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Poglavje 1

Arhitektura ra cunalnika

Arhitektura sistema pove to, kako je sistem zgrajeracunalnskih sistemih.
iz kakSnih sestavnih delov, kako so ti sestavni deli pove-Z dodatkom modema se ga lahko uporabi kot termi-
zani in kako med seboj sodelujejo. Obsega vse napraval, s katerim se lahko pozemo na druge ranalnike
ki so nanj priklopljene in programsko opremo, ké¢e in omrezja s servisi po vsem svetu.
na sistemu. Bazira na tipu programske opreme (znanNa trgu najdemo zelo raZihe tipe osebnih
stvena, poslovna, ..), ki jo program poganjaStevilo ratunalnikov z zelo raziinimi cenami, ki jih podojuje
opravil, ki tetejo ist@asno. vgrajena strojna in programska oprema. Zmogljivost
Arhitektura podaja koliino spomina, ki je potrebnaosebnega funalnika je pogojena predvsem s kapa-
in kako se s spominom upravlja &ita, navidezni citeto trdega diska, velikostjo osnovhega spomina.
spomin, navidezni @unalnik). Podaja tip procesorjaHitrost re&€unalnika je odvisna od procesorj€RU).
(5tevilo bitov),Sirino podatkovnega vodila (16, 32, 64Kvaliteta prikaza pa je odvisna od monitorja in géai
in kako je urejena V@opravilnost (kanali, nadzor nadkartice, ter od tiskalnika za izpis.
vodilom, paralelno procesiranje). Pri dolaCanju uporabnosti PC ni pomembna le zmo-
Tip procesorja in njegov osnovni nabor ukazov paHjivost ampak tudi ob stvari, ki so lahko cenene a prav
gojuje katere funkcije raunalnik izvaja; podaja én tako pomembne. Primer je tipkovnica, katere zgradba
zapisa ukazov, ki aktivirajo operacije v procesorju. se v zadnjih desetletjih ni bistveno spremenila. Za stal-
Trend proti procesorjem z velikim namorom ukazowega uporabnika tainalnika, je dobra tipkovnica po-
se je obrnil z uvedbo RISCReduced Instruction Setmemben faktor pri izbiri. Ob cenenih izvedbah in stal-
Compute) procesorjev, kiimajo zmaganostevilo uka- nemu delu je mogee pridelati tudi pgkodbe rok. Kva-
zov v primerjavi z CICSComplex Instruction Set Comditeta monitorja je prav tako pomembna. djezasloni
puter). Rezultat zmakanjastevila kazov procesorja jeso l&ji za branje. Udobnost dela je tako lahko pomemb-
hitrejsi ratunalnik, katerega izeni programi so \&i, neji faktor priizbiri, kot pa zmogljivost.
saj mora prevajalnik kompleksne ukaze graditi iz eno-
stavnegih ukazov. o 1.1.1 Ozko grlo
Odpravljanje napak, zanesljivost in redundanca
vpliva na arhitekturo v vseh pogledih. Datote Za vsak sistem je pri dot@nju zmogljivosti mano
strezniki in baze podatkov zahtevajo posebno obrapostaviti diagnozo ozkega grlabditleneck Y,
navo saj se pri njin zahteva visoka stopnja zanesljivoggtunalniku je to komponenta, ki zavira hitéej delo-
tako v strojni kot v programski opremi. vanje celotnega sistema. Ni pomembiie, so ostale
komponente sistema visoko zmogljive. Za ptamje
zmogljivosti r&unalnika je potrebno najprej pdiei
1.1 Osebni ra&unalnik zmogljivosti komponetne, ki ustvarja zaviranje.
Kaj je ozko grlo v nekem réunalniku pa je odvisno
Osebni r&unalnik slZi namenu enemu samemu upgaredvsem od njegovega namena. Zato izbira [Sitrgh
rabniku in tako je napisana tudi programska oprenfarocesorja za stémik ne izbolguje zmogljivosti, saj so
ki teCe na njemu. Uporablja se doma in v &biza ozka grla lahko povsem drugje.
vsa opravila, ki so bila popreje izvajana le na velikih Podatkovna baza po najverjetneje omejena s hitrostjo



diska in vmesnega pomnilnikagche memony Oken- ratunalnikov pojavili procesorji, ki po svojih lastno-
ske aplikacije so odvisne od hitrosti giafe kartice. stih (in ne zmogljivostih), posegajo v domeno delov-
Procesor v réunalniku lahko zamenjamo, vendar njenih postaj. Tako ima procesor PowerPC RISC za-
gova zamenjava ne bo pomagaie, je ozko grlo loci- snovo, procesor Pentium pa érmsti multiprocesira-
rano v drugi komponenti tanalnika. nja (povezovanje \eprocesorjev v eno celoto). Uva-
V letu 2002 bo najbolj pogosto ozko grlo v hitrostjajo se novi operacijski sistemi, kelijo posnemati do-
spomina. Medtem ko hitrosti procesorjev riaajo in bre lastnosti sistema UNIX. Microsoft-ov Windows NT,
za bolfe procesorje dosegajo 2GHz je hitrost spomikgple-ov MacOS in IBM-ov operacijski sistem OS/2
ustaljena pri 100-133 MHz. Nove tehnologije (DDR alposkisajo uvesti véopravilnost, predkupno procesira-
Rambus) osk$ajo zapolniti vrzel. nje in hkrati ohraniti kompatibilnost s starim operacij-
skim sistemom.

1.2 Grafitna delovna postaja

N o ) 1.3 Primerjava PC — Graficha de-
Graficna delovna postaja je visoko zmogljiv, eno ali .
vetuporabriski mikro ali mini ratunalnik, ki je name- lovna postaja
njen grafénim aplikacijam, ki se uporabljajo za CAD,
CAM, CAE in druge znanstvene namene. Najmat je Razen razlik, ki jih pogojuje izbira procesorja in ope-
to ratunalnik povezan v omige, kjer se ga lahko upo-racijski sistem se osebni¢analnik in graftna delovna
rablja tudi za sistem odjemalec — strik. postaja graphics workstatiojiv osnovnih sestavnah ne
Vetina delovnih postaj temelji na procesorjih RIS¢azlikujeta bistveno. Razlike se ¥&jo v zmogljivosti
z operacijskim sistemom UNIX. Procesorji RISC tePosameznih komponent. Razumljivo je, da je gradi
meljijo na visokih hitrostih notranje ure in uporabljajéielovna postaja specializirana za delo z grafi apli-
poenostavljen nabor ukazov. Prav zn¥amjestevila kacijami, ki soze po sami naravi tako gréfio kot nu-
osnovnih ukazov je powalo hitrosti teh procesorjev inmericno intenzivne. V ta namen imajo grafie po-
s tem zmogljivosti teh procesorjev, kar jih je postavilgtaje zelo izbogan graftni del, ki je namensko izdelan
V prvo vrsto pri izbiri za numeéno intenzivne apli- tako, daze strojna oprema v gréfiem delu razbremeni
kacije potrebne predvsem teBni stroki, kjer se stati- glavni procesor graino intenzivnih del, kot so transfor-
stitno gledano uporablja le malo raaiih ukazov, zato Macije v tridimenzionalnem prostoru in s&mje objek-
pa te intenzivno. Klaghi procesorji CISC, ki so v tov, ki se v najnovejih graftnih postajah odvija kar v
ratunalniku PC ne izvajajo ukazov tako hitro kot RIS(Za to harejenemu gréfiemu procesorju.
imajo pa zato V&ii nabor ukazov. Programi napisani za Programski paketi za CAD morajo znati izkoristiti te
RISC niso kompatibilni s tistimi napisani za procesorjgraficne sposobnosti postaje in s tem om@gisoko
RISC. RISC je v svetu delovnih postaj prevladigo stopnjo interakcije med konstrukterjem in programskim
tehnologija, ki je bila najprej razvita v laboratorijinpaketom. Ce CAD programski paket ne zna izkori-
IBM (Yorktown Heights, NY) v letu 1974. Kljub zgo- siti vseh zmdnosti graftnega procesorja, potem se po-
dnjim raziskavam pa se IBM ni komercialno ukvarjal staja ne uporablja kgraficna postajaampak le kot vi-
temi procesorji, kar so izkoristili proizvajalci kot je Sunsokozmogljivi osebni réunalnik, oziroma réunalnik,
Apollo, Silicon Graphics in drugiSele po razmahu teki zna hitro mletiStevilke (RISC) in med drugim tudi
tehnologije je IBM uvidel svojo okorelost in v letu 1990mogaie) uspéno poganjati CAD paket.
predstavil svoj prvi RISC fgunalnik RS/6000. Prav zaradi te posebnosti je potrebno gnadi de-
Operacijski sistem UNIX v raztinih variantah je iz- lovno postajo vedno gledati skupaj z ustreznim paketom
klju€ni operacijski sistem, ki ga danes uporabljajo z& CAD/CAM, saj se le v pravi kombinaciji pokajo
delovne postaje. To je ¢eporabniki in vetopravilni bistvevene prednosti pred navadnimi delovnimi posta-
operacijski sistem, ki je bil razvit pri AT&T. UNIX je jami.
v celoti napisan v jeziku C, ravno tako razvitem pri Primerjava v zmogljivostih med PC in postajo zaradi
AT&T, in je zaradi tega tudi [je prenosljiv na razline drugane arhitekture, cene in operacijskega sistema ni
arhitekture rgunalnikov. Prav zaradi svoje prenosljivoumestnageprav sta se obe arhitekturi v svojih ekstre-
sti med sistemi je postal sinomim za "odprte sisteme’mih Ze dovol; priblizali. Pricakovati je, da se bo ta trend
V noveem Casu so se nha podiju osebnih priblizevanjase nadaljeval do kdme zdrditve, kjer se



bodo r&unalniki razlikovali le po namenu in ne arhitek-
turi.

