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Riistvara ja tarkvara

Riistvara

* Flusilised, kaegakatsutavad osad.

* Naited: klaviatuur, monitor, integraalskeemid jms
Tarkvara

 Programmid ja andmed

* Programm on jada instruktsioone




Algoritm ja programm

e Algoritm on tdpne samm-sammuline, kuid mitte tingimata
formaalne juhend millegi tegemiseks. Naited:

— Toiduretsept.

- Juhend ruutvorrandi lahendamiseks.

* Algoritmiline probleem - probleem, mille lahenduse saab kirja
panna taidetavate juhendite loeteluna.

* Programm on formaalses, tUheselt moistetavas keeles kirja
pandud algoritm. Arvutid suudavad taita ainult programme.




Analoog- ja digitaalsiisteem
Analoogstusteem

 andmeid salvestatakse (peegeldatakse) proportsionaalselt
* nt: termomeeter, vinuudlplaat, foto
Digitaalsiisteem

* (pidevad) andmed Iohutakse Uksikuteks tukkideks, mis
salvestatakse eraldi

* nt: CD, arvutiprogramm, Kiri tahtede ja bittidena

Uhelt teisele: digitaliseerimine




Vinululplaat: info analoogkujul
il
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Digitaalse info salvestamine




Arvuti ehitus

 Korpus (case)
 Emaplaat (MB motherboard)

* Protsessor (CPU Central Processing Unit) - teeb pea kogu t60
- kvantarvutil QPU — Quantum Processing Unit

 Muutmalu (RAM) - hoiab aktiivses kasutuses olevaid programme ja
andmeid

« Valismalu - pikaajaliseks sailitamiseks (kbvaketas, malupulk jne)
* Valisseadmed - monitor, klaviatuur jne
* jne

https://et.wikipedia.org/wiki/Personaalarvuti

https://en.wikipedia.org/wiki/Personal _computer
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer
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PSU power supply
unit — toiteplokk
CPU central
processing unit —
protsessor

RAM random
access memory —
muutmalu
CD-ROM (ka DVD,
Blu-Ray) — optilise
andmekandja
lugeja, sageli ka
salvestusseade

s = B = m =5 s =




Emaplaat (motherboard, MB)

... on elektroonikaseadmetes, eriti mitmesugustes arvutites
peamine trukkplaat, mis Ghendab elektriliselt arvutikomponente
ja millel on pistikud lisakomponentide ja valisseadmete
tuhendamiseks

sOltuvalt arvuti disainist voivad erinevad arvutikomponendid olla
emaplaadi pesadesse ja pistikutesse Uhendatud voi emaplaati
sisse ehitatud ehk integreeritud.

komponentidevahelisi elektrilisi Uhendusi nimetatakse siinideks.

emaplaadil on tavaliselt protsessori, graafikakaardi, malude,
toiteploki ja muude lisade Uhendamiseks kindlad pesad

pistikud on ehituselt erinevad nii protsessoritel kui ka muudel
komponentidel ja erinevad pesad muuhulgas ka tehniliste
naitajate poolest



Emaplaat 2

Tanapaevastel emaplaatidel on vahemalt jargmised liidesed ja muud
komponendid:

pesa kuhu tks v6i mitu mikroprotsessorit on voimalik ihendada
pesad kuhu sisteemi pohiméalu hendatakse

Kiibistik (chipset), mis moodustab liidese CPU esisiini, p6himéalu ja valiste
siinide vahel ja mis kontrollib ning haldab info liikumist

pusimalu kiipi, mis hoiab endas slisteemi pusivara voi
baasvahetusststeemi ehk BIOS-i, tanapéaeval: UEFI

kella generaator mis toodab stisteemi kella signaali, et stinkroonida
erinevaid komponente

laienduspesasid laienduskaartidele

voolupistikuid, mis saavad elektrivoolu toiteplokilt ning jaotavad seda
CPU, kiibistiku, pohimalu ning laienduskaartide vahel.



Emaplaadi skeem

Emaplaadi plokkskeem
2000-ndate alguse
emaplaadilt

https://en.wikipedia.org/wiki/Motherboard
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Emaplaadi protsessori (CPU) pesad

* CPU pesa voi sokkel on elektriline komponent, mis kinnitub
trikkplaadile (PCB printed circuit board) ja on moeldud CPU
majutamiseks. See on spetsiaalne mikroskeemi sokkel, mis on
disainitud suurte jalgade arvu jaoks. CPU soklil on mitu
funktsiooni. Selle flusiline struktuur hoiab CPU-d ja kandetuge
jahutusststeemile, holbustab protsessori vahetamist (samuti
vahendab hinda) ning moodustab elektrithenduse nii CPU-ga
kui ka PCB-ga. CPU sokleid leidub koige rohkem lauaarvutites
ja serverites, eriti sellistes, mis pohinevad Inteli x86
arhitektuuril. Sulearvutid kasutavad tavaliselt pinnale
kKinnituvaid CPU-sid. CPU sokli tidp ja emaplaadi kiibistik
peavad toetama CPU seeriat ning kiirust.

https://en.wikipedia.org/wiki/CPU _socket
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Emaplaat aastal 2005

SATA Connector (x4).  BIOS Flash Chip |
in PLCC Socket  Southbridge

(with heatsink)

Floppy Drive IDE Connector (x2)

Connector
CMOS Backup Battery
24-pin ATX Power

Connector Integrated graphics

processor

Super IO (with heatsink)
Chip
DIMM Memory PCI Slot (x3)
Slots (x4)
CPU Fan
Connector
CPU Fan & Integrated audio

Heatsink Mount codec chip

Integrated Gigabit
Ethernet chip

CPU Socket

PCl Express Slot
(Socket 939) P

Connectors For
Integrated Peripherals

PS/2 Keyboard and Mouse, Serial Port,
Parallel Port, VGA, Firewire/IEEE 1394a,
USB (x4), Ethernet, Audio (x6)




Emaplaat kaasajal

* http://www.trustedreviews.com/best-motherboard_round-up
* http://www.tomshardware.com/t/motherboards/

* http://www.futuremark.com/hardware/mobo/

* https://en.wikipedia.org/wiki/Motherboard

* https://www.pcmag.com/picks/the-best-motherboards
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Full connectivity
CLEAR CMOS BUTTON 1 X USB 3.2 GEN 2X2 ASUS ROG

— USB Type-C® front panel connector supports QC4+ MAXIMUS
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BIOS FLASHBACK™
BUTTON

1 X HDMI® PORT

2 XUSB 2.0
PORTS

T X INTEL® 2.5GB
ETHERNET PORT

T XWI-H 6 X SATA 6GB/S

L)
3 E (7 *e (]
’o:O. - &4
P S * (2
MODULE e Yo | R S
/ o
i -

OPTICAL
S/PDIF OUT

> XGOLD-PLATED* 3 S S A s
AUDIO JACKS | e e ‘

2 X THUNDERBOLT™ 4 USB TYPE-C® PORTS https//wwwamazonCouk/dp/BO9JMGZQBS
7 X USB 3.2 GEN 2 PORTS (6 X TYPE-A + 1 X USB TYPE-C®) https://rog.asus.com/us/motherboards/rog-maximus/rog-maximus-z690-hero-model/
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Protsessor (CPU) ja malu

A Sy
00101110 | [Location o]
11010011 | [Location 1]

Data ba memary 01010011 | [Locakion 2
== [oop 10000 [Locakion 3

CPU - 10111111

Data from rernorsy 10100110

11101001

F'rng‘;a_m - ooooo11d

counker: Address far 10100110

[101 1100001 | readin ghwriting o000 10001
daka, noo111110 | [Location 10]

https://www.youtube.com/watch?v=zUc6znC8480 - 5 GHz projekt (Glekiirendamine)

nttp://hwbot.org/ - riistvara Ulekiirendajate foorum


https://www.youtube.com/watch?v=zUc6znC848o
http://hwbot.org/
https://www.youtube.com/watch?v=zUc6znC848o
http://hwbot.org/

CPU - keskprotsessor

arvuti aju, taidab programmi kaske etteantud jarjekorras, et slisteem
saaks taita koik ettenahtud aritmeetilised, loogilised ja
sisend/valjundoperatsioonid

https://en.wikipedia.org/wiki/Central _processing_unit
pesad https://en.wikipedia.org/wiki/CPU_socket
http://computer.howstuffworks.com/microprocessor.htm
http://www.futuremark.com/hardware/cpu

https://et.wikipedia.org/wiki/Protsessor

https://et.wikipedia.org/wiki/Keskprotsessor \
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of | ntel_microprocessagﬁaseu Core i7-4771
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of AMD_microprocessors

https://en.wikipedia.org/wiki/Category:Lists_of microprocessors
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QPU - kvantprotsessor

eesmark CPUga sama kuid t66pohimote erinev - superpositsioon
- https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_superposition

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of guantum_processors

https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_computing

kvantarvuti D-Wave Advantage'i kvantprotsessor https://en.wikipedia.org/wiki/D-Wave_Systems
(2020)

https://www.muycomputerpro.com/2020/10/01/d-wave-advantage-5-000-qubits
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* Videokaart (ka graafikakaart, graafikakiirendi, kuvaadapter, videoadapter,
graafikaadapter) on laienduskaart ja seade, mis muundab arvuti malus
oleva kujutise kuvarile arusaadavaks signaaliks. VOib ka olla integreeritud.

