají signál v r·zných sm¥rech, a ten tedy do cíle m·ºe doputovat i hodn¥

klikatou cestou, pomocí odraz· od dal²ích objekt·.

https://spektrum.ctu.gov.cz/
https://www.ctu.cz/vyuzivani-vymezenych-radiovych-kmitoctu
https://www.ctu.cz/vyuzivani-vymezenych-radiovych-kmitoctu
https://www.ctu.cz/vseobecna-opravneni
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Ru²ení pro pásmo 2,4 GHz m·ºe být generováno vysíláním Bluetooth, d¥tskými ch·vi£kami, ale

také nap°íklad mikrovlnnými troubami.

�

� Dal²í informace:

� https://insmart.cz/zlepsit-wi�-signal-domaci-siti/

� https://www.zive.cz/clanky/wi-�-jak-si-zajistit-velke-pokryti-rychlost-a-silny-signal/anteny-a-jejich

-nastaveni-deformace-a-ztrata-signalu-mereni/sc-3-a-172347-ch-90933/

� https://www.svetandroida.cz/sila-signalu-201503/

� https://it.cestuji.info/slaby-wi�-signal.php

� https://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wi�-bez-tajemstvi/12953-3

� https://www.zive.cz/clanky/pruvodce-vyberem-spravne-anteny-na-wi-�-pripojeni/sc-3-a-126652/

� https://pctuning.tyden.cz/hardware/site-a-internet/11138-wi-�_site-vse_co_jste_kdy_chteli_vedet_12?start=2

�

7.2.4 Více antén

Sou£asná sí´ová rozhraní pro Wi-� mají obvykle více neº jednu anténu. To n¥kdy nejsme schopni na

první pohled posoudit, protoºe antény dnes bývají (bohuºel) £asto integrované, nebo je £ást externí a

£ást integrovaná. U integrovaných antén nezbývá neº v¥°it, ºe výrobce je rozmístil tak, aby se navzájem

p°íli² neru²ily a aby co nejlépe pokryly zamý²lený prostor � jenºe výrobce ve skute£nosti nem·ºe v¥d¥t,

jak cht¥jí zákazníci prostor pokrýt. . .

I pokud máme externí antény, nem·ºeme zcela posoudit, jak jsou dlouhé: obvykle vidíme totiº jen

plastový obal, který m·ºe být i o n¥kolik centimetr· v¥t²í neº samotná anténa. Sice vícemén¥ platí, ºe

£ím v¥t²í anténa, tím m·ºe být vy²²í výkon, ale ve skute£nosti má na výkon vliv více parametr·. Také

platí, ºe £ím vy²²í frekvence, tím men²í anténa sta£í na tentýº výkon.

✎✎ Ve speci�kaci IEEE 802.11a/b/g se setkáváme s diverzitou, tedy moºností vyuºití více antén pro

frekven£ní pásmo 2,4 GHz. Diverzita funguje tak, ºe p°i komunikaci s konkrétním za°ízením se nejd°ív

p°ijímá v²emi, a po vyhodnocení kvality p°ijatého signálu ze v²ech antén je pak ur£ena jedna, která

bude pro dané za°ízení vyuºívána.

✎✎ Ve speci�kaci pro IEEE 802.11n se objevuje nástupce diverzity � MIMO (Multiple Input, Multiple

Output) [maimo] � ur£ující vyuºití více antén a algoritmus pro kombinování signálu z t¥chto antén. Na

rozdíl od diverzity mohou (tém¥°) v²echny antény fungovat zárove¬.

P°i pouºití MIMO jsou antény rozd¥leny na Tx (odesílající) a Rx (p°ijímající), abychom zajistili

komunikaci v plném duplexu, a dal²ím parametrem je po£et paralelních stream· (tedy kolik nezávislých

kanál· se nám vejde do spektra). Zapisuje se takto:

Tx Rx streamy

3 × 3 : 2

coº znamená 3 odesílající antény, 3 p°ijímající antény a 2 streamy.

Technologie MIMO má jednu slabinu � v jednom okamºiku m·ºe AP komunikovat maximáln¥

s jediným klientem, t°ebaºe více anténami.

https://insmart.cz/zlepsit-wifi-signal-domaci-siti/
https://www.zive.cz/clanky/wi-fi-jak-si-zajistit-velke-pokryti-rychlost-a-silny-signal/anteny-a-jejich-nastaveni-deformace-a-ztrata-signalu-mereni/sc-3-a-172347-ch-90933/
https://www.zive.cz/clanky/wi-fi-jak-si-zajistit-velke-pokryti-rychlost-a-silny-signal/anteny-a-jejich-nastaveni-deformace-a-ztrata-signalu-mereni/sc-3-a-172347-ch-90933/
https://www.svetandroida.cz/sila-signalu-201503/
https://it.cestuji.info/slaby-wifi-signal.php
https://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wifi-bez-tajemstvi/12953-3
https://www.zive.cz/clanky/pruvodce-vyberem-spravne-anteny-na-wi-fi-pripojeni/sc-3-a-126652/
https://pctuning.tyden.cz/hardware/site-a-internet/11138-wi-fi_site-vse_co_jste_kdy_chteli_vedet_12?start=2
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✎✎ To °e²í technologie MU-MIMO (Multi-User MIMO) pouºívaná ve speci�kaci IEEE 802.11ac, a také

nap°íklad u metropolitních sítí WiMAX. V jednom okamºiku m·ºe AP paraleln¥ komunikovat s více

r·znými klienty (maximum je 8 stream·, pro kaºdého klienta 2, tedy maximáln¥ 4 klienti).

V implementaci je bohuºel trochu zpoºd¥ní, tedy kdyº kupujeme za°ízení podle IEEE 802.11ac

podporující MU-MIMO, m·ºe jít o jednu ze t°í fází:

� Wave 1 � SU-MIMO (Single-User MIMO), tedy ºádná paralelní komunikace, max. 3 streamy,

� Wave 2 � MU-MIMO (více klient· paraleln¥), max. 3�4 streamy,

� Wave 3 � max. 8 stream·.

