Namiesto uvodu - ciel predmetu:
V literatare sa pise:
Architektura pocitacov sa venuje takym aspektom ako su:
*  Mnozina inStrukeii.
* Pocet bitov pouzitych na reprezentaciu réznych datovych typov (Cisla, znaky).
* Spdsoby adresovania.
Organizacia pocitacov sa venuje takym aspektom, ktoré sii programatorovi transparentné —
ktoré nepotrebuje vidiet, vediet’:
* Riadiace signaly.
e Technologia - princip ¢innosti jednotlivych pamiti.
* Interface medzi pocCitacom a okolitym svetom, atd’.

Nas pohlad na pocita¢ bude asi takyto: Ako dosiahnut’ funkénost’ programu na konkrétnom
hardware-y a v konkrétnom prostredi (opera¢ny systém).

Historia pocéitacov [*]

Predhistoria

Pocitanie a pocitaCe su Uzko prepojené s Cislami a Ciselnymi sustavami. Donedavna sa
v Eurépe pouzivali rimske cislice. Napr. ciselna ststava pouzivand v Babilone bola
Sestdesiatkova. Na zapis Cisel od 1 po 59 im stacili dva znaky: jeden pre JEDNOTU a jeden
pre DESIATKU. Pouzivali pozi¢ny systém zéapisu ¢isiel. Nepoznali eSte nulu, ale pouzivali
na miesto nej ,,medzeru”. Nulu ako Cislicu a ¢islo zacali pouzivat indicky matematici. Ich
prace sa dostali na zdpad k arabom, ktori uz pouzivali pozi¢ny systém s desiatimi ¢islicami.
Taliansky matematik Fibonacci doniesol tieto nové mysSlienky do EUROPY v roku 1200.
V beznom zivote pouzivame dnes dekadicky zapis cCisel. Pocitate nerozumejii takto
zapisanym ¢islam. Pocitace pouZzivaji binarne zobrazenie Cisel.

ABACUS (cca 2400 BC) http://en.wikipedia.org/wiki/Abacus

Prvym zariadenim uréenym na pocitanie bol ABACUS, ktory bol
pravdepodobne vynajdeny v Babilone. Pouziva sa dodnes v Cine,
Japonsku, Rusku, ale aj u nas, ... .

Obr. 1

Edmund Gunter (1624) http://www.cs.transy.edu/kylek/gunterbio.html

Anglicky matematik Edmund Gunter zostrojil predchodcu logaritmického pravitka. Toto
zariadenie vedelo spocitavat’, odpocitavat’, nasobit’ a delit. V Eurdpe sa pouziva az do
roz$irenia pocitacov — 20 storocie.



http://www.cs.transy.edu/kylek/gunterbio.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Abacus
http://www.arcula.demon.co.uk/entry.htm

Mechanické poéitage (1600 — 1940)[*]

Wilhelm Schickard (1623) http://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm Schickard
Astrondm a matematik. Davno pred Pascalom a

Leibnizom navrhol mechanické pocitadlo, ktoré
dokazalo spocitavat’ a odcitavat 6 miestne
desiatkové celé Cisla. PreteCenie vypoctu hlasil
zazvonenim. Toto pocitadlo prezyvali ,pocitacie | |
hodiny“. Na obrazku je replika.

Obr. 2

Blaise Pascal (1642-1645) http://www.thocp.net/biographies/pascal blaise.html

Matematik. Pascal navrhol hromadne vyrabané zariadenie,
pomenované ,,PASCALINE®“, Toto =zariadenie vedelo
spocCitavat’ a od¢itavat. (Vyrobenych bolo 50 képii). Toto
zariadenie pozostavalo z dvoch sdd prevodov. Kazda sada
obsahovala Sest’ pocitacich koliesok. Kazdé koliesko
predstavovalo desiatkovu €islicu. Kazda sada koliesok bola
vo funkecii registra na docasné uloZenie c¢isla. Jedna zo sad
mala funkciu akumuldtora. Za hlavny prinos tohoto
pocitacieho stroja mozno povazovat’: Obr. 3

- Automaticky prenos medzi radmi.

- Odcitavanie realizoval ako spitné pric¢itanie, ¢o mozno povazovat za

zobrazenie ¢isla v doplnkovom kode.

- Nasobenie a delenie sa dalo realizovat’ ako postupné pricitanie, resp. od¢itanie.
Princip pouzity v Pascalovom pocitacom stroji je zdkladom vSetkych dnes pouZivanych
mechanickych kalkulatorov.