* Ruumilise, 3D-kujutise loomiseks peab videokaart esmalt looma
juhtraamistiku sirgjoontest. Siis see kujutis rasterdatakse (taidetakse
jarelejaanud pikselid). Seejarel lisab videokaart valgustuse, tekstuuri ja
varvid. Noudlike graafiliste rakenduste puhul peab arvuti suuteline olema
teostama seda protsessi kuuskimmend korda sekundis. lIma
videokaardita oleks vaja teostada selline hulk arvutusi, millistega paljud
arvutid hakkama ei saaks.

* https://en.wikipedia.org/wiki/Video card
* https://en.wikipedia.org/wiki/List_of video connectors
* http://www.futuremark.com/hardware/gpu

» https://et.wikipedia.org/wiki/Videokaart

* https://et.wikipedia.org/wiki/Graafikaprotsessor
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Helikaart

* Helikaart on arvuti
laienduskaart, mille
tlesandeks on véljastada
ja vastu votta helisignaale,
jargides
arvutiprogrammide
juhiseid.
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* Helikaart voib olla
emaplaadile integreeritud
vOi eraldi lisakaardina, mis
thendatakse tavaliselt o
emaplaadi PCI, PCI
Express vOi (vanemate

helikaartide puhul) ISA 5
siiniga. https://en.wikipedia.org/wiki/Sound_card
https://et.wikipedia.org/wiki/Helikaart
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Vorgukaart

* VOrguadapter vOi vorgukaart (inglise keeles network interface
controller (NIC), network adapter vOi hetwork card) on arvuti
vOl mOne muu seadme riistvara osa, mis voimaldab luua
tUhenduse Interneti voi LANiga. Vorku thendatud arvutid
suhtlevad Uksteisega kasutades eelnevalt kokkulepltud

protokolle, saates Uksteisele andmepakette.

Ethernet connection

-
https://et.wikipedia.org/wiki/V%C3%B5rguadapter
https://en.wikipedia.org/wiki/Network_interface controller


https://en.wikipedia.org/wiki/Network_interface_controller
https://et.wikipedia.org/wiki/V%C3%B5rguadapter
https://en.wikipedia.org/wiki/Network_interface_controller
https://et.wikipedia.org/wiki/V%C3%B5rguadapter

Ajaloomeenutus - IBM PC ‘81

e CPU: Intel 8088

e RAM: 16-256kB

e laiendatav

e avalik tehniline
kirjeldus |
estandardiseeritud |

= W ot W e Wi W s’ -




Google serverid

e 0davad
komponendid
«ilma SCSI ketasteta _1
eilma ECC maluta i
e torkekindlus labi

liiasuse lahendati
tarkvaras
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Gigabyte BRIX

esarnane Intel NUC
e peamiselt jahutus




Macbook Pro 2011
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Macbook Pro 2020 (M1 CPU)
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https://www.zdnet.com/a/img/resize/92ef43dea2cfcaf415fed66b3508b0edeld7ef90/2020/11/20/4c59a1c0-d558-462f-a3a3-9a3d2008e6b3/2020-11-
20-08-11-01-2.jpg?width=1200&fit=bounds&auto=webp
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Macbook Air 2013

OPC EF-4 94Y0
T .203H(03)




Macbook Air 2020 (M1 CPU)

- - .

https://www.laptopschematic.com/apple-macbook-air-a2337-m1-2020-x1757-820-02016-schematic/
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iPhone 6 motherboard

chipworks



iPhone 13 Pro motherboard
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https://www.techinsights.com/blog/teardown/apple-iphone-13-pro-teardown
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Asus C720P

1.CPU

2.RAM

3.8MB SPI Flash
4.M.2 SSD
5.aku luliti
6.akukruvi
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Trendid

e paralleelliidesed asendusid jadaliidestega
(sunkroniseerimine kdrgematel sagedustel)

e odavam on lisada transistore kui viike

e detailid lahevad jarjest vaiksemaks

e 0davat riistvara kasutatakse serveritena

e parem toitehaldus

*ronkem komponentide integreerimist




System on a Chip (So(C)

T—
*sisse ehitatud: N -
 RAM ‘ ‘ g
« USB
e Ethernet (vOrk)
o WiFi
o toitehaldus e s

6.0803
4 6.0805
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Moore'i seadus

lga 2 aastaga kahekordistub transistoride arv kiibis (integraalltlituses).
Monedel andmetel ka 1,5 aastaga.

https://www.wsj.com/articles/how-chip-designers-are-breaking-moores-law-1489924804
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SOURCE: RAY KURZWEIL, “THE SINGULARITY IS NEAR: WHEN HUMANS TRANSCEND BIOLOGY", P.67, THE VIKING PRESS, 2006. DATAPOINTS BETWEEN 2000 AND
2012 REPRESENT BCA ESTIMATES.

https://en.wikipedia.org/wiki/Moore%?27s_law
https://et.wikipedia.org/wiki/Moore%27i_seadus
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https://en.wikipedia.org/wiki/Moore%27s_law

Moore’s Law: The number of transistors on microchips doubles every two years [oNaWeae

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years. in Data
This advancement is important for other aspects of technological progress in computing - such as processing speed or the price of computers.

Transistor count
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Data source: Wikipedia (wikipedia.org/wiki/Transistor_count) Year in which the microchip was first introduced

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.
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Komponentide mootmed

10 pm — 1971
6 um — 1974

3 um — 1977
1.5 um — 1981
1 um — 1984
800 nm — 1987
600 nm — 1990
350 nm — 1993
250 nm — 1996
180 nm — 1999
130 nm — 2001

90 nm — 2003
65 nm — 2005
45 nm — 2007
32 nm — 2009
22 nm — 2012
14 nm — 2014
10 nm — 2016
7/ nm-2018
5 nm — 2020
3 nm - 2022
2 nm ~ 2024

https://en.wikipedia.org/wiki/Moore%27s_law
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Moore’li 2.seadus (ka Rock’i seadus)
* pooljuhtkiipide tootmise maksumus kahekordistub iga 4 aasta
jarel

* majanduslikult pdoratud vaste Moore’i esimesele seadusele

https://en.wikipedia.org/wiki/Rock%?27s law
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Digitaalsed andmed

e mistahes andmeid saab esitada digitaalselt
(true/false, on/off, 1/0, high/low, ...)

edigitaalseid andmeid saab salvestada ja Ule
kanda erinevate meetoditega (magnet-,
elektrivaljaga, valguseqa, ...)

edigitaa

seid andmeid saab salvestada ja Ule

kanda kadudeta (veatuvastus ja -parandus)

edigitaa

sed andmed on kokkupakitavad



See koik rajaneb transistoridele

e 1925 esimene patent Julius Edgar Lilienfeld

e 1947 esimene tootav transistor (USA
fulsikud John Bardeen, Walter Brattain ja
William Shockleyl)

 vOrreldes elektronlambiga:

- palju vaiksem, 6konoomsem,
mehaaniliselt vastupidavam, pikema
to0eaga, kiirema toovalmidsega

- suurem tundlikkus tugeva
elektromagnetvalja, tlepingete,
liigvoolude suhtes

https://et.wikipedia.org/wiki/Transistor
https://en.wikipedia.org/wiki/Julius_Edgar_Lilienfeld

https://en.wikipedia.org/wiki/Transistor
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Kuidas me sinna joudsime?

evaakumtorud asendati transistoridega
e analoogsusteemid asendati digitaalsetega
esilmapaistvad teadlased ja insenerid

e0leme joudmas ummikusse
o elektriliste signaalide kiirus (50-99% valguse kiirusest)
» kbrgemad sagedused -> elektriliselt vahem efektiivsed

* Mis jargmiseks? Kvant-, orgaanilised arvutid?
e Kas Moore'i seadus pusib?




