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Predmluva

Co najdeme v téchto skriptech

Tato skripta jsou uréena pro studenty Ustavu informatiky Slezské univerzity v Opavé. Obsahuji latku
vyucovanou v predmétu Hardware a komunikacni technologie, ve kterém se zabyvame (jak nézev napo-
vida) hardwarem a komunika¢nimi technologiemi.
Predpoklada se, ze ¢tenai uz o hardwaru ,,néco vi“, text nenf urcen pro tplné zacate¢niky.
Neékteré oblasti jsou ,navic“ (jsou oznaceny ikonami fialové barvy), ty nejsou probirdny a ani se
neobjevi u zapoctu — jejich tkolem je motivovat k dal§imu samostatnému studiu ¢ pokusim nebo

pomahat v budoucnu pii ziskavani dalSich informaci.

Znaceni
Ve skriptech se pouzivaji nasledujici barevné ikony:
° Nové pojmy, znacen{ apod. jsou znaceny modrym symbolem, ktery vidime zde vlevo.

. Konkrétni postupy a nastroje, zptisoby feSenf rtznych situaci, do kterych se miize spravce

pocitacového vybaveni dostat, atd. jsou znaceny také modrou ikonou.

° Nekteré Casti textu jsou oznaceny fialovou ikonou, coZ znamend, Ze jde o nepovinné tseky,
které nejsou probirdny (vétsinou; studenti si je mohou podle zajmu vyzadat). Jejich ucelem je

dobrovolné rozsireni znalosti studentd o pokrod¢il4 témata, na kterd pfi vyuce nezbyvi moc ¢asu.

. Zlutou ikonou jsou oznaceny odkazy, na kterych lze ziskat dalsi informace o tématu. Nejcastéji

zde najdeme webové odkazy na stranky, kde se dané tématice jejich autofi vénuji podrobnéji.
. Cerven4 je ikona pro upozornéni a poznamky.

Pokud je mnozstvi textu patficiho k ur¢ité ikoné vétsi, je cely blok ohranicen prostiedim s ikonami

na zacatku i konci, naptiklad pro definovan{ nového pojmu:

Definice

V takovém prostiedi definujeme pojem ¢i vysvétlujeme tieba i relativné znamy, ale komplexni pojem

s vice vyznamy ¢i vlastnostmi.

1l
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Podobné muze vypadat prostiedi pro delsi postup nebo del§i poznamku & vice odkazi na dalsi infor-

mace. Mohou byt pouzita také jina prostiedi:

Piiklad

Takto vypadé prostiedi s pfikladem, obvykle né&jakého postupu. Piiklady jsou obvykle komentovany,

aby byl jasny postup jejich feSen.

g Ukol

Otézky a tkoly, ndméty na vyzkouSeni, které se doporucuje pii procvicovani uciva provadét, jsou uza-

vieny v tomto prostiedi. Pokud je v prostied{ vice tkold, jsou ¢islovany.

s ]
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Kapitola

Nastroje

1.1 Zakladni nastroje

1.1.1 Sroubujeme

Existujf sice pocitacové sestavy, kdy se jednotlivé komponenty jen ,pficvakavaji“ tfeba pakovymi upi-
nacimi mechanismy (to je idealni, pokud si se sestavou ¢asto ,hrajeme*), ale vétsinou potfebujeme pro
montaz Sroubovaky. V tom piipad€ je vhodné védét, jaké Srouby a Sroubovaky existuji, a kdy ktery

pouzit.

I"|  Poznamka:

Pozor — pokud pouzijeme Spatny Sroubovik (nejen velikost, ale i typ), v lepsim pfipadé to pujde jen
velice ztézka, v hor§im piipadé mizeme znicit Sroub nebo sroubovék (podle toho, co je z méné odolného

materialu).

1

Co se materidlu tyce, jeho kvalita vétsinou (ne vzdy) odpovida cené. Cim odolngjsf, tim drazi, resp.
odolny musi byt hlavné hrot, ktery se dotyka §roubu. Obvykle (z finan¢nich divodii) byvé diik sroubo-
vaku (tj. ¢ast mezi hrotem a nésadou) z mékéiho méné odolného materialu nez hrot, pricemz odolnéjsi
material hrotu muze byt tmavé zabarveny (nemusi). Toho nékdy zneuzivaji vyrobci ,noname“ pro-
duktt, ktefi prosté konec sroubovaku nabarvi, celek pak ptsobi jako &roubovak s odolnym hrotem.

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

Pokud pouzivame Sroubovaky velmi Casto, miuzeme pouzit akusroubovdk (elektricky Sroubovék)

nebo momentovy Sroubovdk.

Postupné si projdeme zdkladni druhy sroubt a Sroubovakt. Lisi se samoziejmé tvarem hlavy
(Srouby) a §roubovaciho hrotu (Sroubovédky), ale taky citlivosti na zvolenou ,nevhodnou velikost®,
snadnosti a rychlosti nasazeni hrotu na groub (to je dilezité, kdyz toho sroubujeme hodné), nachylnosti
k opotfebeni (¢im jistéji Sroubovak sedi na hlavé roubu, tim mensi je riziko rychlého opotiebeni). Cim

vétsi je plocha, o kterou se na hlavé §roubu mtze hrot §rouboviaku opift, tim lépe.

Slot (plochy, flat, flat-blade, flat-head screw, oznaeni ,SL*) je nejstarsi a snad i nejznaméjsi. Ale
v oblasti poéitac¢t a dalsi elektroniky se s nim témér nesetkéme.

Sroub ma jedinou podélnou stérbinu pres celou hlavu. Jeho hlavni nevyhodou je, Ze opravdu musime

1
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mit tu spravnou velikost §roubovaku, pro sroubovak existujf pouze dvé spravné pozice a riziko opotiebeni
je velkeé (Sroubovdak tlaci jen na malou plochu — §térbinu, tlak neni rozlozen na vétsi plochu). Vyhodou
jsou nizké vyrobni naklady a tedy nizsi cena.

Na obrazku 1.1 vidime plochy Sroub s pulkulatou hlavou
(tj. po zagroubovani bude vyénivat), Sroub se zapusténou hlavou A
a plochy sroubovak.

Typickeé velikosti: od 2.4 mm do 13 mm.

Kombinaci dvou na sebe kolmych drézek typu slot vznikl Obrézek 1.1: Ploché Srouby a sroubo-
prvni  kiizdk® (crossed slot), ktery mél o néco lepsi vlastnosti vakl

nez samotny slot, ale v elektronice se neuchytil.

\L
Obrazek 1.2: Sroub a &roubovak
Phillips?

Phillips (tvircem je Henry F. Phillips, oznacuje se ,PH*) byl
_ / vytvofen tak, aby hrot Sroubovaku lépe ptihléhal k hlavé Sroubu,

¢imz se snizuje pravdépodobnost poskozeni pii vétsim krouticim mo-

mentu. Disledkem je, Ze mGzeme pouzivat akusroubovak.

Je to Sroub(ovak) kiizového typu s klinovou zaoblenou (tupou)
8pici. Diky prodlouzeni Spice se vyrazné zvétsila plocha, o kterou se
Sroubovak opira na hlavé sroubu.

M4 lepsi praktické vlastnosti nez slot nebo kombinace dvou na
sebe kolmych slotd, hrot Sroubovaku se 1épe opird do hlavy Sroubu.
S Phillipsem se v elektronice setkame velice ¢asto.

Typicke velikosti: PHOOO (nejmensi), PHOO, PHO, PH1, PH2, PH3,

PH4, PH5. @ @

Philips Frearson

Frearson (Reed and Prince) je vizualné podobny Phillipsovi,
ale ma ostrou $picku a jiny sklon hrotu sroubovaku (zatimco PH mé Obrazek 1.3: Srovndni Sroubu
sklon 57° Frearson 75°), jak vidime na obrazku 1.3. U Frearsona staci Phillips a Frearson®

méné velikosti Sroubovaku.

= Poznamka:

Pozor, pokud budeme chtit pouzit na sroub Phillips Sroubovéik Frearson, pravdépodobné ,ostrouhame
kiidla® (8picka nezapadne spravnég, tlak bude pouze na koncich kiidel hrany sroubovaku). Pokud budeme
chtit pouzit na sroub Frearson sroubovak Phillips, bude se hrot viklat a opét se neopfeme do vnitinich

hran hlavy Sroubu tak, jak bychom méli. Nicméné — s Frearsonem se témér nesetkiame.

|

Pozidriv (pozidrive, positive drive, PZ) je dalsim typem kifizového sroubovaku s klinovym hrotem.
M4 taky tupou $pici, ale oproti Phillipsu ma mezi hlavnimi kfidly Spice pfidavna mensi kiidla (takze
osm kiidel misto ¢tyF), ¢imz se zvétSuje plocha, do které se p¥i sroubovani opirame.

Srouby PZ vydrzi i drsnéjsi zachézeni s akusroubovakem, hrot Sroubovéku se dobfe nasazuje na
hlavu groubu a pevné zapada. Navic ho diky typické , hvézdi¢ce snadno pozname.

Typickeé velikosti pfi pouzit{ v elektronice: PZ0, PZ1, PZ2, PZ3, PZ4, PZ5.

'http://images.yourdictionary.com/screw
*http://greybursts.blogspot.cz/2010/09/of-screwdrivers-and-men.html
3http://en.wikipedia.org/wiki/Phillips_screw

*http://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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Obrézek 1.4: Srouby a sroubovak typu pozidriv (Pz)*

= Poznamka:

Sroubovéik typu pozidriv rozhodné nebude pasovat na sroub typu Phil-
lips, pfi pokusu o tuto kombinaci miZzeme zni¢it §roub (ostrouhame
vnitini hrany).

Opacny pripad (Phillips sroubovak na PZ Sroub) uz tak moc ne-

vadi, jen se bude hiife pracovat nez pii pouziti PZ Sroubovéku.
Na obrazku 1.5 vidime vlevo Phillips (¢tyfcipy kiiz), vpravo pozi- Obrézek 1.5: Srovnani typt
driv (celkem osm cipti, tfebaZe je kazdy druhy je jen azky). Phillips a pozidriv5

Torx (star, hvézda, hexalobular, Sesticipad hvézda, znaci se ,T“) — hrot Sroubovaku je rovny
a ma tvar Sesticipé hvézdy s zaoblenymi cipy. Torxy sedi na Sroubech velice dobfe, pii Sroubovani
akuSroubovakem vydrzi i velky kroutici moment bez pogkozeni, Sroubovak se dobfe nasazuje na hlavu
Sroubu (méame Sest moznosti nasazeni, oproti ¢tyfem u Phillipsu a pozidrivu nebo dvéma u slotu)
a dobfe na ni drzi, je odolny viéi velkym to¢ivym momentim.

Torx malych rozmérii najdeme ¢asto na slozenych komponentach, napfiklad na pouzdie pevného
disku. Setkdme se s nim taky ve spotiebni elektronice, smartphonech, tabletech, automobilech, moto-
cyklech, bicyklech apod.

Typicke velikosti: od T4 do T30 (v praxi dokonce az do T100).

=

Obréazek 1.6: Srouby a bity roubovaku typu Torx®

Rué¢ni Srouby casto pridrzuji odnimatelnou cast skiiné poci-

tace nebo jakéhokoliv jiného zafizeni, u kterého se predpokladaji zasahy

dovnit¥. Na hlavé §roubu muiZe byt navic drazka typu slot nebo Phillips

(nebo jiného typu), pro piipad, Ze by p#ilis utahnuty groub nebylo mozné Obréazek 1.7: Ruéni drouby”’
rukou povolit.

Hex (Sestihran, imbus, Allen) pokud se jedné o Sroubovak, mé rovny (tupy) Sestihranny hrot,

kdezto u roubti nalezneme sestihranny otvor na hlavé. Vyhodou je vcelku velkd dotykova plocha sroubo-

vaku se Sroubem a pomérné dobra Zivotnost Sroubt. Tento typ Sroubt je populdrni v autech, u bicykl,

®http://rsn-mk1.blogspot.cz/2012 03 01 archive.html
Shttp://www.ultimategarage.com, http://hlmet.com, http://www.made-in-china.com, http://www.jatagan.eu
Thttp://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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nabytku, nékdy i v elektronice.
Typické velikosti: v milimetrech, napiiklad HO.7, H1.0, H1.5, H2.0, H7, H25, atd.

Obréazek 1.8: Srouby a bity typu Hex (imbus, Sestihran)®

Péticipy torx, security torx a Pentalobe péticipy torx (bstar torx) je podobny své Sesticipé
varianté, jen ma jiny podet hran. Security torx (bezpetnostni torx, 5cipy nebo 6cipy) je na strané
groubu upraven — uvnitf prohlubné ve tvaru hvézdy je kolik, ktery znemoznuje pouziti bézného torx
Sroubovéiku, tudiz je nutno pouzit Sroubovak security torx s pfislusné upravenym hrotem, viz obrazek
reffig:storx.

U Applu se na nékterych zafizenich muzeme setkat s typem Pentalobe (,kvétinka“), napfiklad
u iPhonu nebo MacBooku. Pentalobe je podobny 5cipému torxu, ale rohy hvézdy jsou zaoblenéjsi.
Méli bychom pouzit specialni (ponékud drahy) sroubovik typu Pentalobe, ale pii troSe opatrnosti se
da pouzit i beipy torx nebo pii jesté vétsi opatrnosti a trpélivosti maly Sroubovak typu slot. Oficidlné
je diivodem vzniku téchto Sroubti snaha omezit opotiebeni, protoze sroubovak dobte sedf na Sroubu
1 pfi mirném naklonéni. Neoficidlné byla divodem také snaha co nejvic ztizit zdkazniktm ,vrtani“ do

zaFizeni (servisy jsou samoziejmé t&mito sroubovaky dobie vybaveny).

MacBook Pro MacBook Air iPhone 4

Obrazek 1.9: Security torx a Apple Pentalobe?

Dalsi:  Existuji desitky dal8ich typd, z nichZ se vSak jen s malokterymi setkime v elektronice
(alespon té, do které se d& ,vrtat“). Naptiklad u Nintenda se mizeme setkat se Srouby typu Tri-wing
se tfemi drazkami usporadanymi do trojihelnika (pro znesnadnéni odsroubovéani) nebo Tri-Lobe/TP3
ve tvaru ,nafouklého“ trojuhelnika (taky Nintendo), u riznych zafizeni existuji bezpecnostni varianty
vyse uvedenych Sroubt vyZzadujici specialni typy Sroubovaki.

Pokud se ndm povedlo Sroub strhnout a ten spravny Sroubovak se neda pouzit, mize pomoci
sroubovéak mensi velikosti nebo klesticky nebo tzv. extraktor (screw extractor), pfipadné muzeme tenkou

bruskou vytvofit v hlavi¢ce sroubu vlastni ryhu a tu pouzit pfi sroubovani.

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

9http://findnsave.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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Obrazek 1.10: External hex, Tri-wing, TP3, Torx Security, Hex Security '’

Sady: Mizeme si potidit celou sadu Sroubovaki, ale prakti¢téjsi je mit sadu bitt danych typt,
které nasazujeme na (sdilenou) rukojet/nasadu (fika se jim gola sady). Na obrazku 1.11 jsou tii takove
sady biti, ale nabidka je Siroka.

Kdyz si pofizujeme sadu bitl, soustfedime se predevsim na to, aby v sadé byly pfislusné typy
bitt (u elektroniky pfedevsim Phillipsy v mengich ¢islech, mize se hodit Torx ve velikosti 5 a dalsi
podle potteby), a taky kvalita, pokud chceme, aby bity dlouho a intenzivné slouzily. Rukojet by neméla

klouzat v prstech.

M2y gy

Obrézek 1.11: Sady biti (gola sady) a komplexn&jii sada 100 kusi'!

Dalsi informace:

e http://www.sizes.com/tools/screw drive.htm

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

e http://en.wikipedia.org/wiki/Screw _drive

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

e http://donsnotes.com/home _garden/fasteners.html

e 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 Staticka elektfina

Statickd elektfina ma maly naboj, ktery ¢lovéku obvykle neublizi, ale bohuzel dostac¢uje ke zniceni
elektroniky. Situaci zhorSuje suchy vzduch, koberce (pokud nejsou antistatické), jakékoliv tieni, atd.

Lidské télo byva bézné ,,pod proudem“, takZze pokud se chceme dotykat elektroniky, musime se ,,vybit®.

"http://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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Takze co délat:

e miZeme pouzit elektrostaticky naramek nebo
elektrostatickou podlozku, oboji odvadi naboj
pry¢ (ov8em musi mit kam), taky existuji napii-
klad elektrostatické vesty ¢i rukavice,

e miiZzeme se ,vybit® tim, Ze se dotkneme néceho
uzemnéného, napiiklad zemniciho koliku v elek-
trické zasuvce nebo radidtoru topeni,

e pokud je pocitac sice vypnuty, ale pfipojeny k za-

suvce, staci se dotknout kovové Casti Sasi poci-

tace.

Antistaticky ndramek je t¥eba piipojit k néfemu, co Obrazek 1.12: Antistaticky ndramek'?
odvede naboj, tedy k tomu, co mame uvedeno v druhé

a tfeti odraZce seznamu.

Dalsi informace:

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

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

1.1.3 Prach

Vzhledem k zapragenosti béznych bytd a kancelari je dobré Cistit vnitfek pocitace témér pii kazdém
jeho rozmontovani. Ttebaze peclivé uklizime, utirdme prach, umyvame podlahu, nejime u podcitace
(opravdu?), i v takovych pfipadech byva uvnit¥ poéitace p&kné prasno. Nejen proto, ze sk¥in pocitace
¢asto stoji na zemi a vétsinou nasava studeny vzduch vepfedu dole (plus dalsi otvory v Sasi), ale taky
proto, Ze elektronika pfitahuje prach jako magnet a postupné ho na sebe dokize nabalit neuvéfitelnou
vrstvu.

P#i pouzivani je tFeba davat pozor, kam konkrétné prach odfukujeme. Nemél by skonéit t¥eba na

okolni elektronice, v zahybech chladice, v pouzdie zdroje apod.

Hodi se nam cokoliv, co vyfukuje nebo nabira vzduch (foukaci balének, konzerva se stlatenym
vzduchem, vysavaé apod.). Foukaci balonek ma vyhodu trvanlivosti (dokud nepraskne), ale na druhou
stranu se jim htfe mi¥i a vzduch méa jen malou rychlost. Konzerva se stla¢enym vzduchem umoziiuje
dobfe mifit (miva i dlouhy uzky néastavec pro $patné piistupna mista), vzduch je rychly, ale postupné
se vypotfebovava a hnaci plyn moc nevoni (je dobré vyvétrat).

Pokud pouzivame vysavac, nemusime si moc délat hlavu s tim, kde prach skonci, ale na druhou
stranu musime brat na védomi, Ze rychlé proudéni vzduchu v hubici vysavace taky generuje statickou
elektfinu — nastavime co nejniz&i rychlost a davame velky pozor, abychom se hubici ni¢eho nedotkli.

Taky je vhodné zabranit vétracktim v otaceni (bud je do¢asné piilepime, nebo v kritickych chvilich

tieba zadrzujeme Sroubovakem).

http://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 Dalsi potfebné nastroje

Co se nam jesté miize hodit:

pinzeta, klesticky, zahnuta pinzeta apod. (pro piipad, Zze budeme muset vytahovat tfeba zapadnuty
groubek z t&zko p¥istupného mista),

kytarové trsatko, staré platebni karta, mala §pachtle, paratko nebo néco jiného malého plochého na
rozs§ifeni Skviry, vySkrabnuti $piny, odsunuti konektoru nebo odsroubovani nééeho ,netypického“,
lepsi je plastovy material, ktery neposkrabe povrch a nevodi,

miize se hodit mala tzk4 baterka ,penlight* na posviceni do temnych koutt pocitace,

podle potieby sitfové nastroje (krimpovaci klesté, testery apod.),

alkohol (idealné lahvitka isopropylalkoholu) jako rozpoustédlo pro mastnostu, zbytky lepidla
apod., sezeneme v drogerii typu barvy-laky nebo specializovaném obchodé pro kutily ¢ v 1ékarné,
v pfipadé nouze se da pouzit odlakové nehti,

vhodné lepidlo, pokud rozebirame néco, co bylo slepeno (t¥eba nékteré soucasti mobilu), obvykle
staéi univerzalni lepidlo na kov a plast,

p414

vhodny ,pofadac¢” na Sroubky a jiné drobné ¢asti.

K poradaci zminénému v poslednim bodu: mizeme si sice koupit specidlni porada¢ se spoustou prihra-

dek, ale neni nutné vyhazovat penize — staci tfeba plastovy vnitifek od bonboniéry, sada krabi¢ek od

Caje, obal od vajec,... Proc¢ je to dilezité? Kdyz rozmontovavame néco, co ma hodné sroubku a jinych

malych dild, chceme, aby po opétovném slozeni bylo vSe na svych mistech a nic nezbylo. Proto je dobré

si ,dokumentovat® pivodni umisténi (tieba vyfotit mobilem, klidné v riznych fazich, nebo zakreslovat

na papir) a jednotlivé sroubky rozkladat do poradace zhruba tak, jak byly v zafizeni.

1>

Poznamka:

Opatrnost byva na misté i kvili mozné zaméné Sroubkt, které jen vypadaji stejné, ale ve skute¢nosti

se lig{. Napfiklad u iPhonu 5 se 8roubek tésné vedle reproduktoru vizualné nelisi od nékterych dalsich

sroubkt, ale na rozdil od ostatnich nen{ magneticky. Pokud ho nahradime magnetickym Sroubkem

(stejného tvaru), zvuk reproduktoru bude nepfijemné rusen.

s ]
m

Ukol

Na webu si prohlédnéte dostupné sady nastroju (at uz biti nebo kompletnéjsi sady). Zkuste t¥eba

obchody pfimo zaméfené na nafadi a nejriznéjsi nastroje, napiiklad

— http://www.proteco-naradi.cz/rucni-naradi/, — http://www.rucni-naradi.cz/rucni-naradi,
— https://www.ahprofi.cz/, — https://www.gme.cz/sady-naradi,
— http://www.shop-naradi.cz/, — atd.,

https://www.alza.cz, kategorie Hobby a dalsi — Hobby, podkategorie Rucni ndiadi (pFipadné dalsi
podkategorie — Elektrické ndradi, MéFici pristroje),

https://www.tsbohemia.cz/, kategorie Dim hobby a zahrada — Ndiadi,

ve srovnavadich:

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

30



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 operac¢nich systémech

Pokud v klasickém pocitaci potiebujeme cokoliv provadét s nékterou komponentou, obvykle o ni pfedem
potiebujeme néco védeét (napiiklad kdyz chceme upgradovat pamét, musime védét, s jakym typem
pamétovych moduli si bude zakladni deska a procesor rozumnét).

Bud tedy pocitac otevieme a podivame se ,fyzicky“, jaké moduly, procesor a zékladni deska tam
momentéilné jsou, nebo si to zjistime jinak — pomoci pfislugnych programt. Tyto programy nam casto
feknou dokonce vice, nez co zjistime primo pohledem na doty¢né komponenty.

Nejdiiv se zamétrime na programy, které jsou pfimo soucasti operac¢nich systémi, pak se podivame
na programy ,t¥etich stran® (tj. nejsou dodavany s opera¢nim systémem ani si je neprogramuje uzivatel

sam) — zejména pro Windows, protoze tam moc moznosti neni.

1.2.1 Programy ve Windows

Ve Windows méame nékteré nastroje v grafickém rozhrani, ale moc se od nich nedozvime. V néstroji

Systém zjistime, jaky mame procesor a kolik mame paméti, tedy nic moc.

o @] R

— pr—
@-u-vljﬂ » Ovladaci panely » Viechny peloiky Ovladacich paneld lS‘;stémJ

Soubor Upravit Zobrazit MNastroje Napovéda

=2 “‘r‘ | Prohledat Ovig... S

® -
Hlavni ovladaci panel N

Zakladni informace o poditaci Lol

WDC WDS000AAKX-001CAD — viastnosti
'?:.' Nastaveni vzdaleného pfistupu

| Obeené | Zisady | Svaziy | Oviadad|| Podrobriosti I

WDC WDS0D0AAKX-001CAD

Verze systému Windows
Windows 7 @8 Spravce zafizeni

Copyright || Soubor Akce Zobrazit Napovéda

Service Pa @@'lglﬂ‘ 'Ql;;""*

'F:l' Ochrana systému

'E‘:.' Upfesnit nastaveni systému

Viz také
Centrum akci
Windows Update

Informace o vykonu a nastroje

a = prace-sarka Wlastnost
4 Diskgygisdnotior Popis zafizeni M
Lo WDC WD5000AAKK-001CAD FPopis zafizeni —
a-& Graficke adaptery D hardwaru
h . |D kompatibility
L, Intel(R) HD Graphics Sluzba
Systém ednotky DVD/CD-ROM Trida zafizeni
- Identifilkdtor GUID tFidy zaFizeni
Hodnocen 4= Klavesnice KiZ oviadade
L.z Zafizeni kldvesnice standardu HID Korfiguracni pFiznal
Procesor: a- B Monitory Epﬁb:»; . £
. . 'opisny nazev
Nainstalov, & Obecny monitor PP Irformace o umisténi
(RAM]: b - ﬂ Myii a jina polohovaci zafizeni Nazev objektu fyzického zafizeni
A . Wi Pogitad Schopnosti
Typ systé 1=, roctee Icentificator GUID typu stémice
Pero a doty g ? Porty (COM a LPT) Stardi typ sb&mice
. 2} Procesory

- g Radi¢e IDE ATA/ATAPI

Nazev poditad i
>~ | Radige USB (Universal Serial Bus)

Nazev poci - Radice zvuku, videa a her
Uplny nazq - -I¥ Sitové adaptéry
Papis poti - (M Systémovi zafizeni
i 3 'JTJ Zafizeni standardu HID
Pracovni sl i
Altivace systé
Systém Wi

Cislo sbémice
yoet

Adresa

Data napdjeni

| ZAsady odebrani
Vychozi nastaveni zasad odebrani
Stav instalace

| 1D zdkladnho kontejnem

S Zobrazavany ndzev

Cesta instance zafizeni

Stav uzlu zafizeni (DevNode)

Kad problému

Vztahy odebrani

MNadfazeny objekt

Poloky na stejné Grovni

=

Obrazek 1.13: Néastroje Systém a Sprdvce zafizend

Pfes néj (nebo ti¥eba piimo v Ovladacich panelech) se da dostat k nastroji Sprdvce zafizeni, ve
kterém je pfehled instalovanych ovladaci (nikoliv samotnych zafizeni), dostaneme se tam k informacim,
které s ovladaci souviseji (po poklepani na konkrétni polozku jsou dulezité zejména zalozky Owvladac
a Podrobnosti). Na prvni z nich se dozvime, jak se jmenuji soubory s ovladadi, a taky méame moznost
odinstalovat nebo aktualizovat ovladage (pozor, to je dilezité umét), na druhé je pfistup k informacim.

Vétsinu z nich v praxi obvykle nevyuzijeme.
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Na obrazku 1.13 jsou okna néstroji Systém a Sprdvce zatizeni vietné vlastnosti pevného disku.

Systémové informace jsou jiz komplexnéjsim zdrojem informaci, vlastné bychom uz tento
nastroj méli znat. Spustime je bud piikazem msinfo32 (ano, i v 64bitovych Windows), nebo se k nim
doklikdme pres Ovlddaci panely — Informace o vgkonu a ndstroje — Rozsitené ndstroje — Zobrazit dalsi
podrobnosti o systému v systémovych informacich (jednodussi je napsat ten piikaz, ten navic funguje

ve vSech Windows).

systeminfo je piikaz pro Piikazovy fadek ve Windows XP a vys8ich. Vypisuje obdobné kvantum
informaci, jaké zjistime v Systémovych informacich (vyrobce, typ a model systému, procesor, BIOS,
sitové karty, kdy byl instalovan operaéni systém, apod.), ale s ur¢itymi odchylkami v tom, co je ¢i neni

uvedeno. Ukdzku vystupu vidime v néasledujicim prikladu.

Piiklad

systeminfo

Nazev hostitele: PRACE-SARKA

Nazev operalniho systému: Microsoft Windows 7 Enterprise

Verze operadniho systému: 6.1.7601 Service Pack 1 Sestaveni 7601

Vjrobce operainiho systému: Microsoft Corporation

Konfigurace operafniho systému: Samostatnd pracovni stanice

Typ sestaveni opera&niho systému: Multiprocessor Free

Registrovany vlastnik: sarka

Registrovanad spolelnost: Slezska univerzita v~0Opavé

ID produktu: XXXXXXXXXXX

Datum piivodni instalace: 7.5.2012, 9:16:40

Cas spusténi systému: 16.1.2017, 9:21:02

Vjrobce systému: ATComputers

Model systému: COMFOR ELINK I48

Typ systému: x64-based PC

Procesory: Poet nainstalovanych procesort: 1
[01]: Intel64 Family 6 Model 42 Stepping 7 GenuineIntel ~2976 MHz

Verze systému BIOS: Award Software Internatiomnal, Inc. F4 ZA, 1.12.2011

Celkova kapacita fyzické paméti: 4 013 MB

Volnad fyzicka pamét: 1 345 MB

Virtualni pamét: maximdlni velikost: 8 024 MB

Virtudlni pamé&t: k~dispozici: 5 116 MB

Virtualni pamét: pouZivana: 2 908 MB

Sitové karty: Polet nainstalovanych adaptérd NIC: 3

[01]: Realtek PCIe GBE Family Controller
Nazev p¥ipojeni: P¥ipojeni k"mistni siti
DHCP povoleno: Ano
Server DHCP: 193.84.206.138
Adresy IP
[01]: xxxxxxXXXXX
[02] : XXXXXXXXXXX
[02]: VMware Virtual Ethernet Adapter for VMnetl

(vypis je truchu zkracen). Tento pifkaz navic umoziuje ziskat obdobné informace z jakéhokoliv dostup-

v

ného pocitace v siti (pokud na ném bézi Windows) pomoci piepinace /S (tj. zadali bychom systeminfo

/S nazev-politale) a taky urcit, v jakém formatu se ma vysledek vypsat (list, table, csv — /F0 csv)

diskpart je interaktivni textova konzola pro spravu pamétovych zafizeni ve Windows Vista nebo

a samoziejmé presmérovat vystup (naptiklad systeminfo > d:\filename.csv).

v s

Server 2008 a vyssich. Pracujeme v textovém rozhrani a pracujeme s pevnymi disky, oddily na nich,

vyménnymi pamétovymi zafizenimi, apod.
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Priklad

Spustime Piikazovy fadek zaddnim cmd.exe (potiebujeme administratorska opravnéni, tedy pouzijeme

volbu Spustit jako sprdvce v kontextovém menu této polozky) a zadavame nasledujici piikazy:

diskpart spustime program diskpart, prompt se ndm zménf{ nésledovné: diskpart>

help po zadani tohoto piikazu ziskdme prvni droven napovédy (zéklad) — seznam vnitinich piikaza
s kratkym popisem

help list druhd Groveit ndpovédy, kdy uz vime, Ze existuje piikaz list, ale chceme védét, jaké mé
moznosti a s jakymi klicovymi slovy se da pouZzivat

help list disk v predchozim piikazu jsme zjistili, Ze existuje piikaz list disk vypisujici seznam
fyzickych diskd v pocitadi, tak chceme védét, jak se pouziva

list disk  chceme vypsat seznam vSech pfipojenych fyzickych diski (véetné USB flash diskt a pfi-

padné dalsich vyménnych pamétovych zafizeni), vystup bude pfiblizné takovy:

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

to znamené jeden pevny disk s kapacitou 465 GB (sloupec ,Free“ neznamena misto nezabrané
daty, ale misto nezabrané zadnym oddilem) a jeden USB flash disk o kapacité 7640 MB

select disk 0  ve vystupu pfedchoztho piikazu jsme zjistili, ze disk s ¢islem 0 by nés mohl blize
zajimat, tedy ho vybereme, dame mu zamérens (focus); to znamené, ze nasledujici zadané piikazy
se budou vztahovat pravé k tomuto disku

list partition  vypiSe se seznam oddilt na vybraném (zaméfeném) disku; diky pfedchozimu piikazu

se jedna o oddily na disku 0, vystup je néasledujici:

0ddil ### Typ Velikost  Posunuti
0ddil 1 Primarni 100 MB 1024 KB
0ddil 2 Primarni 97 GB 101 MB
0ddil 0 Roz&ifeny 360 GB 97 GB
0ddil 4 Logicky 360 GB 97 GB
0ddil 3 Obnoveni 8000 MB 457 GB

list volume zatimco oddil je ,fyzickd zalezitost“ jediného disku, svazek (volume) je prvek, ktery se
miuze skladat z jednoho nebo vice oddilt a vy¢tem vlastnosti je blize opera¢nimu systému; pokud
jsme se ve svazcich nehrabali a nepfevadéli zadny na dynamicky (ktery tedy miize obsahovat
vice oddilt), odpovida jeden svazek jednomu oddilu. Timto pFikazem vypiSeme seznam svazki,

pFi¢emz se vypisuji trochu jiné vlastnosti nez u vypisu oddili:

Svazek ### Ltr Jmenovka Fs Typ Velikost Stav Info
Svazek 0 D DVD-ROM 0 B Zadné méd

Svazek 1 NTFS 0ddil 100 MB  V™pofadku  System
Svazek 2 C System NTFS 0ddil 97 GB  V~-poradku  SpouStéc
Svazek 3 P Personal NTFS 0ddil 360 GB  V™poradku

Svazek 4 WinRE-ATC NTFS 0ddil 8000 MB  V™poradku  Skryty

detail disk  pro vybrany disk mudzeme chtit podrobnéjsi informace:
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WDC WD5000AAKX-001CAO

ID disku : 16CA3D14
Typ : ATA
nStav : Online

Jen pro &teni: Ne
Spoustéci disk: Ano

Svazek ### Ltr Jmenovka Fs Typ Velikost Stav Info
Svazek 1 NTFS 0ddil 100 MB  V™pofadku System
Svazek 2 C System NTFS 0ddil 97 GB  V-poradku  SpouStéc
Svazek 3 P Personal NTFS 0ddil 360 GB V™ poradku

Svazek 4 WinRE-ATC NTFS 0ddil 8000 MB  V-"poradku  Skryty

select partition 3  na vybraném disku &islo 0 ted vybereme oddil 3, nésledujici piikazy se jiz budou
tykat tohoto vybraného oddilu

detail partition  chceme podrobné informace o vybraném oddilu:

0ddil 3
Typ : 07
Skryty : No

Aktivni : No
Offset v™bytech: 104964554752

Svazek ### Ltr Jmenovka Fs Typ Velikost Stav Info

* Svazek 3 P Personal NTFS 0ddil 360 GB V™~ poradku

detail volume vybrali jsme oddil, ale tim jsme vybrali i pfislu$ny svazek, miZeme tedy chtit infor-

mace o vybraném svazku:

Disk ### Stav Velikost Volné Dyn Gpt

* Disk O Online 465 GB 1024 KB
Jen pro &teni : Ne

Skryté : Ne

Bez vjchoziho pismene jednotky: Ne
Stinova kopie : Ne
0ffline : Ne
Sifrovano nastrojem BitLocker : Ne
Instalovatelny : Ano
Kapacita svazku : 360 GB

Volné misto svazku : 340 GB

delete partition  odstranime vybrany oddil (opravdu, takze pozor!); pokud se jedna o dynamicky
svazek, méli bychom misto tohoto pfikazu pouzit pitkaz delete volume

create partition primary size=18000 timto vytvofime primdrni oddil o velikosti 18 000 MB

format fs=ntfs vytvoreny oddil (automaticky vybrany) je formatovan souborovym systémem NTFEFS

assign letter=m  vytvofenému (¢i obecné pravé odpojenému) oddilu je pfifazeno pismeno M:, pies né
bude pfistupny; podobné jak je to bézné v UNIXovych systémech, i ve Windows se ve skutecnosti
misto pod pismenem da oddil pfipojit do adresare (pfipojného bodu), coz se déla piikazem ve
tvaru assign mount=...

assign  pokud nezaddme pismeno ani adreséar, pfidéli se prvni volné pismeno

active  vybrany oddil ozna¢ime jako aktivni, tedy schopny mit v sobé& instalaci opera¢niho systému
(tj. pokud do oddilu nainstalujeme opera¢ni systém, bude mozné ho spustit)

exit  ukonéime program diskpart
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Dalsi informace:

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

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

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

e Creating Virtual Hard Disks [online|. Technet. Microsoft.com, 2010. URL:
http://technet.microsoft.com /en-us/library /gg318052%28v=ws.10%29.aspx

e 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

Piiklad

Program diskpart mtizeme pouzivat i neinteraktivné (bez vnitiniho prost¥edi, jen pomoci parametri

samotného prikazu):

diskpart /add \Device\HardDisk0 15000  vytvofime novy oddil o zadané velikosti (15 000 MB) na
disku ¢&islo 0 (prvnf pevny disk)

diskpart /delete \Device\HardDiskO\Partitionl prvni oddil na disku 0 je odstranén

diskpart /delete F:  odstranfme svazek oznaceny pismenem F:

chkdsk Tento program (chkdsk znamend ,check disk®, tedy ,zkontroluj disk*) zkontroluje inte-
gritu souborového systému pevného disku (pozor, neni ucelem zkontrolovat, zda sektory disku nejsou
poskozeny). Kazdéa verze Windows mé svou vlastni variantu tohoto programu. P¥ikazovy fadek musime
mit spustény s vys$simi opravnénimi a jako parametr dodavame oznacéeni oddilu ke kontrole, napriklad
takto:  chkdsk d:

Ve Windows taky mame k dispozici jednoduchy monitoring v ramci Sprdvce loh ( + [@
+ [@ , v zdkladnim zobrazeni dole Vice informaci, zalozka Viykon), piipadné Sledovdni prostiedki

(perfmon . exe).

g Ukol

Vyzkousejte si postupy uvedené v této podkapitole — nastroje v grafickém rozhrani a pfikazy systeminfo,
diskpart a chkdsk (pokud mate dostatecna pFistupova opravnéni). Zjistéte, jakd je na vaSem zafizeni
procesorova architektura, konkrétni typ procesoru, typ a verze BIOSu (¢ UEFI), mnozstvi fyzické
paméti a dalsi parametry souvisejici s paméti, instalované sitové karty. Zjistéte, jaké jsou parametry

va$eho disku a oddili na ném.

% ]
m

1.2.2 Programy v Linuxu

Také v Linuxu mame k dispozici nastroje s grafickym rozhranim, ovéem vzhledem k tomu, Ze existuje
spousta grafickych rozhrani pro Linux (¢ jiné UNIXové systémy) a v kazdém se tyto néastroje nazyvaji
a umistuji trochu jinak, nebudeme se zde jimi zabyvat. Nicméné — na rozdil od Windows obvykle nebyva

problém je v rozhrani najit.


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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Zatimco v uzivatelském rezimu oznacujeme zafizeni nézvy jejich specidlnich souborit (napiiklad
prvn{ pevny disk byva vétSinou oznalen jako /dev/sda, druhy pevny disk /dev/sdb atd., oddily na
pFislusném disku jsou oznaCeny stejné a navic se pridava ¢islo oddilu, napfiklad /dev/sda3 je t¥eti oddil
na prvnim pevném disku), jadro pracuje s trochu jinym oznacovanim. Kazdé zafizeni (nejen pamétové)
ma prifazena dvé ¢isla:

e hlavni ¢islo ur¢uje typ (t¥idu) zafizeni, naptiklad svou vlastni t¥idu maji disky, taky existuji t¥idy

pro zobrazovaci zaFizeni (t¥eba monitory), sitové karty, atd.,

-----

VVVVV

vvvvv

Crw---—-—-—-- . 1 root root (5, 1)Nov 12 2012 console
crw-rw-rw-. 1 root root (1, 3)Nov 12 2012 null

CrW-Xrw-rw-.

1 root root (1, 8)Nov 12 2012 random
brw-rw----. 1 root disk (8, ONov 12 2012 sda
brw-rw----. 1 root disk (8, 1)Nov 12 2012 sdal
brw-rw----. 1 root disk (8, 2)Nov 12 2012 sda2
lruxrwxrwx. 1 root root 15 Nov 12 2012 stdout -> /proc/self/fd/1
cru-rw-rw-. 1 root tty (5, 0Nov 12 2012 tty

crw-rw-rw-. 1 root root (1, B5)Nov 12 2012 zero

Vystup je v distribuci Fedora. Naptiklad virtualni zafizeni (tFfeba random, null, zero) maji stejné hlavni

¢islo (1), vedlejsi jsou ruzné. Hlavni ¢islo diski a oddili je zde 8.

Dalsi informace:

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

Nésledujici prikazy souviseji s vnéj§imi a vnitinimi pameétmi:
daf  (disk free) vypiSe volné misto na discich, pfipojné body a dalsi informace
df -Th  vypiSe taky souborové systémy na oddilech
df -ah  vypiSe informace o pfipojenych souborovych systémech véetné virtualnich
fsck  (files checking) kontrola a oprava souborovych systému (oddili), jsou riizné varianty pro razné
souborové systémy:
fsck.ext3 /dev/sda9  pro souborovy systém ext3, konkrétné kontrolujeme oddil /dev/sda9 (pie-
dem by mél byt odpojen)
fsck.ntfs /dev/sda2 pro NTFS
fsck.vfat /dev/sdab  pro FATI16 a FATS32, atd.


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

mount

free

ext3 /dev/sdad  vytvaieni souborového systému (obdoba formatovani z Windows) typu ext3 na
oddilu /dev/sda4, podobné pitkazy existuji i pro dalsf souborové systémy
vypiSe seznam pFipojenych zafizeni, s pfidanim parametrtt mizeme pfipojovat oddily a vymeén-
né zaiizeni
mount /mnt/winD  p¥ipoji oddil, jehoz pfipojny bod je /mnt/winD (ostatni parametry jsou pied-
pfipraveny v souboru /etc/fstab)
mount -o ro /mnt/winD § parametrem -o ro znamenajicim ,read-only“
mount -t vfat /dev/sdb2 /mnt/flash  pfipojujeme USB flash disk se souborovym systémem
FAT32, urcujeme specialni soubor /dev/sdb2 a piipojny bod /mnt/flash
umount /mnt/winD  zadany oddil je odpojen

vypiSe kompletni informace o opera¢ni paméti

Priklad

Chceme informace o oddilech na pevném disku a jejich souborovych systémech:

df -ah

Filesystem Size Used Avail Use’, Mounted on
/dev/sdal 20G 3.2G  16G 18% /

proc 0 0 0 - /proc
sysfs 0 0 0 - /sys

udev 237M 4K 237M 19, /dev

To znamend, ze tu mame jeden oddil disku oznaceny /dev/sdal, ktery je hlavnim oddilem (je na ném

nainstalovan Linux, pfipojuje se jako kofenovy adresaf). pak tu jsou virtualni souborové systémy bez

prifazeného oddilu. Neni zde zadny odkladaci oddil (swap).

Priklad

Zjistime informace o operaéni paméti:

free

total used free shared buffers cached
Mem: 502392 496120 6272 0 3556 56076
+/- buffers/cache: 436488 65904
Swap: 5222386 3587386 163500

Vynutime si ,human readable“ format (¢isla budou ve vhodnych jednotkach véetné jejich oznaceni):

free -h
total used free shared buffers cached
Mem: 490M 477M 13M OB 3.3M 54M
+/- buffers/cache: 419M 70M
Swap: 509M 350M 159M
Vyge uvedeny piikaz pouziva pfepocet odvozenych jednotek 1024 = 2'°. Pokud chceme desitkovy

pfepocet 1000 = 102, zadame nasledujici:

free -h -si

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

1. Vypiste informace o oddilech disku v Linuxu, vyzkousejte i nékteré prepinace. Pfipojte USB flash
disk a pouzijte piislusné piikazy znovu. Jak se zménil vystup?
2. Vypiste informace o operacni paméti.

3. Vzpomeite si na piikazy mount a umount. Odpojte pfipojeny USB flash disk pomoci pfikazu umount.

s ]
m

V Linuxu existuje cela piehrsel rliznych piikazl, které souviseji s hardwarem. Nebudeme je zde
probirat podrobnég, to by ziejmé bylo na samostatny piedmét (vystac¢ime si s Operaénimi systémy),
momentilné nam bude stacdit alespont tento vycet:
arch  zobrazi architekturu procesoru,
1scpu  dalsi (podrobngjsi) piikaz, kterym zjistime vlastnosti procesoru,
cat /proc/cpuinfo  podrobné informace o procesoru, véetné priznaki,
dmidecode informace souvisejici s rozhranim SMBIOS, najdeme tu pfedevsim informace o zafizenich
pffmo p¥ipojenych k zakladni desce,
1spci  zobrazuje informace o zafizenich pFipojenych pies sbérnici PCI nebo PCI Express; ve vystupu
najdeme taky nékteré ¢ipy ze zakladni desky, které jsou napojeny na dotyénou sbérnici
1susb informace o emkoliv, co je pfipojeno pres shbérnici USB
lsusb -v  upovidand (verbose) varianta p¥ikazu, dostaneme vic informaci,
lsusb -t  zobrazf se stromova struktura, v n{ snadnéji odhalime, co je k ¢emu p¥ipojeno, a taky

jsou zde uvedena oznaceni ,,bus® a ,dev“, kterd se daji pouzit v nasledujicim ptikazu:

lsusb -s bus:dev -v  (dosadime za bus a dev) — podrobnosti o konkrétnim zafizeni

I"|  Poznamka:

Pokud provozujeme Linux ve virtualnim podcitaci, nékteré z vyse uvedenych pfikazt ziejmé nebudou

pouzitelné.

1.2.3 fdisk v Linuxu

Fdisk v Linuxu je vcelku sofistikovany program, ktery nam umoziuje pracovat s diskovymi oddily
(vtetné USB flash diskii), ale méli bychom si pamatovat, Ze pokud na USB flash disku vytvofime vice nez
jeden oddil, ve Windows bude viditelny jen prvni z nich (Windows jsou totiz systém plny nesmyslnych
omezeni, véetné tohoto). Toto omezeni se da vyfesit jen tak, ze USB flash disku odebereme parametr

,2vyménny“, coz neni az tak jednoduché.

Piiklad

Vyzkousime fdisk, zde pro nedestruktivni tlohy, a to v interaktivnim mddu. Jako parametr se zadava

specialni soubor disku, se kterym chceme pracovat. Potfebujeme vyssi piistupova opravnéni, ktera
ziskame podle toho, v jaké distribuci pracujeme. Nasledujici pitkazy jsou v distribuci odvozené z Ubuntu,

tedy vyuZivime sudo mechanismus.
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sudo fdisk /dev/sda

[sudo] password for sarka:

Command (m for help):

Po zadéni hesla se zméni prompt a jsme upozornéni, ze napovédu ziskdme stisknutim klavesy ,,m.
Pitkazy v interaktivnim prostiedi se jednoduse zadéavaji tak, ze napiSeme urcité pismeno (jejich seznam
je pravé v napovéds). Naptiklad klavesa ,p“ znamend, ze 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/0 size (minimal/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0x000£0004

Device Boot Begin End Blocks Id System

/dev/sdal * 2048 40894463 20446208 83 Linux

/dev/sda2 40896510 41940991 522241 5 Extended

/dev/sdab 40896512 41940991 522240 82 Linux swap/Solaris

Jak vidime, na disku jsou tf¥i oddily, z nichz prvn{ /dev/sdal je primarn{ a obsahuje instalaci Li-

~ oy

nuxu, druhy /dev/sda?2 je rozsifeny (extended): to znamend, Ze uvnit¥ néj najdeme logické oddily; tieti
/dev/sdab je praveé logickym oddilem uvnitf toho rozsifeného — to pozname podle &isel adres v sloupcich
Begin a End, je pouzit jako odkladaci soubor (swap).

7 interaktivniho prostfedi se dostaneme stisknutim ,,q“ a Enter.

= Poznamka:

Prikazem fdisk -1 zobrazime informace o vSech discich. K tomu také potifebujeme vySsi pristupova
opravneéni.

Pevné disky existuji ve dvou forméatech: MBR a GPT. Rozdil neni v samotnych discich, ale v niz-
kotroviiovém formatu (napiiklad v tom, jak se zaznamenavaji informace o oddilech na disku). MBR
disk lze transformovat na GPT disk. Program fdisk ve skute¢nosti slouzi k praci s disky v tom prvnim

forméatu, kdeZto pro disky ve formatu GPT je uréen podobny program gdisk.

1.3 Software tretich stran

Jak bylo vyse uvedeno, ve Windows se toho o pfipojeném hardwaru moc nedozvime. Nicméné — existuje
mnoho zajimavych aplikaci, které to napravuji. Zde se podivame jen na nékolik aplikaci, s dalsimi se

setkdme v nasledujicich kapitolach.

= Poznamka:

Nasledujici popsané aplikace jsou vétsinou freeware, tj. 1ze je volné stdhnout na internetu. Ne vzdy
je v8ak mozné je bezplatné pouzivat i ve firemnim prostiedi, to je tfeba zjistit v licencnim ujednéni

aplikace.
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P1i stahovani aplikace davejte pozor, na co klepete. Na strance mohou byt oblasti, které se tvari
jako odkazy pro stazeni, ale miZe jit jen o reklamu nebo odkaz na staZzeni stahovaci aplikace (ktera
nemusi byt uplné bezpeénd). Hledejte piimo odkazy zminujici doty¢nou aplikaci.

Dalsi zrada miZe nastat pii instalaci. Pokud lze volit mezi zrychlenou a podrobnou instalaci, volte
podrobnou a davejte pozor, jestli ndhodou nenf zaskrtnuté pole pro stazeni néjakého dodatecéného

softwaru ¢ panelu do webového prohlizece nebo nastaveni domovské stranky.

!

HWInfo32 a HWInfo64 jsou zfejmé nejpopuldrnéjsi programy pro zjisténi parametrii pocitace
(procesoru, ¢ipsetu, grafiky, paméti, atd.). Tento ¢esky produkt je freeware a také existuji pi-
davné moduly.
Pouzivame HWInfo32 pro pocitace s architekturou x86 (32bitové) a HWInfo64 s architekturou x64
a amd64 (64bitove).