VECTOR SIPLE
VECTOR FLOATING

REGISTER FILE

1.4 Strojna oprema racunalnika

Vsak ra&unalnik mora zadovoljevati tri osnovne po-
trebe:

e Vhod/lzhod

e Shranjevanje

FLOATING
POMT

e Prcesiranje i e

Klasicno je r&unalnik sestavljen iz procesne enote
(CPU), spomina RAM, trajnih pomnilnih medijev kot
je trdi disk, tr&na enota, disketnik, vhodnih naprav kot
je tipkovnica in mgka, ter izhodnih naprav: monitor,
tiskalnik ali risalnik.

1.5 Centralna procesna enota -
CPU Slika 1.1: Prerez PowerPC RISC procesorja G4

Procesor je srce €analnika, ki je sestavljena iz e
podsklopov v enem samem intergiranem vezju. Vsi
procesorji vsebujejo registre, ki so male pomnilne ce- _— . . . i,
X S . .. . lzvajanje aritmetinih ukazov v proesorju se odvija
lice s katerimi operira ukazna enota procesorja in th

L o~ .. “hitro. Ljudje pricakujejo, da je s&evanje dveh veli-
uporablja aritmetino logtna enota (ALU) za hran]enjekih Stevi v ALU zahtevndie od sétevanja mash Ce
vrednosti notranjih vrednosti spremenljik€asij zaradi <

tehnol&kih tezav ali cene v sam procesor niso v ra'enneekOga vprazs koliko je 2+2 takoj odgovori s 4Ce pa
- - : ‘M pro SO VOAICNE hteva se 123432+432423 bo potrebej papir in &ak
operacije za ré&unanje s plavajm vejico (loating point

. ; . minuta. ALU s&tevaStevila z elektronskimi vezji, ki
operation$ ampak je za to poleg procesorja v ta na- ; . : ; : o

. " . _enako hitro sgtevajo velika ali mal&tevila.
men zgrajen matematii procesor (koprocesor), ki na-

dometa pomanjkanje unanja s plavajio vejico.Ce  Hitrost CPU obEajno merimo s tem, koliko ukazov

procesor v nobeni obliki ne premoreé@anja s pla- |ahko izvedejo v sekundi. Za primer merjenja hitrosti

vajoco vejico,Se vedno obstaja aost izvedbe emu- poglejmo v obrat hitre prehrane. V obratu so ljudje,

lacije s programsko opremo, vendar je tak pristop ng-gakajo v véih vrstah. Zmogljivost obrata sseje v

primerljivo pacasne§i. Na mini in véjih ratunalnikih e m koliko strank lahko posttejo v dol&eneméasu.

je se CPU nahaja na &enattnih ploscah. Ko prides na zd@etek vrste in povZeljo lahko traja
Poleg ALU, registrov in dekodirnika ukazov se yar nekajtasa preden dabhamburger. Mogte je po-

procesorju nahaja tudi masjvmesni pomnilnik, ki j trebno stopiti na stran, da lahko posteg e drugim.

le hitri pomnilnik za hitre$e procesiranje v CPU, sajz4 tepe lahko to traja celo ¥aost toda za podietje je

je obicajno zunanji pomnilnik mnogo @asne§i od pitrost velika, saj obdelajo veliko strank.
CPU, z vmesnim pomnilnikomc@che RAN! pa se iz

potasnejega RAM-a med tem, ko procesor "racuna, v Na enak néin se tudi v CPU delijo dela na zajem
hitri pomnilnik preslikuje vsebina RAM-a. Poleg noukazom, zajem podatkov in izvajanje ukazovcagih
tranjega vmesnega pomnilnika, ki je omejene velikoskiakSen ukaz zahteva podatek, ki ni takoj na voljo. Vsi
se v praksi uporablja tudi zunanji vmesni pomnikniknoderni procesorji lahko dajo na stran ukazakajo,
Tipicne velikosti tega spomina so od 256k do nekaj MBiedtem pa izvajajo zaporedne ukaze. Hitrost je tako
v delovnih postajah. merjena s prepustnostjo celotnega procesorja.



1.5.1 Frekvenca 1.6.1 Dinamtni pomnilnik

LDinamicni spomin je odganiziran v vrstice in stolpce.
Za dostop do posamezne spominske celice je postrebno
Qajprej na spominsko vodilo podati stevilko vrstice in
spraziti signalRAS(Row Address Strobg sledi nasta-
vitev Stevilke stoplca in signaCAS (Column Address
o . . . __ Strobg. Ker se najvékrat zgodi, da procesor potrebuje
Obicajno lev r@unaln_|ku V& frekvenc. Na maini  nasjednjo celico, se lahko spremenétevilka stoplca.
plosC se obtajno generira frekvenca 66 MHz, v proTg |atnost izkoritajo pomnilniki EDO, ki omogbajo
cesorju pa se ta frekvenca N krat nZhoSpomin ima gostop do spominskih celic tudi brez sign®aS Po-
100MHz ali 133MHz frekvenco. Vodilo PCI ima fre-gopno delujejo tudi SDRAMSynchronous DRAM

kvenco 33 MHz za usklajevanje. Spominu SDRAM ima olfiajno zakasnitev 50ns.

Edino nedvoumno merilo naprednosti tehnologije @rugi performafini parameter v SDRAM pa je hitros
debelina povezav v CPU. M& vezja porabijo manjprenosa za spominske lokacije, ki si sledijo. Ta hitrost
moci, generirajo manj toplote in éejo hitreje. Trenu- se podaja kot PC100 ali PC133 in pove frekvenco v
tna tehnologija ima debelino vezic 0.18 mikrona in jMHz, s katero se lahko naslednje lokacije préaja. Za
napajana z 1.6 volta. 100 MHz spomin je to vsakih 10 ns.

Proizvajalci raje podajajo hitrosti procesorja v MH
ker je to najlaje merljiv podatek in ker je to najsja
frekvenca od vseh frekvenc, ki se uporabljajo
racunalniku. Frekvebni generator sinhronizira delova
nje in premika stanja enot vganalniku.

Zakasnitve v dostopu do spomina
1.6 Pomnilnik - RAM Za sétevenje dvel$tevil mora CPU najprej zajeti dve
Stevili iz spomina. Za posp@&lev delovanja moderni

RAM se uporablja za teke obdelave. CPU uporabljgCPU vsebuje notranji spomiesgchg. Ta notranji vme-
pomnilnik za svoje delo, saj se v njem nahaja oper@li pooomnilnik vzebije zadnje uporabljene dele pro-
cijski sistem in tekdi programi. Obstajata dve vrstigrama in podatkov.

pomnilnika: dinamgni in stattni. Staténi pomnilnik NajboljSi tip tega internega pomnilnika je nivo lLg-
hrani vrednost v spominskih celicah véas, ko je na vell cache (L1) Ta spomin je del jedra spomina in se
njemu priklopljena napajalna napetost. Dinamipo- uporablja s polno frekvenco CPU. Tega pomnilnika je
mnilnik pa nima zmanosti trajnega pomnjenja svojeobicajno malo (trenutno 32K ali .

