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1. sekvenéné klopné obvody

Sekvencné obvody (nazyvané aj sekvenéné automaty) su digitalne elektronické obvody, u ktorych
zavisi stav vystupov okrem aktualneho stavu vstupov aj od minulého stavu vstupov. Znamena to, Zze
sekvenéné obvody maju pamatové viastnosti.

Najjednoduchsie zakladné sekvenéné obvody sa nazyvaju preklapacie obvody (beZnejSie, i ked
nespisovne, klopné obvody)

Cast sekvenénych obvodov je konstruovana tak, Ze sa ich vystupy menia, len ak sa meni v niektorom
smere jeden zo vstupov, tzv. hodinovy vstup (angl. clock). Tato reakcia mbze byt na nabeznu hranu
- elo impulzu(zmena z 0 na 1) alebo dobeZnu hranu - tylo impulzu (zmena z 1 na 0) hodinového
signalu, zriedkavo aj na obe hrany.

Sekvenéné obvody maju obvykle aj vstup pre reset, ktorym sa obvod da uviest do definovaného
(pociato&ného) stavu, napr. po pripojeni napajacieho napatia.

1.1 Rozdelenie sekvencénych obvodov
Podla stavov:

¢ astabilné: dva nestabilné stavy, ziaden stabilny. Astabilny preklapaci obvod nema ziaden
stabilny stav a neustéle sa preklapa medzi dvoma nestabilnymi stavmi.

e monostabilné: jeden stabilny, jeden nestabilny stav. Monostabilny preklapaci obvod ma
jeden stabilny stav, z ktorého je mozné ho vstupom preklopit’ do nestabilného stavu. Obvod sa
sam po urcitom Case preklopi naspat’ do stabilného stavu.

¢ Dbistabilné: dva stabilné stavy, ziaden nestabilny. Bistabilny preklapaci obvod (skr. BKO) sa
mdZe nachadzat' v jednom z dvoch stabilnych stavov. Vstupmi obvodu je mozné ho medzi
tymito stavmi lubovolne preklapat.

Podfa existencie synchronizacie:

e Synchrénne - cely obvod je riadeny z jedného zdroja hodinového signalu - jednoduchSie,
najcastejSie pouzivané

e Asynchrénne - nepouzivaju hodiny, reaguju rovno na zmenu vstupu, trochu zlozitejSie na
navrh ako synchrénne, musia sa brat do Gvahy medzistavy pri prepnuti, tzv. hazardy.

1.2 Klopny obvod RST

Vychadzame z klopného obvodu RS

Preklapaci obvod RS (angl. SR latch) je najjednoduchsi asynchrénny bistabilny preklapaci obvod.
Ma dva vstupy: R (z angl. Reset — nulovanie) a S (z angl. Set — nastavenie). Ulozena hodnota je k
dispozicii na vystupe Q. Obvykle je k dispozicii tiez negovany vystup Q.

Zakladny stav oboch vstupov je log.0. V tomto rezime si obvod pamata naposledy nastavenu hodnotu.
Privedenim log.1 na vstup S sa obvod nastavi (Q = log.1) a vdaka vnutornej spatnej vazbe zostane
nastaveny aj po navrate vstupu S na log.0. Privedenim log.1 na vstup R sa vynuluje (Q =log.0) a
rovnako zostane vynulovany aj po navrate R na log.0. Kombinacia R = S = log.1 sa nazyva zakazany
(alebo tiez nestabilny, hazardny) stav, pretoze pri iom nie je definované v akom stave zostane obvod
po navrate R a S na log.0.
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Preklapaci obvod RST (angl. Gated SR latch) je synchronny variant obvodu RS. Princip zostava
zachovany, avsak k preklopeniu obvodu dochadza len v konkrétnych pripadoch, v zavislosti od
hodnoty signalu na hodinovom vstupe T (time). Obvod RST je synchronizovany urovriou (hladinova
synchronizacia) hodinového signalu — stav je mozné menit po celt dobu trvania hodinového impulzu.