— 1
I HWiNFOB4 v3.96-1640 =)
Program Report Monitoring  Help
Summary  Save Report Sensors About Driver Update EIOS Update
-2 PERACE'S ARKA Feature Description =
=~ Central Processor(s) o . .
"8 1ntel Core 3-2100 & Native Command Queuing: Supported, Max. Depth: 32
=W Wotherboard @ TRIM Command: Not Supported
“ Device flags HWINFO64 @ ATComputers COMFOR ELINK 148 - System Summary (=]
P Ficed Drive: cpU =
@ Removable Drive: el } Intel Core 3-2100 g 1] Sancy Erdge-DT GT1 - Imegrated Graphi
@ Row: 1 - 2048 MB PC3-10600 D | 9 Maanetic Storsge: (Intelsme Bt @ G 2 WIPR (VM iniel HD Graphes 2000 (sandy Bodgs GT1)
¢ Row: 3 - 2048 MB PC3-10600 D | @ L8A Mode: Codename | Sandy Bidge DT |logial | 4 | | cEURIEE] Pl
) Cache 232+ 232+ DI +3M KCU 13
.Pr‘ Bus & DMA Mode: =
-8 Video Adapter @ 1o0v: Prod. Unit  Platform Socket H2 (LEA1155)
.88 Intel HD Graphics 2000 (Sandy [ | 4 . TOP  &5W  SSPEC SROSC -
8 Monitor 9 10RDY Dissblezble: Features Curent Clocks (MHz)
BenQ FP202W (Analog) MMX Pt Dy ssE igl::(-z SSE-3  555E3 GPU 8500 Memory 6650
=l Drives - Features WIT DEP . EMET VMK ¥
M Floppy Drives @ wirite Cache: 15T EIST M1 ™ Motherboard GIGABYTE HETMA-USE3-B3
0| S G e
; v 3 & security Feature: Operating Paint Clock  Ratio Bus vID i
-4 TSSTcorp CODVDW SH-222¢ o _ — BIOS 13/01/11  BIOS Version F4ZA
=] 0 Audio Remowable Mediz Feature: CPU LFM (Min) 1600.0 MHz 16.00x 100.0 MHz - Memony
) ) %) Pover Managements CPU HFM (M=) 3O0.0MHz  3L.00x  100.0 MHz | = 4096 MB T ORI SORAM
@, Intel Cougar Point PCH - High D1 ; e Henasens e, OO M 3100, 1000 M =t e
B’tf Metwork Advanced Power Management: p— [ — Current Timing
ja’-, RealTek Sermiconductor RTLS16 | €3 packet Interfzce: Tk Tte  Thamion Clock  €51MHz = 667 x $9.8MHz
CE 4 g";s oot @ Lock-Ahesd Buffer: Cone) I 1596 MHz  16.00x  OK Mods DushChannel crR 1T
erial Ports " -
Host Protected Ares: Corel I 1556 MHz 16002 oK X . . R
% Parallel Ports <@ " res Timing 9 - 9 5 - RFC 74
& 1JSB & Power-Up In Stendby: Modules
€ automatic Acoustic Management: [[_,-1_] Kingston 55U5471-002, ADILF .]
& 4a-bit LBA: Size 2048 MB Clock €67 MHz  ECC
Typ= PC3-10600 DDR3 SDRAM UDIMM
“ Self-Monitoring, Analysis and R|| Feq Q. RCD RP RAS RC Bx. ¥
% Rave -
() Rawi Read Error Rats: Bives e 5 5 s 2 m - 1m
& spin Up Time: 223 077 7T W ¥ - 1m0
@ Start/Stop Count: Interface Model 4000 & & & 15 I - 1530
& Resllocated Sector Count: SATAEGHs  WDC WDSD0DAAKK-001CAD (500 GE, 16ME]
- . - SATA 1.5Gh/s TSSTcorp CODVDW SH-222BB [DVD+R DL
4 n 3
l = | o5 Mioosoft Windows 7 Enterpriss (x64) Build 7601
PRACE-SARKA -> Drives -> (SJATA/ATAPI Drives -> WDC WD5000AAKX-001CAD
L

il

Obrazek 1.14: HWInfo64

Dalsi informace:

e http://www.hwinfo.com/
e http://www.techspot.com/downloads/5239-hwinfo64.htm|
o 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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®|  Ukol

Stéhnéte si HWinfo32 nebo HWInfo64 (podle typu systému) a spustte na svém pocitadi. Zjistéte
e jaky mate procesor — typ, pocet jader, typ patice, TDP, které vlastnosti a instrukéni sady jsou
podporovany (typy SSE a AVX instrukei, AES, Turbo mode, atd.), velikost cache, frekvenci,
e zakladni deska — model, &ipset, BIOS,
e opera¢ni paméti — typ, velikost, rezim (single nebo dual channel), ¢asovani, poc¢et modulii a jejich
vlastnosti (véetné sériového ¢isla, napéti, ¢asovani), frekvence,
e jakou mate grafiku (GPU/video ¢ipset, frekvence),

e display — nazev, vyrobce, datum vyroby, vertikalni a horizontalni rozmeéry, frekvence, podporované

video médy,

e pevny disk nebo SSD — #adi¢ a rozhrani (SATA II, SATA 3.0, atd., rychlost), kapacita, vlastnosti
souvisejici s geometrii (pocet cylindri, hlav, ploten, cache), DMA, NCQ, podpora S.M.A.R.T",
sprava napajeni, atd.,

e optickd mechanika — model, fadi¢ a rozhrani, DMA, atd.,

e audio a sit.

% ]
m

System Spec je jednoduchd aplikace poskytujici az prekvapivé velké mnozstvi informaci o hard-
waru, ale nékdy muze byt méné pfesna. Zakladni informace mame v hlavnim okné, dale mizeme

otevirat dali okna s podrobné&j$imi informacemi tlac¢itky v panelu nastroju hlavniho okna.

Dalsi informace:

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

” Ukol

Vyzkousejte System Spec, najdéte informace o své zakladni desce, procesoru a pamétovych modulech.

Srovnejte s programem HWlInfo (idedlné pouzijte u obou aplikaci tentyz stroj).

% ]
m

Speccy je freeware od firmy Piriform (ktera kromé jiného stoji také za vSeobecné znamym
programem CCleaner). Tato apikace taktéz podava informace o hardwarovych komponentach,

takze pokud nepotfebujeme benchmarky, je to taky dobra volba.

Dalsi informace:

http://www.piriform.com/speccy

Existuje cela fada dalsich nastrojii, at uz jednodussich nebo naopak velmi vybavenych (naptiklad
kromé& ptehledu o hardwaru miizeme mit k dispozici benchmarky pro testovani vlastnosti komponent).
S nékterymi se sezndmime v dalsich kapitolach.

U jakéhokoliv softwaru, ktery je na webu ke stazeni, bychom si samoziejmé méli davat pozor na
bezpecnost (jakykoliv web miize byt napaden a my se miizeme nahodou strefit zrovna do mezery mezi

napadenim a zji§ténim problému administratorem serveru).


http://www.alexnolan.net/software/sysspec.htm
http://www.piriform.com/speccy
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Déle soucasti podobnych programi miize byt adware nebo jiny skodlivy software, velmi oblibeny
a Casty je OpenCandy. Toho se déa zbavit napiiklad pomoci nastroje AdwCleaner (ktery je zdarma ke

stazeni, a to bez OpenCandy & jinych podobnych piivazki).

= Poznamka:

Jesté jedné véci bychom méli vénovat pozornost, a to v pripadé, Ze chceme néastroj pouzit u zaméstna-
vatele, tedy vlastné pro komerc¢ni ucely. Nékteré programy jsou zdarma pouze pro doméci pouziti,

u komeréniho vyuziti si musime pofidit placenou variantu.

g Ukol

Také tyto aplikace si miizete vyzkouset nebo alespoii se podivat na jejich moznosti na internetu. U vSech
aplikaci zminénych v této sekci si zjistéte licenéni podminky — je moZné je pouzivat zdarma i v komercéni

sfére?

s ]
m




Kapitola

Hlavni komponenty

V této kapitole se podivame na nejdilezitéjsi komponenty pocitace. Trochu si zopakujeme, co o nich uz

vime z predchoziho semestru, pak se zaméfime na néco navic.

2.1 Zakladni deska

2.1.1 Prizkum zakladni desky pro procesory Intel a jejiho manualu

Zakladni deska (mainboard, motherboard) je nejdiilezit&js soucasti pocitace (véetné notebooki, HTPC!
atd.). P¥i nakupu si viimame zejména nésledujiciho:
e form faktor (ATX, micro-ATX, mini-ITX, SFX, ...),
e patice procesoru (LGA 1200, LGA 1700, LGA 1851, AMD AM4, AMD AM5, AMD TR5, ...),
e Cipset,
e BIOS, jeho moznosti (pfipadné véetné pietaktovani), integrované soucasti (véetné verze),
e pocet a typ pamé&tovych sloti,

e podporované verze rozhrani USB a SATA, pocet PCle slota, a dalsi.

Na obrazku 2.1 je starad zakladni deska ASRock G41C-GS s procesorovou patici LGA 775, kdezto na
obrazku 2.2 najdeme novéjsi zakladni desku Gigabyte Z77-D3H s patici LGA 1155. OvSem rozdil nen{
jen v patici — vSimnéte si, Ze prvni z desek mé severni most v samostatném ¢ipu na zakladni desce
(zhruba uprost¥ed pod chladi¢em), kdezto u druhé desky ve skute¢nosti severni most vitbec neni (bude

dodan zéaroveii s procesorem — severni most je integrovan do procesoru).

= Poznamka:

Prvni z desek je zvlastni v tom, ze umoziuje instalovat pamétové moduly DDR2 i DDR3 (ale ne
zaroven, musime si zvolit bud jednu verzi nebo druhou). Zluté sloty jsou pro DDR2 a modré pro DDR3
— srovnejte kli¢ovani ve slotech (to jsou ty plastové mustky, které zabranuji pouziti nevhodného modulu

nebo jeho obréceni).

!

'"HTPC (Home Theatre PC) je maly tichy ,obyvakovy“ pocitad uréeny vétsinou pro uloZeni a sdileni videa, fotek,
streamovani TV signélu, atd.

20
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Napajeni pro

vétrak procesoru Hlavni napajeni pro zakladni desku

Patice procesoru
(prazdna)

Sloty pro pamétové
moduly

DDR2 800
DDR3 1333

Severni most (¢ast
Cipsetu)

baterie pro CMOS
a hodiny RTM

PCle x16 slot

jumpery, dva kloboucky

PCle x1 slot Jizni most (&ast &ipsetu)
° ; Napajeni pro vétracky
5 IDE (PATA) konektor (staré

PCl sloty pevné disky a optické

mechaniky)

SATA konektor (novéjsi
pevné disky a optické mech.)

Piny Clear CMOS

Piny front
panelu

Obrazek 2.1: Zakladni deska ASRock G41C-GS

U druhé desky je pamétovy fadi¢ integrovan do procesoru (zarovei s celym severnim mostem), a zéalezi
predevs§im na ném, jaky typ moduli bude moZno pouzit (nicméné zde jsou pouze sloty pro paméti
DDR3, takze je to jednozna¢né). Pamétmi se budeme zabyvat pozdéji.

Rozlozeni komponent na zakladni desce miize byt hodné odligné, ale zdkladni soucésti maji ,,stabilni
pozici“. Procesor a pamétfove sloty obvykle najdeme zhruba na stejnych mistech (ale pamétove sloty
mohou byt na mengich deskiach rozloZeny po obou strandch procesoru), sloty pro rozsifujici karty vét-
Sinou byvaji vlevo dole (pii otoceni procesorem nahoru) a vpravo od nich byva jizni most (taky muze
byt oznacen I/O Controller Hub), hlavni napéjeni zakladni desky je vétsinou u pravého okraje.

Piny pro pfipojeni vypinace, LED diod a dalsich soucasti z ¢elni strany pocitace samoziejmé byvaji
dole nebo vpravo (nebo dole vpravo). Napajeni vétracku umistovaného na procesor byva u horniho
okraje desky, pobliz procesoru, aby stacila délka kabelu.

Piny pro reset CMOS (pfipadné tlacitko s touto funkci) byvaji vétsinou pobliz baterie, ale t¥eba
u zékladni desky na obrézku 2.2 to neplati.
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napajeni pro zde najdeme typ patice
vétracek procesoru procesoru - LGA 1155

i 155 =
Socket 1155
-® =
: O)

pamétové sloty

patice procesoru

hlavni napajeni
pro zékladni desku

mSATA (pro mensi
mSATA SSD)

slot PCle x16, pro dedikovanou
grafickou kartu

sloty PCle x1 jizni most Cipsetu
(severni most je v procesoru!)

C GIGABYTE
slot PCle x16, ale jenom 4 linky ¢ GA-Z77-D3H | SATA plugy

jsou aktivni (takie realné PCle x4) |5

sloty PCI

Clear CMOS jumper

baterie

Obréazek 2.2: Zakladni deska Gigabyte Z77-D3H

Obvykle najdeme alesponi jeden slot PCle x16 pro grafickou kartu. Pokud je téch slotd vic a my

chceme mit jednu grafiku, pouzijeme slot nejblize procesoru (tam byva typicky nejvic aktivnich linek).

= Poznamka:

Pokud zékladni deska obsahuje sloty mSATA nebo M.2, obvykle je pfed slotem nékolik centimetri
mista, protoze mSATA a M.2 karty (vétsinou s SSD) se zasouvaji naplocho z boku, aby nevy¢nivaly
smérem nahoru. Jedna strana mSATA nebo M.2 desky se zasune do slotu a prot&jsi strana se obvykle
upevni pojistkou a krytem. Protoze karty M.2 mohou byt rizné dlouhé, mame na desce vétsinou nékolik

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

Priklad

Na obrazku 2.3 vidime zakladn{ desku MSI 7270 XPOWER GAMING TITANIUM s procesorovym
slotem LGA 1151. Je sice urfena pro procesory st¥edni tiidy (Core i Sesté nebo sedmé generace), ale

jinak je vybavena pomérné dobfe, véetné nékolika sloti M.2.
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TITANIUM /)//)7111/

" e
0 [=/8/oF a=/"5
BOOS T
by i b 2

Obrézek 2.3: Zakladni deska MSI 7270 XPOWER GAMING TITANIUM (otoena o 90°)

Manual k této zakladni desce najdeme nasledovné:
e Googlu zaddame nazev desky: ,MSI Z270 XPOWER GAMING TITANIUM*,

e ve vysledcich najdeme prvni odkaz vedouci na stranku spole¢nosti MSI,
e na strance produktu najdeme odkaz Serwvice, nasledné odkaz Manual, tam uz je odkaz pro stazeni

manuéalu.

Nésledujici text se tyka verze manudlu z 30. 11. 2016 (datum je uvedeno u odkazu ke stazeni manuélu).
Soubor je pomérné velky, vpodstaté se jedna o obrizkovou ucebnici.
Na zac¢atku manualu najdeme velice jednoduchy néavod typu ,jak co propojit“. Néasleduje obsah
zbytku souboru (strana 14), tabulka se specifikacemi; v§imnéte si:
e které procesory jsou podporovany (véetné Pentii a Celeronii),
e jaky je Cipset,
e které pameétové moduly je mozné pouzit zvl4st pro ob& generace procesori,
e verze PCI Express,
e parametry rozhrani pro integrovanou grafiku (pozor, nikoliv parametry samotné grafiky, ta ma
byt integrované v procesoru), dale podpora propojeni vice grafickych karet,
e podpora SATA véetné fadi¢i a verze (verze SATA 3.0 o rychlosti 6 Gb/s, pficemz méame i sloty
M.2 a U.2),
e atd. — prostudujte si sami.

vvvvvv

vidét vztah mezi jiznim mostem (ip Z270) a procesorem.
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Vsimnéte si, ze mame jak rozhrani USB 3.1 Gen 1 (coz je vlastné USB 3.0), tak i rozhrani USB 3.1
Gen 2 (na obrazku vpravo). Na dalgi strané se zadnim panelem je vidét, kam konkrétné jsou rychlejsi
linky vyvedeny.

Na strané 26 je prehled komponent zikladni desky. Toto schéma je dilezité z toho divodu, ze zde
méame zkratky jednotlivych komponent /portii/sloti apod., které jsou pouzivany na dalich stranach (na
nasledujici strané je tabulka s vysvétlenim zkratek a odkazem na stranku s podrobnymi informacemi).

Zbytek manudlu jiz popisuje konkrétni komponenty. Napiiklad na strané 29 najdeme popis moZnosti
kombinace pamétovych moduli (zejména pokud chceme vyuzit Dual Channel, méli bychom si tuto
stranu projit), nasleduji sloty PCI Express s moznostmi zapojeni vice karet (véetné pouziti SLI mistku
pro propojeni dvou grafickych karet) a dalsi.

Na strané 36 je popsano vyuzit{ slotih M.2. Tady pozor, karta M.2 a slot, do kterého ji zasouvame,
museji pouzivat stejné signdlni rozhrani, jinak by spolu nedokazaly komunikovat, pficemz jsou obvykle
stanoveny ,povolené kombinace“. Navic sloty M.2 | kradou“ pouZité linky signélniho rozhrani SATA
jinym SATA portim. Konkrétné u této desky jsou vEechny povolené kombinace zndzornény v tabulce na
strané 38. Napiiklad pokud do prvniho slotu M.2 dame kartu komunikujici p¥es PCle, do druhého kartu
komunikujici pfes SATA a tfeti nechame prazdny, budou funkéni skoro vSechny SATA porty (kromé
¢isla 5 — ktery to je, to vidime na obrazku nad tabulkou). Na dalich stranach jsou pak jednotlivé

kombinace znazornény graficky.

g Ukoly

1. Pokracujte ve zkoumani manualu z predchoziho piikladu. Zjistéte:
e kam se zapojuji jednotlivé napajeci konektory,
e jak vyvést na pfedn{ stranu poéitace USB porty rtiznych verzi,
e kde se zapojuji vétracky, audio, atd.,
e najdéte postup Clear CMOS,
e jak se dostanete do BIOS Setup a jak provedete update BIOSu (ve skutecnosti to je UEFT),
e jak (v BIOSu) nastavite datum, zjistite seznam piipojenych SATA/M.2 zafizeni, aktivu-
jete/deaktivujete funkci Secure Boot,
e jak v BIOSu nakonfigurujete start pocitace (zda se ma pfi startu zobrazovat logo nebo zpravy
POST, kde se ur¢uje bootovaci sekvence),
e kde se v BIOSu nastavuje administratorské a uzivatelské heslo,
e které typy RAID podporuje integrovany RAID fadi¢ (napovéda: sekce RAID configuration),
e na které strané zac¢ina sekce typu ,FeSeni problémi* (troubleshooting)?
2. Podobné prozkoumejte zakladni desku ,ASUS PRIME Z270-A - Intel Z270% a jeji manuél (ten
najdete podobné jako pfedchozi, staci zadat cely nazev desky Googlu, vybrat prvni odkaz vedouci

na stranky Asus, zvolit Support, Manual).

s ]
m

Piiklad

Na obrézku 2.4 je zédkladni deska ASRock 7890 Pro RS Wi-fi formatu ATX s patici Intel LGA 1851.
Na manuél se taktéz mizeme doptat Googlu: ,ASRock Z890 Pro RS Wi-fi White* (pfipadné nemusime

uvadét bilou barvu).
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Obrazek 2.4: Zakladni deska ASRock Z890 Pro RS Wi-fi White

Je to velka deska (format ATX, jak bylo vySe uvedeno), tedy se na ni vejde vice PCle slotu a take
vice M.2 slotti, M.2 sloty jsou opatfeny chladicim krytem. Je zajimavé, ze u M.2 slot1 je striktné urceno,
pro jak (fyzicky) velda SSD jsou urceny — pouze slot oznafeny M2 4 je urcen pro rizné velké karty od
velikosti 2230 do velikosti 2280 (tj. 22 x 30 mm az 22 x 80 mm), ostatni M.2 sloty umoziuji zapojit
jen SSD o velikosti 2280. Z toho vyplyva, ze delsi SSD o délce 11 mm na této desce nelze zapojit. M.2
slot oznaceny jako M2 1 je podle manuélu rychlejsi nez ostatni (128 Gb/s oproti 64 Gb/s u ostatnich
— vedou do ngj totiz linky PCle verze 5, do ostatnich vedou linky PCle verze 4).

Vlastné je tam jesté jeden slot M.2, ale typu Key E. Je urcen pro Wi-fi modul, na nakresu je pfimo
oznacen jako M2 WIFT.

Zakladni deska méa vestavénou Wi-fi, v krabici jsou pfiloZeny Sroubovaci antény.

Vpravo za hlavnim napdjecim konektorem je sada LED diod pro indikaci problémi s procesorem,
paméti, grafikou nebo s bootovacim procesem. O stranku dal za¢ina popis postupu pro flash (aktualizaci)
BIOSu.

U spodniho okraje najdeme mezi USB konektory slot na TPM ¢&ip. Vypada podobné jako USB 3,

jen mé vic pinid a je trochu Sirdi.

®|  Ukol

Projdéte si manudl zékladni desky z pfedchoziho piikladu. Najdéte tabulku se specifikacemi jednotlivych

komponent, v ni provéfte napiiklad verze PCle, rozdéleni do slotti a poéty aktivnich linek, rychlost LAN,
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Wi-fi, USB. V &asti Storage si projdéte vlastnosti M.2 slotti a dale podporu RAID. Nasleduje schéma,

na ném najdéte jednotlivé komponenty véetné M.2 slott.

s ]
m

2.1.2 Prizkum zakladni desky pro procesory AMD a jejiho manualu

U zékladnich desek pro procesory AMD je to podobné. Hlavni rozdil je samoziejmé v patici pro procesor
a v ¢ipsetu, dalsi vybava véetné verzi rozhrani zévisi na tom, co je v ¢ipsetu podporovano.
Do roku 2016 se zékladni desky pro procesory AMD délily do dvou skupin:
e s patici AM3+ nebo starsi pro procesory bez grafického jadra, z Cipsetu je na zakladni desce jak
Cip s jiznim mostem, tak i ¢ip s ¢asti severniho mostu (fadice PCle pro grafické karty),
e s patici FM2+ nebo starsi pro méné vykonné procesory, vétSinou maji integrované grafické jadro
(ne vzdy), z ¢ipsetu je na zakladni desce pouze ¢ip s jiznim mostem.
Od roku 2017 prichazi nova procesorova platforma Zen s novou patici AM4 uréenou pro nové procesory
obou puvodnich fad. K nové patici samoziejmé musi byt i novy Cipset a taktéz nové zakladni desky.

Jesté novéjsi je patice AMB.

Priklad
Na obrazku 2.5 vidime zakladni desku Gigabyte GA-AB350-GAMING 3 s patici AM4, do které patii

témér nejnovéjsi generace procesort architektury Zen od AMD (Ryzen).

GIGABYTE

000800

Obrazek 2.5: Zakladni deska Gigabyte GA-AB350-GAMING 3 s patici AM4?

K manualu se opét dostaneme pies stranku vyrobce (muZeme tfeba pouzit odkaz v poznamce pod
tarou, pak najit Support, Manual).
V manuélu je hned za obsahem zikladni schéma desky s rozmisténim a oznacenim jednotlivych

jejich soucasti. U nékterych pfimo pozndme podporované verze, napiiklad do pamétovych slot patii

?Zdroj: http://www.gigabyte.com/Motherboard/GA-AB350-GAMING-3-rev-10
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moduly DDR4. Na schématu vidime (vlevo od sloti PCle) ¢ip GbE LAN od Realteku, z toho hned
pozname, Ze ethernetovy port vyvedeny ven komunikuje rychlosti 1 Gb/s.
Vsimnéte si oznaceni slottt PCle (viz obrazek vpravo). Z toho, jak

jsou pojmenovany, mizeme rovnou usoudit, kolik maji aktivnich linek (PCIEXT 1) e E;-U;B350-Gamin

(coz si muzeme pozdéji potvrdit v tabulce ,Product Specification® *

v ¢asti Ezpansion slots):

110 80 60 42 2
e slot oznateny PCIEX16 (nejblize procesoru) je plnohodnotny © © 9 © L%LH
(vSech 16 linek je aktivnich, navic ve verzi 3.0 (ostatni pouze @‘I

verze 2.0), tam patii grafickd karta,

e slot oznaceny jako PCIEX4 (zdanlivé typu x16) mé aktivni pouze -

4 linky, a to jen tehdy, kdyZ nejsou ,ukradeny® né€kterym jinym P |
(PCIEX1 3]

slotem (odtud se berou linky, pokud se pouzivaji sloty PCIEX1_2 (Peex3)

nebo PCIEX1_3, takZe linky jsou sdilené vice sloty), s

e slot PCIEX1_3 taky vypada jako x16, ale ma aktivni jen jednu Obréazek 2.6: Oznaceni slott
linku, ostatni vypadaji i jsou typu x1. PCle

Na desce mame i slot M.2, v tabulce se specifikacemi je ukazkové po-
drobné napsano, s jakymi kartami je kompatibilni. Ve specifikacich je taky popsano, kam je vyvedena
ktera verze USB (vCetné USB 3.1 Gen2).

Nasleduje popis instalace procesoru a paméti (veetné zptisobu vyuziti vicekanalového pamétového
fadice) a dalsich soucasti. Protoze je na desce slot M.2, potFebujeme védét, které konkrétni porty budou

nepouzitelné, pokud ho obsadime ti¥eba zafizenim SSD. Tuto informaci najdeme na strané 15.

*|  Ukol

Projdéte si manudl vySe uvedené zakladni desky. Prozkoumejte veskeré parametry — pouzitelné pamé-

tové moduly, poc¢ty linek v PCle slotech, sdileni komunika¢nich linek, atd.

% ]
m

Piiklad

Prejdéme k desce ASUS Pro WS WRXS80E-SAGE SE WIFIL. M4 (momentalné) nejnovéjsi patici sSWRXS8
pro high-end pocitade (patii do ni procesory Threadripper novéjsich verzi) a rozhodné neni levna.

Manuél se da opét najit s asistenci Googlu a zejména stranek vyrobce, tedy asus.com. Samotna
zakladni deska vypada ponékud stroze. Patice sSWRXS8 je (stejné jako jeji predchudci sTRX4 a TR4)
typu LGA, ale na rozdil od LGA patic u Intelu se do téchto procesor musi p¥isroubovat — odsroubuje
se kryt, vlozime procesor a pak kryt opét pfilozime a pfisroubujeme. Kolem procesoru je celkem 8
pamétovych slotli, po ¢tyfech na kazdé strané.

Na desce vynika pfedeviim fada sloti PCle a na prvni pohled nevidime zadny M.2 slot, v doku-
mentaci bychom v8ak zjistili, ze jsou t¥i, naskladané kolem jizniho mostu (pozice jsou pod chladicem).
Kdyby to ndhodou nestacilo, existuji SSD i do PCle slotu nebo tfeba karty do PCle, do kterych se da
vlozit SSD s rozhranim M.2. V piehledové tabulce se taky dozvime, jaka dal&i rozhrani a kterych verzi

na desce jsou. Kupodivu tam nenajdeme nejnovéjsi verzi fadi¢e USB, pouze USB 3.2 Gen2.

3Zdroj: https://www.alza.cz/asus-pro-ws-wrx80e-sage-se-wifi-d6383342.htm
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Obrézek 2.7: Zakladni deska ASUS Pro WS WRXS80E-SAGE SE WIFI s patici sSWRX83

Recommended VGA configuration

Slot Description 3-Way 4-Way
1. PCle4.0/3.0x16_1 x16 x16
2. PCle4.0/3.0x16_2 - -

3. | PCle4.0/3.0x16_3 x16 x16
4 | PCle4.0/3.0x16_4 - -

5. | PCle 4.0/3.0x16_5 x16 x16
6. | PCle 4.0/3.0 x16_6 - -

7. PCle4.0/3.0x16_7 - x16

Obrazek 2.8: Riizné konfigurace grafickych karet

v PCle slotech

Na obrazku 2.8 je tabulka z manudalu, na
které vyrobce vyznacil doporucené konfigurace
(resp. umisténi) grafickych karet. Mame k dispo-
zici 7 PCle slot1i, v8echny s 16 linkami pro kazdy
smér (verze 4.0), ale jsou celkem blizko u sebe,
tedy je rozhodné nemtzeme pouzit vSechny. Do-
porucuje se vyuzit vidy co druhy slot, ostatné
jinou mozZnost bychom zfejmé ani neméli, pro-
toze vykonnéjsi grafické karty mivaji celkem S§i-

roké chladic¢e a jednoduse by se jich vic neveglo.

Tabulka tedy ukazuje dvé situace — bud pouzijeme t¥i karty, nebo ¢tyfi. Samoziejmé lze sloty vyuzit

i pro jiné druhy karet, p¥icemz sitové, zvukové, RAID ¢i jiné nebyvaji tak prostorové narocéné.

Deska je pomeérné energeticky naro¢nd, prede-
v8im proto, Ze se pocita s vétsim mnozstvim ener-
geticky hladovych komponent. Kromé 24pinového
ATX konektoru musime ze zdroje vést alespoii tii
8pinové napéjeci konektory (z toho jeden pro do-
date¢né napajeni PCle slotti), volitelné také mii-
zeme pridat dva 6pinové konektory pro dalsi pii-
davné napajeni PCle sloti. Jsme dirazné upo-
zornéni, Ze v piipadé osazeni vice grafickymi kar-
tami bychom méli pouzit zdroj o vykonu alespon
1500 W.

V dokumentaci si miZeme vSimnout jesté

jedné odlisnosti od predchozich manuélt — postup

TX_12V_1 ©® ATX_PWR
8888 +3 Volts GND
EEEE +12 Volts +5 Volts
TTYT +12 Volts +5 Volts
+5V Standby +5 Volts
Power OK floating
GND GND
ot +5 Volts GND
29929 GND GND
G568 +5 Volts PSON#
GND GND
@ ATX_12V_2 +3 Volts 12 Volts

PN

! +3 Volts +3 Volts
+12v DC GND PN
+12vDC GND
+12V DC GND
+12V DC GND e PCIE PWR 1
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Obrézek 2.9: Napajeni zakladni desky

instalace jednotlivych komponent neni na zacatku, ale az v druhé kapitole.
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1. Projdéte si manuél vyse uvedené desky. Najdéte ¢ast o M.2 slotech (strana 1-10) a ovéfte si, co se

do téchto slotd da vsunout. Pokud nevite, co u jednotlivych slot znamenaji fady ¢isel, nalistujte
si sekci o SSD v téchto skriptech — napfiklad ¢islo 22110 znamend rozmér (form factor) 22 mm
x 110 mm, coz je bé&Zny rozmeér pro soucasnd M.2 SSD. Vsimnéte si, ze n€jaké to sdileni linek se
zde piece jen najde, a to s rozhranim U.2, coz vétsinu uzivatelti ur¢ité nebude palit.

2. Zjistéte v dokumentaci, k ¢emu slouzi tlacitko Flexkey a jak lze zménit jeho funkci.

3. V manuéalu si prolistujte druhou kapitolu o instalaci komponent. Vsimnéte si, jak se instaluje
procesor do socketu sSWRXS, a také si projdéte postup, kterym se da dostat k M.2 slotim (od-
montovani krytu s pasivem).

4. V nékterém internetovém obchodé zkontrolujte, s jakymi procesorovymi paticemi se dnes bézné
prodavaji zakladni desky. VSimnéte si také poc¢tu dostupnych zakladnich desek s konkrétni patici

— na to mé vliv samoziejmé nejen generace, ale i uréeni (high-endové zakladni desky nebyvaji

Morve

s ]
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2.2 Cipset

O ¢ipsetu (¢ipové sadé) vime, ze je hlavnim komunikaénim centrem na zakladni desce (jakousi ustied-
nou). Zatimco u malych mobilnich zaFizeni (tablet, smartphone), embedded zafizeni apod. je typicky
ipset a procesor dohromady v jednom ¢ipu, u bé&znych pocitaci (desktop, notebook) a servert je v na-
prosté vétsiné pripadd nejen procesor zvlast, ale taky méme samotny Cipset rozdéleny na dvé ¢asti —
severni a jizni most, pfi¢em? jizni most (I/O Controller Hub) je v samostatném ¢ipu a severni most je
bud cely nebo z ¢asti pfidruzen do &ipu procesoru.

Pro¢ je ¢ipset dulezity? Protoze pravé v ném jsou integrovany fadi¢e rtiznych rozhrani (u kterych
je dilezita verze a dalsi parametry) a vede pfes néj vétsina sbérnic.

Cipset vzdy souvis{ s konkrétnim typem procesoru, véetné jeho generace, protoze pravé s proce-
sorem komunikuje nejvic (musi s nim byt kompatibilni) a obvykle alespon ¢ast Cipsetu dokonce byva
v procesoru integrovana. Takze existuji rtizné ¢ipsety pro procesory riznych vyrobci, lisi se pro riizné
generace/rodiny a také jsou odlisné pro vykonnéjsi a méné vykonné procesory. Jiné Cipsety jsou také
pro mobilni zafizeni.

Podle toho, v jakych ¢ipech se ¢ipset nachézi, tedy rozlisujeme:
e Koncept severniho a jizntho mostu: ¢ipsety rozdélené do dvou ¢asti — severniho a jizniho mostu,
— obé ¢asti jsou v samostatnych &ipech na zékladni desce (u novéjsich desek se tento koncept
uZ nepouziva),
— jizni most je v samostatném ¢ipu, ¢ast severniho mostu také (tj. dva samostatné ¢ipy), ale
zbyvajici ¢ast severniho mostu (obvykle pamétovy fadi¢) je integrovana v procesoru,
— jizni most je v samostatném cipu, ale severni most je cely integrovany v procesoru.
e Koncept One chip design: cely ¢ipset je v jediném (samostatném) ¢ipu na zékladni desce.
e Koncept SoC (System on Chip): ¢ipset a procesor jsou ve spole¢ném &ipu (tento koncept muze
byt bran jako specialni p¥ipad pfedchoziho).
Samoziejmé nekupujeme Cipset zvlast, ale vzdy se zékladni deskou, ovSem pii vybéru zdkladni desky

bychom se méli starat i o to, jaky ¢ipset na ni najdeme.
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2.2.1 Cipsety spolupracujici s procesory Intel

Co se Intelu tyce, vétsinou piijde s novymi ¢ipsety pii zméné architektury procesort (zarovei se zménou
patice), nékdy i pfi jiném kroku kroku vyvoje, a to i tehdy, kdyz se samotna patice neméni. Takze kdyz
parujeme procesor se zékladni deskou, méli bychom davat pozor i na toto. V manualu zdkladni desky
obvykle byva popsano, pro které procesory je urcena, popfipadé je dobré se podivat na web vyrobce

zékladni desky, kde jsou aktualni informace.

& ¢] O 8 https;//www.intel.com/content/www/us/en/homepage.htmi B % 3% ¥ Q B & o H » =

B
m PRODUCTS ~ SUPPORT  SOLUTIONS  DEVELOPERS ~ MORE + R @ eousn Q, chipsets| x =
1

E> chipsets

intel r c600 c220 series chipset sata

Simplify Your Al Journe: ==

chipset software

Deliver Al at scale across cloud, data center, edge, and intel chipset software installation
client with our hardware and software portfolio. utility
fntal ~A1 AAD AAL MAD AL Avavann
2 :
<« C O 8 htips;//www.intel.com/content/wwwjus, peahead#q=chipsets&sort=rele: B Xa 130% ¥ Q & @ o & » =

Chipset INF Utility viewpetas A
https://www.intel.com/content/www/us/en/download/19347/chipset-inf-utility.ntml

Date:10/07/2024 Version:10.1.20020.8623

Primarily for Intel® Chipset Products, this utility version 10.1.20020.8623 installs the Windows*
INF files. See detailed description to find out if you need this file.

3 Desktop Chipsets
https://www.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/46645/desktop-chipsets.html
Desktop Chipsets product listing with links to detailed product features and specifications.

Mobile Chipsets
https://www.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/30600/mobile-chipsets.html

Mobile Chipsets product listing with links to detailed product features and specifications.

Obrazek 2.10: Porovnani Cipsetd na https://intel.com — cesta k seznamtm desktopovych a mobilnich

Cipseti

Piiklad

Na obrazku 2.10 je naznaceno, jak se dostat k informacim o &psetech pro zakladni desky s patici Intel.
Ptimé& cesta neni, musime pouzit vyhledavani.

Po vybrani desktopovych nebo mobilnich ¢ipsettt se dostaneme k tabulce se seznamem, ze které
pak pfejdeme na konkrétni ¢ipsety. Ve skutecnosti se jedné o jizni mosty, pocita se s existenci severniho

mostu v procesoru.

™| Ukol

Na webu https://intel.com si podle ndvodu najdéte Cipsety. Podivejte se na nejnovéjsi, nékolik jich vyberte
do srovnani a porovnejte jejich vlastnosti. V8imnéte si napfiklad rozdili v podporovanych verzich USB,

PCle, moZnostech pietaktovani, atd. Jakou energetickou spotifebu maji vybrané ¢ipy?

% ]
m
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Ze srovnani mizeme vypozorovat, ze ¢im vétsi je ¢fslo v oznacen{ Cipsetu, tim lepsi vybava. Jak je to

tedy s oznafenim?

Piiklad

Vezméme si napiiklad ¢ipsety H810, B860, Q870, W880 a Z890. Viechny maji za pismenem ¢islici 8, to

je generace. Samotné pismeno urcuje segment, pro ktery je ¢ipset urcen:

. éipsety zafinajici pismenem ,H® jsou pro bézné pouziti, levné, hiufe vybavené. Napiiklad H810
nabizi jen 8 PCle linek, ostatni ¢ipsety jich maji vice. Taktéz USB linek je méné. Nepodporuje
pretaktovani, takze i kdybychom pouzili procesor a paméti, které se daji pfetaktovat, zde bude
»prekazka®, protoZe jen pfres jizni most se da dostat do BIOSu (UEFT).

e Pismeno ,B“ znadi ¢ipsety pro mengi firmy — obsahuje funkce pro podporu spravy zafizeni v men-
sich firemnich sitich (Intel Small Business Advantage), napiiklad zalohovani a obnovovani bez
spoluprace opera¢niho systému, blokovani USB portii, monitorovani a dalsi. Vybava byva o néco
lep8i nez u ¢ipsett typu H, stfedni t¥ida.

. éipsety zacinajici pismenem ,Z“ jsou obecné vyse dimenzované a jsou ureny pro vykonné sestavy
(napiiklad umoziuji snadné&jsi pretaktovavani riznych komponent relativné nezéavisle na jinych
komponentéach, maji vybavenéjsi BIOS/UEFI). Vybrany Z890 napiiklad podporuje 24 PCle linek
(jen je otazka, kolik z nich vyuzije vyrobce zékladni desky a navede je do PCle slot, M.2 sloti
atd.).

e V Cipsetech zacinajicich pismenem ,Q“ najdeme totéz a kromé toho i funkce pro vzdéalenou spravu

ve vétsich firemnich sitich (Intel Standard Manageability).

e Cipsety zacinajici pismenem , W jsou svymi vlastnostmi nékde mezi dvéma pfedchozimi typy.

Obsahuji jak funkce pro vzdalenou spravu, tak i pokro¢ilé moznosti pretaktovani.

Piiklad

V tabulce 2.1 na strané 32 je nékolik ukazkovych cipseti fady 600.

Prvni t#i ¢ipsety z tabulky jsou z prvniho kvartalu roku 2022, ¢ipset Z690 je trochu starSi — ze
¢tvrtého kvartalu 2021. V8echny maji TDP 6 W a jsou urfeny do zakladnich desek pro desktopové
pocitace. Jsou sice stejné verze (tedy fada 600), ale kazdy z nich m4 jiné pismeno — jejich vyznam
odpovida tomu, co jsme vidéli v pfedchozim pfikladu.

éipsety jsou sefazeny podle vybavenosti, a vlastné i ceny. Ten nejlevnéjsi, H610, nemé plnohodnotné
USB porty verze 3.2, nicmnéné vyrobce zakladni desky muZe na desku pfidat ¢ip s fadicem pro tuto
verzi. Tento Cipset taky nemd integrovany RAID fadi¢, u levnéjsich zdkladnich desek se s nim stejné

vétsinou ani nepocita.

g Ukol

Na strance https://intel.com najdéte a projdéte si momentalné dostupné Cipsety pro zakladni desky

s nejnovéjsimi intelovskymi paticemi. N&kolik si pfidejte do srovnani a porovnejte je.

s ]
m



https://intel.com

KaritoLa 2 HLAVNI KOMPONENTY 32

| Hewo | B0 | Q670 |  Z690
Pocet podporovanych obrazovek 3 ‘ 4
Verze DMI a pocet linek 4.0, 4 linky ‘ 4.0, 8 linek
Verze PCle 3.0 3.0, 4.0
Max. pocet linek PCle 12 14 24 28
Max. USB porti 10 12 14
Portt USB 3.2 Gen 2x2 - az 2 az 4 az 4
Porti USB 3.2 Gen 2x1, tedy 3.1 az 2 az 4 az 8 az 10
Portt USB 3.2 Gen 1x1, tedy 3.0 az 4 az 6 az 10 az 10
Porta USB 2.0 10 12 14 14
Max. portit SATA IIT (6 Gb/s) 4 8
Radi¢ RAID - 0, 15, 10 SATA 0, 15, 10 PCle/SATA
Radi¢ site integrovany LAN Ethernet, integrovany Wi-fi 6E

Tabulka 2.1: Srovnéan{ nékolika ¢ipseti od Intelu, generace 600

2.2.2 Cipsety spolupracujici s procesory AMD

Zékladni desky pro procesory AMD se od téch intelovskych samoziejmé li§i nejen patici, ale také
¢ipsetem. Podobné jako u Intelu, i u AMD existuji Cipsety lisici se jak kompatibilitou s ur¢itou patici
(procesorem), tak i vybavou a vykonem.

V soucasné dobé se na zakladnich deskich pro procesory AMD setkavame s paticemi AM4, AM5 a
pak nékterou patici pro high-endové procesory, napfiklad sTRX4 nebo sWRXS.

Piiklad

Nejdfiv se podivame, kde vlastné mizeme ziskat informace o jednotlivych ¢ipsetech. Prvnim zdrojem
informaci je stranka https://amd.com, kde je t¥eba ve vyhledavani zadat klicové slovo . Postup

ukazuje obrézek 2.11.

&« > C O B httpsy//www.amd.com/en htm B % 120% % Q &L @ o fH » =

AMD a Products Solutions Resources & Support Shop

Q  chipsets

Q chipsets <: 3

Q amd ryzen chipset driver

Q amd chipset driver

Obrazek 2.11: Cesta k ¢ipsetim na https://amd.com

Nejdiiv si ujasnime, ktera patice na zakladni desce mé byt. V pfipadé high-end segmentu je pro
kazdou patici jen jeden Cipset, ale pro b&zné patice (AM4, AMb5) existuje Cipset celd Fada. P¥es mar-
ketingové informace se postupné probojujeme k tabulce se srovnanim parametri jednotlivych Cipseti.

Paradoxné se vic informaci dozvime t¥eba na Wikipedii (https://en.wikipedia.org/wiki/List _of AMD _

chipsets).
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Na webu https://amd.com najdéte ¢ipsety podle vySe uvedeného navodu. Nejdiiv zvolte ¢ipset pro né-

kterou high-endovou patici, pak si prohlédnéte parametry ¢ipsett pro patice AM4 a AMS5.

% ]
m

Piiklad

Srovname ¢ipsety komunikujici s high-end procesory Threadripper s ¢ipsety pro patici AM4.

| | WRXs0 | TRX40 | X399 | X570 | B550 | A520 |

pro patici: || sSWRX8 | sTRX4 TR4 AM4
Pocet linek PCle 4.0 152 88 - 36 20 -
Pocet linek PCle 3.0 - 66 - 10 26
Pocet linek PCle 2.0 - 8 - - -
Portid USB 3.1 12 2 12 6 5
Portt USB 3.0 - 14 -
Portt USB 2.0 4 6 4
Porti SATA 20 12 14 8 4
Portd NVMe 2 x4 - -
Radi¢ RAID SATA ano: 0, 1, 10 ano: 0, 1, 10
Radi¢ RATD NVMe ano ?
Pokrocilé pretaktovani ano ano ne

Tabulka 2.2: Vybrané ¢ipsety od AMD

Hodnoty pocétu PCle linek se zdaji uctyhodné, ale pozor — do uvedeného ¢isla se zapocitavaji
naprosto vSechny linky: nejen ty vedouci do PCle slota, ale ke grafice, do M.2 slotii, mezi procesorem
a jiznim mostem (sbérnice DMI je totiz ve skute¢nosti sbérnici PCle a taky vyuziva urcity pocet PCle
linek).

Patice sWRXS8 je urcena do profesiondlnich pracovnich stanic a tomu odpovida vybava. Pocita
se s v&tsim mnozstvim PCle sloti. Dobie vybavené jsou také dalsi Cipsety komunikujici s procesory
Threadripper (STRX4 a jeho pfedchidce TR4), na nich je ovSem znat rozdil mezi generacemi (zejména
ve verzich obsazenych Fadi¢i).

éipsety paté generace pro patici AM4 se lisi také celkem dost, rozdil také bude v cené zékladnich
desek s témito Cipsety. Zlatym stiedem je Cipset B550, ktery je pfi uchazejici cené zakladnich desek

vcelku dobfe vybaveny. Uvedeny pocet PCle linek neni finalni, z procesoru pravdépodobné povedou

i dalgi.

g Ukol

Na strance s ¢ipsety pro patici AM4 (a pak AMb5) si vyberte néktery ¢ipset. Pravdépodobné nékde na
konci bude tabulka kompatibility s konkrétnimi procesory. Vsimnéte si, ze nékteré pro AM4 jsou sice
kompatibilni, ale az po upgradu BIOSu/UEFIL.

s ]
m
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2.3 Procesor

2.3.1 Zakladni rozdéleni procesori

V praxi se mizeme setkat s procesory téchto vyrobcii/znacek:
e [Intel — pro b&zné desktopy, notebooky, netbooky, HTPC, pfipadné nékteré tablety (velmi malo),

e AMD - hlavni konkurent Intelu, jeho procesory jsou s intelovskymi kompatibilni (co se tyce
instrukénich sad) a maji stejny zptsobe vyuziti,

e VIA — svého Casu tyto procesory taky konkurovaly Intelu, dnes se jen velmi ziidka setkdme
s procesory VIA Nano pro netbooky nebo s procesory pro specidlni tcely; taky vyrabi ¢ipsety,
pamétové moduly a dalsi ¢ipy,

e ARM — tyto procesory ve skuteCnosti vyrabéji jini vyrobci v licenci, naptiklad Apple, Nvidia
(procesory Tegra), Marvell, Texas Instruments, Samsung (Exynos), Transmeta, atd.; pouZivaji
instrukéni sady typu RISC a setkdvame se s nimi v malych mobilnich zafizenich, sitovych zarize-
nich, embedded apod.,

e /BM a dalgi vyrobci (procesory pro servery a specializované pouziti).

Platforma Raspberry Pi pouZziva v soucasné dohé& procesory ARM vyrabéné spole¢nosti Broadcom.
Naproti tomu platforma Arduino stoji na MCU (microcontroller) ATMega, které maji architekturu

RISC, nicméné nejsou povazovany za plnohodnotné CPU.

Nékteré procesory jsou navzajem kompatibilni na drovni instrukénich sad, jiné ne. To zavisi na

v wew

jejich hardwarové architektuie. Nejbéznéjsf hardwarové architektury jsou:

e x86 — 32bitova architektura starSich procesort Intel a AMD

e x64 (jind oznaceni jsou amd64 nebo x86-64) — 64bitova architektura novéjsich procesortu Intel
a AMD,

e ARM — pouziva se v procesorech typu ARM, je optimalizovana pro zafizeni s nizkym odbérem,
ale existuji i dalsi RISC architektury (znam4 je napiiklad RISC-V),

e ia-64 — staré intelovské procesory pro velké servery (Intel Itanium), s témi se uz pravdépodobné
nestkdme, snad kromé velmi starych procesort,

e Sun SPARC, MIPS, ... — dalsf serverové architektury jinych vyrobci.

2.3.2 Patice

Kazdy procesor patii do konkrétni patice (socketu). S paticemi jsme se setkali v pfedchozich sekcich
o zakladnich deskich a Cipsetech, a také v jiném predmétu. Je jasné, Ze pokud se pokusime zasunout
procesor do patice, ktera pro néj neni uréena, v lep$im pripadé se nam to nepodafi, v hor§im piipadé
pogkodime procesor nebo patici, nebo oboji.
Intel pouziva u desktopt vic druhi patic, v8echny typu LGA. Za touto zkratkou byva ¢islo urcujici
pocet pind. Obecné plati, Zze novéjsi patice maji vice pint, a také patice urcené pro high-end procesory
maji vice pind neZ patice pro bézné procesory.

U novych zakladnich desek se dnes setkdvame zejména s paticemi LGA 1200 a LGA 1700 (main-
stream) a LGA 1851 (high-end), popfipadé starsi LGA 1151 (mainstream).

Patici LGA 1200 najdeme na deskach s ¢ipsety x4xx a xbxx (tj. napiiklad Z490, H470 apod.),

a kombinace s konkrétnim ¢ipsetem mé taky vliv na to, jak lze pfetaktovavat. Intel se totiz rozhodl, Ze
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od této patice dale bude mozné jakkoliv pietaktovavat procesor, paméti, grafiku (véetné napiiklad zmény
XMP profilu u paméti) pouze tehdy, kdyz je na zakladni desce &ipset s pismenem ,Z“ v tomto pFipadé
7490. S jinym cipsetem je pietaktovani ¢ehokoliv zakdzano, i kdybychom méli procesor s odemdéenym
nasobi¢em. Dali nevyhodou Comet Lake je, Ze je to vpodstaté vylepSeni (hlavné co se tyce poctu jader)
predchozich procesort Skylake, véetné podpory pouze stargi verze PCle 3.0 a dalgich.

Jegté novejsi ve stejném segmentu je patice LGA 1700 pro zakladni desky s Cipsety fady 600. Jak
oznaeni napovida, méa 1700 pind, pFi¢emz rozmérové je na tom podobné jako pfedchiidci (jen trochu
vétsi). Coz znamend, Ze piny jsou mnohem mensi, aby se na dané misto vitbec vesly. S tim souvisi nutnost
opatrné manipulace s patici: pokud v patici zrovna nenf{ procesor, pak mé byt rozhodné nasazen kryt,

a pfi osazovan{ procesoru ¢i krytu musi byt ¢lovék velmi opatrny.

I"|  Poznamka:

U Intelu vlddne nekompatibilita mezi paticemi. Procesor uréeny do jedné patice nebude pouZitelny
v jiné patici. Dokonce mtize byt dtlezita i revize — pokud napiiklad méme o néco starsi zakladni desku
a chceme vymeénit procesor za sice fyzicky pat¥ici do téZe patice, ale vyrobeny tieba o rok pozdéji,
miiZeme se setkat dokonce az s odmitnutim (nebo nestabilnim b&hem).

To se da fesit jediné tak, Ze jesté pfed vyménou procesoru (tj. se star§im procesorem) provedeme
upgrade firmwaru zékladni desky, ¢imz velmi pravdépodobné pfiddme podporu novéjsich procesorta

uréenych pro tutéz patici, a az pak vyménime procesor.

€l

U zakladnich desek pro bézné procesory AMD se setkavame bud se star$i patici AM4 typu PGA
(resp. pPGA) s upinacim mechanismem ZIF, nebo s novéjsi patici AM5 typu LGA.

Zékladni desky pro high-end procesory AMD Threadripper jsou opatfeny bud starsi sTRX4, nebo
novéjsi sWRXS, postupné se objevuji komponenty s patici TR5 (v dob& psani tohoto odstavce jesté
0 této patici nebyly informace na webu AMD).

Podobné jako u Intelu, i zde je tfeba zkontrolovat kompatibilitu patice a procesoru, coz uz bylo

zminéno u Cipset.

g Ukol

Najdéte v nékterém internetovém obchodé jakékoliv zakladni desky s paticemi, které byly vyse uvedeny.

Srovnejte parametry a ceny.

s ]
m

Dalsi informace:

e https://www.svethardware.cz/prehled-desktopovych-procesoru/22566-25
e http://www.10stripe.com/featured/cpu/index.php

e https://www.cpu-world.com/Sockets/index.html
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2.3.3 Intelovské procesory

Intel vyrabi procesory, zakladni desky, ¢ipsety, SSD, sitové karty a dalsi produkty. Co se pro- @
cesoril tyce, vime, ze d¥ive zachovéaval dvoufazovy systém Tick-Tock (kazdy rok zménil bud

vyrobni proces nebo architekturu), ale postupné presel na t¥ifazovy systém PAO (Process-Architecture-
Optimization), kde oproti pfedchozimu systému pridéva fazi optimalizace (nebo nékolik fazi optimali-
zace v cyklu, kdyz nestihd).

Generace se u Intelu téméf vyhradné meéni zarovenn s novou mikroarchitekturou. Na obrazku 2.12
vidime piehled mikroarchitektur, pficemz na zacatku roku 2017 pi#isla mikroarchitektura Kaby Lake
(faze Optimization), coZ je generace islo 7 (procesory Core ix-Tyyy), dale v roce 2017 jsme se dockali
Kaby Lake Refresh a Coffee Lake, oboji je 8. generace (Core ix-8yyy).