informacije, zato potrebuje oskitev vseh spominskih Ko se ukaz ali podatki ne najdejo v L1 pomnilniku
celic na vsakih nEkaj milisekund. Za Omanje celic imajo moderni procesorﬁ;e Véjo kolicino drugo ni-

v dinamEnih pomnilnikih skrbijo posebna integrirangpjskega vmesnega pomnilnikaeyveld integriranega
vezja, ki poleg osveevanja skrbijcse za kontrolo nad y samem CPU ali pa v Hini na maténi ploggi. L2 po-
vsebino celice. V ta namen imajo poleg din&niipo- mnilnik je vsaj dva krat péasne$i od L1 pomnilnika.
mnilniki poleg standardnih osmih bit®e t.i. parity bit, procesor mora zapodatke iz Eakati od 2 do 4 cikle. V

s katerim kOﬂtrOlirajO praVianSt ostalih osmih bitov. TQeméasu ko procesor podatkov nima na V0|j0 lahko pro-
deveti bit pa ni paritetni bit v pravem smislu besede, argesor izvaja druge ukaze, ki niso blokirantakanjem
pak je to bit, s katerim lahko vezje za kontrolo in korekqg podatke.

cijo obnovi pravilno stanje;e je katerikoli bit od osmih Glavni spomin je seveda DRAM, ki pa je veliko
nap&en. To vezje, ki poleg osievanja tudi nadzoruje v sneti od CPU ali vmesnih pomr{ilnikov L1in L2.

pomnilnik se imenujeerror Detection and Correction Obitajno je za DRAM potrebno 60ns, da se odzove s
Unit. podatkom. Ne glede na to kako pametno CPU r&avr

Poleg klastnega pomnilnika je v vsakemzaporedje operacij in polni vmesni pomnilnik, bo prej
racunalniku tudi mar§i neizbrisljivi pomnilnik ali slej moralCakati na zunanji pomnilnik. Pri 500MHz
(ROM, EPROM, EEPROM, FLASH RAM, CMOS CPU je en cikel dolg 2ns kar pomeni, da bi lahko v tem
RAM), ki je potreben le za zagon tanalnika in Casu izvéil veliko vet ukazov,ce bi bil pomnilnik hi-
shranjevanje trenutne nastavitve celotnega sistema. trejsi.



1.6.2 Rambus (RDRAM)

Standardni dinangii pomnilnik SDRAM je precej ne-  cioc | | | l |
inteligenten. Caka na zahtevo procesorja in se po ze | l ¢ | l l
kasnitvi oqlzove s podatkom. _Ne obstaja_nobela pre (\?Eﬁk.@’;ﬁ?‘\ 5—;;% (...5:;% (Datat, (Datasl.
cesna logika v samem spominskem vezju. Rambt e e e e
Controlbr 5_ -? 5_ -5_ Slika 1.3: DDR signalizacija prenosa pri dvigu in pri
: i 13[ :ﬂ 3 padanju urne frekvence
é : racunalnika. Nekatere od teh povezav se uporabljajo za
prenos podatkowvdata), druge prensajo informacijo o
Slika 1.2: RDRAM naslovu &ddres$, ostale pa so krmilne naraveldck,

status, read/write

Glavna znaéilnost vodila je Sirina — koliko bitov
DRAM (RDRAM) vpeljuje to procesno zmogljivost Viahko v enem ciklu vodila pgjemo drugi enoti. Stan-
sam spomin in se po¥e spomin s porcesorjem z bolardnesitine vodila so 8, 16, 32, 64 in 128 bitov. Druga
sposobnim (spominskim) vodilom. Namesto da bi pgomembna lastnost jeitrost prenosa- koliko preno-
datke prenaral podatke iz enega sametjpa s hitro- snjh ciklov lahko izvedemo v eni sekundi. Pomembna
stjo 100MHz, logika na spominu poda zahtevoi@om  zngilnost je tudi obremenljivost— koliko naprav ali
za podatke, ki si sledijo in tako dobi hitrost podatkownot lahko priklopimo na vodilo. V gunalnikih ob-
ki je ekvivalentna 800MHz logiki. Podatki pdipoh stajata vé vrst podatkovnih vodil:
na spominskem vezju so torej le dridggprepleteni kot
pri SDRAM in dodana je logika, ki zahteve po zapore- ® Procesorsko vodilo, ki povezuje CPU, RAM in kr-
dnem Spominu razdeli na posameﬁm_ Medtem ko mllnlke vhodno/izhodnih naprav na sami niai
SDRAM ¢taka na novo spominsko lokacijo je RDRAM ploXCi

p9|n_o zaseden z zvgjfemanjem_naslednjg.spommske Ioka.— Vhodno/lzhodno vodilo (1/0 vodilo) povezuje pro-
cije in s tem zmarjuje zakasnitve. Tak G obratova-

nja lahko hitrost SDRAM-a pospetudi do tri krat. cesorsko VOdI.IO n krml_lnlke vho_dnohthdnlh na-
prav. To vodilo imenujemo tudi vmesnik, saj je

povezava med tainalnikom in zunanjimi napra-

1.6.3 DDR vami. Vodilo je implementirano na méti plosci.

Double Data Rateali dvakratatno pow&anje hitrosti e Zunanja vodila povezujejo €analnik z napra-
prenosa je poenostavitev RDRAM tehnologije tako da vami, ki so locirane izven faunalnika ali izven
se zajema ob isti urni frekvenci kar dvakrat. ToZe maticne pldce.

obitajna metoda kjer se dobi dvakratne impulze s tem ) ) .
da se detektira prenos pri dvigu in pri padanju digital- Procesorsl_<a YOd'Ia S0 bo'.] raznqustna, sa Ima
nega sigala. Prav zaradi enostavnosti implementa ﬂQkO vsak_ t_|p raunal_m!(a_\ svoj predpis, kak9 proce-
pri kateri ni potrebno zahtevnega zakasnjevanjain s t Komumqra S _kr_m|In|k| naprav. Poznamoc,veho-.
spremne elektronike se je DDR prenos uveljavil tak§!®/izhodnih vodil in de factg standardov, od katerih
na podr@ju pomnilnikov za matine pl&e kot tudi za so najbolj znani naslednj:

graficne pospsevalnike. ISA Industry Standard Architecture. Najbolj
razgirjeno vodilo v r&unalnikin z operacij-
. skim sistemom MS-DOS. Vodilo je razvil IBM
1.7 Podatkovno vodilo — BUS v ra€unalnikih XT in ga kasneje iz 8 bitov v
. ) racunalnikih AT raairil na 16 bitov.

Podatkovno vodilo skrbi za prenos podatkov med po-
sameznimi enotami tainalnika. Vodilo je enostavhoMCA Micro Channel Architecture je 32-bitno vodilo,
skupni nabor povezawvzic), ki povezujejo sestav dele ki ga je leta 1987 uvedel IBM v svojih PS/2



Host Local Bu PCI Peripheral Component Interconnect. 32 in 64-
bitno vodilo, ki ga je uvedel Intel skupaj z novih
procesorjem Pentium. Trenutni standard. Nima
tezav z obremenljivostjo, saj na njega lahko pri-
klopimo do deset krmilnikov naprav. Podobno kot
VLB lahko tudi PCI koeksistira z vodilom ISA.
PCI je 64 bitni vmesnik za 32 bitne pakete. Vo-
dilo teCe na 33 MHz in prer&a 32 bithe podatke v

vsakem ciklu §tiri byte v enem ciklu).

Vodilo PCI ima iste signale kot staro vodilo ISA.
To omogd@a PCK vmesniku, da emulira stare na-
prave. Tako lahko PCI krmilnik za diske deluje
tako kot ISA krmilnik s tem, da se odziva na iste
I/O naslove in prekinitve. PCI naprave pa lahko
delujejo tudi v n&unu vstavi in paeni plug-and-
play) in se lahko same nastavijo.

Medtem ko se ISA iporablja inklgno v PC, se

PCI zdaj uporablja tudi v drugih arhitekturah kot
so PowerPC, Macintosh in RISC postaje.

BEus Controller

Host CRU

System BIOS

Slika 1.4: Blokovna shema vodil

Bridge

Registers

ISA or ISA Peripheral By

VME VersaModule Eurocard bus. 32 in 64-
bitno vodilo, ki ga uporabljajo predvsem veliki
racunalniki. Je najbolj ra@rjeno vodilo v indu-
strijskih, komercialnih in vojakih ra&€unalnikih.