Gottfried Leibniz (1673)

Matematik a vynalezca. Zaviedol bindrne ¢isla. Vylepsil Pascalov pocitaci stroj. Automaticky
spocitaval, odpocitaval, nasobil a delil. Leibnizov pocitaci stroj bol predchodca kalkulaciek so
Styrmi zékladnymi operaciami.

Obr. 4
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Joseph Jacquard (1801)
Franclizsky vyndlezca. Na riadenie tkaCskeho stroja pouzil sadu diernych Stitkov. Tento
revolu¢ny ¢in umoznil jednoduchti zmenu vzoru tkanej latky.

Charles Babbage (1822 (1834))

Matematlk Otec moderneho pocitaca - mechanického.
Najskor navrhol ,Differenc Engine” aneskér aj
»Analytical Engine“. Podstatou ,Differenc Engine® je
nasledovné: Kazda spojitd funkciu moézeme priblizne
nahradit polynémom. Babbage pocital tabulky pre
namornikov a astrondmov. Tuto pracu si ulah¢il tak, zZe
vypocet zlozitych funkcii previedol na mechanické
spocitavanie.

Priklad: Vypocitajme f(x)= 2x* + 3x+ 10 pre
x=0,1,2,3,4, atd. Je zrejmé, Ze aj v takto jednoduchom | Obr. 5
priklade méme: jednu druht mocninu, dve ndsobenia
a dve spo¢itania. Vyjadrime prva diferenciu A/ (x) = f(x)- f(x-1)= 4x+ 1, Z tohto zapisu
modzeme vyjadrit  f(x)= Af(x)+ f(x-1). Vo wvztahu pre ALf(x)mime ndasobenie
a spocitanie. Vyjadrime druht diferenciu A’ f(x)= Af(x)- Af(x-1)= 4. Vyraz pre f(x)
mozeme zapisat’ nakoniec ako tri suéty f(x) = 4+ f(x- 1)+ Af(x-1),

1 2 3 4 5
Af(x) 4+ 0f(x- 1) 5 9 13 17 21
A f(x) = 4 4 4 4
£(x) 10 15 24 37 54 75

Analytical Engine je povazovany za predvoj modernych pocitacov. Tento mechanicky
pocitac sa od modernych pocitacov 1isil v nasledovnom: Namiesto elektroniky boli pouzité
mechanické komponenty. Program nebol ulozeny v pamiti ale na diernych Stitkoch. Dnes by
sme ho pomenovali ,,programovatelny kalkulator. Cisto mechanicky stroj mal mat' dva
registre, pamit’ na 100 c¢isiel a dokazal aj podmienené skoky. Procesor, ktory Babbage volal
,»mlyn®, pocital so Styridsat’ miestnymi ¢islami a s¢itanie mu trvalo 3 sekundy; nasobenie a
delenie 2 az 4 minaty. Babbage stroj nikdy celkom nedokoncil — Nemal dost’ peiiazi na
dokoncenie.
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Obr. 6


http://www.culture.com.au/brain_proj/CONTENT/BABBAGE.HTM

George Boole (1847)
Britsky matematik. Zadefinoval binarnu algebru. Podl'a neho dostala meno Booleova algebra.
Tato algebra sa o storoCie neskor stala zakladom vypoctov v pocitacoch.

Mechanické pocitace - prehl'ad

Mechanické pocitace boli navrhované tak, aby
redukovali Cas potrebny na vypocet a zvysovali
presnost’ vypoctov. Nevyhody:

Rychlost’ vykonavania operacii bola obmedzena
zotrvacnostou pohybujucich sa casti (Prevody a
remenice).

Mechanické pocitace boli tazkopadne - neskladné,
nespol'ahlivé a drahé, narocné na prevadzku.

Obr. 7

Elektronické pocitace
Generacia 0 (... —1945)
Niekedy sa pocitace z obdobia druhej svetovej vojny povazuju za pocitace nultej generacie.

Alan M. Turing (1937) http://www.turing.org.uk/turing/
Britsky matematik Alan Turing vypracoval
vroku 1937 tedriu zndmu pod menom
Turing-ov stroj, v ktorej uviedol teoreticky
zéklad modernych pocitacov. Pod
Turingovym vedenim bol v Anglicku v roku
1943 skonstruovany COLOSSUS. Pomocou
tohoto stroja dekddovali spravy zakodované
nemeckym kddovacim pristrojom Enigma.
Najnovsie ,,vyskumy* povazuji tento stroj
za prvy elektronicky pocita¢. Povodne bol
povazovany za prvy pocita¢ ENIAC.