✎✎ Beamforming je technologie vylep²ení vysílání/p°íjmu signálu u za°ízení s více anténami. Ú£elem je

posílení �správného� signálu sm¥rem k za°ízení a naopak potla£ení ru²ení. Díky tomu, ºe router má více

neº jednu anténu, m·ºe lépe lokalizovat koncové za°ízení (sm¥r k n¥mu) a upravit signál tak, aby práv¥

k danému koncovému za°ízení dorazil v co nejlep²í kvalit¥. Mohou být pouºity i odrazy od st¥n a jiných

p°ekáºek, p°i£emº je pro tyto sm¥ry vypo£ítáno zpoºd¥ní oproti �p°ímé cest¥� a p°íslu²n¥ upraven

fázový posun tak, aby signál v cíli byl poskládán správn¥ bez vzájemného ru²ení r·zných odraz·.

Technologie beamformingu je sou£ástí uº IEEE 802.11n, ale bohuºel speci�kace tam nebyla zcela

dotaºena a implementace v r·zných za°ízeních (od r·zných výrobc·) nemusí být vzájemn¥ kompatibilní

(tj. nemáme jistotu, jestli mezi dv¥ma konkrétními za°ízeními bude fungovat). V p°ípad¥ IEEE 802.11ac

je jiº speci�kace úplná a kaºdé za°ízení pracující podle tohoto standardu by m¥lo beamforming zvládat.

� Poznámka:

Ve skute£nosti není beamforming pouze záleºitostí Wi-�. Je pouºíván také v jiných bezdrátových a

mobilních technologiích (v£etn¥ LTE). Obecn¥ jde o techniku zkvalit¬ování signálu pocházejícího z pole

senzor·, p°i£emº u Wi-� je to pole senzor· reprezentováno anténami.

�

� Dal²í informace:

� https://www.aircrack-ng.org/doku.php?id=airodump-ng

� https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/enterprise-networks/802-11ac-solution/index.html

� https://www.howtogeek.com/220774/htg-explains-what-is-beamforming-on-a-wireless-router/

�

7.3 Základní diagnostika bezdrátové sít¥

7.3.1 Wi-� kanály

Zam¥°me se na kanály pouºívané ve Wi-� sítích. Víme, ºe se komunikuje ve dvou pásmech � kolem

frekvence 2,4 GHz (podle standard· IEEE 802.11b/g/n) a kolem frekvence 5 GHz (podle standard·

IEEE 802.11a/n/ac). Frekven£ní pásmo kolem frekvence 60 GHz (IEEE 802.11ad) je²t¥ není p°íslu²nými

nástroji podporována.

V daném frekven£ním pásmu se pro komunikaci s konkrétním za°ízením zabere n¥který kanál,

a pokud je tento kanál p°íli² vytíºen, má to negativní vliv na p°enosovou rychlost, protoºe dochází

k ru²ení (ztrácejí se pakety, tedy je £asto nutné opakovat p°enos). Access pointy (AP) sice obvykle

https://www.aircrack-ng.org/doku.php?id=airodump-ng
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/enterprise-networks/802-11ac-solution/index.html
https://www.howtogeek.com/220774/htg-explains-what-is-beamforming-on-a-wireless-router/
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dokáºou automaticky vybrat nejmén¥ zaru²ený kanál, ale vybírají ho ze svého pohledu � pokud je zdroj

ru²ení dál od AP a spí²e blíº koncovému za°ízení, AP tuto situaci m·ºe ²patn¥ vyhodnotit a umín¥n¥

trvá na nevhodném kanálu. V takovém p°ípad¥ je lep²í vybrat kanál ru£n¥.

Jeden z nejznám¥j²ích nástroj· pro analýzu obsazení kanál· je InSSIDer pro Windows a MacOS

X od spole£nosti MetaGeek. P·vodn¥ byl ke staºení, star²í verze je²t¥ jsou, ale z°ejm¥ vzhle-

dem k popularit¥ se tento stav zm¥nil a nyní jde o komer£ní aplikaci (nicmén¥ dá se stáhnout verze

k vyzkou²ení).

Obrázek 7.10: InSSIDer

Na obrázku 7.10 je okno tohoto nástroje (ale nov¥j²í verze z°ejm¥ uº vypadá trochu jinak). V horní

£ásti okna je seznam nalezených wi-� sítí s jejich vlastnostmi v£etn¥ pouºitého zabezpe£ení a MAC

adresy. Ve spodní £ásti je n¥kolik záloºek, p°i£emº na dvou záloºkách máme p°ehled obsazení kanál·

v dané £ásti frekven£ního spektra a na záloºce Time Graph je graf aktivity jednotlivých sítí.

MetaGeek má v portfoliu i dal²í zajímavé aplikace. Nap°íklad:

� Chanalyzer (není voln¥ ke staºení, m·ºeme jen vyzkou²et trial verzi s p°edp°ipravenými daty),

� Wi-Spy (komer£ní),

� Eye P.A. (ke staºení verze na 15 dn·),

� AirPcap (komer£ní), atd.

N¥které z t¥chto aplikací vyºadují speciální hardware.

✄✄ Velice se InSSIDeru podobá nástroj Acrylic WiFi, který ve voln¥ staºitelné verzi Home (pouze pro

domácí pouºití) umí vpodstat¥ totéº a také jeho rozhraní je podobné (trochu p°ehledn¥j²í).

✄✄ Velice nad¥jn¥ vypadá voln¥ ²i°itelná aplikace NetSpot pro Windows a MacOS X, která má dokonce

mnohem více funkcí neº InSSIDer (nap°íklad mapování pokrytí signálem v oblasti £i hledání problém·

v síti). Zdá se, ºe Metageeku roste zajímavá konkurence.

✄✄ Program Wi�InfoView od Nirsoftu je voln¥ ²i°itelný nástroj pro zji²´ování informací o dostupných

bezdrátových sítích. Dá se spustit bu¤ jako aplikace s oknem (vidíme seznam dostupných sítí, jejich
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vlastnosti a ve spodním podokn¥ podrobnosti), tak i s r·znými dodate£nými parametry (na webu

projektu jsou podrobné informace).