Muutmalu

RAM - Random Access Memory
sunkroonne, asunkroonne
staatiline, dunaamiline




Dunaamiline ja staatiline RAM

e+
_ )
:'E;:f Tri Read
| output
C * | 'S
|
Tri |
I GJ— I Tra
T
|
Write {{}DU Eead
Fig. &
e0davam

e peavoolu malu

w4+
Trz || Il Trd
Write j' | . Read
input output
O

t )
Trl === =r= Tr#
Trﬁj Tra

CE'EI'J

CE' cell select

KOrge hinnaga
Kasutatakse

protsessori registrites



Staatiline juhupoordusmalu (SRAM)

e kasutab kahte olekut iga biti sailitamiseks

e hulk transistore kahe stabiilse olekuga

e kasutatakse protsessorites registrite, puhvrite
jaoks

o tavaliselt ei ole nahtav eraldi komponendina
ekOrge hinnaga
esuure tookiirusega

J--\p") .—’j"— l't"‘:‘ - J

v i~ v/.,v. -
e | BT, P S " § ¥ &
B 4f 3 _"'r: ’: ST » b £ o : / #""' "I "-’I' 1
v, 2 G A B ES L AT ,-'f"-';.:{:f.-'f.:- V) !‘.““-'.'.‘"f{.-,‘""“ iz

ps://et.wikipedia.org/wiki/SRAM
ps://et.wikipedia.org/wiki/Triger
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DDR - Double Data Rate
* https://en.wikipedia.org/wiki/Double data_rate

SDR| -+ (&

Single Data Rate lock cycle

DDR|—+—+—+— .[25;123'5

Double Data Rate — 1 clock cycle

® o ® ® ® 4 signals
i i a pPer

Quad Data Rate O —0 0 0 0§ clock cycle

i clock cycle i clock cycle
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Toojaamade muutmalu

efUusiliselt kaherealine
(DIMM - Dual inline
memory module)

e Synchronous Dynamic
RAM elektriliselt

eiga bitt meenutab
lekkivad
kondensaatorit

evajab varskendamist

https://en.wikipedia.org/wiki/DDR_SDRAM

DDR

DDR 2

DDR 3

DDR 4

ot
$r 2 3 & &5 & ¥ @ @& W nmn = u


https://en.wikipedia.org/wiki/DDR_SDRAM
https://en.wikipedia.org/wiki/DDR_SDRAM

Sulearvuti muutmalu

SO-DIMM DDR

«Small Outline DIMM -
o elektriliselt sama

SO-DIMM DDR 2

SO-DIMM DDR 3

o

B e
15161 248 6.76

0 1 2 3 4 5 6

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm




SRAM baasil vahemalu

CLACERS R I DO [ntel (R) Core(TH) 17-3778K CPU @ 3.58GHz
CLE: 3518 MHz (X64 Mode) » Pass 3%

L1 Cache: 32K 117813 MB/s | Test 597 HEHHBBEUBEUERRENERENERSY

LZ Cache: 256K 53187 MB/s | Test #1 [Address test. oun address Seqentiall
L3 Cache: 8192K 39898 MB/s | Testing: 8192M - 1806 ZB48N of 126

Memory 12G 14328 MB/s | Pattern: address v Time: 8:00:18
Core#: 81234567 + CPU Tenp RAM: 668 MHz (DDR3-1337) - BCLK: 168

State: H-HHHHHH 1 44°C v Timings: CAS 9-9-9-24 @ 128-bit Mode
Cores: 1 Active # 8 Total (Run: All) ! Pass: (2] Errors: %]

- Slot 8 : 2848 MB DDR3-16680
- Slot 1 : 4896 MB DDR3-1333
- Slot 2 : 2848 NB DDR3-1600
- Slot 3 : 4896 MB DDR3-1333

Corsair CMX4GX3MZA168BC9 =XMP=
G.Skill F3-18666CL9-4GBRL
Corsair CHMX4GX3MZA1688CY =XMP=
G.Skill F3-18666CL9-4GBRL

e ASUSTeK COMPUTER INC. P8277-V PRO (LGA1155)
(ESClexit (c)configuration (SP)scroll_lock (CR)scroll unlock




Pusisalvestus
kOvakettad, pooljuhtkettad (SSD)




Ferriitmalu

o info. on sa Ive.statud \‘“‘\"P

ferriitsidamikuga =S <3 M; Wy W 58

rongaste ‘j_, FEV
magnetvaljana — SO
e|levinud lahendus
vahemikus 1955-1975




Kovakettad

e|levinumaid
pusisalvestustehno-
loogiaid tanasel

paeval y
e bitid salvestatakse —
magnetaladena “H s

SESSEE)

grain
magnetic region
R = reverse
State: R R N R N=noreverse
—_— -
Binary Value Encoded: 1 0

https://www.storagereview.com/
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Kovaketas aastal 1956

e toodetud firmas IBM
e kaalus ule tonni

e 5MB salvestusmahtu |
¢ 1200 p/min




1 GB hind labi aegade
v s courwaene

2016 $0.019
2015 $0.022
2014 $0.03
2013 $0.05
2010 $0.09
2005 $1.24
2000 $11.00
1995 $1,120
1990 $11,200
1985 $105,000
1980 $437.500

https://www.humanprogress.org/dataset/average-cost-of-hard-drive-storage-per-gigabyte/
http://www.statisticbrain.com/average-cost-of-hard-drive-storage/
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Kovaketaste moodud

LN
III--II 2 5”
"Iiywﬁ '_'. _ .Inmmmfmmj

1.8"

—_— il H |
sk i i LN Bl B

4.85 2.3
mm mm

https://en.wikipedia.org/wiki/Hard_disk_drive
https://et.wikipedia.org/wiki/K%C3%B5vaketas
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Kustutatav programmeeritav ROM

EPROM - Erasable Programmable Read-only
Memory

esailmalu (non-volatile) = hoiab andmeid ka
peale toite valjalllitamist

e korpus labipaistev kuna UV-kiirgust

-
QO -
R~
oo ©
W N
w >
p—
-

https://en.wikipedia.org/wiki/EPROM
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EEPROM

e EPROM baasil

e elektriliselt
kustutatav

e arvuti BIOS kasutab
tavaliselt EEPROM
kiipi

https://en.wikipedia.org/wikiEEPROM
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Valkmalu

e aluseks on EEPROM
epiiratud arv
KIrjutamise,
Kustutamise tsukleid
e aluseks

e aluseks

e kasutusel USB
malupulkades




Pooljuhtketas (SSD)

]

«SSD solid state drive

*vaja leida lahendus
kirjutamise, kustutamise
tsuklite piiratuse osas

elisab valkmalu
teisendamise kihi (Flash
Translation Layer), mis
adresseerib loogilised
aadressid fuusilistega

$119 . '_“L; " ® ‘>.“‘
) @ 30 ®®® O«

https://en.wikipedia.org/wiki/Solid-state drive
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SD kaardid

* hoiab infot alles ka toiteta (non- Po | 50| sP
volatile), sailmalu h : [ow | o
e kasutab valkmalu HHHH“ v [
e tanapaeval FTLiga (Flash SD R
Translation Layer) - veakontroll, 7| O | 00
halbade plokkide markimine, o | oz
kulumise tasandamise —
tehnoloogia (wear leveling) 18 o | X
« vdimalik lihtsalt kasutada oo o
erinevates sardsusteemides M e e
(Arduino, Raspberry Pi jne) o | v ] v

https://en.wikipedia.org/wiki/Flash_file system#FTL
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Processor SUPER FAST
SUPER EXPEMSIVE
TINY CAPACITY

i h
F u
/' PROCESSOR
/ 'REGISTER
."Jr'r l'..
m\ EXPENSIVE
. LEVEL 1 {L1) CACHE SMALL CAPACITY
EDO, SD-RAM, DDR-SDRAM, RD-RAM PHYSICAL MEMORY EAST
PRICED REASONABLY
and Mare... AVERAGE CAPACITY
SOLID STATE MEMORY
h Dri AVERAGE SPEED
$SD, Flash Drive /_1 o AVERAGE SPEED
;’I NON-VOLATILE FLASH-BASED MEMORY \ AVERAGE CAPACITY
y '\
Mechanical Hard Drives VIRTUAL MEMORY SLOwW
f CHEAP
y LARGE CAPACTITY
&
) A

A Simplified Computer Memory Hierarchy
lllustration: Ryan J. Leng



Siinid
PCI Peripheral Component Interconnect,
USB Universal Serial Bus




USB

e Universal Serial Bus
edisainitud

e sisendseadmetele

e digikaameratele

e printeritele

e meediamangijatele
e kontrollimiseks kasuta

kasku
Isusb -v (vt man 1susb)

http://www.usb.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/USB

4 3 2 1
Type A

54321

Mini-A

112345 "
Micro-A

54321

Mini-B

112345 "
Micro-B

arvuti

seade



https://en.wikipedia.org/wiki/USB
http://www.usb.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/USB
http://www.usb.org/

USB 3.x

e peamiselt kasutusel
valiste ketaste jaoks
e kiirus

- 3.0: 5 Gbps
- 3.1 Gen2: 10 Gbps

SUPERSPEED

SUPERSFEED + .
. 10Gbps .