Obr. 8

John W. Mauchly a John P. Ecker (1943)
Skonstruovali na ,,University of Pennsylvania® pocita¢ s ndzvom — ENIAC [1] (Electronic
Numerical Inegrator and Calculator). Bol vyvinuty pre vypocet delostreleckych tabuliek.


http://www2.fht-esslingen.de/studentisches/Computer_Geschichte/grp4/eniac.html
http://www.turing.org.uk/turing/

ENIAC =zaberal plochu 9x 15 m2 (30 x 50 feet) a vazil 30ton. Bol zostrojeny z 18000
elektroniek, 70000 odporov, 10000 kondenzatorov a 6000 prepinacov. Pracovna frekvencia
bola 100kHz. Prikon zariadenia bol 140 kW. Na chladenie sa pouzivali dva letecké motory.
Cisla boli reprezentované v dekadickej sustave. Ako priklad: nasobenie trvalo cca 3 ms.
ENIAC sa programoval ru¢ne nastavenim prepinacov a poprepajanim jednotlivych blokov
navzajom pomocou kablov.

Konrad Zuse (1938 - 41)

Nemec Konrad Zuse konStruuje v Berline mechanické stroje V1 a V2 a neskor
elektromechanicky V3. Tieto pocitace su po vojne premenované na Z1, Z2 a Z3. Pocitace
pracovali v dvojkovej sustave s pohyblivou radovou cCiarkou. Zuse nepoznal Babbageho
prace, ¢o malo za nasledok, ze do svojho projektu nezahrnul podmienené skoky. Pévodne bol
Zuseho pocitace vyvijané pre armadu, ale pre maly vykon sa nevyuzivali.

[Z3] (1941) bol prvym fungujicim programovo riadenym pocitaCom, ktory obsahoval az
2600 relé. Program sa ukladal na diernu pasku (fotograficky film). DiZka slova bola 22 bitov.
Pamét’ mala kapacitu 64 slov. Data sa zadavali ru¢ne z klavesnice. Vystup bol na ziarovkovy
zobrazovac. Pocita¢ bo v roku 1944 zniCeny pri leteckom nélete.

Howard Aiken (1943)
Aiken na rozdiel od Zuse-ho poznal pracu Babbage-ho. Na vyvoji pocitaca zacal pracovat’
v 1939 a funkény pocitac¢ bol hotovy 1944.
Podobne ako Babbage pouzival dekadické
zobrazovanie Cisel. Kapacita paméte bola 72
23-miestnych dekadickych Cisel. Instrukcie
sa ukladali na dierovany papierovy pasik.
Aiken na rozdiel od Babbage-ho mal
»operacie aj ,, premenné* na jednom médiu.
Kazda instrukcia mala format: A1 A2 OP.
Kde OP boli operacie typu: +, -, *,/, a Al a
A2 boli registre, v ktorych boli ulozené
operandy. Jednoduché spocitanie mu trvalo
6sekund a delenie 12sekind.

Von Neumann (1946) [von N

Von Neumann American madarského povodu a Goldstine prevzali zdkladné principy
ENIAC-u a navrhli ukladat’ program do pamaéte. Tato architektura sa preslavila pod ndzvom
“von Neumann” architektira a stala sa prakticky zakladom vSetkych neskér vyvinutych
pocitacov. Tato architektira bola dosledne pouzitd az pri vyvoji pocitata EDSAC
(Electronic Delay Storage Automatic Calculator) na univerzite v Pensylvanii v roku 1949.

D4 sa povedat’, ze pri zrode moderného pocitaca boli tri krajiny:

- Nemecko. Mnoho Zuse-ho prac bolo znicenych pri naletoch na Berlin. Koniec v roku 1945.

- USA. Dve vetvy vyvoja:
- Zékladom Aiken-ovych pocitatov MARK I a II boli relé. Ked'Ze sa tato technologia
ukazala ako zastarala, vyvoj sa ukoncil v roku 1947.
- Zékladom druhej vetvy bola praca Atanasoff—a a Berry-ho, ktori ako prvi pouzili
elektronky. Elektronky boli pouzité aj v pocitaci ENIAC. Teoreticky tuto vetvu zavisil
Von Neumann a v spojeni s pracami britskych vedcov vznika moderny pocitac.

