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MENDELU PEF Ustav informatiky EBC-AP Architektura pocitacii (ZS 2026)

© Cile

» PredevSim porozumnét pojmiam, kterych neni v této oblasti za ta 1éta vyvoje mélo.

* Pochopit principy, na nichZ funguje digitalni pocitac, zejména reprezentace Cisel ve dvojkové
soustavé a operace v ni.

* Poznat nahrubo architekturu modernich pocitacli a jeji hlavni prvky, jako jsou procesor s
vnitfni strukturou a pamét, vstupy a vystupy.

Klicova informace

A Pocitatovy systém tvoii jeho hmatatelny technicky zaklad (hardware) a programové vybaveni
(software), jehoz zakladni Cast je systémova, tvofend zejména operacnim systémem.
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N r AV 4 r r
Pocitacovy system
technické vybaveni hardware; pocitac, I/0 zarizeni— displej, klavesnice, mys, tiskarna,

programové vybaveni  software

Programové vybaveni

aplikac¢ni umoZznuje na pocitaci provadét néjakou uZitecnou cinnost (? zpracovani textd,
vypocty, kresleni technickych vykres, zpracovani obrazu, zvuku nebo videa)

systémové  umozZiuje efektivni pouzivani pocitace

Systémové programové vybaveni

* operacni systém

* ostatni systémové programy

Architektura soucasnych pocitaci

» Vychazi z koncepce, ktera vznikla v USA v obdobi 1940-45.
* Hlavni podil na jejim vzniku mél John von Neumann (1903-57),

* je proto oznacovana jako von Neumannova architektura.

vstupni operacni

vystupni
jednotka * ' "

pameét’ P jednotka
F 9 T F
L]
ALU
v 1

¥ Fadi¢

procesor

Obr. 1. Von Neumannova architektura

Programové vybaveni | 3


https://cs.wikipedia.org/wiki/John_von_Neumann

MENDELU PEF Ustav informatiky EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026)

Zobrazeni informaci v pocitaci

Zobrazeni znaki v urcené kddové soustavé, kterd ¢isla interpretuje jako znaky

s wr

Zobrazeni Cisel ve dvojkové soustavé, v pevné nebo pohyblivé rddové Carce, v pfimém,
dopliikovém, inverznim kédu

Zobrazeni instrukci

Operacni (instrukéni) kod  1ikd, co se md provést, spocitat nebo kam jit dal...

Adresni cast rika, s ¢im se to ma provést (s jakou hodnotou, kterym
registrem, kterou pamétovou burkou...)

Priklad: prosté pricteni Cisla 42 k registru x1 a uloZeni vysledku do registru x0 (v architektuire ARM64):

add x@, x1, #42

o Nemusi jit o (pamétové) adresy v pravém slova smyslu, ale také o registry,
konstanty, indexované adresy...

Podle poctu "adres" v instrukci

Zobrazeni instrukci  Operacni kod Adresni cast

jednoadresni operacni kod Al

dvouadresni operacni kod Al A2

triadresni operacni kod Al A2 A3

Ciselny systém
« Cislo je Fada symbolil, jimz se ¥ika ¢islice (v béZné, tedy desitkové, soustavé ¢islice 0. .9).
» Kazdy symbol méa definovanu vdhu (hodnotu) odpovidajici jeho pozici v fadé symbold
* Neboli "vice vlevo - vySSirad — vySsi hodnota"

o Priklad: v ¢isle 23 ma ¢islice 2 hodnotu 2*10=20 a c¢islice 3 hodnotu 3*1=3, takZe celé ¢islo 23 ma
hodnotu 20+3=23.

» Kazdé cislo je tedy soucet matematickych vyrazi, kde kazdy je dan soucinem c¢iselného symbolu
a jeho vahy, pricemz vdha je mocninou bdze (zakladu).

* Mocnina (exponent) zacina nulou a roste po jedné (zprava doleva).

» Mé&jme v desitkové soustave ¢islo 347,52 (dec) = 3.10* + 4.10" + 7.10° + 5.107" + 2.10.
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Pouzivané ciselné soustavy

Ciselna soustava Zaklad PouZivané cifry

Dvojkova (binarni) 2 0,1

Osmickova (oktalova) 8 0,1,2,3,4,5,6,7

Desitkova (dekadicka) 10 0,12,3,4,5,6,7,8,9

Sestnactkova (hexa) 16 0,12,3,45,6,7,89,A,B,C,D,E, F

K ¢emu ta osmickova?

* Osmickova (oktalovd) se dnes pouziva spiSe vyjimecné jen v uplné specifickych situacich, kdy se
nam hodi pravé jedna oktalova cislice (=3 bity).

* Napada vas takovy pfripad pouZiti?

* Napovéda: hledejte v systému soubord... na UNIX/Linux-like systémech

Priklad: Hodnoty 0..16 zapsané v béZnych soustavach

Table 1. Tabulka hodnot 0 aZ 16 v béznych Ciselnych soustavdch

DEC BIN OCT HEX
0 0000 00 0
1 0001 01 1
2 0010 02 2
3 0011 03 3
4 0100 04 4
5 0101 05 )
6 0110 06 6
7 0111 07 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10

PouZivané Ciselné soustavy | 5
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Prevod DEC -~ HEX a DEC - BIN
Priklad: 62393 (desitkové, dec) = F3B9 (Sestnactkoveé, hex) = 1111 0011 1011 1001 (dvojkové, bin)

* Nejjednodussi je nejdrive z desitkové do Sestndctkové a pak z ni do dvojkové, protoze kazda
Sestnactkova Cislice odpovida presné 4 dvojkovym cislicim, napriklad B (hex) = 1011 (bin).

* Princip je prosty: opakované déleni zdkladem nové soustavy (tedy 16) a zapisovani zbytkl po
déleni.

» Zbytky ¢teme od posledniho k prvnimu, tedy zdola nahoru.

Krok 1: z DEC - HEX

Déleni 16 Podil Zbytek
62393:16 3899 9
3899:16 243 11=B
243:16 15 3
15:16 0 15=F

Zbytky cteme zdola nahoru:
62393, = F3B9,

Krok 2: z Sestnactkové do dvojkové

Table 2. Hexadecimdlni Cislice nyni prevedeme po ¢tvericich bitil:
F 3 B 9
1111 0011 1011 1001

62393, = F3B9,, = 1111 0011 1011 1001,

7 Prevod HEX - BIN je jednoduchy: kazda hexadecimalni c¢islice presné odpovida
- jedné ctverici bitd.

Shrnuti prevodu DEC -~ HEX

1. Délme celé dekadické Cislo novym zakladem (:16)

sv v

Délme vysledek predchoziho déleni novym zdkladem

Zbytek je nasledujici Cislici nového ¢isla

1k WD

Opakujme body 3. a 4., dokud neobdrzime nulovy vysledek (podil = 0)

6 | Zobrazeni informaci v pocitaci
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Prevod HEX - DEC

Priklad: prevod cisla F3B9(hex) do desitkové soustavy

* Nejprve nahradime hexadecimadlni ¢islice jejich ¢iselnymi hodnotami:
* F3B9(hex) = (15, 3, 11, 9),rozloZeni na Cislice: F - 15,3 - 3,B - 11,9 - 9

* Pak pouZijeme tzv. Hornerovo schéma: (((15 * 16 + 3) * 16 + 11) * 16 + 9)

O UZitim Hornerova schématu vystaCime jen s ndsobenim a s¢itanim. Postupné
- prinasobujeme a pricitdme cislice zleva doprava.