S — —Q

R — —Q
schematicka znacka
Aop—
& & — Q
T el
8 =
R ) | Q
klopny obvod RS
R S Q not Q
0 o  predehddzajiei L4 4 dzaiic stav
stav
1 1 0
0 1
1 zakazany stav zakazany stav

pravdivostna tabul’ka
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1.3 Klopny obvod JK

Za zaklad opat’ zvolime klopny obvod RS, pri¢om pouzijeme dva obvody prepojené nasledovnym
spbsobom:

95

: klopny obvod JK
J— —Q
« | -

schematicka znacka

Vyznam KO JK spociva v tom, Ze umoZiuje definovat’ logicku hodnotu aj pre pripad, Ze
obidva vstupy maju logicku hodnotu 1. Zapojenim spiitnej viizby (vyznacend je cervenou
farbou) sa dosiahne to, Ze vstupnej kombindcii 1,1 na vstupoch obvodu bude zodpoveda
prevrdtenie vystupného obvodu do opacného stavu, ako bol pred prichodom taktovacie
impulzu.

J K Q

0 0 Predchadzajuci stav
0 1 0

1 0 1

1 1 Predchadzajuci stav

V tomto obvode teda nemaoze vzniknut’ zakdzany stav
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1.4 Klopny obvod D

Za zaklad opat’ zvolime klopny obvod RS, pri¢om na vstup privedieme iba jeden z pévodného
obvodu :

D

T
]

: klopny obvod D

D —Q

—Q

schematicka znacka

Nedefinovany stav mozno odstranit’ v obvode RST zapojenim invertora (¢lena logickej
negdcie) medzi vstupy RS. Dostaneme tak obvod D, ktorého stav sa prend$a na vystup pocas
trvania taktovacieho impulzu.

D Q
1 1
0 O resp. predchadzajuci stav

V tomto obvode teda nemoZe viniknut’ zakdazany stav.

1.5 Posuvné registre

Posuvny register je konstruovany z rady klopnych obvodov spojenych tak, ze kazdy klopny
obvod prenasa informaciu zo svojho vstupu na vstup nasledujiceho klopného obvodu.

Samotny presun informacie nastava vzdy s prichodom "¢ela" impulzu:
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celo impulzu T tylo impulzu

o1 Q2 2 Q4

Posuvny register sa moZe pouZit’ tam, kde sa ma zaznamenat’ informdcia, ktorda
prichadza bit po bite v ¢asovom slede. S kaZdym bitom prichddzajiceJ informdcie sa musi
priviest’ na taktovaci vstup jeden posuvaci impulz. Tak je casovy sled bitov zasunuty do
registra. Tato sériovd informdcia sa moZe precitat’ pri zastaveni taktovacich impulzov
paralelne 7 vystupov klopnych obvodov. Uplatiiuje sa teda posuvny register ako prevodnik

sériovej informdcie na paralelnu.

1.6 Citaée impulzov

Zapojime klopny obvod typu D, kotry sa spusta celom taktovacieho impulzu. Spojenie vystupu
not Q so vstupom D zabezpeci, ze s kazdym taktovacim impulzu sa stav klopného obvodu
zmeni prave na opacny.
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Q3 Q4

o
—| o
—
L 2
]

]

|

[

Nazorne to ukazuje casovy diagram. Vidime, Ze frekvencia periodického
pravouhlého casového priebehu je na vystupe klopného obvodu polovi¢énad, ako je
frekvencia vstupného signalu. Klopny obvod pracuje ako deli¢ impulzovej frekvencie. Ak
spojime viac klopnych obvodov tak, Ze vystup not Q je vidy privedeny do nasledujiiceho
klopného obvodu na svorku T, bude frekvencia impulzov v kaZdom nasledujicom stupni
polovicéna oproti frekvencii predchddzajiceho stupiia. MoZno povedat’, Ze povodna
frekvencia sa potom dei dvoma, $tyrmi, 6smimi, a vieobecne 2 " . Zapojenie 4 klopnych
obvodov a prislusny casovy diagram je na obrazku. Ak zapiSeme do tabul’ky logické stavy
postupne za kazdym taktovacim impulzom, Zistime, Ze bity Q1 aZ Q4 reprezentuju
postupnost’ dvojkovych Cisel. MoZno teda povedat’, Ze obvod svojimi vystupmi odpocitava
impulzy. Zariadenie preto budeme volat’ dvojkovy Cita¢ impulzov.
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t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13

L L I O A o A

@ L [ L L

Q2 L I L
Q3 ]
Q4

Q@4 @8 @2 QN
o o o Dbl
o o o 1l
o o 1 b2
o o 1 1l
o 1 o b
o @b o 1l
o b 1 Dbl
o b b i
1 o o Db
1 o o 1l
1 o 1 o
1 11
1 b o b2
1 b o s
| T
| T
| [ T T
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2 Kédovanie informacii v pogita€i

Koédovanie je proces, pri ktorom sa kazdému znaku alebo postupnosti znakov daného suboru znakov
(vzorov) jednoznacne priradi znak alebo postupnost znakov (obrazov) z iného suboru znakov.