NuBus Vodilo razvito na MIT za ra&iritvene kartice
iste velikosti kot VME. Modificirana verzija vodila
je naj"vet uporabljana v réunalnikih proizvajalca
Apple (Macintosh).

ratunalnikih. Sicer zmogljivo vodilo ni toliko
razSirjeno zaradi nekompatibilnosti z ISA in la-
stninske pravice IBM-a, ki ni dovolil ne-licéme
uporabe.
. PC Card (PCMCIA) Se uporablia v prenosnih
EISA ExFended I_ndustr_y _Standard .Archltecture € yatunalnikih. Trenutno je to 16 bitno vodilo, ki
32-bitno vodilo, ki je kompatibilno z ISA. omogda plug and playin vstavljenje kartic tudi

Eaﬁiriwened_'rarglceA|_SA Iahktc))_ e”iSta,‘I’n_i V8- med obratovanjem. 32-bitna verzija PCMCIA se
nemo v vodilo EISA in uporabimo krmilnike za 21 e cardBUS

vodilo ISA. Zaradi zahtevne in drage izvedbe vo-

dilo EISA ni toliko razirjeno,Ceprav ga najdemo V delovnih postajah se za I/O vodila uporabljajo in-

tudi v delovnih postajah (HP). Podobno kot MCAerni standardi proizvajalcev. Za delovne postaje to niti

je tudi za EISA t&ko napisati program, ki izkoristi ni posebna slabost, saj se delovne postaje ne kupujejo

prednosti vodila. mislijo na kasndje rasirjanje z dodatnimi karticami.

i ) ) Vecji problem bi bil, e bi imeli interne standare za zu-

VLB Vesa Local Bus. Neprofitno zdzenje proizva- nania vodila, kjer povezujemo krmilnike naprav in zu-

jalcev strojne opremkideo Electronics Standardsnam-e naprave.

Associationje predlagalo 32-bitni standard, kot p podrdju zunanijih vodil obstaja kar nekaj stan-

odgovor na vse bolj omejuje standardno Vo- yarqoy posameznih proizvajalcev, kot tuté factoin
dilo ISA, ki je postalo ozko grlo pri intenzivnih j<t4ii standardi:

graficnih programih kot so Windows. Vodilo po-

ceni, enostavno in hitro, saj je brez vmesnih vébE Integrated Drive Electronics. Vodilo za po-

zij povezano s procesorjenzal ima to vodilo le
majhno obremenljivost in je na njega ém pri-
klopiti le tri krmilnike naprav.

vezavo trdih diskov, CD-ROM-ov in krmilnika.
VeCina elektronike potrebna za komunikacijo z
enostavnim krmilnikom se nahaja na trdem disku.



Omogda povezavo krmilnika in dveh zunanjih Zadnja dva od r&tetih zunaniji vodil nista vodili v
enot. V r&unalnikih PC imamo lahko do dva kr-pravem smislu ampak le vmesnika me@uaalnikom

milnika; torej skupndstiri zunanje enote (trde di-in izhodno napravo. Poleg &tetih vodil za komunika-
ske). cijo s trdim diskom obstajaj8e vodila ST506, ST506

) RLL, ESDI. Drugi, posebni tip vodil so tudi onmzaa
SCSI Small Computer System Interface. Vodilo za Podila, ki so ravno tako spediina, da zahtevajo po-
klju€evanje razBinih zunanjih enot kot so trdi di'sebno obravnavo

ski, tra&&ne enote, CD-ROMscanneiji in tiskal-
niki. Vodilo je lahko 8, 16, ali 32-bitho. Ne
en krmilnik je ma&no priklopiti do sedem na-1.7.1 Prekinitve
prav. Uporablja se ga v vseh tipihtwanalnikov;
od PC-jev, delovnih postaj pa do velikih in su
per r&unalnikov. Z uporabo \@gegastevila kr-
milnikov lako priklopimo do 56 zunanjih naprav.
Razli¢tne variante vodila omo@ajo tudi razléne
hitrosti:

Vhodno/izhodno vodilo je podobno procesorskemu vo-
dilu med CPU, nadzorno logiko méatie pl@&e in spo-
minom. Oba tipa vodil imata naslovno, podatkovno in
nadzorno aiCenje. Oba vodila razlikujeta naslavlja-
nje med spominskim in 1/O prostorom. Oba tipa lahko
lo€imo po Sirini podatkovnega vodila (8, 16, 32) in
U320 ravno tako je potrebno vstavljatakalna stanja v CPU,
kadar se 1/0 enota ne more odzvati dovolj hitro.
Najbolj pomembna razlika med procesorskim in 1/0
vodilom je prisotnost IR@ic (Interrupt requesty 1/0
R vodilu. 1/0 vodilo ima 15 I@&enih IRQzic medtem ko
” -g:z ima procesor le eno. Na maétii plo&Ci je nadzorni kr-
Brive 4 milnik, ki povezuje te prekinitve med vodiloma.

Brez prekinitev bi operacijski sistem delovalpool
natinu, ki bi v zanki spraeval enote ali je operacije
konCana. V prekinitvenem rianu pa je m@no enoti do-
povedati, naj generira prekinitev ob spremembi stanja
0z. kortani operaciji ali manem z&etku nove opera-
cije. Med tem€asom, ko vhodno izhodna naprava dela
na nalogi, lahko véopravilni sistem dela na drugih na-
logah.

Za primer p@asne operacije vzemimo §ijanje po-

RS-232 je serijsko vodilo z majhno prepustnostjo vodatkov po serijskem RS232 vodilu. Operacijski sistem
dila. Uporablja se predvsem za komunikacijaapolni RS232 krmilnik s 16 byti, ki jih je potrebno
racunalnika z napravami kot so modem Sk, ri- poslati in nastavi krmilnik, da pidje prekinitev proce-
salnik. sorju, ko bo poslal 14 bytov. Ob prekinitvi procesor

Centronics je vodilo za paralelno 8-bitno povezavcponovno napolni krmilnik in tako Milja neprekinjeno

ratunalnika in tiskalnika. Predvidoma je to le enoE-)Od"’.‘tke po RSZV:?’Z VO.dIIlCe krm|In|I<"ne_ b.' deloval v

smerno vodilo, kjer se podatki le gitjajo, spreje- prekvlnltvgnem_nqnu b'. moral op_evracusk| sistem staino

majo pa se le statusni signali iz izhodne napra\%)r&evatl krmilnik ali je vmesnikze dovolj prazen za

(tiskalnik) novo saro podatkov, kar pa lahko bistveno obremeni
' sam sistem z nepotrebnim delom.

USB Universal Serial Bus. Serijsko vodilo s prenosi do Prekinitve torej signalizirajo naslednja stanja:

12 Mbps. Omogoa priklop do 127 naprav.

200~

1

120-

Cumulative MByte/s
{Maximum Throughput® By Drive)

1995 1995 1997 1998 1955 2000 2001

Slika 1.5: Hitrosti SCSI vodila

e Predhodna zahteva je kfena in naprava lahko
IEEE 1394 Firewire. Je hitro serijsko vodilo s prenosi  zg&ne nov cikel obdelav
do 400 Mbps. Podobno kot vodilo USB omago
priklop vet naprav (do 63) ne isto vodilo. Napra- e Novi podatki so pi§li in jih je potrebno obdelati
vam zagotavlja pasovngirino, kar je pomembno in sprazniti pomnilnik v napravi. To se nagkrat
za npr. video prenose. zgodi pri tipkovnici, mgki, mrezni karti, modemu.



e napaka se je pojavila na mirdonapravi

Novejsa vodila (PCl) omogtajo, da ima vé naprav
skupno prekinitev. Da se ugotovi katera od naprav je g
nerirala prekinitev, je potrebno vsako posebej gpta
ali je generirala to prekinitev.

A Flight Height
| 300A

1.7.2 DMA

Direct Memory Accessli neposredni dostop do spo-
mina je vezje, ki omogta pretok podatkov iz enega
konca na drugi konec brez uporabe CPU. Za tc
na maténin pldasti skrbijo DMA krmilniki, ki znajo
prendati skupine podatkov iz spomina v spomin, iz I/O
enote v spomin in obratno, kot tudi iz enote v enoto.

Program v operacijskem sistemu nastavi DMA kr-
milnik zaCetek na obeh koncih prenosa in velikost po-
datkov, ki se prenga in nato starta prenos v krmilniku.
Ta krmilnik neodvisno od CPU nato pré&iopodatke
iz enega konca na drugi in ob kenju dela generira
prekinitev procesorju, da je naloga Kama. Med tem
¢asom je CPU razbremenjen in lahko dela na drugih de-
lih. Tudi sam prenos je lahko hit&j kot bi ga lahko
opravi procesor programsko.

