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Tabulka 1.1 zachycuje i vykon jednotlivych mikroprocesoru pro nase jednotlivé mode-
lové systémy a dale koeficient ceny vykonu pro jednotlivé oblasti nasazeni neboli cenu
jednoho bodu vykonu. V tabulce 1.2 jsou pak zachyceny nejvyhodné&;jSi mikroprocesory
pro jednotlivé modelové situace pravé podle tohoto koeficientu ceny vykonu.

Ze srovnani tabulky 1.1 oproti obdobné tabulce pfedchozich vydani publikace je zfejmé,
jak se nabidka mikroprocesoru rozsifuje smérem k vy$sim vykondm. Oproti minulému
vydani publikace v této tabulce 50 typd mikroprocesor(i ubylo, naopak se zde objevuje
85 mikroprocesorl novych. U v§ech 40 typUd mikroprocesord, které se vyskytuji v této
tabulce v obou vydanich publikace opét doslo k vyraznému poklesu ceny mikroprocesord,
v priiméru o plnych 66 %. Nejvice pfitom poklesla cena vyprodejového mikroprocesoru
Intel Xeon DP 1,7 GHz (o plnych 93 % !!), o vice nez 75 % klesla jesté cena dalSich péti
mikroprocesorti, naopak cena mikroprocesoru Via Cyrix M-lll 550 MHz klesla ,,pouze” 0 32 %.

Tabulka 1.2 - Mikroprocesory vhodné pro riizné oblasti nasazeni

Levné systémy Stfedné vykonné systémy

Mikroprocesor Mikroprocesor

Cena
Vykon

Cena
Vykon
Cena / vykon
Cena / vykon

918| 1324} 0,69
1137] 1551} 0,73

918] 1317] 0,70§ Intel Xeon DP Willamette
1137] 1441] 0,79 AMD Duron Applebred

Intel Xeon DP Willamette
AMD Duron Applebred
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AMD Duron Applebred 1600] 1053| 1307] 0,81 AMD Duron Applebred 1600] 1053| 1407] 0,75
AMD Thunderbird 950] 744] 920] 0,81 AMD Duron Applebred 1400] 1027] 1256] 0,82
AMD Athlon MP 2000 Thoroughbred | 1667] 1411} 1672] 0,84 AMD Athlon MP 2000 Thoroughbred | 1667] 1411]| 1708] 0,83]
AMD Duron Applebred 1400] 1027] 1167] 0,88 AMD Athlon XP 2200 Thoroughbred | 1800| 1704] 1819] 0,94,
AMD Athlon MP 1200 Palomino 1200] 977] 1105] 0,88} Intel Celeron 3 1400] 1126] 1199] 0,94,
AMD Thunderbird 700] 641] 719] 0,89 AMD Athlon XP 2400 Thoroughbred | 2000] 1864 1961] 0,95
AMD Duron 800] 671] 746] 0,90 AMD Athlon XP 1800 Thoroughbred | 1533| 1559] 1612] 0,97
Intel Celeron 266] 225| 243] 0,93 AMD Athlon XP 2000 Thoroughbred | 1667| 1654] 1708] 0,97
AMD Duron 1100] 839] 899] 0,93 AMD Athlon XP 2200 Thorton 1800] 1782 1819] 0,98
AMD Duron 950] 767] 814] 0,94 AMD Athlon XP 1700 Palomino 1467] 1539] 1570] 0,98
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AMD Athlon MP 2000 Thoroughbred | 1667] 1411] 1706 AMD Athlon MP 2000 Thoroughbred
AMD Athlon XP 2200 Thoroughbred | 1800] 1704] 1828} 0, AMD Athlon XP 2000 Thoroughbred
AMD Athlon XP 2400 Thoroughbred | 2000] 1864 1966 AMD Athlon XP 2200 Thoroughbred
AMD Athlon XP 1700 Palomino 1467] 1539] 1596] 0,96 AMD Athlon XP 1800 Thoroughbred
AMD Athlon XP 2000 Thoroughbred | 1667] 1654] 1706] 0,97 § AMD Athlon XP 2000 Thorton
AMD Athlon XP 1800 Thoroughbred | 1533] 1559] 1602| 0,97 § AMD Athlon XP 2200 Thorton
AMD Athlon XP 2200 Thorton 1800] 1782] 1829] 0,97 AMD Athlon XP 2400 Thoroughbred
AMD Athlon XP 2000 Thorton 1667] 1730 1713] 1, Intel Xeon DP Northw ood
AMD Athlon XP 2500 Barton 1833] 2152] 1958] 1, AMD Athlon XP 2500 Barton
Intel Xeon DP Northw ood 2200] 1981] 1793| AMD Athlon XP 2100 Palomino
AMD Athlon XP 2600 Barton 1917] 2410] 2024] 1,19 AMD Athlon XP 2600 Barton
AMD Athlon XP 2100 Palomino 1733] 2171] 1788] 1,21 AMD Athlon XP 2600 Thoroughbred
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Obdobny pokles cen Ize ocekavat i v budoucnu, pfedevsim v souvislosti s nastupem
novych mikroprocesord, které by mély pfispét ke snizeni cen mikroprocesord stavajicich.
Osobné se domnivam, Ze za rok budou nejméné vykonnymi mikroprocesory na trhu mikropro-
cesory rodiny Pentium 4 a AMD K-7 s pracovnimi frekvencemi nad 2 GHz. Na to je tfeba dbat
pfi vybéru mikroprocesoru, ktery nema byt za rok jiz archaismem, takZe mikroprocesory