✄✄ Existují i dal²í podobné nástroje. V Linuxu máme nap°íklad LinSSIDer a (trochu jinak funk£n¥ vy-

bavený) iwsSanner, existují také obdobné aplikace pro Android (nap°íklad Wi� Analyzer). Jednoduchý

nástroj pro zji²´ování okolních sítí je NetStumbler.

� Dal²í informace:

� https://www.metageek.com/inssider/

� https://www.acrylicwi�.com/en/wi�-analyzer/

� https://www.netspotapp.com/

� http://www.nirsoft.net/utils/wi�_information_view.html

� https://alternativeto.net/software/inssider/

�

C Úkol

Stáhn¥te si n¥který nástroj pro analýzu kanál· a vyzkou²ejte na za°ízení s bezdrátovým sí´ovým roz-

hraním.
C

✄✄ N¥kdy pot°ebujeme zmapovat pokrytí oblasti (domu, bytu, kancelá°í, zahrady, atd.) bezdrátovým

signálem. Pro tento ú£el existuje dostatek nástroj·, nap°íklad Ekahau Site Survey (komer£ní), Ekahau

HeatMapper (freeware vyºadující registraci), tuto funkcionalitu najdeme i ve vý²e zmín¥né aplikaci

NetSpot, také lze najít mobilní aplikace pro tento ú£el.

Typické pouºití je takové, ºe na p°enosném za°ízení (notebook, tablet) spustíme aplikaci a n¥jakým

zp·sobem jí dodáme plánek oblasti. Záleºí na konkrétní aplikaci, obvykle to m·ºe být t°eba naskenovaný

ru£n¥ nakreslený obrázek, ná£rt vytvo°ený p°ímo v aplikaci nebo import z jiné aplikace. V aplikaci se

nám zobrazí tento plánek, my se pohybujeme �cik-cak� prov¥°ovaným prostorem a pr·b¥ºn¥ ozna£ujeme

místo v plánku, na kterém se práv¥ nacházíme (my²í, touchpadem, p°es dotykovou obrazovku). P°i

kaºdém ozna£ení je zm¥°ena síla signálu a aplikace ji pro dané místo zaznamená. Po proskenování

celého prostoru pak podle nam¥°ených hodnot aproximuje pokrytí signálem pro celou mapku a barevn¥

vyzna£í.

� Dal²í informace:

� https://www.ekahau.com/solutions/wi-�-heatmaps/

� https://www.netspotapp.com/wi�-heat-map/wi�-heatmapper.html

� http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=EaeMof51txg (video)

�

C Úkol

Vyberte si n¥který nástroj z vý²e zmín¥ných a vyzkou²ejte ho.

C

https://www.metageek.com/inssider/
https://www.acrylicwifi.com/en/wifi-analyzer/
https://www.netspotapp.com/
http://www.nirsoft.net/utils/wifi_information_view.html
https://alternativeto.net/software/inssider/
https://www.ekahau.com/solutions/wi-fi-heatmaps/
https://www.netspotapp.com/wifi-heat-map/wifi-heatmapper.html
https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=EaeMof51txg
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7.4 Kdyº pot°ebujeme nakreslit schéma sít¥

N¥kdy pot°ebujeme nakreslit schéma (topologii) sít¥, t°eba kv·li jejímu plánování nebo vytvá°ení do-

kumentace. Bu¤ tedy pouºijeme papír a tuºku, nebo sáhneme po aplikacích, které nám pomohou.

Pot°ebujeme tedy nástroj, který obsahuje ikony r·zných za°ízení v£etn¥ sí´ových, zobrazení pasiv-

ních sí´ových prvk· (kabely, antény apod.) a dal²í objekty, p°i£emº s nimi dokáºe pracovat vektorov¥

a podle pot°eby exportovat do vhodných formát·.

✄✄ Absolventi kurz· Cisco samoz°ejm¥ znají Packet Tracer. Ten dovoluje nejen sí´ vizuáln¥ vytvo°it,

ale také nakon�gurovat a otestovat. Pokud v²ak chceme opravdu pouze vizuální výsledek nebo nám

z n¥jakého d·vodu nevyhovuje pouºitá gra�ka, máme i jiné moºnosti.

✄✄ Zajímavým nástrojem je nap°íklad Diagramly (voln¥ dostupný, webová aplikace). Dal²í nástroj,

Creately, je so�stikovan¥j²í, ale komer£ní (s moºností vyzkou²ení zdarma). Cade je voln¥ dostupný.

� Dal²í informace:

� https://www.draw.io/ (Diagramly)

� https://creately.com/ (Creately)

� https://cade.informer.com/download/ (Cade)

� https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_network_diagram_software

�

https://www.draw.io/
https://creately.com/
https://cade.informer.com/download/
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_network_diagram_software
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8.1 Windows Server

Systém Windows Server pouºívá stejné jádro jako desktopové edice, v kaºdé verzi vºdy jádro spole£n¥

s £asov¥ odpovídající desktopovou verzí. Rozdíl je v kon�guraci parametr· nacházejících se p°edev²ím

v registru (hlavn¥ parametr· sí´ových rozhraní) a ve vybavenosti nástroji pro správu systému, sít¥,

sluºeb apod.

Teoreticky jde desktopový systém vyuºívat jako malý jednoduchý server, ale je dobré se trochu

�pohrabat� v parametrech rozhraní a p°ípadn¥ si opat°it n¥které dal²í nástroje.

8.1.1 Jádro systému a edice

✎✎ V následující tabulce je zachycen vztah mezi serverovými a desktopovými Windows, p°i£emº na

stejném °ádku jsou vºdy systémy pouºívající totéº jádro.