Slika 1.7: Prerez pke trdega diska

1.8 Zunanji pomnilniki

Zunanji pomnilniku zapisujejo trajne podatke na ma-

- I~ g o e 1
gnetne medije. Princip zapisovanja in branjd&alika I
1.6
Sector
1 v
DataIn |—» Write Read Signal —-| Data Outl !
Signal Processing

.Coulm‘l Processing Control 1 Track
Electronic Electromic

’_ 0.05
F.¥.l 'um

Position Scnsing

Avlualor

1
| Cylinder

Position
Sensing

1] e AT [ elaf] —r
St T

N D
Write Corrent — L™ L1 LT Medium
Read Voltage ﬂ_nﬁ_ﬁ'nTJ;\’l‘lU(if! -

ClockPulses 11| | | | |'.\| Li 11 4065
Data 00 1 1 0 1 1 1 1 0 mise

Slika 1.6: Zapisovanje na magnetni medij

Slika 1.8: Geometrija trdega diska
Poznamo vé vrst zunanjih pomnilnikov, kot so:

o Trdi diski
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Disketne enote EIDE omogd@a prikljucitev najve Stiri pogone na dveh
ploStatih kablih. Ko progranzeli brati z diska se &je
zahteva po vmesniku v disk. Hkrati pa lahko nasla-

Tratne enote

e Magneto-opitne enote, vljamo le en disk, kar pri novéjh operacijskih sis-
temih, ki omog@ajo ve&opravilnost, povzréi zastoje
e CD-ROM-iin CD-R-ji drugega diska zaradi blokiranja prenosa prvega diska.
EIDE disk mora biti tudi montiran v notranjosti
1.8.1 Trdidisk ratunalnika in ni predviden za zunanje enote. SCSI

o . . _ enote so lahko zunanje in notranje. SCSI je primeren
Trdi disk je primarni medij za masovno shranjevanjgregysem za stimike ker dovoli hkratno naslavijanje
podatkov rgunalnika. Medij za shranjevanje podaljez giskov. EIDE diski bodo vedno bili neumni in po-
kov so hitro vrté&i se aluminijasti diski§400min ! in ceni. SCSI krmilnik lahko prer&jo podatke iz diska v
vet), prekriti s tanko fero-magnetno p&mo. Glavne gnomin vBusmastenatnu. Za izkor&anje vseh pred-

zn&ilnosti trdega diska so vodilo, kapaciteta merjenajgsii sCs| je potrebno uporabljati nosejOS (Win-
bytih, hitrost pronosa v bytih na sekundo in povTe yqws NT Unix).

dostopnitas v milisekundah.
Hitri trdi diski imajo dostopné&ase v mejah od 10 do
28 ms; diski v bokih r&Cunalnikih pa celo 1 ms. 1.8.2 Diskovna polja - RAID
Trdi disk je organiziran (formatiran) s sektorjem kot
osnhovno pomnilno celico, ki zdiwje 512 bytov. V& Redundant Arrays of Inexpensive Disks. Diskovna po-
sektorjev tvori eno sled ali cilinder. Na eni strani vige lja RAID, ki povezujejo med seboj vsaj dva trda diska,
se place je tako vé sledi. Vsi trdi diski imajo vsaj dve omogd@ajo z uporabo cenenih trdih diskov, pGeaje
strani (eno pl&co), praviloma pa imajo \Eeplost. hitrosti prenosa in zagotavljajo3jo stopnjo z&ite po-
Koli&ina podatkov, ki jih lahko v eni sekundi dobimalatkov z uvedbo redundance podatkov. Zmogljivost
iz trdega diska je predvsem odvisna od hitrosti vrtenja stopnja redundance je razdeljena na sedemcrahli
in Stevila sektorjev na eni sledi. Za primer vzemimkonfiguracij (stopenj):
klasicni trdi disk s 36 sektorji za katerega iZtmamo
maksimalno hitrost prenosa Nicti nivo omogda pri uporabi véih trdih diskov
pove&anje prenosa, saj so podatki ene datoteke

-512byt/sec-36sec = 1.6M B/s 'azporejeni na vseh trdih diskiligta stripping)
(1.1) Ob zahtevi za prenos, @aejo Vvsi dvis_l_<i pSiljati
Iz primera je razvidno, da cenena vodila, kot je IDE podatke krmilniku in s tem skragjo prenos
Se vedno zad@ajo prenosu optimalnemu prenosu po-
datkov. Hitrefa vodila, kot je SCSI z veliko @Emi
maksimalnimi prenosi ob uporabi ki&sih diskov ne
zvetajo zmogljivosti. Za povEanje hitrosti prenosa
je potrebno zvéati Stevilo sektorjev ali hitrost vrte-
nja. Druga mdnost povéanja prenosa je uporabadile
klasicnih diskov, ki delujejo skupaj, s tem da so podatki
porazdeljeni po diskih in se obsajo kot en trdi disk.

5400min—1!
60

PreéEnoSmax =

EIDE ali SCSI disk fii}'f

EIDE (Enhanced Integrated Disk Electronjge trenu-

tno najcendja tehnologija diskov. Podpora za EIDE

je normalno vgrajena v mé&o placo. IDE disk se Nivo 1l omogda redundanco podatkov s 100% zr-

poveze na matino plasto s pldtatim kablom. calienjem enega diska na drugem. Za enoto
Vmesnik za diske signale na IDE kablu le enostavno kapacitete je torej potrebno imeti dva di-

ojaCuje signale na ISA vodilu, kar pomeni, da je vsa ska. Ob primeru okvare enega diska imamo

logika za krmiljenje diska vgrajena v samem disku. Se vedno drugi disk, ki je kopija prvega.
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Izvedba sistema RAID je nima na strojnem nivoju
Nivo 2 Na tem nivoju je izboBana zanesljivost branjaz uporabo namenskih krmilnikov, ki omogajo posa-
in pisanja, kjer se lahko odkrije dvo-bitna napakmezne nivoje RAID, kot tudi zamenjavo pokvarjenih
in obnovi en nap&en bit. trdih diskov brez ustavitve sistema. V namenskih da-
toteCnih str&nikih in zmogljivih operacijskih sistemih
pa se najvékrat raje uporabi programska izvedba sis-

Nivo 3 Podobno kot pr&nji nivo z vijo sto- temaRAID.
pnjo detekcije napake. Ne omagm tre-
nutnega popravila pokvarjenega podatkd. 8.3 Disketne enote

Disketne enote so uporabne za pi&arge program-
ske opreme in podatkov med&unalniki. Organiza-

P

i:J cija zapisa podatkov je podobna organizaciji na trdem
disku, le da sta tu dve strani po katerih lahk&emo.

' Imajo plast€no ohsje, ki jih &iti pred mehanskimi
poskodbami. Hitrost prenosa z disket je veliko miamnj
od trdega diska, saj se vrtijo s hitrosf§o0min—!. Ka-

pacitete so klasno 1-2MB. Disketne enote z optiim

pozicioniranjem bralno/pisalne glave lahko dose
kapacitete trdih diskov. Take enote so uporabne tudi
za varnostne kopije.

: iy _ . 1.8.4 TraCne enote
Nivo 4 Uporaba l@enega trdega diska za pariteto.

Lahko se uporabljaze na dveh trdih diskih. Tratne enote so pomnilni medij s sekéaim zapi-
Podatki se prepletajo na nivoju sektorja n&0M, zato so uporabne za shranjevanje varnostnih ko-

netih diskih in s tem povéajo hitrost prenosa.Pil (backup, zbirk in distribucij programske opreme.
Na traku so podatki zapisani v &e&zporednih sledeh

s sektorji konstantne daihe in kragimi vmesnimi pra-

1 2 3 4 PARITY
:f_;i’ :g :g @ -— zninami. Obstajajo ra@inesirine, kot tudi datine tra-
1 A I_~| kov. Gostota zapisa se meri v bitih na colo — BPI in
je normalno v mejah od 1650 bpi do 6200 bpi. Naj-

bolj razirjen format trakov je 1/4 colski (6.25 mm)
QIC standardQuarter Inch Cartridge Drive Standards,
Inc.). Trakovi QIC imajo podatke zapisane v serpenti-

Nivo 5 Najbolj priljublien RAID nivo. Deluje z dvema nah. Obstaja Westandardnih velikosti in gostot zapisa
' na trak QIC:

ali vec trdimi diski. Omda pové&anje hitrosti pre-
nosa in ne zahteva paritetni disk za redundandecording Media  Storage
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Format Type (MB) Interfaces

MINICARTRIDGE

QIC-40 DC2000 40  QIC-107, 115, 117
QIC-80 DC2080 80  Qic-107, 115, 117 ]
DC2080 120 \
QIC-100 DC2000  20/40  QIC-103, 108 -.
QIC-128 DC2110 86  0QIC-103, 108
DC2165 128

QIC-385M QIC-143 385 Floppy, IDE
QIC-410M QIC-143 410  SCSI-2

QIC-6GB(M) QIC-138 6GB* SCSI-2

CARTRIDGE

QIC-24 DC600A 60 QIC-02, 36, SCSI

QIC-120 DC6150 125 QIC-02, SCsI

QIC-150 DC6150 150 QIC-02, SCsSI
DC6250 250 SCSI, SCSI-2

QIC-525 DC6320 320 QIC-02, SCSI, SGHkE 1.9: Kerr efekt polarizacije v magneto-aptih
DC6525 525 diskih