Z tabulky 1.2 by se mohlo zdat, Ze nema smysl kupovat jakykoli jiny mikroprocesor
nez AMD K-7 nizSiho az stfedniho vykonu (které nabizeji jednoznacné nejpfiznivéjsi
pomér ceny a vykonu) a na tomto mist¢ mdzeme volbu vhodného mikroprocesoru
ukoncit. Skute€nost je vSak vyrazné odliSna. Jednak mikroprocesor vyznamnou meérou
ovliviuje vykon celého systému, pfestoze jeho cena je mnohdy oproti cené celého
pocitace nepatrna. Navic pro mnohé aplikace potfebujeme skuteény vykon (do znaéné
miry bez ohledu na cenu), a nikoli jen pfiznivy pomér cena — vykon. Vzdyt jaky bude
pfinos pocitace, ktery sice dostaneme zdarma, av8ak ucetni uzavérku vypocitame az
po terminu podani dafiového pfiznani ... Proto budeme ve vybéru vhodné konfigurace
pokracovat a tabulku obdobnou tabulce 1.2 uvedeme jesté nékolikrat. Pfitom uvidime,
jak se bude postupné vyvijet s tim, jak budou celkovou cenu systému ovliviiovat jesté
dal§i komponenty. Poznamenejme jesté, Ze pfed dvéma lety byla situace obdobn4,
pouze frekvence se pohybovaly vesmés pod 1 GHz.

1.1.2 Pamét’

Pamét pocitace je zafizeni, které slouzi k uchovavani vstupnich udajd, programd,
mezivysledku i kone¢nych vysledki vypoctd. Spolecné s vyvojem ostatnich ¢asti pocitate
se samoziejmé postupné vyvijela i pamét. Parametry paméti totiz maji vyznamny vliv
charakterizuji pamét jsou rychlost, kapacita a cena za jednotku kapacity paméti.

Rychlost paméti je charakterizovana jeji pfistupovou (vybavovaci) dobou, coz je doba,
ktera uplyne od pozadavku na &teni informaci z paméti do okamziku, v némz jsou data
z paméti k dispozici. DalSim parametrem, ktery charakterizuje rychlost paméti, je tzv. preno-
sova rychlost, ktera udava mnozstvi informaci, jez Ize z paméti precist (nebo do ni zapsat)
za jednotku €asu. Pfenosova rychlost Gzce souvisi s organizaci paméti, pfedevsim se Sirkou
sbérnice (slova paméti), ktera definuje, kolik bitll Ize precist (nebo zapsat) najednou.

Kapacita paméti definuje mnozstvi informaci, které mohou byt v paméti ulozeny
soucasné. Udava se v bytech nebo spiSe v jeho nasobcich kilobytech (kB), resp. mega-
bytech (MB). Nejde piitom o bézné pfedpony kilo- nebo mega-, jak je zname z jinych jednotek,
ale o mocniny dvou, které lépe vystihuji usporadani paméti. Proto 1 kB = 1024 bytl
a1 MB =1024 kB = 1 048 576 byt(.

Pro ty, kdo nemaji pfedstavu o vyznamu pojmu byte [bajt], poznamenejme alesponi,
Ze do jednoho bytu Ize ulozit jeden znak textu nebo celé Cislo v rozsahu 0 az 255.
Pro ulozeni primérné zaplnéné stranky textu formatu A4 je zapotiebi pfiblizné 2,5 kB.
Pokud vas zarazi podoba s jiz dfive pouzivanym pojmem bit (jedna dvojkova Cislice),
poznamenejme jesté, Ze jeden byte je tvofen osmi bity.