Serverový systém Desktopový systém Verze jádra

Windows Server 2008 Windows Vista NT 6.0

Windows Server 2008 R2 Windows 7 NT 6.1

Windows Server 2012 Windows 8 NT 6.2

Windows Server 2012 R2 Windows 8.1 NT 6.3

Windows Server 2016 Windows 10 NT 10.0

Tabulka 8.1: Serverové a desktopové systémy s odpovídajícími si jádry

✎✎ Roz²t¥pení systému do edic se s £asem postupn¥ m¥nilo (po£et edic dlouhodob¥ klesá, a to i u ser-

ver·), obecn¥ m·ºeme najít tyto edice:

� Standard � pro st°edn¥ velké servery, pom¥rn¥ sloºitá licen£ní politika,

� Datacenter � pro velká datacentra,

� Foundation � pro malé �rmy do 15 zam¥stnanc·, do verze 2012 R2,

� Small Business Server (SBS), u nov¥j²ích verzí Essentials � �rmy do 25 zam¥stnanc· a 50 za°ízení,

d·raz je kladen na co nejjednodu²²í správu pomocí pr·vodc·,

� Web Server, Storage Server, Hyper-V Server, atd.

123
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Rozdíly mezi jednotlivými edicemi jsou v po£tu podporovaných procesor· nebo výpo£etních jader,

ur£ení pro konkrétní hardwarovou architekturu, v maximu podporované opera£ní pam¥ti, v maximálním

po£tu paraleln¥ p°ihlá²ených uºivatel·, serverových rolí, atd.

� Dal²í informace:

� Rozdíly mezi edicemi:

https://learn.microsoft.com/en-us/windows-server/get-started/windows-server-release-info

� https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_Microsoft_Windows_versions

�

8.1.2 Role

✎✎ Role v systému Windows Server odpovídá n¥které ze základních serverových úloh, v¥t²ina rolí

odpovídá nejd·leºit¥j²ím typicky serverovým sluºbám. Výb¥r rolí:

� File Services � souborový server, správa sí´ového úloºi²t¥, replikace soubor·, pokro£ilé kvóty,

NFS, atd.,

� DHCP Server,

� DNS Server,

� Print Services � tiskový server

� Application Server � aplika£ní server, tedy správa nasazení (deployment) aplikací na intranetu,

� Terminal Services � umoº¬uje uºivatel·m vzdálený p°ístup na server p°es protokol RDP (protokol

RDP se zapouzd°uje do HTTPS),

� Web Server � sluºba IIS (Internet Information Services),

� Active Directory Domain Services (d°íve AD) � adresá°ové sluºby pro správu p°ístupu a zabezpe-

£ení k r·zným objekt·m (uºivatelé, uºivatelské skupiny na síti, po£íta£e, servery, tiskárny, atd.),

� Active Directory Lightweight Directory Services � kompatibilita Microsoft AD s dal²ími adresá-

°ovými sluºbami zaloºenými na protokolu LDAP

� dal²í AD role (AD Certi�cate Services, AD Rights Management Services, AD Federation Services),

� Hyper-V � vytvo°ení a správa virtuálních server· (serverová virtualizace)

� Network Policy and Access Services � správa bezpe£ného p°ístupu k síti pro uºivatele (VPN server,

RADIUS server, proxy, remote access pro�les, atd.),

� Windows Deployment Services (WDS) � správa WIM soubor· s obrazy instalací systému pro

zjednodu²ení sí´ové instalace Windows na za°ízeních v místní síti,

� atd.

✎✎ Server Core je volba instalace bez �ned·leºitých� sou£ástí (hlavn¥ gra�cké rozhraní, Internet Explo-

rer, atd., obecn¥ cokoliv, co vyºaduje gra�cké rozhraní). N¥které aplikace jsou v²ak dostupné � Server

Core totiº neznamená systém úpln¥ bez oken, pouze není k dispozici správa oken, funkce p°epínání mezi

nimi, hlavní panel, tla£ítko Start, n¥které prvky gra�ckého rozhraní, atd.

Máme k dispozici okno p°íkazového °ádku a pak okna n¥kterých dal²ích aplikací, které si p°es p°íka-

zový °ádek dokáºeme spustit, nap°íklad Regedit (regedt32.exe), Notepad (notepad.exe), Task manager

(taskmgr.exe), System information (msinfo32.exe), Windows installer (msiexec.exe), Microsoft support

diagnostic tool (msdt.exe) a samoz°ejm¥ dal²í okna p°íkazového °ádku (cmd.exe).

https://learn.microsoft.com/en-us/windows-server/get-started/windows-server-release-info
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_Microsoft_Windows_versions
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�ádné .NET aplikace v Server Core neb¥ºí, krom¥ PowerShellu (ten není dostupný ve Windows Ser-

ver 2008 Server Core). N¥které role taktéº nejsou dostupné (nap°íklad Terminal Services a Application

Server), jiné role jsou dostupné omezen¥ (nap°íklad role Web Server nepodporuje ASP.NET).

Hlavním d·vodem instalace Windows v reºimu Server Core je bezpe£nost.

� Dal²í informace:

https://learn.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/server-core/what-is-server-core (What is Server

Core?)

�

� Poznámka:

Licen£ní politika serverových Windows je spletitá a navíc se £as od £asu m¥ní, takºe je t°eba si dávat

pozor na to, jakou edici pot°ebujeme a za co si chceme p°iplatit, a samoz°ejm¥ si musíme hlídat pln¥ní

licence (nap°íklad po£et uºivatel·, po£et procesorových jader, atd.).

�

8.1.3 Instalace

Samotná instalace tohoto systému je jednoduchá a vpodstat¥ odpovídá instalaci na desktopu (coº

ostatn¥ platí prakticky o v²ech nov¥j²ích serverových opera£ních systémech). Rozdíly se p°esto najdou.

P°edn¥ je t°eba zadat �bezpe£né� heslo administrátora, v zásadách platných p°i instalaci serveru je

p°ednastavena nutnost pouºití malých a velkých písmen a £íslic p°i ur£ité minimální délce hesla.