Kddovanie je teda transformacia urcitej informacie z jednej formy na druhtt pomocou ur&itého postupu
- algoritmu, ktory je vagsinou verejne znamy. Vo vacsine pripadov teda u¢elom kédovania nie je
utajenie informacie (na rozdiel od Sifrovania) ale len jej ina forma zapisu vybrané tak, aby sa
informacia dala ¢o najlepSie alebo najuspornejSie uchovat alebo preniest.

2.1 Kédovanie cisel

VSetky udaje v pocitaci su kddované pomocou réznej kombinacie hodnét bitov - najmensej jednotky
informacie. Kazdy z bitov méze nadobudat iba dve rézne hodnoty 0 a 1. Tieto bity su vSak do
pamatovych buniek pocitata ukladané po osmiciach, preto je vyhodné na zakédovanie Udajov pouzit
vzdy taky poget bitov, ktory je delitelny dsmimi (8,16,24,32 ....). Cim v&&si podet bitov pouzijeme, tym
vacsi rozsah Cisel mdézeme pouzit. Napriklad pomocou 8 bitov dostaneme 2% = 256 réznych
kombin&cii nul a jednotiek. Pomocou 8 bitov teda méZeme zakddovat napriklad Cisla od 0 do 255
alebo Cisla od -128 do 127 v pripade, Ze potrebujeme i zaporné Cisla.

Cisla moézeme v poéitadi zakédovat 4 spdsobmi:

e priamy kéd

e inverzny kéd

¢ dopinkovy kod
e BCD kéd

Priamy kdd

znamienko absolutna hodnota

+ =0
- =1

znamienko

+36,, = 0100100,
-36,, = 1100100,
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Inverzny kod

riesi problém odcitania spdsobom: 7-3 = 7 + (-3)
tvori sa z priameho kédu spdsobom:
Cislo2 0 inverzny kod = priamy kod
Cislo< 0 znamienko ostava, ostatné bity sa invertuju

+36,, = 0100100,.,, = 0100100,,,
-36,, = 1100100,., = 1011011, ,

nevyhoda: problém prenosu pri operacii +

Doplnkovy kod

riesi problém odcitania spésobom: 7-3 =7 + (-3)
odstrariuje problém prenosu pri inverznom kéde (zanedbdva ho)

tvori sa z priameho kédu spésobom:
Cislo 20 doplnkovy kéd = priamy kéd

Cislo<0 znamienko ostava, po prvu jednotku sprava
vratane sa opisuje, ostatné bity sa invertuju

+36,, = 0100100,,, = 0100100,,,
-36,, = 1100100,,, = 1011100,

BCD kaod

urCeny na rychly prevod medzi 2-sustavou a 10-sustavou

tvori sa priamym prepisom kazZdej Cislice zapisu Cisla
v 10-sustave do 2-sustavy pouzitim 4 bitov/Cislicu

36,, = 00110110,
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BCD kaéd

0 = 0000 4 = 0100 8 = 1000 |12 (C) = 1100
1 = 0001 5 = 0101 9 = 1001 |13 (D) = 1101
2 = 0010 6 = 0110 10 (A) = 1010 (14 (E) = 1110
3 = 0011 7 = 0111 11 (B) = 1011 (15 (F) = 1111

tabulka prevodu pouzitelna pre BCD

2.2 Inverzny kéd
rieSi problém od¢itania spésobom: 7-3 =7 + (-3)
tvori sa z priameho kédu sposobom:

Cislo20 inverzny kéd = priamy kdd

= r

Cislo< 0 zna\mienko ostava, ostatné bity sa invertuju

+36,, = 0100100,,, = 0100100,
-36,, = 1100100, = 1011011,

Priklad ¢.1. Preved’te ¢islo -37 do inverzného kodu

2
a7 1
18 1]
5 1
4 1]
2 1]
1 1

Cislo prevedieme do dvojkovej ststavy

(37)10=(100101); (011010) - toto je inverzny kod

Moderné vzdelavanie pre vedomostni spolo¢nost’/ Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
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Odcitanie v inverznom koéde:

1. Obe ¢&isla si upravime na rovnaky pocet bitov (pripisanim nul zlava)

2. Cislo, so zapornym znamienkom prevedieme do inverzného kédu

3. Spocitame obe Cisla

4. Ak po spocitani vznikne prenos tak ho pripoCitame k nultému radu

5. Ak je vysledok kladny (teda kladné Cislo bolo vacsie ako zaporné) tak je vysledok v priamom kode
6. Ak je vysledok zaporny (teda kladné €islo bolo mensie ako zaporné) tak je vysledok v inverznom
kdde

Priklad ¢. 2 Odcitajte 7 - 3 pomocou inverzného kodu

Priklad prevedieme sa stcet: 7 + (-3), a obidve Cisla upravime na rovnaky pocet bitov
(pripisanim nul zl'ava)

7 - je to kladné ¢islo, nechame ho v priamom kdde, len prevedieme do dvojkovej sustavy =
0111

-3 je zaporné Cislo, takze ho prevedieme do inverzného kodu
(3)10=(0011), (1100) - toto je inverzny kod
a ideme urobit’ sucet:
0111
+ 1100
10011 - vznikol prenos (1 na zaciatku) a preto k vysledku ju musime pricitat’:

0011

0100 - toto je vysledok po prevode ¢isla do dvojkovej stistavy bude vysledok 4.

Priklad ¢. 3 Odcitajte 65 - 37 pomocou inverzného kédu
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65-37=65+(-37)=22?

1000001
(65),=(1000001), +1011010
(-37)p=(-0100101), %0011011
(-0100101)5=(1011010);, 00111001
Prenos pripocitame

K nultému radu

Priklad ¢. 3 Od¢itajte 37 - 65 pomocou inverzného kédu

37-65=37+(-65)=2??

0100101
(37)p=(0100101) +0111110
(-65),=(-1000001), 1100011

-1000001)r=(0111110
( Jo=( ik Vysledok je v
inverznom koédel!

2.3 Dopinkovy kéd
rieSi problém odcitania spésobom: 7-3 =7 + (-3)

odstranuje problém prenosu pri inverznom kéde (zanedbava ho)

tvori sa z priameho kédu sposobom:

Cislo20 doplnkovy kéd = priamy kdd

Cislo< 0 znamienko ostava, po prvu jednotku sprava
vratane sa opisuje, ostatné bity sa invertuju

+36,, = 0100100,,, = 0100100,
-36,, = 1100100, = 1011100,

Moderné vzdelavanie pre vedomostni spolo¢nost’/ Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

13



Priklad ¢.1. Preved’te ¢islo -37 do doplnkového kédu

2
37 1
18 a
g 1
4 1]
2 1]
1 1

Cislo prevedieme do dvojkovej stistavy

(37)10=(100101), (011011) - toto je doplnkovy kod - vznikne aj tak, ak k inverznému kodu
pricitame 1

Odcitanie v dopinkovom kdéde

1. Obe Cisla si upravime na rovnaky pocet bitov (pripisanim nul zlava)

2. Cislo, so zapornym znamienkom prevedieme do dopinkového kédu

3. Spocitame obe Cisla

4. Ak po spocitani vznikne prenos tak ho zanedbame

5. Ak je vysledok kladny (teda kladné Cislo bolo vacsie ako zaporné) tak je vysledok v priamom kéde
6. Ak je vysledok zaporny (teda kladné €islo bolo menSie ako zaporné) tak je vysledok v dopinkovom
kode

Priklad ¢. 2 Od¢itajte 7 - 3 pomocou inverzného kodu

Priklad prevedieme sa sucet: 7 + (-3), a obidve Cisla upravime na rovnaky pocet bitov
(pripisanim nul zl'ava)

7 - je to kladné ¢islo, nechame ho v priamom kdéde, len prevedieme do dvojkovej sustavy =
0111

-3 je zaporné Cislo, takze ho prevedieme do doplnkového kodu
(3)10=(0011), (1101) - toto je doplnkovy kod
a ideme urobit’ sucet:
0111
+ 1101

10100 - vznikol prenos (1 na zaciatku) ale ten zanedbame:

Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolocnost’/ Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU 14



0100 - toto je vysledok po prevode ¢isla do dvojkovej stistavy bude vysledok 4.

