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Uvod
Pocitac - stroj na zpracovani informaci.
ze vstupnich dat - podle programu - vystupni data

Déleni pocitacu_ - podle fyz. principu (+ generace)
- podle vykonnosti

Ridici poéitaée - pro fizeni technologickych procest
- 1/0, prerus. systém, RT, C/A a A/C prev.

s obsluhou - operatorské periferie
bez obsluhy - operatorsky panel (nebo bez)

Technické vybaveni (HW) - fyzicky pocitac
Programové vybaveni (SW) - soubor progr., podprogr., OS
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Pocitac jako prostredek Fizeni
Pouziti pocitace :

poruchy

'

1. slozity proces
(rychlost vyp.)

2. levnost vypoéetni VSN 31 TECHNOLOG. [——— “WemPni
techniky ' —*  PROCES '
3. flexibilita nasazeni ,
fidici stavova
(program) vel. informace
4. hierarchicka e
POCITAC  Ja—
stavba
5. presnost vypoctu F
(zolvo_ra’zenl) . program
6. ?Io:lte ?I)gorltmy (ext. vel.)
ext. vel.
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Generace pocitaci

20
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spec. UuP + site poc.
VLSI+ ULSI +uP +site
4,59
LSl +VLSI
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MSI + LSl 3

int.obvody

trarzistory

elektronky
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Specifikace generace pocitacti

2007

generace 1 2 3 4 5
léta 1943 - 1958 1956 - 1965 1964 - 1971 1970 - 1990 1990 - 777
realizaéni elektronky tranzistory integrované integrované int. obvody ULSI,
prvky obvody S5l obvocy uP, poditafové sité
MSI+LSIHVLSI
operacni zpozdovaci linky, feritova jadra feritova jadra, integrované integrované
pameét magneticky buben tenké magneticke obvody obvody, optické
vrstvy vrstvy
kapacita ~1KB ~10KB ~1MB ~ 10MB ~1GB
pfidavné pamét.obrazovka, magneticka paska | magnetickad paska, disky HD, FD, CD optické paméti,
paméti magneticky buben magneticky disk magnetické paméti
rychlost < 10 oper/s < 10° oper/s < 10 oper/s < 10° opel/s > 10'"" operfs
periferie prfepinace, dérna psaci stroj, dérna dérna paska, terminalove sité, obraz/zvuk,
paska, dérny stitek paska terminal grafické periferie inteligentni
periferie
Fizeni 1/O zakladni zakladni 17O kanaly 1/O procesory hierarchicka
jednotkou, jednotkou, pocitacova sit
synchronni asynchronni
programoveé strojovy jazyk vySSi jazyky, operacni systémy, problémové orient. pfirozené jazyky,
vybaveni ALGOL, struktur. program., jazyky, RT OS5, log.programovani,
FORTRAN multiprogramovani | multitask/multiuser spec.uziv. jazyky
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Historie

1.0bdobi mechanickych kalkulatort

Upper

5000 let pred n.l. Deck
ABACUS

Lower
Deck

12 stoleti - tuzka a papir

1640 - Blaise Pascal-
Pascaline
num. kalkulator,
soucet max 8-mist.

Cisel, zaklad 10
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Historie

1690 - Gottfried Wilhelm von Leibnitz
upr. Pascaline

i pro nasobeni,
pouzivany
do 1820

1820 Charles de Colmar — Arithometer — vSechny

4 operace, pouzivan az do 1.svet.valky
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Historie

Pocatky pocitact

1820 Charles Babbage — Analytical Engine

stroj pro reseni difer.rov.
souc. stroje podprogram
vstup — der.stitek s instr.
operacni jednotka

pamet’ 1000 Cisel (50 rad)
vystup s tiskem

pohon parou
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Historie

1889 Hermann Hollerith
data na dérném

.n-

7378 7723 +T ] L1
stitku, jednoduche | ENRHIIEMEE I,l i*

Opel"ace, ti"idéni ; - - " X LERITH
dat

1931 Vannevar Bush — kalkulacka pro reseni

diferencialnich rovnic — slozita a neohrabana
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Historie