Arch Opt Opt2 Proc Opt? Arch
Tick Tock Tock2 Tick Tock

Sandy Bridge” Haswell ” Skylake || Sunny Cove
= 9 Kaby
Ivy Haswell Haswell £ - Kaby ||Lake R.,|| Cannon || Comet Ice
Bridge V| Refresh || £ = Lake || Coffee || Lake || Lake || Lake
aa) @ Lake
| 22 nm I 14 nm, 14+, 14++ |[ 10 nm |[ 14++ |[ 10 nm

Obréazek 2.12: Systém PAO u procesort Intel (stav do roku 2017, stav v roce 2020)

Jaké zmény mohou byt disledkem pfechodu do dalsi faze?

e Piechod na novyj vijrobni proces (coz obvykle znamend zmengeni tranzistort) — faze Tick, resp.
Process — miva obvykle za dtisledek snizeni energetické naroc¢nosti (sniz se spotieba a také se
milze prejit na nizsi napéti, coz prvni tcinek jesté zvysi), proto u téchto mikroarchitektur bud
byva typické nizsi TDP neZ u pfedchozich, nebo sice stejné, ale pfi vyssich pracovnich frekvencich.

e Piechod na novou architekturu — faze Tock, resp. Architecture — Casto znamend piidani novych
vlastnosti, instrukénich sad, vylepSeni algoritmt pouZivani cache paméti, nové verze vnitinich
sbérnic ¢i jinych soucasti procesoru. Dtsledkem je samoziejmé rozsifeni moznosti procesoru, ale
vedlejsim dusledkem muze byt také snizeni energetické narocnosti nebo zvyseni pracovni frekvence
¢ obecngji efektivity ¢innosti procesoru, kdyz je optimalnéjsi zptisob komunikace mezi kompo-
nentami procesoru.

o Féze optimalizace mtize mit rizné disledky, podle toho, co konkrétné je optimalizovéano. U proce-
sortt Kaby Lake (sedmé generace Core i) jde o optimalizaci vyrobniho procesu. Sice zistéva 14nm
(pfesngji je 14nm+), ale méni se rozmisténi tranzistori, zvétsuji se mezery mezi nimi, proto je
snazsi tyto procesory uchladit, mohou p¥i podobném TDP pracovat na vyssich frekvencich. V p¥i-

padé Kaby Lake Refresh a Coffee Lake jde o vyrobni proces 144+, jesté vice optimalizovany. . .

Pfechod na 10nm litografii dal Intelu hodné& zabrat. mikroarchitektura Cannon Lake pivodné byla
v planu, ale nakonec (v druhém kvartélu roku 2018) se na trhu objevil jediny procesor — Core i3-8121U,
coz byl SoC procesor pro ultrabooky. Na webu Intelu je ,ve vzduchoprazdnu®, daji se o ném zjistit
informace jen pfes vyhledavani.

Misto toho pfigla rovnou nové architektura Sunny Cove a mikroarchitektura Ice Lake, kde procesory

jsou vyrabény 10nm litografii, jak vidime na obrazku 2.12. A aby tovarny postavené na star§i vyrobni
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proces nemusely byt hned vSechny prestavovany na novéjsi, pfisly zaroveii na trh procesory patiici jesté
do plivodni architektury Skylake a vyrabéné starsi 14nm litografii — Comet Lake, nicméné s nékterymi
novymi vlastnostmi, napiiklad podporou Wi-fi 6 a Thunderbolt 3.

Zacind v tom byt pékny chaos, vlastné prestava byt jasné, kdy se prechazi k nové architektufre, kdy
na novy vyrobni proces a kdy se pouze optimalizuje.

Mikroarchitektur je ve skutenosti jesté vice. Napiiklad pro podobnou (ne uplné stejnou) archi-
tekturu a vyrobni proces jesté mame napiiklad odleh&ené mikroarchitektury (taky hovofime o typech
jader), napiiklad Braswell (obdoba Broadwellu), Apollo Lake (obdoba mikroarchitektury Skylake) a
Gemini Lake (obdoba Kyby Lake) jsou mikroarchitektury SoC Eipii urcéené pro slabsi procesory typu
Pentium Silver a Celeron. Gemini Lake pouziva architekturu Goldmont+, kterd je odvozena od Sky-
laku. Zaroveni s Coffee Lake se objevila mikroarchitektura Whiskey Lake uréena pro mobiln{ zafizeni
s velmi malou spotfebou, a mikroarchitektura Amber Lake, ktera je jesté uspornéjsi. A to jsme se jesté
moc nezdrzeli u serverd. ..

Které vlastnosti nds mohou u intelovskych procesorti zajimat:

e generace a s tim souvisejici vlastnosti — vyrobni proces apod.,

e patice, do které procesor pat¥i,

e pocet fyzickych jader a p¥ipadné podpora hyperthreadingu (ktery zdvojnéasobuje pocet logickych

jader — vypodcetnich vldken),

e zékladni pracovni frekvence (base frequency) a maximalni frekvence (max turbo frequency), s ¢imz
souvisi podpora a verze Turbo Boost a rychlost sbérnice (propustnost QPI, DMI apod.),

e hodnota TDP, u né&kterych (slabgich) procesori je také uvadéno SDP, které se vice vztahuje
k béZnému pracovnimu rezimu procesoru,

e vlastnosti souvisejici s integrovanym pamétovym fadi¢em — podporovany typ, frekvence a pfipadné
provozni napéti pameéti, maximéalni podporované mnozstvi paméti, zda je fadi¢ dvou- ¢i viceka-
nélovy,

e pokud je integrované grafické jadro, pak jeho vlastnosti,

e pokud je v procesoru integrovan cely severni most, pak by nas mély zajimat vlastnosti integrova-
ného fadi¢e PCle linek pro grafiku (verze, pocet linek, mozné konfigurace),

e podporované instrukéni sady, pfedevsim multimedialni (napfiklad AVX 2.0) a Sifrovaci (AES),

e dalsi vlastnosti — rozsah hardwarové podpory virtualizace, bezpeénostni funkce, monitorovaci

funkce apod.).
U procesort se daji vysledovat dva zdkladn{ proudy:

e high-end procesory s vysokym vykonem, které vétSinou nemaji integrované grafické jadro, maji
obecné vyssi pocet jader, mnoZstvi cache paméti, podporu pokrocilejSich funkci, a taky jsou
vyrazné drazsi (i desitky tisic korun), mazeme se setkat s oznacenim HEDT (High-End DeskTop),

e mainstream a low-end procesory, které vétSinou maji integrované grafické jadro a obecné jsou

méné vybavené (tento segment je vSak v tomto sméru hodné riiznorody).

Podle platformy délime procesory na desktopové, notebookové (mobilni), embedded a serverové.

Intel Core je hlavni produktova fada intelovskych procesort pro desktopy a notebooky. Procesory
z této fady patii vét§inou do mainstreamu, ale najdeme tam i par vykonnéjsich procesori (ne p¥imo
high-end, ale vykon je velmi dobry), a naopak i levnéjsi procesory s niz§im vykonem. Rozliguje se nékolik

drovni vykonu: 3, 5 a 7, pficemz 3 je nejnizsi.
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uroven vykonu CPU code number
3 ... slaby odpovida vykonu

5 ... stfedni a frekvenci

7 ... velmi dobry (vyssi je lepsi)

50 U

Core| 7 processor

generace dalsi vlastnosti

1 prvni generace K ... odemceny nasobic

2 ... druha generace S, T... I,)Odtakt,o van e
atd. U ... usporny, ale uchazejici vykon

E ... embedded (vestavény) atd.

Obrazek 2.13: Znaceni procesoru Intel Core

Zpusob znaceni vidime na obrazku 2.13. Soucasti znaceni je zakladni droven vykonu, kterd je upies-
néna dvojcislim za generaci. Oznaceni generace je dilezité — obvykle souvisi s konkrétnim vyrobnim
procesem a architekturou. Na konci miize byt jedno nebo nékolik pismen upfestiujicich vyuziti a para-

metry procesoru.

Intel Core Ultra jsou high-endové procesory s (v priméru) vyssim vykonem. Znadeni je podobné
jako u Intel Core, jak ukazuje obrazek 2.14.

aroven vykonu CPU code number
5 ... dobry odpovida vykonu
7 ... vykonny a frekvenci
9 ... velmi vykonny (vyssi je lepsi)
generace dalsi vlastnosti
1 vni generace K ... odemceny nasobic
e P 8 F ... nema integrovanou grafiku
2 ... druha generace o2
E ... embedded (vestavény)
atd. imas B .
T ... nizsi pracovni napéti  atd.

Obrazek 2.14: Znaceni procesortt Intel Core Ultra

Intel Core i je starsi obdoba fady Intel Core, ovSem procesory z této rfady jesté pofad najdeme
na trhu. Posledni vyrabéna generace je 14. Na obrazku 2.15 je schéma popisujici oznaceni procesort
Intel Ffady Core i. Nékteré procesory Core i z generaci 10. a novéjsich pouzivaji trochu jiné znaceni, ve

kterém je ¢ast CPU code number pouze dvouciferna (podobné jako u Core a Core Ultra).

uroven vykonu CPU code number
3 ... slaby odpovida vykonu
5 ... stfedni a frekvenci
7,9 ... velmi dobry (vyssi je lepsi)
rada procesort : .
odar Coreid 570 K

generace dalsi vlastnosti

[]-.. prvni generace K ... odemceny nasobic

2 ... druha generace S ... podtaktovan

3 ... treti generace T ... jesté vic podtaktovan
atd. M ... mobilni atd.

Obrazek 2.15: Znaceni vétsiny procesort Intel Core i
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Intel Xeon jsou (vétSinou) serverové procesory. Existuji i Xeony se 4 jadry, ale vétSina ma
nékolik desitek jader (i vice nez 100) a velké mnozstvi cache paméti. Taktovaci frekvence mize byt
rizné, vétsinou spiSe vyssi. TDP byva obvykle nékolik stovek Watti. Nazvoslovi se podoba Intel Core,

véetné pfidavnych pismen, jen &islo generace je trochu jiné.

Pismena v znacdeni procesori. Zaméfme se na pismena na konci znaceni. Kazdé pismeno ma

svilj vyznam, napifklad:

K (unlocked) — odemceny nasobi¢, tj. snadné&jsi pretaktovéni,

H — mobilni s vykonnéjsim grafickym jadrem,

e I — nem4 integrovanou grafiku, musime koupit dedikovanou,

S, T, P — procesory se snizenym vykonem (nizs$i napéti a/nebo frekvence) za ucelem sniZeni

spotteby,

Y — velmi snizena spotfeba, nizky vykon,

U (ultra-low voltage, ULV) — velmi sniZena spotieba (nizka frekvence a nizké provozni napéti), ale
na vykon to nemé az tak destruktivni vliv (procesory pro ultrabooky), typicky jsou tyto procesory
vybaveny vétsim mnoZzstvim cache,

e [, — do patice typu LGA, tfebaZe jde o mobilni nebo embedded procesor.
Ale pozor, vyznam pismen se s generacemi trochu méni.

Mize byt i kombinace téchto pismen, zejména u mobilnich procesort, naptriklad HK je odemdéeny

mobiln{ procesor s vykonnou grafikou.

Dalsi informace:

Aktualni vyznam ,pismen® u procesori riznych generaci najdeme na
https://www.intel.com/content/www/us/en/processors/processor-numbers.html.

K informacim o procesorech se sice priméarné dostaneme pites https://www.intel.com a pak pouZijeme
menu, ale zatim existuje i pavodni web, jen nefunguje jeho diivéjsi adresa. D4 se na néj dostat pies

adresu https://www.intel.com/content/www/us/en/ark.htm.

Paralelné s hlavnimi mikroarchitekturami Intel vyviji i jejich odlehéené varianty, napifklad Braswell
(odvozeny od Broadwellu) Apollo Lake (jako Skylake), dale Gemini Lake (paralelné ke Kaby Lake).
Pavodné byly tyto odleh&ené architektury uréeny piedevsim pro Atomy, dnes je najdeme i v mnohych
Pentiich a Celeronech.

Intel nabizi kromé procesord Core a Core i dalgi Fady, které bud patii ke stejné mikroarchitektufe,

nebo jejich mikroarchitektura je z té ,hlavni“ odvozena. Dalsi fady:

e Intel Pentium: v primeéru o néco slabsi nez Core i3, isporné procesory pro domécnost a kancelar,
rozliduji se dvé fady — Gold (trochu lepsi, stejna mikroarchitektura jako Core i) a Silver (trochu
horsi, odleh&ena mikroarchitektura),

e Intel Celeron: jesté o néco méné vybavené nez Pentia, pro nendro¢né pouziti jako napiiklad v
kancelari,

e Intel Atom: kompaktni procesory s velmi nizkou spotiebou, ale také velmi nizkym vykonem, jesté
hor§fm nez Celerony, jsou zamysleny napifklad do embedded zafizeni, zafizeni Internetu véci

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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zafizenich setkavat.

Dalsi informace:

e Video pro litografii na 45nm: https://www.youtube.com/watch?v=Q5paWn7bFg4
o Intel: The Making of a Chip with 22nm/3D Transistors.
video: https://www.youtube.com/watch?v=d9SWNLZvA8g

” Ukol

Projdéte si na strance https://www.intel.com/ momentéalné nejnovéjsi generace procesori od Intelu. Vy-
zkousejte si srovnéni procesoril a podivejte se také na vyse uvedenou webovou stranku s popisem pismen

pfidavanych k oznaceni procesord.

% ]
m

= Poznamka:

Pokud dostanete oznaceni procesoru (plus informaci, zda je desktopovy ¢ mobilni), méli byste byt
schopni pfimo z tohoto oznaceni vytézit maximum informaci — generace, vykonnostni t¥ida, pfipadné
vyznam pridanych pismen. Taky byste méli byt schopni dohledat dalsi informace o daném procesoru.

Nezapomeiite, ze na strankich Intelu je také vyhledévact pole.

2.3.4 Procesory AMD

AMD vyrabi procesory, ¢ipsety, grafické karty, pamétové moduly a dalsi produkty. Zaklady m

zndme ze zimnfho semestru, jen si par pojmu pfipomeneme.

Momentalné se setkdvame predevsim s procesory patficimi do rodiny Zen, do které patii jak prvni
generace procesort Zen (pfisla roku 2017 s 14nm vyrobnim procesem), tak i jeji vylepseni Zen+ (12nm
litografie), druhéa generace Zen2 (z roku 2019, pfechod na 7nm litografii) a dalsi, v souc¢asné dobé (rok
2025) méame generaci Zen 5. Do této rodiny Fadime procesory Ryzen a Threadripper.

O architektufe téchto procesort jsme se jiz dozvédéli v zimnim semestru v predmétu Architektura
pocitacdovych systémd, zde se soustfedime na jejich vlastnosti.

U AMD momentélné existuji tyto typy procesori:
e AMD Ryzen — stfedni a niz8i t¥ida procesorii, vétSina uzivateltl voli pfedev8im tyto procesory.
Navic je v nich nejvétsi vybér, existuje nejvic modeld.

e AMD Ryzen Threadripper — varianta ur¢ené pro high end, rozdil je v patici a celkové vybavé.

e Epyc — procesory pro servery (piivodné Opteron, nové Epyc), Epyc také patif do rodiny Zen.
Také se v riznych zafizenich mtizeme setkat s procesory fady AMD A-Series a AMD Athlon, coZ jsou
spiSe slab&i a levnéjsi procesory pro domacnost a kancelaf. OvSem pifimo v nabidce obchodii uz je dnes
moc nevidime, podobné jako v pfipadé Intelu procesory Pentium, Celeron a Atom. Jak je vidét, jak

Intel, tak i AMD optimalizuji své produktové fady.


https://www.youtube.com/watch?v=Q5paWn7bFg4
https://www.youtube.com/watch?v=d9SWNLZvA8g
https://www.intel.com/
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uroven vykonu CPU code number
3 ... slaby odpovida vykonu

5 ... stfedni a frekvenci

7 ... high-end (vyssi je lepsi)

fada procesort
Ryzen AMD R 5

generace

700 X

dalsi vlastnosti

1 ... prvni generace X ... eXtended edition
atd. atd.

Obrazek 2.16: Znaleni procesorit AMD Ryzen

AMD Ryzen jsou procesory vyrabéné od roku 2017, rodina Zen a jeji pokracovatelé. Nekteré
maji integrované grafické jadro, zvlagté pokud se jedna o notebookové procesory, pfi¢emz grafické jadro
hlavné v draZzsich variantach je pomé&rné kvalitni. AMD zde vyuZiva toho, Ze pied lety probéhla akvizice
se spole¢nosti ATI vyrabégjici velmi dobré grafické karty. AMD je od té doby jednim ze dvou (skoro t¥i)
nejvétsich svétovych vyrobcea grafickych karet a svych zkuSenosti vyuziva i p¥i vyvoji grafickych jader
procesort.

Existuje zde podobné gkilovini podle vykonu jako v pfipadé Core i u Intelu, rozlisuji se ¢tyfi

Desktopové varianty patii do patice AM4 nebo AM5. Procesory, které maji pfidomek ,Pro“ (na-
priklad AMD Ryzen 7 PRO 3700) nemaji odeméeny nasobi¢ — jsou urceny do firemni sféry, kde se
s experimenty moc nepocitd, kdezto procesory bez tohoto pridomku maji obvykle odeméeny nasobi¢ a
lze je pretaktovavat i zménou hodnoty néasobice (pokud to ovsem dovoli BIOS/UEFI).

Na obrazku 2.16 je schéma popisujici slozeni oznaceni procesori AMD Ryzen. Za pismenem R

vvvvvvvvvv

procesoru. Pak miize (nemusi) nésledovat pismeno, pfipadné vic pismen.

AMD Ryzen Threadripper je varianta Ryzenu pro high-endovy segment (HEDT). S béznymi
Ryzeny maji mnoho spoletného (architektura, vyrobni proces, atd.), ale patfi do jiné patice (TRA4,
sTRX4, sWRXS8, sTR5), maji vice jader, cache paméti, jsou vyse taktovany, maji vyssi TDP, pamétovy
fadi¢ je obvykle ¢tyfkanalovy (oproti dvoukanalovému u béznych Ryzenil) a jsou drazsi. Obvykle v nich
nenajdeme integrovanou grafiku, tedy je nutné si pofidit dedikovanou grafickou kartu.

V jejich oznaceni se nevyskytuje vykonova t¥ida 3/5/7/9, pouze vykonnostni index, napiiklad:
AMD Ryzen Threadripper 7980X, AMD Ryzen Threadripper PRO 7965WX.

Dalsi informace:

Informace o procesorech AMD jsou primarné k nalezeni na webu https://www.amd.com pfes menu Pro-

ducts, ale také existuje velkd tabulka srovnavajici procesory riiznych typi, fad a generaci. Tézko se k

ni hleda cesta, ale najdeme ji na adrese https://www.amd.com/en/products/specifications/processors.html.
Video AMD CPU Manufacturing je k dispozici na https://www.youtube.com/watch?v=qLGAoGhoOhU.

Obecné k procesorim najdeme informace o jejich vykonu:

o Tom’s Hardware: https://www.tomshardware.com/reviews/cpu-hierarchy,4312.html
e 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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Na webu spolecnosti AMD si projdéte rtizné typy procesorti. Najdéte také vySe zminénou webovou
stranku s tabulkou procesorii a vyfiltrujte si procesory s nejnovéjsimi paticemi (posuvnik pro posun

vpravo najdete na spodnim konci tabulky).

s ]
m

2.4 Testovani a monitorovani procesoru

2.4.1 Zjistovani parametri procesoru

V prvni kapitole jsme se probrali nékolika nastroji pro (obecné) zjistovani parametri hardwaru (napfi-

klad HWInfo nebo PCWizard), existuji v8ak i nastroje, které se zaméfuji pfimo na procesor.

z CPU-Z je jednim z nejznaméjsich nastroju pro zjisténi parametrt procesoru (taky zakladni desky,

paméti a grafiky) na bézicim systému. Prostfedi CPU-Z obsahuje nékolik zalozek — viz obrazek
2.17. Z nich tii se vztahuji k procesoru: prvni (zékladni informace o procesoru), druha (informace

o procesorové cache) a Sesté (informace o grafickém jadie) — pokud ma procesor integrovanou grafiku.

B cru-z _ >
| Caches 1 Mainboard | Memory ] SPD | Graphics | Bench ] About |
Processor Processor
Name Intel Core i5 750 Name Intel Core i7 9750H .
Code Name Lynnfield Max TDP [ 95.0 W CodeName |  Coffee Lake Max TDP | 45.0 W intel
Package Socket 1156 LGA Package Socket 1440 FCBGA Cg(t)hﬂggins
Technology | 45nm Core Voltage | 0.896V Technology | 14nm CoreVID | 0.697V ' -
Specification Intel{R) Core(TM} iS5 CPU 750 @ 2.87GHz Specification Intel® Core™ i7-9750H CPU @ 2.60GHz
Famity 6 Model E Stepping 5 Family 6 Model E Stepping A
Ext. Family [ Ext. Mode! 1E Revizion B1 Ext. Family 6 Ext. Model 9E Revision uo
Instructions | MMX, SSE, SSEZ, SSE3, SS5SE3, SS5E4.1, SSE4.2, EMBAT, WT-x Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, S55E3, SSE4. 1, S55E4.2, EM64T, VT-x,
AES, AVX, AVX2, FMA3
Clocks (Core #0) Cache Clocks (Core #0) Cache
Core Speed 1195.08 MHz L1 Data 4 % 32 KBytes S-way Core Speed 798.05 MHz L1Data 6 x 32 KBytes 8-way
Multiplier | x8.0(9-24) L1Inst. | 4x32KBytes | 4-way Multiplier | x 8.0 (8-45) Lilnst. | 6x 32KBytes 8-way
Bus Speed 133.23 MHz Level2 | 4x 256 KBytes 2-way Bus Speed 99.76 MHz Level 2 | 6 x 256 KBytes 4-way
QP Link 23598 15 MHz Level 3 8 MBytes 16-way Level 3 12 MBytes 16-way

Cores ] Threads | 12

Selection |Processor #1 Cores | 4 Threads | 4 Selection

Ver. 1.71.1.x84 Toaols '| Validate | Ok | Ver. 1.95.0.x64 Tools |~ Validate Close

Obrazek 2.17: CPUID CPU-Z — informace o procesoru

Na obrazku 2.17 si muZeme vSimnout, Ze levy snimek je sice ve Windows 10, ale se star§im pro-
cesorem (Intel Core i5 prvni generace), kdezto pravy snimek je ve Windows 7 s novéjsim procesorem
(Intel Core i5 druhé generace). Na novéj§im procesoru je nasobi¢ nastaven na hodnotu 16, kdezto na
tom star§im na hodnotu 9. Takt jadra je urcen vynasobenim rychlosti sbérnice (bus speed) a hodnoty

nasobice (multiplier).

Dalsi informace:

https://www.cpuid.com /softwares/cpu-z.html
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Zjistéte, zda existuje varianta CPU-Z pro vasi platformu. Pokud ano, vyzkouSejte tuto aplikaci na

alespon jednom procesoru. Najdéte seznam podporovanych procesori.

% ]
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Core Temp je pon€kud vice specializovany. Slouzi k monitorovani teploty jader procesoru a dalgich

vlastnosti. Rozhrani aplikace je velice jednoduché (jde opravdu hlavné o monitorovani teploty

jader procesoru), jak vidime na obrazku 2.18, ale pfes menu se da dostat k pokro¢ilejsim moznostem.

Tento nastroj pouzivame také v piipadé, kdy na dotytném stroji bézi narocnéjsi vypocty — pro

kontrolu teplotni stability procesoru.

Dalsi informace:

https://www.alcpu.com/CoreTemp/

r B
Frequency and voltage . ) Core Temp system information =5
Tools => System information (F3) — — —
- Refresh
ri= ~
= Close
Core Temp LORC (oo o [ Close |
m ore Temp 1 . - Thread #0
Eile=Dptionsw-Toolsm Helg - Frequency: 1596.37MHz (99.77 x 16.00)
= — — — i..Bus Speed: N/A
Eelect CPU: Frocessor 20 4 Corefs) | 4 Thread(s) - VID: 0.9707 v
5 3-Miscellaneous
Processor Information i.Name String: Intel(R) Core(TM) i5-2300 CPU @ 2.80GHz
: i Processor: Intel Core i5 23007 (Sandy Bridge)
Model: |Intel Core i5 2300T (Sandy Bridge; H H
; Gandy o) | . CPULD: 0x20647
. i L.Revision: D2 =
: | 1556.33MHz (99.77 x 16.0) i.Process Node: 32 nm
> : L.Platform: LGA 1155 (Socket H2)
:10.9707 v L. Bus Type: Direct Media Interface (DMI)

Revision: (D2

Lithography: |32 nm

i.Default Fregquency:
Default Bus speed:

CPUID: |0x206A7 : |95.0 watts i _.Default Multiplier:
Processor #0: Temperature Readings : 'ﬁzf"“”'“ Vs

Tj. Max: [99°C L. Instructions Set:

: i L.Features Set:
@_-—)“"' Max, load ! L1 Data Cache:
Core #0: | 31°C 30°C | 36°C | 2% +-L1 Unified Cache:
Core #1: [31°C 30°C | 35°C | 0% ! ~L2 Cache:

T i L3 Cache:

Core #2: [31°C 0 | 3T | 0% T - —
Core #3: |31°C ik | e 3% L

s L

“Max TDP
Temperature of the particular physical cores

2800. 00MHz (3100.00MHz Max. Turbo)

N/

x28.00 (x31.00 Max. Turbo)

1.0750 v

95.0 watts

MMX, 55E, S55E2, 55E3, 555E3, 55E4.1, 55E4.2, AES, EMG4T

VT-x, XD, EIST

2 x 32 KiB, B8-way set associative, 64-byte line size -

2 x 32 KiB, 8-way set associative, 64-byte Tine size -

2 % 256 KiB, B-way set associative, 64-byte line size -

6144 KiB, 12-way set associative, 64-byte line size - 1
n +

Current power, must be < Max TDP

Obrazek 2.18: Core Temp

Pro Core Temp existuji i rozsifujici moduly (plug-iny). Napiiklad mtzeme pouzit plug-in pro vzda-

lené monitorovani, vytvareni teplotnich graft, nebo si mizeme stahnout gadgety pro Windows. Jednot-

livé plug-iny se dajf stdhnout na webu projektu.

®|  Ukoly

1. Vyzkousejte Core Temp. Pozor pfi instalaci, at si omylem nenainstalujete nechténé dalsi aplikace!

2. Projdéte si web projektu. Najdéte seznam podporovanych procesort, podivejte se na ¢ast ,,How

does it work“ a ,Add Ons“ (= plug-ins).

s ]
m
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2.4.2 Benchmarky

Vykonnostni testy (benchmarky) se daji provadét i v nastroji PC Wizard, ov8em pro tento ucel existuji
i specializované néstroje.
SiSoftware Sandra je nastroj pro diagnostiku a testovani hardwaru. M4 variantu volné ke stazeni
a dale placenou variantu s vice nastroji.

Podobné jako v jinych podobnych nastrojich, i zde (zdlozka Hardware) si mtizeme projit informace
o hardwaru, viz obréazek 2.19, staci poklepat na konkrétni polozku, kterd nés zajimaé. Sedé polozky jsou
dostupné jen v placené verzi.

Na zalozce Benchmarks jsou dostupné riizné testovaci nastroje. Je tfeba pocitat s tim, ze kazdy test
uréitou dobu trva, a béhem testovani nejsme o zbyvajici dobé ¢ekani nijak zvlast informovani. Casov
nejnaro¢néjsi je prvni test (Overall Score), ktery v sobé zahrnuje funkcionalitu vice jinych testt. Po
dobu testovani je procesor obvykle vyrazné zatizen, préce na zafizeni je velmi pomal4. Na obrézku 2.20
je vysledek testu Processor Arithmetic, kde se testuje vypocetni vykon ALU a FPU — testované zafizen{
mé piidélenu ¢ervenou barvu. MiZeme porovnat zjisténé vysledky z naSeho podcitace s publikovanymi
vysledky z jinych stroju, a to v nékolika zalozkach. Z hlediska tohoto pfedmétu mohou byt také zajimavé

testy pro DirectX a OpenGL na zalozce Software.

Dalsi informace:

https://www.sisoftware.co.uk/

o ftware Sandra - [m] X
(__) 00ls ~ ‘ Views ¥ Ao *l o o
! {0 Processors - SiSoftware Sandra ? X
Home Tools Benchmarfs Hardware $bftware
Network i ~ L
Information about your computer’s CPU(s), FPU(s), APU(s), IMC and other related devices.
.
& ==
Network Adapters Network (LAN) IP Network ecescy @ T CoE U irE L e
) Processor ~
Video Adapter @ Manufacturer Intel ~
il Model Intel(R) Core(TM) i7-9750H CPU @ 2.60GHz
@ ‘.‘% URL https://www.intel.com
Speed 4.19GHz
Displays and Videa GP Processors and ® Min/Max/Turbo Speed 800MHz - 2.59GHz - 4.5GHz
Adapters Accelerators Invariant Speed 2.59GHz
. 8 Cores per Processor 6 Unit(s)
Storage Devices N t ~
Threads per Core 2 Unit(s)
Ao‘ - . @ Type Laptop/Netbook
v H>H & Bus €Sl (Quick Path)
B oL_Id [&] Socket/Slot FC BGA1440
Physical Disks SCSI Devices Media Playe Multiplier 42x
QAumnumuus Hardware Speed Control Yes
Computer Management Y& Min/Max/Turbo Multiplier 8x - 26x - 45x A
QMuhlplier Unlocked Yes
B Front-Side Bus Speed 100MHz
g | = p 4> Name KBL/CFL-H/S (Kabylake/Coffeelake) Core v7/v8 14nm+/++ 2-5GHz
. @ Revision/Stepping 9E/A
Computer Plug & Play System Resou ©Stgpping Mask uo
Overview @ Microcode MUOGIEOADE
On-board Devices #& Rated Power (TDP) 45.00W ~
— Aokl 'vaMln/Ma)(/Turhu Power N/A - 90.00W
Il " ﬂ E n @ Power/Current/Voltage Unlocked Yes
s ﬁ E Rated Voltage (DV) 115V
LI Min/Max/Turbo Voltage N/A - 152V
Mainboard BIOS and Firmware Processors Min/Max/Turbo Current N/A - 140.00A
B3 Maximum Physical/Virtual Addressing 39-bit / 48-bit
Peripherals Native Page Size 248 vl 1 ~
el =1 1 : v
For Help, press F1 ¢Ij_J‘H'vav|°°|Oog

Obrazek 2.19: SiS Sandra Lite — pFehled o hardwaru, konkrétné o procesoru
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puter - SiSoftware Sand — - o ~
15} Processor Arithmetic - SiSoftware Sandra ? X
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S comect i Tools ~ Vi o]
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1 — ———
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L O [RETC I =D (10 ) 161...6.08
g (40.50-49.50) ..6.08)
Overall Disk Score  Physical Disks i Fapton/NetbookiWindous 641002 9 149.92GOPS u
Enable certification, agaregated results and rankings (recommended) el Core(Th) 7-ST501F CPU @ S e -
) [ (i) 2.60GHz (6C 12T 43971y, 4.17Tu IMC, . g
Submit resuits and to Ranker. (disable for NDA tests) Qe ]
Computer Management Ol S e DL CIEAAED e Laptop/Netbook, Windows x64 11.0.2. s
Show the Top Ranks for each benchmark. Intel (R) Core(TM) i7-9750H CPU @ g 12360
;5 2 5 8 (@@ 2606Hz (6C 12T 4.29GHz/456Hz, 4G.. 2
? ? SR QiR FEnEr W) Laptop/Netbook, Windows x64 10.02. < 988
7 ) Intel(R) Core(TM) i7-9750HF CPU @ z
Overall Computer Top Ranks ] Rank results globally (in all categories). (inteD 2,60GHz (6C 12T 2.89T /45T, 2.6T... T 416
score Public account (show username, results, stats, etc.). CaptopyNetoo oSl D 2
. 2 | Intel (R) Core(TM) I7-4710HQ CPU @ S 4941 45.00W
rocessor ser |00 (nteD 2.50GHz (4C 8T 3.49GHz, 3.5GHz IMC... g @ (0504950
Laptop/Netbook, Windows x64 10.02 E 101.1960PS
iy i Intel (R) Core(TM) i7-4700HQ CPU @ Tz 916..071)
_E ail [ (inteD 2.40GHz (4C 8T 3.29GHz, 33GHz IMC,
Laptop/Netbook, Windows x64 10.02 000
Overall Processq brocessor | PESword aptop/HEbaok Tnaow: X 000 2640 5280 7920 10560 13200 15840 18480 21120 23760
verall Process Intel (R) Core(TM) 17-4700MQ CPU @ " b & Power (W)
score ARthMElC Y Team [ (intel) 2 40GH7 (4C 8T 3.39GH7. 3.4GH7 IMC v Y rocessor(s) Fower
On-board Devices £} Benchmark Results ~
~ Team Password @ Aggregate Native Performance 149.92GOPS
Validity day(s) 4 Dhrystone Integer Native AVX2 181.27GIPS
015] @ Dhrystone Long Native AVX2 180.77GIPS
o e (1 have read, understaod and accept the Terms and Conditions (required) @ Whetstone Single-float Native AVX/FMA 137.69GFLOPS
Performance @ nitps/fwww sisoftware co.uk/licence/privacy-poticyy LESTOVANL.... @ Whetstone Double-float Native AVX/FMA 111.67GFLOPS
DT CYER > 5 V
- y
o O #N Y0 GO0
N ;M| ™

For Help, press F1 Local Computer

Obrazek 2.20: SiS Sandra Lite — moZnosti testovani

Dalsi nastroje pro testovan{ vykonu jsou naptiklad:

e Aidab4 — vpodstaté obdoba programu SiS Sandra pro rizné platformy véetné mobilnich, ale je
vice orientovana komer¢né (nicméné existuji trial verze ke stazeni),

e Futuremark PCMark 8, Futuremark PCMark Vantage, 3DMark — programy pro testovani vykonu
pocitaci s Windows (kazdy z nich je trochu jinak orientovan),

e PagsMark Performance Test — komer¢ni produkt, existuje 30denni trial verze ke stazeni,

e testy zaloZené na hrach, napiiklad Quake (zalozen na hie Doom) nebo Crysis, tak se testuji
predevsim grafické karty (i integrované v procesoru),

e testy zalozené na jinych algoritmech, napfiklad TrueCrypt (Sifrovani), Lame MP3 a WinRAR
(komprese audia/rozsahlych dokumentii), Excel Monte-Carlo (statistické vypocty), Cinebench

(test procesoru a grafiky zaloZeny na algoritmech Cinema 4D — renderovani 3D grafiky), podobné
POV-Ray, Frybench, atd.

Benchmarky se provadéji piedevsim za tcelem srovnéni. Obvykle mame v téchto aplikacich (nebo na
webu) moznost srovnéani vysledki s jinymi testovanymi procesory (¢ jinymi komponentami, podle toho,
co se testuje). Ov8em srovnatelné jsou pouze vysledky ziskané timtéz nastrojem.
Nejen proto, ze kazdy benchmarkovy program pouziva jiné bodovani, ale taky kazdy testuje trochu
jinym zptisobem (lisi se metodiky). Z hlediska testovanych funkeci rozlisujeme tyto typy benchmarki:
o syntetické — testuji se rtzné funkce testované komponenty, vysledkem je jakysi index vykonu;
nerozliSuje se, které funkce se vice pouzivaji v redlnych situacich, dilezité je dojit k vykonnostnimu
indexu pro porovnéni obdobnych komponent,
e redlné — snazi se vystihnout vykon komponenty v realnych situacich (naro¢né hry, zpracovani

videa, Sifrovéani, statistické vypocty apod.).
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Z vy$e jmenovanych programu provadi vétSina z prvnich dvou odrazek syntetické testy (Aida64, PC-
Mark, PassMark), dalgi realné.

Dalsi informace:

e https://www.aida64.com/
e https://www.futuremark.com/benchmarks/pcmark

e https://www.passmark.com/products/performancetest/

g Ukol

Stahnéte si a vyzkouSejte SiS Sandru. Nechte si zjistit nékteré parametry vaseho systému a spustte
néktery z benchmarkii — pozor, vyhrad'te si na testovani dostatek volného ¢asu (obvykle v fadu minut

az desitek minut, podle konkrétniho testu).

% ]
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2.4.3 Testovani stability

Sandra a dal8i podobné programy slouzi k testovani vykonu. O néco naro¢néjsi, tfebaze v principu
podobné, je testovani stability systému. Takové testovani probihd obvykle velmi dlouho (hodiny az
desitky hodin), koné¢i bud vygenerovanim reportu (byva uloZen v konkrétnim souboru) nebo padem

systému (pak lze obvykle v n&jakém logu dohledat divod padu).

2111 Prime95 je jednim z nejznameéjsich nastroji pro testovani stability komponent, pFedevsim proce-

soru. Pouziva se napiiklad pro zaho¥eni nového (poskladaného) pocitace — tj. testujeme, zda jsou
jednotlivé komponenty v pofadku a jestli jsou spravné nakonfigurovany, a dale pfi testovani stability
procesoru a paméti po jejich pretaktovéni.

Typ provadéného testovani se oznacuje jako ,stress testing” nebo ,torture testing®. P¥islugné kom-
ponenty se maximalné vyt&zuji (jesté vic nez napiiklad u Sandry), takze prace na testovaném zafizeni
opravdu neni mozné. Zjistuje se, zda jednotlivé instrukce procesoru funguji spravné (zejména ty mul-
timedialni, vektorove), a také zda se p¥i déletrvajicim vytizeni procesor nehrouti ¢i paméti nepodavaji
chybna data. Doporucuje se nechat test bézet dostatecné dlouho — alesponi 6 hodin, piipadné pfes noc,
a taky nenechavat neulozena data (procesor mize ,spadnout®, kdyz se napiiklad piehfeje).

Pfi prvnim spusténi miZeme pouzit registra¢ni tidaj (UserID), resp. nejdifiv se registrovat, ale
to je nepovinnd faze. Nésledné mizeme rovnou spustit test (bud jsme rovnou vyzvéani k vybrani testu
(klepneme na Just Stress Testing), nebo najdeme v menu polozku Torture Testing. Mizeme byt dotézani
na konfiguraci testu, 1ze nechat vychozi nastaveni. Testovani probihé tak, Ze se spusti stanoveny pocet
vypocetnich vlaken (tzv. Workers, pracovnici, v konfiguraci lze ovlivnit jejich pocet), kazdé vlakno
provadi svou sérii testd a postupné vypisuje jejich pribeéh.

Prime95 existuje pro rizné platformy — rtzné verze Windows, Linux, MacOS X, FreeBSD. Stahu-
jeme vzdy bud 32bitovou nebo 64bitovou variantu, podle toho, na jaké hardwarové platformé chceme

program pou#it.
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OCCT je v posledni dobé popularnéjsi nez Prime95. Je to néstroj pro stress testing rtznych
komponent, pfedev§im procesoru, grafiky a paméti. Sice neni zcela volné §ifitelny, ale m4 edici
volné ke stazeni uréenou pro soukromé pouziti, s celkem akceptovatelnymi omezenimi. Pfi testovini
obvykle neni nutné, aby bézel tak dlouho jako Prime95, ostatné edice pro soukromé pouziti ma ¢asové

omezeni na délku testu (které pro testovani stability dostacuje).

= Poznamka:

Existuji i dalgi programy pro testovani stability systému, naptiklad LinX (urc¢eny pro procesory od

Intelu, je to rozhrani k nastroji Linpack), Orthos, IntelBurnTest.

Dalsi informace:

e https://www.mersenne.org/ (Prime95)
e https://www.ocbase.com/ (OCCT)
e https://www.guru99.com/stability-testing.html

2.4.4 Srovnavani vykonu procesort

Nékteré vyse uvedené nastroje umoziuji nejen otestovat vykon procesoru, ale také porovnat s nékterymi

jinymi procesory. N&kdy vSak potfebujeme uceleny piehled vysledkd pro rizné procesory.

C @ Q B nhitpsy//www passmark.com v5  Q vyhledat e =

PASSMARK
SOFTWARE

Software Hardware Benchmarks Services Store Support About Us Forums

I nd ustry sta nd | CPU Benchmarks | Video Card Benchmarks Hard Drive Benchmarks

Learn More Learn More Learn More

RAM Benchmarks PC Systems Benchmarks Android Benchmarks

Learn More Learn More Learn More

iOS / iPhone Benchmarks Software Marketshare Internet Bandwidth

Learn More Learn More Learn More
NSV (@#) S EINTA N

Obréazek 2.21: Ptistup k vysledkiim test na http://www.passmark.com

Priklad

Chceme zjistit vykon procesoru Core i5-6600 a taky ho porovnat s jeho variantami s pfipojenymi
pismeny — K“ a ,T“. Tuto informaci najdeme na http://www.passmark.com. V menu nahofe najdeme
Benchmarks = CPU Benchmarks. Na zobrazené strance najdeme sekci Search and Compare a zvolime
CPU Mega List Page with Filters (viz obrazek 2.22). Objevi se pomé&rné dlouhy seznam procesort,
ktery je setfidény podle abecedy, ale je mozné ho setfidit podle jinych paramert, tfeba vykonu, nebo

profiltrovat podle konkrétniho parametru (patice apod.).
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C @ QO B nttps//www.cpubenchmark.net % Q vyhledat o =
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Obréazek 2.22: Postup k seznamu testovanych procesori

V dalgim sloupci je také vykonnostni index vzhledem k vlakntim (testuje se nejen vykon procesoru jako
celku, ale taky vykon na vlakno).

Na obrézku 2.23 je ukazan pouzity filtr (patice a typ procesoru), nasledné jsme klepli na jeden z vy-
branych procesorti. Zobrazilo se také tla¢itko Compare, které p¥ida procesor do seznamu pro porovnani.

V okné vpravo nahoie se pak dostaneme ke srovnan{ vybranych procesort.

= Poznamka:

Vysledky u konkrétniho modelu procesoru na tomto webu se mohou mirné ménit. Index vykonu vy-
pocteny PassMarkem totiz mize byt ovlivnén nejen samotnym procesorem, ale naptiklad i taktovanim
a propustnosti paméti, a taky parametry souvisejicimi se zdkladni deskou. Pokud tedy na web pogle
nékdo pro tentyz procesor lepsi vysledek (ziskany na celkové vykonn&jsi pocitacové sestavé), v tabulce
se to projevi. Odchylka je obvykle do 5 %.

g Ukol

Podle nédvodu v piikladu najdéte vysledky pro momentalné nejnovéjsi procesory, vyberte nékolik pro-

cesortl od Intelu a nékolik od AMD do srovnani a porovnejte jejich parametry.

s ]
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2.5 Pretaktovani a podtaktovani procesoru

Procesor pretaktovavame, pokud chceme, aby pracoval rychleji. Ale za urcitych okolnosti miZzeme nao-
pak chtit opa¢ny efekt — aby se méné zahtival a aby nebyl tak hladovy co se tyce energie. Takze muze

mit smysl i podtaktovani procesoru.
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Obrazek 2.23: Vybér polozky v seznamu procesori na https://www.passmark.com

Pii pretaktovani ¢i podtaktovani mame tyto moznosti:
1. ménime takt sbérnice FSB/HT /QPI,

2. u procesori s odemcenym nésobi¢em mtZeme ménit hodnotu nésobice, tyka se to procesort
oznacenych pismenem , K“ nebo ,Black Edition“,

3. miuZzeme ménit napajeci napéti (to je spiSe dopliitkovd moZnost), pfipadné taky takt pamétové
sbérnice, pokud potfebujeme vyladit synchronizaci komunikace procesoru s pamétovymi moduly.

L -

S napajecim napétim se to ma takto:

e ¢im vyS8i napéti, tim vic se procesor zah¥iva, naopak ¢im niZzsi napéti, tim méné se procesor
zahfiva a tim méné potiebuje chladit pro udrzen{ urc¢itého TDP; takze z tohoto pohledu by bylo

s

vyhodnéjsi, aby procesor pracoval spiSe na niz§fm napéti,

Y

e prilis nizké napéti v kombinaci s vys$8im taktem muze zpisobit nestabilitu v béhu procesoru.

Kdyz zvysujeme provozni frekvenci, méli bychom mirné zvysit i napéti (neni nutné, pokud tu frekvenci
zvySujeme jenom trochu), a naopak, kdyZ snizujeme provozni frekvenci, je pro odpovidajici vysledek na
spotfebu lepsi trochu snizit i napéti. Kazdy procesor ma stanovenu bezpecnou horni mez pro napéti,
ta je dana pouzitym vyrobnim procesem (tento udaj najdeme na krabiéce koupeného procesoru). Tuto

horni mez bychom rozhodné neméli prekrodit.

= Poznamka:

.

Pretaktovavame po wvelmi malijjch krocich, pokazdé ovéfime stabilitu systému, naptiklad programem


https://www.passmark.com
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Prime95. Pokud to piezeneme (hlavné smérem nahoru), muze se systém chovat nestabilng, p¥i veétsi

z&tézi rychle stoupne teplota a systém ,spadne®. Méli bychom myslet i na adekvatn{ chlazeni — vykon

chladi¢e by mél odpovidat zvy8ené potiebé chlazeni pretaktovaného systému.

|

Zmény piislusnych parametra se daji provadét v BIOSu/UEFI, ale néktefi vyrobci zakladnich desek

dodavaji pro tento ucel urc¢ené aplikace instalované do opera¢niho systému (podrobnosti vzdy najdeme

v dokumentaci k zékladni desce). Existuji také obecné pouzitelné nastroje pro zékladni desky rtznych
vyrobet, jednoduchym nastrojem je napiiklad Crystal CPUID nebo RightMark CPU Clock Utility.

Jak se provadi pretaktovani v BIOSu/UEFI:

1. Najdéte si co nejpodrobnéjsi informace o vaSem procesoru — momentalni nastaveni jednotlivych

parametri, také pfipadné hranice a doporuceni (pokud se povede).

2. Pfrejdéte do BIOS Setup nebo UEFI a najdéte sekci tykajici se pfetaktovani procesoru.

3. Pokud je zapnuto Turbo Boost (Intel) nebo Turbo Core ¢i Power Boost (AMD), vypnéte tuto

funkei.

4. Mirné zméite vybrany parametr (t¥eba zvednéte frekvenci o 10 nebo 20 MHz).

5. Otestujte stabilitu procesoru, napiiklad pomoci{ Prime95, nejméné 6 hodin.

6. Jestli je v8e v poradku, vratte se k bodu 4 nebo ukontete pfetaktovani (pfipadné zapnéte funkci

z bodu 3).

Pokud se objevila nestabilita, bud vratte frekvenci ¢i nasobi¢ na posledni stabilni hodnotu, nebo upravte

napéti. Nékdy je tieba také upravit frekvenci pamétové sbérnice.

. Jednou z nejjednodusgich aplikaci umoznujicich pfetaktovani je CrystalCPUID. Muzeme zde

nastavit nékteré parametry procesorovych jader. Rozhrani této aplikace vidime na obrizku 2.24.

-
M CrystalCPUID Pure x64 Edition 4.15.5.452

o= e |

File Eﬂlt Help  Language
GPU Name Intel 0 nm [CRUIY -
Code Mame | Platform 1
“endor String Geanuirekhtel CPU Typs Original OEM 1]
Mame String | TntekF) Corel TM) i5-2300 CPU @ 280GH:
Micracade ID 12 APIC Brard ID HTT Physical Core | 8
; i ; (Standard)
Famiby 5 Model ETy Stepping 7 (Extended)
QPG Current Crigmnal Memory 8104 ME
Ihternal Clock 279368 MHz L1 FCache KE
System Clock MHz L1 D=Cache KE
System Bus MMz L2 Cache KB
Multiplier MHz
Oreer Glock ¥ | QDR L3 Cache KB !
MM SS5E SSE2 SSE3 SSSEZ SSE4D 5SE42 * SpeedStep WT Intsl 64
NX/XD i
Windoves 7 Business SP1 [ 6.1 Build 7601 ] i whid
Copyright (G) 2002-2009 hivohivo 2013701709 22:14:23

Obrazek 2.24: Pretaktovani s Crystal CPUID

Function | Help Language
Feature Flags
CPUID Information
Cache Information
BIOS Information by WMI
Systemn Information by DMI
Chipset Information
PCIDevice Information

Multiplier Management
Real Time Clock

tel Enhanced SpeedStep Contro:

AMD K&/KT /KB/LX Multiplier

MSR Editor
MSR Walker

Hide Criginal Clock & Multiplier
Hide Date & Time

Mews Multiplier -

Currert Max
160k THREEAR Dk

Enzble Change Voltage

Mew Voltags | 0825V

s
Intel Enhanced SpeedStep

Ctl + H
Ctd = D

Current Min M

0.825% 0825y 0825y

|| Show Contirmed Dialog
AT YOUR O RISK!
"' (" Create Shortcut on Deskiop |

Dalsi informace:

e http://crystalmark.info/software/Crystal CPUID /index-e.html (Crystal CPUID download)
e 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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e PCWizKid: CPU Overclocking 101 — Part 1, Introduction. Video on YouTube. URL:
http://www.youtube.com/watch?v=TeBk4j5E0dg

e 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

e Using different overclocking settings with CrystalCPUID. URL:
http://forums.techgage.com/showthread.php?t=6153

2.6 Vnitini pamét

Pod pojmem wvnitini pamét rozumime piredevsim operadéni paméti, ale ve skute¢nosti se do této
kategorie fadi i cache paméti a buffery (jak u procesoru a pevného disku, tak i u dalsich komponent).
Ze zimniho semestru vime, ze pro to vSe se vétSinou pouzivaji pamétové &ipy DDR nékteré vhodné
generace (dnes obvykle DDR4 a DDR5) nebo jejich statickd obdoba (pro cache paméti), které (oboji)
jsou potomky puvodnich RAM (Random Access Memory) Cipii.

Statické paméti (SRAM) najdeme obvykle ve formé cache paméti, pFipadné bufferti, a p¥i pouziti s
vyrobni technologii CMOS pro ¢ipy s velmi malou spotfebou energie (takze sta¢i napéjeni knoflikovou
baterii), napfiklad pro uloZeni konfigurace zékladni desky.

My se zde budeme zabyvat predev§im operaéni pameéti ve formé DDRx moduli uréenych do pamé-

tovych sloti na zakladni desce.

2.6.1 Pamé&tové moduly

Operani pamét (v &ipech typu DDRx) dnes sezememe ve formé DIMM moduli (Dual In-line Memory
Module) a jednd se o dynamické paméti, tudiz potiebuji v pravidelnych intervalech obnovovat sviij

obsah (tfebaze jsou celou dobu pod proudem) — periodic refresh.

Pamétovy fadi¢ (memory controller) je integrovany obvod, ktery slouzi ke komunikaci a moduly
opera¢nich paméti. Veskerd komunikace s nimi jde pravé pres pamétovy radi¢. Jeho hlavni dlohou je
zajistovani operaci ¢teni a zépisu, a také napfiklad provadéni refresh operace (v pravidelnych inter-
valech desitek milisekund je tfeba obnovovat obsah pamétfovych bunék, protoZze pouzité kondenzatory
(kapacitory) déle sviij ndboj neudrzi).

Pomocnou funkei je preklad logickych linearnich adres mist v paméti, se kterymi pracuje operacni
systém a procesor, na fyzické adresy pamétovych mist v modulu.

Pamétovy fadi¢ byva ¢asto vicekanalovy, coz znamenad, Ze dokaze komunikovat s vice banky najed-
nou (do jednoho banku patii jeden nebo vice pamétovych slotii; podminky zafazeni slottt do banku jsme
probirali v zimnim semestru). Pamétové fadice byvaly diiv v severnim mostu ¢ipsetu, dnes je typicky
najdeme integrovany v procesoru.