- Anglicko. Angli¢ania prispeli Turing-ovymi pracami a po¢itacom COLOSSUS.


http://www2.fht-esslingen.de/studentisches/Computer_Geschichte/grp4/neumann.html
http://www2.fht-esslingen.de/studentisches/Computer_Geschichte/grp3/z3.html

Generacia 1 (1945 - 1958)

Zékladom pocitacov 1. generdcie bola elektronka, ktortt v roku 1906 vyvinul
Lee De Forest v USA. Elektronka bola zaklad bezzotrva¢nych prepinacov a
pamét'ovych prvkov.

Déata a inStrukcie (program) st uloZené v tej istej pamiti typu: read-write
memory. Obsah pamite je adresovatel'ny umiestnenim bez ohl'adu na obsahu
samotnom. InStrukcie sa spracovavaji postupne — sériovo.

Jedna centralna procesorova jednotka (CPU — Central Processor Unit ). CPU
realizuje vSetky pamétové a vstupno-vystupné operacie.

Komplikovand inicializacia.

Rychlost’ vypoctov: cca 40 000 OP/sek.

Programové prostriedky: Strojovy kod, asemblér. ESte sa nepouzivaju vyssie
programovacie jazyky. Neexistuju operacné systémy. Do pamite sa zavedie
vzdy len jeden program.

Velka zastavana plocha.

Generation 2 (1958 - 1964)

Zmena technologie. Namiesto elektronky je pouzity tranzistor. Tranzistor bol
objaveny v 1948 v: Bell Laboratories, USA. Vykonaval rovnaku funkciu ako
elektronka, avSak s ovela menSim napitim, pradom a celkovym vyZiarenym
teplom. Odbornici tej doby sa o tranzistore vyjadrovali nasledovne: Je to
pekné, ale nenahradi to elektrénku. Tranzistor je vyrobeny z polovodi¢ového
materidlu. Prid prechddzajuci medzi kolektorom a emitorom je ovladany
nabojom privedenym na bazu. Ako operacnd pamdt sa zaCala pouzivat
feritova pamét’.

Aritmetika v pohyblivej radovej Ciarke.

Vstupno-vystupné operacie vykonava 1/O jednotka (I/O procesor).

Rychlost’ vypoctov: cca 200 0000P/sek.

Programové prostriedky: Problémovo orientované programovacie jazyky.
COBOL, FORTRAN, ALGOL.

Vznikaji jednoduché operacné systémy, zaciatok uplatiiovania filozofie
pridel'ovania Casu a jednoduchych prerusovacich systémov, davkovy sposob
pristupu pouZzivatel'a k pocitacu.

Generation 3 (1964 - 1974)

Zékladom pocitacov 3. generdcie  su integrované obvody — [IC]s a
polovodicové pamdite. Prvy integrovany obvod vznikol tak, Ze na polovodicovy
material vyskumnici dali niekol’ko tranzistorov a prepojenia medzi nimi boli
realizované na samotnom polovodicovom materidly. Po zisteni, Ze kusok
polovodicového ,vodi¢a® dokaze uchovavat’ elektricky naboj sa  zacali
vyrabat’ polovodi¢ové pamite.

Mikroprogramové riadenie CPU.

Priidové spracovanie informacii (pipelining).

Vyrovnavacie paméte typu cache. Sluzia na vyrovnanie rychlosti medzi
hlavnou pamét'ou a CPU.


http://www2.fht-esslingen.de/studentisches/Computer_Geschichte/grp4/kilby.html

- Multiprogramovanie podporuje viac pouzivatel'sky pristup pomocou
prekryvania ¢innosti CPU a I/O blokov.

- Rychlost’ vypoctov: cca 1 000 000 OP/sek .

- Programové prostriedky: vyvoj a pouzivanie operacnych systémov
podporujucich virtudlny pamétovy priestor.

- Aplikacie v riadiacich systémoch pracuju v redlnom case.

- Existuju rodiny pocitacov.

Generation 4 (1974 — az do sucasnosti)
- Prvkova zékladna: obvody LS/ (Large scale integration) a VLSI.
Mikroprocesory. Polovodi¢ové pamiite.
- Rychlost’ vypoctov: cca 10 000 000 OP/sek
- Programové prostriedky: Distribuované systémy — pocitacové siete.