Hi-5peed USB 2.0 A plug pinout SuperSpeed standard A plug pinout  SuperSpeed standard B plug pinout
GHD D- GND D- R

=3

BY:AIRT

USB2.0A USB3.0A USB 3.0 micro-B USB3.0B
plug pinout plug pinout plug pinout plug pinout

rrrrrrrrr ‘JSB ceniico USB

./len.wikipedia.org/wiki/USB_3.0
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USB 4-X CERTIFIED

UsB40™

* USB4 v1.0 valmis 29.08.2019 Gbps

* v1.0: Apple Inc., Hewlett-Packard, Intel, Microsoft, Renesas
Electronics, STMicroelectronics, ja Texas Instruments

e vOimaldab tunneldamist
- USB 3.2 Enchanced Superseed Tunneling
- DisplayPort 1.4a-based Tunneling
- PCI Express (PCle) based tunneling

* nouab DisplayPort Alternate Mode
* 40 Gbhit/s

e Linuxi tuum 5.6 alates (29.03.2020)
* macOS 11.0 Big Sur (12.11.2020)

https://en.wikipedia.org/wiki/lUSB4
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USB-C

o 24 kontakti

 molemat pidi saab Ghendada
. Thunderbolt 3 kasutab USB-C liidest Type-C

Alternate Mode protocol support matrix for USB 3.1 Type-C cables, adapter cables and adapters

Type-C cablelnb 1 Adapter
USB("® 2] DisplayPort Thunderbolt HDMI HDMI DVI-D Component video Construction
superMHL
3.1 1.2 1.3 20 Gbit/s 40 Gbit/s 1.4b 1.4b | 2.0b | single-link | dual-link | (YCbCr, VGA/DVI-A)
Yes Yes No Passive
DisplayPort
Optional Optional Yes Yes Yes Active
Yes Yes Yes Yes(nb 31 No Passive
Thunderbolt : : :
Optional | Optional Optional Yes Yes Yes Yes Active
Yes Yes Yes No Yes No No Passive
Optional Optional Yes Yes Active
Yes Yes No Yes No No Passive
Optional Yes Active

https://en.wikipedia.org/wiki/USB-C
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Serial ATA

e kasutusel sisemiste
salvestusseadmete
uhendamiseks
etOrjub valja
ajaloolise ATA liidese
e kontrollimiseks - g

kasuta kasku
SATA eSATA

Isblk -v




PCI

e Peripheral Component Interconnect

etootja, toote ID kasutatakse
juhtprogrammide otsimiseks

e kontrollimiseks kasuta kasku

_ .ZSpCi - V -.-F' :|=H-IIHHIIIIIIILIIIIIIIHIIIHl;llllllllllllllll IR pRANERY

CONE R R R RN R RN RR RN AR NERRE ARARNRNNNRR 3

eajaluqgu: P z

BROOAN PN RO U R R R RN RR RN RN FN RN R RRRORNE  BEREANROERDY

Spec | Year Change summary !
PCI 1.0 1992 Original issue O T O T e
PCl 2.0 | 1993 | Incorporated connector and add-in card specification :'-.".,:.,- 4 I g4 BpT wia die. o

PCl 2.1 | 1995 | Incorporated clarifications and added 66 MHz chapter =) e ot B - - -

PCl 2.2 | 1998 | Incorporated ECNs, and improved readability

PCl 2.3 2002 | Incorporated ECNs, errata, and deleted 5 volt only keyed add-in cards
PCI 3.0

e ————eee e ——— e T e e
3 . " -

2004 | Removed support for the 5.0 volt keyed system board connector

https://en.wikipedia.org/wiki/Conventional PCI
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PCI Express PC|I >
EXPRESS

e sdilitab PCI tarkvara liides

PCl2.032-bit | | || ]

[ ] m ee n uta b pa kette BN EEN NN RN NN DN RNE NN ENENDNEDNRDNDOND HEDONEREREEDD
kommuteeritavat vorku

« tavaliselt mitu pesa o cpess |

e pikemad on

graafikakaartide jaoks
PCI Express link performance

PCI Express Line Transfer Throughput
version code ratel’! x1 %4 %8 x16

1.0 8b/10b 2.5 GT/s 250 MB/s 1 GB/s 2 GB/s 4 GB/s
2.0 8b/10b 5 GT/s 500 MB/s 2 GB/s 4 GB/s 8 GB/s
3.0 128b/130b 8 GT/s 984.6 MB/s 3.938 GB/s 7.877 GB/s 15.754 GB/s
4.0 (expected in 2017) | 128b/130b 16 GI/s 1.969 GB/s 1.877 GB/s 15.754 GB/s 31.508 GB/s
5.0 (far future)t28112°1 | 128b/130b | 32 or 25 GT/s!! | 3.9, or 3.08 GB/s | 15.8, or 12.3 GB/s | 31.5, or 24.6 GB/s | 63.0, or 49.2 GB/s

s:/len.wikipedia.org/wiki/PCl_Express
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Mini PCle

« Uhendusliidesed

e PCI Express x1
« USB 2.0
e SIM-card

e WiFi+Bluetooth kaardid
e 3G+GPS kaardid
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ExpressCard/CardBus

eerinev kuju
esama elektriline
liides

ExpressCard vs CardBus

ExpressCard| 54 - 54 mm sloft I

[ ExpressCard| 34 - 34 mm slot

CardBus PC Card

-

ﬂ



Sisendseadmed

klaviatuurid, hiired, puuteekraanid
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Klaviatuur




Klaviatuur

* mehhaaniline

http://xahlee.info/kbd/keyboard switch _mechanisms.html
http://xahlee.info/kbd/mechanical _keyboard noise comparison.html
https://mechanicalkeyboards.com/switches/index.php?mkref=b686xub

https://www.youtube.com/watch?v=WHKngZTgAqgo

e optiline

http://xahlee.info/kbd/keyboard_optical switch.html

https://www.tech-critter.com/optical-keyboard-switches/

e klahvimaterjal

http://xahlee.info/kbd/keyboard_keycaps.html

- ABS “Acrylonitrile Butadiene Styrene”

- PBT “polybutylene terephthalate” - parem


http://xahlee.info/kbd/keyboard_switch_mechanisms.html
http://xahlee.info/kbd/mechanical_keyboard_noise_comparison.html
https://mechanicalkeyboards.com/switches/index.php?mkref=b686xub
https://www.youtube.com/watch?v=WHKngZTqAqo
http://xahlee.info/kbd/keyboard_optical_switch.html
https://www.tech-critter.com/optical-keyboard-switches/
http://xahlee.info/kbd/keyboard_keycaps.html
http://xahlee.info/kbd/keyboard_switch_mechanisms.html
http://xahlee.info/kbd/mechanical_keyboard_noise_comparison.html
https://mechanicalkeyboards.com/switches/index.php?mkref=b686xub
https://www.youtube.com/watch?v=WHKngZTqAqo
http://xahlee.info/kbd/keyboard_optical_switch.html
https://www.tech-critter.com/optical-keyboard-switches/
http://xahlee.info/kbd/keyboard_keycaps.html

Laserklaviatuur

* https://www.electronicshub.org/best-laser-keyboards/



https://www.electronicshub.org/best-laser-keyboards/
https://www.electronicshub.org/best-laser-keyboards/

Osutusseadmed

e mehaanilised hiired kasutavad ketaste
kodeerimist

e optilised hiired on madala resolutsiooniga
videokaamerad

e mahtuvuslikud puuteekraanid méddavad
mahtuvust

e takistuslikud puuteekraanid méddavad
takistust




Mehaaniline hiir

e kasutab ketaste
kodeerimist
esuhteline osutusseade

E Pairs of photodetectors

L L] ;- |
P Lol & ) Bl
)
¥ ]




Optiline hiir

Sisuliselt madala
resolutsiooniga
kaamera

siiski veel
suhteline
osutusseade



http://www.bidouille.org/hack/mousecam

Optiline vs laserhiir

Optical Mouse Laser Mouse

# Uses an LED light as an Uses a laser as an
illumination source. illumination source.

# Uses CMOS image sensors. Uses CMOS image sensors.

# Has a resolution of around Has resolutions between
3,000 dpi. 6,000 and 15,000+ dpi.

# Senses the top of the surface senses peaks and valleys in a
it's on. surface.

# Works well on a mouse pad Works on any surface.
or non-glossy surface. More expensive, but the price

# Inexpensive, generally cost gap has narrowed.

$10 and up.

https://www.lifewire.com/whats-the-difference-between-optical-and-laser-mice-2640209
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Projekteeritud hiir

B
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Q=28

| I.-. ...
FIRST MDUSE MECHANICAL MOUSE  WHEEL MOUSE WIRELESS MOUSE MAGIC MDUSE
1968 1983 1985 2005 2003

PROJECTION MOUSE
2015




Projekteeritud hiir
* ODIN — esimene (~2015)
* https://www.kickstarter.com/projects/639589487/odin-worlds-first-projection-mouse

e https://ozrobotics.com/shop/laser-projection-mouse/

Laser Projection Mouse

$69.00

Odin - World’s First Projection Mouse

Add to cart

¥ Add to My Favorites

Made In: Taiwan

By Serafim Tech

SKU: SWM-01A-B

Catecories: Adanters and USRE. Comnuters. Mouse


https://www.kickstarter.com/projects/639589487/odin-worlds-first-projection-mouse
https://ozrobotics.com/shop/laser-projection-mouse/
https://www.kickstarter.com/projects/639589487/odin-worlds-first-projection-mouse
https://ozrobotics.com/shop/laser-projection-mouse/