Moduly DDR paméti existuji nejen v riznych generacich, ale také (pfes rtizné generace) ve dvou
forméch:

e klasické ,,dlouhé” DIMM moduly uréené do zakladnich desek béznych desktopovych poéitaci,

e kratké* SO-DIMM moduly uréené do notebooki, all-in-one pocitacl, minipocitaci, NAS zafi-

zeni, [oT zafizeni typu chytra 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 kratsi (takze se lépe vejdou do malého prostoru), ale také byvaji nize
taktovany a maji typicky nizsf spotfebu. Mohou mit jiny pocet pinti nez klasické moduly, ale neni to
tak, ze by jejich pocet byl zavisly na délce modulu (SO-DIMM modul mé piny hust&ji osazené a uzsi).
Mezi generacemi DDRx jsou rozdily v nasledujicim:

e maji odlisné kli¢ovani (systém prohlubni na modulu a odpovidajicich plastovych mistkt v pamé-
tovém slotu), jiny pocet pintl a piipadné i rozlozeni pinti, ucelem je zabranit pokustim o instalaci
modulu jiné generace nez jakou vyzaduje zdkladn{ deska,

e postupné se méni vyrobni proces (podobné jako u procesorti — zmensuji se tranzistory), coz zna-
mené, 7e tranzistory mohou pracovat pri nizsim napéti; dasledkem je, Ze modul mdze pracovat
stabilné i na vys8ich frekvencich nez ptfedchozi generace, navic s nizsi spotfebou pii stejné frek-
venci nebo se stejnou spotfebou pii vyssi frekvenci; disledkem je, Ze ¢ipy maji ¢im dal vySs
kapacitu a tim se zvySuje i kapacita celého modulu,

e zvySuje se 8ifka pamétfové sbérnice, takZe pii jednom taktu se prenese vic bitt, Gipy vysSich
generaci také byvajil vySe taktovany,

e méni se organizace ¢ipd a internich sbérnic na pamétovém &ipu, aby byly toky dat co nejoptimal-
néjsi, atd.

Prabé&znych zmén je samoziejmé vice, také se obohacuje obsah SPD ¢ipu.
Kromé zékladni varianty DDR existuji i dalsi, které jsou vice ¢i méné kompatibilni. MiZeme se
setkat s nasledujicimi:

e DDRA4, DDR5 apod. — zdkladni varianta,

e LPDDRA4, LPDDR5 apod. — low power varianta pracujici na niZs$im napéti s nizsi spotiebou,
pouziva se v malych mobilnich zafizenich a nékterych noteboocich,

e DDRAL, DDR5L apod. — nizkonapétova varianta (low voltage), taktéz se vétsinou vyskytuje
v mobilnich zafizenich véetné nékterych notebookt,

e DDRAU - spiSe vzacnéjsi paméti urcéené pro servery, jde o kombinaci nizstho napéti a vyssi kapa-
city, casto se plete s DDR4 UDIMM (ale neni to totéz),

e GDDR5, GDDR6, GDDR6X apod. — grafické paméti, vyskytuji se na lepsich grafickych kartach,
vyvo]j jde nezavisle na predchozich.

Druhou a tfet{ variantu ve skute¢nosti mizeme najit i v jinych typech zafizeni nez tam, kde bychom to
¢ekali, dokonce i v nékterych serverech. Jde o typ ¢ipu/obvodu, mize byt umistén na jakémkoliv typu
modulu (DIMM, SO-DIMM apod.) nebo muze byt integrovan v mobilnim SoC ¢ipu.

Priklad

Abychom si udélali pfedstavu o vztahu mezi uvedenymi typy paméti co se tyce napéti: zatimco DDR4
pracuje obvykle na napéti 1,2 V, LPDDR4 vét&inou pracuje na napéti 1,1 V a DDRAL obvykle na 1,05

V. Muze se to zdat skoro stejné, ale uvédomte si, ze s linedrné vzristajicim napétim roste spotieba

exponencialné: rozdil ve spotfebd mezi zdkladni a LP variantou je cca 10 %, také v zavislosti na dalsich
parametrech.
Nicméné rozdila je vic: v Sifce pasma (mnoZstvi biti, které se pienéSeji najednou), typickych

frekvencich a dalgich vlastnostech.
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Kdyz kupujeme pamétové moduly, méli bychom se podivat do specifikace pamétového fadice (pro-
toze pamétovy fadi¢ byva v procesoru, tak samoziejmé do dokumentace k procesoru). Musime mit
jistotu, Ze si pamétovy fadi¢ bude s novym modulem rozumét. TaktéZ se musime podivat do dokumen-

tace zakladn{ desky, jestli modul bude pouzitelny do pamétovych sloti. Ceho si viimame:
e generace (DDR3, DDR4 apod.), a dale typ (DIMM nebo kratsi SO-DIMM),
e podpora nizkonapétovych modula (DDRxL ¢ LPDDRx), resp. konkrétné podporované provozni
napéti,
e podporované pracovni frekvence,

e specialni vlastnosti jako je podpora ECC nebo Registered (probereme pozdéji).

= Poznamka:

Nekteré pamétové Fadice a zakladni desky podporuji moduly DDR3L a zarovenn DDRA4, v ptipadé 4.
generace je u fadi¢i bézna podpora zarovein DDR4 a LPDDRA4, pfipadné také DDRAL.

Ale pozor, nemusi byt mozné pouZzit zaroven moduly s riznym provoznim napétim, pocitaé by
v takovém pifpadé ani nenastartoval. V kazdém piipadé bychom si pro konkrétni typ modult méli
predem zjistit, zda je podporuje nase zdkladni deska. Navic pokud by to §lo a my bychom tuto moznost

vyuzili, moduly by pracovaly s takovymi nastavenimi, kterd maji spole¢né, tedy vykon tim utrpi.

2.6.2 Vlastnosti pamé&tovych modula

Moduly mohou byt bud jednostranné (single-sided) nebo oboustranné (dual-sided, ¢ipy jsou po
obou stranach). Jednostranné moduly maji ¢ipy jen na jedné strané PCB (desky), kdeZto oboustranné
maji ¢ipy na obou strandch PCB. Oboustranné maji vyhodu vyssi kapacity, ale na druhou stranu se
u nich pravdépodobnéji vyskytuji problémy s kompatibilitou u nékterych (hlavné starsich) zakladnich
desek a vzhledem k tomu, Ze jsou trochu §irsi, htife kolem nich proudi vzduch (tj. problém s chlazenim).
S tim ¢astecné (ale ne plné) souvisi i pojem single-rank (1Rx4), dual-rank (2Rx4), quad-rank
(2R x8) modul - &tyfcestné jsou doménou servert, kdezto s jedno- a dvoucestnymi se setkime u desktopti
a notebook.

Zjednodugené teceno, dual-rank modul miva obvykle dvakrat tolik ¢ipli nez single-rank modul.
Jeden ¢ip na dual-rank modulu je co se tyce piistupu obdobou dvou ¢ipid na single-rank modulu, takze
z pohledu pamétového Fadice je dual-rank modul vlastné obdobou dvou single-rank moduli (tj. vlastné
»dva v jednom*). Obecné plati, Ze multi-rank moduly maji na PCB vic ¢ipt nez single-rank.

Ale pozor, pojmy dual-sided a dual-rank se az tak uplné& nekryji. Sice vétSinou jsou dual-rank
moduly oboustranné, ale existuji i jednostranné (single-sided), pfi¢emz jsou se v8echny &ipy ,,nacvakané®

na jedné strané. A naopak — existuji double-sided Cipy, které jsou ve skute¢nosti typu single-rank.

Jak pozname, zda je modul typu dual-rank? Pokud najdeme plné oznaceni modulu (né&kolik &isel
oddélenych poml¢kami, na konci lomitko a za nim 1R nebo 2R), tak pravé to 1R nebo 2R znamena
bud single-rank nebo dual-rank. BohuZel ne vzdy je toto oznaceni dohledatelné.

Oznaceni pamétovych modult pomoci prenosové rychlosti v MB/s (napiiklad PC3-8500) a dvoj-
nasobku frekvence v MHz (napiiklad DDR3-1066) jsme probirali v zimnim semestru, piedpokladejme

tedy, ze je ovladame.
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SDR DIMM
(double-sided, SDR
turned DIMM

DD3 DDR3 DDR2 DDR
SO-DIMM DIMM DIMM DIMM

Obrazek 2.25: Ruzné varianty pamétovych moduli

2.6.3 Propustnost a latence paméti

U pamétovych moduli se typicky divame na propustnost (resp. pracovni frekvenci), ale také na latenci.

Jaky je mezi témito pojmy rozdil?

Propustnost se vztahuje k rychlosti pamétové sbérnice, tj. jak rychle se prenageji data mezi
pamétovym fadicem a pamétovymi moduly. Propustnost je ovlivnéna taktovanim samotné sbérnice
a pamétového tadice, tak i nastavenim samotného modulu, tedy limit je stanoven jak modulem, tak
i fadiCem a zakladni deskou. VySsi propustnost znamend, Ze se data rychleji dostanou tam, kde maji
byt.

Cim vyssi generace pamétovych Cipti a pamétovych fadi¢u (v procesorech), tim obecné lepsi pro-

pustnost (to je diisledek novéjsiho vyrobniho procesu na obou stranich komunikace).

Latence (odezva, piesn&ji CAS latence) je vlastné podet Casovych cykld, po které trva zména
druhé ¢asti fyzické adresy pamétové buiiky, se kterou pracujeme. Zatimco u frekvence plati ¢im vic tim
lip, u latence je to naopak (¢im mensi ¢islo, tim lépe).

Fyzicka adresa pamétové buiky je dvoudimenzionalni, ma dvé ¢asti — fadek a sloupec (buiikku na
fadku). Bity pat¥ici k sobé (t¥eba tvorici skupinu Byti, ve kterych je uloZeno &slo) jsou vétsinou
uloZzeny v posloupnosti na tomtéz fadku, takZze pri ¢teni téchto bitu se méni pouze druhé ¢ast adresy
(sloupec, column), tudiz pravé instrukce pro zménu sloupce (Column Address Strobe) je nejcastéjsi
operaci, kterou pamétovy fadi¢ modulu zadava. Proto doba trvani této operace (tCAS, tCL, CL nebo
prosté CAS latence) ma nejvétsi vliv na dobu trvéani ¢teni ¢i zapisu.

Je zajimaveé, ze vzdy pii pfechodu na novou verzi DDRx (coz je obvykle také piechod na novou
vyrobni technologii, zmengeni tranzistort) se hodnota tCL zvySuje (napfiklad u DDR2 byla typicky 5,
u DDR3 je nejbéznéjsi hodnota 9, u DDR4 nad 12, spige kolem 15), coz je teoreticky $patné (operace

déle trva).
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= Poznamka:

Ale pozor — v definici latence vidime, Ze je to ,pocet ¢asovych cykli. .. ale zarovei vime, Ze se zvySuje
pracovni frekvence moduli a pamétové sbérnice, tedy ty ,,asové cykly* se vlastné zkracuji, tfebaze jich
Jje vice.

Pokud bychom brali latenci jako odezvu paméti v ns (nanosekundach) jako soucin poctu cykli
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 vyplyva, ze skute¢na latence spise stagnuje.

Pokud se soustfedime na moduly patiici do téze generace, pak obvykle plati, Ze se stoupajici
pracovni frekvenci bohuzel stoupa i CAS latence, takze ve skutecné latenci obvykle moc velky rozdil

neni (ov8em pracovni frekvence potad velkou roli hraje).

=1

Pokud si procesor vyzada operaci ¢teni nebo zapisu na uréité adrese v paméti, pamétovy radi¢ ve
skute¢nosti tuto ,multioperaci“ pielozi na sekvenci mengich pamétovych instrukci, naptiklad:

1. RRD (Row Active to Row Active Delay): nalezeni a aktivace toho spravného pamétového banku;

provede se jen tehdy, kdyz mé byt pFistupovédno do jiného banku nez v ptfedchozi operaci.

2. RAS (Row Address Strobe): nalezeni fadku v matici pamétovych bunék (fyzicka adresa se sklada
z fadku a sloupce); opét se provede jen tehdy, kdyz je tfeba zménit fadek.
RCD (RAS to CAS Delay): fadek je nalezen, p¥iprav se k hledéani sloupce (buiiky na fadku).
CAS (Column Address Strobe): nalezeni sloupce.

¢teni, zapis apod. ...

A A

RP (Row Precharge): obnoveni obsahu pfectenych pamétovych bunék (nezapomeite, ze DDR
Cipy jsou destruktivni pii Cteni).

Dalsi pamétové instrukce jsou provozni, napiiklad nésledujici se pouzivaji v souvislosti s pravidelnym
refreshem (obnovovanim obsahu pamétovych bunék pfi ,,vyprchéavani“ kondenzatori):

e RFC (Row Refresh Cycle): deaktivuje pamétovy modul (aby bylo mozné provést refresh).

RF (Refresh): refresh (piepis obsahu pamétové buiiky ptivodnim obsahem).

Dalsi informace:

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

g Ukol

Projdéte si néktery vétsi internetovy obchod s elektronikou a srovnejte si vlastnosti nékolika odlisnych
pamétovych moduli — DDR3, DDR3L, DDR4, DDR5, DIMM vs. SO-DIMM, razné frekvence, latence,
single/ double-sided, single/dual-rank.

s ]
m
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2.6.4 Kontrola chyb pfi pfenosu

Parity checking. Moduly pracujici v rezimu parity checking maji vedle pamétovych Cipi jesté
¢ip pro uloZeni paritniho bitu. Ke kazdé n-tici biti z pamétovych Cipa je zde bit pro doplnéni parity.

Obvykle se pouziva licha (odd) parita, viz tabulku 2.3: v kazdém Fadku bude lichy pocet jednicek.

| Chip 1 || Chip 2 || Chip 3 || Chip 4 || Chip 5 || Chip 6 || Chip 7 || Chip 8 || Parity chip

ool |O
= O|I=|OoO| O

o|lolr|—|O
| Ol =] =
olo|~|lo|lo
[ Ol |=|O
olo|~|lo|lo
o|lol~|lOo|O
OlR|~|~R|lO

Tabulka 2.3: Zjednoduseny piiklad pouziti liché parity

Pii kazdém pienosu z modulu je kontrolovana parita, a kdyz (v¢etné paritniho bitu) dojde slovo se
sudym poc¢tem jednicek, je to povazovano za chybu.

Nevyhodou kontroly parity je nejen vic zabraného mista na PCB modulu (o ¢ip vic), ale taky jsou
tyto moduly pomalejsi (protoZe se kontroluje parita). Navic musi byt tato vlastnost podporovana jak
modulem, tak i pamé&tovym Fadi¢em a zakladni deskou. Navic — pokud dojde ke zji§téni chyby v datech,
pocitacé je automaticky ,,shozen®, vypnut, coz rozhodné nenf idealni reakce na chybu.

Funkce kontroly parity se sama o sob& uz dnes nepouziva, je zdkladem nésledujici metody.

Error checking (ECC). Pamétové moduly s vlastnosti £CC (Error-Correcting Code) take
pouzivaji kontrolu s lichou paritou. Modul obsahuje 4, 8 nebo 16 béznych pamétovych ¢ipi a dale jeden
nebo dva parity Cipy, pfi¢emz préace s bity a vypocet liché parity funguje jako u pfedchozi metody.

Tato metoda dokéaze odhalit pFenosovou chybu v rozsahu jednoho bitu (stejné jako ptivodni metoda).
Na rozdil od predchozi metody v8ak p¥i zjisténi chyby ,nespadne“ poéitaé, ale pamétovy fadi¢ zajisti
opakovéani prenosu a opraveni chyby.

To, ze modul podporuje ECC, je vZdy napsano v jeho specifikaci. Resp. modul, ktery nepodporuje
ECC, bud tuto vlastnost viibec nemé zminénou, nebo najdeme ¥etézec ,non-ECC¥.

ECC moduly byly pivodné spige urCeny pro servery, u paméti verze DDR5 jsou jiz v zékladu pro
v8echny. Mame vétsi jistotu, Ze pii datovych prfenosech mezi pamétovym FadiCem a moduly nedoslo
k chybé, ale na druhou stranu jsou tyto moduly o néco pomalejsi nez ty, které jsou stejné taktované,
ale tuto vlastnost nemaji, navic jsou drazsi. Funkce ECC musi byt podporovana jak na strané modulu,

tak i na strané pamétového rFadice.

I"|  Poznamka:

Existuji i odvozené ¢i podobné funkce, které maji na svédomi jednotlivi vyrobci: Multiple-bit error
correction, Chipkill, Memory scrubbing, Intel Single Device Data Correction (SDDC). Takové funkce
plné vyuzijeme jen na serveru se zékladni deskou, kterd je pfimo podporuje, coz obvykle znamena, Ze

zékladni desku i pamétové moduly musime mit od stejného vyrobce.
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Registered. Pamétové moduly oznacené jako Registered (nebo Buffered) také maji ¢ip navic,
ktery funguje jako buffer, tedy zalozni pamét, pfes kterou se pienaseji pamétové instrukee (to, co znéte
ze zimniho semestru — RRD, RAS, RCD, CAS, RP, apod.). Tedy Fetézec instrukei od pamétového radie
se uklada nejdiiv do bufferu, ze kterého se pak formou fronty na modulu provadi.

Buffer si miizeme ptedstavit jako obdobu tiskové fronty tiskarny, oviem pro instrukce. Ucelem je
zabréanit situaci, kdy by tok pozadavki byl tak velky, Zze by ho modul nezvladl (to by znamenalo ztratu
¢i poskozeni prenasenych dat). Pravé v takovych chvilich se instrukce misto navalu na obvody modulu
zacnou hromadit v bufferu, z néhoz jsou stabiln{ rychlosti postupné provadény. Vedlejsim dusledkem je
lepsi celkova odezva, protoze s moduly 1ze komunikovat stabilné i na vyssich frekvencich.

Moduly typu Registered jsou uZzite¢né na (mensich) serverech, kde narazové miize stoupat tok
pozadavkl a zaroven by nemélo dojit ke ztraceni ¢ poskozovani dat, kdyZz modul ,nestihd“. OvSem

stejné jako u ECC musi byt podpora na v8ech stranach — u modulu, pamétového fadice i zdkladni desky.

Jak pozname moduly s touto vlastnosti? Jsou oznaceny ,Registered“ nebo ,Buffered*, naopak
moduly bez této vlastnosti bud nemaji ve specifikaci zadny z téchto fetézci nebo jsou ,,Unbuffered®.
Alternativné se pouZiva toto oznaceni:

e RDIMM jsou moduly s vlastnosti Registered,

e UDIMM jsou moduly bez této vlastnosti (resp. Unbuffered).

= Poznamka:

Zalezi na zakladni desce, jestli dokaze spolupracovat s RDIMM i UDIMM moduly, nebo nebo jen
s jednim z téchto typt. OvSem i kdyZ si rozumi s obéma typy, v zadném piipadé je nemizeme michat
(tj. naptiklad pokud pouzijeme dva RDIMM a dva UDIMM, nebude to fungovat). Podobné to je
i s podporou ECC — zalezi na zakladni desce, a kdyz umi ECC i non-ECC, neméli bychom takové
moduly michat (vlastné je to totéz jako s moduly pracujicimi pod réiznym provoznim napétim).
Naopak michat mtizeme moduly, které se lisi frekvenci nebo latenci (¢asovanim), oviem dusledkem
muZe byt, ze pamétovy fadi¢ odmitne pracovat v m6édu dual-channel a pfejde do médu single-channel

(ale i to zélezi na Fadi¢i a zékladni desce).

®|  Ukol

V nékterém internetovém obchodé najdéte pamétové moduly s vlastnostmi ECC a/nebo Registered.
Podivejte se, jak je u nich tato vlastnost uvedena. Srovnejte jejich kapacitu a cenu s obdobnymi

,obycéejnymi“ moduly.

s ]
m

2.6.5 Informace o pamétech

ko7 Parametry pamétovych moduli miZeme ¢asto zjistovat v programech, které jinak slouzi k ziska-

vani informaci o procesoru. Jednim z takovych programt je CPU-Z, pficem# potiebné informace
najdeme na zalozkich Memory a SPD (viz obrazek 2.26). Na prvni z nich je aktuélni konfigurace
pamétovych modulli, na druhé z nich najdeme informace z SPD ¢ipu modulu v&etné podporovanych

profila pro pietaktovani.
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r 5 ~
H cruz o= wie S | [ 3 cpu-z [
CRU ] Camcs] Mainboard "\"ernor\-| SFD | Graphics | About | CPU | Cachesi Mainboard | Memory SPD1! Graphics ] About ]
General Memory Slot Selection
Type DORZ Channels # Dual Siot #1 ﬂ e
320 14066 HEyis Wodule Size 2043 liBytes
WMax Bandwidth | PC2-10700 (667 MHz)
Tmings Manufacturer Kingston
DRAN Frequency B65.2 MHz Part Humber | SBUS4T1-002 A0MLF
FSB.DRANM 1.5 Senal Number 0DE15881B WeekMear | 02/12
CASE Latency (CL) 8.0 clocks Timngs Table
RASE to CAS# Delay (ERCD) 9 clocks JEDEC #1 JEDEC #2 JEDEC#3  JEDEC#4
R&S# Precharge (t7P) 8 clocks Frequency | 457 MHz 533 MHz | 609 MHz 685 MHz
Cycle Time (iRAS) | 24 clocks CAS# Latency 6.0 1.0 8.0 8.0
RASH fo CASH (] 7 g []
Command Rate (CR) T RAS# Precharge 5 4 2 2
tRAS 17 20 2 25
tRC 23 27 30 4
\foltage 1.50 V 1.50W 1.50 W 1.50 v
Version 1.60.1.x64 Validate | oK I Version 1,601, x64 Validate | OK I

d e

Obréazek 2.26: Informace o pamétovych modulech v CPU-Z

TE HWInfo32 a HWInfo64 uz také zname. V tomto néstroji ziskdme dokonce mnohem detailnéjsi

informace nez v CPU-Z.

™| Ukol

Pouzijte CPU-Z a HWInfo na tomtéz systému, srovnejte ziskané informace.
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2.7 Pretaktovani a podtaktovani paméti

2.7.1 Zmény parametri paméti

Také paméti se daji pretaktovat nebo podtaktovat, podobné jako procesory. Dokonce p¥i upravé frek-
vence procesorl je nékdy vhodné také upravit frekvenci pamétové sbérnice. Pamétovy Fadi¢ je soucasti
procesoru, tedy vztah mezi frekvenci procesoru a paméti je velmi dileZity, jejich éinnost musi byt
synchronizované, jinak nebude probihat optimalné. Z toho vyplyva, Ze ne vzdy rychlejsi znamené lepsi.
Py pretaktovani paméti je lepsi pracovat s predpfipravenymi profily (jmenuji se ruzné, podle
vyrobce — napiiklad EPP (Enhanced Performance Profiles, spiSe historickd zalezitost), XMP (Intel
eXtreme Memory Profiles), AMP (AMD Memory Profiles, taktéz starsi), EXPO (AMD Extended
Profiles for Overclocking), apod. V jednotlivych profilech jsou stanoveny hodnoty pro frekvenci, ¢a-
sovani a dal&i parametry, pficemz pfi zvoleni profilu jsou tyto parametry nastaveny. Nékteré profily
jsou ,konzervativné&jsi“ (upfednostiiuji stabilitu pfed rychlosti), jiné spiSe agresivngjsi (upfednostiuji
rychlost pied stabilitou), nicméné problémy se stabilitou by teoreticky nastat nemély ani p¥i zvoleni
agresivnéjsich profili.

Na konkrétnim typu profilu se opét musi shodnout pamétovy rfadi¢ a modul, ale to obvykle nebyva
problém (profily EPP od NVidie byly uréeny pro moduly DDR2 a byly integrovany v severnim mosté
¢ipsetu, XMP od Intelu jsou pro DDR3 a vyS&i a jsou integrovany v procesorech od Intelu, EXPO
jsou integrovany procesorech od AMD s patici AM5, pro paméti DDR5 a vys8i, pficemZ by mély byt
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kompatibilni s XMP).

Jinou moznosti je nastavit hodnoty parametrt ru¢né, ovsem pak bychom méli v&dét, co provadime,
protoZe vysledkem by mohl byt nestabilni systém, ve kterém bychom méli problém dokonce i napravit
gkodu, kterou jsme napéchali volbou $patnych hodnot parametri. Kdyz uz pretaktovavame rucné,

méli bychom postupovat po velmi malych krocich a pokazdé otestovat stabilitu zaFizeni (tfeba pomoci
Prime95, OCCT nebo MemTest).

Pretaktovani paméti se d4 provadét piimo v BIOS Setup/UEFI (viz obréazek 2.27), nebo ve specia-
lizovanych aplikacich, které jsou ¢asto p¥ikladéany k zakladni desce (resp. ke stazeni na strance vyrobce

zakladni desky nebo procesoru), ale také existuji dalsi aplikace nezavislé na konkrétnim vyrobci.

CMOS Setup Utility - Copyright (C) 1984-2011 Award Sof tware
DRAM Conf iguration

CPU Host Clock Control [Manuall Item Help
[2281

CPU Frequency(MHz)

Set Memory Clock [Manuall Menu Level »r
Memory Clock [x9.331] 2127Mhz

DCTs Mode [Unganged] Select the CPU clock
DDR3 Timing I[tems [Manuall 3PD Auto

1T/2T Command Timing [2T1 m— -

CASH latency [9T] 9T 13T

RAS to CAS R-W Delay [11T1 9T 13T

Row Precharge Time [9T1 97 13T

Minimum RAS Active Time [27T] 24T 34T

TwTr Command Delay [9T1 5T 8T

Trfc® for DIMM1, DIMM3 [166ns] - o

Trfcl for DIMMZ, DIMM4 [166ns] 116ns 116ns

Write Recovery Time [10T] 16T 15T

Precharge Time [9T1 5T aT

Row Cycle Time [560T] 33T 46T

RAS to RAS Delay [6T] 4T 6T |
- Drive Strength=x DCTO DCT1 v

ti+«:Move Enter:Select +/—/PU/PD:Value F10:Save ESC:Exit Fi:General Help
FS:Previous Values F6:Fail-Safe Defaults F?:0Optimized Defaults

Obrazek 2.27: Pretaktovani paméti, Award BIOS Setup

Kromé frekvence miZzeme zménit CAS latenci (CL) a dal§i parametry, podle toho, co ndm pfislusny
program dovoli. Pokud snizime latenci, mtize mit sytém o néco lepsi odezvu, ale (stejné jako u navyseni
frekvence) zvySujeme riziko nestability systému. Také zmény dalich parametrd mohou mit vedlejsi
efekty, tedy opét plati: testovat, testovat, testovat.

Jednou z aplikaci nesouvisejicich s konkrétnim vyrobcem je CPU Tweaker. MiiZeme zde pietak-
tovat jak procesor, tak i pamét, jak vidime na obrazku 2.28.

Dalsi informace:

e Projekt CPU Tweaker: http://www.tweakers.fr/cputweaker.html

e IwaANIUK, 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

e TORRES, G.: Understanding RAM Timings. Hardware Secrets, May 17, 2011. URL:
http://www.hardwaresecrets.com/article/Understanding-RAM-Timings/26

e Intel and Overclocking DDR3 memory. Intel.com. URL: http://www.intel.com/content/
www /us/en/gaming/gaming-computers/intel-extreme-memory-profile-xmp.html

e 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

e Woomack: Memory Overclocking Guide for Intel Ivy Bridge platform. Ouverclockers.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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Memory modules information

Aaply Sare

Obrazek 2.28: CPU Tweaker

e Memory (RAM) Overclocking Guide — DDR3. Master’s Lair, July 2011. URL:

http://www.masterslair.com/memory-ram-overclocking-guide-ddr3/

[E] CPU-Tweaker 20 i b= hlea | IE cPu-Tweaker 20 i shmeal | [ so [EEEEE)
if—————— : = cr = = : = [ SPD fnfos
Modsl WlelR) Core(TW) 3-2100 CPU @ 3.10GHz  coup [ BA7  Rew. [ 02 Model hiei(R) Core(TH) B-2100 CPU @ 3.10GHz ceun [ 847 e [02 [omns =] Type [ D0R3  see [2odanimyes
Sockst LGA 1155 Tech.| 3Znm  Cores/Threads | Z/4 VCore | D852V Sacket LGA 1155 Tech.| 32nm  CoresfThreads | 214 WCore | 0.828V M acarer’ |1 Kaasion Correction | Nane
Momerbioard Matherfoart Part Number | 99U5471-002 ADILF
Vendor | Gabyte Techaoiogy Co, Lid Medel WETMA-USE3-B3 Vendor | Gigabyte Technology Co., Lid Mode! HETIA-USE3-B3 e T o TS
Chipset 1C4AE0S5 BIOSverson | FAZA  Date | 12012011 Chipaet 1CARBIEE BIOSversion | FAZA  Date | 12012011 |
e ~Timings
Type | ODR3  Manufacturer Kingslon " PartNb [ SSUSETI-00ZADILF DOR3  manufscturer | Kngslon  Parthb. | GUS471.002 AUTIT el Jedoc#0 Jedeck! JedeckZ  Jedeckd  NIA
Sge | 2x2048  Speed | PCZ-10600 (S65Mhz) @ 9992415V  Chan| Dual 1 Zx3045 | Spend [ PCS-T0600 (Geounz) @ 959241V Chan. | Dual ol whe..[ 6 [S33 [ a7 685
Timings System Frequeity & Gt 7 8 g
99,8 Nz channes [ & 8 =] voimn | 1512V e | T channeie| & B ~] voimm [ 1512V Rep..| 9 iE 6 | |8
Max Frequ x 18 15864 WHz CAS# Latency (CLY iv =l Max Frequ x18 =] [ s awnz ms&l..ﬂenq[?l.} § we...] @ 7 [ ]
ik I RAS# 1o CAS# Delay (RCD) |8 - i [ [ f [|reswwcaswoaay areo) .| (ko et L L o
- . il
RAMRatos.| S %133 RaS# Precharge tRR) .. [9 = RAMRatos. | 5 | x133 RAS# Prechurgs (RF) ........ we..[ 3 2 2 £
RAM.......| %686 | €850MHz Precharge Delay (IRAS | =) RAM..........| %686 5.0 NA Precharge Delay (IRAS) e = = =
BET W cE W Tinbol ke Command Rate (CR) .. [ =l ST W CE @ =i Command Rate (CR) ... RRD..[ 4 4 3 5
R ... W B 7 ]
Others Timings . Aot | o I e | @ wm.[ s 4 ] G
Wiirite CAS Latency (TWCL) .I? = Command 3-State Options ........... o b | r i it S \ATE = 7 i s
Refresh Cycle Tme (RFCY . |74 =] 10 Global Compensaton .. [14 =] ] i REF .
Act.to Act Delsyed (IRRD)} ... |4 <] 10 Lateney Rank oMM O .| o - Dual-channel mode Votage [ 150 [150 [ 150 150
Wirte Recovery Time (WR) ... 10 -] 10 Latency Rank 1 DMU O ... o =
Vire 1o Read Detay (WTR) [ =] 1D Laleney Rank 0 DI 1 IE— {"'
Read to Precharge (RTP) 10 Latency Rank 1 DI 1 >
Refresh Reriod {REF) .. Round Trip Lat Rank 00NN 0 _.[32 =]
Four Activats Window [{FAW) ...|20 > Round Trip Lat. Rank 1 DMM 0 .| 32 i
Miimum Pulse Wigth (CKE) . [+ =]  RoundTrplet RemkoDmm 1 [32 =] Timing settings - tCL and others
Read to Read Same Rank ... |4 *|  rounaTrp Lst Renk 1 DMK 1 _..|34 = (note: tCLis 9, and CR is not possibly accessible)
Virte toWrte Same Rank . [ =]  Double Self Refresh Control . [Disab. =]
| egre | W | s Mot | Exit |

e 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-flash-nand-ssd-usb.html

2.7.2 Testovani

Pamétové moduly testujeme v téchto piipadech:

e systém béz{ nestabilné, ¢as od Casu se vyskytne ,nevysvétlitelnd“ chyba, aplikace se obcas zacho-

vaji podivné, Windows sem tam vyrobi modrou obrazovku (BSOD — Blue Screen of Death),

e poridili jsme nové pamétové moduly a chceme je otestovat,

e pietaktovavime pamét,

e zajim4 nas vykon nagich paméti a piipadné srovnani s jinymi (tj. chceme benchmark).

Zde nas budou zajimat prvni tii pfipady (funkcionalita paméti, ne vykon).

Testovani funkcionality (hlavné bezchybnosti provozu) by mélo byt provadéno bez asistence operag-

niho systému, protoze jadra soucasnych opera¢nich systémi maji tendenci nechat si pfimy piistup do

paméti jen pro sebe, jenze testovaci programy se bez primého p¥istupu neobejdou. Takze potfebujeme

bootovaci nastroj, ktery si ulozime t¥eba na vyménné pamétové médium (opticky disk, USB flash disk

apod.). Obvykle tedy na takové médium ulozime ISO obraz nastroje.

Nejb&znéjsi jsou tyto nastroje pro testovani paméti: MemTest86+ (freeware)?, GoldMemory (volné

dostupny nebo PRO varianta pro komeréni pouziti)®.

*https://www.memtest86.com/
®https://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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Podivame se na ten nejznaméjsi — MemTest86+. Na webu je ke stazeni ISO obraz nebo obraz pro
USB flash disk, ktery vypalime/instalujeme a nasledné z daného meédia nabootujeme. MemTest (a taky
podobné néstroje) pouziva pouze pseudo-grafické prost¥edi, nepracuje piimo v grafickém rezimu — viz
obrazek 2.29.

S programem MemTest86+ se ve skutetnosti mizeme setkat i jinak — pokud mame nainstalovanu
nékterou linuxovou distribuci, je obvykle mozné GRUBu (nebo jiného bootovaciho manaZera) spustit
také tento program (tj. vybirdme mezi spusténim nékterého opera¢niho systému a MemTestu). S tou-
téz moznosti se setkdvame i v nejnovéjsich verzich Windows (bud nabootujeme do Windows nebo si

otestujeme pamét).

Intel

HallTime Cached RsudMer MemMap Cache ECC MJ—H Errors ECC

iI W [ S1LE
(ESCIReboot (clconfiguration

(5P)scroll_lock (CR)scroll_unlock

Obrazek 2.29: MemTest86-+°

z >z

MemTest po nabootovani chvili ¢ekd a kdyz se nedockd zadného pokusu o konfiguraci testl, spusti

samotné testovani. Nalezené chyby (vadné sektory) jsou vyznaleny, jak vidime na obrazku 2.30.

WallTime Cached

0:10:06 6135M on of f

Failing Address Good Bad Err-Bits Count Chan

193.4MB 7?ffEFfEF 7?Hefffff o€

Obrazek 2.30: MemTest86+, nalezena chyba

Jaké chyby takto muZeme najit? Mohou to byt chyby hardwarové (vadny pamétovy modul, pamé-
tovy slot, pamétovy fadi¢, sbérnice na zékladni desce), ale problém taky miize byt §patné provedené
pretaktovani, jehoz dusledkem je nestabilni chovan{ systému. Chyba taky miize byt v napajecim zdroji,
to se ale velmi tézko zjistuje.

Pokud se pfi testovani objevi chybové hlaseni, musime zjistit, v ¢em konkrétné je problém. Test
opakujeme (podle potieby i nékolikrat) a zjistime, jestli se chyba opakuje v ¢ase (pokazdé nebo nékdy
ano a nékdy ne) a v misté (kdyZz se objevi, je vzdy na téze adrese?). Pokud mame na zakladni desce

vic pamétovych slott, pfehodime modul do jiného slotu a opét testujeme (kdyz mame vic moduli, 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 postupné nebo pfi opakovani prehodit do jinych sloti).
Vyhodnocen{ testi:
e chyba se projevuje ndhodné (v ¢ase i misté) — problém mize byt v téchto komponentach:
— zakladni deska (sbérnice) nebo procesor (pamétovy radic),
— slaby napajeci zdroj (vykonové nesta¢i na pozadavky systému),
— pamétové moduly nejsou kompatibilni se zakladni deskou nebo navzijem mezi sebou, kdyz
kombinujeme vic rdznych,

e chyba se vyskytuje u téhoz modulu i po p¥elozeni do jiného slotu (resp. kdyz méame vic modult
a prehodime je, tak na jiné adrese): problém je v tomto modulu; kdyz mame vic nez jeden modul,
méli bychom je otestovat kazdy zvIast,

e pokud testujeme jen jeden modul a chyba se projevuje jen tehdy, kdyZ je tento modul v konkrétnim
slotu, pak je problém v tomto slotu (miZze byt zapraseny nebo poskozeny),

e pokud testujeme vic moduli a chyba se projevuje na stejné adrese i po jejich prehozen{, opét

bude chyba ve slotu.

Dalsi informace:

e Guide to using Memtest86+. GeeksToGo, July 21, 2009. URL:
http://www.geekstogo.com /forum /topic/246994-guide-to-using-memtest86/

m Ukol

Stahnéte si MemTest86+ a vyzkouSejte na nékterém svém zafizeni.
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Kapitola

Grafika

V této kapitole se zabyvame pfedevsim grafickymi kartami a zobrazovacimi technologiemi.

3.1 Grafické ¢ipy a grafické karty

Jak vime, existuje spousta vyrobct a znacek grafickych karet (MSI, Asus, Sapphire, Gigabyte, Gain-
ward, atd.), ale na naprosté vét3iné z nich se nachézi graficky ¢ip od jednoho ze dvou vyrobct: Nvidia
nebo AMD.

3.1.1 Jak zjistit ¢ip

Jak poznat, ktery graficky ¢ip je na konkrétni grafické karté, pfipadné jaké grafické jadro je integro-
vano v procesoru? Pokud u daného poditae zrovna sedime, mizeme vyuZzit bézné nastroje, se kterymi
jsme se seznamili na pfedchozich strankach, nebo néktery specializovany nastroj. Napriklad na obrazku

Abl

3.1 je vystup néastroje GPU-Z od Techpowerup (pozor, prvni pismeno je ,gé“, nikoliv ,cé“).

(= TechPowerUp GPU-Z 2.38.0 = ] = J# TechPowerUp GPU-Z 2.26.0
Graphics Card | Sensors | Advanced | Validation| @ o = Graphics Card  Sensors | Advanced | Vaiidation M B = | I Graphics Card |Sansors] Advansed] Vakialon m o =
Name Intel(R) HD Graphics b= RITBIG: ol AR ) Name AMD Radeon RX 5700 XT
GPU |Sandy Bridge GT1 GPU Tu104 Revision | Al @Z GPU Navi 10 Revison | C1
Technology 32 nm Die Size | 216 mm? ( |nte| ) Technology 12nm Die Size | 545mm* Technology 7nm Die Size | 251 mm? A
Release Date | Jan5,2011  Transistors | 1160M Release Date | Ag 20,2018 Transistors | 126000 MVIDIA Release Date | Jul7,2019  Transistors | 10300M LN
BIOS Version | 2089 PC 1434 10/30201003:41:03  [7F [ UEFRI BIOS Version 90.04.08.40.52 [ Huen BIOS Version 017.001.000.042.012566 = Luen
Subvendor Ms! Device ID | B0S6 0102 - 1462 7678 Subvendor ASUS Device 1D | 10DE 1E87 - 1043 865F Subvendor AMD/ATI Device ID | 1002 731F - 1002 0B36
| ROPSTMUs 11 Bus Interface NiA ? ROPs/TMUs | 64/184  Bus intedface | PClex1630@x811 7 ROPSTMUs | 64/160  Bus Interface | PClex1640@x1630 7
Shaders 6 Unified DireciX Support 101 Shaders 2844 Unified Direct X Support 12a2_1) Shaders 2560 Unified Directx Support | 12 (12_1)
|| PixelFilrate | 1.1GPixelis Texture Fillrate | 1.1 GTexells ] Pixel Filiste | 119.0GPixel/s  Texure Filrate | 3422 GTexel/s Pixel Filrate | 1219 GPixells  Texture Filrate | 304.8 GTexells
| Memory Type DDR3 Bus Width 128 bit Memory Type GDDRE (Micron) Bus Width 256 bit Memory Type GDDR6 Bus Width 256 bit
: Memory Size NiA Bandwidth 21.3GBls Memory Size 8192 MB Bandwidth 448.0GB/s Memory Size 8192 MB Bandwidth 4480 GBls
Driver Version 0.17.104229/ Win7 64 Driver Version 26.21.14.3630 (NVIDIA 436.30) / Win 10 64 Driver Version | 26.20.13025.1004 (Adrenalin 19.9.3) DCH/ Win10 64
DriverDate | May26.2015  Digital Signature WHaL Driver Date | Sep 05. 2019 Digital Signature WHGL DiverDate | Sep26,2019  Digital Signature Beta
H GPUClock | 850 MHz  Memory | 667 MHz Boost | 1100 MHz GPUClock | 1515MHz  Memory | 1750 MHz  Boost | 1860 MHz GPU Clock | 1605MHz ~ Memory | 1750MHz ~ Boost | 1905 MHz
I | Defeutciock | 850MHz  Memory | 667MHz  Boost| 1100 Mz Default Clock | 1515 MHz ~ Memory | 1750 MHz ~ Boost | 1860 MHz Default Clock | 1605MHz ~ Memory | 1750MHz ~ Boost | 1905 MHz
Multi-GPU Disabled Resizable BAR | Notsupported NVIDIA SLI Disabled AMD CrossFire Disabled
! Computing [C]opencL  [CJcupa [DirectCompute [ DirectML Computing [] OpenCL [/]CUDA  [] DirectCompute [ DirectML Computing [/]OpenCL [ |CUDA []DirectCompute [v/] DirectML
Technologies [CIVulkan [ Ray Tracing [ Phy=X OpenGL 3.1 Technologies Wulkan Ray Tracing PhysX OpenGL 46 Technologies [v]Vulkan [ JRayTracing [ ]PhysX []OpenGL 4.6
[imei®) 4D Grapics ) NVIDIA GeForce RTX 2080 v Closs AMD Radeon RX 5700 XT i

Obrazek 3.1: GPU-Z (integrovana, Nvidia, AMD)!
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Na prvnim screenshotu je informace o integrované grafice Intel HD Graphics v procesoru Intel
z rodiny Sandy Bridge (tj. 2. generace Core i), grafické jadro je vyrobeno 32nm technologii a vyuziva
pamét DDR3 (je zfejmé, Ze si bere z pamétovych modulit). Podporuje technologie DirectX verze 10.1 a
OpenGL verze 3.1. Neni to moc, ale na starsi integrovanou grafiku celkem odpovidajici. Pokud bychom
klepli na tlacitko , zobrazila by se ndm webova stranka s podrobnéjsimi informacemi o tomto
grafickém jadfe.

Na druhém screenshotu je info o grafickém ¢ipu Nvidia GeForce RTX 2080 vyrobeném 12nm tech-
nologii vybaveném paméti GDDR6 (na grafické karté zn. Asus), na tietim screenshotu zase o ¢ipu AMD

Radeon RX 5700 XT vyrobeném 7nm technologii s timtéz typem paméti.

3.1.2 Parametry grafickych ¢&ipu

Jednotlivé parametry vyplyvaji také z obrazku 3.1. Vyrobni technologie (litografie) ma stejny vyznam
jako u procesorii (tj. vét§inou plati ¢im mensi &islo, tim 1épe), velikost ,,oplatky*, tedy plochy tisténého
obvodu, je celkem jasné, stejné tak pocet tranzistort. Podivame se na dalsi parametry.
Pro pfipomenuti — existuji rizné grafickd API (programovaci rozhrani, frameworky), coz jsou vpod-
staté sady piikazi, objektt apod. pro manipulaci s 3D scénou (naptiklad v pocitacové hie) nebo jinymi
matematicky popsanymi objekty. K nejznaméj$im pati{ DirectX a OpenGL, dalsi s témito dvéma néja-
kym zpiisobem spolupracuji (Direct3D, OpenCL, CUDA a dalsi). Jedn4 se o knihovny, které existuji pro
rizné operacni systémy, kod v nich napsany je tedy viceméné pienositelny mezi riznymi platformami.

Af uz se jedna o jakékoliv z téchto API, 3D scéna se sklada z objekti, jejichz zakladni reprezentace
(tedy jejich povrchu) je ve formé sité trojuhelnikt nebo jinych jednoduchych grafickych prvka. Vrcholy
téchto prvki, ve kterych se typicky nékolik téchto prvka setkiva, se nazyvaji vertexy.

Vertexy jsou tedy body na povrchu objektu, jejichz vhodnym propojenim ziskame potvrch daného
objektu, a pokud s vertexy manipulujeme, miZeme ménit tvar a pozici objektu. Cim vic vertexi pro

objekt pouzijeme, tim jemné&jsi detaily na povrchu objektu mutZeme reprezentovat.

Shadery jsou malé jednoduché programy, které provadéji stanoveny druh vypoctu na zobrazované
scéné, podle svého typu. Tento pojem se také miize pouzit pro vypocetni jednotky, které tyto programy
provadéji.

Shadery ve smyslu programi ¢i kust kédu existuji v nékolika riznych podobach, podle toho, co

délaji:

o vertex shadery dokdZou manipulovat s vertexy a tedy ménit tvar ¢i pozici objektu,

e geometry shadery sice taky pracuji s vertexy, ale trochu jinym zptisobem — dokézou dynamicky
pridavat nebo odebirat vertexy a tim vytvaiet zajimavé animace,

e tessellation shadery maji podobnou tlohu jako geometry shadery (byly pfidany v o néco pozdéjsich
verzich API), jsou trochu vice specializované: jejich ucelem je dynamické zjemiiovani povrchi,
pridavani detailq,

e pixel shadery slouZi k transformaci 3D scény na 2D obraz, uréuji, na ktery pixel vystupu se ktera
¢ast povrchu objektu pretvoii (véetné naptiklad viditelnosti pfi prekryvani objektit),

e sem tam se objevi i dalsi specializovanéjsi typy shaderi.

Vétsinu shadertt mizeme oznacit jako 3D shadery (pracuji s vertexy, s 3D scénou), kdezto pixel shadery

jsou 2D shadery (slouzi k vytvotreni 2D vystupu).

'Zdroje: vlastni, 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

KariToLA 3 GRAFIKA 65

Shadery ve smyslu vypocetnich jednotek se dnes obvykle pouzivaji ve formé& unifikovanych shaderi,
tj. podle potieby dokédzou ménit svou roli mezi vertex, geometry, pixel,... Na obrazku 3.1 vidime rozdil
mezi integrovanym feSenim a dedikovanymi kartami. Ve v8ech tfech pfipadech jde o unifikované shadery,

ov8em v poctu je hodné velky rozdil.

TMU (Texture Mapping Units) pracuji s texturami, coZ jsou obvykle bitmapy/obrazky, které se
maji namapovat na povrch jednotlivych objekti scény a urcuji barvu ¢ strukturu povrchu daného
objektu. Ukolem TMU je texturu upravit pomoci rotace, zmény velikosti a dalsich matematickych

operaci tak, aby ,pasovala‘ na potvrch daného objektu.

ROP (Render Output Units, tedy renderovaci jednotky, taky rasterizaéni jednotky) jsou soucasti
grafického Cipu, které maji na starosti renderovani, tedy vytvareji finalni 2D rastrovy obraz a ukladaji
ho do frame bufferu, odkud je pfendSen na vystup. Jejich tlohou je uréit, jak ktery pixel vysledného
obrazku bude vypadat, tedy na vystup pixel shaderi aplikuje textury pfizptisobené TMU jednotkami.

.....

aliasing)

3.2 Propojeni grafickych karet

Na jedné zakladni desce mizeme mit ve skutecnosti vice neZ jednu dedikovanou grafickou kartu. Tato
technologie se oznacuje také jako Multi-GPU. Nékolik karet lze propojit pomoci tzv. mustku, karty pak
spolupracuji na spole¢nych vypoctech (napiiklad na vypoc¢tu scén obrazu, ktery se odesle pfes jednu
z nich na monitor, nebo na riznych matematickych, fyzikalnich ¢i jinych vypoétech).

V soucasné dobé nemd moc smysl pouzivat Multi-GPU pro hrani pocitacovych her, vyuziti najde
spiSe pro naro¢né vypodlty (strojové uceni, neuronové sité — hluboké uceni, uméla inteligence, fyzikalni
vypolty apod.).

Kazdy ze dvou hlavnich vyrobct vyvinul pro tento Gcel svou vlastni technologii: NVIDIA m4 SLI,
AMD zase CrossFire. Ukazky vidime na obrazku 3.2.

Obrézek 3.2: NVIDIA SLI mustek pro t¥i karty?

*Zdroj: https://www.kitguru.net/components/graphic-cards/matthew-wilson /nvidia-ditches-enthusiast-key-limits-
3-or-4-way-sli-to-specific-apps/
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Pokud chceme vyuzit nékterou z téchto technologii, potfebujeme podporu na vSech téchto kom-
ponentach: zakladni desce véetné firmwaru, grafickych kartach, a potiebujeme piislugny mustek (SLI

nebo CrossFire). Dnes uz neni jednoduché najit podporované komponenty.

V soucasné dobé NVidia nahrazuje technologii SLI nastupcem nazvanym NVLink. Z pohledu uzi-
vatele to funguje podobné (taktéz se pouziva specilni miistek), ale propojeni mezi kartami je na logické
drovni jiné. Tato technologie mif{ spiSe jinam nez ke grafickému vystupu: je urena spiSe pro védecké

vypocty, analyzu velkého mnozstvi dat, strojové uceni.

3.3 Vykonnostni parametry

3.3.1 Odezva a frekvence

Podivame se na péar pojmi, které souviseji s grafickou kartou, monitorem a komunikaci mezi témito

dvéma komponentami.

Obnovovaci frekvence se udava v Hz a plati, ze ¢m vyssi, tim lepsi (ale na druhou stranu se tim
zvySuje spotieba). Technicky se jedna o pocet snimku zobrazenych za 1 sekundu, tedy frekvence 60 Hz
znamend, ze béhem sekundy se 60x zméni obraz. MiZeme se také setkat se zkratkou FPS (Frames per
Second).

U kancelafského monitoru si vysta¢ime s frekvenci kolem 60 Hz, u herniho je typicki frekvence
144 Hz, u téch nejlepsich i kolem 500 Hz. Pokud by frekvence byla kolem 30 Hz nebo nizsi, zhorSeni
kvality obrazu (hor#i plynulost az blikéni) zaznamené i necvicené oko, taky muze dochézet k vétsi anavé
oCi.

P#i dané frekvenci se vykresluje cely obraz. To znamend, Ze v daném intervalu se kabelem pfenese
do monitoru cely frame buffer (pro pfipomenuti: to je ¢ast paméti na grafické karté, kde se kompletuje
2D obraz pro vystup na monitor, barevné hodnota vSech pixeli) a jeho obsah se promitne na displej,
prenastavi se hodnoty vSech pixela.

Obnovovaci frekvence se da nastavit, ale samozfejmé v urcitych mantinelech. Horni hranice je
déna predevsim rozhranim, pfes které je monitor pfipojen ke grafickeé karté (presnéji jeho kapacitou),
a zvolenym rozlisenim. Cim vyssi frekvence, tim vic dat za Casovou jednotku je tfeba pienést, a ¢im
vétsi rozliseni, tim vic dat za ¢asovou jednotku je t¥eba prenést. Pokud chceme oba parametry vysoké,
musime mit dostate¢né dimenzované rozhrani.

Napriklad pokud mame HDMI verze 1.4 a chceme rozliSeni 4K, musime se spokojit s frekvenci
30 Hz. Ale ve verzi 2.0 uz mtzeme mit frekvenci 60 Hz. Kdybychom se spokojili s nizsim rozliSenim nez

4K, mazeme nastavit jesté vyssi frekvenci nez 60 Hz.

Doba odezvy je vlastnosti monitoru. Je to doba, po kterou pro konkrétni pixel (nebo celou matici
pixelil) trvd zména z ¢erné na bilou a zpét na ¢ernou (tedy z aktivity 0 % se rozsviti na 100 % a pak
zase zhasne). MiZeme se setkat s terminem raise/fall (rozsviceni a zhasnuti).

7 pohledu uzivatele znamenéd doba odezvy interval, v jakém se na displeji mize projevit zména
v obrazu, coz zajiméa predevsim takové uzivatele, kteri hraji akéni hry.

Tento parametr se udava v jednotkach ms a zavisi na typu displeje (IPS, VA apod.), kvalité tran-
zistort, tekutych krystald, podsviceni a dalsich vlastnostech. Typickd hodnota je 5-10 ms (bé&zny kan-
celarsky monitor), lepsi displeje maji tuto hodnotu v rozmezi 1-5 ms (herni monitor). Cfm men3i, tim

lepsi.
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Variantou tohoto parametru je grey-to-grey, kdy se méi doba piechodu mezi tmavé sedou k svétle
Sedé a zpét.

Pokud bychom zméFili tento parametr zvIast pro ruzné pixely displeje, dost pravdépodobné dosta-
neme ruzné hodonoty: pro displej se udava hodnota, které dosahuje vétsina pixeld. Kvalitni displej by
v dobé odezvy pixelti nemél mit velky rozptyl mezi riiznymi pixely.