Prevod HEX - DEC pomoci Hornerova schématu

Table 3. Postupné pocitame:

Krok Vysledek

15 15 (- preneseme)
15*16 +3 243 (— preneseme)
243*16 +11 3899 (- preneseme)
3899*16 +9 62393 (— vysledek)

F3B9, = 62393,

Pravidla pro prevadéni HEX - DEC

1. Vynasobme cislici nejvyssiho radu starym zakladem.
K vysledku pri¢teme ndsledujici Cislici.
Nasobme soucet starym zakladem.

Opakujeme body 2. a 3.

1k WD

Prevod je ukoncen, jakmile podle bodu 2. pricteme cislici, ktera je nejnizsim radem.

Cela Cisla se znaménkem
* Celd kladna cisla, nejednd-li se o BCD kod, jsou uloZena primo ve dvojkové soustavé v
jednotlivych bitech.
* Cela zaporna cisla jsou ukladana podle toho, co podporuje dana procesorova architektura.
* Obvykle nejvyssi bit ¢isla interpretujeme jako znaménko cisla:
o 0 — kladné,
o 1 — zaporné,

* pritemz v drtivé vétSiné piipadi dnes se pouziva dvojkovy dopliikovy kod.

Prevod HEX - DEC | 7
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Dvojkovy dopliikovy kod
Dvojkovy doplnék ziskdme inverzi vSech biti a pri¢tenim 1.
plvodni E¢islo: 1100 1000 = -56

bitova inverze: 0011 0111
+1: 0000 0001

0011 1000 = +56

o Vyhodou je, Ze sectenim ¢isla a opacného cisla bez dalSich uprav ziskdme 0.

Primy kod
* V nékterych aplikacich se doposud uziva prostého nastaveni nejvysSiho bitu u zapornych cisel:

primy kod, kde opacné cCislo ziskame prostou inverzi nejvyssiho bitu.

+56
-56

pivod

i C¢islo: 0011 1000
pri

n S
rimy kod: 1011 1000

Inverzni kod

 Drive se objevoval inverzni kéd, kde opacné ¢islo ziskdme inverzi vSech bitil.

plvodni ¢islo: 0011 1000 = +56
primy kod: 1100 0111 = -56
0 U pfimého i inverzniho kodu pozname z nejvyssiho bitu znaménko celého c¢isla.
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Desetinna Cisla v pevné a pohyblivé radové

carce

* v pevné radové (desetinné) carce

v pohyblivé radové (desetinné) carce

primy kod
* dopliikovy kdad

* inverzni kod
Obecné usporadani Cisla

Cislo = (mantisa) * 2¢xponent
Znaménko Znaménko

4 4

Exponent Mantisa

Obr. 2. V pohyblivé rdadové ¢drce

Znaménko
\ 4

Radova ¢arka
Obr. 3. V pevné rdadové carce
Primy kod
* Primy kod pouziva nejvySsi bit pro znaménko:
o @ pro kladné cislo,

o 1 pro zaporné cislo.

 Zbyvajici bity vyjadiuji absolutni hodnotu ¢isla.

Obecné usporadani ¢isla | 9
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+7/32
-1/32

0,00111
1,00111

Doplnkovy kod

* (x) dopliikovy kod = x pro x >= 0

* (x) doplikovy kod =2 + x prox < 0
* 10,75 = 0,110,

* -0,754 = 1,010,

10,000 =(2)
-0,110  =(+0,75) v doplikovém

= 01,010 =(-0,75) v doplikovém

Inverzni kod

* (x) inverzni kod = x pro x >= 0
* () inverznikéd=2 + x - 2"prox < 0

* nje pocet bitl za fadovou carkou.
Zaporné cislo 1ze ziskat také prostou inverzi vS§ech bitd kladného cisla.

. +0,8125m = @,11@12

° -@,8125m 1,@@1@2

Modifikované kody

» Ziskame z vySe uvedenych (doplnikového nebo inverzniho) tak, Ze

* zdvojime znaménkovy bit.

» Zdvojeni znaménkového bitu umozZiuje snadnou detekci preteceni:
o 00 —Kkladné cislo,
o 11— zaporné Cislo,

> 01 nebo 10 — preteCeni.

Modifikovany doplnkovy kod
Modifikovany kdd pouziva dva znaménkové bity.

* (x) modifikovany doplrikovy kdd = x pro x >= 0

10 | Desetinnd ¢isla v pevné a pohyblivé rddové carce
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* (x) modifikovany doplrikovy kdd =4 + xprox < 0

* +11/161 = 00,1011,

e -11/16% = 11,0101,
100,0000
-00,1011

= 011,0101

Modifikovany inverzni kod
Modifikovany kod pouZziva dva znaménkové bity.

* (x) modifikovany inverzni kéd = x pro x >= 0
* (x) modifikovany inverznikéd =4 + x - 2"prox < 0

* nje pocet bith za fddovou ¢arkou.

Zaporné cislo opét ziskdme inverzi v§ech bita:

+11/16 = 00,1011
N
VV VVVV
-11/16 = 11,0100

Modifikovany inverzni kod | 11



Scitani dvojkovych cCisel
* Vyznam Cislic: bit prenosu z prechoziho C(n), bit X, bit Y = vysledny bit Z (a pfenos C(n+1))

Z (prenos Cn+1)
0 (prenos 0)
1 (prenos 0)
1 (prenos 0)

= 0 (prenos 1)
1 (pr
0 (pr
0 (pr
1 (pr

=)

enos 0)
enos 1)
enos 1)
enos 1)

_ ., O ) &S M

—_e ), ), X

+ + 4+ 4+ + 4+ + <+

JHE G I G Y S I S I S I S I S
11

+ 4+ + + 4+ + + +

Doplnkové scitani
* Odecitame-li ¢islo, provedeme to jako pricteni dopliku odecitaného ¢isla
* Pri dopliikovém scitani, dojde-li k prenosu do vyssiho radu, je vysledek v normalni formé.
* Pokud nedojde k prenosu do vysSiho radu, je doplnék v doplikové formé. Aby byl vysledek v
normalnim tvaru, musi pocitac¢ udélat 2 kroky:

1. vytvorit doplnék k vysledku v dopliikové formé

2. zménit znaménko vysledku

1110 1001 1110 1001
-0110 1011 1001 0101
1 0111 1110 - vysledek je v normalni formé

0111 0111 0111 0111
-1001 1101 0110 0011
1011 1010 - nedoslo k prenosu!
Doplnék:
1011 1010  ¢islo
0100 0101

+1
01000110  dopln¢k
Vysledek: - 0100 0110

12 | Scitani dvojkovych cisel
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Nasobeni

Nasobeni binarnich cisel

Stejné jako v desitkové soustavé mizZeme nasobit ¢isla pod sebou. V bindrni soustavé je ndsobeni
jednotlivych Cislic obzvlast jednoduché: ndsobime pouze @ nebo 1.

Priklad: 1011, x 1101,

1011
x 1101
1011 < 1011 x 1
0000 < 1011 x @, posun o 1
1011 < 1011 x 1, posun o 2
1011 < 1011 x 1, posun o 3
10001111

Kontrola v desitkové soustave

1. 1011, = N

2. 1101, = 13
311 * 13 = 143 = 10001111,

o Kazdy dalsi ¢aste¢ny soucin je posunut o jeden bit doleva. Nasobeni Cisla dvéma
tedy v bindrni soustavé odpovida posunu o jeden bit doleva.