✄✄ Neº se v²ak pustíme do instalace, m¥li bychom provést p°ípravu. P°edpokládejme, ºe máme stroj

vyhovující na²im sou£asným a p°edpokládaným budoucím pot°ebám. M¥li bychom si rozmyslet:

� jak bude instalovaný stroj za£len¥n do IT infrastruktury, jak bude zabezpe£en (fyzicky i zapojením

do sít¥), nap°íklad zda bude v DMZ, komu a jak bude p°ístupný, zda bude chrán¥n UPS za°ízením

proti výpadk·m proudu, jak k n¥mu bude p°ipojen,

� ve které domén¥ bude, jaká má být IP adresa (servery typicky mívají statickou IP adresu),

� jakým zp·sobem chceme instalovat � sed¥t p°ímo u stroje nebo pouºít bezobsluºnou instalaci

(typicky kdyº máme instalovat hodn¥ server· najednou),

� jakým zp·sobem chceme vyuºít disk (£i pole disk·) � bude rozd¥len na oddíly (z°ejm¥ ano, je

vhodné vy£lenit podle verze a velikosti prostoru cca 30�40 GB na systém a zbytek pro serverové

aplikace a databáze),

� jaké role bude instalovaný systém plnit?

B¥hem instalace nebo po ní je t°eba zadat Product Key (PID), stejn¥ jako u desktopového systému.

Tento identi�ka£ní °et¥zec pln¥ ur£uje edici systému, kterou jsme si zaplatiti. Je moºné instalací projít

bez zadání klí£e, ale v tom p°ípad¥ musíme ru£n¥ zvolit edici � samoz°ejm¥ podle toho, jakou jsme

si po°ídili. PID m·ºeme zadat pozd¥ji, ale pozor � je t°eba zadat PID té edice, kterou jsme ur£ili p°i

instalaci, dodate£ná zm¥na edice není moºná (bylo by nutné systém p°einstalovat).

N¥které verze Windows Server jsou dostupné pouze v angli£tin¥ (p°ípadn¥ £ín²tin¥), ale nikoliv

v £e²tin¥.

https://learn.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/server-core/what-is-server-core
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Pokud ru£n¥ vypínáme server, Windows se nás v²ete£n¥ zeptají, pro£ to d¥láme, a ukon£ení systému

dovolí, aº odpovíme. Sta£í vybrat jednu moºnost ze seznamu a systém m·ºe být vypnut.

Pozor � pokud chceme pouºívat serverovou virtualizaci (Hyper-V), je t°eba zapnout virtualizaci

v BIOSu (ideáln¥ p°ed instalací, i kdyº i pozd¥ji to jde).

8.1.4 Prvotní kon�gurace Windows Server 2008 R2

Systém Windows Server 2008 R2 má stejné jádro jako Windows 7 (Windows Server 2008 má stejné

jádro jako Windows Vista). Rozdíl je v nastavení n¥kterých vlastností (nastavení jádra a jeho modul·,

poloºky v registru, nastavení vlastností sí´ového rozhraní), zásad zabezpe£ení, a také ve vybavenosti

n¥kterými nástroji.

✄✄ P°i prvním spu²t¥ní instalovaného systému se zobrazí okno Initial Con�guration Tasks Wizard

(Úlohy po£áte£ní kon�gurace, viz obrázek 8.1). Tento pr·vodce je novinkou práv¥ od verze 2008 R2,

jeho ú£elem je nabídnout hned po instalaci souhrn v²ech nástroj·, které se typicky práv¥ po instalaci

pouºívají. P°edev²ím nástroje v první skupin¥ bychom m¥li hned pouºít � aktivace, nastavení £asového

pásma (u nás GMT+01:00, pak se automaticky spraví i datum a £as), nastavení sít¥, ur£ení názvu

po£íta£e, p°ípadn¥ i domény, pokud ji uº máme stanovenou, a samoz°ejm¥ aktualizace.

V okn¥ dole najdeme zatrhávací pole Do not show this windows at logon. Dokud si nebudeme zcela

jisti, ºe uº toto okno nebudeme pot°ebovat, necháme ho nezatrºené.

Jak na serveru nastavit aktualizace? Obecn¥ se nepovaºuje za vhodné nechat na serveru aktualizace

instalovat zcela automaticky, protoºe ne v²echny mohou mít pouze pozitivní d·sledky. Je lep²í zvolit

automatické stahování s tím, ºe samotná instalace musí být vºdy odsouhlasena. Taky je moºné zvolit

Obrázek 8.1: Zapnutí aktualizací p°es Initial Con�guration Tasks Wizzard, Windows Server 2008 R2
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lokální aktualizace pomocíWSUS (Windows Server Update Services) � v tom p°ípad¥ pot°ebujeme v síti

WSUS server, který stahuje aktualizace klasickým zp·sobem, pak jsou otestovány, a teprve potom jsou

tyto (otestované) aktualizace distribuovány na jednotlivé po£íta£e v síti.

✄✄ Pokud okno Initial Con�guration Tasks Wizard zav°eme, otev°e se dal²í uºite£né okno � Server Ma-

nager (Správce serveru, viz obrázek 8.2). V tomto okn¥ (vpodstat¥ gra�cké konzole) najdeme �zkratky�

ke v²em nejpot°ebn¥j²ím nástroj·m pro kon�guraci. Krom¥ toho jsou k dispozici klasické cesty � Con-

trol Panel (Ovládací panel) a dal²í nástroje p°ístupné p°es nabídku Start nebo na P°íkazovém °ádku

a v PowerShellu.

Server Manager m·ºe být samoz°ejm¥ spu²t¥n i kdykoliv pozd¥ji.

Obrázek 8.2: Server Manager � oblast Diagnostics

8.1.5 Instalace funkcí a rolí ve Windows Server 2008 R2

✎✎ Funkce (features) jsou (vícemén¥) jednoduché programy zaji²´ující funk£nost systému. Jsou to na-

p°íklad funkce související s rozhraním .NET Framework, fukce pro správu zásad skupiny, funkce pro

správu a provoz sítí (nap°íklad pro vyrovnání zatíºení sít¥ nebo SMTP server), funkce související s Active

Directory nebo t°eba zálohováním.

Role (roles) jsou komplexní sdruºení funkcí ur£ené pro konkrétní ú£el. K rolím pat°í nap°íklad

Aplika£ní server, DHCP server, Tiskové sluºby, Terminálová sluºba, Webový server a dal²í, jak bylo

uvedeno i v p°edchozím textu.