Mahtuvuslik puuteekraan

Perpendicular
arrays of
Electrodes

Glass or other
Dielectric Layers

Backside
Electric
Shielding




Puuteekraani dekodeerimine

4 Intensity of signal denotes location of touch
on each row and column

Y sensor data intensity

g

X sensor data intensity

SOURCE: Cypress



Kuvatehnoloogiad

kineskoop, vedelkristall, e-tint




Inimese nagemine

ekoonuste arv 2o 48nm Snm Seénm
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reageerivad R I
heledusele - NP . .
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https://en.wikipedia.org/wiki/Adaptation_(eye)


https://en.wikipedia.org/wiki/Adaptation_(eye)
https://en.wikipedia.org/wiki/Adaptation_(eye)

Levinumad kuvari eraldusvoimed

XGA (Extended Graphics Array) = 1024x768
SXGA (Super XGA) = 1280x1024

UXGA (Ultra XGA) = 1600x1200

QXGA (Quad XGA) = 2048x1536

WXGA (Wide XGA) = 1280x800

WSXGA+ (Wide SXGA plus) = 1680x1050
WUXGA (Wide Ultra XGA) = 1920x1200
WQHD = 2560 x 1440

WQXGA = 2560 x 1600

QSXGA = 2560 x 2048

https://en.wikipedia.org/wiki/Display_resolution


https://en.wikipedia.org/wiki/Display_resolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Display_resolution

WVGA

800 x 480

CIF

352 x 288
e

HVGA
480 x 320

WSVGA

1024 x 600

| WXGA

1
| 1152 x 768 1280 x 768

SXGA

1280 x 1024

2Kt

2048 x 1080

UWHD

2560 x 1080

/

* NTSC and PAL/SECAM are analott; video standards with no fixed horizontal resolution. The resolutions
depicted here for 4:3 aspect ratio assume square Bixels, but the actual horizontal resolution (in non-square
pixels) ranges from 320 (VHS/Betamax) to 720 (DVD) for both standards.

b Althou h com uter industry defines SIF as 384x288 for PAL countries (for NTSC countries, it is equivalent

G-1 defines it as 352x288 (CIF) or 360x288 (for NTSC: 352x240 or 360x240).

T The resolutmns depicted here for 16:9 widescreen NTSC and PAL/SECAM assume s uare)plxels but the

actual horizontal resolution (in non-square pixels) ranges from 520 (PALplus) to 720 (DVD
} Although Digital Cinema System specifies 2K at the depicted resolution in square pixels, in some QSXGA
situations it can assume non-square pixels and go as high as 2048 x 1536. Aspect ratio 17:9 is approximate. 2560 x 2048

UWQHD

3440 x1440

/

4KF

4096 x 2160

https://en.wikipedia.org/wiki/Display_resolution#/media/File:Vector_Video_ Standards8.svg
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Kineskoopmonitorid

Focusing

* kérgepinge abil kiirendatud ™%
. lectron gun —
elektronid sssondly |
] Shadow

e elektronid tabavad fosforiga
kaetud ekraani

e vaadake aeglustusega
videoid

» kineskoop

- varimask (shadow mask)

= niitmask (aperture grille) -
kvaliteetsem

http://computer.howstuffworks.com/monitor.htm
http://electronics.howstuffworks.com/tv3.htm

https://www.youtube.com/results?search_query=CRT+monitor+slow+motion


https://www.youtube.com/results?search_query=CRT+monitor+slow+motion
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http://computer.howstuffworks.com/monitor.htm
https://www.youtube.com/results?search_query=CRT+monitor+slow+motion
http://electronics.howstuffworks.com/tv3.htm
http://computer.howstuffworks.com/monitor.htm

VGA

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++++++++++++++++

oana|OOg Videosignaal A g_’EIUB

evertikaalne TT | o
siinkroniseerimine _.:ismc_&
(refresh rate, ot sy
kaadrisagedus), Hz — & crona @

(=85Hz on silmadele
hea., =100Hz ideaalne) - pikslisagedus, MHz (dot
* horisontaalne clock frequency, pixel

sunkroniseerimine clock frequency) - kiirus,
(horizontal sync rate, . -

millega pikslid
realaotussagedus),

KH7 joonistatakse ekraanile




Linuxis: sagedusriba (modeline)

» Selleks, et Linuxis CRT-monitoride puhul paika saada kaadrisagedust, on vaja
seadistada ModeLine. Kui kasutusel on X.org siis seadistada faili /etc/X11/xorg.conf
ja XFree86 puhul kas /etc/X11/XF86Config voi selle uuem versioon.

— http://xtiming.sourceforge.net/cgi-bin/xtiming.pl

* Aastal ~2000 ja hiljem valmistatud monitoride puhul kasutatakse EDID (Extended
Display Identification Data) andmeid (http://en.wikipedia.org/wiki/EDID), et
automaatselt tuvastada monitori voimekus, arvestades graafikaadapteri voimalusi.

* Linuxi kdsurealt (LCD jaoks piisab ka 60 Hz kaadrisagedusest)
gtf 1920 1080 60
# 1920x1080 @ 60.00 Hz (GTF) hsync: 67.08 kHz; pclk: 172.80 MHz

Modeline "1920x1080_60.00" 172.80 1920 2040 2248 2576 1080
1081 1084 1118 -HSync +Vsync

* Veel on uks Linuxi GUI X.org'i seadistamise programm xrandr -
https://wiki.archlinux.org/index.php/Xrandr - tarn on juures kasutuseloleval



http://xtiming.sourceforge.net/cgi-bin/xtiming.pl
http://en.wikipedia.org/wiki/EDID
https://wiki.archlinux.org/index.php/Xrandr
http://xtiming.sourceforge.net/cgi-bin/xtiming.pl
http://en.wikipedia.org/wiki/EDID
https://wiki.archlinux.org/index.php/Xrandr

Vedelkristallekraan

e [luminofoorlamp vo6i LED
(light emission diode)
valgustab tausta

e polariseeritud kristallid
pOOratakse elektripinge
toimel

e vaata ka aeglustusega
videoid

* 60Hz sobiv kaadrisagedus
(refresh rate), max ~75Hz)

https://et.wikipedia.org/wiki/Vedelkristallkuvar
http://electronics.howstuffworks.com/lcd.htm

Vaandnemaatika kasutamise pohimote

Elektrivali puudub, Elektrivalja mojul
kristallide suund véandub asetuvad kristallid vélja
klaasplaatide vahel 90°,  suunda ja valgus labi ei

valgus paaseb labi paase

olarizing

Megative
Electrode (C)

Liguid Crystal
Laver{D) pocitive  Glass - Displayed
Electrode  Filter (E) Image

https://www.youtube.com/results?search _query=LCD+monitor+slow+motion
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https://www.youtube.com/results?search_query=LCD+monitor+slow+motion
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https://et.wikipedia.org/wiki/Vedelkristallkuvar

OLED (orgaaniline LED)

e kasutatakse orgaanilisi
polUmeere
eise valgust eraldav LED/LCD LG OEED

e|labipbGlemine B8
o Filter ; Col:::
s Liquid -
. Crystal i- i
M

probleemne
e Uks v

energiaefektivsemaid

| a h e n e m i S i 2 Bz T;:chlighct :r:m CCFL, LED § s;r;:qis;:r: -

« Lighting Unit = Pixel Unit « Lighting Unit = Pixel Unit

_— )
‘—#::I




Pulsilaiusmodulatsioon

eenergiatarviduse vahendamine

ignal
A 50% 10% 90%

| Duty C*gcle | Duty C}rcle Duty Cycle |
Medium Dim Bright time

https://et.wikipedia.org/wiki/Pulsilaiusmodulatsioon
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Pikslid

e pildi vaikseim
element
eerinevad
joondamised
ejoondamine
mojutab pildi
silumist (antialias)

’

L3 .
4 X0+ LCD 4

https://en.wikipedia.org/wiki/OLPC_XO
https://et.wikipedia.org/wiki/Piksel

https://en.wikipedia.org/wiki/Subpixel rendering


https://en.wikipedia.org/wiki/Subpixel_rendering
https://et.wikipedia.org/wiki/Piksel
https://en.wikipedia.org/wiki/OLPC_XO
https://en.wikipedia.org/wiki/Subpixel_rendering
https://et.wikipedia.org/wiki/Piksel
https://en.wikipedia.org/wiki/OLPC_XO

Passiivhe maatriks

4

e pingete erinevus Xﬁ\
vertikaalis, :

horisontaalis 3&
mojutab piksleid :

e kasutatakse Bﬁ\

vanemates LCD

ekraanides 1 3@\

https://en.wikipedia.org/wiki/Passive _matrix_addressing

X x X X

ve)

X X & ]

®
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https://en.wikipedia.org/wiki/Passive_matrix_addressing
https://en.wikipedia.org/wiki/Passive_matrix_addressing

Aktiivmaatriks

eiga piksel sisaldab
transistori ja
kondensaatorit, mis
tegeleb piksli
haldamisega

e tOstab stabiilsust,
vahendab ulekostvust
(crosstalk)

https://en.wikipedia.org/wiki/Crosstalk
https://en.wikipedia.org/wiki/Active _matrix

i i L
i " L
i " L
L L L



https://en.wikipedia.org/wiki/Active_matrix
https://en.wikipedia.org/wiki/Crosstalk
https://en.wikipedia.org/wiki/Active_matrix
https://en.wikipedia.org/wiki/Crosstalk