Nasobeni bindrnich ¢isel | 13



Déleni

A/B=Q+17/8B
A=Q*B+1Z
A-Q*B-=1

.l <B

A délenec

B délitel

Z zbytek

Q podil

Déleni (2)

* Déleni bez ndvratu ke kladnému zbytku

Délenec A
Délitel B

o e

o

-

Q, 100C1100
-0, 11100000

-0,01010100

-0,101010C0
+0, 11100000

0, 00111000

0, 01110000
-0, 11100000

-0, 01110000
-0, 11100000

0, 00000000

Q = 0,101

» Déleni s navratem ke kladnému zbytku

14 | Déleni
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D&lenec A
D3litel B

0,10CC1100
-0, 11100000

‘---‘--

-0,01C1010C
0,11100000

0, 10001100
-0, 01110000

©,00011100
-0, 00111000
-&, 00011100
0,€0111000
0, 00011100
-0,00011100

0, 00000000
-0, 00001110

' -0,00001110

Q = 0,101

Q
A-BC 0
+B
A
posuv B dopravd
A-B) 0 1
posuv B doprava.
A-B<L O ¢
+B
A
posuv B doprava
A=-B = 0 1
posuv B doprava
A-B<LO C

Déleni (2) | 15
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Zobrazeni v pohyblivé radové carce

¢islo = (mantisa) * 2°(exponent)

Priklad
* Slovo ma 1+32 bitu.
» Zobrazte realné ¢islo: 01145, 625 v pfimém kodu:
o znaménko ¢isla ve znaménkovém bitu
o mantisa v hornich 24 bitech

o exponent v nejnizsich 8 bitech, nejvyssi z nich obsahuje znaménko exponentu

Postup

1. prevedeme do dvojkové soustavy 145,625(dec) = 10010001,101(bin)

2. posuneme Fadovou Carku pred nejvyssi bit a vynasobime prisluSnou mocninou zdkladu 2: x =
0,10010001101 * 2°

3. pripojime znaménko -145,625(dec) = 1,10010001101000000000000000001000(bin)
Scitani v pohyblivé radové carce
* Odecteni exponentl

¢ Posuv mantisy c¢isla s mensim exponentem doprava o pocet bitl, ktery je roven rozdilu
exponentl

 Secteni mantis obou Cisel
* Urceni pocCtu nul mezi rFadovou ¢arkou a prvni platnou ¢islici sou¢tu mantis
* Posunuti souctu doleva o tolik mist, kolik nul bylo nalezeno za fddovou ¢arkou

» Zmenseni pavodniho exponentu o pocet nalezenych nul

16 | Zobrazeni v pohyblivé rddové carce
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Bitové operace posunu a rotace

* Mivaji jeden aZ dva parametry: co se posouva a o kolik pozic (bit)

* Instrukce sama oznacuje smér posunu:
doprava  kniz$im pozicim (od MSB k LSB)
doleva k vyS$S$im pozicim (od LSB k MSB)

Priklad: Posun vlevo osmibitového registru (SHL=SHift Left) o 1 pozici
pred 01101110

po 1101 1100

* zprava = zespodu, tedy do LSB, se nasunula nula, ven vlevo z MSB se vysunula také
0

Co se provede?

* Bitovy obsah posouvané hodnoty (obvykle umisténé v registru rtizné délky 8, 16, 32, 64 bitl) se
posune o dany pocet pozic vlevo nebo vpravo:

Rotace

* v pripadé rotace se vysunuté bity nasouvaji na uvolnéné pozice zpét do zdrojového registru
(x64: instrukce ROL, ROR);

» v pripadé rotace pres CF se efektivné rotuje nejen rotovand hodnota, ale i priznak prenosu
(Carry Flag, CF) (x64: instrukce RCL, RCR);

Posun
» v pfipadé posunu vysunuté bity mizi a na uvolnéné pozice se prisouvaji nuly.

* v pripadé aritmetického posunu doprava (arithmetic shift right) se zleva nepfisouva nula, nybrz
v MSB (=znaménku) hodnota znaménka zduplikuje, zlistava.

Typy posunu a rotace o jeden bit

Co se provede? | 17
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1{1{0]1]{0]|0|0]1
D; Ds Ds Dy Dy Dy D; Dy

EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026)

EBYATATATATATAY VAVANANANAVANA
1/1/1/0{1{0]0|0 1/0[{1{0/0]0]1/1
X J N N
Rotate Right Rotate Left
EBYATATATATATA VR ENAVANANANANVANA
0-{0[1[1[0[1{0/0[0] [1]0[1/0]0[0]|1]0KO
Shift Logical Right Shift Logical Left

AAVANANANAVANA

ABYANATANAYAWA
q\11101000

110/1]0(0]0[1]O0F

Shift Arithmetic Right

18 | Bitové operace posunu a rotace
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Kod BCD

* Zajimavy dnes spiS historicky; Binary Coded Decimal (BCD) je kdd, ktery umoZiuje
reprezentovat desitkova Cisla ve dvojkoveé soustavé tak, Ze kazda desitkova cifra je na pevnych 4
bitech,

* napr. ¢islo 23 (desitkové) se zapiSe jako 0010 0011 (BCD),

* ale i ¢islo 12 (desitkové) je v BCD reprezentovano jako dvé ¢tverice bitd 0001 0010 (BCD) nikoli
na jedné ctverici 1100 (klasicky binarné).

Kod BCD (2)

Desitkové BCD Desitkové BCD

0 0000 10 0001 0000
1 0001 11 0001 0001
2 0010 12 0001 0010
3 0011 13 0001 0011
4 0100 14 0001 0100
5 0101 15 0001 0101
6 0110 16 0001 0110
7 0111 17 0001 0111
8 1000 18 0001 1000
9 1001 19 0001 1001

Zapis desitkového ¢isla v kédu BCD
79523(dec) = 0111 1001 0101 0010 0011 (BCD)

Aikenuv kod 2421

Aikenuv kéd je alternativni zptisob kédovani desitkovych ¢&islic:

 podobné jako BCD 8421 kéduje kazdou desitkovou ¢islici pomoci 4 biti,

* pouzivda vSak vahy 2-4-2-1 misto 8-4-2-1,

* je samodopliikovy: inverzi vSech bitll ziskdme devitkovy doplnék cislice,
* napr.3 = 0011 - inverze — 1100 = 6,

» divod: soucetvahje2 + 4 + 2 + 1 = 9, proto inverze prevadi ¢islicidna 9 - d.

o Pro ziskani desitkového dopliiku je tfeba k devitkovému doplriku jeSté pricist 1.

Kod 2421 ma dnes predevsim historicky a didakticky vyznam.

K6d BCD (2) | 19
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Tabulka dvojkovych kodit pro desitkové Cislice

Desitkové 8421 (BCD) 2421 (Aiken) (8421)+3 5421 3n+2 5043210
(Excess-3) (biquinarni)
0 0000 0000 0011 0000 00010 0100001
1 0001 0001 0100 0001 00101 0100010
2 0010 0010 0101 0010 01000 0100100
3 0011 0011 0110 0011 01011 0101000
4 0100 0100 0111 0100 01110 0110000
5 0101 1011 1000 1000 10001 1000001
6 0110 1100 1001 1001 10100 1000010
7 0111 1101 1010 1010 10111 1000100
8 1000 1110 1011 1011 11010 1001000
9 1001 1111 1100 1100 11101 1010000

Vysvétleni hlavicek (vdhy jednotlivych bitii zleva doprava)

» 8421 (BCD) - vahy 8-4-2-1, zdkladni pfimy BCD kod,

2421 (Aikeniv) - vahy 2-4-2-1, samodopliikovy (inverzi bitd vznikne doplnék do 9),

(8421)+3 (Excess-3) — kdd s prebytkem 3, hodnota = BCD + 3, samodopliikovy,

5421 - vahy 5-4-2-1, samodopliikovy,

* 3n+2 - bindrni zapis Cisla 3-n + 2 (n = desitkova cislice), samodoplnikovy, nevahovy,

5043210 - biquinarni kéd s vdhami 5-0-4-3-2-1-0 (dva bity urcuji pétku, pét bitl zbytek).