Kaºdá role má své sluºby role. Nap°íklad role Souborová sluºba (File Services) poskytuje sluºby role

Souborový server, Systém soubor· DFS, Sluºba Windows Search a dal²í.
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✄✄ Ve Windows Server 2008 R2 instalujeme funkce a role bu¤ v nástroji Initial Con�guration Tasks

Wizard, který se zpo£átku spou²tí hned po spu²t¥ní systému, a nebo v nástroji Server Manager.

� Poznámka:

Je sice moºné instalovat více rolí £i více funkcí najednou, ale v tom p°ípad¥ siln¥ vzr·stá pravd¥-

podobnost, ºe poté bude systém restartován. Je to zvlá²tní, ale po instalaci jediné role £i funkce je

pravd¥podobnost nutnosti restartu tém¥° nulová (i v p°ípad¥, ºe jsme na moºnost vynuceného restartu

upozorn¥ni), kdeºto p°i sdruºení t°í £i £ty° rolí m·ºe být aº 50 procent (podle toho, o jaké role a funkce

jde).

�

Obrázek 8.3: Instalace rolí serveru � výb¥r rolí

✄✄ Instalace nové role:

� klepneme na p°íslu²nou volbu v jednom z vý²e zmín¥ných nástroj·,

� zvolíme roli, kterou chceme instalovat, v menu vlevo stanovíme sluºby role, které se mají doin-

stalovat, p°ípadn¥ dal²í volby podle konkrétní role,

� potvrdíme, po£káme.

Instalace nové funkce probíhá podobn¥ � zvolíme, dále obvykle musíme schválit instalaci dal²ích funkcí,

na kterých ta vybraná závisí, potvrdíme, po£káme.

8.1.6 Windows Server 2012

Systém Windows Server 2012 má stejné jádro jako Windows 8, op¥t s podobnými rozdíly jako u p°ed-

chozích verzí. Instalace je podobná jako u desktopu, jen je²t¥ �utahan¥j²í� , po n¥kolika restartech
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Obrázek 8.4: Server Manager ve Windows Server 2008 R2 � role serveru

Obrázek 8.5: Server Manager ve Windows Server 2012
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a p°ihlá²ení se dostaneme do rozhraní Metro. �ádné tla£ítko Start, jen klepnutím k levému okraji

hlavního panelu (�hot corner�) získáme Metro nabídku.

Obrázek 8.6: Server Manager ve Windows Server 2012 � Local Server

Po instalaci uº bohuºel nem·ºeme o£ekávat nástroj Initial Con�guration Tasks Wizard � v této

verzi je (nep°íli² poveden¥) uº integrován do nástroje Server Manager. Na £asové pásmo jsme dotázáni

uº b¥hem instalace, ostatní kon�gurujeme v nástroji Server Manager, v levém menu poloºka Local

Server (klepneme na poloºku, kterou chceme zm¥nit), poloºky jsou ve více sloupcích.

Aktivace se provádí v nástroji System � vlastnosti prvku Computer (p°es �sloºku� na hlavním

panelu, spustí se Pr·zkumník).

Obrázek 8.7: Aktivace se povedla
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✄✄ Vzhledem k tomu, ºe na Start ➯ Spustit/Run m·ºeme zapomenout, m¥li bychom v¥d¥t, jak se

dostat k jednotlivým nástroj·m, které nejsou p°ístupné p°es nástroj Server Manager.

P°edn¥ je tady Metro nabídka (Start) � my²í do rohu �hot corner� , vlevo na panelu nástroj·.

Zde se dostaneme k tomu, co je p°i²pendleno na Panelu nástroj·, dále je zde Control Panel (Ovládací

nástroje), Computer (Po£íta£), Task Manager (Správce úloh) a Administrative Tools (Nástroje pro

správu). Pokud jsme instalovali dal²í aplikace, z°ejm¥ zde taky budou mít svou ikonu (vlastn¥ dlaºdici).

Dal²í d·leºitý �roh� je pravý dolní, p°es který se dostaneme k ikon¥ Setttings/Nastavení (m·ºeme

nastavovat sí´, rozloºení klávesnice nebo t°eba vypnout £i restartovat po£íta£).

Po instalaci se z°ejm¥ také v Action Center setkáme s varováním o vypnuté funkci SmartScreen.

Tato funkce má zabránit spou²t¥ní �neznámých� aplikací. Na serveru je vhodné zvolit kompromis �

spou²t¥t tyto aplikace s povolením.

✄✄ Ve Windows Server 2012 je t°eba v nástroji Server Manager vpravo naho°e najít tla£ítko Manage,

tam najdeme volbu Add roles and features. Ur£ení rolí a verzí je vpodstat¥ podobné jako v p°edchozích

verzích, jen je sloºit¥j²í se k n¥kterým volbám dostat a k n¥kterým je t°eba jít do jiných nástroj·.

� Dal²í informace:

� Lowe, S.: Ten �rst steps with Windows Server 2012. TechRepublic, September 18, 2012. URL:

https://www.techrepublic.com/article/ten-�rst-steps-with-windows-server-2012/

� https://openclassrooms.com/en/courses/7710301-manage-windows-server/7803261-understand-roles-and-features

� Alternatives to Windows Roles: https://jumpcloud.com/blog/top-windows-server-roles-alternatives

�

8.1.7 Webový server

Ve Windows Server máme k dispozici webový server IIS, ale není °e£eno, ºe ho musíme vyuºít. Pokud

tedy z n¥jakého d·vodu nechceme IIS, typickou volbou bývá kombinace Apache+MySQL+PHP (po-

p°ípad¥ jiný databázový systém £i jazyk) � WAMP (Windows, Apache, . . . ). Jednotlivé sou£ásti lze

instalovat zvlá²´, ale existují i balí£ky obsahující v²echny t°i £ásti, nap°íklad XAMPP. Tyto balí£ky

bývají v¥t²inou voln¥ ke staºení a ²í°eny pod licencí GNU GPL, tedy jejich pouºití je právn¥ bezpro-

blematické. Pokud se rozhodneme pro n¥který balí£ek, m¥li bychom se p°edem p°esv¥d£it, zda v n¥m

najdeme aktuální verze jednotlivých produkt·.