Konvencni pocitace
0. Generace

1935 - Konrad Zuse — Z1 releovy pocitac (u nas SAPO 1954)

HAMBURG-AMERIKA LINIEZ &8
i o '

10
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Historie

1941 - Konrad Zuse — Z3 - releovy pocita¢ pro navrh letadel a
raket (replika z 1960)

2 - (GULLSLL L TR R
) Die Rechenmaschine Z3 von Konrad Zuse _ fHbH A
. el A - e oF L R '

Tl

i
s

Das Addierwerk

——

11
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Historie

1940 - John Atanasoff — ABC - elektronicky pocitac
elektronky, magneticky disk, projekt zapadl

ONE ADD-SUBTRACT
LECHANISM
Ul (7 ouar resooes)

-ANGLE 'RON FRAME

/BM CARD READER

TRANSFORMERS N
EOR DUNCHING THYRATRON PUNCHING
CIRCWT

CASTERS MEMORY REGENERATING
CIRCUT

12
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Historie

1943 Colossus — dekodovani némeckych sifer (Enigma,
Turing, spec pocitac)
1944 — Howard Aiken — MARK 1 - releovy pocitaé

(3-5 oper/s) — - fotbalového hristé, 800 km dratu,
pro fizeni palby lodnich dél

—————————

13
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Historie

1. generace 1944 - 1956

104 oper/s, elektronky, magnetické bubny, strojovy jazyk,
reseni jednotlivych instrukci, data na vstupu ve formé stitku

1943 - ENIAC

Mouchly - Eckert
18 tis. elektronek,
70 tis. odpori,

5 mil. spoji,

160 kW

1943 - EDVAC

John von Neumann
data i prog. v paméti, & 3%
centralni radic, '
vzor pro dalsi

14
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Historie

1951 - UNIVAC 1 - prvni komeréné pouzivany pocitac

e

rw- e

v
tHE >
ey H -
JEEERE -\ 7
B
YHER
L pe X - l _-
§ i o --'.:‘.
¥ -,:
e 'TT >
s | =t
e Al =Ry
< e 1]
e e
F i !
(] = S
» r.
2

1959 - EPOS - Svoboda - VUMS, dovozl_URAL 1z SSSR

15
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Historie

2. generace 1956 —1963

10° oper/s, tranzistory (1953), feritova magn. pamét’, assembler,
zacatek OS, derna paska, mgf paska, vznik prog. (COBOL, FORTRAN)

1957 - STRETCH (IBM & Sperry Rand)

prvni velky pocitac

pro lab. atomového [m
vyzkumu
A\
@i. .’J.
&

1960 - IBM 1401 — zakladni |
typ vSeobecné pouz.
pocitace

ﬂgl

2] 1y
[l TN
|
.. Ei
|}
=
.

16
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Historie

3. generace 1964 — 1971
106 oper/s, integr. obvody (1958), rozvoj OS, rozvoj jaz., nové per.
(tiskarny, diskové pam., terminal), IBM, UNIVAC, HP, Texas, ....,

v CSSR M6000, ADT 3000

IBM 360

HP 3000

17
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Historie

4. generace 1971 — dosud
108 oper/s, LSI, VLSI, ULSI, uP obvody, vSechny znaky pocitace
na ¢ipu, noveé periferie (HD, CD, ....), vyssi jazyky
1971 - INTEL 4004, 8008
1974 - INTEL 8080

Intelec 8

intellec 8

=
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Historie

1981 - IBM PC (v 1992 cca 65 mil ks)

] - Sy
= sy
)
! == 11
o B
]"l
iy -
-_ - s

1986 - PC XT na katedre

19
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Historie

4.5 generace soucasnost
distribuovany hardware, paralelni zpracovani, umeéla inteligence,

obrazovy a zvukovy vstup a vystup, supravodice (rychlost),
pribézna diagnostika, specielni jazyky, > 1012 oper/s

IBM Blue Gene/L (280 teraflops)

~U-1 System
Y '1 | B2 cakinets, 22x22xE2)
Design

Rack
(125 boards, 3x3x18)