20 | K6d BCD
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Zabezpeceni informace (kodi) paritou

Bity Cisla Suda parita
10110 1
01001 0
01111 0
01011 1
01001 0

o Suda parita tedy "dorovnava" pocet jedniCek na sudy.

Zabezpeceni informace (kédl) paritou | 21



9
Kodové pravitko a kotouc v Grayove kodu
0123456789101N12131K15161718

* V Grayové kodu se pri prechodu +/- 1 méni jen jeden bit.

* Zména jen jednoho bitu pri +-1 ma& u nékterych systémil priznivy dopad na
spolehlivost —napriklad je niZsi ruSeni a nekolisa odbér proudu.

22 | Kodové pravitko a kotouc v Grayoveé kddu
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Carové kody

- znakli v modulu
nézev znakova s =
kédu 24s0ba plossas

— pocet Sirek

mezer (LB)
linearni kéd | Cislice Z=4
{(postovni) 0,....9 325 plus
1 startovaci
EAN-kod | &islice Z =7
0,..9 SB=4
5 pom. znak( LB =4
kod 2/5 cislice 0, ..., 9 aocerd
{pfekryvny) | start, stop SB =2

LB =2

Codabar cislice 0, ..., 9 Z =4

6 pom. znaku S8 =2

5z LB =2
Code 39 ¢islice 0, ..., 9 Z =4
26 alfanum. znakia |{ SB =2

7 pomocnych LB =2

_ znakl

Code 128 ASCIl kéd Z =3
128 znakt SB=4

LB =4
Code 2/5 ¢islice 0, ..., 9 Z =5

| start, stop SB=2

Carové kody | 23
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022500" 00741

Dekddovani carového EAN kodu

EBC-AP Architektura pocitacii (ZS 2026)

FEELET IF!I (RESER H!II! HHH IIHI FECEEEf R LTI I! FEEFEEETE III !I
01101 ?1011 10011 110001}010011 100111 110011 11001 1110010100010 101110q110011
101

o / S
m,:z,:,éz.d,g ,s:,s"z: 5, H- \\\ / E
znak |znakova sada A | znakova sada B znakové sada C
0 0001101 0100111 1110010
1 0011001 0110011 1100110
2 0010011 0011011 17101100
3 0111101 0100001 1000010
4 0100011 00171101 1011100
5 0110001 0111001 1001110
6 0101111 0000101 1010000
7 0111011 0010001 1000100
8 0110111 0001001 1001000
-~—9--—-006-16-1-1-4--0-0-1-0-14+3--1+110-3-6-0-

24 | Carové koédy
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desitkovy | predpona |desitkovy |predpona | dvojkovy |desitkova
exponent exponent exponent hodnota

10°
106
107
10-12
10-15
1018
102!
1024

mili
micro
nano
pico
femto
atto
zepto

yocto

106

10°

1012
1015
1018
102!
1024

Kilo
Mega
Giga
Tera
Peta
Exa
Zetta
Yotta

20
30
240
250
260
270
280

MENDELU PEF Ustav informatiky

1024
1024 K
1024 M
1024 G
1024 T
1024 P
1024 E
1024 Z

Dekddovani ¢arového EAN kodu | 25
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Znaky na pocitaci

» Pocitace davno nepocitaji jen s Cisly.

Castéji s textem, ktery je tfeba néjak kédovat.

 » Obvykle tak, Ze co znak z néjaké sady (character set), to jeho Cislo (codepoint).
* Historicky byla zdsadnim milnikem sada ASCII (1963)

* Nicméné znakovych sad vzniklo enormni mnozstvi,

* témeér pro kazdou narodni abecedu.

26 | Znaky na pocitaci
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EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026)

Kodovani znaku ASCII

ASCII

American Standard Code for Information Interchange (1963)

» 7bitové kddovani znaku

* 128 znakt (kédy 0-127)

MENDELU PEF Ustav informatiky

» Zahrnuje pismena anglické abecedy (velkd, mald), islice, interpunkci a ridici znaky.

 Na spoustu ucell jako programovani, popisovace, konfigura¢ni soubory... funguje a staci.

* Na znaky vétSiny svétovych abeced uz nestaci.

Znaky 7bitového ASCII

Dec

= W N = O

© 00 N o U

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Hex
00
01
02
03
04

05
06
07
08
09
0A
0B
0C
0D
OE
OF
10
11
12
13
14

Symbol
NUL (null)

SOH (start of heading)

STX (start of text)
ETX (end of text)

EOT (end of
transmission)

ENQ (enquiry)
ACK (acknowledge)
BEL (bell)

BS (backspace)
HT (horizontal tab)
LF (line feed)
VT (vertical tab)
FF (form feed)
CR (carriage return)
SO (shift out)

SI (shift in)

DLE (data link escape)

DC1 (device control 1)

DC2 (device control 2)

DC3 (device control 3)

DC4 (device control 4)

Dec

32

34
35
36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Hex
20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
33
34

AW N R, O —

Znaky 7bitového ASCII | 27
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Dec Hex Symbol Dec Hex Symbol
21 15 NAK (negative ack.) 53 35 5
22 16 SYN (synchronous idle) 54 36 6
23 17 ETB (end of block) 55 37 7
24 18 CAN (cancel) 56 38 8
25 19 EM (end of medium) 57 39 9
26 1A SUB (substitute) 58 3A
27 1B ESC (escape) 59 3B ;
28 1C FS (file separator) 60 3C <
29 1D GS (group separator) 61 3D =
30 1E RS (record separator) 62 3E >
31 1F US (unit separator) 63 3F ?

Horni polovina 7bitového ASCII

Dec Hex Symbol Dec Hex Symbol

64 40 @ 96 60

65 41 A 97 61 a
66 42 B 98 62 b
67 43 C 99 63 c
68 44 D 100 64 d
69 45 E 101 65 e
70 46 F 102 66 f
71 47 G 103 67 g
72 48 H 104 68 h
73 49 I 105 69 i
74 4A ] 106 6A j
75 4B K 107 6B k
76 4C L 108 6C 1
77 4D M 109 6D m
78 4E N 110 6E n
79 4F 0] 111 6F 0
80 50 P 112 70 P
81 51 Q 113 71 q
82 52 R 114 72 r

28 | K6dovani znakd ASCII
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Dec Hex Symbol
83 53 S
84 54 T
85 55 8]
86 56 \Y%
87 57 Y
88 58 X
89 59 Y
90 5A Z
91 5B [
92 5C \
93 5D ]
94 S5E A
95 SF _

Ridici znaky ASCII

Dec
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

Hex

73
74
75
76
77
78
79
7A
7B
7C
7D
7E
7F

MENDELU PEF Ustav informatiky

Symbol
S
t

u

DEL

Ridici znaky ASCII jsou uréeny pro ovladani zaFizeni, jako jsou tiskarny nebo terminaly:

NUL

CR

LF

ESC

BEL

HT

(null) znamena zZadny znak (kad 0)

(carriage return) vrati kurzor na zacatek radku (kod 13)

(line feed) posune kurzor na dalsi radek (kod 10)

(escape) slouZi k zahdjeni specidlnich sekvenci (kod 27)

(bell) terminal pipne (kod 7)

(horizontal tab) posune kurzor na dalsi tabulator (kéd 9)

Ukoncovani radku

V pocitacovych systémech se pouzivaji rizné zptsoby ukoncovani radki:

Unix/Linux

Windows

Mac OS (pred OS X)

jen LF (Line Feed, kod 10)

CR+LF (Carriage Return + Line Feed, kddy 13 a 10)

jen CR (Carriage Return, kdd 13), nyni jako Unix/Linux (LF)

Ridici znaky ASCII | 29
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Unicode

* ASCII davno nestaci
* Unicode: standard pro kédovani znakd, ktery zahrnuje vétSinu svétovych pisem

 https://home.unicode.org/

universal (addressing the needs of world languages) uniform (fixed-width
codes for efficient access), and unique (bit sequence has only one
interpretation into character codes)

— Unicode Consortium

Unicode: co v ném je?