Priklad ¢. 3 Odcitajte 65 - 37 pomocou doplnkového kédu

65-37=65+(-37)=22?

1000001
(65),=(1000001), +1011011
(-37)p=(-0100101), 40011100
(-0100101)5=(1011011)p, 5011160

Prenos zanedbémej

Priklad ¢. 4 Odcditajte 37 - 65 pomocou doplnkového kodu

37-65=37+(-65)=2?2?

0100101
(37)p=(0100101)s +0111111
(-65)p=(-1000001); 1100100
-1000001),=(0111111
( < Jor Vysledok je v
dopinkovom kode!

3 Koédovanie znakov

Na rozdiel od Cisel, znaky textu nevieme previest do dvojkovej sustavy, preto bolo potrebné vymysliet
iny spésob ako jednoznacne priradit’ ur€itému znaku prave jednu kombinaciu nul a jednotiek, ktora
tento znak v pocitaCi bude reprezentovat. Kedze neexistuje ziadny univerzalny spdsob ako to urobit,
kazdy vyrobca pocitacov tento problém rieSil inym spdsobom, preto existuje viacero znakovych kddov.
Poriadok do tohto chaosu sa snazil zaviest americky urad pre normalizaciu, ktory vyhlasil jeden
spbsob, ktory by mali vSetci pouzivat. Tento spdsob kédovania sa vola ASCII - American Standard
Code for Information Interchange (Americky Standardny kéd pre vymenu informacii).

Tento $tandard hovori, Ze na zakédovanie kazdého znaku sa pouZije 8 bitov. Co umozfiuje definovat
kdd pre 256 znakov. Pri€om prva polovica znakov bude pre vSetky krajiny rovnaka a zvysnych 128
znakov sa pre kazdu krajinu stanovil podfa ich potrieb. Tento spésob vniesol do kédovania znakov
neuveritelny chaos. Preto sa vymyslel novy spdsob kédovania UNICODE.

Toto kddovanie pouziva 16 bitov na zakédovanie jedného znaku, ¢o umozniuje zakédovat 65536
moznych znakov. Tento pocet znakov umoZzruje zakédovat znaky vSetkych abecied pomocou jednej
medzinarodnej tabulky. Tento spésob kddovania pouziva i kancelarsky balik MS Office. Toto
kédovanie zabezpecuje, ze ten isty znak ma rovnaky kéd v kazdej krajine i na kazdom type pocitaca.

Nevyhodou tohto kédovania je, ze znaky, ktoré sme predtym vedeli zakédovat’ iba 6smymi
bitmi v kédovani Unicode, si kédované 16 bitmi, a teda zaberajua viac paméate oko kéd ASCIL.
Istym vylepSenim tohto kddovania je kédovanie UTF-8. V tomto kédovani je prvych 128 znakov
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tabulky ASCII (tieto su pre v3etky krajiny rovnaké), zakodovanych pomocou 8 bitov a zvy8né znaky su
zakodované 16, 24, 32, 40 az 48 bitmi. Toto kddovanie je vyhodné pre americky hovoriace krajiny a
krajiny, v ktorych vaésinu znakov textu tvori prvych 128 znakov tabulky ASCII.

Standardizovany kéd ASCII hovori, Ze na zakddovanie kazdého znaku sa pouZije 8 bitov, ¢o
umoziuje definovat kdd pre 256 znakov. Pre Slovensko sa by sa mala na kédovanie znakov textu
pouzivat medzinarodna norma ISO 8859-2, ktora sa tieZ nazyva Latin 2. Firma Microsoft vSak tento
Standard nepouziva, pouziva Standard schvaleny americkym uradom ANSI (American National
Standards Institute), oznacovany tiez windows-1250.