Pamét byva usporadana po bytech. Pristup k jednotlivym bytiim se provadi pomoci
jejich adresy. Pro snaz8i pochopeni pouzijeme jednoduchy pfimér. Pfedstavte si pole
Suplikd, které jsou ocislovany. Chcete-li, aby nékdo vyjmul obsah urcitého Supliku,
feknete mu Cislo Supliku, jehoZ obsah vas zajima. V paméti jsou ,Supliky” tvofeny jedno-
tlivymi byty, ,Cislo Supliku“ odpovida adrese konkrétniho bytu v paméti.
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Cena za bit nebo byte uréuje celkovou cenu pamétového systému. Obecné plati,
Ze rychlejsi paméti maji vy$Si cenu za bit ulozenych informaci. Proto se v pocitacich
zpravidla pouziva nékolikastuphovy pamétovy systém. Ten byva tvoren rychlou, ale drahou
paméti cache o kapacité nékolika desitek kB az jednotek MB a dobou pfistupu 0,3 az 15 ns,
paméti zakladni (operacni) o kapacité nékolika MB az jednotek GB s dobou pfistupu
5 az 60 ns a velkokapacitni relativné pomalou (av$ak levnou) paméti o kapacité dnes
obvykle nékolika desitek GB s dobou pfistupu pfiblizné 10 ms. Pamét cache a pamét
z&kladni byva realizovana jako pamét’ polovodicova, zatimco velkokapacitni pamét
(Gasto oznacovana vnégjsi, nebot byva umisténa mimo zakladni desku pocitace) byva
realizovana na magnetickém nebo optickém principu.

Kromé téchto tfi stupnili paméti obsahuje pamét pocitace jesté jeden stupen. Ten byva
oznacovan jako zapisnikova pamét a je tvoren skupinou registrd, které jsou pfimo soucasti
mikroprocesoru. Informace ze zapisnikové paméti jsou dostupné bez jakychkoli Casovych
prodlev, avSak protoZe jde o pamét integrovanou pfimo v mikroprocesoru, je jeji rozsah
znacné omezen (nékolik desitek az stovek bytu).

DalSim parametrem, ktery charakterizuje pamét, je zavislost obsahu paméti na napa-
jecim napéti. Pamét zapisnikova, cache a vétSina paméti zakladni jsou energeticky zavisle,
tzn. informace v nich zapsané se po vypnuti napajeni ztraceji. Naopak vnéjsi velko-
kapacitni paméti (a cast paméti zakladni se zakladnim programovym vybavenim zabezpe-
Cujicim zivotaschopnost pocitace) energeticky zavislé nejsou. Informace v nich ulozené
se tedy neztraceji ani po odpojeni napajeciho napéti.

V tomto odstavci se budeme podrobné vénovat paméti cache a zakladni paméti
(Casto se pouziva oznaceni operacni pamét). Zapisnikovou paméti se zabyval jiz odstavec
vénovany mikroprocesoru, vnéjsi paméti se budeme zabyvat v samostatném odstavci 1.2.

Ve spojeni s operacni paméti se Casto setkavame s pojmy RAM, RWM, DRAM, FP
RAM, EDO RAM, SDRAM, DDRAM, SRAM, CMOS, ROM, PROM, EPROM a EEPROM,
popf. s pojmy podobnymi. Vysvétleme si jesté, co tyto pojmy znamenaji. Jde o druhy
pamétovych obvodu. V zasadé existuji dva zakladni druhy paméti, a to paméti RWM
(RAM) a ROM.

Paméti RWM (Read Write Memory— pamét’ pro €teni a zapis) ¢asto ne zcela pfesné
oznacované jako RAM (Random Access Memory — pamét’ s nahodnym pfistupem)
jsou obvody, u nichz je mozno provadét jak ¢teni, tak i zapis informaci. Jejich nevyhodou
je zavislost na napajecim napéti, neboli zapsané informace se pfi odpojeni napajeciho
napéti ztraceji.

Technologicky se paméti RWM vyrabéji ve dvou provedenich. Jako statické
(SRAM - Static RAM) a dynamické (DRAM — Dynamic RAM). Informace, ktera je do SRAM
jednou zapsana, zlistava zachovana do té doby, nez odpojime napajeci napéti, nebo
nez do stejné buriky paméti zapiSeme informaci jinou. Informace zapsana do DRAM
zlistava uchovana jen po urcitou dobu (fadové milisekund). Pokud nema dojit po této
dobé ke ztraté zapsané informace, musi se provést jeji tzv. obnovovani (nebo téz
obcCerstvovani — Refresh). Paméti SRAM maji navic vyrazné kratsi dobu pfistupu
nez paméti DRAM, proto by se tedy na prvni pohled mohlo zdat, Ze pouziti paméti SRAM
je vyhodnéjsi. Presto jsou obvykle na misté zakladni paméti obvody DRAM a pamét’
SRAM se pouziva zpravidla pouze pro pamét cache. Pamét DRAM ma totiZz nékteré
velice podstatné vyhody. Jimi jsou pfedevsim nizSi energeticka spotfeba, vétsi kapacita
paméti a nizSi cena.