* Spousta znakl z riiznych abeced a symbold, https://www.unicode.org/charts/
* Zahrnuje i ikonky, symboly, emoji
« Usporny zptsob kédovani nejen znakil

* Namisto bitmapy obrazku stac¢i kod emoji

Unicode: zajimavosti

Unicode zahrnuje t.C. vice nez 1,1 milionu kédovych pozic.

Unicode podporuje rtizné jazyky a pisma, véetné latinky, azbuky, ¢inskych znakii, arabstiny a
dalsich.

Unicode umoznuje reprezentovat znaky z riznych jazykl a kultur v jednom standardu,

tedy v jednom textu muZe byt sou¢asné libovolny pocet libovolnych rliznych znak libovolnych
abeced svéta.

Unicode: varianty znaki

* Unicode zahrnuje i historické znaky, matematické symboly, hudebni notace a dalsi
* Pozoruhodné je, Ze nékteré znaky mohou byt zapsany riznymi zptisoby:
» é miiZe byt zapsano jako jeden znak (U+00E9) nebo jako dva znaky (U+0065 + U+0301)

» Nékteré znaky (tfeba pismeno Z ma v Unicode nékolik codepointii podle tcelu toho pismena):
U+2124 [ double-struck capital z (Casto pouzivané pro mnoZzinu celych Cisel)

U+2128 [ black-letter capital z

30 | Unicode
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EBC-AP Architektura pocitacit (ZS 2026)
Unicode: definuje tabulku znaku
Kazdy znak ma prirazen(o):

¢islo (kod, codepoint) U+005A

nazev znaku LATIN CAPITAL LETTER Z

obvyklé zobrazeni znaku 7

Unicode codepoint

MENDELU PEF Ustav informatiky

Kazdy znak mda unikatni kddovou pozici (codepoint, ordindlni ¢islo), napriklad:

A je U+0041 (= 0x41, 65 v desitkové soustave)

a  jeU+0061

¢

je U+010D

| )

je U+1F60A (emoji)

e Codepoint se zapisuje U + 00ED (tj. U+hexa Cislice).

Unicode: definuje pravidla

» napriklad prevod malad pismena na velka
* pravidla fazeni znaki

 napriklad zobrazeni znakd v riznych pismech

Unicode: poskytuje nastroje

* knihovny (International Components for Unicode, ICU)

 vzorova zobrazeni znakl a jejich vlastnosti

Unicode: definuje tabulku znakl | 31
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Unicode: kodovani znaku
Unicode definuje vice zplisobli kédovani znakd, nejbéznéjsi jsou:
UTEF-8 variabilni délka, zpétné kompatibilni s ASCII
UTF-16  vétSinou 2 bajty na znak, ale nékteré znaky mohou zabrat 4 bajty

UTF-32  pevna délka, kazdy znak zabira 4 bajty

UTF-81 16 maji vyhody 1 nevyhody

» proménny pocet bajtli na znak
* menSi zabor paméti

* slozitejSi zpracovani: n-ty znak neni na pozici 4n ani 2n ...

UTF-8 schéma kodovani

Rozsah Hex rozsah Binarni UTF-8 vzor Délka Poznamka
Unicode ®)
U+0000 - 0x00 - OX7F BXXXXXXX 1 ASCII kompatibilni, ¢ista
U+007F anglictina, Cisla,...
U+0080-  0x80 — OX7FF T10xxxxx T0XXXXXX 2 Evropské znaky, latinka s
U+07FF diakritikou
U+0800 — 0x800 — T170xxxx 10xxXXXX TOXXXXXX 3 Z&kladni multijazy¢né znaky,
U+FFFF OXFFFF napfr. rectina, hebrejstina
U+10000 — 0x10000—  T1710xxx 10xxxxXX T0XXXXXX 4 Emojis, historicka pisma,
U+10FFFF Ox10FFFF 18xxxxxx ziidka pouZivané znaky
o * x oznacCuje bity, do kterych se zakoduje samotny Unicode point.

» UTF-8 je variabilné dlouhé kédovani: ¢im vyssi znak, tim vice bajt.

UTF-8 reprezentace slova "zluty"

Zluty (5 znakt)) ~ €5 BE 6C 75 74 C3 BD (7 bajt = 2+1+1+1+2)

Znak Unicode kod (U+xxxx) UTF-8 bajty (hex) Poznamka

Z U+017E C5BE Dvoubytovy znak
(pismeno s hackem)

1 U+006C 6C ASCII (jednobytovy)

u U+0075 75 ASCII (jednobytovy)

t U+0074 74 ASCII (jednobytovy)

32 | Unicode: kddovani znakl
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Znak Unicode kod (U+xxxx) UTF-8 bajty (hex) Poznamka

y U+00FD C3BD Dvoubytovy znak
(pismeno s ¢arkou)

Starsi zpuasoby kédovani UCS (Universal Character Set)

UCS-2 2 bajty na znak, pouzivané v Javé a C# - prvnich 2216 = 65536 znakd se zapsalo piimo
jako jejich codepoint, bez problému stacilo na tzv. Basic Multilingual Plane (BMP),
bézZné "malé" abecedy

UCS-4 4 bajty na znak

UCS-2 bylo omezeno na 2716 = 65536 znakd, coZ nestacilo pro vSechny znaky
o Unicode a musely se pouzivat (tfeba v Javé) surrogate pdry pro znaky mimo tento
rozsah.

Endianita u Unicode kodovani

* Endianita (Little- a Big-) znamend zplsob, jak uklddat vicebajtovd slova do posloupnosti
bajti —tifeba do paméti nebo do (béZného sekvencéniho) souboru

Little-Endian  niz$i bajty na nizZsich pozicich
Big-Endian vys$S§i bajty na niZsich pozicich
* Endianita je podstatnd u:

1. ukladani vicebajtovych instrukci do pameéti; tfeba 64bitové na ARM: big-endian a Intel/AMD:
little-endian

2. textovych soubort v kédovdnich Unicode: UTF-16, UTF-32, UCS-2, UCS-4

Oznaceni endianity: Byte-Order Mark

» Nékteré systémy pouZzivaji na zacatku souboru tzv. Byte-Order Mark (BOM):

Koédovani BOM (hex) Vyznam

UTF-8 EF BB BF Oznacuje soubor jako UTF-8 (neni povinné)

UTF-16 BE FE FF UTF-16 big endian (nejvyznamnéjsi bajt prvni)

UTF-16 LE FF FE UTF-16 little endian (nejméné vyznamny bajt
prvni)

UTF-32 BE 00 00 FE FF UTF-32 big endian

UTF-32 LE FF FE 00 00 UTF-32 little endian

Starsi zptsoby kddovani UCS (Universal Character Set) | 33
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Deklarace (sdéleni) zvoleného kédovani znaku

» V elektronické posté, HTTP a dalSich protokolech:

* pomoci charset v MIME type (Multipurpose Internet Mail Extensions), RFC 2045 a nasledujicich.