Nejlepsi dobu odezvy maji OLED displeje (méné nez 1 ms), oviem ve vétsim méFitku vyjdou velmi
draze. TN displeje maji dobrou dobu odezvy, ale v ostatnich parametrech jsou podprimérné, predevsim
v podéani barev. IPS displeje mivaly d¥ive dobu odezvy spiSe horsi, ale situace se zlepsuje a dnes jiz
neni problém pofidit IPS panel s dobou odezvy pod 5 ms. VA panely mivaji dobu odezvy dobrou, ale

o néco horsi podani barev nez IPS.

I"|  Poznamka:

Jaky je vztah mezi obnovovaci frekvenci a dobou odezvy? Predpokladejme frekvenci 60 Hz. To znamen$,
7e obraz se piekresli 60x za sekundu, tedy (po obraceni zlomku) dostaneme % = 16,67 ms délku
intervalu, v némz se obnovuje obraz, coz je pravé obnovovaci frekvence. Jak vidime, pfi bézné obnovovaci
frekvenci nema moc smysl kupovat monitor s odezvou pod 5 ms.

A co obnovovaci frekvence 144 Hz? Podobnym vypocétem se dostdvame k hodnoté % = 6,94 ms,
kde uz pomalu za¢ina davat smysl pofizeni monitoru s obnovovaci frekvenci pod 5 ms (nezapomente, 7ze
tato hodnota nebyva pro vSechny pixely stejnd — nékteré pixely jsou ,rychlejsi“, né€které ,pomalejsi“,
je lepsi byt pesimisti¢téjsi). Pfi frekvenci 240 Hz se dostavame na 4,17 ms.

Pokud si tedy chceme hrat s obnovovaci frekvenci, méli bychom védét, jakou odezvu zvladnou pixely
na displeji. U displeje s horgi odezvou nemé smysl jit na vyssi frekvenci, i kdyby to rozhrani umoziovalo.
A taky berte v Gvahu, Ze udaj o odezvé konkrétniho displeje byl méfen v idedlnim prostiedi, s novym
displejem a navic uZ pii méfeni platil pouze pro ¢ast pixelid, v redlu pocitejte spiSe s horsi hodnotou

nez udéva vyrobce.

|

Input lag je zpozdéni, ke kterému dochéazi pii pienosu dat mezi jejich zdrojem (grafickou kartou)
a cilem (obrazovkou). Tento parametr je ovlivnén nejen typem displeje, ale také rozhranim, pouZitym
kodovanim signalu pii pfenosu a piipadnou komprimaci (rozhrani HDMI; DP a USB-C v rezimu DP
nastésti prenaseji signal bez komprimace). Typické hodnoty byvaji v desitkiach ms. Jako u doby odezvy,

i zde plati, ze ¢im mensi, tim lepsi.
3.3.2 Synchronizace frekvence karty a displeje

Zatim jsme si Tekli, Ze displej pracuje pifi urcité frekvenci s urcitou dobou odezvy. Ale co graficka
karta? Ta taky pracuje na urcité frekvenci, navic se tato frekvence mize dynamicky ménit (podobné
jako u procesoru). To mize byt celkem problém. Grafickd karta posila data do rozhrani v urcitych
intervalech, ale displej je z rozhrani odeéita ti¥eba v tplné jinych intervalech. Pokud se tyto intervaly
,mijeji“, pak dostavame trhany ¢i ,plovouci“ obraz, coz asi nechceme. Tento problém nas nemusi moc
zajimat u bé&Znych obnovovacich frekvenci kolem 60 Hz, ale od 144 Hz vySe uZ ano.

Jako prvni se objevila technologie V-Sync (vertikalni synchronizace) — frekvence grafické karty je
uzamknuta na hodnotu frekvence obrazovky, coz vSak mé negativni dasledky pro input lag. Jedna se

o statické feseni.
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Lepsi je dynamicky synchronizovat frekvenci monitoru s frekvenci grafické karty. Tedy obrazovka
prubé&zné piizpuasobuje svou frekvenci pracovni frekvenci grafické karty. V pribéhu ¢asu se objevily tyto
technologie dynamické synchronizace:

e (-Sync — proprietarni feseni spole¢nosti Nvidia, v monitoru je nutné mit specialni ¢ip provadé-
jici tuto synchronizaci, coz monitor prodrazuje o tisice korun (vyrobce monitoru plati licenéni
poplatek Nvidii),

e Free-Sync — odpovéd od spoleénosti AMD, oviem toto FeSeni je open-source a tedy volné dostupné
vEem vyrobciim (nemuseji platit za licenci), navic se implementuje ve firmwaru, neni nutny dalsi
hardware,

e Adaptive-Sync — standard organizace VESA, je soucasti specifikace VESA DisplayPort 1.2a, al-
goritmicky vychdazi z Free-Sync, ale vyZaduje propojeni grafické karty a monitoru pies rozhrani
DisplayPort verze alespoii 1.2a.

Pokud z néjakého dtivodu chceme vyuzivat nékterou z téchto technologif, musime si pohlidat, aby byla
podporovana na obou stranich: musi ji umét jak grafickd karta, tak i monitor, navic je tFeba tyto
komponenty propojit vhodnym rozhranim, idealné DisplayPort co nejvyssi verze (HDMI lze pouZit jen
u Free-Sync, a ani tam se to nedoporutuje, rozhrani VGA a DVI nelze pouzit viibec). Navic v opera¢nim
systému potiebujeme ovladal grafické karty podporujici danou technologii.

Pokud je u monitoru uvedeno G-Sync Compatible, znamend to podporu Free-Sync i pro pfipojeni
ke karté od Nvidie.

Tyto technologie byvaji defaultné vypnuté, tedy je tfeba provést aktivaci v OSD menu monitoru

a v ovladacim programu grafické karty.

3.4 Grafickd karta vs. procesor

Jak vime, mnohé procesory maji integrované grafické jadro, ale zde se zaméirime spiSe na pfipad, Ze
vedle procesoru mame dedikovanou grafickou kartu (tj. do slotu).

Pokud uzivatelé potfebuji vykonny pocitac¢, mohou zvazovat, jestli investovat vice spise do procesoru
nebo do grafické karty. Obecné plati, Ze graficka karta je dtlezita pro specificky typ vypocti provadénych
SIMD instrukcemi (Single Instruction, Multiple Data) — grafika, multimédia, 3D modelovani, pocitacove
hry, distribuované a paralelni vypocty, statistika, Sifrovani, komprimace apod., zatimco procesor je
optimalizovan spiSe pro obecné vypocty.

Kdy potfebujeme spiSe vykonnéjsi grafickou kartu a kdy spiSe vykonnéjsi procesor? Ma smysl mit
vykonné obé tyto komponenty? Spolupracuji spolu nebo kazda z téchto komponent pracuje nezdvisle?
Je tieba si uvédomit, ze nezévislé nejsou. Hlavni vypocetni komponentou je rozhodné procesor, pfes ten
jde ve skutec¢nosti vie. Grafickd karta dostava kod i data pres procesor. Ten zajistuje dekomprimaci a
pfedzpracovani dat, pak je tedy pfeposle grafickému procesoru na karté. Z toho vyplyva, Ze zkombinovat

velmi vykonnou grafickou kartu s velmi slabym procesorem asi nebude dobry napad.

Rozlisme nékolik situaci:
e Hrac her pro jednoho hrace, lokalné instalovanych, spise strategické:
takovy uzivatel preferuje velky displej s vysokym rozliSenim (nemusi byt vysoka frekvence), zde
je dilezita velmi vykonna grafickd karta. Procesor mize byt stfedni t¥idy (ur¢ité ne velmi slaby).
o Hrac kompetitivnich her pro vice hract, z pohledu prvni osoby:

v tomto scénaii je dilezitd vysokd obnovovaci frekvence, velmi dobra odezva a input lag. Graficka
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karta by méla byt spiSe lep&i, ale velmi dilezity je vykonny procesor, ktery dokéze rychle pfipravit
podklady pro praci grafiky.

e Uzivatel provadéjici ndro¢né 3D simulace:
zde je potfebna velmi dobra grafickd karta a vykonny procesor, protoze také zde je tfeba rychle
pfipravovat velké objemy dat.

e Urzivatel, ktery na pocitaci spise pracuje, hry nanejvys jednoduché:
takovy uzivatel si vysta¢i s integrovanou grafikou, ale procesor by mél byt spiSe vykonnéjsi (ale
zélezi na typu préace).

e Pocita¢ pouzivany jako tlozi§té pro videa (b&zné rozliSeni), streamuje videa na televizi:
staci procesor nizsi nebo stfedni tfidy s dobrou integrovanou grafikou.

e Té&zba kryptomén na grafikach:
tento scénéf uz neni moc bézny, jen nékteré kryptomény dnes ma smysl tézit na grafickych kartach.

Pokud ano, pak se vyuziva pole grafickych karet (rig).

Takeé rychlost sbérnice (Sitka, verze) je dulezita.
Co se procesoru tyce, pro pocitac¢ové hry neni moc dilezité, aby mél hodné jader, staci 6-8 jader,
coz je dnes béZny standard. Hry totiz nebyvaji optimalizovany pro vyuziti mnoha jader, nékolik jim
Takze tzkym hrdlem miize byt grafickd karta (u vétsiny scénéfi), procesor, ale také operaéni pamét

a ulozisté (disk), protoze odtamtud jsou ziskivéna data ke zpracovani.

Dalsi informace:

Zajimavy pFehled parametri konkrétnich grafickych ¢ipti najdeme na https://gpu.userbenchmark.com/.

Dalsi prehledové stranka je napiiklad https://www.tomshardware.com/reviews/gpu-hierarchy,4388.html.

3.5 Graficky tablet

Vétgina lidi si pod pojmem tablet predstavi samostatné zafizeni ve formé dotykové obrazovky, opat-
Fené vlastnim operafnim systémem a spoustou aplikaci. Pivodné se tento pojem v ICT pouzival pro
dotykovou elektronickou podlozku pouzivanou jako vstupni zafizeni k béznému pocitaci, doplnénou

elektronickym perem.

Graficky tablet je pravé takova elektronicka ,placka” s perem, bez vlastniho opera¢niho systému,
zato piipojend k jinému (hlavnimu) zafizeni. Jednodussi grafické tablety jsou dotykové podlozky bez dis-
pleje, rizné velké, mohou byt uréeny napriklad pro vkladani podpisu nebo rychlé naémarani poznamky.
Drazsi grafické tablety jsou opatieny obrazovkou (a samoziejmeé jsou taky dotykové), pfedev&im ty vetsi
jsou pouzivany pro kresleni grafickych navrhi.

Graficky tablet muze slouzit také jako pFidavny dotykovy displej, coz ve skutetnosti opravdu je.

U grafického tabletu fe§ime zejména tyto parametry:

e pokud maé displej, pak parametry displeje: vétsinou je IPS, ale lis{ se rozméry, thlopiicka, rozliseni

a procento pokryti barevného prostoru Adobe RGB (typickou cilovou skupinou jsou totiz grafici),

3Zdroj: https://estore.wacom.com/


https://gpu.userbenchmark.com/
https://www.tomshardware.com/reviews/gpu-hierarchy,4388.html
https://estore.wacom.com/
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Obréazek 3.3: Graficky tablet s obrazovkou Wacom Cintiq 223

vlastnosti dodavaného elektronického pera, také pocet rozpoznavanych trovni tlaku (tim se muze
urcovat t¥eba to, jak silna je nakreslend ¢ara),

u mensich tablet se ¥esi hmotnost, u téch vétsich ani ne, protoze obvykle stoji na stole (pak je
ov8em dobré podivat se na konstrukci stojanu, arovenn naklonéni apod.),

rozhrani pro propojeni s poéitacem ¢ notebookem, coz je dnes obvykle USB-C nebo kombinace
USB-A a HDMI,

dodévany software: do pocitace ¢i notebooku je tfeba nainstalovat ovladaé, obvykle je také k dis-
pozici dalsi software pro konfiguraci a ovladani tabletu a integraci pfidavnych funkci do grafického

softwaru.

s ]
m

Ukol

V nékterém internetovém obchod€ s elektronikou se porozhlédnéte po grafickych tabletech. Podivejte

se, jaké typy se daji sehnat (naptiklad s obrazovkou nebo bez ni), v jakych cenovych relacich, které

znacky jsou typické.

s ]
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Dalsi komponenty uvniti pocitace

4.1

4.1.1

Magneticka pamétova média

Opakovani pojmi

O magnetickych pevnych discich bychom uz néco méli védét, jen si zopakujeme par zékladnich pojmi,

a taky si fekneme, jak se nazyvaji v angli¢ting (nékdy se ndm to mize hodit).

Soucasti pevného disku:

plotny (platters) — kazda plotna ma dva povrchy, na néz se zaznamenavaji data,

osa (spindle) — na osu jsou upevnény plotny,

osa je pohénéna (roztacena) elektromotorem (spindle motor),

étect/zapisové hlavy (heads) na spoletném rameni (head arm), presnéji soustavé ramen (head
stack assembly), pfi¢emz hlavy pro navzajem protilehlé povrchy sousednich ploten jsou na stejném
rameni,

soustavou ramen pohybuje (vychyluje je, vystavuje) aktudtor (maly piesny motor, coz d¥iv byval
krokovy motor, dnes je to pFesnéjsi linedrni motor zaloZeny na principu elektromagnetu), hovorime
o mechanismu vystavovdni hlav, pohybuje se vzdy v8emi rameny zaroveii (ramena se nemohou
srozjet),

deska (PCB) s tisténymi spoji, najdeme ji na pouzdie pevného disku, na této desce mame veskerou
logiku disku (firmware) véetné Fadice tohoto disku,

uzky datovy kabel propojujici fadi¢ s vychylovacim mechanismem ramene hlav,

datové a napdajeci rozhrani — konektory, pfepinade, propojky (podle typu rozhrani).

Méame zde tedy dva motory:

e jeden z nich roztaci osu s plotnami a jeho rychlost je jednim z dilezitych parametrii disku (typicky

Radi¢

5400 RPM pro disky do notebookii a jinych mensich za¥izeni, 7200 RPM pro disky do desktopi,
od 10000 RPM vysge pro serverové disky),
druhy vychyluje soustavu ramen s ¢tecimi/zapisovymi hlavami.

disku zprostfedkovava komunikaci s diskem a také pieklada logické adresy (LBA), se kterymi

pracuje opera¢ni systém a procesor, na fyzické adresy (urceni konkrétnich sektort na disku).

Logickd struktura pevného disku urcuje, jak jsou data na plotnach organizovana z hlediska firmwaru.

Na pevném disku se data zaznamenévaji pomoci magnetickijch reverzaci (tj. mist s rizné zmagnetizo-

vanymi misty), dilezit4 jsou mista, kde se pravé méni orientace magnetického toku (proto ,reverzace®).

71
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Do podrobnost{ uz nebudeme zachéazet, sta¢f nam védét, ze data se pred zdznamem kéduji podobnym
zpiisobem jako pfi posilani pies sitové rozhrani (odbouréavaji se dlouhé posloupnosti nul nebo jednicek,

aby se co nejvic snizila chybovost ¢teni).
Nyni k pojmtm souvisejicim s logickou strukturou disku:

e stopa (track) je kruznice na povrchu plotny; na kazdém povrchu je celd sestava soustfednych stop
o ruznych pramérech,

e cylindr (cylinder, vélec) je souhrn stop se stejnym pramérem pies vSechny povrchy ploten v disku,

e scktor (sector) je tusek stopy; do jednoho sektoru se vejde presné 512 B dat (tj. ptl KiB), ale
pokud je na disku pouzit systém Advanced Format, vejde se do jednoho sektoru 4 KiB dat (tj.

osm pitvodnich sektort).

Zatimco na starsich discich byly hranice sektori na jednom povrchu paprskovité zarovnény ptes vSechny
stopy (vzor ,slunicko“), dnes uz tomu tak neni, protoze vnitini sektory mély na svij obsah vyrazné
méné fyzického mista nez vnéjsi sektory, pficemz do kazdého sektoru se mélo vejit totéz mnozstvi dat —
dnes se pouziva systém ZBR (Zone Bit Recording), kdy je povrch se stopami rozdélen do zon, pficemz
ve vnitfni z6né je na stopach méné sektorii nez na stopich ve vnéjsi zéoné.

Firmware (fadi¢) zapisuje vzdy cely sektor najednou, nedokaze zapsat jen do ¢asti sektoru, tj. sektor

je nejmensi jednotka adresovatelné fadicem. Takze at zapisuje cokoliv (data nebo metadata), vzdy do
scelych sektortt (mnozstvi zabraného mista se zaokrouhluje na celé sektory nahoru).
Z pohledu opera¢niho systému (piesnéji souborového systému) dale pouzivame pojem cluster (ve
Windows) nebo blok (UNIXové systémy), pficemz se jednd o nejmensi jednotku adresovatelnou ope-
rafnim /souborovym systémem. Jeden cluster/blok se skladé z nékolika sektorii, obvykle 4, 8, 16 nebo
32 sektoru (mocnina ¢isla 2). To znamené, ze kdyz operacni systém uklada na disk soubor, zabere
vzdy minimélné jednu tuto jednotku (mnozstvi celkové zabraného mista se zaokrouhluje nahoru na celé
clustery/bloky).

Kdyz kupujeme pevny disk, tyto parametry nas obvykle zajimaji:
e kapacita,
e form factor — obvykle 3.5" nebo 2.5" (velikost pouzdra disku, abychom ho dokézali dostat do
sk¥iné poditace a upevnit ho tam),
e datové rozhrani a jeho verze (musi byt podporovano v jiznim mosté ¢ipsetu):
— SATA 1 (1.5 Gb/s), SATA 2 (3 Gb/s), SATA 3 (6 Gb/s) — ¢im vySssi verze, tim lepsi,
SCSI (cca 3 Gb/s), SAS (Serial Attached SCSI) 1.0 (3 Gb/s), SAS 2.0 (6 Gb/s) — pro disky

do mengich serveri, je povazovano za stabilngjsi nez SATA,

— Fibre Channel (FC) — rozhrani pro serverové disky, které maji byt napojeny do Ethernetu,

— USB - externi disky (niZ§i verze jsou méné problematické, vy&si zase rychlejsi, typicky 2.0),

eSATA, FireWire — také pro externi disky, ale dnes uz jsou méné bézné,

— Thunderbold, ExpressCard, wireless — taktéz méné bézné,
e rychlost otdceni ploten — 5400 rpm, 7200 rpm nebo u serverovych jesté vic,

e mnozstvi cache paméti u fadi¢e — obvykle 864 MB (vice 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-
rovani vlastnosti pevného disku, pficemz se sleduji hlavné kritické vlastnosti, jejichz zhorseni mtize vést
k chybnému chovani az selhani disku. Tato technologie je dnes prakticky v kazdém disku a jeji provoz
mé na starosti fadi¢ (firmware).

Ruzné disky poskytuji rtizné typy informaci, to zavisi predevsim na podporované verzi ATAPI (tj.
¢im novéjsi disk, tim vic parametri lze sledovat). Parametry se sleduji neustale, ukladaji se ve specialni
oblasti na PCB disku, proto p¥i pfenosu disku do jiného zafizeni se k nim také dostaneme, neztrati se.

Nékteré ze sledovanych parametri:

e Raw_Read_Error_Rate — pocet chyb pfi ¢teni,

e Spin_Up_Time — doba, po kterou trva roztoceni ploten (pokud se tato doba prodluzuje, muze to
znamenat blizky problém s roztac¢enim ploten, brzy mize selhat elektromotor),

e Reallocated_Sector_Count — pokud je néktery sektor oznacen jako chybny, jeho fyzicka adresa je
pfifazena ,nahradnfmu® sektoru, aby nebyla porusena adresni posloupnost, a zde se uklada pocet
takovych premapovani (pokud tato hodnota postupné roste, je nejvyssi ¢as zélohovat a poohléd-
nout se po jiném disku),

e Seek_Error_Rate — pocet chybnych vystaveni ramen s ¢tecimi/zapisovymi hlavami (je sice pra-
vdépodobné, Ze pristi vystaveni jiz bude ok, ale pokud tato hodnota roste, miize brzy selhat
mechanismus vystaveni hlav),

e Spin_Retry_Count — poclet selhani roztoceni osy s plotnami (opét miize byt nasledujici pokus
o roztoceni Gspésny, ale rostouci mnozstvi téchto chyb také mize indikovat brzké selhani motorku),

e Temperature_Celsius — teplota uvniti pouzdra disku, normalné by neméla piekrocit hodnotu 60
°C (spiSe informativni parametr, obvykle nebyva pfedzvésti poruchy).

Ke kazdému parametru mame t¥i hodnoty:

e raw value — konkrétni ¢islo pro dany parametr (napiiklad piimo pocet chybnych roztoceni ploten
nebo konkrétni hodnota teploty),

e value — ,index spokojenosti s parametrem®, normovand hodnota pfemapovanéa do rozsahu 0-100
(0 znamena maximalni problém, ¢islo 100 znamena, Ze je vie ok),

e thresh — limit pro riziko“, taktéz v rozsahu 0-100; pokud hodnota value klesne pod taroven thresh,

méli bychom zpozornét.

Také nam muze byt uZiteéna hodnota worst, kterd zachycuje normovany tudaj pro dosud nejhorsi stav
daného parametru.

Piiklady udaja technologie S.M.A.R.T. jsou v tabulce 4.1. Podle téchto udaji je sledovany disk
veelku v poradku, tfebaZe se parametr Seek_Error_Rate postupné blizi limitu, kdy bychom méli reago-

vat.

= Poznamka:

Technologie S.M.A.R.T. nékdy nemusi fungovat (pokud je vypnutd v BIOSu), nebo mize fungovat
chybné (pokud je poskozen firmware disku, ale samotny disk pracuje bez problémil) — v druhém p¥ipadé
se klidné miZe stat, ze SM.A.R.T. je v Cervenych ¢islech u viech parametrt (v8ude hlasi katastrofalni

stav), ale ve skute¢nosti funguje ¢teni i zapis bezchybné.
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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
01d_age Always - 28 (Lifetime)

Tabulka 4.1:

Example of several rows in S.M.A.R.T. table

Jak se k hodnotam S.M.A.R.T. dostat? Pot¥ebujeme program, ktery nam tyto hodnoty zobrazi.

e Windows: HDDScan, CrystalDiskInfo, SpeedFan, HDD Health, SiSandra, Home Server SMART,

atd.

e Linux: smartmontools package (obvykle uz byva instalovan)

mame instalovanu nékterou aplikaci s grafickym rozhranim.

— pro prikazovy radek, obvykle také

CrystalDiskInfo je jednou z nejznaméjsich aplikaci pro kontrolu S.M.A.R.T. ve Windows. Roz-

hrani vidime na obréazku 4.1.

&= CrystalDiskInfo 4.0.2

= =

File Edit Function Theme Disk Help Language

)

Obrazek 4.1: CrystalDiskInfo se S.M.A.R.T. atributy

S.M.A.R.T. atributy. Rozhrani je na obrazku 4.2.

) Good
35°C p "
cp: 4 /2, CrystalDiskinfo - Graph - Powered by Flot OB X
WDC WD10EARS-00Y5E1 1000.2 GB Te Option
Health Status Firmware 80.00480 Buffer Size
o - Serial Number | WD-WCAVSR958485 NV Cache Size 151 [C2] Temperature (*C) 3
| Good ‘ Interface Serial ATA Rotation Rate Ac%a;]‘gef:ﬁog?:é ‘glg(‘:"tz)r L
Transfer Mode SATA/300 Power On Count 781 count 35 [09] Power-On Hours
Temperature Drive Letter (o - Power On Hours 1089 hourg [0C] Power Cycle Count
30 [C2] Temperature (°C)
! Standard ATAB-ACS | --—- =
(35 °C-5 [C4] Reallocation Event Count
Petines|o W ART, Aol B0, 0. 25 [C5] Current Pending Sector Count
ID  Attribute Name Current Worst  Threshold Raw Values FF:E]] ggfﬂaﬁr{;ﬁtatﬂﬁesedor Caunt
€ 01 Read Emor Rate 200 200 51 00000DO000D 20 Normalized Valug{Currem Value)
@ 03 Spin-Up Time 195 193 21 000000001840 (01) Read Error Rate
@ 04 Star/Stop Count 100 100 0 00DODODOD3OF 15 {03) Spin-Up Time
@) 05 Reallocated Sectors Count 200 200 140 000000000000 (04) Start/Stop Count
€ 07 SeekEmor Rate 200 200 0 000D0DODODOD i 05) Real\ocatped A
@) 09  Power-On Hours 99 99 0 000000000441 (07) Saek Error Rate
@ oA Spin Retry Count 100 100 0 000000000000 {09) Power-On Hours
@) 0B Recalibration Retries 100 100 1} 000000000000 5 ( 0A) S Retry C t
@ 0C Power Cycls Count 100 100 0 00000000030D (DB) Rpln \bentl Ognt
€ 0 Power-off Retract Count 200 200 0 0000000D0OGE 0 LB) Recalihiahon Refiies
@ C1 Load/Unload Cycle Count 102 192 0 0000000067BF 11| (0C) Power Cycle Count 0:00 10/1 00:00 1/1 00:00
@ 2 Temperature 112 105 0 000000000023 (C0) Power-off Retract Count
@ 4 Reallocation Event Count 200 200 0 00000D0D00OD |: (C1) Load/Unload Cycle Count
@ 5 cument Pending Sector Count 200 200 0 000000000000 (C2) Temperature
@ 5 Uncorrectable Sector Count 200 200 0 000000000000 (C4) Reallocation Event Count
@ 7 UltraDMA CRC Emmor Count 200 200 0 000000000001 ‘Svemmmmmess  (C9) Current Pending Sector Count
@ 8 Write Error Rate 200 200 0 000000000000 Eg% ano[r)[ﬁlc.&agl"\?csgdorgountt
ra rror Coun
(C8) Write Error Rate

SpeedFan dokaze sledovat vic raznych polozek — rychlost otaceni vétracka, napéti, teploty, a také

Dalsi informace:

o https://crystalmark.info/en/software/crystaldiskinfo/

e https://www.almico.com/speedfan.php


https://crystalmark.info/en/software/crystaldiskinfo/
https://www.almico.com/speedfan.php
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B8 Speedfan 447 oo li= | [ g speedran 247 SRESE X
Readings ] Clack. ] Infa 1 Exalics ] SHMART 1 Charts ] Readings ] Clack I Infa ] Exotics S.MART. I Charts ]
Found WD WD 10EARS-O0YSET on AdvSMART ~ Minirizs e 0 ]
Found Intel[] Core[Th] i5-2300 CPU & 2. 80GHz
End of detection Model [wDC WD10EARS-D0VEET Firmware |50.00450
S Automatic fan Perfarm an in-depth onling analysis of this hard disk |ﬂ
YT s s s m— T : D
Extended test Short test Status |no errar
Fan1: 1976 P 4 Templ:33C
Fanz: 0 RPM ¥ Temp2 35C Attribute | Walug | W orst ‘ Wharm ‘ Raw | -
Fan3: 1233 RFM 4 Temp3: 30C ¥ Raw Read Error Rate 0 200 S O000000An000
4 HDO: 350 @ Spin Up Time 195 193 21 000000001840
¥ Core 0: 320 Start/Stap Count 00100 0 000DDOOOO3OF
1y O s 30 @ Realbcsted Sector Count 200 200 140 000000000000
t Ez:: g ggg @ Seek Enor Rale 200 200 0 00000000000
3 Fower On Hours Count 93 93 1} 000000000441 |
Spin Aetry Count 00 100 a 0o0onnonoonn | =
Pwrni: 100 % Calibration Retry Count 100 100 1] 000000000000
Pomz 100 % Power Cycle Count 100 100 1] 000000000300
K Power Off Retract Count 200 200 0 000000000008
Puam3: |100 % Load Cycle Count 192 192 1} 0000000067C3
YOC3v: 338V LT 0y Temperature 112 108 1] 000000000023
/o— 084y VOOT5v: 1,08V Feallocated Event Count 200 200 1} 000000000000
DDA naay VGBIV 3200 ¥ Current Pending Sectar Co... 200 200 a 000000000000
F12y- 10,38 hat: 330V @ Uncorectable Sector Count 200 200 1] 000ooooonooo. -
Vdimm: 2224 Fitness [INNNNENNNNENNENNNEN  Perfomance [ERNNNNRNNNERENRNRENE
Coded by Alfredo Milani Comparetti - 2000-2012 - alfredatsalmico. cam Coded by Aliredo Milani Comparetti - 2000-2012 - alfredo@almico. com

Obrézek 4.2: SpeedFan — monitorovani a testovani S.M.A.R.T. atributa

e https://www.hdd-tool.com/index.html

g Ukol

VyzkouSejte néktery z nastroji pro sledovani S.M.A.R.T. atributt. Provéfte, jestli se néktery parametr

neblizi kritické hranici.

% ]
m

4.1.3 Testovani chyb

Nékdy potiebujeme otestovat disk, zda na ném nejsou vadné sektory. Pro tyto téely mame bud néstroje,

které bézi pii spusténém opera¢nim systému (v kazdém operacnim systému néco takového najdeme),

nebo bootovaci nastroje, které se snadnéji dostanou az k testovanému hardwaru.

%‘;\ HD Tune existuje ve dvou edicich — HD Tune Pro je komer¢ni software s velkym mnozstvim
funkeci, HD Tune (bez ,,Pro“) je trial verze a miZze byt zdarma pouzivan pro osobni ucely (ne pro

komercni). Trial verze ma méné funkci, ale pro hledani chyb je dostacujici.

MHDD je bootovaci néstroj. Stahneme ISO obraz, vypalime na opticky disk (ale existuje i varianta
pro USB flash disk) a nabootujeme z néj. Trochu se podoba MemTestu, ale je tfeba pfed samotnym
testovanim provést urc¢itou konfiguraci. Rozhrani vidime na obrazku 4.3. Jediny problém tohoto nastroje

je, ze uz dlouho nebyla uvedena nova verze, tedy s novéj§imi disky m@ze mit problém.

Dalsi informace:

http://www.hdtune.com/

'Source: http://k.zol-img.com.cn
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DRDY BUSY HPA
99,755,490

t ABRT
IDNF :
AHNF
TONF

Harning:

i HHDD 4.6 (c) Dmitry Postrigan | FREEWARE

i 19:54:03

Obrazek 4.3: MHDD!

Déle si miZeme na webu stdhnout néstroje p¥imo urcené pro disky konkrétnich vyrobct (pro disky
WD, Samsung, Seagate, apod.).

Existuji i dalsi nastroje, casto jde o komplexnéjsi bootovaci systémy, kde jednim z obsaZenych
néstroji je nastroj pro testovani disku. Oblibené jsou napiiklad Ultimate Boot CD nebo HardDisk

Sentinel.

™| Ukol

Vyzkousejte néktery z vyse uvedenych nastroja.

30

Dalsi informace:

e https://www.pcguide.com/hdd/
e https://www.datadoctor.biz/software.htm

e Test If Linux Server SCSI/SATA Hard Disk Going Bad. Cyberciti.biz. Last updated July 10, 2012.
URL: https://www.cyberciti.biz/tips/linux-find-out-if-harddisk-failing.html

4.2 Flash paméti

V této sekci se budeme zabyvat flash pamétmi, p¥icemz se soustfedime na SSD. Existuji v8ak i dalsi
vngjsi flash paméti — USB flash disky, pamétové karty nebo eMMC ¢ipy (to jsou odleh¢ené levnéjsi

varianty SSD s jednodussim fadi¢em).

4.2.1 Vlastnosti a struktura NAND flash paméti

SSD (Solid State Drive) je vnéjsi pamét typu NAND flash (tj. elektronickd pamét) vybavena vhod-

nym fadi¢em. Co to znamené?

e NAND flash paméti jsou permanentni (tj. po odpojeni od el. proudu jejich obsah ztstava),


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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e rychlost ¢tenf je typicky vyssi nez rychlost zépisu, nicméné oboji je vyssi nez u klasického HDD
disku,
e spotieba energie se v pritbéhu ¢nnosti moc neméni (na rozdil od HDD, ktery spotFebovava energii
jen tehdy, kdyz se plotny otaceji), obvykle byva nizsi nez u HDD,
e zivotnost pamétovych bunék neni neomezend, zavisi na nékolika faktorech (viz dale),
e na kvalité fadice zavisi jak zivotnost, tak i pfistupové doby pro ¢tenf a zejména zapis.
Také u SSD existuje urcité hardwarové a signalni rozhrani.

Hardwarové rozhrani je

e SATA piislusné verze (doporucuje se 3.x), takové SSD zafizeni ma obvykle form factor podobny
jako HDD (pouzdro vétginou 2.5 palci),

e SATA Express urychluje komunikaci SATA pies linky PCle, konektor je Sirgi, ,,poskladany* z né-
kolika &asti,

e mSATA a M.2 — SSD ve formé tzké rozsifujici karty,

e rozsifujici karta do slotu PCle,

e externi, ¢asto s rozhranim USB nebo Thunderbolt,

e rozhrani U.2 je spiSe vzacnosti, princip je podobny jako M.2 s NVMe, komunikace je urychlena

napojenim na linky sbérnice PCle.

V soudasné dobé vétgiou koupime SSD s hardwarovym rozhranim bud SATA nebo M.2 nebo ve formé
roz&ifujici karty do slotu PCle. V ptipadé SATA je signalnim rozhranim AHCI stejné jako u bé&znych
pevnych diski, kdezto u M.2 se miizeme setkat se dvéma variantami — bud SSD komunikuje protokolem
AHCI nebo rychlejsim NVMe. Karta do PCle obvykle komunikuje pfes NVMe.

Jaky je rozdil mezi AHCI a NVMe (NVM Express)? Signélni rozhrani NVMe je optimalizovéno pro
hardwarové rozhrani s vysokou propustnosti (u SATA to nema moc smysl, ale u rozhrani napojenych
na PCle vyssich verzi uz ano). DokaZe pracovat s vice vlakny (vyuzit vicejadrovy procesor), podporuje
vice front prikazii (tj. mnohem lépe zvlada paralelizaci operaci), provadéni samotnych operaci je opti-
malizovano (napiiklad neni nutné tolikrat pfistupovat do registrii). Takze pfes NVMe se komunikuje
mnohem rychleji nez pres AHCI.

Existuji také adaptéry ve formé karet do PClex4, do kterych se zasadi M.2 SSD. Desticka SSD se
na adaptér pfipojuje prakticky podobné jako na zakladni desku (zasune se do slotu a druhy konec se
upevni). Takovy adaptér pouzijeme tfeba tehdy, kdyz na desce nemame M.2 slot, nebo chceme vyfesit
nékteré problemy (naptiklad nékteré SSD se pii vyss§im datovém toku pieh¥ivaji, a adaptéry mivaji
piidavné chlazeni). Piikladem takového adaptéru je Angelbird Wings PX1.

Radice flash paméti (flash memory controller) museji byt o néco inteligentnéjsi a propracovanéjsi
nez fadi¢e HDD diskt. Na jejich kvalité hodné zavisi pFenosové rychlosti (¢teni i zapisu) a také zivotnost
pamétovych bunék. Veskeré postupy, které jsou dile popisovany, zajistuje pravé fadic.

Uvédomme si, Ze se to netyka pouze SSD a USB flash diskii, ale také naptiklad SD karet a dalgich
vnéjsich flash paméti.

Vyrobei SSD si bud vyrabéji své vlastni fadice, naptiklad Samsung (fadice MDX) nebo OCZ (fadice
Indilinx). Dalsi upravuji existujici (upravené a odladéné fadi¢e Marvell najdeme v SSD od Toshiby nebo

znacky Crucial), ostatni pouzivaji jednoduchy levny fadi¢ SandForce.



KaritoLa 4 DALSI KOMPONENTY UVNITR POCITACE 78

4.2.2 Pamétové buniky

V pamétovych buiikich flash paméti se data ukladaji ve formé elektrického néboje.

Pokud do takové pamétové bunky chceme ulozit tdaj, je mozné to provést tak, ze v bunice bude
rozpoznéavan urcity pocet drovni napeti. Napitklad pokud mé byt bunka schopna ulozit hodnotu jednoho
bitu (tedy mame dvé moznosti: bud tam bude uloZena hodnota 0, a nebo hodnota 1), pak buiika musi
umoznit rozpoznani dvou trovni napéti - jednu troveil pro hodnotu 0, druhou pro hodnotu 1. Podle
toho, jaka trovenl je v buhce indikovana (nizkd nebo vysokd), pozname pii ¢teni buiiky, zde je v ni
uloZena hodnota 1 nebo 0.

V soucasné dobé se u SSD pouzivaji t¥i typy pameétovijch bunék:

e SLC (Single-Level Cell)

— rozpoznavaji se dvé trovné napéti (0 % nebo 100 %), aroven 0 % znamena uloZzenou hodnotu
1, urovenn 100 % znamena uloZenou hodnotu 0,

— do jedné buiiky lze ulozit 1 bit (ulozeno 1 nebo 0),

— pocet zapisovych operaci pro jednu butiku je omezen na cca 100 000.

e MLC (Multi-Level Cell)

— rozpoznavaji se ¢tyfi urovné napéti (0, 33, 66 a 100 %), uroveir 0 % znamena ulozenou
hodnotu 3, arovenn 100 % znamena uloZzenou hodnotu 0,

— do jedné bunky lze ulozit 2 bity (ulozeno binarné 11, 10, 01 nebo 00, tj. ¢isla 3, 2, 1 nebo 0),

— pocet zapisovych operaci pro jednu buiiku je omezen na cca 3 000.

e TLC (Triple-Level Cell)

— rozpoznava se osm (2% = 8) trovni napéti (0, 14, 28, 42, 56, 70, 84 a 100 %), troveir 0 %
znamend uloZenou hodnotu 7, troven 100 % znamend uloZenou hodnotu 0,

— do jedné bunky lze ulozit 3 bity (uloZeno binarng 111, 110, 101, 100, 011, 010, 001 nebo 000,
tj. Cisla 7,6, ..., 0),

— pocet zapisovych operaci pro jednu buiiku je omezen na cca 1 000.

e QLC (Quad-Level Cell)

— rozpoznavé se Sestnact (2* = 16) trovni napéti, trovenr 0 % znamend ulozenou hodnotu 15,
aroveit 100 % znamend uloZenou hodnotu 0,
— do jedné buiiky lze ulozit 4 bity.
Na jedné SSD karté (ano, neni to disk, ale karta, kterd miize/nemusi byt ,zaobalena“ do podobného
pouzdra jako HDD) mohou byt MLC a TLC flash ¢ipy kombinovény.

SLC MLC

Gate Gate
Floating gate 1 Floating gate I: ..........................................
Storage Layer [ o Storage Layer il

Source | N+ M+ | Drain Source | N+ W+ | Drain

Obrazek 4.4: Srovnani pamé&tovych bunék typu SLC a MLC?

Jak vidime, typ pamétové bunky ma velmi podstatny vliv na Zivotnost této buinky. Uvédomme
si, Ze se stoupajicim mnozZstvim dat, kterd lze do pamétové bunky uloZit, stoupé pocet potencidlnich

zapisi exponencidlné, proto se exponencialné urychluje prichod konce Zivotnosti buiiky.

*Zdroj: 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 bunék

Pamétové buiiky nejsou pouzivany kazda zvlast, flash paméti obecné se vyznacuji blokovou strukturou
s vyuZitim stranek.

Pamétové buiiky jsou sdruzeny do strdnek. Z divodu kompatibility fadi¢a SSD a HDD je velikost
stranky typicky 4 KiB (tj. 4096 B). Tyto stranky jsou dale organizovény v blocich. Obvykle plati, Ze
pri pouziti SLC bunék je 64 stranek v jednom bloku (256 KiB na blok), u MLC bunék dvojnasobek —
128 stranek v jednom bloku (512 KiB) a u TLC bunék trojnasobek — 192 stranek v bloku (768 KiB).
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Obrazek 4.5: Struktura flash paméti — stranky a bloky?

V hierarchii se ve skutecnosti jde jesté déle, ale vyssi ¢lenéni uz nemé piimo vliv na pribé&h zapisu.
Bloky jsou organizovany do rovin (plane). V jedné plane je obvykle 1024 bloki a na jednom vyrobeném
platu (die, viz procesory v Technickém vybaveni osobnich pocitadi) je vidy uréity pocet planes. Vyrobce
muze do jednoho flash ¢ipu umistit uréity pocet takovychto dies, tedy jejich vyznam je spise ,fyzicky
organizacni®.

P¥i pouziti SSD dochézi vzdy k jakémusi prekladu adres: opera¢ni systém (resp. souborovy systém)
pouziva LBA adresy a nic jiného nezné, tedy napt. sdéli fadi¢i, ze na LBA adresu 335872 ma ulozit
posloupnost dat xxx, tj. uréity soubor (pro jednoduchost pfedpokladejme, Ze se vejde na jednu stranku).
Radi¢ se podiva do mapovaci tabulky (mapping table), ve které je zachycen vztah mezi LBA adresami a
fyzickymi adresami konkrétnich stranek na SSD (pfFesnéji — bloki), a zjisti k této LBA adrese pFislu§nou
fyzickou adresu. Z diivodu zvySovani Zivotnosti se fyzickd adresa stranek/bloki pii zméné jejich obsahu

sem tam méni.

4.2.4 Priib&h zapisu a &teni

Zapis a ¢teni na tirovni buné&k. SLC bunky se mohou nachéazet v jednom ze dvou stavii — bud jsou
vybité (Groven napéti 0, bunka nese tudaj ,,1%), a nebo nabité (aroven napéti 1, buiika nese udaj ,,0%).
Vychozi stav buiiky je ,vybita“ (obsahuje 1), a pokud chceme do buiiky zapsat hodnotu 0, je tieba
ji naprogramovat (zvednout napéti). Naopak, kdy do buiiky, ktera je ,nabitd“ (obsahuje 0), chceme
zapsat hodnotu 1, musime provést mazani (vybiti).

Cteci a zapisovy proces Fidi fidici brana (top gate). Nabiti a vybiti se vztahuje ke stavu plovouci
brany, na obrazcich vySe je oznacena jako floating gate.

Béhem nabijeni se do plovouci brany dostévaji pfes izolacni vrstvu (ktera je pod ni) elektrony,

které po nabiti zistavaji v brané i po pferuseni proudu (proto se jedna o permanentni pamét). Nabita

3Zdroj: http://m.iopscience.iop.org/1347-4065/53/4S/04EE04 /article
*Zdroj: https://blog.superuser.com/2011/02/10/the-modern-marvel-of-the-ssd/


http://m.iopscience.iop.org/1347-4065/53/4S/04EE04/article
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Obrazek 4.6: Pamétova buiika typu SLC — vlevo pritbéh programovéani, vpravo pritbéh mazani*

plovouci bréna (obsahujici elektrony, tj. zaporné nabité) pak tvoii elektrické pole, které brani prichodu
elektrického proudu béhem ¢teni (proud neprojde = pfecteme 0, proud projde = piecteme 1).

Pokud chceme do buiiky zapsat hodnotu 1, je tfeba plovouci branu vybit pfivedenim opacéného
napéti, které z brany vytlaci elektrony, jedna se o ,mazani“ bunky.

Ctent tedy probihé tak, Ze se pres Fdicf branu zavede na plovouci branu (coby tranzistor) nizke
napéti (které pfimo elektrony neovlivni) a zmé#i se prichod napéti.
Cteni a zapis stranky. Operacni systém pracuje se strankami, coz se plné respektuje p¥i ¢teni
jako vnitini paméti i NAND jako vnéjsi paméti) jsou paméti s blokovym zapisem, tedy se vzdy maZze
a zapisuje cely blok. Na tento proces se podivame podrobnéji.

Pokud m4 byt zménén obsah nékterého bloku (tfeba i jen jediné stranky v tomto bloku, nicméné

zapisuje se vzdy cely blok najednou), postupuje se takto:

e Radi¢ pouziva rychlejsf pomocnou pamét (buffer), ktera neni permanentni.

e Pokud do dané stranky nebylo jesté zapisovano ¢i byla smazéna (vSechny pamétové buiky jsou
vybité, maji hodnotu binédrné& 1, 11 nebo 111 podle typu buiiky), je situace jednoducha — do
prislugné stranky je mozné data zapsat pfimo.

e Pokud v8ak prislusna stranka neni oznacena jako smazana, je tfeba provést smazéani (celého bloku),
a pak teprve zapisovat. Postup:

— Do bufferu se zkopiruje obsah celého bloku, ve kterém se stranka nachazi.

— Blok je podroben operaci smazani, ted viechny pamétové buiikky obsahuji bindrné maximalni
moznou hodnotu.

— V bufferu se provede kompletace findlniho stavu bloku, tj. do pfislu§né stranky provedeme
zapis, v této chvili mame v bufferu blok zkompletovin v tom stavu, v jakém ho budeme chtit
pfimo ve flash paméti.

— Obsah bufferu (jeden blok) je zapsan na pfisluné misto do flash paméti.

Nejpomalejsi z vySe popsanych operaci je operace mazani, a to az fadové.

Kdyby bylo nutné provadét mazani bloku pti kazdém zapisu do paméti, pak by tento z&pis byl
vzdy velmi pomaly. Nové flash ¢ipy jsou smazény uz z vyroby, tedy zépis do ,novych“ stranek je velmi
rychly, pomaly je az zapis do stranek, kde ,u# néco bylo“. Radi¢ se (pokud je to mozné) pokousi pro
zépis novych dat vybirat spiSe takové stranky, které uz jsou pfedem smazany, ¢imz kladné ovliviiuje
rychlost z&pisu. Pokud maji byt pfepsana existujici data, zapis nemusi nutné byt proveden do téze
stranky, ve které data byla pavodné — stranka je oznafena jako nepouzivani a urcend ke smazéni (ale

neni smazana), a je vybrana jind (uz pfedem smazané) stranka.
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Obrazek 4.7: Zjednoduseny pribéh modifikace bloku

U pouzivanégjsich flash paméti proto dochazi k situaci, kdy zadné volné nesmazané stranky nejsou
k dispozici, a tedy se fadi¢ mazani bloki nevyhne. Proto u takovych diskil miize dochazet k postupnému
zvySovani doby zapisu. Kvalitni fadi¢ si vSak s tim dokaze poradit a bloky, ve kterych je takto oznaceno

dostatecné mnozstvi stranek, operativné maze a tim pfipravuje k rychejsimu zapisu.

4.2.5 ATA TRIM

Jeden z ATA piikazt (tj. fungujici pfes rozhrani SATA, opera¢ni systém tento p¥ikaz muze poslat
fadi¢i) je TRIM. Aby bylo mozné tento piikaz pouzivat, musi mu ,rozumét® jak fadi¢, tak i operacni
systém, coz bychom si u fadi¢e méli ovérit pii koupi SSD, u opera¢nfho systému bychom tuto informaci
méli znat z vyuky Technického vybaveni.

Piikaz ATA TRIM m4 Fesit jisté ,nedorozuméni“ mezi fungovanim flash pamét{ a bé&Znym chovanim
souborovych systémi. Pokud v souborovém systému (FAT, NTFS, ext3fs apod.) smazeme soubor, ve
skutecnosti neni smazana cela oblast, kterd dotycny soubor obsahovala, ale pouze je odstranén odkaz
na tento soubor v p¥islusnych datovych strukturach, které si souborovy systém vede: v adresafi (slozce),
kde byl soubor umfistén, je smazana piislusné evidencni polozka s pfistupovymi a bezpe¢nostnimi tidaji
o souboru, a dale v tabulce volnych clusteri/blokii je dany cluster/blok oznacen jako volny. OvSem
fadi¢ flash paméti neni informovan o tom, Ze oblast, kterou soubor fyzicky zabiral, uz neni vyuzivana
a mize byt smazana, proto ji nemiize pfifadit jinému souboru.

V piipadé klasického pevného disku by to problém nebyl, protoze umisténi souboru do konkrétnich
clusteri uréuje p¥imo opera¢ni (resp. souborovy) systém, ale u SSD je to ¢isté véc fadice.

Pokud opera¢ni systém podporuje piikaz ATA TRIM, dokéze fadici sdélit, které clustery (mapované
na stranky ve flash paméti) jsou ve skutecnosti volné, a fadi¢ nasledné mitize k nim pfidruzené stranky
oznalit jako urcené ke smazéani (smazou se az tehdy, kdyz fadi¢ stanovi ke smazani cely blok). Vyuzitim
ATA TRIM tedy uvoliiujeme kapacitu flash paméti, osvobozujeme ji od , virtuilné zabranych stranek,
dasledkem je zvySeni rychlosti zapisu (protoze vice bloki je véas smazano, fadi¢ mé vice na vybér, do
kterych stranek zapisovat).

Aby nedoslo k nedorozuméni: ani pokud se ATA TRIM nepouzivé, nehrozi, Ze by d¥ive pouzivané
stranky ziustaly nedostupné. Pokud uréitd stranka dfiv obsahovala data souboru, ktery byl v souborovém
systému oznaden jako smazany (nebo zkréceny), pak fadi¢ zjisti, ze na tuto stranku mtize néco ukladat,

nejpozdé&ji ve chvili, kdy opera¢ni systém na tu adresu bude chtit néco ulozit.
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Dalsi informace:

e Windows: https://www.digitalcitizen.life/simple-questions-what-trim-ssds-why-it-useful

e Linux: http://blog.neutrino.es/2013/howto-properly-activate-trim-for-your-ssd-on-linux-fstrim-lvm-and-dmecrypt/

4.2.6 Zivotnost pam&tovych bundk

Nez dojde k naprostému ukondceni zivotnosti pamétové bunky, probihaji procesy, kterymi se fadi¢ po-

kousi zivotnost prodlouzit.

Vliv operaci mazani na Zivotnost flash paméti. Kdykoliv dochazi k zapisu do pamétové
bunky, opotfebovava se izolacni vrstva, pres kterou prochazeji elektrony pii mazéani a zapisu do bunky
— kdyz uz je ptili§ poskozena, fadi¢ ji oznaci za vadnou a buiika neni ddle pouzivana (vlastné cely blok).
Likvida¢ni jsou pfedevsim operace mazani, protoze ty se provadéji vzdy pro cely blok najednou (navic
zapis do stranky je obvykle spojen se smazanim celého bloku, ve kterém se stranka nachézi, ma tedy
smysl poditat spiSe operace mazani nez zapisu).

Véc se komplikuje tim, Ze postupem ¢asu v izolaéni vrstvé uviznou sem tam néjaké elektrony,
¢imz se (kromé samotného niceni izola¢ni vrstvy) také zhor§uje moznost spravného pfeéteni obsahu
butiky, zachycené elektrony tento vysledek ovliviiuji. Radi¢ se to pokousi kompenzovat zvySenim ¢tectho
proudu a jeho aplikovanim po delgi dobu, coz vSak muze jesté zvysit rychlost opotfebeni izola¢ni vrstvy
a prodlouzit dobu zapisu. Pokud uz délka zapisu pfesdhne stanovenou mez, blok taktéz pfestane byt
pouzivan.

Radi¢ u kazdého bloku eviduje pocet provedenych mazacich cykli. Tato hodnota je pak dilezi-
tym ukazatelem pii algoritmech vyvazovani zatéze (ur¢ujeme, které bloky budou pro zapis pouzivany

prednostné — spige ty, které byly dosud ménékrat mazéany).

Zvy$ovani zivotnosti bunék. VySe naznacené limity Zivotnosti (napiiklad 3000 cykli pro MLC
buiiky) vypadaji hrozivé. Ale uvédomme si, Ze ne kazdy den pfepisujeme cely obsah flash paméti.