Napriklad veta "Ema ma mamu." je v pocitaci ulozena nasledovne: 69 109 97 32 109 225 32 109 97
109 117

E m a medzera m d medzeramamu

Veta ,,Ema ma mamu“ je pomocou kddovania UNICODE v pocitaci ulozena nasledovne:

69 00 109 00 97 00 32 00 109 00 225 00 32 00 109 00 97 00 109 00 117 OO
E m a medzera m a medzera m a m u

4 Architektura von Neumannovského pocitaca

Pocital je zariadenie, ktoré vie spracovavat vstupné informacie a na zaklade vstupu vykonavaju
dopredu definovanu €innost.

Ak sa pozrieme do ,vnutra“ pocitaca najdeme tam vela mechanickych, elektrickych a elektronickych
suciastok, ktoré su navzgjom pospdjané atvoria tak jeden pomerne komplikovany spolupracujuci
celok. V zjednodus$enej forme je mozné kazdy pocita¢ chapat ako Struktdru uvedenu na nasledujucom
obrazku.

Vstupna CPU - Centralna Vystupna

jednotka p"_"’:“::"é jednotka
jednotka

Zakladnym principom, na zaklade ktorého pracuju su€asné pocitace je tzv. princip von Neumanna. Je
zalozeny na koncepcii sekvenéného spracovania informacii definovaného existenciou tzv. pocitadla
(smernika) vykonavanych instrukcii a koncepciou operacnej a riadiacej jednotky. Pri riadeni prace
takto koncipovaného poéitada sa vyuziva koncepcia mikroprogramového riadenia. Cinnost poé&itaéa je
definovana programom uloZzenym v operacnej pamati. PocitaC je vlastne interpretatorom
(vykonavatefom) uvedeného programu. Charakteristické vlastnosti pre pocitace s von Neumannovou
architekturou by sa dali zhrnut do nasledovnych bodov:

pocita¢ sa sklada z procesora, pamate a vstupno — vystupnych zariadeni
program je ulozeny v pamati pocitaCa

procesor vykonava instrukcie programu postupne

Udaje sa spracuvaju v dvojkovej sustave

Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolocnost’/ Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU 16



Operacéna pamit’
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Koncepcia Von Neumannovho pocitada

Centralna riadiaca jednotka
Procesor

= = = Riadiace prikazy

=== Stavova jednotka

Tok udajov

Vstupna jednotka je zariadenie, ktoré do ,poCitaca posiela vstupné informacie, ktoré sa
spracovavaju“. Vstupom moze byt klavesnica, mys, mikrofén, kamera, atd.
Centralna riadiaca jednotka (CPU) je napojena na vstupné a vystupné zariadenia. Je to centrum
spracovavania informacii. Sklada sa z troch ¢asti:

e pamat

e ALU (Aritmeticko — logicka jednotka)

¢ RJ (Riadiaca jednotka)

Pamét’ je priestor, kde sa ukladaju spracovavané programy a udaje. MoZzeme ho oznadit aj ako
internd pamat a lebo doCasnu pamat. Okrem internej pamate existuje externa pamat (pamatové
zariadenie), ktora sluzi najma na ukladanie na trvalé ulozenie dat.

ALU je vykonna jednotka, ktora robi vypocty (matematické alebo logické)

RJ je miesto, ktoré riadi cely proces toku udajov pomocou riadiacich signalov a zodpovedajucich
stavovych funkcii. Na kazdy riadiaci signal odpoveda prislusna €ast' poslanim stavového signalu.

Spojenie ALU a RJ je oznaCované ako procesor (mikroprocesor).

Prepojenie medzi jednotlivymi ¢astami pocitaCa je zabezpe€ena zbernicami. Tieto zbernice
maju réznu Sirku a funkciu. Sirka zbernice sa udava v poéte bitov, ktoré zbernica dokaze naraz
preniest (8, 16, 32, 64, ...). Funkcia zbernice je dana miestom a typom informacie, ktora je po nej
prenasana. Existuje datova zbernica, adresna zbernica, lokalna (vnutorna zbernica CPU) zbernica,
vonkajSia (medzi CPU a perifériami) zbernica.

Cinnost v8etkych jednotiek poéitada je synchronizovana hodinami (definuju zakladny strojovy
takt procesora).

Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolocnost’/ Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU 17



Princip pocitaca

V dneSnom svete plnom techniky sa s pocitacmi stretavame na takmer kazdom kroku.