Content-Type: text/plain; charset=us-ascii
Content-Type: text/plain; charset=is0-8859-2
Content-Type: text/plain; charset=windows-1250
Content-Type: text/plain; charset=UTF-8

34 | Unicode: kddovani znakl
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[ N r N A4

Popis casti pocitace

Drive, neZ si v dalSim vykladu kaZzdou zdanlivou samozrejmost rozebereme poradné a do detailu,

projdeme tu na jednom misté jen zbéZzné zakladni rozdéleni pocitace —pameét, procesor a V/V
zatizeni --, abychom od zacatku méli predstavu, za co ktera ¢ast zodpovidd a jak spolu souviseji.

* pameét
* procesor

e V/V zarizeni

Popis casti pocitace | 35



Operacni pamet

Operacni pamét (RAM) je rychly, ale ztrdtovy pracovni prostor, v némz procesor drzi instrukce a
data, s nimiz pravé pracuje, a pravé proto —na rozdil od trvalych, ale vyrazné pomalejSich paméti
(SSD, HDD, paska) — primo podminuje, jak svizné pocita¢ bézi; bez ni by nebyl schopen provadét
Zadné vypocty.

PAMETOVE BUNKY

N

7/ N
7
/
/7
/7
/
/7
/
— am | RADIC UDAJOVY
ADRESOVY PAMETI .| REGISTR PAMETI
REGISTR PAMETI | > _RDP —
-RAP
NASTAV ﬂ
ADRESU HOTOVO ? SESTA
ADRESA e AV

IULOZ | I START |

» Kazda adresovatelna burka obsahuje jednu slabiku = byte (bajt)
 Priziskdni udaje ¢tenim se obsah neporusi
* Lze do ni zapsat novou informaci, ¢imz se zrusi existujici informace

* M4 jednoznacné pridélenou adresu

Hierarchie pameéti

Uroven Pamét Pristupova doba Typ / urceni
1 reg. CPU ~0,2-0,5 ns v aritmeticko-logické jednotce, jen stovky
byt
2 cache L1 ~0,5-1 ns na Cipu CPU, desitky KiB
3 cache L2 ~2-51s na Cipu CPU, stovky KiB aZ jednotky MiB
4 cache L3 ~10-15 ns sdilena napfic jadry, jednotky az desitky
MiB
5 operacni ~50-100 ns DRAM, ztrdtovad pamét, jednotky az
pamét (RAM) stovky GiB
6 SSD ~20-100 ps trvala pamét (flash), stovky GiB az
(SATA/NVMe desitky TiB
)

36 | Operacni pamét
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Uroveni Pamét Pristupova doba Typ / urceni
7 HDD ~5-10 ms trvald magneticka pamét, mechanické
rameno
8 magnetickd sekundy aZ desitky sekund nejlevnéjsi na bajt, jen pro zalohy
paska
Typicke ptistupové doby Typicke kapacity
1 ns . < 1KB
Registry
2 ns 4 MB
Cache
10 ns Operacni paméet’ 1-8 GB
10 ms Vngji disk 1-47TB

Hierarchie paméti | 37
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RADIC RiDICi PAMET
OPERACNI ZAPISNIKOVA
JEDNOTKA PAMET

OPERACNI PAMET
1}
VSTUP / VYSTUP
VNEJSI VNEJSI
VELKOKAPACITNI VELKOKAPACITNI
PAMET PAMET

38 | Operacni pamét
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Procesor

Procesor (CPU) je ridici a vypocetni jadro pocitacCe: Cte z operaCni paméti instrukce, dekoduje je a
provadi, pocitad v aritmeticko-logické jednotce a ridi ¢innost vSech ostatnich casti pocitace. Od
paméti se 1isi tim, Ze informace nejen uchovava, ale aktivné zpracovdvd, a od V/V zatizeni tim, Ze
data nepredava ven do okolniho svéta, ale je jejich vnitinim "Séfem".

* aritmeticko-logicka jednotka

* registry

e Tadic

Aritmeticko-logicka jednotka (ALU)

" -—F"_‘gL 1. operand e > Z
r R | =
E
E
7 PAMETI P ==l 2 cperand i|l== o
i N PAMETI
N A
A
¢/e==mf VVSLEDEK | e—=> ¢

.
e

Fzend Horemi
parsunil plepinadia
RADIC OPERACNI
JEDNOTEY
Tradi¢ni moZnosti ALU
Secitani v primém kodu
Od¢éitani v dopliikovém nebo inverznim kodu
Nasobeni postupnym secitdnim
Déleni postupnym odcitanim

Ve vwew s

SloZitéjsi operace  metodami numerické matematiky

Radi¢ a zakladni instrukéni cyklus

Aritmeticko-logickd jednotka (ALU) | 39
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11

RI - Registr

instrakci L

ADRESA

Dekod

er

instrukci

RAFP

Ay

EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026)

1 Citad

&

CASOVANT A

RIZE

PREPINACD
(PRENOSL)

i

T

~ | Ustfedni

-

¥ybérovi
fize fadate

—

Provadéci
fize fadade @

Instrukeni cyklus radice (1)

Vybérovd faze

1. pocatecni nastaveni CitaCe instrukct

2. nacteni instrukce do RI

o CI —» adresa RAP

o Nacteni instrukce do RDP

o RDP — RI

Vysvétlivky zkratek
RI

registr instrukce

40 | Procesor
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RAP

registr adresy paméti

RDP
registr dat pameti

%

CI

Citac instrukci (program counter, PC nebo instruction pointer, IP)

Instrukcni cyklus radice (2)

Provddeéci faze
1. dekoédovani operaéniho kédu (OK) instrukce
2. provedeni operace
3. CI+1 - CInebo adresa z instrukce — CI

4. opakovani od kroku 2

Instrukcni cyklus (2)

* Vybérova faze * Provadeéci faze
~ 1. poéatecni nastaveni ~ 3. dekodovani operaéniho
titade instrukci kddu (OK) instrukee
— 2. nadteni instrukce do RI — 4. provedeni operace
* €I — adresa RAP ~ 5.CI+ 1 — ClI nebo
* MNaCieni mnstrukce do RDP adresa 7 instrukce —s C1
&~ RDF—RI — 6. opakovini od kroku 2
25
|—| _""—'-—._.__‘_‘

LS
-
-
-
£

A
25 |
RDF

3]

L | A | —

Dekodér |

Metody urcovani (adresovani) operandu (1)

Primé adresovani

mov eax, [0x12345678] nacte do eax hodnotu z pamétové burky s adresou 0x12345678

Instrukéni cyklus radice (2) | 41
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Pfimy operand
mov eax, 0x12345678 nacte do eax primo hodnotu 0x12345678

Neprimé adresovani

mov eax, [ebx] naCte do eax hodnotu z pamétové buriky, jejiZ adresa je v registru ebx

Implicitni adresovani

push eax uloZi obsah eax na vrchol zasobniku, jehoz adresa je implicitné, bez primého
uvedeni,dana v registru esp

e Uvedené maddy jsou ukazany na prikladu AMD64 (Intel x64) architektury.