Radi¢ to samoziejmé nemtize nechat jen tak. Nékteré moznosti zvySen{ Zivotnosti byly popsany

vyse, predevsim efektivnéjsi stanovovani stranek pro zapis. Dalsi moZznosti:

e Kromé deklarovaného mnozstvi paméti disponuje Fadi¢ jesté (Casto nezvefejnénym mnoZstvim)
paméti navic (obvykle asi tak o t¥etinu). Tato pamét je pouzivana pro nahrazovani (pfemostovani)
oblasti paméti, jejichz zZivotnost jiz vyprsela.

e Frekventované soubory (log soubory apod.) byvaji ¢as od ¢asu pfesouvany na stranky, na kterych
nejsou pamétové buniky prili§ opotfebované. Toto vyrovnavan{ opotfebeni se nazyva staticky Wear
Leveling.

e Radi¢ m4 implementovany algoritmy dynamického Wear Levelingu, které se pouzivajl pii kaz-
dém zapisu. Obecné to znamend, Ze pFednostné jsou pro zapis pouZivany stranky s niz§l mirou
opotiebeni, aby zapisové a nésledné ¢teci doby byly co nejdelsi dobu nizkeé.

e V opera¢nim systému bychom méli vypnout urcité funkce, které nejsou potieba a zbytetné snizuji
zivotnost flash paméti, idealné by to mél provést samotny operacéni systém (pokud detekuje flash
pamét) — vypnout defragmentaci, omezit pouzivani log souborti, do¢asnych soubori, pfipadné

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, jakym zptisobem dnes fadice flash paméti funguji, vyrobci nabizeji garanci Zivotnosti
v rozsahu 3-5 let, u kvalitnéjsich i déle. Pokud na SSD nezapisujeme kazdodenné kvanta dat, Zivotnost
naprosto dostacuje a odpovida bézné Zivotnosti celého stroje.

Pokud méame pocit (umocnény pouzitim nékterého z nasledné uvadénych néstrojii), ze nas SSD

se blizi konci svého Zivota, mizeme ho i déle bez problémt pouzivat pro data, kterd jen velmi zridka
ménime a spie je ¢teme (napiiklad zasobarna filmi, ty moc nemaZzeme). Ctenfm se totiz pamétove
buiiky nijak neopotfebovavaji.
Vyrobni proces. Dalsi parametr, ktery ovliviiuje zivotnost pamétovych bunék, je vyrobni proces.
Vyrobci se snazi pFechdzet na ,mensi“ vyrobni proces (co nejmensi tranzistory), coz dnes znamené 14nm
planérni proces (planarni, protoze tranzistory jsou v jedné roviné). Vyhodou je uspornéjsi provoz (berou
méné energie) a nizsi vyrobni cena jedné TLC nebo MLC buiiky (do stejného mista se vejde vice bunék),
ale problém je dalsi snizeni Zivotnosti, protoze s mensimi buiikami se pfi zapisu hif manipuluje a brana
se nic¢i rychleji.

Zajimavym FeSenim je vyrobni technologie 3D NAND (také V-NAND), kde se ztstava u vétsich
tranzistori (36-40 nm), ale pamé&tové buiiky se vrstvi do vice rovin. Misto se uSetii také, jen jinym
zpiisobem, a pfitom zistavaji vyhody vétSich tranzistorti (pfedevsim co se tyce Zivotnosti a celkové

snadné&jsi vyroby). S technologii 3D NAND prigel Samsung, pozdéji se pfipojil Micron.

Co kdyz selZze napajeni? Pokud dojde k vypadku, nehrozi u SSD pad hlavicky na povrch, protoze
tam Zadné hlavicky nemame. Ale slabé misto méme jinde. Pamé&tovy fadi¢ totiz pouziva specialni butfer
(pamét typu RAM) pii zapisu dat nejen pro samotna data (kompletuji se zapisované stranky), ale také
pro mapping table (aloka¢ni tabulku). Tato tabulka je sice priméarné ulozena ve flash paméti, ale protoze
flash je pfilis poml4, p¥i startu je jeji kopie pFenesena do bufferu a tam také pouzivana. V této tabulce
jsou informace o mapovani logickych (LBA) adres na fyzické adresy, takze pokud tato tabulka neni
aktualni ¢ dokonce je poskozena, data na SSD se sice neztrati, ale nedaji se dohledat (nevime, co na
které adrese hledat).

Mapping table se pfi vypinani systému uklada z bufferu zpét do flash ¢ipu. Pokud dojde k vypadku
proudu, nestihne se tento transfer provést a na flash ¢ipu tedy mame neaktualni tabulku. Problém je
nejen s témi soubory, které jsme nové vytvareli nebo naopak odstranovali (pak v tabulce chybi nebo
prebyvaji zdznamy), ale také s t&mi soubory, které se na SSD né&jakym zptisobem ménily (jejich délka)
nebo premistovaly — napfiklad pii uplatiiovani statického Wear Levelingu. V8echny tyto soubory budou
béZnou cestou nedosazitelné, tabulka nebude konzistentni. Takto poskozeny SSD se sice da vétSinou
obnovit, ale je to ¢asové a finanéné narocné.

Pokud se jedna o SSD v notebooku s funkénim akumulatorem (baterii), neni problém, vypadek
se prezije. U zafizeni bez akumulatoru je feSeni na strané vyrobce SSD: pokud jsou do SSD piidany
kvalitni keramické kondenzétory, pak firmware pfi detekci vypadku bude mit jesté dost energie na
uloZzeni mapping table na flash ¢ip. Jenze z cenovych divodi tak mnozi vyrobci necini a riziko zistava. . .

Pak je jedinou obranou pravideln4 zaloha.

Dalsi informace:

e https://storageswiss.com/2013/05/16/the-unknown-risk-of-ssd-mapping-tables/
e https://codecapsule.com/2014/02/12/coding-for-ssds-part-3-pages-blocks-and-the-flash-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 Jesté k rychlosti

Kdyz kupujeme SSD, obvykle se divame na vyrobcem uvedené pienosové rychlosti (¢teni a zapis). Ale
uvédomme si, zZe uvadéné rychlosti jsou mé&feny v laboratornim prostiedi s optimalizovanymi datovymi
toky, navic se vétsinou jedna o sekvencni cteni a zdpis (dlouhy soubor dat). JenZe v praxi se spiSe

setkavime s vétSim mnozstvim malych soubort, coz je néco uplné jiného.

Rychlost ¢teni a zapisu zavisi na vice parametrech. Kromé toho, jaka data se ¢tou/zapisuji (dlouhy

stream dat nebo spousta malych soubort), jsou dulezité i tyto vlastnosti:

e komunika¢ni rozhrani (hardwarové i softwarove),

e fadi¢ (nekteré fadiCe pokulhdvaji pravé na malych souborech),

e typ pamétovych bunék (SLC, MLC, TLC),

e velikost cache paméti a jeji typ, atd.
U pamétovych bunék plati, Zze ¢im vic napétovych drovni se v nich rozlisuje, tim pomalejsi je zapis.
Takze do TLC buiiky se bude zapisovat pomaleji nez do MLC, nejrychlejsi zapis bude do SLC buiiky.

A tady nastupuje dilezitost cache paméti. Pokud se totiz ve fronté hromadi piikazy na zépis (coz
je u TLC pravdépodobnéjsi nez u jinych typil), musi se zapisovana data a k nim pfisluejici metadata
nékam docasné ulozit, tedy do cache. Proto u SSD pouzivajicich TLC butiky je potfeba dostatetné

velka a rychla cache.

Cache a buffer jsou dvé€ rizné véci. Vime, ze buffer se pouziva pro zkompletovani zapisovanych
stranek, tam je vhodné pouzivat klasickou SDRAM technologii. OvSem na SSD cache jsou trochu jiné
pozadavky, a vyrobci obvykle pouzivaji SLC cache — ¢ast pamétovych bunék daji typu SLC (drahé,
rychlé, malé mnozstvi) a pouzivaji je jako vyrovnavaci pamét pii p¥ilis velkém datovém toku pii zapisu,
kdyz Fadi¢ nestiha zapisovat do (levnych pomalych) TLC bunék.

V bé&Zzném provozu TLC SSD nemaji problém — jejich SLC cache stiha vyrovnavat rychlosti. Oviem
kdyz datovy tok pro zapis delsi dobu neustava (velké mnozstvi malych souboril), vétsina téchto zarizeni
zacne zpomalovat, a tyk4 se to opravdu vétsiny znacek. Cim vetsi je SLC cache, tim méné trpi TLC

SSD zpomalovanim zapisu.

g Ukol

V nékterém internetovém obchodé najdéte nabidku SSD. Projdéte si moznosti filtrovani podle katego-
rii /vlastnosti (kdyZ tam nebude, zvolte jiny obchod), mélo by tam byt hardwarové rozhrani (obvykle
je nazvano prosté ,rozhrani“). Zjistéte, jaky typ pamétovych bunék konkrétni SSD obsahuje, pFipadné
dalsi uvadéné parametry (kazdy vyrobce je jinak sdilny). Srovnejte ,,papirové” rychlosti ¢teni a zapisu
u riznych produktii s riznymi typy rozhrani. Podivejte se, zda konkrétni zafizeni podporuji ATA TRIM

(pozor, neni Feceno, ze pies signalni rozhrani NVMe nejde poslat zadny ATA piikaz — jde).

% ]
m

4.2.8 M.2 SSD

Do slotu M.2 se vé&tsinou davaji SSD, ale existuji i Wi-fi moduly pat¥ici do tohoto slotu. V dokumentaci
se obvykle oznacuje jako socket, pFesnéji socket3, ale fyzicky se jedné o slot — piny jsou v jedné Fadé.

Cislo v oznaceni ,,Socket 3“ znamend urceni — trojka je pravé pro SSD.
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SSD miize komunikovat bud pies SATA linky, nebo pies PCle linky (tj. NVMe), PCle linky miize
vyuzivat dvé (oznaleni 2x) nebo &tyfi (oznaceni 4x ). Nebo zvladne oboji — SATA i PCle. Jak pozname,
pres co SSD komunikuje? Podle kli¢ovani (vyfezii na SSD, resp. mistkd ve slotu):
e Pokud je na pfipojné hrané SSD jeden vytez (M-key, obrazek 4.8 vlevo), pak tato karta komunikuje
pouze pies PCle se ¢tyfmi linkami.
e Pokud jsou na pfipojné hrané SSD dva vyfezy (= M-+B key, obrazek 4.8 uprostied), pak tato

karta umi SSD i PCle, s tim se setkdvame nejcastéji.

Moznosti je ve skutecénosti vice, tyto dvé jsou nejcastéjsi.

M.2 NVMe 55D M.2 SATA 5505

Obrazek 4.8: Rizné typy M.2 SSD ve srovnani s mSATA SSD?

Dale se v dokumentaci k zakladnim deskam miizeme u popisu M.2 slotu setkat s fadou ¢ty¥- a
péticifernych ¢isel, naptiklad: 2242/2260/2280/22110. Tato &isla se vztahuji k povolenym rozmérim
karty, kterou je mozné do slotu zasunout (ty karticky totiz mohou mit razné rozméry). Prvni dvé &islice
ur¢uji 8itku (zde u vSech moznosti 22 mm), dalsi dvé nebo t¥i &islice délku (tj. nejdelsi povolené SSD
je 110 mm). Dodrzeni délky je dutlezité, protoze to urcuje, kde jsou dirky na zasroubovani zajistujiciho
sroubku na konci modulu (na SSD to vidime jako pilkruhovy vyiez na opané strané nez kde je p¥ipojna

hrana).

Piiklad

Cela specifikace v dokumentaci k zakladni desce maze vypadat tieba takto:
1x M.2_ socket 3 with M key, type 2242/2260/2280/22110 storage devices support (SATA and PCIe
3.0 X 4 mode

To znamena, Ze slot je typu M key (takze SSD M+B se dvéma zéfezy tam bude pasovat), SSD mé mit
gitku 22 mm a jednu ze ¢tyt délek: 42, 60, 80 nebo 110 mm. Komunikuje se bud p¥es SATA, nebo pfes

Na nékterych zakladnich deskich se mtizeme setkat s M.2 slotem oznacenym jako E-key. Do takového

PCle verze 3.0, pii PCle se pouzivaji 4 komunikac¢ni linky.

slotu nedame SSD, je uréen pro specidlni moduly Wi-fi.

®Zdroj: 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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Dalsi informace:

https://www.atpinc.com/blog/what-is-m.2-M-B-BM-key-socket-3

4.2.9 Nastroje

Co se SSD tyce, muze se hodit nastroj, ktery sleduje S.M.A.R.T. hodnoty. Na rozdil od klasickych pev-
nych diski je urceni zivotnosti SSD (tj. dopoc¢itani ukazatele z hodnot poskytnutych fadi¢em) ponékud
Stejné jako u klasickych diskil, i zde mzeme vyuzit zndmy CrystalDiskInfo, ovSsem jeho odhady
zivotnosti z nacitanych hodnot nejsou moc presné. O néco presnéjsi vysledky podava SSDLife, ktery
od chvile své instalace neustéle sleduje jednotlivé parametry a své vysledky pribézné zpiesiiuje (takze
jim uvadéné hodnoty jsou postupem ¢asu ¢im dal kvalitnéjsi).

Vytvorit image disku lze pomoci néstroje Paragon Backup € Recovery Free nainstalovaného ve
Windows, kdy poskozeny disk (pokud je vyjmuty) pfipojime pies tutéz redukci jako klasicky disk (zéalezi
na datovém rozhrani, které na SSD méame, SATA & jiné). Pokud se to nepovede, muzeme vyzkouset
ziskani dat pomoci nékteré Linux Live distribuce. Pro zachranu dat se ¢asto pouziva distribuce Parted
Magic.

Pokud chceme otestovat SSD (ov8em pozor, snizujeme tim jeho Zivotnost, takZze to nema byt pravi-
deln4 ¢innost), mizeme pouzit napiiklad HD Tune. Tak zjistime, jaké jsou skutetné piFenosové rychlosti
pro zapis a ¢teni. Z bezpecnostnich diivodi (minéno z pohledu Zivotnosti) je v8ak lepsi spolehnout se

na nezavislé srovnavaci testy na webu nebo ve specializovanych ¢asopisech.

Dalsi informace:

e https://www.extremetech.com/gaming/210492-extremetech-explains-how-do-ssds-work

e https://thessdguy.com/how-controllers-maximize-ssd-life-better-wear-leveling/

e https://pctuning.cz/article/technologie-a-zajimavosti-z-oblasti-ssd-disku

o https://www.kioxia.com/en-jp/rd /technology/multi-level-cell.html

e https://www.red-gate.com /simple-talk/databases/sql-server/database-administration-sql-server /storage-101

-understanding-the-nand-flash-solid-state-drive/

4.3 Napajeni a chlazeni

4.3.1 Napajeci zdroj

Napéjeci zdroj (Power supply unit, PSU) konvertuje st¥idavy proud (AC) na stejnosmérny (CC) s pii-
zpusobenim napéti do nékolika riznych napétovych trovni.

Pro napéjeci zdroje existuje nékolik form factori:

e ATX a ATX12V (nejbéznéjsi u klasickych desktopit),

e TFX (,thin“, tenky, ureny pro malé nizké pocitacové skiing), SFX (pro malé skiiné typu SFX),

e externi zdroj pro notebooky a jiné pfenosné zafizeni, 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 zachézime se zdrojem:

e Do zapéjeciho zdroje nezasahujeme (ani ho neotevirame), pokud to neumime (byva tam dokonce
nalepka s varovanim). Za normalnich okolnosti to ani neni t¥eba. Dokonce ho p¥i rozmontovani
pocitace miizeme nechat zapojeny do energetické sité, pokud se uzemnujeme vodivym p¥ipojenim
ke kost¥e pocitatové skiiné (potfebujeme napojeni na zemnici kolik).

e Pokud chceme poéitac¢ prenaset nebo mé byt deldi dobu vypnuty, je lepsi pouzit vypinaci tlaéitko,
které mé dnes vétsina ATX zdroji (najdeme vzadu zvenku).

e Bereme v uvahu, Ze jesté urcitou dobu po odpojeni od energetické sité je zdroj pod napétim,
kondenzatory si chvili napéti udrzi. Pokud chceme zdroj opravdu vybit, odpojime od sité a pak
dlouze stiskneme napajeci tla¢itko na zafizeni (vpodstaté zapneme odpojeny pocital), piipadné
to provedeme nékolikrit. Tim vybijeme kondenzatory. Nebude fungovat u zafizeni s integrovanou
baterii (tj. pokud to jde, vyjmeme baterii).

e Dovnit¥ zdroje nic nestrkédme (hlavné nic vodivého, kdyZ jsme nevybili kondenzétory, a nic, co by
se tam mohlo zaseknout). Jsme opatrni i pfi odstrafiovani prachu. Vétrak p¥i pouziti vysavace je

dobré néc¢im (nevodivym) fixovat, ale tak, aby doty¢ny pfedmét gel vyndat.

Dalsi informace:
Pokud nékoho zajima, jak to vypada uvnitf zdroje, nemusi jesté nutné zdroj pitvat. Informace jsou na
webu, naptiklad:
e podrobny popis soucasti zdroje: http://www.tomshardware.com/reviews/power-supplies-101,4193.htm|
e video s pitvou, kterou ,spachali“ redaktofi ¢asopisu Computer:
https://www.youtube.com /watch?v=7n15N7M4vLw
e Form factory zdroji na Tom’s Hardware: http://www.tomshardware.co.uk/power-supply-specifications-

atx-reference,review-32338-4.html

Ze zdroje vychézi nékolik napdjecich vétvi, kazda ma vodice v konkrétni barvé (resp. izolace téchto
vodi¢t je v dané barvé):
e Cervend: +5 o 7luta: +12 e oranzova: +3.3
e bila: -5 e modra: +12 e Cerné: ground
Vodice z riznych vétvi se pak skladaji do napdjecich cest, na které jsou napojeny piislusné konektory.
Kazd4 napajend komponenta potiebuje konkrétni napéti nebo jejich kombinaci. Napajeci cesty se
zlutymi vodiéi jsou uréeny pro mechanické komponenty jako jsou vétracky nebo klasické pevné disky,
a taky novéjsi procesory (t¥ebaze nejsou mechanické). Struény piehled je na obrazku 4.9.
Podivame se na nejbéznéjsi napajeci konektory.
o 2/pinovy ATX konektor —hlavni napajeci cesta vedouci do zakladni desky. Konektor je , kostickovy*
s 24 piny. Mizeme se také setkat s 20pinovym konektorem, pak je tieba ho doplnit o ¢tvercovy
4dpinovy, aby byl cely plug zaplnén.
e 4pinovy a 6pinovy 12V konektor — tyto ,kostickové“ konektory se pouzivaji jako dodateéné na-
pajeni do zékladni desky pro nékteré hladovéjsi komponenty (typicky pro procesor — CPU_PWR
a sbérnici PCle — PCIE_PWR). Mohou nebo nemuseji byt potiebné, zalezi na konkrétni zdkladni

desce a komponentach.


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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SATA power
connector

Obrazek 4.9: Konektory u napajeciho zdroje

e Gpinovy nebo 8pinovy VGA — pridavné napéjeni vykonnych grafickych karet do PCle (napéajeni
pres slot nestadi). Nékteré zdroje nemaji 8pinovy VGA, takze pokud karta takovy konektor po-
tfebuje, zkombinujeme Gpinovy a 2pinovy.

e napdjeci konektor pro SATA — tenky konektor pro SATA zafizeni. V konektoru je klicovani ve

tvaru feckého pismene I' (Gamma).

e Molex — tento konektor slouzil k napéajeni IDE (PATA) zafizeni, tedy starSich pevnych diskt
a optickych mechanik.

e Floppy drive power — plochy konekor, uzsi nez molex. PouZival se pro disketové mechaniky a né-

kterd drobnéjsi zarizeni uvnit¥ skiiné s malym odbérem proudu.

Napdject vikon je souhrn pozadavki na dodavku proudu od vSech napojenych komponent (i zpro-
stiedkované), véetné spotieby samotného zdroje a rezervy. Typické hodnoty jsou mezi 250 a 1000 W.
Zalezi na pouzitych komponentach (procesor, graficka karta, vétracky, vnitini a vnéjsi paméti, atd.).
Méné narocné poditace (tieba v kancelafich) si vystaci s 300W zdrojem.

Ucinnost zdroje uréuje, jak efektivné dokaze zdroj pracovat (transformovat proud a napéti) pii
urc¢ité hladiné odbéru (consumption). Cést odebran¢ho proudu ziistava nespotfebovina, je vyzafena ve
formé tepla (proto mé vétsina zdroju aktivni chlazeni, které mimochodem taky pot¥ebuje napéajeni).
Takze u¢innéjsi zdroj méa mengi tepelné ztraty, efektivnéji pracuje s odebranym proudem a celkovi

spotfeba je proto o néco niz$i nez u zdroje s mensi téinnosti.

Piiklad

Predpokladejme, ze zdroj o vykonu 500 W je bézné vytézovan na 60 % (to neni az tak neobvyklé). Pak

by teoreticky odebiral z energetické sité 300 W. Jenze pokud mé uc¢innost 80 %, misto 300 W doda
komponentam jen 240 W. Takze ve skutecnosti potiebuje z energetické sité 375 W (pokud si to chcete
ovéfit, pouzijte trojclenku — 300 W je 80 %, kolik bude 100 %7).
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Certifikace pocitacovych zdrojia (PSU Certification) stanovuje miniméalni hodnotu efektivity (uéin-
nosti) p¥i danych hladinach odbéru proudu z energetické sité. Obvykle se pouziva certifikace 80Plus,
tdaje mame v tabulce 4.2.

Ptvodné existovala jedina tabulka, ale postupné doglo k rozdéleni specifikace do dvou vétvi podle
napéjectho napéti v energetické siti — verze pro napéti 115 V (severni Amerika a ¢ast jizni Ameriky)

a verze pro napéti 230 V (vétsina zbytku svéta), tj. pro nas plati ta druha , piisné&jsi“ verze.

80 Plus | 80 Plus | 80 Plus | 80 Plus | 80 Plus 80 Plus
Bronze Silver Gold Platinum | Titanium
U¢innost pfi daném vytiZeni:

Pro 10% vytiZeni - - - - - 90 %
115 V: 20% vytizeni 80 % 82 % 85 % 87 % 90 % 92 %
50% vytizeni 80 % 85 % 88 % 90 % 92 % 94 %
100% vytizeni 80 % 82 % 85 % 87 % 89 % 90 %
Pro 10% vytizeni - - - - - 90 %
230 V: 20% vytizeni 82 % 85 % 87 % 90 % 92 % 94 %
50% vytizeni 85 % 88 % 90 % 92 % 94 % 96 %
100% vytizeni 82 % 85 % 87 % 89 % 90 % 94 %

Tabulka 4.2: Certifikace 80Plus

Podle vyge uvedeného prikladu si mizeme udélat celkem dobry obrazek o tom, kolik uSetfime
za energii, pokud investujeme do kvalitngjstho zdroje s vyssi certifikaci, pokud ten zdroj bude napdjet
pocitac s velkym odbérem pracujici kazdodenné. Jestli se jedna o pocitac, ktery zapindme na maximélné

par hodin tydné, tispora samoziejmé nebude tak velkd a certifikace nebude tak dilezita.

= Poznamka:

Pokud zdroj neprosel certifikaci, jesté to neznamend, 7Ze piislusné parametry nespliuje. Proces certifikace
totiz né&jakou dobu trva (takZe tu mame uritou ¢asovou prodlevu pfed uvedenim vyrobku na trh)
a navic neni zrovna levna. TakZe pokud chce vyrobce udrzet nizkou cenu, pak zvazuje, jestli se certifikaci
zabyvat.

Samoziejmé u vyrobkl byvaji pfislusné parametry obvykle uvedeny, a to i u vyrobki, které nemaji
certifikit. Je pak na nés, jestli jim budeme vé&fit. Nékdy muiZeme, jindy bychom neméli. Je dobré

poohlédnout se po odbornych recenzich a srovnavacich testech.

Dalsi informace:
V casopisu Computer 1/2017 je od strany 66 test 400W pocitacovych zdroji véetné popisu metodiky
testovani (opravdu byly testovany i jednotlivé napéjeci vétve, véetné dodéavaného proudu, odchylek
napéti apod., také skute¢na ucinnost).
Jednotlivé testované zdroje vykazovaly velmi odligné parametry, jeden z nich (LC Power LC420H-
12) dokonce vyslovené klamal ve své specifikaci co se ty¢e vykonu (nezvladal ani 300W zatéz, natoz
deklarovanou 420W), mél nizkou uc¢innost (pfi odbéru 300 W dokonce jen 66 %) a neposkytuje piidavné

napajeni pro grafickou kartu.
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Kdyz kupujeme novy zdroj, na co bychom si méli davat pozor:

form factor pocitacového zdroje — pro desktopy ATX nebo ATX12V, ale pro nizkoprofilové skiiné
samoziejmé jiny, obvykle se dozvime v dokumentaci ke skiini,

vybaveni jednotlivymi konektory — zda mame konektory pro vSechno, co chceme pfipojit ke zdroji,
véetné konektoru pro grafiku, ur¢ité mnozstvi SATA, atd.,

aktivni PFC (Power Factor Correction) — nové zdroje ji obvykle umi,

vykon — podle komponent,

ucinnost — bud podle certifikace nebo podle odbornych recenzi ¢i srovnavacich testt,

modularni kabelaz — u drazsich (no, drazsich) zdroji mame odpojitelnou kabelaz, takze si zapo-
jime jen ty napajeci kabely, které potfebujeme, zbytek nam nebude prekazet,

délka kabelii — zélezi na tom, jak daleko jednotlivé napajeci kabely pot¥ebujeme natahnout (s dél-
kou kabeli nékdy byva problém u levnéjsich zdroji),

zda je kabelaz opletena nebo alespon ¢astecné v plochych kabelech (mtize mit vyznam pro uspo-
fadani kabelil ve skiini, ale jsou dilezit&jsi parametry),

hlu¢nost — souvisi s kvalitou integrovaného vétraku, ale nékteré zdroje pri vyssi zatézi vydavaji
jemny piskavy zvuk (za to muzou méné kvalitni civky),

pfipadné cena.

Dalsi informace:

https://www.clearesult.com/80plus/, na této strance nize si taky mtizeme zkontrolovat, zda konkrétni
zdroj prosel certifikaci a pro jaky vykon (zvolime 230V Internal, vyrobce, zdroj).
https://www.lifewire.com /power-supply-unit-2618158

http://crossaffairs.blogspot.cz/2011/07 / power-supply-unit-psu-troubleshooting.html

% ]
m

Ukol

Pokud méate moznost, oteviete si néktery podita¢ a prohlédnéte si jeho zdroj véetné parametri udanych

vyrobcem (pfipadné najdéte na webu). Ovéite, jaké ma napajeci konektory.

s ]
m

4.3.2 Nap4ajeni aktivnich chladic¢i

Vétraky jsou samoziejmé také napdjeny, ale nepfipojuji se pfimo ke zdroji — napajeni berou pies

zékladni desku. Jejich konektor je podobny konektoru pro disketové mechaniky, obvykle je 4pinovy,

kabel slozeny z vice vodicti vede mezi komponentou a zakladni deskou.

Veétrak maze byt tizce propojen s konkrétni komponentou, kterou mé chladit, a v tom piipadé se

pres (viceméné napéjeci) kabel musi prenést kromé proudu i regulujici signél, pfipadné musi byt vétrak

jinak informovan“ o nutnosti zmény otacek. Napiiklad vétrak v chlazeni procesoru je takto fizen

teplotnim cidlem vestavénym v procesoru, takze signal jde z ¢idla pfes jeden z pinli 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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pres jeden z vodi¢i napéjeciho kabelu (proto se napéajeci kabel tohoto vétrdku zapojuje do plugu kousek
od procesoru, a neni propojen s napéajecim zdrojem).
Komunika¢ni rozhrani vétraki (angl. fan) muze pracovat v jednom ze dvou rezimi:

e D(C — rychlost otéceni se reguluje zménou napéti, zmény napéti jdou pfes jeden z prostiednich

pint,

e PWM — vétrak je neustile pod napétim 12 V, rychlost se reguluje signdlem na poslednim pinu.
V obou pifpadech probih4 regulace rychlosti otaceni vétraku: kdyz stoupa teplota, tak se zrychli otacky.
V BIOSu/UEFI se obvykle da uréit, ktery mod ma byt zvolen, ale vétsinou se rezim voli automaticky

podle toho, co vétrak podporuje.

= Poznamka:

Vétginou je napajeci konektor vétraku 4pinovy a pfrislusny plug na zdkladni desce také. Ale mazeme se
setkat s feSenim, kdy jedna ze stran nebo dokonce obé jsou 3pinové. Jak to potom funguje? Ne vidy
bude regulace fungovat.
e Pokud jsou obé strany 3pinové, bude velice pravdépodobné regulace probihat v rezimu DC, tedy
zménami napéti.
e Pokud jsou na strané vétrdku 3 piny a na strané zdkladni desky 4 piny, napét{ bude konstantné
12 V, regulace pravdépodobné nebude fungovat viibec, rychlost ota¢eni bude potrad stejné. Snad
by fungovalo pfi zméné médu v BIOSu, pokud to deska dovoluje a pokud to vétrak bude umét.
e Jestlize je to naopak (konektor vétraku se 4 piny a na desce 3 piny), deska posila vétraku signaly

v rezimu DC, tedy regulace pravdépodobné bude fungovat.

4.3.3 Powerbanky

Powerbanky (tedy zafizeni na skladovani energie) jsou praktickd véc hlavné na cesty. Powerbanku
nabijeme ze zdsuvky a pak naopak z této powerbanky nabijime jind zafizeni (mobily, tablety, fotaky
apod.). Pfenosné powerbanky maji velikost a vahu mobilu, takZe jsou snadno p¥enosné.
Jaké parametry nis majf zajimat, kdyz powerbanku kupujeme:
e kapacita — tady pozor, néktefi vyrobci uvadéji kapacitu v mAh pii napéti 3,7 V, protoze to je
,Vetsi ¢islo“ nez kapacita pfi napéti 5 V, které je pro mobily typické; vice vypovidajici je tidaj ve
Wh (takZe pii porovnani vynasobte napéti kapacitou v Ah, ziskite udaj ve Wh),
e jaky je maximéalni nabfjeci proud — obvykle néco pfes 2 A, ale u nékterych powerbank mize byt
i méneé nez 1 A, coZ znamena opravdu pomalé nabijeni,
e kvalita nabfjectho kabelu — méné kvalitni kabel znamené vét${ energetické ztraty, ale také po-
malejsi nabijeni (protoZe se musi pouzit nizsi proud), delsi kabel je na tom také haf¥; bohuzel
k powerbankidm byvaji ¢asto prikladany nekvalitni kabely,
e automatické zapnuti a vypnuti pii pfipojeni/odpojeni nabijeného za¥izent,
e druh a pocet vystupnich porti — obvykle jeden nebo dva USB typ A, pfipadné jeden z porti
mize byt USB typ C; miZeme se setkat se dvéma USB typ A, pFicemz u kazdého je jina hodnota
dodavaného proudu (kolem 2 A pro rychlejsi nabijeni nebo kolem 1 A pro pomalejsi nabijeni

s men§imi ztratami),
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e druh vstupniho portu — vét§inou micro-USB, muze byt Lightening (pokud mame néjaké zafizeni
od Applu, miZzeme tutéz nabijecku pouzit i pro powerbanku),

e jak dlouho se nabiji samotna powerbanka,

e moznost automatického preruseni nabijeni po dobiti zafizeni,

e hodf se indikace stavu nabit{ powerbanky,

e zda je powerbanka chranéna pied piepétim, piebitim, piilis dikladnym vybitim, zkratem, pie-
h¥atim apod.,

e dalsi vlastnosti — rozméry, homotnost, material obalu, poutko na pfipevnéni, svitilna, atd.

Nékteré parametry bohuzel v obchodé nezjistime — jestli powerbanka dokaze p#i nabijeni udrzet stabiln{
napéti, zda slibované kapacita odpovida skutecnosti (pozor, Li-Ion a Li-Pol bateriim $kodi i dlouhé
skladovéni ve vybitém stavu, coz se ve skladech bohuZzel stava). Proto hlavné u drazgich kusi muze byt

pifnosné se nejdiiv podivat po néjakych recenzich & srovnavacich testech.

IS5

Poznamka:

Nepoditejte s tim, ze powerbanka doda vasim zafizenim presné tolik proudu, jaka je jeji kapacita. Ve
skutectnosti se ¢ast energie ztraci pfi prichodu kabely, konektory, obvody v powerbance i nabijeném
zaFfizeni, powerbanka méa pfi nabfjeni i svou spotfebu, navic se kapacita baterie postupné mirné snizuje.

Celkova ztrata miize byt az ¢tvrtinova (ale to je spiSe extrémni piipad).

4.3.4 Monitorovani chlazeni

SpeedFan je jednim z nejznaméjsich volné §ifitelnych nastroji na monitorovani vétracka a tep-
lotnich senzort. Rozhrani aplikace je na obrazku 4.10 — najdeme zde nékolik zalozek, z nichz
prvni nabizi celkovy prehled na momentalni hodnoty sledovanych komponent, na posledni se daji zobra-

zit grafy pro teplotni senzory, rychlost otacen{ jednotlivych vétrackt a hodnoty napéti na jednotlivych
napéjecich vétvich pocéitacového zdroje.

SpeedFan 4.52 = SpeedFan 4.52 =
Clock | Info | Exotics | SMAR.T. | Chars| Readings | Clock | Info | Exatics | 5 M.4R.T.{_Chats |
wWindeMO BABIEYES GivelO:MO SpeedFanyES A Miriirize
10 properly initislized
Linked 154 BUS at $0230
Linked Intel 5/3400 Series SMBLIS at $0500 Canfiouic

e O Automatic fan
CPU Usage [ | I Il ] 14.0% speed
Fan1: 1570 RPM § GPU: 37T
Fan2: 651 RPM & Templ: 34C
Fan3: 0RPM ¥ Temp2 25C
Fand: 0 RPM ¥ Temp2 21C
Fanf: 0 RPM § Temp: -128C
} HDO,  36C [anpoeds =]
} Core 0: 300 Analyze |fan speeds
¥ Core1: 39C Yalue Colar
+/Core 2 HIC
Pamt:[100 2] = D Fan2
[1Fan3
Pwurn2: |100 'Z; % CIFand
Poama:[100 %4] % CIFans
Weorel: 080V A2 0ES
; - Statfime  [26.042017 31710
Voo 158¢ 8 BT aime
+3.30 339 +85 3600 End time 26.04.2017 5:18:45
+5: 503 Vhat: 320
125 154y
Coded by Alfredo Milani Comparetti - 2000-2016 - alfredoi@almico.com Coded by Alfredo Milani Comparett - 2000-2016 - alfredof®almico. com

Obrézek 4.10: SpeedFan
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Na prvni zélozce je tla¢itko Configure (nebo v Ceské verzi Konfigurace). V konfiguraénim okné je
opét fada zélozek, na kterych urcujeme, co bude mozné v hlavnim okné programu sledovat a jak se to

bude zobrazovat. Také se tam d& nastavit ¢eStina, nicméné nékteré Fetézce zustavaji neprelozeny.

ﬂ Dalsim zndmym volné dostupnym programem pro sledovani senzorti a vétrakta je HW»Monitor
od spole¢nosti CPUID. Mnozstvi podavanych informaci je o néco mensi nez u SpeedFan, ale na

druhou stranu je rozhrani jednodussi a ke kazdé sledované hodnoté mame i minimum a maximum ve

sledované dobé. Rozhrani je na obrazku 4.11.

+ CPUID HWMonitor — (m] X
File View Teols Help
Sensor Value Win Max
=8 SARKA-PC ~
1[5 Gigabyte Technology Co. Ltd. P35M-UD2
47 Voltages
CPU VCORE 0.896 V 0.880V 1248V
DDR 1384V 1.384V 1384V
+33V 3302V 337V 3302V
+5V 5027V 5007V 5027V
+12v 12736V 12672V 12736V
VBAT 3.200V 3.200v 3.200V
CPU 0.896 V 0.880V 1248V
- Temperatures
PCH 34°C (93°F) 34°C (93°F) 34°C (93°F)
cpu 25°C (T7°F 25°C (77°F)  25°C (77°R)
=3 Fans
w CPU 1607 RPM 1607 RPM 1717 RPM
FANINT 658 RPM 656 RPM 659 RPM
=P8 Fans PWM
FANPWMO 0% 0% 0%
FANPWM1 0% 0% 0%
FANPWM2 0% 0% 0%
=& Powers
CPU 219w 216W 36.21W
=47 Currents
CPU 245 A 2454 2939 A
[ Intel Core i 750
o Temperatures
Core #0 40°C (104°F) 40°C (104°F) 51°C (123°F)
Core #2 40°C (104°F) 40°C (104°F) 51°C (123°A hd
Ready NUM

Obréazek 4.11: CPUID HWDMonitor

Dalsi informace:

e Postupy pro konfigurovan{ aplikace SpeedFan: https://www.almico.com/sfarticle.php?id=5
e Stazeni aplikace SpeedFan: https://www.almico.com/sfdownload.php

e Stazeni aplikace HHWNMonitor: https://www.cpuid.com/softwares/hwmonitor.html

g Ukol

Pokud méate moznost, vyzkousejte aplikace SpeedFan a HWMonitor. Srovnejte jejich moznosti, poda-

vané vystupy. Projdéte si konfiguraci aplikace SpeedFan.

s ]
m



https://www.almico.com/sfarticle.php?id=5
https://www.almico.com/sfdownload.php
https://www.cpuid.com/softwares/hwmonitor.html

Kapitola

Ochrana elektroniky

5.1 Prepéti

5.1.1 Co je to prepéti a ruseni

Prepéti je napéti, jehoz hodnota pfesahuje nejvyssi hodnotu provozniho napéti v elektrickém ob-
vodu, ¢mz se obvykle mysli, ze pfesahuje provozni hodnotu napéti o 20 %. Provozni napéti ,,v zasuvce®
je 230 V (ve starSich rozvodech z prvni poloviny 90. let jen 220 V), takZe pfepéti je v tomto pFipadé
napéti vyssi nez 276 V (resp. 264 V).

Ovsem pozor — to, Ze v rozvodech je napéti 230 V, ve skute¢nosti neznamend, ze je tam takové
napéti vZdy — ve skuteénosti hodnota napéti mirné kolisa, pfiemz za normélni se povazuji hodnoty
zhruba + 10 % (smérem doli smi napéti klesnout az o 15 %).

Pulzni prepéti je kratkodobé prepéti (trvajici v fadu nanosekund az milisekund). Je to obvykle jen
prechodny dé&j, presto dokaze napachat hodné Skod. Pred desetiletimi se v mensich objektech fesilo jen
hromosvodem, ale v té dob€ jesté nebyly domy tak pfecpany citlivou elektronikou jako dnes.
Rozlidujeme nékolik druhii prepéti, které se lisi puvodem, velikosti a samoziejmé nasledky.

o Atmosférické piepéti — vznikne napiiklad po aderu blesku, a to i v okoli (az nékolik kilometrii)

nebo do inzenyrskych siti.

e Spinact prepéti — vznikd napiiklad tehdy, kdyZz se zapind nebo vypind jedno & vice zafizeni

s velkym odbérem proudu, a to i v nejbliz§im okoli (rozvodna sit je propojené, moznost ovlivnéni
nekon&i ,za hodinami*).

o Prepéti vzniklé vijbojem statické elektfiny — elektrostaticky vyboj obvykle vzniki pfi nevhodné

volbé materidld tam, kde vzniké tfeni, napiiklad podlaha, povlaky na nabytek.

o Prepéli zpisobené nukledrnim vibuchem — to zde nastésti neni béznym jevem.

Néas budou zajimat pfedevsim prvni dva druhy — atmosférické a spinaci prepéti.

Ptepéti (nebo obecné nestabilita v napéti) miize vzniknout také nasledkem elektromagnetického
ruseni: pusobenim silného elektromagnetického pole p¥i (blizkém) tderu blesku, v okoli silnych zdroju
elektromagnetického zé¥eni (vysila¢u & radiolokatorii) nebo soub&hem vodivych cest (i datovych a sito-
vych kabelt) s vodi¢i, ke kterym jsou pfipojeny zdroje ruseni — p¥istroje nevhodné pFipojené, znecisténé
nebo ve 8patném technickém stavu, pfipadné nehomologované pro ¢eskou rozvodnou sit.

Nasledky se odvijeji od velikosti ptrepéti. Piepéti, které neni az tak vyrazné velké, miaze znicit

citlivéj§i elektroniku jako je televize, pocita¢ apod., cokoliv, co je né&jakym zplisobem propojeno se

94
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zdrojem (nejde jen o energetické vedeni, mize se pfenaset i pies datové kabely nebo cokoliv jiného
vodivého). T vcelku malé pulzni piepéti, které dotyéné zafizeni piimo nezni¢i, miize mit pfi Castém
opakovéni dlouhodobé&jsi destruktivni ucinky — elektronickym obvodim, které jsou ¢asto vystavovany
pulznimu pfepéti, se zkracuje Zivotnost.

Blesk v okoli moc ¢asto neudefi (ale Murphyho zékony ob¢as zafunguji), nicméné vétsinou je zdro-
jem piepéti néco jiného a rozhodné se nejednd o statisticky nevyznamnou polozku. Naptiklad ve zdroji

http://www.prepeti.cz/?q=prepetove-ochrany-modni-vystrelek-nebo-uzitecna-vec jsou uvedeny tyto udaje:

... statistiky, které si vedou jednotlivé pojistovny. Rozdélend skod je ptiblizné toto: vichiice
0.78 %, krdadeze 7.01 %, pozir 4.88 %, voda 6.2 %, nedbalost 22.67 , prepeti 31 %. Zbijvagici

procenta pFipadaji na ostatni priciny.

TakZe téméf t¥etina finanéniho plnéni pojistnych udalosti se tykd nésledki prepéti.

5.1.2 Kategorie prepéti

Rozlisujeme nésledujici kategorie piepéti (viz obréazek 5.1):
e Kategorie I — z6éna pro slaboprouda zafizen{, pfepéti by nemélo piekrocit 1,5 kV.
e Kategorie IT — zona pro bézné spotiebice pfipojené na vyvodech z podruznych rozvadédt (napfi-
klad ledni¢ka), pFepéti by nemélo piekrocit 2,5 kV.
e Kategorie III — zéna pro zafizeni pevné instalace umisténd za hlavnim rozvadéem, prepéti by
nemélo prekrocit 4 kV.
e Kategorie IV — venkovni p¥ivod, tfifazova sit na pFivodu do budovy, pfepéti by nemélo piekrodit

6 kV.

Kazda z téchto kategorii vyzaduje specificky pfistup k ochrané pfed piepétim.
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= L1y 25KV
= 15kV
Kategorie prepéti IV Kategorie prepéti lll Kategorie  Kategorie
Venkovni pfivod Pevna instalace prepéti Il prepéti |
Spotiebiée Slaboproudé
spotfebife

Obrazek 5.1: Kategorie prepétit

'Zdroj: http://www.oez.cz/photo/obr-c-3-kategorie-prepeti
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5.2 Prepétova ochrana

5.2.1 Zaiizeni prep&tové ochrany

Zakladnim prvkem ochrany proti piepéti (tedy atmosférickému) je samoziejmé hromosvod (tzv.
systém vngjsi ochrany), jenze jeho tkolem je ,ochranit osoby, zvifata, objekty a stavby pred elek-
tromagnetickymi a tepelnymi destrukcemi vyvolanymi prfimym tderem blesku“. NedokiZe ochranit
elektrickéd a elektronickd zarizeni, na to potfebujeme systém vnitini ochrany.

Pokud v rozvodech neustale ¢i opakované ptisobi rusen{, neni od véci zkontrolovat kabelaz. Pokud
jsou soub&zné vedeny ruzné kabely (pfipadné kombinovéany silové a datové kabely) a néktery kabel
je pripojen zdroj ruseni, ktery z néjakého divodu nemutzeme odstranit ¢éi opravit, ¢asto staéi vhodné
izolovat kabel, ptes ktery se ruSen{ prenasi. Urcité by zadny kabel nemél byt veden napiiklad pobliz
svodu hromosvodu.

Za néco na zplisob ochrany (ale spiSe pfed finan¢nimi nésledky) je moZné povazovat pojisténd, ale
zde je tfeba predevsim, aby pojisténi pokryvalo i tento typ Skod (pozor, ¢téte smlouvu a pojistné
podminky pozorné).

Pod pojmem zafizeni prepétové ochrany (SPD — Surge Protective Device) budeme dale rozumét
zafizeni, jehoz ti¢elem je omezit vzniklé prepéti na miru bezpe¢nou pro chrdnéné zatizeni.

Abychom si dokézali pfedstavit readlny vyznam nize uvadénych &isel:

e Zasuvky byvaji typicky dimenzoviany na 16 A (nebo méné). Podle Ohmova zékona si napiiklad
zafizeni s pfikonem cca 1000 W vezme 1000/230 = 4,5 A, pf¥i vice zapojenych zafizenich na
zasuvku se odebrany proud (zhruba) s¢ita.

e Pokud do stavby uhodi blesk, miZe se jednat o proud az 25 kA ve vlné 10/350 us (prvni &slo
znamend dobu ndb&hu impulsu a druhé za lomitkem dobu poklesu impulsu na 50 % maximéalni
hodnoty).

e Pii uderu blesku do inzenyrskych siti pfipojenych ke stavbé jde o proud az 10 kA v energetické
viné 10/350 us.

Podle normy CSN EN 62305 z roku 2009 existuji tii typy piepétovych ochran:

SPD typ 1. Jedna se o svodic¢e bleskovych proudt (hruba ochrana), dokdzou odvést pulzni piepéti
o velikosti az 50 kA pfi délce trvani impulsu 10/350 us. Zbytkové napéti za svodi¢em musi byt nejvyse
4 kV.

Tyto svodice se obvykle instaluji do hlavniho rozvadéce v budové nebo do pifpojnych skiin{ vné

budovy, pfipadné na anténni rozvody (také k externim anténam pro bezdratovy internet).

SPD typ 2. Jsou to svodice prepéti, které dokézou odvést pulzni proud 15 kA opakované a 40 kA
jednorazové pii délce trvani impulsu 8/20 us. Zbytkové napéti za svodi¢em musi byt maximalné 2,5 kV.

Svodice typu 2 se instaluji bud’ do podruznych rozvadéci (pokud v budové n&jaké jsou — v rodinnych
domech je obvykle nenajdeme) nebo taky do hlavniho rozvadéce, pficemz svodice typu 1 a 2 musi byt
vzajemné oddéleny oddélovaci impendanci. V posledni dobé& se pouzivaji kombinované svodi¢e plnici

roli SPD typu 11 2, coz je asi nejjednodussi.

SPD typ 3. Obvykle je pouzivame v podobé chranénych zasuvek nebo zasuvek na prodluzovacich
kabelech, pfipadné ve formé malych zafizeni umistovanych na napajeci cesté mezi chranénym zafizenim

a zasuvkou. Pouzivame je tedy co nejbliz chranéného zafizeni.
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Ptepétova ochrana mé chréanit nejen pied bleskem (atmosférické prepéti), ale také (a to pFedevsim)
prred spinacim prepétim. Vy8e uvedené typy SPD se kombinuji, protoze kazdy typ mé svou vlastni tézko

zastupitelnou roli.

e SPD typu 1 se instaluji mezi zény pro kategorie ptepéti 111 a 1V, tedy na rozhrani venkovniho
pfivodu (inzenyrskych siti) a pevné instalace.
e SPD typu 2 instalujeme mezi z6ny pro kategorie prepéti 11 a III.

e SPD typu 3 patfi mezi zony pro kategorie piepéti I a II, v redlu tedy na rozhrani mezi zasuvkou

a chranénym slaboproudym zafizenim.

Pokud bychom pouzili jen SPD typu 3 (ponévadz chceme pfepéti maximélné snizit), sice by to stacilo na
bézné spinaci prepéti, ale proti vySsimu piepéti bychom si nepomohli. Zniéilo by jak chranéné zaiizenf,
tak 1 samotnou pfepé&tovou ochranu. Proto se typicky pouziva vicestupiiova ochrana, tedy kombinujeme

vice typil.

Podle starsi (jiz neplatné) normy se typy zafizeni oznacovaly B (nyni 1), C (nyni 2) a D (nyni 3).

SPD typ A slouzi k ochrané rozvodu vysokého napéti, tedy s ochranou bé&znych staveb nesouvisi.

5.2.2 Ochranné prvky v pfep&tovych ochranach

Ptedevsim v prepéfové ochrané t¥idy 1 najdeme bleskojistky s jiskvistém. Jiskiisté je vpodstaté dvojice
elektrod, kdy jedna je spojena s chrénénym vodi¢em a druhd se zemi. Elektrody byvaji uzavieny
v prostfedi s inertnfm plynem & vhodnou plynovou smési.

P#i uderu blesku nebo jiné udalosti ptisobici skokové zvySeni napéti se v bleskojistce mezi elektro-
dami vytvoi{ elektricky vyboj a ¢ast energie se svede do zemé. Za normdélnich okolnosti bleskojistka
proud nevede (vysoky odpor), ale pii navySeni napéti nad uritou mez se prostiedi jisk¥igté stane
vodivym (ionizuje se, prudce klesne hodnota odporu).

U koaxialnich kabelt (tfeba k anténam) se pouZivaji specidlni koaxialni bleskojistky, které take
mohou byt zalozeny na jisk¥isti.

Bleskojistky maji vyhodu v tom, Ze dokdzou odklonit hodné vysoké ptepéti, ale nevyhodou je
pomal4 reakce a u starsich vyrobki také nepiili§ bezpecny provoz (za urcitych okolnosti muze dojit ke
vzniceni).

Dalsi moznosti jsou waristory (variable resistor). Jedna se o polovodicové soucéstky, jejichz odpor
pFi nartstu napéti taktéz rychle klesne, takze v disledku se chovaji podobné jako bleskojistky. Oproti
bleskojistkdm mé varistor vyrazné kratsi reakéni dobu, ale na druhou stranu bleskojistka dokaze odklonit
o néco vyS§i napéti. Varistory se pouzivaji v SPD vSech ti{ t¥id.

Transily jsou také polovodic¢ové prvky (v redlu zenerova dioda nebo kombinace dvou zenerovych
diod), ale funguji trochu jinak. Reaguji jesté rychleji nez varistory, ale na druhou stranu velikost pFepéti,

které dokézou odvést, je jeSté mens{ nez u varistord.

V reédlnych zafizenich se tyto ochranné prvky fasto kombinuji — napiiklad v SPD tfidy 1 nebo
142 ¢asto najdeme bleskojistky a varistory, pficemz kazdy z téchto prvki mé trochu odlisnou roli
(bleskojistka kvili pokryti co nejvyssiho prepéti a varistor kvili rychlosti reakce). V SPD t¥idy 3 se
Casto vyskytuje kombinace varistorti a transilii. Pro SPD t¥idy 2 jsou typické varistory.

Pozor — ochranné prvky pouzivané v téchto zafizenich sice obvykle nebyvaji prepétim destruo-

vany, ale ve skutecnosti k destrukci dojit mize (tfeba tehdy, kdyz je prepéti piilis vysoké nebo se
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¢asto opakuje). Jedna se o elektronickéa zatizeni, tedy o jejich Zivotnosti plati defacto totéz co o jinych

elektronickych zafizenich.

5.2.3 Konkrétni zarizeni

V obchodech se nejbéznéji setkdvame se zaifizenimi pfepétové ochrany typu prodluzovacky nebo
mezizasuvky. Odlignosti jsou v maximalnim proudu, kapacité razové energie, poctu poskytovanych
chranénych zasuvek, ale také napriklad v typu poskytovanych rozhrani — miize byt potfebna i ochrana

telefonni linky ¢i sitovych rozvodi, pfipadné moznost pfimého nabijeni mobilnich zafizeni pfes USB.

Obrazek 5.2: Piepétové ochrany do zasuvky, na prodluzovacim kabelu nebo pro sit?

P#i ndkupu prepétové ochrany bychom méli byt velmi opatrni — je to prece jen zafizeni velmi dalezité
pro bezpecnost a jeho selhani mize mit nepiijemné (nejen) financ¢ni dusledky. Takze vzdy je dobré nejen
brat v vahu cenu, ale také dikladné prostudovat dostupné informace o konkrétnich vyrobcich, mezi
kterymi vybirame, véetné p¥ikonu, dodavaného proudu, odezvy, absorbované energie, parametri pro
prepé&tovou vinu (to jsou ta dvé ¢isla oddélena lomitkem, tudaje v us). Také by mélo byt mozné zjistit
standardy, které zafizeni spliiuje. Pokud nenajdeme dostatek informaci, je lepsi se takovému zaFizeni
vyhnout.