HDMI

. L ) ] How HDMI Works Male Connector Pins

e High-Definition Multimedia 006 (5 17 DOC/CEC
Interface =@
. . « 1 oL o (11
» elektrilised signaalid Uhilduvad B
! TMDS Channel 0+ (7
D.VI ga 2 . TMDS Eha\nnelé 5
* sisaldab I°C (kahesuunaline B

Ja rJe5t|kS||n) DDC (DISplay Data TTJESEE:::ELIEE
Channel) jaoks nagu ka DVI ja

TMDS Channel 1+ [

VGA - kasutatakse ka "T:f;-c.::m.l; MH

. ’e 5 Channel 0 19) Hot Plug Detec
e sarnane DisplayPort'ile G =
TMDS Clock+ (10

18] +5V Power
TMDS Clock- (12

https://en.wikipedia.org/wiki/HDMI No Charge (14 16) DDC
https://en.wikipedia.org/wiki/I12C

https://en.wikipedia.org/wiki/Display Data_Channel
https://en.wikipedia.org/wiki/Extended_display_identification_data



https://en.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C
https://en.wikipedia.org/wiki/Display_Data_Channel
https://en.wikipedia.org/wiki/Extended_display_identification_data
https://en.wikipedia.org/wiki/HDMI
https://en.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C
https://en.wikipedia.org/wiki/Display_Data_Channel
https://en.wikipedia.org/wiki/Extended_display_identification_data
https://en.wikipedia.org/wiki/HDMI

DVI - Digital Visual Interface

DVI
: s g BHE HER HEEE BER
TR | -— HEE BEE
R FHHI T le EEE HEEE EEE NEE
T DVI-I (Single Link) DVI-D (Single Link)

et oo (n m N HEEEEEE EEEEEEEE
Soomsama s mosome: | mm HHEEEEEE | — EEEEEEEE
T.M.D.S DATA 4 - 19 TM.D.S DATA (/5 SHIELD ........ ........
TM.D.S DATA4+ |20 T.M.D.S DATAS5 -

DDC CLOCK 21 T.M.D.S DATA5 + DVI-I (Dual Link) DVI-D (Dual Link)

DDC DATA 22 TM.D.S CLOCK SHIELD

ANALOG VERT. SYNC|23 T.M.D.S CLOCK + "N ...
1

O ~N OGBS W NN -

9 T.M.D.SDATA1- |24 T.M.D.S CLOCK -
I
10 T.M.D.S DATA 1 + ...

11 TMDSDATA18SHELD|C1 ANALOG RED B ..
12 TM.D.S DATA3- |C2 ANALOG GREEN
13 TM.D.S DATA3+ |C3 ANALOG BLUE DVI-A (Analog)
14 +5V POWER C4 ANALOGHORZ SYNC
15 GND C5 ANALOG GROUND




E-tint (e-ink)
e hitp://www.dasung.com/ (25,3" - 2020)
- https://www.youtube.com/watch?v=YzresbucXl4
* http://www.eink.com/technology.html
e http://www.eink.com/how_e _Ink_works.html

Digimaailma paber:
* pole sinist valgust
* eivilgu
* ei ole taustavalgust
* ei laigi


http://www.dasung.com/
https://www.youtube.com/watch?v=YzresbucXI4
http://www.eink.com/technology.html
http://www.eink.com/how_e_ink_works.html
http://www.dasung.com/
https://www.youtube.com/watch?v=YzresbucXI4
http://www.eink.com/technology.html
http://www.eink.com/how_e_ink_works.html

E-tint (e-ink)

Fositively charged Transparent top Negatively charged
white pigment electrode black pigment

* miljonid mikrokapslid, mis
on umbes juuksekarva
labimooduga

* Iga mikrokapsel sisaldab
positiivselt laetud valgeid
osakesi ja negatiivselt omoyees T Py
laetud musti osakesi .

holjumas labipaistvas
vedelikus

Negatively charged Transparent top Positively charged
black pigment electrode white pigment

 elektrivalja muutmisega
saab muuta valgete ja
mustade osakeste
asukohta, ka kahestunud
olekusse: pool must ja
pool valge




Vorgud

Ethernet




Ethernet _d

e andmeedastuse standar
vOrgus

e RJ-45 pistik

e kasutatakse

LSZH - low
smoke, zero

kaablite juures
voiks olla Uks
noue hangetes

Keerupaarikaablit (twiste l/ / - halogen -

pair)
e UTP - varjestamata
keerupaari kaabel

e erinevad standardid

https://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet

https://en.wikipedia.org/wiki/10BASE-T

https://en.wikipedia.org/wiki/Fast_Ethernet n
https://en.wikipedia.org/wiki/Gigabit_Ethernet &=
https://en.wikipedia.org/wiki/Terabit Ethernet &



https://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet
https://en.wikipedia.org/wiki/Gigabit_Ethernet
https://en.wikipedia.org/wiki/10BASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/Fast_Ethernet
https://en.wikipedia.org/wiki/Terabit_Ethernet
https://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet
https://en.wikipedia.org/wiki/Gigabit_Ethernet
https://en.wikipedia.org/wiki/10BASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/Fast_Ethernet
https://en.wikipedia.org/wiki/Terabit_Ethernet

Keerupaari kaabel

Immuunne s
elektromagnethairete e —— —
(a)
e

e kasutatakse suurte -
Kiiruste ja pikkade SOOI v
Kauguste puhul e ®

e kasutatakse Ethernet,

USB, HDMI,

DisplayPort, DVI




Keerupaari kaabli valmistamine

Komplekteerige traadid Uksteise korvale. 10/100Base-T keerupaari kaablite
valmistamiseks on kasutusel kaks standardit - A ja B:

Kontakt|Nimi Kirjeldus A B
alge-roheline| valge-oranz
2 TX- JAndmete saatmine-| roheline oranz
RX+JAndmete vastuvott+| valge-oranz |valge-roheline

Pole kasutuses sinine sinine
/ Pole kasutuses | valge-sinine | valge-sinine
RX-|Andmete vastuvott- oranz roheline
n/c | Pole kasutuses | valge-pruun | valge-pruun
8 Pole kasutuses pruun pruun

Tavalise kaabli valmistamiseks peavad selle molemad otsad olema sama standardi
jargi. Ristkaablit valmistades tuleb teha Uks ots A ja teine B standardi jargi.

http://www.Igpiho.ee/vaba/rj45/rj45kaabel.ntm


http://www.lgpiho.ee/vaba/rj45/rj45kaabel.htm
http://www.lgpiho.ee/vaba/rj45/rj45kaabel.htm

Diferentsiaal-signaaliedastus

» kasutatakse TAL
signaalimura
vahendamiseks b‘ IVU‘

e kasutusel LVDS, b»{? 55 '+ D.

_I D MI, Displayportl Sender Receiver
USB, Ethernet Y\,

{

https://en.wikipedia.org/wiki/Differential _signaling

https://en.wikipedia.org/wiki/Low-voltage differential_signaling


https://en.wikipedia.org/wiki/Differential_signaling
https://en.wikipedia.org/wiki/Low-voltage_differential_signaling
https://en.wikipedia.org/wiki/Differential_signaling
https://en.wikipedia.org/wiki/Low-voltage_differential_signaling

Jadauhendus

e mitte kdik arvutid ei
oma klaviatuuri,
monitori, vorku

e kasurida on endiselt
olemas

e RS-232 standard

e kasuta USB-UART
silda
ligipaasemiseks https://et.wikipedia.org/wiki/RS-232

https://en.wikipedia.org/wiki/Serial _port

https://et.wikipedia.org/wiki/Jadaport


https://en.wikipedia.org/wiki/Serial_port
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Tervis infotehnoloogias

silmad
nutiseadmed
ISstumine tapab
seljahadade vastu
valgus, uni ja tervis

treening



Silmad

E-" Sinist varvi valgus” on korgenergeetiline
nahtav valgus

» Sinine valgus" on pdarit nGhtava valguse kdrgema

sagedusega spektri osast. Vahemikus 380-530nm ( lillast

siniseni). Kuna sinisel valgusel on vaga lUhike lainepikkus

nagu UV kiirguselgi vdib ta kahjustada silmi.

Ultraviolet rays Infrared rays

— (380 ~ 7860nm) —>»

http://www.workrave.org/
http://jonls.dk/redshift/
https://justgetflux.com/map.htmi

https://issuu.com/edmundlaugasson9/docs/digikate-prilliklaasile _eagle-visio



http://jonls.dk/redshift/
https://justgetflux.com/map.html
http://www.workrave.org/
https://issuu.com/edmundlaugasson9/docs/digikate-prilliklaasile_eagle-visio
http://jonls.dk/redshift/
https://justgetflux.com/map.html
http://www.workrave.org/
https://issuu.com/edmundlaugasson9/docs/digikate-prilliklaasile_eagle-visio

Silmad

,,Sinlst varvi valguse* hajutavad omadused

Sinisel valgusel on hajuvad omadused. Tanu sellele, on
valgusel suurem véimalus tabada dhus levivaid osakesi
( tolm, niiskus). Nende omaduste tottu pdhjustab ,,sinine
valgus" helki ja vdbelusi, mis muudavad objektide
valiskontuurid ebaselgeks.

lern'lh

(Blue light) .

long wave W
l;:gilrghr} 4 . . . . .. ..