Vacsina z nich, ¢&i je to obyCajny stolovy pocitag, i server, palubny pocita¢ v aute, mobilny telefén
alebo PDA zariadenie, vSetko su to pocitace, ktoré pracuju na rovhnakom principe, ktory popisal uz
v roku 1945 americky matematik narodeny v Madarsku John von Neumann. Podla tejto tedrie, ktora
s menSimi obmenami plati dodnes, sa blokova schéma pocitaca sklada zo piatich blokov:

1.

ALU - Aritmeticko-Logicka jednotka — jednotka vykonavajuca v3etky aritmetické a logické
operacie. Obsahuje bloky uréené na aritmetické operacie ako s€itanie, od¢itanie, nasobenie
a delenie a bloky na logické operéacie ako porovnavanie a pod. Ulohou ALU je krok po kroku
vykonavat program uloZeny v pamati.

Operacna

»  pamit’
Vstupné ﬁ ﬂ Vystupné
zariadenie | ALY =X zariadenie

A ﬂ A A
\ 4

A\ 4
=
o
o
="
Cx

A

— > Riadiace signaly radica
— > Stavové hldsenia pre radi¢
———> Datovy tok

Operacna pamat’ — slizi ako skladisko pre samotny program, data programu, do¢asné
skladisko pre medzivypocty a samotné vysledky. V operaénej pamati sa nachadzaju miesta na
ulozenie danych dat, ktoré je mozné adresovat a tym c&itat' a zapisovat z a do lubovolného
miesta v pamati.

NajzakladnejSou bunkou pamate je jeden bit, ktory reprezentuje logicky stav 0 alebo 1.
Mnozina 6smich bitov sa nazyva jeden baijt (slabika) a je to najzakladnejSia a najmenSia
adresovatelna jednotka v pamati. KedZe jeden baijt je pomerne mala jednotka, pre potreby
vyCislenia vaésich pamatovych kapacit sa pouzivaju nasobky kilo, mega, giga a najnovsie aj
tera, pri€om sa tieto ndsobky mierne odliSuju od beZznych metrickych nasobkov v &iselnom
vyjadreni. Zatial €o napr. kilogram ma 1000 gramov, kilobajt obsahuje 1024 bajtov. Je to dané
tym, Ze &islo 1000 nie je mocninou dvojky a najbliz$ie &islo, ktoré tito podmienku spifia je
2'°=1024. Teda:

1 kilobajt = 2'° bajtov = 1024 bajtov

1 megabajt = 1024 kilobajtov = 2°° bajtov = 1 048 576 bajtov

1 gigabaijt = 1024 megabajtov = 2% bajtov = 1 073 741 824 bajtov

1 terabaijt = 1024 gigabajtov = 2*° bajtov = 1 099 511 627 776 bajtov

Okrem bajtov sa v pocitatovej terminolégii pouziva aj pojem word (slovo). Velkost jedného
slova je dana hardvérom a operaénym systémom a pohybuje sa od 1 aZ do 4 bajtov.

Radi€ - riadiaca jednotka pocitaca, ktora riadi jeho celu €innost. Toto riadenie sa uskutoc¢hiuje
pomocou riadiacich signalov, ktoré predava kazdému zariadeniu. Reakciou na riadiace signaly
su stavové hlasenia radi¢a, ktoré su mu posielané na spracovanie a nasledné rozhodnutie
nad dalSim krokom.

Vstupné zariadenie — zariadenie, ktoré sluzi na vstup programu a dat
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5. Vystupné zariadenie — zariadenie, ktoré sluzi na vystup spracovanych dat, ktoré ALU
spracovala pomocou programu.

Medzi tymito blokmi pocitaovej schémy prebieha neustala komunikacia, ktora sa da rozdelit na tri
Casti:

¢ Riadiace signaly radi¢a — tymito signalmi predava radi¢ informacie ostatnym zariadeniam
svoje poziadavky.

e Stavové hlasenia pre radic¢ — tieto signaly su v podstate odpovedou na riadiace signaly.
Zariadenie nimi dava informacie radiCu o Uspesnej/nelspesnej vykonani pozadovanej
operacie, popripade poskytne dodato¢né informacie pozadované radic¢om.

o Datovy tok — predstavuje samotné data prudiace zo vstupnych zariadeni cez ALU do pamate
alebo vystupnych zariadeni.