� Dal²í informace:

� Srovnání WAMP server· (Windows, Apache, MySQL, PHP). Wikipedia.

http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_WAMPs

� XAMP web page. https://www.apachefriends.org/

� WampServer. https://www.wampserver.com/en/

�

8.1.8 Dal²í servery

Pokud chceme na doty£ném serveru provozovat doménu Active Directory, musíme nejd°ív zprovoznit

roli DNS serveru (ne jen nainstalovat, ale i nakon�gurovat), pokud DNS server je²t¥ nemáme. Abychom

https://www.techrepublic.com/article/ten-first-steps-with-windows-server-2012/
https://openclassrooms.com/en/courses/7710301-manage-windows-server/7803261-understand-roles-and-features
https://jumpcloud.com/blog/top-windows-server-roles-alternatives
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_WAMPs
https://www.apachefriends.org/
https://www.wampserver.com/en/
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mohli zprovoznit DNS server, pot°ebujeme statickou IP adresu � kdybychom adresu získávali dynamicky,

DNS server by nebylo moºné ani nakon�gurovat. Takºe po°adí úkol· v kon�guraci je jasné.

� Dal²í informace:

� DNS (Domain Name System) zam¥°eno na Microsoft. Samuraj.com, 2007. https://www.samuraj-

cz.com/clanek/dns-domain-name-system-zamereno-na-microsoft/

� Windows Server 2012 Active Directory. Samuraj.com, 2012.

https://www.samuraj-cz.com/clanek/windows-server-2012-active-directory/

�

8.2 Linux

8.2.1 Pro£ Linux na serveru

Linux je pro servery dobrou volbou. Podporuje hodn¥ hardwarových architektur, je stabilní a ²kálo-

vatelný, není t°eba ho tak £asto restartovat jako Windows � kv·li aktualizaci £i jakýmkoliv jiným

manipulacím s moduly jádra v¥t²inou není nutné restartovat, p°i správné kon�guraci (!!!) a aktuálním

stavu je velice bezpe£ný. Cena TCO (Total Cost of Ownership � celkové náklady na vlastnictví) je

niº²í neº v ekvivalentn¥ dimenzovaných edicích Windows (taky záleºí na nákladech na ²kolení obsluhy),

t°ebaºe Microsoft má jiný názor.

Pokud je t°eba, dokáºou linuxové servery vcelku bez problém· spolupracovat s windowsovskými

klienty i jinými servery, v£etn¥ za£len¥ní do Active Directory (v Linuxu je podporován protokol LDAP).

✎✎ GNU Linux je na serverech £ím dál £ast¥j²í, dokonce na nich bývá n¥kdy p°edinstalován. Od-

hady konkrétního podílu se li²í, typicky se s Linuxem setkáme hlavn¥ na webových serverech (v¥t²inou

v kon�guraci s LAMP � Linux, Apache, MySQL, PHP), ve velkých datových centrech a samoz°ejm¥

na superpo£íta£ích (tam Linux kraluje, na TOP 10 má dokonce 100% podíl).

� Dal²í informace:

� https://introserv.com/blog/linux-server-vs-windows-server-original-performance/

� Exkluzivn¥: Linux je na 70 % £eských server·, Apache na 88 %. Root.cz, 2008.

https://www.root.cz/clanky/exkluzivne-linux-je-na-70-serveru-apache-na-88/

�

8.2.2 Volba distribuce

V¥t²ina b¥ºných distribucí Linuxu se hodí na server (dokonce existuje serverová instalace Ubuntu,

ale to uº lze povaºovat za extrém). Obvykle vybíráme podle toho, jakou distribuci uº p°ípadn¥ v síti

pouºíváme, jaké jsou typické poºadavky serverových aplikací, které chceme na server instalovat, jaký

balí£kovací systém nám vyhovuje, a v neposlední °ad¥ podle svých preferencí. D·leºitým kritériem

m·ºe být i o£ekávaná podpora distributora a p°ípadn¥ moºnost snadného p°echodu na komer£ní verzi

(nap°íklad CentOS je komunitní verze ke komer£nímu RedHat Enterprise Server).

https://www.samuraj-cz.com/clanek/dns-domain-name-system-zamereno-na-microsoft/
https://www.samuraj-cz.com/clanek/dns-domain-name-system-zamereno-na-microsoft/
https://www.samuraj-cz.com/clanek/windows-server-2012-active-directory/
https://introserv.com/blog/linux-server-vs-windows-server-original-performance/
https://www.root.cz/clanky/exkluzivne-linux-je-na-70-serveru-apache-na-88/
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✎✎ Na serverech se £asto setkáváme s t¥mito distribucemi:

� Debian � velmi stabilní distribuce pro mnoho hardwarových architektur, £ist¥ komunitní, nemá

o�ciální podporu (servis), místo toho obvykle najdeme °e²ení problému ve fórech, dokumentech

how-to, diskusích,

� Red Hat Enterprise Linux � komer£ní distribuce s velmi dobrou podporou, £ást vývoje probíhá

v Brn¥; komunitní odnoºe jsou CentOS a Fedora,

� SUSE Linux Enterprise Server (od Novellu) � taktéº komer£ní distribuce, komunitní odnoºí je

OpenSUSE,

� atd.

� Dal²í informace:

� https://www.debian.org/

� https://www.redhat.com/en/technologies/linux-platforms/enterprise-linux

� https://www.suse.com/

�

8.2.3 Instalace

Instalace probíhá prakticky stejn¥ jako na desktopu, jen bychom si m¥li více v²ímat rozd¥lení disku

a jiných pokro£ilej²ích nastavení, v£etn¥ instalace typicky serverových nástroj· (pokud to instala£ní

proces umoº¬uje). Rovn¥º na bezpe£né heslo roota by m¥l být brán z°etel.