Dust & moisture » Direction of
<. in the air ) ( the light )




Silmad

»,olnise valguse” poolt pohjustatud hagusused
Erinevad varvi lainepikkustel on erinev fookuskaugus.
Kuil punane valgus on fokusseeritud silma
vorkkestale, siis sinise valguse fookus on vorkkestast
eespool.

See on Uheks pohjuseks, miks pilt vOib tunduda
hagune. Eemaldades sinise lainepikkuse, muutub
fookuskauguste erinevus vaiksemaks ja tulemuseks
on selgem nagemine.




Red

Small focal distance

TBC kattega prillilaats

UV kaitsega varvitu prillilaats




Silmad

Em,,slnine valgus” meie igapdevases elus

TV ekraanid, arvutimonitorid ja LED valgustid on osa meie
igapdevasest elust.

Et vOimendada ekraanide ja valgusallikate heledust
eraldub nendest hulganisti ,,sinist valgust”.




Silmad

=== Standartne LED valgustus

— Standarine
LED walgustid luminofoorvalgustus.
kirgavad suures
koguses ,sinist

Luminofooriombid eraldavad
teatud lainepikkuste osas vga
kdrge tasemega valgust.

valgust”

l -

Sinist vérvi valgus Lainepikkus (nm)




Silmad

=== Standartine LED monitor
— Standartne LCD monitor

LED monitorid t6&tavad

suurel mdadral .,_sirﬂsa valguse” LCD monitorid eraldavad teatud
spekir osas. lainepikkuste osas viga kbrge
tasemega valgust.

[

380 420 460 500 540 580 620 860 700 740 780
Lainepikkus (nm)

Sinist varvi valgus




Silmad

Umbes 15% lihikese lainepikkusega raigust tekitavast valgusest
on eemaldatud.

Eemaldades 15% lUhikesel lainepikkusel optilist rGigust
tekitavast valgusest sdilitatakse selge nGgemine.

ITBC ( Tokai Blue Coating) spektraalse transmissiooni graafik.

Koos TBC kattega

*Moju voib individuaalselt varieeruda.
Pildid on kdik kujundlikud.



Silmad

e mida saab arvutis ara teha silmade kaitsmiseks?

- iga 45 min jarel 15 min pausi — vaata kaugusesse, lahedale, tee silmadele
harjutusi

- kasutada to6hoolikute ohjamise programmi

* Workrave - http://www.workrave.org/ - nditab ka silmadele harjutusi
(eestikeelne)

 http://alternativeto.net/software/workrave/

— muuda ekraani temperatuuri (eemalda sinine valgus)

* tarkvaraliselt: 66sel ~1500K, paev ~5500K
- https://justgetflux.com/
— http://jonls.dk/redshift/

- http://askubuntu.com/questions/1306/how-do-you-change-your-screens-color-temperature

* riistvaraliselt

- http://www.tomshardware.com/reviews/calibrate-your-monitor-theory,3615-8.html|

- kasuta valgusteid (lambipirne) kus on eemaldatud sinine valgus VvOi
voimalik seda reguleerimise teel eemaldada



http://www.workrave.org/
https://justgetflux.com/
http://jonls.dk/redshift/
http://askubuntu.com/questions/1306/how-do-you-change-your-screens-color-temperature
http://www.tomshardware.com/reviews/calibrate-your-monitor-theory,3615-8.html
http://www.workrave.org/
https://justgetflux.com/
http://jonls.dk/redshift/
http://askubuntu.com/questions/1306/how-do-you-change-your-screens-color-temperature
http://www.tomshardware.com/reviews/calibrate-your-monitor-theory,3615-8.html

Silmad

» naiteks Android’ile Uiks rakendus — Twilight

- https://play.google.com/store/apps/details?id=com.urbandroid.lux

- moned ekraanipildid rakendusest
Melatonin

The Melanopsin photoreceptor in your eyes

is sensitive to a narrow band of blue light
(460-480nm) which suppresses Melatonin
production - an important hormone
responsible for healthy sleep-wake cycles and
body regeneration.

Blue light

Recent research suggests exposure to blue
light produced by LCD screens before sleep

may distort your natural circadian rhythm and
cause inability to fall asleep.

Kabindare ajus toodab hormooni
melatoniin. Selle tootmine peatub sinise
valguse toimel. Kui keha ei saa piisavalt
melatoniini (sh selle tootmine on
katkendlik) siis on ta oluliselt
vastuvotlikum haigustekitajatele (sh
vahk). Seetottu on oluline pidev 66 ja
paeva ritm ning 60dsel valguse valtimine.

http://Imgtfy.com/?q=k%C3%A4bin%C3%A4%C3%A4re+melatoniin


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.urbandroid.lux
http://lmgtfy.com/?q=k%C3%A4bin%C3%A4%C3%A4re+melatoniin
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.urbandroid.lux
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Nutiseadmed

Nicholas Carr

TRIIV
MADALIKULE

MIDA
INTERNET
MEIE
AJUGA
TEEB

http://www.nicholascarr.com

KUMNENDIK USA

20NDATES NODRI
POEB DEPRESSIOONI

PIKAAJALINE
TOAS VIIBIMINE
A EKRAAN|
VAATAMINE
MOIUTAB
NARVISUSTEEMI

PIKAAEGNE
ULEKOORMUS
ETTE KALLUTA-
MISEST TEKITAB
VAL KAELAS 1A
GLAVOUTMES

RASVUMISEGA

KAASNEVAD
ATEROSKLEROOS
JA SUHKRUHAIGUS

MNUTISEADMETE
EKRAAN KURNAB
SILMI JA TEKITAB
SILMADELE
KAHIUSTUSI

PAEVAS EI TOHI ULE
TUNNI KLAPPIDEST
MUUSIKAT KUULATA,
MUIDU KAHIUSTUB
KUULMINE

The burden of staring at a smartphone

8°-»4.5kg

15°+12.2kg

45°522.2kg

60°+27.2kg

AJAPUUDUSEST

TOIT 1A VAHENE
LIKUMINE VIIB
TUSENEMISE VI
RASVUMISEN

LIGESEHAIGUSED, MIS
RASKENDAVAD LIKUMIST JA

SUURENDAVAD RASVUMIST.

SOGDAV EBATERVISLIK

jmum KAASNEVAD

Increasing cervical disc patients

https://play.google.com/store/apps/details?id=pawnshop.headup.lite
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.textneckbeta.gui

http://elutark.delfi.ee/tervis/neli-nouannet-mis-paastavad-sind-nuti-kaelahaigusest?id=72028131

http://kiropraktik.ee/ettepoole-hoidev-peahoiak/

http://pingeprii.ee/nutikael/

Nutifoni vaatamiseks
kummardatud pea

kaalub selgroo jaoks
kuni 27 kilo

http://www.nutikaitse.ee/


http://www.nicholascarr.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=pawnshop.headup.lite
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.textneckbeta.gui
http://elutark.delfi.ee/tervis/neli-nouannet-mis-paastavad-sind-nuti-kaelahaigusest?id=72028131
http://www.nutikaitse.ee/
http://kiropraktik.ee/ettepoole-hoidev-peahoiak/
http://pingeprii.ee/nutikael/
http://www.nicholascarr.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=pawnshop.headup.lite
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.textneckbeta.gui
http://elutark.delfi.ee/tervis/neli-nouannet-mis-paastavad-sind-nuti-kaelahaigusest?id=72028131
http://www.nutikaitse.ee/
http://kiropraktik.ee/ettepoole-hoidev-peahoiak/
http://pingeprii.ee/nutikael/

Nutiseadmed

* Nicholas Carr “Triiv madalikule. Mida internet meie ajuga teeb”

- aju kaitub suure hulga infoga analoogselt korvaga, mis tugevaid
helisid summutab ja norku voimendab

— suure hulga ja eri meelte kaudu (sageli korraga) tulev info el
Kinnistu pusimallu ega jaa meelde

- ka eri kaugusel olev info silmade jaoks on lilast (multimeedia
projektori ekraan ja tudengi arvutiekraan)

- raamatus kirjeldatakse katset kahe Opilaste grupi vahel

* Uks grupp sai moodsad multimeediavahendid, teine “vana
kooli” paberil oleva info

* Ulesanne oli etteantud ajaga meelde jatta (ara Oppida) teatud
asjad

 testimisel osutus edukamaks “vana kool” - paberilt 6pitud
Info, mis kinnistus paremini pusimallu




Surma nimi on LIIKUMISVAEGUS

* Euroopa teadusuuringutes leiti:

- 50...65 protsendil 8-18 aastastest
noortest on ruhihaired

- ~30% on ulekaalulised

- 20...25% on sudame-vereringe
hairetega

- 11..12 aastased lapsed istuvad
mitmes riigis teleri ees ~22...30
tundi nadalas

* Maailma teadusuuringud naitavad,
et iga viies laps on ulerasvunud — ka
see tekitab tulevikus
terviseprobleeme

http://www.liigume.ee/785675/miks-likumisvaegus-on-hea-tervise-suurim-vaenlane

http://www.tiitilves.ee/seljavalud-uldine-probleem.html
http://www.tiitilves.ee/arvuti.html



http://www.liigume.ee/785675/miks-liikumisvaegus-on-hea-tervise-suurim-vaenlane
http://www.tiitilves.ee/seljavalud-uldine-probleem.html
http://www.tiitilves.ee/arvuti.html
http://www.liigume.ee/785675/miks-liikumisvaegus-on-hea-tervise-suurim-vaenlane
http://www.tiitilves.ee/seljavalud-uldine-probleem.html
http://www.tiitilves.ee/arvuti.html

Istumine tapab

 dr Kristjan Port “Istumine tapab”
- http://novaator.err.ee/v/uhe_minuti_loeng/353b2fe4-01f8-4fd9-8d6c-bf38d8c60739/uhe-minuti-loeng-istumine-tapab

- https:/Aww.youtube.com/watch?v=WR4Xcghe4oY
* marksonad internetist otsimiseks:
- standing desk
- treadmill desk kui tuleb
_ bike desk telefonikone siis

paljud tbusevad
pusti ja hakkavad

- exercise desk

- pedal desk kdndima — miks?

- deskcycle :

_ under desk treadmill -2 kmvh kuid
under desk trea mitte rohkem

— TrueForm treadmill kui 4 km/h
- standing desk converter
— stand-up desk converter
- Stand-up Desk Toppers
- Stand Steady Standing Desk NB! Vaata ka

- Desktop add-on otsingumootorite
pildiotsinguid!



http://novaator.err.ee/v/uhe_minuti_loeng/353b2fe4-01f8-4fd9-8d6c-bf38d8c60739/uhe-minuti-loeng-istumine-tapab
https://www.youtube.com/watch?v=WR4Xcqhe4oY
http://novaator.err.ee/v/uhe_minuti_loeng/353b2fe4-01f8-4fd9-8d6c-bf38d8c60739/uhe-minuti-loeng-istumine-tapab
https://www.youtube.com/watch?v=WR4Xcqhe4oY




Seljahadad

* liigne istumine pdhjustab seljahadasid —
sellest oli juba juttu

» valudest ja operatsioonidest aitab paasta
selja venitamine — ettevaatlikult ja
kontrollitult

* Uks lintsamaid vahendeid on vastavad
seljavenituspingid (kuni 70% vahem
seljaldikusi), naiteks Teeter Inversion Table -
http://teeter.com/ https://teetertv.com/
https://www.youtube.com/user/TeeterTv/

» Baltikumis edasimuija UAB Sveika Nugara
http://www.sveika-nugara.lt/
(they speak English as well)

- https://www.medifur.ee/tootekategooria/seljavenituspingid/

- https://duckduckgo.com/?qg=seljavenituspink


http://teeter.com/
https://teetertv.com/
https://www.youtube.com/user/TeeterTv/
http://www.sveika-nugara.lt/
https://www.medifur.ee/tootekategooria/seljavenituspingid/
https://duckduckgo.com/?q=seljavenituspink
http://teeter.com/
https://teetertv.com/
https://www.youtube.com/user/TeeterTv/
http://www.sveika-nugara.lt/
https://www.medifur.ee/tootekategooria/seljavenituspingid/
https://duckduckgo.com/?q=seljavenituspink

Valgus, uni ja tervis

* 1 Minuti Loeng - Maga rohkem, elad kauem (Kristjan Port)
- https://www.youtube.com/watch?v=KfQJZYVKiKA

- selles videos kill el mainita ent melatoniin ei saa meie keha ebapiisava une
korral parandada ja mainitud ning tegelikult vaga rangad tervisehadad on
kerged tulema

- eelmisel paeval 6pitud teadmised kinnistuvad une viimastel tundidel

* dokumentaalfilm “Tuled surnuks!” (Lights Out, Kanada 2012)
— oli eetris 22.11.2016 ETV2 kI 20.00

http://etv2.err.ee/v/haridussaated/saated/5ee515a7-1c46-44a0-aff8-caf95dc9dad5/tuled-surnuks-lights-out-kanada-2012

http://lwww.imdb.com/title/tt4727206/

- filmis kirjeldati katset laborirottidega:
* laborirottidele siirdati vahirakke

* rotid kelle 66/paeva ritm oli paigas (pool 66paevast valgust ja teine pool
pimedust) — vahirakud surid nende kehas ega teinud mingit kahju

* teistel rottidel kelle 66/paeva rutmi hairiti (vahepeal pandi 66sel tuli
polema ja seda korduvalt), arenes vahk valja



https://www.youtube.com/watch?v=KfQJZYvKiKA
http://etv2.err.ee/v/haridussaated/saated/5ee515a7-1c46-44a0-aff8-caf95dc9dad5/tuled-surnuks-lights-out-kanada-2012
http://www.imdb.com/title/tt4727206/
https://www.youtube.com/watch?v=KfQJZYvKiKA
http://etv2.err.ee/v/haridussaated/saated/5ee515a7-1c46-44a0-aff8-caf95dc9dad5/tuled-surnuks-lights-out-kanada-2012
http://www.imdb.com/title/tt4727206/

Treening

* vOimalusi on mitmeid, tlekaalulistele sobivad sellised valikud
kus keha raskus el ole jalgadel, naiteks ujumine, rattasoit,
soudmine; soovitav on kasutada ka pulsikella ja pidada nou
raviarstiga (vOimalusel ka spordiarstiga) sobiva
treeningkoormuse, -sageduse ja -pulsi leidmiseks

e dunaamiline sdudeergomeeter RowPerfect koormab 5..7
korda vahem polveliigeseid kuna jalatugi ei ole kinni vaid
ligub, matkides naturaalset liikumist paris sdudepaadis vee
peal - http://www.rp3rowing.com/



http://www.rp3rowing.com/
http://www.rp3rowing.com/

Kokkuvotteks tervisest IT’s

* pudda voimalikult vahe istuda ja kui peab istuma siis voimalusel istuda
voimlemispallil vms kus selg ei ole toetatud ja peab ise tasakaalu hoidma

e toorutm 1 tunni kohta (korrata jargnevatel tundidel):
— 45 min kondimist vOi rattaga soOitmist toGtamise ajal

— 15 min puhkust silmadele (teha harjutusi silmade ja 6lav66tme
|60gastamiseks) ja jalgadele (vOimalusel jalad kdrgemale ja Iddvestada)

e O0uni 9...10 tundi 66péevas (madalama t° ja pidevalt varske 6huga ruumis):

— oluline on KATKEMATU pimedus, mis tagab piisava koguse melatoniini
tekke ajus (kdbindaarmes) ja keha tervena hoidmise (ravimise magamise ajal)

— piisav uni tagab ka eelmisel paeval Opitud teadmiste kinnistamise pusiméalus

* kui peab to6tama hilja, sh 636sel siis valtida sinise valguse silma sattumist —
spetsiaalkattega prillid vOi ekraani reguleerimine (kas fuusiliselt ja/voi tarkvara
abil)

 tervislik toitumine (abiks TAI - http://tap.nutridata.ee/)

* NB! Enne raviotsuste vastuvotmist tasub nou pidada oma raviarstiga.



http://tap.nutridata.ee/
http://tap.nutridata.ee/

HUMANS ARENT BUILT
TO SIT ALL DAY, THIS
1S MUCH HEALTHIER.

]

MY HOBBY: ONE-UPPING THE STANDING DESK PEOPLE




Viited
* https://et.wikipedia.org/wiki/Portaal:.Informaatika ja infotehnoloogia

* https://et.wikipedia.org/wiki/Vaikne arvuti

* https://en.wikipedia.org/wiki/List_of device bit rates



https://et.wikipedia.org/wiki/Portaal:Informaatika_ja_infotehnoloogia
https://et.wikipedia.org/wiki/Vaikne_arvuti
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_device_bit_rates
https://et.wikipedia.org/wiki/Portaal:Informaatika_ja_infotehnoloogia
https://et.wikipedia.org/wiki/Vaikne_arvuti
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_device_bit_rates

Kiusimused?
Tanan tahelepanu eest!
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|||I=H IT KOLLEDZ
||"||| TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Sissejuhatus infotehnoloogiasse ja
riistvarasse ICA0012

Ulevaade riistvarast + tervis ITs

Edmund Laugasson
edmund.laugasson@taltech.ee

https://wiki.itcollege.ee/index.php/User:Edmund#eesti_keeles

Kaesoleva dokumendi paljundamine, edasiandmine ja/vdi muutmine on séatestatud ihega jargnevatest litsentsidest kasutaja valikul:
* GNU Vaba Dokumentatsiooni Litsentsi versioon 1.2 vGi uuem

* Creative Commonsi Autorile viitamine + Jagamine samadel tingimustel 4.0 litsents (CC BY-SA)





































































































































































































































http://www.bidouille.org/hack/mousecam
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