Board

2 chipsﬂy
Chip
(2 proceasorsl I R
E%g 1207360 TF's

- S 1ETE
E 2057 TFia

B Tiues o 266 GB

TEGE GRis .08 GB

20
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1E+16
Blue Gene / P g
Blug Gene/L m
1E+14 :
ASCI Red B B ASClWhite
0w * Blue Pacifi
@ 1E+12 PO 'id ue Pacific
g- NWT gmB CP-PACS
bra Ch-3 B Paragon
— B [C=lta
b 1E+10 . . CRAY-D W 260 (MPPs)
8 Doubling time = 1.5 yr. B YMPS
= 1E+8 Cyber 205 B B 14p5 (parallel vectors)
«n . CDCSTAR-100 (vectors) & =~ o
-;"E B CDC 7600
. P .
&.! 1 E+6 CDC 5600 (1Cs)
\ B 511 Streten
S \Bn 7090 (transistors)
1E+4
B 701 & = IBM 704
B #yac
1 E+2 EMIAC (vacuum fubes)

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year Introduced

21
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Architektura pocitace

wstup wystLp

— “EE'E;,':'_"" — | PamET ::D-FTJEETE:"N'TN' —>

N
AP

. . OPER. ZAKLADNI
RADIC JEDN. JEDNOTKA

(CPU)
]

Fidici wstupy

Vstupni data - do hlavni paméti, zprac. CPU (+ mezivysl.)
Vystupni data - vysledky reseni z hlavni paméti

Ridici vstupy - externi Fizeni fadiée, zména prabéhu progr.
Program - umistén v hlavni paméti

22
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Architektura pocitace

Pameét - zakladni informaci bit (0,1), informace je kédovana
- pamét'ové misto - ulozeno slovo pocitace,
- délka slova po¢. (8,16,32,64,...bit),
- kazdé pam. misto ma adresu A
- zakladni inf. jednotkou je byte (8 bit)

Program - sekvence instrukci (fidi praci pocitace)

Instrukce - prikaz k provedeni jedné zakladni operace

Instruk€éni soubor - mnozina vsech instrukci stroje

Déleni pocéitacu :
s vnitinim fizenim - (von Neumann) program v hlavni pam.
s vnéjsSim rizenim - instrukce pfrijimany ze vstupu a

okamzite se vykonavaji
23
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Architektura pocitace

Instrukce oz A1 A2 A3
0oZ - operacni znak - jaka operace se ma proveést
A1-A3 - adresni ¢ast - s ¢im se operace ma provést

Operacni kod - prifazeni operaci k operacnim znakiim
(A1) + (A2) -> (A3)
triadresové (A1) + (A2) -> (A3) co, s ¢im, kam
dvouadresové (A1) + (A2) -> (A1) cil jeden z nich
(A1) -> (A3)
jednoadresové (A1) -> (S) prace se stradacem
(S) + (A2) -> ()
(S) -> (A3)

24
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Architektura pocitace

Zakladni typy adresace
EA - efektivni adresa - skutecna adr. mista s kterym se pracuje
adresace : prima - v instrukci je EA
modifikovana -indexregistry EA = A + (IX)
- bazi EA=B+A
A - posun
neprima - EA = ((A))
primy operand - programova konstanta
Rozdéleni adres : 0 radu - primy operand
1 fadu - pfima adresa

2 a vySSi - nepfima adresa

Moznost kombinace - dano typem adresace (autorelativni ...)
25
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Architektura pocitace

Instrukcni soubor

1. Aritm. a log. operace  aritmetickeé +,-,*,/ (fix, float, dekad)
logické OR,AND,EXOR
posuvy log., aritm., rotace
presuny R<->R, R<->M, M<->M

2. Skoky a ridici operace podm./nepodminény skok
skok do podprogramu (odsk. adr.)
NOP, stop
spec. rid. instr. (El, DI, WAIT FOR....)