Dale se mizeme setkat s prepétovymi ochranami montovanymi do sitovych rozvadéca, pri¢emz pres

né prochazeji sitové kabely (podobné jako u patch paneld).

| P,
=20 .
< ‘éu 7

Obrazek 5.3: P¥epéfova ochrana do sifového rozvadéce a ochrana pro venkovni jednotky?

2Zdroj: Mironet.cz
3Zdroj: APC.com, vyberte eskou lokalizaci; czc.cz
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5.3 Neprerusitelné zdroje napajeni

5.3.1 Co je to UPS

Nepieruditelny zdroj napdjeni (UPS — Uninterruptible Power Supply, také méné presné zalozni
zdroj) je zafizeni, které zajistuje nepfetrzité dodavani elektrické energie pro konkrétni (chranéné) elek-
tronické zaiizeni. Uelem je ochranit dané zafizeni pfed neocekavanym pierudenim dodavky proudu,
ale obvykle také plni tlohu ochrany proti pfepétovym razim. Pro UPS u nés existuje norma CSN EN
62040.

Typickym chranénym zafizenim je napfiklad server, aktivni sitové zafizeni, 1ékarské piistroje apod.,

pfipadné skupiny takovych zafizeni. Co vSechno UPS fesi:

e vypadky v dodavce proudu (blackout),

e piepéti, napétové a proudové razy (podobné jako u pfepétovych ochran — princip je stejny),

e nestability v pfenasenych frekvencich (obvykla hodnota je 50 Hz), odchylky u bé&Zznych spotiebici
zpusobuji funkéni zmény (t¥eba se zrychli & zpomali motor), ale u slaboproudé elektroniky mohou
zpusobit vypadek,

e ruseni v siti (at uz atmosférické nebo spinaci) — dto.,

e podpéti v siti (brownout, méné nez 15 % nominalniho napéti), kdy by se (nechranéné) zafizeni
mohlo bud chovat stejné jako pii vypadku nebo fungovat chybné.

UPS funguji na principu akumulatoru (tj. sady nabijecich baterii), ktery je v b&zném provozu udrzovan
nabity a chranéné zafizeni je napajeno z rozvodné sité, kdezto v piipadé vypadku v energetické siti
dojde k prepnuti zdroje napéti ze sité pravé na tento akumulator.

Obvykle se setkavame s UPS jako samostatnymi zafizenimi, ale ve skute¢nosti mize jit také o na-

hradn{ zdroje zabudované pifimo v chranénych zaf{zenich.

5.3.2 Struktura UPS

Co se konstrukce tyce, hlavni soucasti je samoziejmé akumuldtor. Protoze na vstupu je stiidavy
proud (AC - Alternating Current) ze sité, na vystupu taktéz (ponévadz pfipojujeme zafizeni, které by
jinak bralo AC p¥imo ze zésuvky), ale akumulator uklada stejnosmérny proud (DC — Direct Current),
musi byt pied a za akumuldtorem AC/DC konvertory.
Dalsi dalezitou ¢asti je prepinac (switch), ktery urtuje, zda v daném okamziku ma jit na vystup
UPS proud z rozvodné sité nebo z akumulatoru. Jeden z nich je priméarni zdroj (tj. zdroj pro normalni
rezim) a druhy oznacujeme jako sekundarni (je pouzit za jinych okolnosti). To, ktery z nich konkrétné
je primarni a ktery sekundérni, zalezi na typu UPS (viz déle).
Kvalitnéjsi UPS disponuji komunikacnim rozhranim, pres které se dokdzou ,,domluvit® s chranénym
zafizenim. Napfiklad pokud dojde k vypadku proudu a kapacita akumulatoru nesta¢i na pokryti celého
intervalu, odesle UPS pfes komunika¢ni rozhrani chranénému zaiizeni pokyn k pfechodu do rezimu
spanku. Muze byt pfitomen také modul pro monitorovani pres SNMP. Komunika¢ni rozhrani byva
obvykle realizovano pies USB (protoZe pfes toto rozhrani lze posilat i signaly souvisejici se spravou
napéjeni).

U téchto zafizeni je tfeba si dat pozor na stav akumulétor, které jsou vlastné neustéle prebijeny, coz
mé destruktivni vliv na jejich zivotnost (akumulatortim na bézi lithia se postupné snizuje kapacita).

Bézné UPS vyzaduji viménu akumuldtori p¥iblizné jednou ro¢né, a je idedlni, pokud na tento stav
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dokézou upozornit (tj. je automaticky monitorovan stav akumulatorii a p¥i nizké hladiné bud blika
kontrolka nebo je poslana zprava administratorovi).

Doba, po kterou dokaze UPS ochranit zafizeni v pripadé vypadku energie, se lisi podle skute¢ného
odbéru chranéného zafizeni, celkové konstrukce zdroje, nominélni (ptivodni) kapacity akumuldtora a je-

jich opotFebeni (tedy skute¢né kapacity).

5.3.3 Druhy UPS

Existuje nékolik druhit UPS, které se lisi zejména konstrukci a nabizenymi funkcemi, coz mé vliv jak
na jejich urceni, tak i na cenu. Zde se podivame na tii zdkladni druhy, pficemz skutec¢nd zafizeni bud
spadajf do jedné z téchto ,,8katulek* nebo kombinujf vlastnost! dvou druhti anebo jsou jim pfidany jesté

jiné funkce, takze z prislugné ,skatulky“ ponékud precnivaji.

Off-Line UPS. Jiny nézev je Passive Standby (pasivni ¢ekani), také se nékdy oznacuji jako SPS
(Standby Power Supply) a nékdo je za UPS ani nepovazuje. Vstup i vystup jsou jednofazové.

Tento typ UPS je nejjednodussi. Priméarnim zdrojem (tedy tim, ktery je pfepinacem po vétsinu
doby smérovan na vystup) je pfimo vstup z rozvodné sité, sekundarnim zdrojem je akumulator. Vétev

s baterii je p¥i béZném provozu ve stavu ,standby® (spici), od toho néazev.
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Obrazek 5.4: UPS typu Standby, Off-Line*

V pifpadé vypadku na rozvodné siti dojde k pfepnuti na sekundarni zdroj, coz je sice rychlé,
ale pfesto urc¢ita prodleva nastane, coz néktera zafizeni Spatné snaseji (rychlost pfepnuti je parametr,
o ktery je dobré se pii koupi zajimat). Typicky pocitacovy zdroj se dokize vyrovnat s prodlevou nékolika
desitek milisekund, vic uz neustojf.

Soucasti miize/nemusi byt ochrana proti pfepéti (na obrazku jsou néjaké ty filtry zakresleny, ale
vzdy zéalezi na vyrobci). Filtrovani je samozfejmé pouze na vétvi z rozvodné sité, neni tieba nijak
upravovat vystup z akumulatoru. Pfi podpéti pfepind na akumulator, coz znamend stejnou prodlevu
jako pti vypadku.

Off-Line UPS jsou urceny pro nendroné pouziti za nizkou cenu, typicky v domacnosti.

Line-Interactive UPS. Konstrukce tohoto typu UPS je jen o néco slozitéjsi nez u Off-Line,
ale funkéni vlastnosti ma mnohem lepsi. Rozdéleni roli primérniho a sekundarniho zdroje je stejné
(priméarni je pfimo ze sité, sekundarni z akumuléatoru), ale role nékterych soucasti (hlavniho pfepinace,
ménice pred akumuladtorem a ménic¢e za nim) je slou¢ena do jedné, coZ znamend, Ze odpada jejich
vzéjemnd komunikace pii nutnosti pfepnuti a dusledkem je vyrazné snizeni prodlevy v napéajeni na

vystupu (Fadové — z desitek milisekund na jednotky).

*Zdroj: http://www.pcguide.com/ref/power /ext/ups/index.htm
®Zdroj: 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

KariToLA 5 OCHRANA ELEKTRONIKY 101

TRAMSFER

SWICH
e
> > INVERTER #
CONVERTER
AC
DC
BATTERY
| A
Iil | = SHERENE ORMAN ]
S —— |
DECHARGING [PONVER FAL] =

Obrazek 5.5: UPS typu Line-Interactive®

U téchto zdrojt jiz byva bézné filtrovani ruseni v rozvodech a prepétova a podpétova ochrana. Také
se u nich pravdépodobnéji setkdme s komunika¢nim rozhranim a také se sitovym rozhranim (nap¥iklad
Ethernet) pouzitelnym pro vzdalenou konfiguraci zafizeni a kontrolu logi.

Vyhodou je tedy nizsi prodleva v napéjeni p¥i pfepinani vystupu, na rozdil od piedchoziho typu
také dokaze lépe upravovat vstup z primarniho zdroje (véetné prepéti a rufeni). Cena je jen o néco
vyssi nez u Off-Line UPS.

Line-Interactive UPS jsou urceny pro domaci pouziti a méné naro¢né komer¢ni pouziti (napiiklad

pro mensi servery).

On-Line UPS. Také se nazyvaji ,,skute¢nymi“ UPS, protoZe jsou u nich obvyklé vSechny funkce,
které bychom snad od UPS mohli o¢ekavat. Na rozdil od ptfedchozich dvou typi jsou role primarniho
a sekundarnfho zdroje prohozené — primarnim zdrojem je akumulator a napajeni jde témét vzdy pravé
pres akumuléator. Sekundarni zdroj se pouzije tehdy, kdyz z néjakého davodu primérni selze (naptiklad
tehdy, kdyz je akumuldtor na hranici Zivotnosti a jeho kapacita je blizka nule, pfipadné pfi poruse
akumulatoru).

Také se mizeme setkat s charakteristikou ,,UPS s dvojitou konverzi“, protoze v bé&zném provozu se
vzdy provadéji dvé konverze — usmérnéni proudu na stejnosmérny pii vstupu do akumuléatoru, a nasledné

konverze na stiidavy proud mezi akumulatorem a piepinacem (resp. vystupem).
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Obrazek 5.6: On-Line UPSS

Tento typ UPS naprosto pfirozené poskytuje na svij vystup stabilni napajeni bez pfepéti, podpéti
a ruseni, s idedlnim (obvykle sinusovym) pribéhem. Velkou vyhodou je, ze pii vypadku neexistuje
z4dné prodleva, jednoduse po dobu vypadku nenf dobfjen akumulator, ale ve sméru z akumulatoru na
vystup proud jde (az do vybiti akumulatoru). Jde o zafizeni vyssi kategorie, tedy se u nich setkédvame

s rozsahlej§imi moznostmi konfigurace a spravy.

6Zdroj: http://www.pcguide.com/ref/power /ext/ups/index.htm
"Zdroj: Mironet.cz
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Obrézek 5.7: UPS do racku o &fice 1977

Nevyhodou je niz§i u¢innost napajeni (na ¢emz se podepisuje dvojita konverze proudu) a s tim
spojené vyssi zahfivani. Proud je vzdy veden pies akumulator, a tedy dochazi k jeho rychlejsimu
Typické vyuziti On-Line UPS je préavé v korporatni sféfe, pro ochranu kritické infrastruktury nebo

obecné takovych zafizeni, u nichZ z riznych divodi vypadek nepfichazi v avahu.

5.3.4 Konkrétni zafizeni

Kdyz vybirame UPS, méli bychom si pfedem ujasnit, co od néj ocekdvame. Jaky typ potiebujeme, zda
chceme klasické zafizeni nebo zafizen{ do racku, jaké ma byt maximalni vystupn{ napéti, jaky je vykon,
doba nabijeni akumulédtoru, z&lozni doba pfi polovi¢ni a plné zatézi, jaka jsou komunikaéni rozhrani,
zda jsou béZné k dostani ndhradn{ akumulatory a za kolik, atd. Obecné plati, Ze ¢im drazsi zafizent,

tim vic informaci je mozné si o ném predem zjistit.

Obrazek 5.8: Klasické UPS®

5.4 Energocentrum

Pod pojmem zalozni energeticky zdroj se obvykle chape nahradni zdroj energie ve formé generdtoru,
ktery se pouzije v ptipadé vypadku rozvodné sité. Vétsinou funguji na naftu (dieslovy agregat) nebo
benzin, daji se sehnat i generatory na plyn.

Zalozni zdroje energie jsou nepostradatelné tam, kde vypadek, zejména dlouhodoby, mohl mit
fatalni nasledky — v nemocnicich, velkych serverovnach apod.

Generator je mozné nastartovat i ru¢né, ale to znamené velké zdrzeni. Navic nahozeni generatoru

neni zrovna okamzité (motor automobilu taky nestartuje v fadu milisekund), je tfeba v kriti¢téjsich

8Zdroj: Mironet.cz
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provozech Fesit i problém pfeklenuti doby mezi zac¢atkem vypadku a plnym nastartovanim generatoru.
Energocentrum (energetické centrum, energocentrala) je kombinace zalozniho zdroje (generatoru)
a UPS, pficemz pokud UPS detekuje vypadek, automaticky startuje generétor, jen pro preklenuti doby

startovani motoru generatoru je pouzito napajeni z akumulatoru.

Obrazek 5.9: Generatory a energocentraly”
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e BESTA, M. Pfepétova ochrana [online|. Studijni materialy pro u¢ebni obor elektrika¥ — slaboproud.
Dostupné na: http://www.mbest.cz/wp-content/uploads/2013/01/T1.6-P%C5%99ep%C4%9B %C5
%A50v%C3%A1-ochrana.pdf

Dalsi studijni materidly jsou dostupné na http://www.mbest.cz/.

e BRroK, Vladimir. Pfepétové ochrany-modni vystielek nebo uzite¢na véc??? [online|. Prepeti.cz. Do-

stupné na: https://www.prepeti.cz/cs/anteny-hromosvody-a-prepetove-ochrany-v-praxi/prakticke-priklady-instalaci-

anten-a-prepetovych-ochran

e KOUDELKA, Ctirad, Vaclav VRANA. Ochrana pfed pfepétim [online]. VSB-TU, 2006. Dostupné
na:
http://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/BC_FBI/Prednasky/ochrana%20pred%20prepetim.pdf

e KOZIEROK, Charles M. Uninterruptible Power Supplies [online|. PCGuide, 2004. Dostupné na:
https://www.pcguide.com/psu/

e Napéti, proud a Ohmiv zékon [online|. Arduino Dokumentace. Dostupné na:

http://docs.uart.cz/docs/teorie/

9Zdroj: Genmac.cz, ACStroje.cz, Enid.cz
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http://fei1.vsb.cz/kat420/vyuka/BC_FBI/Prednasky/ochrana
https://www.pcguide.com/psu/
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Kapitola

Udrzba a jednoduché opravy

6.1 Zakladni pravidla

Vzdy bychom méli zachovavat bezpecnostn{ pravidla:

e Pokud bez souhlasu vyrobce otevieme zafizeni, mizeme piijit o zaruku. Néktefi vyrobei (napii-

klad Dell) tak piisni nejsou, jini zafizeni zajisti nalepkou a jeji preruSeni povazuji za poruseni
zaruénich podminek. Ov8em po uplynuti zaruky uz to Fesit nemusime.

Pozor na cokoliv, co miize byt pod napétim. Vétsina soucasti pocitace pracuje se stejnosmérnym
proudem o nizkém napéti, které ndm neublizi, ale ne vSe. Vy3si napét{ je napiiklad v pocitaco-
vém zdroji, a to i ur¢itou dobu po odpojeni od energetické sité (vlastné v ¢emkoliv, v ¢em jsou
kondenzétory, tieba v klasickém monitoru). V servisu se pied jakymkoliv zasahem provede vybiti

zdroje (a ¢ehokoliv jiného s kondenzétory), doma prosté do zdroje nevrtame.

V noteboocich, tabletech a mobilech byvaji baterie typu Li-Ion nebo Li-Pol. Za urcitych okolnosti
(pii piehiati, poskozeni vodivym predmétem, atd.) mohou vybouchnout nebo zacit intenzivné

horet. Proto bychom méli byt opatrni a védét, éim néco takového uhasit.

Pokud se opravdu chcete vrtat v néfem, co ma baterii, je lepsi tu baterii pfedem opatrné vyndat
(pokud to jde).

Mize se stat, ze budeme vyuzivat neptili§ bezpeény postup ¢ néastroje. Berte v tivahu, ze kazdé
lepidlo a fedidlo méa nebezpecné vypary, tudiz vétrat. Mizeme se Skratnout, Fiznout, seknout,
bodnout, néco rozbit a porezat se o tlomky, popalit se, apod. Pravidla prvni pomoci by mél

ovlddat kazdy.

IS5

Poznamka:

Pokud za¢ne hotet elektronika (veetné baterii), hasime bud praskovym nebo snéhovym hasicim p¥istro-

jem; rozhodné ne vodou!!! Pokud neméame po ruce vhodny hasici pfistroj, snazime se zamezit piistupu

vzduchu napftiklad tim, ze pfedmét zasypeme nebo piiklopime né¢im nehotlavym, tfeba soli nebo pis-

kem. Podle novych pfedpisti musi byt vSechny obydlené prostory vybaveny ru¢nim hasicim pfistrojem,

pricem?z vhodné&jsi je univerzalni, ktery miZeme pouZzit i na elektroniku (t¥eba prave pragkovy). Vyhlagka

se netykéd prostor kolaudovanych p¥ed rokem 2008, nicméné neni od véci ji i tam dodrzovat.
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Pro samotné opravy plati taky urcita pravidla:

e Pozor na statickou elektfinu. O tom uz bylo psdno vyse (str. 5) — bud pouzijeme antistatickou
pomiicku (naramek, podlozku, atd.) nebo se béhem préce pribézné vybijime (napiiklad sem tam
sahneme na uzemnény radiator nebo kolik zasuvky).

e Na vodivé plochy (na ¢ipech, na zakladni desce, rozsifujicich deskach apod.) nesahame. Na kuzi
byva tenkd vrstva mazu, kterd vodivym plocham skodi.

e Pokud je vnitiek pocitace nebo notebooku hodné& zapraseny, prvnim krokem by mélo byt odstra-
néni prachu tak, jako bylo popsano vyse (str. 6). Nékteré problémy dokaZeme odstranit uz timto
krokem.

e Pozor na zkrat. Baterii odpojujte tak, abyste se nedotkli kontaktid, nejlepsi je pouzit Spachtli

7 nevodivého materidlu.

e Dokumentujte, fotografujte, zakreslujte. Sroubky a drobné dily umistujte tak, at zvladnete opé-

tovné poskladéni.

,

6.2 Opravujeme c¢iSténim

Nejjednodussi opravy jsou ,uklizecitho typu“. Jiz vySe je popsano, jak se da uklizet uvnitt¥ pocitace

(pfedevsim odprasnit).

Priklad

Ptipad 1: pocitac neustale jede, ale monitor za¢ne zlobit — napfiklad se na ném misto spravného obrazu

objevi podivny abstraktni obraz. Pokud podcitac¢ restartujeme, chvili je vSe v poradku, ale pak se objevi
stejny problém.

Pripad 2: po urcité dobé béhu za¢ne pocitac zlobit, ,pada”. Po restartu se vSechno miize chvilku jevit
normdalni, ale pak zase za¢ne ,spadne“. Pokud ho nechame delsi dobu odpojeny, jen tim prodlouzime
interval mezi zapnutim podéitace a jeho selhdnim. Poéita¢ jednoduse pokazdé prejde do stavu ochranného
vypnuti. Pfedstupném tohoto stavu mohou/nemuseji byt nestability béhu systému, restarty a zamrzani.

Pripad 3: po urcité dobé béhu pocitace ¢i notebooku zacnou zrychlovat ventilatory, jejich hlu¢nost

se postupné zvySuje. Mohou nésledovat i projevy jako z pfipadu 2.

Dtvodem je ve vSech téchto pripadech zfejmé prehiati. Prach, ktery se kumuluje na komponentach
(grafické karté, procesoru apod.), funguje jako tepelny izolant, teplo neni proudicim vzduchem Fadné
odvadéno. P¥ipadné muze byt divod v zanesenych vétracich otvorech ¢i mechanismu ventilétor.

Prvnim krokem by mélo byt vy¢isténi. U desktopového poéitace to neni az takovy problém (jen
davame pozor, kam ten prach putuje, a pozor na statickou elekt¥inu). U notebooku to uz je horsi —
dovnitF se nékdy dostavame dost tézko. Mizeme zkusit odsroubovat viechno, na co piijdeme (pozor na
dokumentovani), ale nejlepsi je najit si navod pro konkrétni typ notebooku nebo alespon pro notebooky
od konkrétniho vyrobce.

Desktop mutzeme zkusit spustit otevieny, tak vizualné zkontrolujeme vétracky, jestli se vSechny toci
tak, jak maji (jestli se viibec toci, jestli foukaji spravnym smérem a spravnou rychlost{). Také existuji
programy, které sleduji otacky vétrakid a pripadné je umoziuji ovliviovat, nebo programy, které sleduji

teplotu procesoru a grafické karty (v téchto komponentach dnes bézné byvaji teplotni ¢idla).
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Zaprasené mohou byt i plugy (zastrcky), naptiklad pro USB. Pokud néktery USB plug piestane fungovat
(zasunuty USB flash disk neni spravné rozpoznan nebo se vyskytuji pienosové chyby), mtze byt pfic¢inou
pravé zapréseni, protoZe tyto plugy ve skute¢nosti funguji jako dodatecéné vétraci otvory, taky jimi

proudi chladné&j$i vzduch do pocitace véetné prachu.

Rovné povrchy bez tisténych spoji (obrazovku, skiii pocitace, povrchy notebooku, klévesnici)
mizeme jednoduse ocistit §védskou utérkou. Lesklé povrchy (véetné obrazovky) Cistime v chladném
stavu, jinak vyrobime $mouhy. Na obrazovku existuji rtizné Cistici sety, speciadlni vlhéené ubrousky
(nepouzivejte vlh¢ené ubrousky urcené na kizi, ale specialni ubrousky na obrazovky) nebo spreje.
Nepouzivame saponét ani nic podobného.

Klavesnici muzeme vytfepat (zbavime se drobecki), pro ¢isténi mezer mezi kldvesami se da pouzit
ty¢inka pro ¢igténi usi nebo §tétefek, piipadné specidlni ,plastelina® na klavesnice (samoziejmé nebu-
deme pouZivat opravdovou plastelinu). Dalgim uZite¢nym pomocnikem muze byt nepouzivana karta,
kterou projedeme mezery, pfipadné ji mizeme obalit tenkou latkou (podle sifky mezer), aby se na ni
nachytala §pina. Obvykle neni nutné klavesnici rozebirat (kdo to pak ma skladat. . .).

Mysku dnes taky nerozebirame, obvykle sta¢i oc¢i§téni zvenku, pfipadné odstranime chloupky uvizlé

zespoda u ¢idla a odskrabneme pfilepenou $pinu, pokud ji najdeme.

Dalsi informace:

e Opravovat problémy je mozné i ponékud netradi¢né: pokud se nam do dirky reproduktoru na
mobilu dostala voda nebo jemny prach, miZeme je ,vytfast“ zvukem na konkrétni frekvenci —
na webu https://www.wateroutofspeaker.com/ zobrazeném na daném mobilnim zaiizeni sta¢i vybrat
jedno ze dvou tlacitek (podle toho, jak dlouho ma zvuk znit). Ov8em generovany zvuk je natolik
nepifjemny, Ze hned po spusténi je dobré prchnout z mistnosti (a mobil tam téch par minut nechat
samotny).

e Video Cable Management — Does it impact cooling performance?
https://www.youtube.com/watch?v=YDCMMf- _ASE

6.3 Scénare
6.3.1 Pocita¢ vibec nereaguje

Asi to bude znit hloupég, ale pokud poditac viibec nereaguje, prvnim krokem je kontrola ,energetické
cesty®. Na nékterém konci napajeciho kabelu miZe byt konektor povysunuty (piipadné u trafa note-
booku), vypina¢ na zdroji mize byt z né&jakého duvodu vypnuty (kvili transportu nebo to spacha
vtipny kolega). Totéz plati o monitoru, tiskarné a dalsich zafizenich se samostatnym napajenim.
Problém miize byt i v samotné zasuvce. Takze vyzkouSet jinou zasuvku. Pokud pouzivime prodlu-
zovacku s vypinacem, zkontrolujeme tento vypinac¢ a prodluzovacku.
Po vylouceni vnéjsich pri¢in se podivame dovnitf pocitace. Vizualni kontrolou mtzeme zjistit i vazné
problémy typu spélené zakladni desky (to se miZe stét po uderu blesku nebo jiné pfic¢ing, kterd vyrobi
vysoké pfepéti). Spalené deska se nedé opravit, a mitize byt zlikvidovano i to, co je k ni pfimo p¥ipojeno,

ale nemusi — pevny disk muze pfezit, za ur€itych okolnosti i paméti nebo rozifujici karty. Samotné


https://www.wateroutofspeaker.com/
https://www.youtube.com/watch?v=YDCMMf-_ASE
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deska ani nemusi ,,vypadat® spédlené, mize to byt poznat tfeba jen podle hnédych flekt na 24pinovém
napéjecim konektoru.

Pokud je deska opravdu spalené (tieba v disledku pfepéti), neni feceno, Ze to odnesly i dalsi
komponenty. Pravdépodobné ano, ale néco mohlo prezit, takze jde o to vyzkousSet. Mtze prezit tfeba

grafickd karta nebo pamétové moduly nebo pevny disk.

Kdyz neni problém piimo viditelny, zkontrolujeme kabely vedouci od zdroje, zejména k zakladni
desce. , Kostickove konektory“ vétsinou drzi dobfe (taky mivaji zaklapavaci pojistku), ale miize se stat
ledacos. Zakladni deska miize vyzadovat vic nez jen klasicky 24pinovy hlavni napajeci konektor. Pokud
jsme na néktery mensi zapomnéli, zakladni deska muze takto (ne)reagovat.
Dalsi pti¢inou muze byt problém s vypinac¢em. Kabely od vypinace jsou obvykle pfipojeny k piislus-
nym pintm na zakladni desce, toto spojeni mize byt naruseno. Pfedné bychom méli védét, o které piny
se jedna — to zjistime v dokumentaci na zakladni desce, napovéda muze byt pfimo na zakladn{ desce.
Pokud nepomiize opétovné spravné nasunuti, vezmeme kovovou kanceléiskou sponu nebo sroubovak
(nebo cokoliv jiného vodivého) a zkratujeme piny pro pfipojeni napajeciho tladitka: jestli tim pocitad
nastartujeme (musi byt samoziejmé zapojeny do zasuvky), bude problém ve vypinadi; jestli ne, je
problém v zakladni desce. Jestli je problém v tlac¢itku a méme i resetovaci tlacitko, miizeme k pintim
vypinace piipojit kabely od tlacitka reset a prozatimné pro zapinani podéitace vyuzivat toto tlacéitko.

N&hradni vypinace se daji potidit napiiklad na eBayi.

6.3.2 Pocitac sice reaguje, ale §patné

Pokud pocitac reaguje pouze blikajicim kurzorem na obrazovce, pipanim ¢i jinym nezvyklym zptso-
bem, problém je hlagen BIOSem /UEFI. V dokumentaci zakladni desky bychom nasli vysvétleni (napfi-
klad pokud zakladni deska hlési chyby pipanim, bude tam tabulka s beep kody). Na nékterych deskach
mame miniaturni displej, na kterém se prislusny chybovy kéd zobrazuje, jeho vyznam bychom taky
nasli v dokumentaci, ovSem piedné se musime dostat k tomu displeji, pokud neni vyveden ven.

Miize byt poskozena konfigurace v CMOS ¢ipu, pak staci resetovat BIOS (provedeme Clear CMOS).
Pokud je pogkozen samotny BIOS/UEFI (to se miZze stat z riznych diavodd, vyjimetné dokonce po
aktualizaci BIOSu), FeSeni existuje jen tehdy, kdyz méame na zékladni desce druhy flash ¢ip s BIOSem,
pak sta¢i pFepnout na ten nedotéeny (postup je v dokumentaci k zakladni desce).

Neékdy se da BIOS/UEFI opravit pomoci upgradu. Postup upgradu je v dokumentaci, vétSinou
spoliva v tom, Ze si stdhneme aktualni verzi BIOSu (na jiném pocitaci), ulozime na USB flash disk,
zasuneme do USB portu na problematickém pocitaci (pozor, mize byt vyzadovan konkrétni port, resp.
nékteré nejsou vhodné, tieba kvilli verzi) a nastartujeme pocitaé. Aktualiza¢ni rutina se bud spusti
béhem bootovani z flash disku nebo si ji najde existujici verze BIOSu. To ov8em bude fungovat jen

tehdy, kdyz je BIOS alespoii schopen této zédkladni ¢innosti.

Problém muze byt v nékteré z dilezitéjsich komponent — procesoru, pamétovém modulu apod.
Pokud mame moznost, miZzeme vyménit za jiny, pamétovy modul muZzeme vyzkouget v jiném slotu.
Typickym postupem je co nejvic ,,osekat“ hardwarovou vybavu, docasné odstranit vSe, co neni nezbytné
nutné (napiiklad muzeme zatim nechat jen jeden pamétovy modul, odpojime optickou mechaniku,
na chvili i pevny disk, pfipadné grafickou kartu, pokud se zatim obejdeme bez grafického vystupu,
pfipadné mizeme zatim nechat integrovanou a pfepojit kabely, atd.) a postupné pfidévat p¥i neustalém

restartovani; problém se znovu projevi, kdyz pridame problematickou komponentu.
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Pokud pocitac sice najede, ale na zac¢atku (jesté pied spusténim operacniho systému) nam , vynada“,
ze néco nebylo spravné detekovano, nebo zobrazuje chybny cas a datum, mitize byt pfi¢inou vybiti
baterie. Baterie by sice méla vydrzet az 10 let (ale zalezi na vice okolnostech), oviem stat se to muze.
Resenim je vyména baterie.

Miize se stat, ze pocitac pasobi ,funkénim® dojmem (vétraky huci, kontrolky sviti tak jak maji,. . . ),
ale na monitoru se nic neobjevuje. Problém miiZe byt v kabelech, nebo taky nékde jinde. Jestli monitor
méame spravné zapojeny do sité, reaguje na zapinaci tlacitko (to na monitoru) a taky funguje OSD
menu (p¥imo na monitoru), pak bude problém nékde jinde. MtzZeme otestovat tentyz monitor s jinym
pocitadem nebo naopak tentyz poéita¢ s jinym monitorem, pfipadné pokud mé monitor vic druht
rozhrani (D-Sub, DVI, HDMI, DP) a méame pfislusné kabely, miuzeme vyzkousSet jiné rozhrani. Vadny
miize byt i kabel, v tom pfipadé jenom vyménime kabel.

Pokud nefunguje jedno konkrétni rozhrani, mozna monitor automaticky nerozpoznal, ze kterého
rozhrani pfichéazi signél, nebo naopak pocita¢ posila signal na Spatné rozhrani. U monitoru miZe byt
dostupna volba v OSD menu.

Problém s nerozpoznanim zdroje/cile signélu se spiSe vyskytuje u komunikace pocitae s projek-
torem. Nékdy zélezi na tom, co zapneme jako prvni — monitor nebo poéita¢ (jedno z toho nemusi byt

hot-plug), takze pak staci vyzkouSet, co musi byt prvni.

6.3.3 Systém ,,pada*

Uz v pfedchozim textu bylo fe¢eno, ze nenadalé pady systému bez zjevné pii¢iny mohou byt zptiso-
beny prehfivanim diky nadmérnému mnoZstvi prachu na komponentach. Pokud se néco takového déje
i pfi Gistém vnitiku pocitace (tfeba i u nového potitace), pak je tfeba zkontrolovat, jestli se vétraky
opravdu todi. Pokud jsou spravné pfipojeny, zkontrolujeme, jestli ndhodou nejsou vypnuty v BIOSu.

Nebo pokud je tam zapnuté automaticka regulace, mtuzeme ji zkusit vypnout (tak, aby bézely bez
regulace pofad na plny vykon), tim otestujeme, jestli neni problém pravé v automatické regulaci. Chyba
muZe byt i v samotnych vétracich, pak pomtze jejich vyména. Pokud jde o vétrak na grafické karté,
vymeéna vétraku bude dost problém.

Nihodné pady mohou souviset s vadnym pamétovym modulem, tedy pouZzijeme MemTest tak, je
popsano v jedné z predchozich kapitol.
Pady systému nebo jiné problémy, které piijdou po urcité udalosti (instalujeme nové zafizeni,
spustime program vyuZzivajici pokrocilé funkce grafické & zvukové karty, atd.), obvykle souviseji s ovla-
dacem daného zafizeni ¢i komponenty a vétsSinou se daji Fesit pieinstalovanim ovladace (ve Windows

ve Spravci zafizeni).

6.3.4 Poskozeny disk

Dusledkem pogkozeni disku je bud datovy problém (nékteré soubory nejsou ¢itelné) nebo v horsim
piipadé (jak se to vezme) problém v béhu systému, dokonce systém nemusi byt schopen nabootovat.
V kazdém piipadé bychom pii podezieni na problém s diskem méli okamzité zdlohovat vSechno,
co jde, idedlné s nastrojem, ktery dokaze z disku vytdhnout maximum (tieba TestDisk + PhotoRec,
pokud s tim umime zachazet). Nabootovat se da i z vyménného média, také mizeme disk vymontovat
a pripojit jako druhy ¢i tfeti disk do jiného zafizeni, pripadné se d& pouzit zafizen{ pro pfipojeni

internich diskd pfes rozhrani USB.
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6.4 Notebooky

Notebooky, tablety, mobily apod. jsou zaffzeni, u nichz se s opravami moc nepocita. Je narocnéjsi je
oteviit (roz§roubovat), dostat se k jednotlivym komponentam, piipadné kdyZ se k nim dostaneme, ¢asto
zjistime, Ze jsou na zékladni desku napevno priletovany.

Neékteii vyrobci celkem nemaji nic proti tomu, kdyZ si (po uplynuti zaruky) uzivatel chce néco
ubastlit sdm, tedy alespon u nékterych vyrobnich fad, napiiklad Dell Latitude, Lenovo ThinkPad nebo
HP EliteBook se celkem daji otev¥it, vycistit a alespon ¢astecné ménit komponenty. Oproti tomu nékteré
vyrobni fady notebooku se prakticky nedaji oteviit, hlavné se to tyki ultrabookt.

Pravidlo kontroly kabelti plati samoziejmé i zde, véetné zapojeni nabijecky. Pokud se opravdu
rozhodneme notebook oteviit, je dobré pfedem vytdhnout baterii (pokud to jde).

Vycisténi je proveditelné spiSe tehdy, kdyz se ndm podaii notebook oteviit, co nejvic rozebrat,
a pak se hodi konzerva se stla¢enym vzduchem, kterd vytvari rychly a tzky proud studeného vzduchu

(idealné kdyz ma dlouhou tizkou nasadu na ventil). Nekteré chuchvalce prachu vyndame spise pinzetou.

Dalsi informace:

Urcité je dobré podivat se na webu, jestli se neda sehnat navod nebo idedlné video popisujici postup
rozebran{ notebooku, piipadné i s postupem konkrétni opravy.

Do vyhledavani zaddme modelové oznaceni notebooku a pfidame vhodné kli¢ové slovo (oprava,
repair, dismantle, open, teardown, disassembly,...). Video muzeme i pozastavovat, kdyz chceme para-
lelné pracovat i s tim svym zafizenim, ale je dobré se na né podivat pfedem ,,v kuse“, i proto, abychom

védéli, co si pfedem nachystat a jestli vSechny kroky zvladneme.

Meéli bychom byt pfipraveni na to, ze dne$ni notebooky byvaji zpevnény nejen Sroubky, ale i plastovymi
zépadkami, jejichz odhaleni neni zrovna jednoduché a taky po jejich odcvaknuti potFebujeme zabranit
jejich samovolnému zacvaknuti (je dobré mit néco tenkého pevného nevodivého, co se da vsunout
do Skviry mezi spojenymi soudastmi — tfeba plastovi karta, kterd je zdkaznikim nucena v rtznych
obchodech ¢ lékarnach).

Pokud se nam podafi nékterou ¢ast odSroubovat a odcvaknout, odsouvdme pomalu a opatrné, pro-
toze mezi jednotlivimi ¢astmi mohou vést kratké a kiehké kabely — tak at je nepferusime. Jemné&;jsi
kabely se daji odpojit tFeba pinzetou, tzkym plochym Sroubovikem nebo né¢im jinym tenkym. AZ
budeme zpétné montovat, musime zase v8e pripojit tak, jak bylo. MuZzeme si pofizovat pribéznou

(foto)dokumentaci.

Dalsi informace:

e https://www.ifixit.com/

e https://fixingmycomputer.com/

e http://www servispckupka.cz/jak opravit _pocitac.php

e https://www.laptopmag.com/articles/ways-fix-laptop

e https://www.scribd.com/doc/13080857 /PC-Repair-Troubleshooting-Course-Manual
e https://www.tomshardware.com/how-to/build-a-pc

e Toto neberte uplné vazné: https://theoatmeal.com/blog/fix _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

Pocitacova sit

7.1 Pro zopakovani

Zde budeme piedpokladat, ze ¢tenaf jiz méa alespon zakladni povédomi o pocitacovych sitich — bézné

protokoly, referen¢ni model ISO/OSI, protokolovy zasobnik, sitové adresy, mechanismus DNS, postup

krimpovéni kabelu, apod. Pro pfipomenuti najdete na obrazku 7.1 modely ISO/OSI a TCP/IP, a dale

prehled sifovych zaFizeni véetné jejich ikon.

Referencéni model
ISO/0SI1

Sitovy model
TCP/IP

PDU: Adresovani:

L7 Aplikaéni vrstva
.y Aplika¢ni i )
L6 Prezentacni vrstva plikatni (procesni) data, zpravy
vrstva
L5 Relac¢ni vrstva
3 Transportni
. 2 t t

L4 Transportni vrstva (hostitelskd) vrstva segmenty porty

oz Sitové (internetova) pakety,
L3 Sitova vrstva ey datagramy IP addresy
L2 Linkova vrstva ramce W

Vrstva sitového rozhrani

L1 Fyzicka vrstva bity

I Repeater

Obrazek 7.1: Referen¢ni model ISO/OSI a sitovy model TCP/IP

(opakovag, extender) je jednoduché zafizeni pracujici na vrstvé L1. M& dva porty.

Signal, ktery pfijme z jednoho portu, vysle (zesileny nebo znovu vygenerovany) na druhy port.

Pracuje na vrstvé L1 (fyzické), ,vidi“ pouze bity nebo samotny signal. Nepracuje s zadnymi adresami.

Repeatery se dnes pouzivaji napiiklad ve Wi-fi sitich. Pokud mame vicepasmovy opakova¢, pak

toto zafizeni muze paralelné v jednom pasmu piijimat a v druhém vysilat (to ovem mame vice nez

jednu anténu, nékteré antény byvaji integrovaneé).

110
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ﬁ Hub (concentrator, rozbocovac) je obdoba repeateru s vice nez dvéma porty. Také pracuje na
vrstvé L1, umi pfijmout signél z jednoho portu a vyslat tentyz (zesileny nebo znovu vygene-

rovany) na vSechny zbyvajici porty.
Skutecné rozbocovace pro pocitacové sité se dnes prakticky nedaji koupit, pokud nepocitame vice-

pasmové opakovace.

€7 Switch (pfepinal) pracuje na vrstvé L2. Na rozdil od rozbocovaci, prepinace obvykle vysilaji
signal jen na ten port, za kterym se nachézi cilové zafizeni.

K tomu je tieba mit tabulku L2 adres (MAC tabulka, CAM tabulka apod.), ve které je ke kazdé
MAC adrese poznamenan port, ptes ktery je dané zafizeni dostupné (a dalsi informace, tfeba urceni
VLAN). Switch tedy v zahlavi pfijimaného ramce zjistuje cilovou MAC adresu a podle tabulky urcuje,
na ktery port bude rdmec pfeposlan.

Se switchi se v lokdlnich sitich setkdvame pfedevsim u Ethernetu, u Wi-fi se jedn& o Access Point.

Nékteré switche Ed obsahuji funkcionalitu vrstvy L3 (sifove) nebo vyssich — multilayer switch.

l Bridge (most) je standardizovand varianta switche. Je to starsi typ zarizeni nez switch. V dobé,

¥

kdy jesté Ethernet fungoval na koaxidlu, se bridge pouZzivaly na propojeni segmenti sité a je-
jich tkolem bylo oddélovani téchto segmentii, takze vpodstaté délaly totéz co pozdéji switche, jenom
nemély ani zdaleka tolik portd, byly drahé a pomalejsi (realizace pfepinani rdmci byla softwarové

implementované, kdezto ve switchich je vétSina téchto postuptt hardwarové implementovana).

@ Router (smérovag) pracuje na vrstvé L3 (sitové). Pracuje s adresami vrstvy L3 (vétsinou IPv4
nebo IPv6), a to adresami siti a podsiti, ke kazdé m4 ve své smérovaci tabulce oznadeni portu,
pres které je dana sit ¢ podsit dosazitelnd, metriku (cenu cesty) a dalsi informace.
K jednomu cili mtze vést vic riiznych cest, ptfi¢emz jedna z nich je v danou chvili nejoptimalné&;jsi
(s nejmensi metrikou).
Gateway (brana) miZe pracovat na riiznych vrstvach, ¢asto to jsou vrstvy L4-L7. Ukolem brany
je propojit sfté s rliznymi protokolovymi zasobniky, takze je to jakysi prekladatel.
Piikladem brany je ADSL/VDSL modul v zafizeni, které kombinuje ADSL/VDSL modem s Wi-fi

routerem.

Dalsi informace:

o https://en.wikibooks.org/wiki/CCNA _Certification
e http://www.exa.unicen.edu.ar/catedras/comdatl/material/ TP1-Ejercicio5-ingles.pdf
e https://www.ipcomm.de/protocols _en.html

e http://www.tcpipguide.com/free/index.htm

o Twisted pair cables. ePanorama.net. URL: https://www.epanorama.net/documents/wiring/twistedpair.html

e 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/

e 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/

e 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=v7H800KA4F8

http://mcb.berkeley.edu/labs/krantz/pdf/guide to crimping cat5 cat6_connectors.pdf
Category 6 UTP Connector Termination — Giganet. YouZTube. URL:
https://www.youtube.com/watch?v=Sw1XRffMry0

7.2 Wi-fi

7.2.1 Rezimy Wi-fi zatizeni

Bezdratové sitové zafizeni miize pracovat v téchto rezimech:

Access Point (AP)  pracuje na vrstvé L2 (samoziejmé i na L1), funguje jako switch. Pokud ma jen
jednu anténu, pracuje v polovi¢nim duplexu. S vice anténami mutze fungovat v plném duplexu
nebo dokonce paralelné komunikovat s vice zafizenimi zaroven (MU-MIMO).

Wi-fi router pracuje i na vrstvé L3, umi smérovat podle IP adres, zvlada funkce souvisejici s L3
(hardwarovy firewall, NAT, DHCP server, atd.).

Gateway (brana) je dodate¢na funkcionalita, napi. Wi-fi router mtze byt vybaven ADSL/VDSL
modemem, ktery plni roli brany do ADSL/VDSL sité poskytovatele internetu.

AP klient (Station) se bezdréatové pfipojuje k plnohodnotnému AP, k nému jsou kabelem (Ethernet)
pripojena klientska zafizeni. PouZzivame tehdy, kdyZz chceme nékam dovést sit bezdritové, ale
koncova zai{zen{ chceme pfipojit kabelem.

Repeater  (opakova¢, extender) pfeposila signal na fyzické vrstvé, rozsifuje pokryti signdlem. Po-
kud je vicepasmovy (jedno pasmo smérem k AP, druhé pasmo smérem ke klientim), nemé na
propustnost vaznéjsf vliv, ale v opa¢ném piipadé zpomaluje komunikaci.

WDS  (Wireless Distribution System) — sada AP je propojena do distribu¢niho systému za tuéelem
pokryti vétsi oblasti, nevyhodou je snizeni propustnosti. WDS neni standardizovéan, takze zaFizen{
od rtznych vyrobctt mohou byt v tomto rezimu navzajem nekompatibilni. Pokud chceme takovy
rezim pouzivat, je lepsi mit pouze AP od stejného vyrobce (a ani to nékdy nepomize).

WISP  je bezdratova sit smérem k poskytovateli internetu. Zatimco u pfedchozich rezimu je Wi-fi na
lokalnich portech (vytvafime lokalni bezdratovou sit) a WAN port (vedouci ven k poskytovateli)
miize byt tieba k ADSL modemu, u WISP je naopak WAN port bezdratovy (Wi-fi), kdezto lokalni
sit mize byt tfeba Ethernet.

7.2.2 Fyzicka vrstva

Na fyzické vrstvé (L1) jsou pro standard TEEE 802.11 tyto podstandardy (annexy, p¥ilohy):
e IEEE 802.11b (Wi-fi 2) — frekvence 2,4 GHz, rychlost az 11 Mb/s, dnes uz nas nemusi zajimat,
e IEEE 802.11a (Wi-fi 1) — 5 GHz, rychlost az 54 Mb/s, také dnes uz nevyuzijeme,
e IEEE 802.11g (Wi-fi 3) — 2,4 GHz, rychlost az 54 Mb/s,
e IEEE 802.11n (Wi-fi 4) — 2,4 nebo 5 GHz, rychlost az 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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e IEEE 802.11ac (Wi-fi 5) — 5 GHz, s jednou anténou (jeden stream) az 433 Mb/s, osm antén a7
3,47 Gb/s,

e IEEE 802.11ad (WiGig) — 60 GHz, rychlost v jednotkiach Gb/s,

e IEEE 802.11ax (Wi-fi 6) — 2,4 GHz a 5 GHz, rychlost v jednotkich Gb/s,

o TEEE 802.11ax-2021 (Wi-fi 6E) — 2,4 GHz, 5 GHz, 6 GHz

e IEEE 802.11be (Wi-fi 7) — 24 GHz, 5 GHz, 6 GHz, podobné jako Wi-fi 6E, zlepsuje latenci
(odezvu), diky efektivnéjsimu kodovani a SirSimu prenosovému pasmu opét zrychluje, efektivnéji

vyuzivé paralelismus prenosovych kanald.

Na obrazku 7.2 vidime vyuziti frekvenéniho spektra podle IEEE 802.11b (kolem frekvence 2,4
GHz) a rozdéleni do kandld, pficemz zafizeni vysilajici na daném kanélu ve skutecnosti zabira i dva
dalsi na kazdé strané. U néas je vyuzitelnych 13 kanald, pficemz 3 z nich (¢islo 1, 6 a 11) se (teoreticky)
neprekryvaji.

Ve skutecnosti dochazi k ¢asteénému ruseni i mezi sousednimi dvojicemi téchto t¥i kanal, takZe nenf
uplné pravda, ze staci vybrat mezi nimi. Navic v této ¢asti spektra vyzafuji i mikrovinné trouby (neni
pravda, Ze jsou dikladné izolovany), détské chiivicky, bluetooth zafizeni, atd., takze pravdépodobnost

dalsiho Sumu a ru$eni neni uplné nulova.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14  Channel
2457 2462 2467 2472 2.484 Center Frequency
T @Hy

22 MHz

Obrazek 7.2: Spektrum pro IEEE 802.11b!

Novéjsi standardy komunikujici v tomto frekvenénim pasmu dosahuji vysgich rychlosti jinym za-
chazenim se signilem (zejména co se ty¢e modulace), paralelnim pouZivinim vice antén, a také tim,
7e mohou toto pasmo délit na &irsi kandly. Cim §ir§i kanal, tim vic dat za Casovou jednotku do néj

,hacpeme*, ale na druhou stranu se ndm do pasma takovych kanéli vejde méné.
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Obréazek 7.3: Frekvencni spektrum pro IEEE 802.11ac?

'Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
*Zdroj: http://www.dailywireless.org/2012/04 /page/3/
3Zdroj: https://jp.broadcom.com /info/wifi6e


https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
http://www.dailywireless.org/2012/04/page/3/
https://jp.broadcom.com/info/wifi6e
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Obrazek 7.4: Frekvenéni spektrum pouzivané IEEE 802.11ax-2021, nepiekryvajici se kanaly®

7.2.3 Antény

Existuji rizné druhy antén. V zakladu je mtizeme rozdélit podle smérovosti na:
e viesmérové (omni-directional) — pro Wi-fi nejtypic¢téjsi, vysilaji do vSech stran v rozsahu 360°,
e sektorové (semi-directional) — jsou Castené smérové, pokryvaji urcity thel obvykle v rozsahu
30-180°,
e tzce smérové (highly-directional) — jsou smérovany na konkrétni bod, se kterym maji komunikovat

(jinou anténu), pouzivaji se bud parabolické nebo tzv. yagi.

Vétsina nasledujictho textu se bude tykat vSesmérovych antén.

Obréazek 7.5: Smérové antény — parabolickd, parabolicka typu sito, yagi*

Protoze nés svét neni jen ,plocha deska“, Zijeme v 3D prostoru, je tieba zvazit i $ffeni signédlu
vertikalné, naptiklad pokud chceme pokryt i sousedni patra nebo zahradu, kterad je nize nez obyvané
patro domu, nebo naopak kdyZ nechceme zbytecné rufit signal sousedti z jinych pater. KdyZ o anténé

ifkame, Ze je vSesmérovd, tyka se to horizontalni roviny (kolmé na anténu), nikoliv roviny vertikalni.

“Zdroje: https://www.abctech.cz, https://www.tvsatshop.cz


https://www.abctech.cz
https://www.tvsatshop.cz
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Skutetné pokryti signalem v 3D muze vypadat jako na obréazku 7.6 (zobrazeno vertikalng). Hlavni
oblast pokryti je jakasi ,pneumatika®“, dale ve smérech nahoru a doli jsou bo¢ni laloky (ty si ovSem

taky predstavte v 3D). Ve sméru shora doli maji nakreslené antény ¢im déal mensi hodnotu zisku.
o —

7d8i »
O
I

2"

Obréazek 7.6: Pokryti signalem u vSesmérové antény®
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Obrazek 7.7: Vyzafovaci diagram sektorové antény — horizontalni a vertikalni®

Zisk antény je vyjadieni vztahu smérovosti a G¢innosti (podle http://www.svethardware.cz/jak-zapojime-
sit-wifi-bez-tajemstvi/12953-3: pomér mezi energid vyzdienou v urcitém konkrétnim sméru k intenzité vyza-

Fovdni, kterou bychom ziskali pri vyzarovdni do vSech sméri soucasné) ve srovnani s uréitou referencni

®Zdroj: https://insmart.cz/zlepsit-wifi-signal-domaci-siti/
Zdroj: https://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wifi-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 srovnavame s tzv. izotropni anténou, coz je ,idedlni“ vSesmérova anténa vyzaiujici
beze ztrat. Zisk udavame v jednotkach dBi (decibel izotropni), pficemz izotropni anténa méa zisk 0 dBi.
Podle obrazku 7.6 vidime, ze vys§{ zisk znamena vét§{ dosah horizontalné, ale mensi dosah vertikalné.

Je zfejmé, Zze kdyZz chceme posilit signal v jednom
patie, je lepsi pouzit anténu s vysSsim ziskem. Naopak
kdyz chceme signal poslat i do okolnich pater, musime
mit bud anténu s niZsim ziskem, nebo antény vhodné
naklonit (v tom pfipadé by mély mezi sebou svirat thel
cca 45°).

Na obrazku 7.7 jsou vyzafovaci diagramy sekto-
rové antény (v horizontalnim a vertikalnim sméru) a na

nasledujicim (zde vpravo) 3D model vytvoreny podle

téchto vyzafovacich diagramii. Jak vidime, ani sekto-
rové antény nevysilajl ,jen* ve stanoveném thlu. Zisk

sektorovych antén je typicky vyssi nez u vesmérovych,

zde konkrétné 14,2 dBi (tento udaj najdeme na obréz-

cich s vyzafovacim diagramem vlevo nahofe).