QIC-1000C QIC-136 1GB SCsI, SCSI-2

QIC-1350 QIC-137 1.35GB SCSI-2
QIC-2100C QIC-137 2.1GB SCSI-2
QIC-20GB(C) QIC-139 20GB* SCSI-2

1.8.5 Magnetoopténi diski

Spadajo v skupino izmenljivih diskov. Pisanje in branje na
magnetni medij je kombinacija laserskega in magnetnega po-
lariziranja. Pri zapisovanju podatkov najprej laser segreje me-
dij na temperaturo okoli 200 stopinj. S tem omé&gpolariza-

cijo magnetne snovi, ki po ohladitvi ostane v takem gaja. STORAGE
Brajne takznega diska je podobno kot pri drugih medijih — DISK MEDIA | ) MEDIA
svetlobnizarek se odbije od medija in ker scCl@ razlEno MOVING G Lincar motor
F H . . . . . MICROLENS ¢ ety
polarizirane je razfien tudi odboj. Diski so podobni malo TRACKING r'i' : ~ I%LL»-LM_ .
debelejim disketam. Kapacitete segajo od 128MB do ne-  rocusing ! | N hovement
kaj GB. Dostopnitasi in hitrosti prenosa so na nivoju malo I  __| | Drive motor
pocasnegih trdih diskov.

1.8.6 CD-ROM in DVD

Compact Disk Read Only Memory. Podobno kot glasben ety —-VAXy \\———, BICK-IE HEAD
CD, le da se uporablja za branje podatkov kot so tekst, gre FocusING opnf.mmomcs E

fika, programi. Glasbeni CD-ji ne morejo uporabljati CD- ———— " i

ROm, lahko pa enote CD-ROM predvajajo glasbene CD-je CHANNEL ELECTRONICS

AND ECC

v stereo reprodukciji na shalkah ali ojgevalcu. CD-ROM

enote se prikljgijo na posebne krmilnike, klagie SCSI ali

IDE krmilnike. Slika 1.10: Princip delovanja CDROM enote
Zapis podatkov na CD i je spiralen z logtnimi sek-

torji velikosti 1024 ali v& bytov. Maksimalne kapacitete so

preko 600MB podatkov, kar je ekvivalentno 250000 stranem

ali 20000 srednje velikim slikam. Hitrost prenosa je 150KB

ali vet, ce se disk vrti z \Bjo hitrostjo. Dostopn€asi varirajo

od 500ms do 195ms in man.
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Standardni zapis podatkov predpisuje ISO9660, ki ne pred-e 4 bite - 16 barv
videva posodobitve podatkov in je zato potrebno celotno vse- 8 bitov - 256 barv
bino diska zapisati naenkrat z uporabo enote RBBcprda- ] ) .
ble CD). e 16 bitov - 32 ali 64 tis6 barv

e 24 bitov - 16 mio barv (Truecolor)

1.9 Monitor in rastrska procesna

enota Moderni rastrski procesorji (gr&fie kartice) lahko procesi-

Najbolj razirjena rastrska prikazovalna enota je vsekakor migi© ukaze hitreje, kot jih lahko procesor e po vodilu.
nitor. VE&asih so bili v uporabi tudi vektorski monitorji, kjerNormalno je procesor skrbel za vsak@ko na zaslonu. Z
se je slika izrisovala kot vektor zarek je bil krmiljen in slika V9radnjo véjih procesnih zmogljivosti v grainih karticah, pa
se je izrisovala tako kot pri risalniku. Nowjmonitorji pa so 1€ Potrebno poslati le osnovne Zilaosti lika v grafEni pro-
vsi rasterski, kar pomeni, da je osnovni gradnik slikéke C€SOr- Tako je Zrto ali polnjen pravokotnik potrebno poslati
(pixe). Slika se rée z rastersko enoto — gi&ip kartico v le z&etno in ko@no tako in pospéevalnik bo sam izvedel
rasterskih vrsticah od zgoraj navzdol, od leve proti desni. pgaz. ) o Lo
leg klasEne takovne maske v barvnih monitorjin obstaja tudi P0leg enostavnih 2D ukazov obstajajo na grafi po-
maska z zaveso, ki ima béljrazpon barv — tehnologija Trini- SP&Sevalnikih tudi 3D procesorji, ki sami premorejo geome-
tron. trijske transformacije iz 3D v 2D. Za tak @ia dela pa je po-
Osnovne znéilnosti rasterske prikazovalne enote so: ~ rebno poleg klagnega zaslonskega pomnilnika uvestido-
datni pomnilnik, ki hrani 3D primitive kot so trikotniki, kva-
. C. . . AT .. . drati, teksture, polaji svetil. 3D pospg&evalniki znajo tudi
rizontalni in vertikalni smeri Najbolj pogostedbivosti serenje po tehniki Gouraud ali Phong, kot tudi leplienje te-

S0 1024x768, 1280x1024, 1600x1280 - . e .
. kstur na 3D primitive. Velikost 3D pomnilnika tako omejuje
Stevilo bitnih ravnin  direktno dol@a koliko barvnih odten- yelikost modela, ki ga 3D grafini pomnilnik zmore nalaiti

1.9.2 Pospséevalniki

Grafitna Icgljivost (graphics resolutioh Stevilo tak v ho-

kov lahko vsaka téka prikae in s tem tudi hitreje procesirati.
Vertikalna frekvenca osvezevanja Stevilo obnovitev celo-  Ker je kljub temu potrebna velika k@ina podakov, se je
tne slike v eni sekundi (prepetanje) skupaj procesorji Pentiun Il uvedke posebno vodilo AGP
Pasovnagirina video signala (Advanced Graphics Portki prenaa 32 bitov s frekvenco 66

. MHz, kar jestirikrat hitreje od vodila PCI.
Horizontalna frekvenca

DAC Koliko razli¢nih odtenkov premore generator barv

Grafiéni procesor Nekatere prikazovalne enote imajo vgral.10 Vhodne naprave
jene tudi razlene rutine za hitr&je izrisovanje likovgrt
in 3D ploskvic, kar razbremeni galvni procesor giaé ~ ® Tipkovnica
obdelave slike. e Miska

Velikost tocke je lastnost monitorja, ki pove koliko sta sidva 4 Digitalizator 2D, 3D
rdeCa blizu. Lastnost je pogojena z gostoto maske in je
v razponu 0.18mm do 0.35mm. Ma&aj kot jeStevilka,
bolj je ostra slika na zaslonu. Pri cev@hnitron se raz- e Zaslonska peresa
dalja meri med vertikalnimi zavesami in ne med diago-
nalami, kot je to pri navadnih &ovnih monitorjih.

Konvergenca predpisuje, kako se barve zbirajo v posamezni

toeki. 1.11 Izhodne naprave

e Potenciometri

e Obtutljivi zasloni

e Risalniki

1.9.1 Barvna globina
o Tiskalniki

Grafina kartica prikazuje na monitorju barve irau RGB
z generiranjem signala za &l zeleno in modro osnovno
barvo. Za vsako od bar je na voljo 256 nivojev, kar dated.12  Mikrokrmilniki
reticno 16 mio manih kombinacij (barv).

Stevilo barv pa je omejeno&evilom bitnih ravnin. To je Mikrokrmilniki so majhni ra&unalniki, ki so dovolj zmogljivi
Stevilo bitov, ki je dodeljeno za vsakodko zaslona. Tako za majhne namenske operacije. Vsebijejo vs&immasti ve-
imamo likih raCunalnikov, le da imajo oBajno vgrajen spomin in
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vhodno izhodne enote. Tako je pravzaprav mikrokrmilnik
raCunalniv.ma valem za uporabo v posebne namene, kjer
potrebujemo majhne spominske kapacitete. Shemo takega
ratunalnika ke slika??. Na mikrokrmilnik se ohtajno pri-

klopi le naprave, ki jih le ta krmili. V& primerov konstrukcije

si lahko ogledate nhttp://www.lecad.uni-lj.si/
“leon/electronics/index.html
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Poglavje 2

RacunalniSke telekomunikacije in mreze

2.1 Velikosti omrezij

e LAN - Local Area Network
o WAN - Wide Area Network

e MAN - Metropolitan Area Network

2.2 Standardi

model ISO-OSI
) je abstraktni

Sedemslojni
Interconnection

Open System

2.3 Topologija

Topologija govori
ratunalnikoi.

o0 protorsko lognhi razporeditvi
Uporabljena tehnologija narekuje tudi to-

pologijo. V medr&unalngkih povezavah poznamo naslednje
tipe topologij:

predpis implemen-

tacije komunikacije preko omig. Prakt€na implementacija

najveckrat izpua striktno delitev na sloje.