Metody urcovani (adresovani) operandu (2)

Implicitni operand

inc eax zvysi obsah registru eax o 1, tj. operand 1 je implicitné€ urcen operacnim kédem

Modifikované adresovani

mov eax, [ebx+4] adresa pamétové buriky je dana souctem obsahu registru ebx a konstanty 4

Relativni adresovani

jmp short +0x1E skok na adresu, kterd je o @x1E vySSi nez adresa ndasledujici instrukce

Asociativni adresovani

pouziva se v pamétech typu CAM (Content Addressable Memory), kdy se vyhledava podle
obsahu, nikoli podle adresy. Instrukce na to v AMD64 nejsou, vyhledava se pfimo hardwarem.

Ziskani operandu

* Neprimé adresovani

42 | Procesor
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OP. ZNAK  NEPRIMA ADRESA UKAZATEL OPERAND

|
|
MUL,| 333 | 333 ,5 0272 212 CL 2345678
|II L T—" : "\ '. . . r [
Piznak \ o l N ; | 8
nepfimého | 1 : o ) I
adresovani | I b [ |
. I mll. 5 'I |
I~ RAF ! ¥
..................... . 338 pry _ 0272
RQ i /|
|

|
1
1
1
2345678 |, | |
l
|
|
|

e Primé adresovani

REGISTR OPERACNI JEDNOTKY

URCEN IMPLICITNE
OPERACNIM ZNAKEM

Implicitni adresovani a implicitni operand

* Prace s operandy, které jsou vZdy na stejném misté — napr. presun mezi registry

* Implicitni operand, kdy operand je urcCen operacnim kodem —napr. nasobeni konstantou 2,
zaokrouhlovani ...

Modifikace adresy

Implicitni adresovani a implicitni operand | 43
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i I
o I PAMET
INDEXOVE I %40 OPERAND
REGISTRY | 1 | |+ B76543
1
. @
2 i J,’
. 3 1 o112 : ll.-'lIl
| RAP o RDP
j}i 149 +B76543
seTacKa |1 MODIFIKOVANA
L ADRESA
. [ N SRV ..~ .- TSR, A ——
d
oP.
ZMAK 1
1
= RA
ADD, 3 137 +BTE543
'\_ﬁfﬁ. ZAKLADNI
ADR, X
Obr. 4. Modifikace zdkladni adresy
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ADD, R, 3 : 0
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Obr. 5. Modifikace relativni adresy
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Adresovani obsahem (asociativni)

» Ukladani a vybér informace na zakladé obsahu

MENDELU PEF Ustav informatiky

* Oznacuje se jako paralelni vyhleddvdni, tj. porovnani vSech pamétovych mist

Klicové st slov Udajové &asti slov
1 = ] _1b
B T i it = = =it = = i i e =1
| .
I |
I |
I |
I |
I |
] |
I |
I s ——— ] L =1 — I
bl N ] | Vybérovi cesta

I |
i — L — -]

P < a |
= . |
P <] ] ] ] |
I |
I |
l v
Registr klide Udajovy registr

Obr. 6. Princip asociativni paméti

Adresovani obsahem (asociativni) | 45
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Vstupné a vystupni zarizeni

Komunikace V/V zarizeni

fafizeni ratizeni Fafizenmi rafizent
[l i
1 | 1
tadid fadié

Spoletnd shdraice

) L
Operaéni
CPU pam if

Zpusoby komunikace procesoru s okolim

* Programovou smyckou
* PreruSenim

* DMA

Prenos dat

Podminény prenos dat

46 | Vstupné a vystupni zarizeni
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Piipraven?

nc

prenos

Prenos dat systémem preruseni

Hlavni ,
program * Preruseni
Nalezeni pfi¢iny preruseni
a uchoviani stavu CPU
¥ Odskok do
podprogramu
pro obsluhu
preruseni
Obnoveni stavu CPU
Kanaly
DMA kandly

Kanaly | 47
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 Pro kopirovani blokt dat mezi paméti a I/O zatizenim.

* Je tfeba je naprogramovat zapisem do hardwarovych registra.

Specializované 1/O procesory

* Jsou Fizeny posloupnosti vlastnich instrukci (tzv. kanalovym programem).

selektorové

obsluhuje 1 rychlé zarizeni (mg. pasky)

multiplexni

mohou obsluhovat nékolik pomalych zarizeni (tiskadrny, nékt. termindly, dér. pasky)

Direct Memory Access

Direct Memory Access

Proceser

hradenl
evkli

Vyvojovy diagram DMA

48 | Vstupné a vystupni zarizeni
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Zadost o pfimy pfistup k paméti

I

Potvrzeni Zidosti o pfimy piistup

v

Zapis pocateéni adresy paméti do
adresniho registru

y

Pfenos udaji Zvyieni adresy o 1

Konec DMA

Direct Memory Access | 49
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® v Vd r N~ w O
Odlisna schémata pocitacu
Hardvardské schéma pocitace
* oddélend pameét pro program a pro data (nékteré jednocipové mikropocitace)

Viceprocesorové pocitace
* pocitace s nékolika CPU. Déli se podle toho, zda maji sdilenou pameét:
o multiprocessors (multiprocesory) maji sdilenou pameét

o multicomputers (multipocitace) nemaji sdilenou pamét, procesory komunikuji napriklad
pomoci mechanismu zasilani zprav

Harvardska koncepce

pamét’ pamét’
programu dat

1

registr
instrukel
programu ALU —

radi¢ |

= = = = = =

vitupy [

vystupy
]

Flynnova klasifikace viceprocesorovych systémii

Rozdéleni pocitaci podle poctu instrukénich a datovych proudi:

SISD (single instruction, single data) - béZné jednoprocesorové pocitace

SIMD (single instruction, multiple data) jedna instrukce se provadi na vétSi mnozZstvi dat
(napiiklad s¢itdni dvou vektord) - tzv. vektorové pocitace, nékteré superpocitace
jsou SIMD

MSIMD  (Multiple Single Instruction stream, Multiple Data stream) — nékolik nezavislych
podsystém, kazdy provadi jiny program (fizeni analogické MIMD)

Flynnova klasifikace (2)

SPMD Same Program, Multiple Data stream — vSechny procesory provadéji stejny program,
ale nezavisle na sobé —bez synchronizace (proto kazdy procesor ma svij fadic)

50 | OdliSnd schémata pocitac
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MISD (multiple instruction, single data) — nerealizovatelné

MIMD  (multiple instruction, multiple data) — viceprocesorové systémy; podle toho zda maji
nebo nemaji sdilenou pamét se rozdéluji na multiprocesory (se sdilenou paméti) a
multipocitace (multicomputers - spolupracujici pocitace propojené siti)

Procesory se single data (SISD a MISD)

Procesor se single instruction, single data (SISD)

Procesor

Data

ﬁ Instrukce

Pameét’

Data

Procesor s multiple instruction, single data (MISD)

Data

Procesory

[/

i\

Instrukce |

I

Pamét’

*

Data

Maticovy procesor se single instruction, multiple data

(SIMD)

Procesory se single data (SISD a MISD) | 51
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Pamét’ programi
Ridici jednotka systému

Instrukce

Procesory

——

Pamét’ dat

4

Multiprocesor s multiple instruction, multiple data
(MIMD)

Procesory

k.
F 3

Pamét’

F
F ¥

Paralelni a distribuované systémy

Paralelni a distribuované systémy

o — * *

"
—— Sbérnice

Distribuovany systém klient-server
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. — — - [Kient]

systém typu . "
klient-server Sit'ova

infrastruktura

Paralelni a distribuované systémy | 53
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R RozSirujici téma

* Neni soucasti zkousky, ale asi patfi k dobrému ténu to znat...
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Co rika pocet bitii u procesoru: 8, 32, 64, ...?