3. Operace vstupu a vystupl
4. Nedovolené operacni znaky

Preruseni : oSetfeni mimoradného stavu (jako procedura)

havarijni - krizova situace hardware

programove - osSetrenil/O a OS
26
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Struktura a organizace pocitace

Zakladni cyklus pocitace
SOFT 1. nastaveni po¢. adr. ASTAVENT
2. vybér a priprava instr. -
3. prOVEdeni operace OBSLEJHA v?sénipﬁr’a.
4. test INT a STOP P"E“‘f-‘-”" Lo
5. opakovani . oper
HARD 1. Nast.po¢.adr. z panelu e
PROVEDENI’
2. (PC) -> (AR)  pripr. cteni ceina
(PC)+1 -> (PC) inkr. adr.
((PC)) -=> (IR) cteni instr.
EA operandt, dekéd. OZ
3. dle typu - ALU, radi¢, 1/O

4. Preruseni - Padr -> (PC)

27
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Struktura a organizace pocitace

Zakladni cyklus pocitace - obvody pocitace

el | -
RADIC
T z
| | oex. oz
U J
RizENI 1/0
PROC
R — —.l_— —_——
___________ s e b e © Fldies’
i Fidicr’ vstupy signally
" JOPER. PANEL
Podsystémy:
m operacni (ALU + reg.) m pameéet'ovy (pam + AR, vyr.p.)
Fidici (PC,IR,AR,2,DOZ,RIZ) I/O (/O zaf., vn. pam., perif.)

28
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Struktura a organizace pocitace

Podsystémy: swarcn| | voote | | coors [LKEY™)

- PCK b 3 + |Ira4
[ ] J
PF.: 8086 ,
4t ¥ _Iocs 1—— ]
088 LNME T M [T} v il [ )
— LOGIC rom [ |[ 27256 8255 8253 | | %2594
CPU f Ccs ROM PPl TIM INT
PI
WPIRG A £ \LLA’T rAeYw Yy Y /\rl
ﬁ J- sz CARDSELECTED
ADR —
v - 8087 eur 'I: 1 | 4
F’,) » — XIOR
Operacnl NDP c p — | I — lllAnB'IIA T TT171 ll'l_lTEfi L Xiow
29 | CTRL o Ja | =2
aldr Cwrll L b - | JTLI T T IT I |- — X MR
ricdiel Bor N TTeRE i 0 V| [xmw
ridici 318 UTT — 111 |
0 RQ [ . 1
r' I-l | 8237 LS373 LS670 1o
%‘-’g 8284 ] DMACTRL DMA ADR DMAPAGH cs
CLOCK _ y
GEN. A,.—,»U; Ass T Faess T [ ]
1
. L [
WA L] ADR g .
] o CTRL —
CLK £ 7 N—
v ¥4 1; L Y
WAIT . T RlW MEM MLESIJS%R_ LS 245 PARITY
Al
Jsmare [ ? Slerme Los MEX MEM BUF LOGIC | pck
ALosic T } G
+5V L 164[256 [
RESET z Cas__|2154
POWE 5V 7S RAM
supp|— +12V
—> - 12V

29
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Organizace pocitace

Datova navaznost - stredem je pamét’

- — = = -1 ' zZvv Zvv
i OPER. I/o
JEDN. Proc
| Y
oy
| I/o
ridier
vsfu’pyﬁ RADIC Proc T T
L _4_ _ T zw | |zvv
CPU

Fidies s::c,ma'/y

Obslouzeni I/O - procesor nebo kanal (radic), nekdy I/O sber.
Vyhody -rychlost, paralelni ¢innost podsystému
Nevyhody - Spatna rozsiritelnost, pristup k pameti

30
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Organizace pocitace

Sbhérnicova organizace

s | g | O N 5 | O

[
y
OPER v v- 4 I/o Pr I/OP
! JEDN. RADIC PAMET ?wm zv;oc

— e m— — — m— — —

Vyhody -stavebnicovost, vSechny bloky na stejné urovni
Nevyhody - pomalejsi (pristup na sbérnici)
Struktura : jednosbérnicova - universalni
vicesbérnicova - oddéleni signalu 3 sbér A,D,C

31
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Prenos informace v pocitaci

Sbérnice - soust. paralel. vodiéti pro pfenos dat, adr., fid.s., aj.
- specializovana / univerzalni (multiplex)
- vyhrazena - logicky (typ inf.), fyzicky (zafrizeni)
Specializovana

jednodussi,
rychlejsi,
paralelizmus,
mensi spolehl.,

cena, nesnadna
10 1o 7%} 110 110 10 modularita.