Pogita&, ktorého metddy spifiaju metédy von Neumannovej schémy pracuje nasledovne:

1. Do pamate sa cez ALU zapiSe program (postupnost instrukcii, ktoré su postupne
vykonavané ALU) zo vstupnych zariadeni. Takymto spdsobom sa zapiSu do pamate aj
vstupné data, ktoré program poZaduje.

2. Prebehne vlastny vypocet, ktory postupne vykonava ALU. Tato jednotka je riadena
radi¢om, pri¢om si medzivysledky uklada do pamate.

3. Po ukonceni programu su vysledky kontrolovane poslané na vystupné zariadenie.

Dnesné pocitace sa v akomkolvek prevedeni a forme v teoretickej rovine podobaiju tejto
schéme. Je samozrejmé, Ze evollcia pocitacov sa mierne podpisala aj pod niektoré vynimky, ktoré
nie su obsiahnuté vo von Neumannovej schéme:

o Dnesné pocitate dokaZu spracovavat niekolko uloh a teda aj programov naraz — multitasking.

e Pocita¢ mbze disponovat viacerymi procesormi.

o Existuju aj takzvané vstupno/vystupné zariadenia, z a do ktorych mdze byt program a jeho
vysledky zapisané a nacitané.

e Program sa nemusi zaviest’ do pamati cely, staci len jeho najdéleZitejSia Cast, pricom ostatné
Casti sa zavedu vo chvili ked su potrebné

e Program sa nemusi nahravat do pamate cez procesor — DMA (Direct Memory Access — priamy
pristup do pamate), Setri procesorovy Cas, ktory sa vdaka tomu moze venovat vykonavaniu
programu.

Von Neumannova schéma predstavuje len teoreticki schému a popis Cinnosti pocitaca. V praktickej
rovine sa tato schéma pomerne verne zhoduje s hardvérovym vybavenim dnesnych pocitacov.

4.1 Aritmeticka jednotka

L
Z PAMATI Tlflflt f I I I I I T

REGISTER B

s T L[]
i e isERD

HODINOVE IMPULZY

&~

VSTUPNY

PREPINAC
VYSTUPNY
PREPINAC

p——— " POVEL - Z/'RIP
RJAJ

—= |INFORMACIA DO RJP

Blokova schéma aritmetickej jednotky pocitaca
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Aritmeticka jednotka zacina svoju ¢innost’ na povel z riadiacej jednotky poéitaca, presnejSie na
povel z dekddera instrukcii riadiacej jednotky. Aritmeticka jednotka obsahuje vstupny a vystupny
prepinac, register A a B, dvojkovu séitacku a vlastnu riadiacu jednotku (RJAJ). Registre, ktorych
dizka je dana dizkou strojového slova, sa realizuju preklapacimi obvodmi. Ak ma strojové slovo dizku
16 bitov, potom register A a B ma 16 preklapacich obvodov. Podobne, ako je €innost celého pc
riadena hodinovymi impulzmi, aj innost’ aritmetickej jednotky je riadena hodinovymi impulzmi.

Cinnost aritmetickej jednotky opiseme na nasledujticej Glohe. Nech st v paméti pc uloZené za sebou
tri inStrukcie:

1. inStrukcia prikazuje ulozit do registra A z operacnej pamati prvy operand (Cislo)
2. inStrukcia prikazuje ulozit do registra B z operacnej pamati druhy operand (Cislo)
3. in8trukcia prikazuje urobit’ sucet tychto operandov a vysledok uchovat v registri B

Riadiaca jednotka vyda po dekdédovani 1. inStrukcie v dekdderi inStrukcii prikaz RJAJ na uloZenie
1.operandu do registra A. Su¢asne zabezpedi presun operandu z pamati pc na vstup AJ. RJAJ
zabezpecdi cez vstupny prepinaC vloZenie 1. operandu do registra A. Podobnym postupom je na
zaklade dekdédovanej 2. inStrukcie uloZeny do registra B 2. operand. Sc&itacka vykona sucet
prisludného radu Cisla a z vystupu dvojkovej s€itacky sa vysledok hodinovymi impulzmi vklada do
registra B cez vstupny prepina&. Po skon€eni operacie oznami RJAJ riadiacej jednotke pc, Ze priklaz
bol vykonany a riadiaca jednotka pc zaéne vykonavat dalSie instrukcie.
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