7. Application Layer

B. Presentation Layer

3. Session Layer

4. Transport Layer

3. Network Layer

2. Data Link Layer

1. Physical Layer

Slika 2.1: Sedemslojni model OSI
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vodilo (bus) je topologija, kjer si Gunalniki delijo sku-
pno povezavo za komunikacijo (slika2). Hkrati lahko
komunicirata le dva f&unalnika. Ethernet na koaksial-
nem kablu je tiptni predstavnik te topologije.

zvezda (slika2.3)- ratunalniki se povezujejo preko sku-
pnega zdraevalnika — koncentratorja. Primer: ethernet
s prepletenimi pari (twisted pair).

obrat (slika2.5)- ratunalniki so povezani tako, da ena
povezava v réunalnik pride, druga pa odide. Tgria
predstavnika take topologije sta Token Ring in FDDI.

drevesna topologija (slik&.4) za vzpostavitev pove-
zav uporablja stikala, ki poze dve vozEci in Sele po
vzpostavljeni povezavi lahko komunicirata med sebo;.
Obitajno imajo stikala binarno strukturo z enim vho-
dom in dvema izhodoma. Uporabljajo se predvsem za
merilne verige, kjer hitrost ni kritina in so zahtevane
vecje razdalje.

kombinacija natetih je v praksi pri povezovenju med-
mrezij tudi najbolj prisotna.

Slika 2.2: Vodilo



Slika 2.3: Zvezda

Slika 2.4: Drevesna topologija

Slika 2.5: Obr@

2.4 Arhitektura
2.4.1 Ethernet

Razvili so ga podjetja Xerox, DEC in Intel. Sedaj ustreza
standardu IEEE 802.3. lzgled onije (slika ??) ustreza
vodilu (bug ali twisted pair. Komunikacija po vodilu je
prakticno izvedena s tankim koaksialnim kablom (standard
10Base-2 na kablu RG58) ali debelim kablom (standard
10Base-5). Koaksialen kabel se uporablja tudi za prenos ra-
dijskih in ostalih visokofrekvegnih signalov. Po dvebiicah
lahko komunicira vé raunalnikov s hitrostjo 10 Mbit/s. Ker

je signal ki se péilja po koaksialnem kablu visokofrekvéen,

je potrebno na obeh koncih kabla z&duodboje z uporom
502 — terminatorjem. Najv8a razdalja, ki jo standard pred-
pisuje za klagini tanki kabel je 185m in naj@e30 posta,.

e ey o

Slika 2.6: Ethernet omige na koaksialnem kablu

Postaje si pri komunikaciji izmenjujejo paketke podatkov.
Postaja, kizeli poslati v omréje podatek, najprej posia,ce
je omrezje zasedenoCe ni, lahko pélje podatke po kablu.
Pri oddajanju ene postaje vse ostale p&aja in zaznavajo,
ali je podatek namenjen njim. Na ethernet ohjuese lahko
zgodi tudi to, da ob nezasedenem vodilu hkratireaoddajati
veC kot ena postaja. Pri tem nastane do [ifpe prenosa —
kolizija. Vsaka postalja lahko kolizijo detektira tako, da hkrati
ko oddaja, tudi poska na vodilu. Ob koliziji, se oddaja pre-
kine in postaje, ki so oddajale, za ndino dokino zakasnijo
ponovitev oddaje. Tako se lahko zgodi, d&mza ena postaja
oddajati pred drugimi in prenos uspée pa je takih postaj, ki
zelijo oddajati na vodilu vi& se kaj lahko zgodi, da je trkov
podatkov vé& in postaje morajo ikrat posk&ati oddajati, kar
zmanpuje skupno izrabo vodila za prenos podatkov in s tem
tudi prepustnost. Ethernet je tako optimalen le pri pog@pre
zasedenosti omgga do 30 odstotkov.

Potrebno je opozoriti, da jethernetprotokol dostopa po-
samezne postaje do prenosnega medija, ki si ga deli z ostalimi
postajami.

Fizitna izvedba prenosa koaksialnega kabla je Zgevaz-
dalje lahko problematiha zaradi motenj, ki se pojavijo zaradi
razlike potencialov na postajah in druge elektromagnetne mo-
tnje. Koaksialni kabel je sicer galvansko izoliran od napajal-
nega omrgja (240VAC), vendar lahko I&na mréna kartica,
zaradi delne okvare, moti celotno oraje. Prav tako je evi-
dentno, da prekinitev koaksialnega kabla onendbgelotno
omreje.

Na enem koncu 10Base-2 orgj& naj bi bil terminator tudi
ozemljen, da bi prepteval razne motnje zaradi nepravilnosti
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kakéne od mrénih naprav, inducirane napetosti in udare z&.4.3 Ponavljalnik (Repeater)
radi strele.Ce koaksialni kabel ni ozemljen, potem potencial,
zaradi galvanske izolacije, ni dden. Ce zelimo povezati dva ethernet orija ali podalgati
omreZje uporabimo ponavljalnik aliepeater Ponavljalnik
. . ima dva prikljitka, na vsaki strani za en segment ethernet
2.4.2 Twisted pair omrezja. Vsi signali na eni strani ponavljalnika se prenesejo

. . . na drugo stran in obratno.
V vsakem kablu se lahko inducira napetost in s tem prenosu 9

povzrcsi motnjo, ki pokvari prenos ali ofije komunikacijo Za komunikacijo véih postaj z UTP/STP povezavo potre-

med postajami.Ce se uporabi diferencialni prenos signal&Uiemo koncentratorje allUB-e, ki delujejo kot ponavijalci
kjer ni pomemben potencial, ampak le razlika napetosti méd'® prikljucki. Topologija take mrEe ni ve vodilo ampak

dvema vodnikoma, se lahko motnje zaradi indukcije, povseq'}ﬁeZ a.
odpravijo. Ce uporabimo za komunikacijo med dvema po-
stajamastiri zice (slika2.6), lahko postaji komunicirata po- . ) o )
polnoma dvosmerndfifll-dupley). Take povezave med po_qut (Brldge_) Mostgdpravlja slabost ponavljalnika, ki na _
stajo in koncentratorji se imenujefavisted-pairali parica - Velikem omreju ponavlja vse pakete na nasprotno stran tudi
po dveZici sta med seboj prepleteni, zaradi zmiamja mo- € Ni potrebe. Most, pri komunlkapljl dveh postay na |s.tem.
ten]. Dokina enega segmenta je naVED0 metrov. segme_ntu mize, paketov ne ponavlja na nasprotni str:il_nl, saj
Prve predstavitve tega @iaa komunikacije Point-to- zato ni potrebe. S_tem se lahko zasec_it_anost celotneg:-zmre
Point) so poudarjale, da se za komunikacijo lahko uporabi k&fanpa. Mostove je potrebno nastaviti, katere pakete naj po-
obstoj&a telefonska napeljava, ki je v diei zgradb redun- nNaviia na drugi strani. Naj¥epa je v uporabi adaptivnih mo--
dantna. Zato je sprejet tudi prikiek, ki je enak telefonskim stov, ki sami t_Jgotovuo, katere pakete je potrebno prepustiti in
— RJ45. Prikljgek tako ustreza standardi 10Base-T. katere zadfati na enem segmentu.
UTP (Unshielded Twisted Pair) neoklopljen par je razme-
roma poceni in je primeren za standardne hitrosti. Ptjikie
hitrostih 100 Mbit/s pa je primerrgvoice grade — cathe- 2.4.4 Token Ring
gorie 5izvedba vodnikov, ki so oklopljeni. STFShielded
Twisted Pai} vodniki so dragi in zaradi tega tudi viivi, ObroC z Zetoni je, za razliko od etherneta, zakign krog ko-

saj je prenose vedno tipa ethernet, ki ni primeren za prenéksialnega kabla. Na vsaki postaji sta dva priéja, v kate-
slikovnih in zvanih podatkov. rih je Ze vgrajen terminator. Prenos podatkov je vedni v isti

3 >
1 1 0= == _ o=

& ] § T % Slika 2.9: Obr@ treh postaj

Slika 2.7: 1zvedba prenosa pri balansirani diferencialghneri. Na takem omigu ni kolizij, saj je pGiljanje dovoljeno
Stirizilni povezavi dveh postaj le postaji, ki imaZeton. Postaja, ki nimaetona samo kopira
podatke naprej. Namesto koaksialnega kabla se lahko uporabi
tudi opticna vlakna in s tem izbdp odpornost na motnje ter
Prenos paketov po onije je lahko zelo raznovrsten.poveta razdalje med postajami.
Obitajno se paketki @ljajo po celotnem lokalnem omig.
Posamezen paket ima zgradbo, kot jo prikazuje Sika

2.45 ISDNinPOTS

Uvodnik Ii\lz?',%lg N(e}lilsilgv p-I;Eeta Podatki paketa CRC
|64 bitov ‘ 48 bitov ‘ 18 bitov ‘ 16b| 36612000 bitov ‘32 bit ‘ Integrated Services Digital Netwoik Plain Old Telephone

Service Zzice pri obeh néinih prenosa informacije so iste.
. i . .. Za komuniciranje na klaéen analogni nén uporabljamo
Slika 2.8: Zgradba paketa, ki potuje po owjte MOdulator-DEModulatorje (krde modeme) s hitrostmi do
33600 bps. Z digitalnim prenosom lahko préamo 64 Kb/s
v osnovni (BA) izvedbi alR x 64Kb/s v komfortni izvedbi.
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. - izkorista v celoti se s tem hitrost prenosa na drugih kanalih ne
2.5 ATM - Asynchronous Transfer
Mode spremeni.