2Zvlastnim druhem paméti SRAM jsou paméti oznacované jako CMOS. Jde o paméti SRAM,
které maji v klidu (ve chvilich, kdy neprobiha ani ¢teni ani zapis informaci) velice malou
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energetickou spotfebu, a proto je mozno po pomérné dlouhou dobu zabezpecit uchovani
informace pfi napajeni malym akumulatorem. Paméti CMOS SRAM se obvykle v osobnich
pocitaCich tfidy PC pouZivaji pro uchovani konfigurace systému a pro hodiny realiného casu.

V posledni dobé jsou nejrozSirfenéjsi paméti oznaCované jako SDRAM. Tyto paméti
nejsou zadnou kombinaci statickych a dynamickych paméti RAM, ale jde o synchronni
dynamické paméti, neboli paméti, jejichz Cinnost je synchronizovana hodinovym signalem.
Diky tomu mohou paméti SDRAM dosahnout kratsSi doby pfistupu nez bézné paméti
DRAM a EDO RAM

Druhym zakladnim druhem paméti jsou paméti ROM (Read Only Memory — pamét’
pouze pro ¢teni). Jak napovida jiz nazev, informace jsou do téchto paméti ulozeny
pouze jedenkrat a Ize je z paméti pouze Cist. OvSem informace v pamétich ROM jsou
nezavislé na napajecim napéti, a proto jsou tyto paméti vhodné pro ulozeni zakladniho
programového vybaveni osobnich pocitacl. Informace je do paméti ukladana jiz pii vyrobé.
Priprava vyrobnich podkladl je vSak pomérné draha a vyrazné zvysuje cenu paméti
pfi malych vyrobnich sériich.

Proto jsou Castéjsi paméti typu PROM (Programmable ROM — programovatelné ROM),
kde naprogramovani informaci neni provadéno pfi vyrobé&, ale provadi se u jiz hotovych
obvodU pomoci tzv. programatoru PROM. Zdokonalenim paméti PROM jsou paméti EPROM
(Erasable PROM — vymazatelné PROM). Paméti EPROM se programuji podobné,
informace v nich ulozené je v§ak mozno vymazat pusobenim ultrafialovych paprski.
Proto jsou tyto paméti vybaveny priihlednym okénkem, které by v8ak z diivodu ochrany
naprogramovanych informaci mélo byt prekryto neprtihlednym krytem (obvykle samo-
lepkou). Dal§im zdokonalenim paméti EPROM jsou paméti oznacované jako EEPROM
(Electrically EPROM — elektricky mazatelné PROM), které jsou sice technologicky
ponékud odlisné, avSak pracuji na stejném principu. Zménu jejich obsahu Ize provadét
sice komplikovanéji nez u paméti RWM, ale bez vyjmuti obvodu ze zafizeni plisobenim
elektrickych signall.

Variantou paméti EEPROM jsou paméti Flash, které se také mazou elektricky, ale
jejich programovani je mnohem rychlejsi. Nevyhodou je naopak nutnost mazani celého
obsahu paméti flash najednou (u paméti vySsi kapacity urcitého bloku paméti).

Po obecném Uvodu se zamé&fme na realizaci pamétového subsystému na zakladni
desce osobniho pocitace tfidy PC. Tento subsystém se sklada ze dvou nebo tfi &asti.
Jde o subsystém paméti ROM (EPROM, resp. v posledni dobé Castéji flash) a subsystém
paméti RWM (RAM). Nékdy byva pamétovy subsystém dopInén jesté o pamét cache.
Nejprve se v8ak seznamime s nékolika pojmy, které se ve spojitosti s pamétovym
subsystémem PC velice ¢asto pouzivaiji a které souvisi se zplsobem organizace paméti
v PC. Pomocnikem nam piitom bude tabulka 1.3, ktera zachycuije typicky zplsob organizace
pamétového subsystému v PC.

Jak je z této tabulky patrné, pokud je osobni pocitac tfidy PC osazen paméti RWM
o vétsi kapacité nez 640 kB, je &ast této paméti mapované do adresového prostoru
A0000,, az FFFFF, (640 kB az 1 MB) nevyuZzita. Proto je obvykle mozno prvni megabyte
paméti RWM rozdélit na dvé ¢asti. Prvni ¢ast o délce 640 kB je adresovana pfimo, tedy
je umisténa na adresach 0 az 640 kB. Druhou ¢ast o kapacité 384 kB je mozno vyuzit
nékolikerym zplsobem, jednotlivé zplsoby Ize pfitom i kombinovat.

Prvni moznosti vyuziti téchto 384 kB (nebo jejich ¢asti) je tzv. relokace, kdy je pamét
pfemapovana na jiné adresy, obvykle na Uplny konec skute¢né vyuzitého adresového
prostoru. Relokace méla vyznam pfedevsim v dobach, kdy byly pocitace vybaveny
jednim nebo nékolika megabyte paméti a dnes se prakticky jiZ nepouziva.
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