* v zasadé Sitka (pocet bitl)) datové shérnice
* kolik bitd 1ze najednou prendset z/do procesoru

» obvykle i zdkladni bitova velikost zpracovavanych cisel

64-bitové: pocitacCe
* vétSina soudobych pocitacd je jiz 64bitova
* instruk¢ni sady ARM64 (Apple Silicon), AMD64 a.k.a. x64 nebo také x86_64 (Intel a AMD)

« z4dkladni bitova velikost zpracovavanych ¢isel je 64 bitl

Charakteristické parametry:

 operace Cteni a zapisu mezi procesorem a pameéti jsou fyzicky alespon 64bitové
¢ bitova sirka datové shérnice je asponi 64 bitl

* z hlediska rychlosti je tedy lhostejné, zda sc¢itame 8bitova nebo 64bitova Cisla

32-bitové: kontroléry

* vestavéna zafizeni ("chytré krabicky")
* Napf. méné vykonna Raspberry Pi Pico 2 a Pico 2 W (2024)

o Mikrokontrolér: RP2350

o CPU: Dvoujadrovy 32bitovy Arm Cortex-M33 nebo RISC-V
» vykonnéjsi Raspberry Pi jsou uz 64bitové

¢ 32 bith je minimum pro Javu a vétSinu dnesnich operacnich systému

8-bitové: "hracky"
* Dnes: Arduino Uno, Nano s 8bitovymi procesory ATmega328P

+ Stale pouzivané 8bitové CPU jako Zilog 780, MOS 6502 a kompatibilni

* Staly na nich extrémné popularni domaci pocitace ZX Spectrum, Sharp MZ-800, Commodore C64
a Atari 800 XL

 "Legacy" priimyslové ridici systémy

e herni retro konzole

128-bitové?

Prili§ mnoho!
* jako samostatné "komoditni" komponenty je moc nemd smysl vyrabét:

* vneéjsi obvodové reSeni by bylo prilis slozité

64-bitové: pocitace | 55
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* uvazme jen nutny pocet datovych pind takového ¢ipu

 uvniti ¢ipt Apple Silicon jsou $itky shérnic mezi CPU a GPU ¢i paméti i vétsi: 256 u variant M2
Pro

» vétsi Sirka datového toku stejné ma smysl u typoveé jinych zarizeni, nez univerzalnich CPU:
tfeba u GPU

ProcC ne méneé nez 8 bitu?

» osmibitové procesory umély pohanét jednoduché pocitace na hry, hudbu, psani textd...
* 8 bitll je uzZ jeden znak
* Ctyrbitové tak maximalné ovladat kavovar, nejvys kalkulacku

* 4 bity je jen jedina cifra (0-9)

56 | Co tika pocet bitdi u procesoru: 8, 32, 64, ...?



EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026) MENDELU PEF Ustav informatiky

Na dalsi kapitolu: Logické obvody,
kombinacni logika

C3 HTML - i5 Slides - [3 PDF | Piehled pfredmétu

Na dalsi kapitolu: Logické obvody, kombinacni logika | 57


./03_comb_logic.html
../slides/03_comb_logic.html
./03_comb_logic.pdf
./00_index.html

	Teorie architektury počítačů
	Předmluva
	 Cíle
	Klíčová informace

	Počítačový systém
	Programové vybavení
	Systémové programové vybavení
	Architektura současných počítačů

	Zobrazení informací v počítači
	Zobrazení instrukcí
	Podle počtu "adres" v instrukci
	Číselný systém
	Používané číselné soustavy
	K čemu ta osmičková?
	Příklad: Hodnoty 0..16 zapsané v běžných soustavách
	Převod DEC → HEX a DEC → BIN
	Krok 1: z DEC → HEX
	Krok 2: z šestnáctkové do dvojkové
	Shrnutí převodu DEC → HEX
	Převod HEX → DEC
	Převod HEX → DEC pomocí Hornerova schématu
	Pravidla pro převádění HEX → DEC
	Celá čísla se znaménkem
	Dvojkový doplňkový kód
	Přímý kód
	Inverzní kód

	Desetinná čísla v pevné a pohyblivé řádové čárce
	Obecné uspořádání čísla
	Přímý kód
	Doplňkový kód
	Inverzní kód
	Modifikované kódy
	Modifikovaný doplňkový kód
	Modifikovaný inverzní kód

	Sčítání dvojkových čísel
	Doplňkové sčítání

	Násobení
	Násobení binárních čísel
	Kontrola v desítkové soustavě

	Dělení
	Dělení (2)

	Zobrazení v pohyblivé řádové čárce
	Příklad
	Postup
	Sčítání v pohyblivé řádové čárce

	Bitové operace posunu a rotace
	Co se provede?
	Typy posunu a rotace o jeden bit

	Kód BCD
	Kód BCD (2)
	Aikenův kód 2421
	Tabulka dvojkových kódů pro desítkové číslice

	Zabezpečení informace (kódů) paritou
	Kódové pravítko a kotouč v Grayově kódu
	Čárové kódy
	Dekódování čárového EAN kódu

	Znaky na počítači
	Kódování znaků ASCII
	Znaky 7bitového ASCII
	Horní polovina 7bitového ASCII
	Řídicí znaky ASCII
	Ukončování řádků

	Unicode
	Unicode: co v něm je?
	Unicode: zajímavosti
	Unicode: varianty znaků
	Unicode: definuje tabulku znaků
	Unicode codepoint
	Unicode: definuje pravidla
	Unicode: poskytuje nástroje

	Unicode: kódování znaků
	UTF-8 i 16 mají výhody i nevýhody
	UTF-8 schéma kódování
	UTF-8 reprezentace slova "žlutý"
	Starší způsoby kódování UCS (Universal Character Set)
	Endianita u Unicode kódování
	Označení endianity: Byte-Order Mark
	Deklarace (sdělení) zvoleného kódování znaků

	Popis částí počítače
	Operační paměť
	Hierarchie pamětí

	Procesor
	Aritmeticko-logická jednotka (ALU)
	Řadič a základní instrukční cyklus
	Instrukční cyklus řadiče (1)
	Instrukční cyklus řadiče (2)
	Instrukční cyklus (2)
	Metody určování (adresování) operandů (1)
	Metody určování (adresování) operandů (2)
	Získání operandu
	Implicitní adresování a implicitní operand
	Modifikace adresy
	Adresování obsahem (asociativní)

	Vstupné a výstupní zařízení
	Přenos dat
	Kanály
	Direct Memory Access

	Odlišná schémata počítačů
	Harvardská koncepce
	Flynnova klasifikace víceprocesorových systémů
	Flynnova klasifikace (2)
	Procesory se single data (SISD a MISD)
	Maticový procesor se single instruction, multiple data (SIMD)
	Multiprocesor s multiple instruction, multiple data (MIMD)
	Paralelní a distribuované systémy

	 Rozšiřující téma
	Co říká počet bitů u procesoru: 8, 32, 64, …​?
	64-bitové: počítače
	32-bitové: kontroléry
	8-bitové: "hračky"
	128-bitové?
	Proč ne méně než 8 bitů?

	Na další kapitolu: Logické obvody, kombinační logika