CPU PAM

Univerzalni
slozitéjsi Fizeni,
CPU PAM o 1o 1o 1o vétsi spolehl.,
modularita,
l pomalejsi

32
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Prenos informace v pocitaci

decentralizované rizeni (3 shérnice) - pristup ridi sam blok

cPu PAM o o o 1o

10 10 o IO
CPU D B @ B—
Kiizowy piepinac
PAM L &b o S

33
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Prenos informace v pocitaci

Pridélovani sbérnice
Postup: zadost o pridéleni -> ziskani + prenos -> ukonceni
realizuje radic pristupu (arbitr) — centr. / decentr.

Postupna obsluha - priority dany sériovym prioritnim retézcem

SBERNICE ~
T |
Q L]
s 7 Q PR NS A N P zada-li vyssi
ADIC 1 d Oy S =
cotn, | Lioour = il o priorita, pada
, . 4 r VOLNA a
0BSAZENO ‘ v o a
| ukoncuje
ZADOST Z7 —Z1 renos
e o e P
VOLNA 3 >
~Th ,
0BSAZENO
PRENOS

34
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Prenos informace v pocitaci

Obsluha na vyzvu z radi€e - vysila se adresa zarizeni z Citace,

obsazenost z komparatoru adr.zarizeni,

— ﬁ — ' ~ POOLING
= — §3 Dalsi obsluha
Kaple =] =% = po skonéeni
SBER. | x. ¥ —c . - —
| €aosy v % *_]” : { predeslé.
CiTAg =_D—_'_—I——|T— | . Obsluha:
OBSAZENO ~ ) . siuna.
postupna
(nul.git.)

ZADOST [Z 2E| »
I ]
1K2

l_j_zt; (]
ADR.v¥zvy | 1F 11213 K Cyk|ICké
0BSAZENO (pokrag.)
PRENOS

V tomto pripadé ¢eka i vyssi priorita na dokonceni obsluhy.

35
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Prenos informace v pocitaci

2007

Obsluha podle priority - z kazdého zar. zadost, ke kazdému
zarizeni povoleni - paralelni rozhodovani,

- — >
{ " {
Z4 z2 z3
BADIG ZAposTi | | géstf A ArRipELenis] ¥ K pgipdLen’s
SBERNIC AQOST 2 .
Y 1
OBSAZENO
ZADOST
PRIDELENI’
0BSAZENO
PRENOS

moznost
zmeény
priorit.

libovolny
vybér z fronty

36
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Prenos informace v pocitaci

Zpusoby komunikace po sbérnici

Pfri navazani je treba udat: vlastni adresu
adr. spoluprac. zarizeni
typ informace (data, stav)
typ €innosti (¢teni, zapis)
Rada téchto informaci implicitné - special. sbérnice.

1. Synchronni prenos - pridéleny interval prenosu, centralni
nebo synchronizované

DATA = U e hodiny, problém s

SYNCHR. S. | * M rﬁzn;’lmi rychlostmi,
v %4 7 1

DATA PRIJATA ] pEpSesaayageis volba hOdIn, bez

potvrzeni prijmu.

konecny pocet intervalli
37
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Prenos informace v pocitaci

2. Asynchronni prenos - jednostranné rizeni (vysila€ / prijimac)

- dotaz/odpoved
jednostranné rizeni vysilacem DATA
- data, za At data platna, DATA PLATNA =
nema potvrzeni prijmu TN Y
Us‘:f?:m vzork. ‘Z(;jsab data

jednostranné rizeni prijimacem 3ADosT 0 pata

I

- zadost o data za At DATA n =
A
prijimac prebira - LN N sk dad
o 7 oZdén”  ustalen’ Fevzets
rozhoduje o pfijmu Yeazs  wp o Lo

38
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Prenos informace v pocitaci

Dotaz/odpovéed - nejdrive data, za At data platna, potvrzeni
prijmu data prijata. Nejcastejsi, snadna
spoluprace ruznych zarizeni

polovazana verze - data prijata shodi data i data platna

DATA =
DATA PLATNA
DATA PRIJATA -

plné vazana verze — nova data platna az skonci data prijata

DATA

DATA PLATNA

DATA PRIJATA

Cim vice provazano, tim pomalejsi prenos.
39
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Prenos informace v pocitaci