Obrazek 7.8: 3D model podle vyzafovacich di-

Situace vyjédfer.la vyzafovacimi diagramy .a 3D mo- agramii 2 obrazku 7.77
delem plati samoziejmé pouze tehdy, kdyz se signilu do

cesty nedostanou zadné piekazky ani ho nenarusf jiny signal.
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Obrazek 7.9: Sektorova anténa vyzafujici v tthlu 65° a jeji horizontalni vyzafovaci diagram®

Vykon antény se udéva v jednotkach dBm (decibel miliwatt) a jedna se o vykon vztaZeny na jeden
mW (miliwatt). Absolutni vykon na 1 mW mé hodnotu 0 dBm. Hodnota vysledku je ¢asto zapornym
¢islem. Vykon Wi-fi antény muze byt i nékolik desitek dBm ,pod nulou®, pro zaporna &isla pak plati,
Ze ¢im blize nule, tim vyssi vysilaci vykon (pozor, zadné absolutni hodnota). Pokud chceme jakz takz

slugny signal, nemél by se p#ilis blizit —100 dBm (to uz by bylo prakticky nepouZzitelné).

"Zdroj: https://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wifi-bez-tajemstvi/12953-3
8Zdroj: https://www.zive.cz/clanky/pruvodce-vyberem-spravne-anteny-na-wi-fi-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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= Poznamka:

Cloveku, ktery neméa zaklady elektroniky ani fyziky, se asi mize zdat pfedchozi text ,divny“. Jak to
tedy s témi jednotkami vlastné je?

Jednotka dB (decibel) ma totiz trochu jiny zékladni vyznam nez jak jsme zvykli u béznych délko-
vych, objemovych apod. jednotek. Urcuje pomér mezi nékterymi dvéma veli¢inami, a podle pfidaného
pismene se urcuje, o které veli¢iny se vlastné jedna. Vzorec pro vypocet je néasledujici:

velic¢inal
dB =10 x*logyg —————
810 Lelicina2
Napiiklad pro vypocet vykonu antény mézeme dosadit:
veli¢inal

dBm = 10 % loglo W
m

Z vyznamu logaritmu vyplyva, Ze pokud anténa bude mit nominélni vykon mensi nez 1 mW (coz se
u mensich zafizeni miZe stat) a toto ¢islo dosadime za ,veli¢inal“, dostaneme v parametru logaritmu

¢islo mengi nez 1 (t¥ebaze kladné), vysledny logaritmus pak bude zaporné ¢islo.

1

Wi-fi vysila v bezlicen¢nich pasmech, ve kterych je regulovan vysilaci vykon, aby se zafizeni na-
vzéjem piflis nerusila. Tyto limity jsou stanovovany vzdy pfislusnym regula¢nim GiFadem, u nas CTU
~ Cesky telekomunikacni a¥ad (v riznych zemich/kontinentech mohou byt odligné limity). Pro pasma

2,4 GHz a 5 GHz u nés plati omezeni vykonu na 20 dBm.

Dalsi informace:

Na webu https://spektrum.ctu.gov.cz/ si miuzete vyhledat informace o vyhrazeni frekven¢nich pasem pro
rizné zpisoby vyuziti. ,Statické* informace jsou na https://www.ctu.cz/vyuzivani-vymezenych-radiovych-
kmitoctu. Viechna vieobecna opravnéni CTU jsou dostupna na https://www.ctu.cz/vseobecna-opravneni,

véetné ruznych verzi.

= Poznamka:

Co mize ovlivnit dosah signélu? Kromé vykonu (kolik energie do antény pustim) a zisku taky prekazky
a ruseni. Frekvence kolem 2,4 GHz tézko prochézeji pfedevsim materidly obsahujicimi vodu (provlhla
zed, mnohé organické materidly véetné listi, apod.), vy$sim frekvencim (5 GHz, 60 GHz) uz voda nevadi.
Hlavné pozor na akvaria, pro frekvenci 2,4 GHz jsou nepriichodna. Dalgi problematicky materiél je kov
(kromé jiného i zrcadla maji nanesenou kovovou odrazovou vrstvu).

Co se tyce ,,pevnych® materidld, v piipadé frekvenéniho pasma 5 GHz je délka viny 6 cm, a cokoliv,
co je hrub&i nez 6 cm (tieba zed), je pro takovy signal hife prichodné (signal ma tendenci se odrazit).
U frekvenci kolem 2.4 GHz je tato ,kritickd“ délka 12,5 cm. Cim vyssi frekvence, tim kratsi vlna, a
tedy se i zmensuje §itka (tloustka) potencialni prekazky. Cim vic prekracuje prekazka danou délku, tim
hute je pro signal prichodné.

Neni feCeno, ze pres prili§ ,hrubou” prekazku signal viibec neptijde. Obvykle se pouzivaji viesmérové
antény, které generujf a pfijimajf signal v riznych smérech, a ten tedy do cile mize doputovat i hodné

klikatou cestou, pomoci odrazi od dalich objekti.


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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Ruseni pro pasmo 2,4 GHz miiZze byt generovano vysilanim Bluetooth, détskymi chuvickami, ale

také naptiklad mikrovlnnymi troubami.

Dalsi informace:

e https://insmart.cz/zlepsit-wifi-signal-domaci-siti/

e 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/

e https://www.svetandroida.cz/sila-signalu-201503/

e https://it.cestuji.info/slaby-wifi-signal.php

o https://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wifi-bez-tajemstvi/12953-3

e https://www.zive.cz/clanky/pruvodce-vyberem-spravne-anteny-na-wi-fi-pripojeni/sc-3-a-126652/

e https://pctuning.tyden.cz/hardware/site-a-internet/11138-wi-fi_site-vse _co_jste kdy chteli vedet 127start=2

7.2.4 Vice antén

Soucasné sitova rozhrani pro Wi-fi maji obvykle vice ne# jednu anténu. To nékdy nejsme schopni na
prvni pohled posoudit, protoze antény dnes byvaji (bohuzel) ¢asto integrované, nebo je ¢ast externi a
¢ast integrovana. U integrovanych antén nezbyvé nez véfit, ze vyrobce je rozmistil tak, aby se navzajem
pilis nerusily a aby co nejlépe pokryly zamysleny prostor — jenZe vyrobce ve skute¢nosti nemuze védét,
jak chtéji zédkaznici prostor pokryt. ..

I pokud mame externi antény, nemiZzeme zcela posoudit, jak jsou dlouhé: obvykle vidime totiz jen
plastovy obal, ktery muze byt i o nékolik centimetri vétsi neZ samotna anténa. Sice viceméné plati, Ze
¢im vétsi anténa, tim mtze byt vyssi vykon, ale ve skutecnosti mé na vykon vliv vice parametri. Také
plati, Ze ¢im vySsi frekvence, tim mensi anténa staéi na tentyz vykon.

Ve specifikaci IEEE 802.11a/b/g se setkavame s diverzitou, tedy moznosti vyuziti vice antén pro
frekvenéni pasmo 2,4 GHz. Diverzita funguje tak, ze p¥i komunikaci s konkrétnim za¥izenim se nejdiiv
pfijima v8emi, a po vyhodnoceni kvality pfijatého signalu ze vSech antén je pak urcena jedna, ktera
bude pro dané zafizeni vyuzivana.

Ve specifikaci pro TEEE 802.11n se objevuje nastupce diverzity — MIMO (Multiple Input, Multiple
Output) [maimo| — uréujici vyuZziti vice antén a algoritmus pro kombinovani signalu z téchto antén. Na
rozdil od diverzity mohou (téméf) viechny antény fungovat zarovei.

Pii pouziti MIMO jsou antény rozdéleny na Tx (odesilajici) a Rx (p¥ijimajici), abychom zajistili
komunikaci v plném duplexu, a dal§im parametrem je pocet paralelnich streami (tedy kolik nezavislych

kanalt se nam vejde do spektra). Zapisuje se takto:

Tx Rx streamy
3 x 3 2

coz znamend 3 odesflajici antény, 3 pfijimajici antény a 2 streamy.
Technologie MIMO mé jednu slabinu — v jednom okamziku miZze AP komunikovat maximélné

s jedinym klientem, tfebaZe vice 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 Fesi technologie MU-MIMO (Multi-User MIMO) pouzivana ve specifikaci IEEE 802.11ac, a take
napiiklad u metropolitnich siti WiMAX. V jednom okamziku muze AP paralelné komunikovat s vice
riznymi klienty (maximum je 8 streamt, pro kazdého klienta 2, tedy maximélné 4 klienti).

V implementaci je bohuzel trochu zpozdéni, tedy kdyz kupujeme zarizeni podle IEEE 802.11ac
podporujici MU-MIMO, muze jit o jednu ze t¥i fazi:

e Wave 1 — SU-MIMO (Single-User MIMO), tedy zadnéa paralelni komunikace, max. 3 streamy,

e Wave 2 - MU-MIMO (vice klientti paralelné), max. 3-4 streamy,

e Wave 3 — max. 8 streamn.

Beamforming je technologie vylepeni vysilan{/piijmu signlu u zaiizeni s vice anténami. Ucelem je
posileni ,spradvného” signalu smérem k zafizeni a naopak potlaceni ruSeni. Diky tomu, Ze router ma vice
nez jednu anténu, muze lépe lokalizovat koncové zafizeni (smér k nému) a upravit signal tak, aby pravé
k danému koncovému zafizeni dorazil v co nejlepsi kvalité. Mohou byt pouzity i odrazy od stén a jinych
piekazek, pficemz je pro tyto sméry vypocitdno zpozdéni oproti ,pfimé cesté” a piislusné upraven
fazovy posun tak, aby signal v cili byl poskladan spravné bez vzajemného rueni riznych odraza.
Technologie beamformingu je soucasti uz IEEE 802.11n, ale bohuzel specifikace tam nebyla zcela
dotazena a implementace v rtiznych zafizenich (od riznych vyrobci) nemusi byt vzajemné kompatibilni
(tj. neméame jistotu, jestli mezi dvéma konkrétnimi zafizenimi bude fungovat). V pfipadé IEEE 802.11ac

je jiz specifikace uplné a kazdé zafizeni pracujici podle tohoto standardu by mélo beamforming zvladat.

= Poznamka:

Ve skutec¢nosti neni beamforming pouze zalezitosti Wi-fi. Je pouzivin také v jinych bezdratovych a
mobilnich technologiich (v&etné LTE). Obecné jde o techniku zkvalithovani signalu pochazejiciho z pole

senzort, pricemz u Wi-fi je to pole senzord reprezentovano anténami.

Dalsi informace:

e https://www.aircrack-ng.org/doku.php?id=airodump-ng
e https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/enterprise-networks/802-11ac-solution /index.html

o https://www.howtogeek.com /220774 /htg-explains-what-is-beamforming-on-a-wireless-router/

7.3 Zakladni diagnostika bezdratové sité

7.3.1 Wi-fi kanaly

Zamé&fme se na kandly pouZivané ve Wi-fi sitich. Vime, Ze se komunikuje ve dvou pésmech — kolem
frekvence 2,4 GHz (podle standardi IEEE 802.11b/g/n) a kolem frekvence 5 GHz (podle standardi
IEEE 802.11a/n/ac). Frekven¢ni pasmo kolem frekvence 60 GHz (IEEE 802.11ad) je§té neni p¥islugnymi
nastroji podporovana.

V daném frekvencénim pasmu se pro komunikaci s konkrétnim zafizenim zabere néktery kanal,
a pokud je tento kanal pfili§ vytizen, ma to negativni vliv na pfenosovou rychlost, protoze dochézi

k rueni (ztraceji se pakety, tedy je ¢asto nutné opakovat ptrenos). 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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dokézou automaticky vybrat nejméné zaruseny kanél, ale vybiraji ho ze svého pohledu — pokud je zdroj
rueni dal od AP a spiSe bliz koncovému zafizeni, AP tuto situaci mize §patné vyhodnotit a uminéné
trva na nevhodném kanalu. V takovém piipadé je lepsi vybrat kanal rucné.
Jeden z nejznaméjsich nastroji pro analyzu obsazeni kanala je InSSIDer pro Windows a MacOS
X od spoletnosti MetaGeek. Piivodné byl ke stazeni, stars{ verze jesté€ jsou, ale zfejmé vzhle-
dem k popularité se tento stav zménil a nyni jde o komer¢ni aplikaci (nicméné da se stahnout verze
k vyzkouseni).

inSSIDer 2.1 - =H[0f x|

- - - — -

Intel(R) WiFi Link 1000 BGN " Stop SUBSCRIBE

File GPS View Window Help
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1 erprise 8: 7 & Infrastructure
s 2-Personal 8 ems Infrastructure
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[ Welcome | 24 GHz Channels
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Obrazek 7.10: InSSIDer

Na obréazku 7.10 je okno tohoto nastroje (ale novéjsi verze zfejmé uz vypada trochu jinak). V horni
¢asti okna je seznam nalezenych wi-fi siti s jejich vlastnostmi véetné pouzitého zabezpeceni a MAC
adresy. Ve spodni ¢asti je n€kolik zaloZek, p¥i¢emz na dvou zalozkach mame piehled obsazeni kanald
v dané ¢asti frekvenéniho spektra a na zalozce Time Graph je graf aktivity jednotlivych siti.

MetaGeek ma v portfoliu i dalsi zajimavé aplikace. Naptiklad:

e Chanalyzer (neni volné ke stazeni, muzeme jen vyzkouset trial verzi s predpiipravenymi daty),

e Wi-Spy (komeréni),

e Eye P.A. (ke stazeni verze na 15 dnii),

e AirPcap (komercni), atd.

Nékteré z téchto aplikaci vyzaduji specidlni hardware.

Velice se InSSIDeru podoba nastroj Acrylic WiFi, ktery ve volné stazitelné verzi Home (pouze pro
domaéci pouziti) umi vpodstaté totéz a také jeho rozhrani je podobné (trochu prehlednéjsi).

Velice nadéjné vypadé volné gititelna aplikace NetSpot pro Windows a MacOS X, ktera mé dokonce
mnohem vice funkci nez InSSIDer (naptiklad mapovani pokryti signdlem v oblasti & hledani problému
v siti). Zda se, Ze Metageeku roste zajimava konkurence.

Program Wifilnfo View od Nirsoftu je volné §ifitelny nastroj pro zjistovani informaci o dostupnych

bezdratovych sitich. D4 se spustit bud jako aplikace s oknem (vidime seznam dostupnych siti, jejich
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vlastnosti a ve spodnim podokné podrobnosti), tak i s riznymi dodatetnymi parametry (na webu
projektu jsou podrobné informace).

Existuji i dalsi podobné nastroje. V Linuxu mame napiiklad LinSSIDer a (trochu jinak funkéné vy-
baveny) iwsSanner, existuji také obdobné aplikace pro Android (napiiklad Wifi Analyzer). Jednoduchy

néstroj pro zjistovani okolnich siti je NetStumbler.

Dalsi informace:

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/

®|  Ukol

Stahnéte si néktery nastroj pro analyzu kanali a vyzkouSejte na zafizeni s bezdratovym sitovym roz-

hranim.

% ]
m

Neékdy potiebujeme zmapovat pokryti oblasti (domu, bytu, kancela¥i, zahrady, atd.) bezdratovym
signalem. Pro tento ucel existuje dostatek néastroji, naptiklad Ekahau Site Survey (komer¢ni), Ekahau
HeatMapper (freeware vyzadujici registraci), tuto funkcionalitu najdeme i ve vy8e zminéné aplikaci
NetSpot, také lze najit mobilni aplikace pro tento ucel.

Typicke pouziti je takove, ze na pfenosném zaiizeni (notebook, tablet) spustime aplikaci a néjakym
zptsobem ji dodame planek oblasti. ZaleZi na konkrétni aplikaci, obvykle to mtize byt tfeba naskenovany
rucné nakresleny obrazek, nacrt vytvofeny primo v aplikaci nebo import z jiné aplikace. V aplikaci se
nam zobrazi tento planek, my se pohybujeme ,,cik-cak® provéfovanym prostorem a pritbézné oznacujeme
misto v planku, na kterém se pravé nachazime (mysi, touchpadem, pies dotykovou obrazovku). PFi
kazdém oznaceni je zméfena sila signalu a aplikace ji pro dané misto zaznamené. Po proskenovini
celého prostoru pak podle naméfenych hodnot aproximuje pokryti signdlem pro celou mapku a barevné

vyznadci.

Dalsi informace:

e https://www.ekahau.com/solutions/wi-fi-heatmaps/
e https://www.netspotapp.com/wifi-heat-map/wifi-heatmapper.html
e http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=EaeMof51txg (video)

g Ukol

Vyberte si néktery néstroj z vyse zminénych a vyzkousejte ho.

30
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7.4 Kdyz potiebujeme nakreslit schéma sité

Neékdy potFebujeme nakreslit schéma (topologii) sité, tieba kvili jejimu planovani nebo vytvaieni do-

kumentace. Bud tedy pouZijeme papir a tuzku, nebo sdhneme po aplikacich, které nam pomohou.
Potiebujeme tedy nastroj, ktery obsahuje ikony rtznych zafizeni véetné sitovych, zobrazeni pasiv-

nich sitovych prvki (kabely, antény apod.) a daldi objekty, pficemz s nimi dokaze pracovat vektorové

a podle potfeby exportovat do vhodnych formati.

Absolventi kurzt Cisco samoziejmé znaji Packet Tracer. Ten dovoluje nejen sit vizudlné vytvorit,

ale také nakonfigurovat a otestovat. Pokud v8ak chceme opravdu pouze vizuédlni vysledek nebo nam

z néjakého divodu nevyhovuje pouzita grafika, mame i jiné moznosti.

Zajimavym néstrojem je napiiklad Diagramly (volné dostupny, webova aplikace). Dalsi nastroj,

Creately, je sofistikovanéjsi, ale komer¢ni (s moznosti vyzkouseni zdarma). Cade je volné dostupny.

Dalsi 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
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Kapitola

Servery

8.1 Windows Server

Systém Windows Server pouziva stejné jadro jako desktopové edice, v kazdé verzi vzdy jadro spole¢né
s Casové odpovidajici desktopovou verzi. Rozdil je v konfiguraci parametr nachézejicich se pfedev§im
v registru (hlavné parametrt sitovych rozhrani) a ve vybavenosti néstroji pro spravu systému, sité,
sluzeb apod.

Teoreticky jde desktopovy systém vyuzivat jako maly jednoduchy server, ale je dobré se trochu

,pohrabat® v parametrech rozhrani a pfipadné si opatfit nékteré dalsi nastroje.

8.1.1 JAdro systému a edice

V nésledujici tabulce je zachycen vztah mezi serverovymi a desktopovymi Windows, pficemz na

stejném Tfadku jsou vzdy systémy pouzivajici totéz jadro.

Serverovy systém Desktopovy systém | Verze jadra
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 odpovidajicimi si jadry

Rozstépeni systému do edic se s ¢asem postupné ménilo (pocet edic dlouhodobé klesa, a to i u ser-
verll), obecné muzeme najit tyto edice:
e Standard — pro stfedné velké servery, pomérné slozita licen¢ni politika,
e Datacenter — pro velkd datacentra,
e Foundation — pro malé firmy do 15 zaméstnanci, do verze 2012 R2,
e Small Business Server (SBS), u novéjsich verzi Essentials — firmy do 25 zaméstnanci a 50 zafizent,
diraz je kladen na co nejjednodussi spravu pomoci pravodct,

o Web Server, Storage Server, Hyper-V Server, atd.

123
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Rozdily mezi jednotlivymi edicemi jsou v poctu podporovanych procesord nebo vypocetnich jader,
uréeni pro konkrétni hardwarovou architekturu, v maximu podporované opera¢ni paméti, v maximaln{m

poctu paralelné prihlagenych uzivateli, serverovych roli, atd.

Dalsi informace:

o Rozdily mezi edicemi:
https://learn.microsoft.com/en-us/windows-server/get-started /windows-server-release-info

e https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison _of Microsoft Windows _versions

8.1.2 Role

Role v systému Windows Server odpovidd nékteré ze zékladnich serverovych tuloh, vétSina roli

vvvvvv

o Iile Services — souborovy server, sprava sitového tlozisté, replikace soubord, pokrocilé kvoty,
NFS, atd.,

e DHCP Server,

e DNS Server,

e Print Services — tiskovy server

o Application Server — aplika¢ni server, tedy sprava nasazeni (deployment) aplikaci na intranetu,

e Terminal Services — umoziuje uzivateltim vzdéaleny piistup na server pies protokol RDP (protokol
RDP se zapouzdiuje do HTTPS),

o Web Server — sluzba IIS (Internet Information Services),

e Active Directory Domain Services (dfive AD) — adresafoveé sluzby pro spréavu piistupu a zabezpe-
Ceni k riznym objektim (uZzivatelé, uzivatelské skupiny na siti, pocitace, servery, tiskarny, atd.),

o Active Directory Lightweight Directory Services — kompatibilita Microsoft AD s dal§imi adresé-
Fovymi sluzbami zalozenymi na protokolu LDAP

e dalsi AD role (AD Certificate Services, AD Rights Management Services, AD Federation Services),

e Hyper-V — vytvofeni a sprava virtualnich serverti (serverova virtualizace)

e Network Policy and Access Services — spréva bezpetného pristupu k siti pro uzivatele (VPN server,
RADIUS server, proxy, remote access profiles, atd.),

e Windows Deployment Services (WDS) — sprava WIM souborii s obrazy instalaci systému pro
zjednoduseni sitové instalace Windows na zafizenich v mistni siti,

o atd.

Server Core je volba instalace bez ,nedulezitych® sou¢asti (hlavné grafické rozhrani, Internet Explo-
rer, atd., obecné cokoliv, co vyzaduje grafické rozhran{). Nekteré aplikace jsou vSak dostupné — Server
Core totiz neznamend systém uplné bez oken, pouze neni k dispozici sprava oken, funkce pfepinani mezi
nimi, hlavni panel, tla¢itko Start, nékteré prvky grafického rozhrani, atd.

Méme k dispozici okno piikazového fadku a pak okna nékterych dalsich aplikaci, které si pres prika-
zovy fadek dokazeme spustit, naptiklad 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 samoziejmé dalsi okna pFikazového Fadku (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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Zadné NET aplikace v Server Core neb&zi, kromé PowerShellu (ten neni dostupny ve Windows Ser-
ver 2008 Server Core). N&které role taktéz nejsou dostupné (napiiklad Terminal Services a Application
Server), jiné role jsou dostupné omezené (napiiklad role Web Server nepodporuje ASP.NET).

Hlavnim ddvodem instalace Windows v rezimu Server Core je bezpe¢nost.

Dalsi informace:

https://learn.microsoft.com/en-us/windows-server /administration /server-core /what-is-server-core (What is Server
Core?)

= Poznamka:

Licen¢ni politika serverovych Windows je spletitd a navic se ¢as od ¢asu méni, takze je tieba si davat
pozor na to, jakou edici potfebujeme a za co si chceme priplatit, a samozifejmé si musime hlidat plnéni

licence (naptiklad podet uzivatelii, pocet procesorovych jader, atd.).

8.1.3 Instalace

Samotnd instalace tohoto systému je jednoduchd a vpodstaté odpovida instalaci na desktopu (coz
ostatné plati prakticky o viech novéjsich serverovych opera¢nich systémech). Rozdily se pFesto najdou.
Ptedné je tteba zadat ,bezpetné“ heslo administratora, v zédsadach platnych pii instalaci serveru je

prednastavena nutnost pouziti malych a velkych pismen a ¢islic pfi uréité minimalni délce hesla.

Nez se vsak pustime do instalace, méli bychom provést pripravu. Pfedpoklddejme, Ze mame stroj
vyhovujici nagim soucasnym a pfedpokladanym budoucim potFebam. Méli bychom si rozmyslet:

e jak bude instalovany stroj zaclenén do IT infrastruktury, jak bude zabezpecen (fyzicky i zapojenim
do sité), napiiklad zda bude v DMZ, komu a jak bude piistupny, zda bude chranén UPS zafizenim
proti vypadktm proudu, jak k nému bude pfipojen,

e ve které doméné bude, jakd mé byt IP adresa (servery typicky mivaji statickou IP adresu),

e jakym zptisobem chceme instalovat — sedét pfimo u stroje nebo pouzit bezobsluznou instalaci
(typicky kdyz méame instalovat hodné& serveri najednou),

e jakym zptisobem chceme vyuzit disk (¢i pole diski) — bude rozdélen na oddily (zfejmé ano, je
vhodné vyclenit podle verze a velikosti prostoru cca 30-40 GB na systém a zbytek pro serverové

aplikace a databaze),

e jaké role bude instalovany systém plnit?

Béhem instalace nebo po ni je tieba zadat Product Key (PID), stejné jako u desktopového systému.
Tento identifikaéni Fetézec plné urcuje edici systému, kterou jsme si zaplatiti. Je mozné instalaci projit
bez zadani klice, ale v tom piipadé musime ru¢né zvolit edici — samoziejmé podle toho, jakou jsme
si potidili. PID mtzeme zadat pozdéji, ale pozor — je tfeba zadat PID té edice, kterou jsme urcili pii
instalaci, dodate¢na zména edice neni mozna (bylo by nutné systém pieinstalovat).

Neékteré verze Windows Server jsou dostupné pouze v angli¢tingé (p¥ipadné ¢insting), ale nikoliv

v CeStiné.


https://learn.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/server-core/what-is-server-core
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Pokud ru¢né vypiname server, Windows se nas viete¢né zeptaji, pro¢ to délame, a ukonceni systému
dovoli, az odpovime. Staci vybrat jednu moZnost ze seznamu a systém miize byt vypnut.
Pozor — pokud chceme pouzivat serverovou virtualizaci (Hyper-V), je t¥eba zapnout virtualizaci

v BIOSu (idealné pied instalaci, i kdyz i pozdé&ji to jde).

8.1.4 Prvotni konfigurace Windows Server 2008 R2

Systém Windows Server 2008 R2 mé stejné jadro jako Windows 7 (Windows Server 2008 m4 stejné
jadro jako Windows Vista). Rozdil je v nastaveni nékterych vlastnosti (nastaveni jadra a jeho modula,
polozky v registru, nastaveni vlastnosti sitového rozhrani), zasad zabezpeteni, a také ve vybavenosti
nékterymi néastroji.
P#i prvnim spusténi instalovaného systému se zobrazi okno Initial Configuration Tasks Wizard
(Ulohy pocatecni konfigurace, viz obrazek 8.1). Tento priivodce je novinkou pravé od verze 2008 R2,
jeho tucelem je nabidnout hned po instalaci souhrn vSech néstroji, které se typicky pravé po instalaci
pouzivaji. Pfedevsim néastroje v prvni skupiné bychom meéli hned pouzit — aktivace, nastaveni ¢asového
pasma (u nas GMT+01:00, pak se automaticky spravi i datum a ¢as), nastaveni sité, urceni nizvu
pocitace, piipadné i domény, pokud ji uz méame stanovenou, a samoziejmé aktualizace.

V okné dole najdeme zatrhavaci pole Do not show this windows at logon. Dokud si nebudeme zcela
jisti, Ze uz toto okno nebudeme potfebovat, nechame ho nezatrzené.

Jak na serveru nastavit aktualizace? Obecné se nepovazuje za vhodné nechat na serveru aktualizace
instalovat zcela automaticky, protoZe ne vSechny mohou mit pouze pozitivn{ disledky. Je lepsi zvolit

automatické stahovani s tim, Ze samotné instalace musi byt vZdy odsouhlasena. Taky je moZné zvolit

=&
=2 : _ Py
!E’ Perform the following tasks to configure this server L ;’gr']gg?ws Server 2008
= .". Manually Configure Settings x| T
( ... M indoe o e g computer information
o } i Windows automatic updating periodically checks for and installs security and other
U“%‘ Activate Windows | software updates.
Set time zone Current Setting: Not configured ague
!:.- Corfigure petworking Read the privacy statement online
_,‘,e Provide computer name and dc  Windows Error Reporting
™ To fix problems in the software you use, you can set up Windows Error Reparting to
automatically send error reports to Microsoft.
f .’. your Windows server
- Current Setting: Ask every time an error occurs
“‘:J Enable automatic updating anc
e Read the error reporting privacy statement online Change Setting. ..
gram
= - Customer Experience Imprc Program
& Download and install updates - You can help improve Windows Server by providing hardware configuration and
.| usage information. If you choose to partidpate, a small file containing a summary of
the collected data will be periodically sent to Microsoft,
= The program also periodically downloads a file to collect information about problems
“"' you might have with Windows. The information collected is not used to identify or INg your server
== contact you or your company.
jﬁ}, Add roles
= Current Setting: Mot particpating
32}, Add features
Read more about Customer Experience Improvement Program Change Setting. ..
p L
‘.! Enable Remote Desldop
Read Windows privacy information onling Close
\ﬁ Corfigure Windows Firewsll Firewall FUDIC. On
-
| Do not show this window at logon Close |

Obréazek 8.1: Zapnuti aktualizaci pfes Initial Configuration Tasks Wizzard, Windows Server 2008 R2
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lokalni aktualizace pomoci WSUS (Windows Server Update Services) — v tom pFipadé potfebujeme v siti
WSUS server, ktery stahuje aktualizace klasickym zpasobem, pak jsou otestovany, a teprve potom jsou

tyto (otestované) aktualizace distribuovény na jednotlivé po&itace v siti.

Pokud okno Initial Configuration Tasks Wizard zavieme, otevie se dalsi uzite¢né okno — Server Ma-
nager (Spréavce serveru, viz obrazek 8.2). V tomto okné (vpodstaté grafické konzole) najdeme ,zkratky*
ke viem nejpotfebnéjsim nastrojim pro konfiguraci. Kromé toho jsou k disporzici klasické cesty — Con-
trol Panel (Ovladaci panel) a dalsi nastroje p¥istupné ptes nabidku Start nebo na P¥ikazovém fadku
a v PowerShellu.

Server Manager muze byt samoziejmé spustén i kdykoliv pozdéji.

=

File  Action View Help

s 7w d=

= EaCCE g QiR ERY System  Number of events: | Actions
o Roles
= ﬁ:j Features Level I Date and Time I Source I Event ID I Task Cabe;or; I ;
|2, Group Policy Management (i) Infarmation 4/10/2013 11:23:06 AM Service Contr... 7036 Mone = Open Saved Log...

) Information 4/10/2013 11:22:49 AM Service Contr... 7036 Mone
:'Infurmaﬁun 4/10/2013 11:22:31 AM Service Contr... 7036 Mone
)Infnrmaﬁon 4/10/2013 11:22:30 AM Service Contr... 7036 Mone Import Custom View...
) Information 4/10/2013 11:22:07 AM Service Contr... 70356 Mone

El 3 Diagnostics
= [& Event viewer
 Custom Views
Bl [ Windows Logs

¥ Create Custom View...

5 4 Clear Log...
ﬂ Application ) Information 4/10/2013 11:22:07 AM Virtual Disk 5... 3 MNone
s security ) Infarmation 4102013 11:21:43 AM Service Contr... 7036 None T Fiter current Log...
i sewp ) Information 4f10/2013 11:21:43 AM Service Contr... 7036  None [5) Properties
(=] System ) Information 4/10/2013 11:21:40 AM Service Contr... 7036 Mone
] ForwardedEvents || ()1 formation 4/10/2013 11:13:29 AM Service Contr... 7036 None B8 rrd..
Applications and Servict || (3 1o mation 4/10/2013 11:19:29 AM Service Contr... 7040 None [l Save All Events As...

4 Subscriptions

() Performance

i Monitoring Tools
[=] |4 Data Collector Sets

)Infnrmahon 4{10/2013 11:15:04 AM Service Contr... 7036 Mone
:'Infnrmaﬁmn 4{10/2013 11:15:03 AM Service Contr... 7040 Mone
) Information 4/10/2013 11:14:51 AM Service Contr... 7040 Mone View 3

= Attach a Task To this Log...

N N N o o o o o o

S : 2
3, User Defined [ <Inf0rmahon 4/10/2013 11:10:51 AM Service Contr... 7036 Mone &l Refresh
El Lay System (i) Information 4/10/2013 11:07:15 AM Service Contr... 7036 Mone —
¥ System Diagnoe || L E'Infurmaﬁun 4/10/2013 11:06:16 AM Service Contr... 7036 Mone Help 4
¥ System Perform || Ui Information 4/10/2013 11:04:15 AM Service Contr. .. 7036 Mone _—
1| Event Trace Session || (e 4 10 AM Wine ipd... 17 AutomaticUp... dowsUpda
.| Startup Event Trac JL(i\Infarmation 4/10/112 11:07-55 AM \Windruel Ind 17 Autnmatic Lin ¥ [=] Event Properties
| Reports i i =
i DEViceDManagEr Event 17, WindowsUpdateClient x g Attach Task To This Event...
[l i} Configuration General | Details I 54 Copy 4
Task Scheduler =
9 Windows Firewall with Advz = . . . — H Savesdleded Events:
S Installation Ready: The following updates are downloaded and ready for installation. To install ﬂ = o
ﬂ’fi el the updates, an administrator should log on to this computer and Windows will prompt with J |G Refres
ontro . =
8 Local Users and Groups L Help 4
28 'Sborage Log Name: System
Windows S Backy - .
g Di;l :W::agirn::rnt AR Source: WindowsUpdateClient Logged: 471072013 11:04:00 AM
Event 1D: 17 Task Category: Automatic Updates o
Level: Information Keywords: Success,Download
4 I I _}I LT CWCTECRA [Ty AR ZCONTIIING A LI

Obrazek 8.2: Server Manager — oblast Diagnostics

8.1.5 Instalace funkci a roli ve Windows Server 2008 R2

Funkce (features) jsou (viceméné) jednoduché programy zajistujici funkénost systému. Jsou to na-
priklad funkce souvisejici s rozhranim .NET Framework, fukce pro spravu zasad skupiny, funkce pro
spravu a provoz siti (napfiklad pro vyrovnani zatizen{ sité nebo SMTP server), funkce souvisejici s Active
Directory nebo tieba zalohovanim.

Role (roles) jsou komplexni sdruzeni funkei ur¢ené pro konkrétni ucel. K rolim pat¥i napiiklad
Aplika¢éni server, DHCP server, Tiskové sluzby, Terminélové sluzba, Webovy server a dalsi, jak bylo
uvedeno i v pFedchozim textu.

Kazda role méa své sluzby role. Naptiklad role Souborovd sluzba (File Services) poskytuje sluzby role

Souborovy server, Systém souboriit DFS, Sluzba Windows Search a dalsi.
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Ve Windows Server 2008 R2 instalujeme funkce a role bud v néastroji Initial Configuration Tasks

Wizard, ktery se zpocatku spousti hned po spusténi systému, a nebo v nastroji Server Manager.

I"|  Poznamka:

Je sice mozné instalovat vice roli & vice funkci najednou, ale v tom p¥ipadé silné vzrista pravdeé-
podobnost, Ze poté bude systém restartovan. Je to zvlastni, ale po instalaci jediné role ¢i funkce je
pravdépodobnost nutnosti restartu téméi nulova (i v piipadé, ze jsme na moznost vynuceného restartu

upozornéni), kdezto pii sdruZeni t¥{ ¢i ¢ty¥ roli mize byt az 50 procent (podle toho, o jaké role a funkce
jde).

Add Roles Wizard x|

E |
& Select Server Roles

Before You Begin

Select one or more roles to install on this server,

Server Roles Roles: Description:
File Services [ Active Directory Certificate Services File Services provides technologies

: : i ; that help you manage storage, enable

Role Services |: Active Directory Domain Services file replication, manage shared
Confirmation [[] Active Directory Federation Services folders, ensure fast file searching, and
[] Active Directory Lightweight Directory Services enable access for UNIX client

Progress [] Active Directory Rights Management Services computers.
Results [ application Server

|: DHCP Server
[] oms server
|: Fax Server

[ Metwork Policy and Access Services
|: Print and Document Services

[] remote Desktop Services

[ web Server (115)

[ windows Deployment Services

[ windows Server Update Services

More about server roles

< Previous | MNext = I Insis! Cancel

Obréazek 8.3: Instalace roli serveru — vybér roli

Instalace nové role:

e klepneme na piislu$nou volbu v jednom z vySe zminénych nastroju,

e zvolime roli, kterou chceme instalovat, v menu vlevo stanovime sluzby role, které se maji doin-
stalovat, pfipadné dalsi volby podle konkrétni role,

e potvrdime, poc¢kame.

Instalace nové funkce probiha podobné — zvolime, déle obvykle musime schvalit instalaci dalgich funkci,

na kterych ta vybrana zavisi, potvrdime, pockame.

8.1.6 Windows Server 2012

Systém Windows Server 2012 ma stejné jadro jako Windows 8, opét s podobnymi rozdily jako u pted-

vl

chozich verzi. Instalace je podobna jako u desktopu, jen je§té ,utahanéjsi“, po nékolika restartech
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=
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':%Sewar LanmanServer Running Auto Yes . Stop
‘-, SMB Hash Generation Service SMEBhash Running Auto Yes P start
4 Windows Search wsearch Running Auto Yes
ID Restart
Description:
Supports file, print, and named-pipe sharing over the network for this computer, If this service is stopped,
these functions will be unavailable, If this service is disabled, any services that explicitly depend on it will fail
to start.
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Obrazek 8.4: Server Manager ve Windows Server 2008 R2 — role serveru

[ Server Manager =g

Server Manager * Dashboard & Manzge  Tools

Dashboard WELCOME TO SERVER MANAGER

B Local Server

ii All Servers

= _ o Configure this local server
WE File and Storage Services b =

QUICK START

A

Add roles and features

[h¥]

[¥%]

Add other servers to manage

WHAT'S NEW
— 4 Create a server group

Hide

LEARN MORE

ROLES AND SERVER GROUPS
Roles: 1 | Servergroups:1 | Servers total: 1

-rl bile ctmd Homge 1 § Local Server 1
Services
@ Manageability @ Manageability
Events Events
Performance Services
BPA results Performance
BEPA results

Obrazek 8.5: Server Manager ve Windows Server 2012
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a piihlageni se dostaneme do rozhrani Metro. Zadné tlacitko Start, jen klepnutim k levému okraji

hlavniho panelu (,hot corner®) ziskdime Metro nabidku.

= Server Manager - @
@ ¥ Server Manager > Local Server @) | I wanage  Toos  view
_ = PROPERTIES -
158 Dashboard . For Dell-W2012 TASKS ¥
# Local Server =
- puter name Dell-W2012 Last installed updates Never
B& All Servers kgroup WORKGROUP Windows Update Not configu
ii File and Storage Services P Last checked for updates Never B
dows Firewal Public: On ‘Windows Error Reporting Off
ote management Enabled Customer Experience Improvement Program  Not particip
ote Desktop Disabled IE Enhanced Security Configuration On =
Teaming Disabled Time zone {UTC+01:00)
met IPvd address assigned by DHCP, IPv6 enabled ~ Product ID Not activate
rnet 2 Not connected
rating system version Microsoft Windows Server 2012 Datacenter Processors Intel(R) Xeor
dware information Dell Inc. Powerkdge T310 Installed memory (RAM) 8 GB
b T B e AR LF a1 bl
< I ) >
EVENTS S
All events | 16 total TASKS ¥
Fitter el El,' = )
Server Name Iy Severity Source Log Date and Time
DELL-W2012 4 Warning 12nd System 10. 4. 2013 13:48:33 e
DELL-W2012 10148 Waming Microseft-Windows-Windows Remote Management System 10. 4, 2013 13:46:37 =
DELL-W2012 1530 Waming Microsoft-Windows-User Profile Service Application 10. 4, 2013 13:46:35
DELL-W2012 8198  Error Microsoft-Windows-Security-SPP Application  10. 4. 2013 13:27:14 v

Obrazek 8.6: Server Manager ve Windows Server 2012 — Local Server

Po instalaci uz bohuzel nemuzeme ocCekavat nastroj Initial Configuration Tasks Wizard — v této
verzi je (nepfili§ povedené) uz integrovan do nastroje Server Manager. Na ¢asové pasmo jsme dotazéni
uz béhem instalace, ostatn{ konfigurujeme v néastroji Server Manager, v levém menu polozka Local
Server (klepneme na polozku, kterou chceme zménit), polozky jsou ve vice sloupcich.

Aktivace se provadi v nastroji System — vlastnosti prvku Computer (pies ,slozku“ na hlavnim

panelu, spusti se Prizkumnik).

. f% Windows Activation

Thanks, you're all done.

Close

Obrazek 8.7: Aktivace se povedla
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Vzhledem k tomu, 7e na Start = Spustit/Run miZeme zapomenout, méli bychom védét, jak se
dostat k jednotlivym néastrojum, které nejsou pfistupné pres nastroj Server Manager.

Piedné je tady Metro nabidka (Start) — mysi do rohu ,hot corner, vlevo na panelu néstroji.
Zde se dostaneme k tomu, co je pfispendleno na Panelu nastroji, dale je zde Control Panel (Ovladaci
nastroje), Computer (Pocitac), Task Manager (Spravce uloh) a Administrative Tools (Néstroje pro
spravu). Pokud jsme instalovali dalsi aplikace, zfejmé zde taky budou mit svou ikonu (vlastné dlazdici).

Dalsi dulezity ,,roh* je pravy dolni, pfes ktery se dostaneme k ikoné Setttings/Nastaveni (mtzeme
nastavovat sit, rozlozeni klavesnice nebo t¥eba vypnout ¢i restartovat pocitac).

Po instalaci se ziejmé také v Action Center setkdme s varovanim o vypnuté funkci SmartScreen.
Tato funkce mé zabranit spousténi ,nezndmych* aplikaci. Na serveru je vhodné zvolit kompromis —
spoustét tyto aplikace s povolenim.

Ve Windows Server 2012 je tfeba v nastroji Server Manager vpravo nahofe najit tlac¢itko Manage,
tam najdeme volbu Add roles and features. UrCeni roli a verzi je vpodstaté podobné jako v piedchozich

verzich, jen je slozitéjsl se k nékterym volbadm dostat a k nékterym je tieba jit do jinych néastroja.

Dalsi informace:

e Lowe, S.: Ten first steps with Windows Server 2012. TechRepublic, September 18, 2012. URL:
https://www.techrepublic.com/article/ten-first-steps-with-windows-server-2012/
e https://openclassrooms.com/en/courses/7710301-manage-windows-server/7803261-understand-roles-and-features

e Alternatives to Windows Roles: https://jumpcloud.com/blog/top-windows-server-roles-alternatives

8.1.7 Webovy server

Ve Windows Server médme k dispozici webovy server IS, ale neni feceno, 7ze ho musime vyuzit. Pokud
tedy z néjakého divodu nechceme IIS, typickou volbou byva kombinace Apache+MySQL+PHP (po-
pfipadé jiny databazovy systém ¢&i jazyk) — WAMP (Windows, Apache, ...). Jednotlivé soucasti lze
instalovat zvlast, ale existuji i balitky obsahujici vSechny t¥i ¢ésti, napfiklad XAMPP. Tyto balicky
byvaji véts§inou volné ke stazeni a §iteny pod licenci GNU GPL, tedy jejich pouziti je pravné bezpro-
blematické. Pokud se rozhodneme pro néktery bali¢ek, méli bychom se pfedem pfesvédcit, zda v ném

najdeme aktualni verze jednotlivych produkti.

Dalsi informace:
e Srovndni WAMP serveri (Windows, Apache, MySQL, PHP). Wikipedia.
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison _of WAMPs
e XAMP web page. https://www.apachefriends.org/

o WampServer. https://www.wampserver.com/en/

8.1.8 Dalsi servery

Pokud chceme na doty¢éném serveru provozovat doménu Active Directory, musime nejdiiv zprovoznit

roli DNS serveru (ne jen nainstalovat, ale i nakonfigurovat), pokud DNS server jesté neméme. 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, potfebujeme statickou IP adresu — kdybychom adresu ziskavali dynamicky;,

DNS server by nebylo mozné ani nakonfigurovat. Takze potadi tkoldi v konfiguraci je jasné.

Dalsi informace:

e DNS (Domain Name System) zaméfeno na Microsoft. Samuraj.com, 2007. https://www.samuraj-
cz.com/clanek/dns-domain-name-system-zamereno-na-microsoft/
e 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 hodné hardwarovych architektur, je stabilni a Skalo-
vatelny, neni tfeba ho tak casto restartovat jako Windows — kvili aktualizaci ¢ jakymkoliv jinym
manipulacim s moduly jadra vét§inou neni nutné restartovat, p¥i spravné konfiguraci (!!!) a aktualnim
stavu je velice bezpecny. Cena TCO (Total Cost of Ownership — celkové naklady na vlastnictvi) je
nizsi nez v ekvivalentné dimenzovanych edicich Windows (taky zalezi na nakladech na $koleni obsluhy),
tfebaze Microsoft mé jiny nézor.

Pokud je tfeba, dokdZzou linuxové servery vcelku bez problémi spolupracovat s windowsovskymi
klienty i jinymi servery, véetné zaclenéni do Active Directory (v Linuxu je podporovan protokol LDAP).
GNU Linux je na serverech ¢im dal castéjsi, dokonce na nich byva nékdy pfedinstalovan. Od-
hady konkrétniho podilu se 1isi, typicky se s Linuxem setkdme hlavné na webovych serverech (vétsinou
v konfiguraci s LAMP - Linux, Apache, MySQL, PHP), ve velkych datovych centrech a samozfejmé
na superpocitacich (tam Linux kraluje, na TOP 10 ma dokonce 100% podil).

Dalsi informace:

o https://introserv.com/blog/linux-server-vs-windows-server-original-performance/
e Exkluzivné: Linux je na 70 % Ceskych serverii, 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

Vétsina béznych distribuci Linuxu se hodi na server (dokonce existuje serverova instalace Ubuntu,
ale to uz lze povazovat za extrém). Obvykle vybirame podle toho, jakou distribuci uz pfipadné v siti
pouzivame, jaké jsou typické pozadavky serverovych aplikaci, které chceme na server instalovat, jaky
balickovaci systém nam vyhovuje, a v neposledni fadé podle svych preferenci. Dulezitym kritériem
miize byt i otekdvana podpora distributora a p¥ipadné moznost snadného ptfechodu na komeréni verzi

(naptiklad CentOS je komunitni verze ke komer¢nimu 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 Casto setkdvame s témito distribucemi:

e Debian — velmi stabilni distribuce pro mnoho hardwarovych architektur, ¢isté komunitni, nemé

oficialni podporu (servis), misto toho obvykle najdeme feSeni problému ve forech, dokumentech

how-to, diskusich,

o Red Hat Enterprise Linux — komer¢ni distribuce s velmi dobrou podporou, ¢ast vyvoje probfha

v Brné; komunitni odnoze jsou CentOS a Fedora,

e SUSE Linuxz Enterprise Server (od Novellu) — taktéz komeréni distribuce, komunitni odnozi je

OpenSUSE,
e atd.

Dalsi informace:

e https://www.debian.org/

e https://www.redhat.com/en/technologies/linux-platforms/enterprise-linux

o https://www.suse.com/

8.2.3 Instalace

Instalace probiha prakticky stejné jako na desktopu, jen bychom si méli vice v&fmat rozdéleni disku

a jinych pokrocilejgich nastaveni, véetné instalace typicky serverovych nastrojii (pokud to instalaéni

proces umoziiuje). Rovnéz na bezpetné heslo roota by mél byt bran zietel.

Existujf rizné strategie urc¢ovan{ adresait, pro které chceme samostatné oddily, kazdy administrator

na to ma svij (odivodnény) nazor. Pfedevdim je dobré zohlednit, ze obsah nékterych adresaia muze

nekontrolované rist (pokud na to nemame ,kontrolni“ néstroje), takové by mély byt v samostatnych

oddilech. Napftiklad /var/log obsahujici systémové logy a logy sluzeb se mtize rychle rozriistat, az tak,

Ze zatne ubirat misto ostatnim adresaitim a pii prodlen{ by to mohlo §patné dopadnout.

Dal3imi adepty na samostatné oddily jsou adresafe, u kterych chceme pouZit uréitd specificka

nastaveni, napiiklad adresaf /usr nenf §patné pfipojovat pouze pro ¢teni, a jen kdyz se provadi adrzba,

aktualizace apod., by se pfipojil pro zapis.
Nyni se zaméfime na instalaci Debianu. Instalator mize
byt bud s grafickym rozhranim nebo v pseudografickém re-
zimu, jak vidime na obrizku 8.8. Instalace je podobné jako
u desktopu, ale béhem instalace bychom méli vénovat vétsi
pozornost vybéru sad softwaru (vpodstaté sluzeb, napiiklad
File Server, Web Server apod.) — podle obrazku 8.8 jsme
zatim vybrali Web server (tedy Apache), DNS server a Mail
server.

To vSe samoziejmé muzeme instalovat kdykoliv pozdéji
(v Debianu tieba pfikazem apt-get). Piikaz tasksel po-
mahé pracovat s celymi softwarovymi sadami, tedy tlohami

(tasks), metabalicky sloZzenymi z vice balitk.

Software selection
You can choose to install one or more of the
following predefined collections of software.
Choose software to install:

ironment

manual pack

<0k>

Obrazek 8.8: Volba roli pfi instalaci De-

bianu (v pokrocilém nastaveni)


https://www.debian.org/
https://www.redhat.com/en/technologies/linux-platforms/enterprise-linux
https://www.suse.com/
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Priklad

VypiSeme si seznam softwarovych 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

Ted chceme zjistit, které balicky jsou obsazeny v sadé (iloze) mail-server:

tasksel -task-packages mail-server

procmail
qpopper
spamassassin
mutt

eximé4
sa-exim
mailagent
uw-imapd

Mohou existovat jesté komplexnéjsi metabalicky, napiiklad pro LAMP server (Linux, Apache, MySQL,
PHP, pficemZ Linux uz méame):
apt-get install lamp-server”

[13

Symbol ,,~“ na konci p¥fkazu je nutny!

I"|  Poznamka:

V piipadé LAMP rozhodné nestaéi jen samotnda instalace, je tfeba provést i konfiguraci, bez které je

nas server zranitelny. Ve zdrojich nize je postup konfigurace podrobné popisovan.

Dalsi informace:

e https://www.youtube.com/watch?v=sJuJbgxxhos
e https://wiki.debian.org/LaMp (LAMP configuration)
e https://wiki.debian.org/SecurityManagement

8.2.4 Konfigurace

Konfigurace spociva predevsim v zprovoznéni piislusnych serverovych roli (DNS serveru, File serveru,
Web serveru apod.), a také v nastaveni typicky serverového chovéani zafizeni, coz kromé jiného znamena

projit konfiguraci firewallu — filtraci pfichoziho a odchoziho provozu. Je tfeba si uvédomit, ze zatimco


https://www.youtube.com/watch?v=sJuJbqxxhos
https://wiki.debian.org/LaMp
https://wiki.debian.org/SecurityManagement
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desktop obvykle nepfijima pozadavky na komunikaci zvenci (funguje jako klient), u serveru jsou naopak
piichozi pozadavky ze sité zcela béziné a nesmi byt zahazovany.
Dalsi véc, které je tfeba si na serveru v8imat dikladné&ji nez na desktopu, je diagnostika, sledovani

a analyza log soubort, je vhodné mit néjaky dohledovy systém.

Dalsi informace:

e seridl Linux na serveru. Root.cz https://www.root.cz/specialy/linux-na-serveru/

e https://www.root.cz/specialy/linux-na-serveru/ochrana-pristupu/
(viele doporucuji projit si cely seriél, toto je jen jeden z jeho dilit)

e Spréva linuxového serveru. Seridl na LinuzEzpres.cz, 2009. https://www.linuxexpres.cz/praxe/sprava-
linuxoveho-serveru

e Ubuntu — servery. Ubuntu.cz. https://wiki.ubuntu.cz/Servery

e CHARLES Aulds: Linuz — administrace serveru Apache. Grada Publishing a.s., 2003. Dostupné
na: http://books.google.cz/books?id=N-4 nOLUBOgC&printsec=frontcover
&hl=cs&source=gbs ge summary r

e Eric ROSEBROCK, Eric FILSON: Linuz, Apache, MySQL o PHP. Grada Publishing a.s., 2005.
Dostupné na: http://books.google.cz/books?id=Xo7PZIHypm0C&printsec=frontcover

e https://en.wikipedia.org/wiki/List _of router or firewall 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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