✄✄ Existují r·zné strategie ur£ování adresá°·, pro které chceme samostatné oddíly, kaºdý administrátor

na to má sv·j (od·vodn¥ný) názor. P°edev²ím je dobré zohlednit, ºe obsah n¥kterých adresá°· m·ºe

nekontrolovan¥ r·st (pokud na to nemáme �kontrolní� nástroje), takové by m¥ly být v samostatných

oddílech. Nap°íklad /var/log obsahující systémové logy a logy sluºeb se m·ºe rychle rozr·stat, aº tak,

ºe za£ne ubírat místo ostatním adresá°·m a p°i prodlení by to mohlo ²patn¥ dopadnout.

Dal²ími adepty na samostatné oddíly jsou adresá°e, u kterých chceme pouºít ur£itá speci�cká

nastavení, nap°íklad adresá° /usr není ²patné p°ipojovat pouze pro £tení, a jen kdyº se provádí údrºba,

aktualizace apod., by se p°ipojil pro zápis.

Obrázek 8.8: Volba rolí p°i instalaci De-

bianu (v pokro£ilém nastavení)

✄✄ Nyní se zam¥°íme na instalaci Debianu. Instalátor m·ºe

být bu¤ s gra�ckým rozhraním nebo v pseudogra�ckém re-

ºimu, jak vidíme na obrázku 8.8. Instalace je podobná jako

u desktopu, ale b¥hem instalace bychom m¥li v¥novat v¥t²í

pozornost výb¥ru sad softwaru (vpodstat¥ sluºeb, nap°íklad

File Server, Web Server apod.) � podle obrázku 8.8 jsme

zatím vybrali Web server (tedy Apache), DNS server a Mail

server.

To v²e samoz°ejm¥ m·ºeme instalovat kdykoliv pozd¥ji

(v Debianu t°eba p°íkazem apt-get). P°íkaz tasksel po-

máhá pracovat s celými softwarovými sadami, tedy úlohami

(tasks), metabalí£ky sloºenými z více balí£k·.

https://www.debian.org/
https://www.redhat.com/en/technologies/linux-platforms/enterprise-linux
https://www.suse.com/
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M P°íklad

Vypí²eme si seznam softwarových sad:

tasksel �list-tasks

i desktop Desktop environment

i web-server Web server

i print-server Print server

u~dns-server DNS server

u~file-server File server

i mail-server Mail server

u~database-server SQL database

i ssh-server SSH server

i laptop Laptop

u~manual manual package selection

Te¤ chceme zjistit, které balí£ky jsou obsaºeny v sad¥ (úloze) mail-server :

tasksel �task-packages mail-server

procmail

qpopper

spamassassin

mutt

exim4

sa-exim

mailagent

uw-imapd

Mohou existovat je²t¥ komplexn¥j²í metabalí£ky, nap°íklad pro LAMP server (Linux, Apache, MySQL,

PHP, p°i£emº Linux uº máme):

apt-get install lamp-server�

Symbol ��� na konci p°íkazu je nutný!
M

� Poznámka:

V p°ípad¥ LAMP rozhodn¥ nesta£í jen samotná instalace, je t°eba provést i kon�guraci, bez které je

ná² server zranitelný. Ve zdrojích níºe je postup kon�gurace podrobn¥ popisován.

�

� Dal²í informace:

� https://www.youtube.com/watch?v=sJuJbqxxhos

� https://wiki.debian.org/LaMp (LAMP con�guration)

� https://wiki.debian.org/SecurityManagement

�

8.2.4 Kon�gurace

Kon�gurace spo£ívá p°edev²ím v zprovozn¥ní p°íslu²ných serverových rolí (DNS serveru, File serveru,

Web serveru apod.), a také v nastavení typicky serverového chování za°ízení, coº krom¥ jiného znamená

projít kon�guraci �rewallu � �ltraci p°íchozího a odchozího provozu. Je t°eba si uv¥domit, ºe zatímco

https://www.youtube.com/watch?v=sJuJbqxxhos
https://wiki.debian.org/LaMp
https://wiki.debian.org/SecurityManagement
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desktop obvykle nep°ijímá poºadavky na komunikaci zven£í (funguje jako klient), u serveru jsou naopak

p°íchozí poºadavky ze sít¥ zcela b¥ºné a nesmí být zahazovány.

Dal²í v¥c, které je t°eba si na serveru v²ímat d·kladn¥ji neº na desktopu, je diagnostika, sledování

a analýza log soubor·, je vhodné mít n¥jaký dohledový systém.

� Dal²í informace:

� seriál Linux na serveru. Root.cz https://www.root.cz/specialy/linux-na-serveru/

� https://www.root.cz/specialy/linux-na-serveru/ochrana-pristupu/

(v°ele doporu£uji projít si celý seriál, toto je jen jeden z jeho díl·)

� Správa linuxového serveru. Seriál na LinuxExpres.cz, 2009. https://www.linuxexpres.cz/praxe/sprava-

linuxoveho-serveru

� Ubuntu � servery. Ubuntu.cz. https://wiki.ubuntu.cz/Servery

� Charles Aulds: Linux � administrace serveru Apache. Grada Publishing a.s., 2003. Dostupné

na: http://books.google.cz/books?id=N-4_nOLUB0gC&printsec=frontcover

&hl=cs&source=gbs_ge_summary_r

� Eric Rosebrock, Eric Filson: Linux, Apache, MySQL a PHP. Grada Publishing a.s., 2005.

Dostupné na: http://books.google.cz/books?id=Xo7PZIHypm0C&printsec=frontcover

� https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_router_or_�rewall_distributions

�

https://www.root.cz/specialy/linux-na-serveru/
https://www.root.cz/specialy/linux-na-serveru/ochrana-pristupu/
https://www.linuxexpres.cz/praxe/sprava-linuxoveho-serveru
https://www.linuxexpres.cz/praxe/sprava-linuxoveho-serveru
https://wiki.ubuntu.cz/Servery
http://books.google.cz/books?id=N-4_nOLUB0gC&printsec=frontcover&hl=cs&source=gbs_ge_summary_r
http://books.google.cz/books?id=N-4_nOLUB0gC&printsec=frontcover&hl=cs&source=gbs_ge_summary_r
http://books.google.cz/books?id=Xo7PZIHypm0C&printsec=frontcover&hl=cs&source=gbs_ge_summary_r
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_router_or_firewall_distributions
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