Zakladni typy prenosu z hlediska prenaseného celku

1. Pfenos po jednotlivych dat. elementech: (byte, slovo,..)

- pro pomalé zarizeni odezva zar. >> vlastni prenos
Kontrola prenosu - po jednotkach (parita).
2. Prenos po blocich: pevna délka - pro zafizeni, ktera pracuiji
s pevnou délkou bloku. Dlouhé
vyhledavani, rychly prenos (MGF).
Kontrola po blocich ( S,CRC)

v ew oy

program, prizpasobeni zarizeni -
délku bloku impl. udava zafrizeni.

Sifka sbérnice - poéet paralelnich linek pro pfenos. Z hlediska
ceny co nejméné ale potom dlouhy prenos

40
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Prenos informace v pocitaci

Sbérnice 8086

MPX proc.sb.
<+

DMPX res.sb.
<=l

DMPX syst.sh.

RESIDENT
PAME T

SBERNICE

RESIDENT
I/Q

'RESID.SYST

SUBSYSTEM

PRIPOJ.
SBERNIC

ROCESOR

B |

PRIPOJ.
SBERNIC

PROCESOR

SDILENA SYSTEMOVA

i

lLsaéRwlcg

N

I

SUBSYSTEM

SD{LgNA
PAMET
SDILENE
I/o

SUBSYSTEM

2007
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Prenos informace v pocitaci

Sbérnice 8086

MPX proc.sb.
<+

DMPX res.sb.
<+

DMPX syst.sh.

VNITAN]

SYSTEM.

SBER.

A

— >

L

AENZ ABNIL .
I ez
XACK o fROTZ ROV
VN|TRNI EADY CLK
SBE RMICE
3
READY CLK
SgiS2 STAV
cPU
28086
AD0ADH
A9
SYSBREss ~
T Y |
AEN CEN AEN CEN
VNITRNI 50552 —’5 50252
ﬁl‘DlI:'C!. CLK _‘[_“_"' cLK 8288
SBERNICE OT/R DT/R 108
DEN }— EM
ALE OEN ALe
. STB OF 0E sT8
YNITRMI
ADRES. < 6202
[F3ERMICE Ix Ix

L. 0t T
YHNITRN)
patova <o———— > [s286
SBERNICE 2%

d

T

m

2%

~

XACK

RIDICI
SBERNICE
MULTIBUS

SYSTEM.
RIQICH
SBER,

SYSTEM
ADRES.
SBER.

Gm— SYSTEM.
DATOVA

SBERNICE

2007

MATISUS
5 SYSTEM,
SBER.
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Prenos informace v pocitaci

Sbérnice 8086

2007

CUNF1G. SOUND KBO
swaTcH| | Losic LOGIG ‘-’@

PCK h ) b [1ra4
J
1 ¥ _Iocs
MPX v 5088 SLLUNE [reve [ LT3 1V 1
proc.Sbe r. N LOGIC ROM 27256 8255 2759 | | %2504
CPU
— cs ROM PP TIM INT
] ) £ I1Y: A YY) 3
Ay | N ’T i CARDSELECTED
ADR ADR —
8087 BUF |__ eur 'I: 1 I
PNDF c e S T e :%‘Fz
DMPX 1/ sb. ey o
BUE | T TTCIRE [ O LL — XMW
14 318
XADR I'in"l RO U ' s 1] J '
8237 Ls373 Ls670 Ifo
XDATA CkK cstol::; OMACTRL| |oMA ADR|  |DMAPAGE cs
XCTRL GEN. Aﬂ-?l-:; A5 JL taed I § ||
[ |
‘ WA APR
I | I | B4
CLK ?DA'LQ! 11 h 1 | 4
DMPX syst.sb. i
¥ ¥4 3 Y
ADR — | |Rlw MEM Ls158 [ [ Ls24s PARITY
DACKY “ 1Rt L0G "’EM"‘PQDR MEM BUF LoGIC [ pek
DATA T e
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Prenos informace v pocitaci
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