Za primer sinhronega prenosa podatkov lahko damo tudi
analogijo s tovornim vlakom, ki ima fiksnstevilo vagonov
e\z_/a prenos tovora. Vlak cildho vozi med postajama tovor.
lika pasovnasirina je glavna odlika teh omig, kar ji uvrsta vagoni so lahko prazni ali p?'“' in vedno prihajajo v '.Stem .
¢asovnem razmaku na postajo. Za povezavo to pomeni, da pri

med kandidate za prenos zvoka in slike. I N = . .
Za primerjavo z asinhronim prenosom podatkov je na m\égpostawtw se déek (slot) dodeli in traja dokler je zahtevana

stu. da pred . . . . ipovezava. Maksimalna hitrost prenosa pa je fiksirana glede na

, da predstavimo sinhroni prenos podatkov z multipleksi Fenunastevilo vzpostavijenih povezav
njem. Na sliki?? je prikazan standarden tia prenosa po- . : . VT .
datkov s TDM (ime-division multiplexing pri katerem se Oblca.qul. prenosi povdatkovws.o impulzni in Imajo razmerje
hkratni prenos v& povezav po eni komunikacijski liniji od- med naJYSJO In povpreno_kollcmo p_ocigt_kov_ (hitrostjo pre-
vija s sinhronim preklapljanjem obeh elektronskih stikal. \posa) 1_0'1 (d(_askanje na intemetu JeQrp'I p_rlmer). _Tak t'.p

renosa imenujemburst transfer S statisttnim multipleksi-

o ranjem ugotavljamo, kdna je potreba po prenosu podatkov
in lahko zdri&imo vet povezav tipaburstv eno povezavo z
upanjem, da ne bodo vse povezave hkrati zahtevale maksimal-
2 negaprenosa. S tem se izkoristijo tudi pr@stsovni detki,
kar pri STM prenosu ni modwe, kar je najpomembrig raz-
lika med STM in ATM. Ker pri ATM lahko tudi pomnimo
4 podatke v vmesnem pomnilnikedchg je lahko hitrost pre-
nosa tudi trenutno pree maksimalno hitrost prenosa velotne
povezave.

Vsi prenosi podatkov pa niso tigaurst ampak poznamo
;  tudi prenose ki imajo konstantno potrebo po hitrosti. Tak je
MUX DEMUX predvsem prenos slike in zvoka.

Locimo lahko torej naslednje kategorije ATM servisov:

Slika 2.10: Princip multipleksiranja z multiplekserjeng,ss sensitive, delay sensitivekomprimirani video, audio
in demultiplekserjem

Omre&Zja ATM odpravljajo tgave vé&ine obstojéih omrezij v
katerih ni zagotovljertas prenosa. Majhna latentnost in v

loss insensitive, delay sensitiverideo, audio

loss sensitive, delay insensitivesplasni podatki

enem trenutku linijo uporablja le ena povezava, ki ima fiksno . . . .. N

Y I e - r]oss insensitive, delay insensitivgpocasni video
dolotencas trajanja prenosa. Ker se to cikliranje odvija zelo

hitro uporabniki (pogovor po telefonu) ne opazijo efekta mul-

tipleksiranja.

Signal pri TDM je tako razporejen na @&k §lot) in ci- vt [ s | e | ser | vas | user [ umer [ussr | ussr | vssr | user | iser
. . v v . A c 7] [ B A c o] c B 5] [l
kle (framé. Uporabniku se lahko dodeli tudi &€asovnih
delckov vendar se velikost cikla s tem ne spremedé upo- el Rl ERL SRl gel el el Gel el el gel sl

rabnik zaseda \eedekkov je to torej vedno nékodo pasovne
Sirine ostalih uporabnikov. Primer prenosa multipleksiranega

signala je prikazan na slik??. V doloten Casovni detek Slika 2.12: ATM prenos podatkov po celicah

Frame 1 Frame 2 Fram= 3
e —— e —

Prenos podatkov z ATM je organiziran v celice fiksne ve-

vssr |user |ussr s [user |ussr |vssr | vesr | uesr |ussr | user | user likosti 53 bytov, ki si sledijo ena za drugo (slika8). Celica
A B A [+ A B A c A B A [+
ncle) ncle) s g
R G S S S S B Byte Bye
| | Ussr  Data |g
Slika 2.11: TDM prenos podatkov treh uporabnikov \— Coll haadsr S Paylaad
lahko damo le omejeno kdiino informacije. Tako je omejena Slika 2.13: Zgradba celice ATM

maksimalna hitrost prenos@e uporabnik zaseden prostor ne
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(slika??) je sestavljena iz glave (header) v kateri je shranjeracript>

informacija o naslovniku in iz prenosnega dela v katerem s&- Begin code

shranijo podatki. Ker vsaka velica vsebuje tudi informacijtunction scrollit_r2l(seed)

naslovnika je mano tudi preusmerjanje, deljenje teh celic ng

vzporedne ATM povezave ne da bi bilo potrebno to skrbeti na

viSjih nivojih protokola prenosa podatkov. Tako se tudi enovar m1l = "Faculty of Mechanical Engineering,

stavno lahko pov&uje zmogljivost povezav. Ljubljana, SLOVENIJA";
Tehnologija ATM je tako namenjena za lokalna o#jee

velika javna omrgja in kombinacije obeh. Sam standard

ATM ne predpisuje fiZinega sloja in hitrosti komunikacije in

bi ga v primerjavi z modelom OSI predstavili v treh ravninah var msg=m1,;

(slika??). var out = " "

Management plans

s Connection closed by foreign host.
Caontral Usar
. :Lane e hPIane // . Seveda se za komunikacijo ne uporablja telnet, ampak br-
byore | yere / H skalniki kot so NETSCAPE in MOZAIK.

Operate at Layer 2 { ATM adsptation layer

051 Fefoencs Hiodsi ATM Layar /{ NNTP Network News Transfer Protocol je podoben HTTP.
—— 3 Komunikacija je prav tako ASCII. Primer:
[ - Promssl tspers reiesornt oo et ety oo telnet sweet.kiss.uni-lj.si nntp

Trying 193.2.98.11...
Connected to sweet.kiss.uni-lj.si.
Slika 2.14: ATM referefini model Escape character is 7.
200 sweet.kiss.uni-lj.si InterNetNews NNRP server
INN 1.4unoff3 17-Oct-95 ready (posting ok).
Obsirnepi opis ATM tehnologije je predstavljen nahelp
http://cell.onecall.net/cell-relay/FAQ/ 100 Legal commands
ATM-FAQ/atmfaq authinfo user Name|pass Password|generic
article [MessagelD|Number]
body [MessagelD|Number
2.6 Internet date [ gelbl :
group newsgroup

Uporablja IP protokol od katerega sta v uporabi TGRaf- head [MessagelD|Number]

smission Controll Protocglza stalne in zanesljive povezave,
ter UDP User Datagram Protoc9lza nezanesljivo paketno

h . xpath MessagelD
izmenjavo.

Report problems to <news@sweet.kiss.uni-lj.si>

HTTP Hypertext Transfer Protocol je osnova WWW
(World Wide Wep Prenos je v formatu HTMLHypertext
Markup Languageaa protokolu TCP (telnet port 80). Primer
komunikacije:

telnet www.fs.uni-lj.si 80
Trying 193.2.77.21...
Connected to riscOLl.fs.uni-lj.si.
Escape character is .
<html>
<head>
<title>Welcome</title>
<meta name="GENERATOR"
content="Mozilla/2.01Gold (Win32)">
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