Generation 5 (? Stcasna buducnost’ ?)
- VLSI/ULSI
- Pocitacové siete.
- Umela inteligencia — komunikécia s ¢lovekom, automatické opravy programu,

- Paralelné spracovanie. Pocitace ,,non von Neumann* koncepcie.

Co to je poéitaé?
Pod pojmom pocita¢ rozumieme stroj urceny na spracovanie dat ¢islicovym spdsobom. Medzi
zékladné funkcie pocitaca mozno zaradit’:
e Spracovanie udajov
e Zapamitanie udajov
* Prenos udajov ( pocita¢ prenasa tidaje v ramci pocitaca a medzi pocitacom a okolitym
svetom - periférie)
* Riadenie vyssie uvedeného.
Vsetky typy pocitacov pracuju na podobnom principe — podl’a tej istej architektiry:

Von Neumannov poéita¢ ( architektara )je vytvoreny z piatich funkénych blokov :
1. Riadiaca jednotka (CU) — sluzi na vyber inStrukcii z pamdte.
Aritmeticko logicka jednotka (ALU) - na zédklade inStrukcie vykona operacie na
udajmi.

3. Pamit — ukladaju sa do nej inStrukcie a udaje.
4. Zariadenie pre vstup a vystup udajov.
5. Napajaci zdroj.

Riadiaca jednotka a aritmeticko logickd jednotka st zvycCajne realizované ako jeden funkény
blok ktory sa nazyva centralna procesorova jednotka (CPU) alebo skratene procesor.

Aby mohli tieto bloky pracovat’ ako pocitac, treba zvonku zaviest’ a ulozit’ do pamite navod
na spracovanie — prikazy - program. Bez programu je pocitac len ,,zelezo®.

Program (my) a data (tidaje, vysledky ) sa ukladaju do tej istej paméte - v tvare binarnych
¢isel. Ak by inStrukcia prikazovala vstup ¢i vystup dat, potom sa tato operdcia uskutocni
pomocou vstupno-vystupnych obvodov (I/O — input/output). Pamit’ programu je rozdelend
na rovnako vel'ké bunky, ktoré s priebezne ¢islované. Pomocou tohto Cisla (adresy) mozeme
obsah bunky precitat’, resp. zmenit. Po sebe nasledujuce prikazy ukladdme do pamite za



sebou. Pristup k nasledujucej insStrukcii dosiahneme tak, ze riadiaca jednotka zvysi —
inkrementuje obsah c¢itaca inStrukcii. Priebezné spracovéavanie programu sa dd zmenit
pomocou instrukcii skoku.

Riadiaca jednotka kazdu inStrukciu dekdduje a potom ju bud’ sama vykond alebo vykonanim
poveri aritmeticko-logicku jednotku (ALU = arithmetic-logic unit). Z hl'adiska d’alSieho
vykladu je nutné zmienit sa o paméti. T4 je v tejto schéme jedind a nerozliSuje sa ani
z hl'adiska ulozeného obsahu (data ¢i program) ani z hl'adiska konstrukcie (RAM ¢i ROM).

CPU 1/0 '
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PCU ALU A

|
|
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|
|
|
| |
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|
|
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|
|

V

Pamat

Program Data

Ak sa pozerame na pocita¢ ako na zariadenie spracovavajice udaje tak, ze z paméite procesor
vybera nielen idaje, ale aj to o s nimi treba robit’, potom nam bude zrejmé, Ze vSetky tieto
informdcie sa musia neustale prestivat’ medzi procesorom (rychly) a pamétou (vel'kd). Toto
neustale presuvanie informécii sa v pocitacovej literatire nazyva ,von Neumannov
bottleneck®.[*] Prenos medzi procesorom a pamitou  je kritickym miestom von
Neumannovej koncepcie. Pojem ,,von Neumann bottleneck® zaviedol John Backus v roku
1977.

Hardvardska architektura
Hardwardskd koncepcia na rozdiel od von Neumanovej predpoklada existenciu dvoch
oddelenych pamaiti. V prvej st ulozené programy a v druhej su ulozené data. Programovy kod
a data su ulozené v oddelene adresovanych oblastiach paméte. Z tohto dovodu sa moze
prekryvat’ ¢itanie a vykonavanie inStrukcii. Priechodnost’ inStrukcii a dat mozno zvysit’:

- minimalizovanim ¢asu potrebného na vykonanie instrukcie;

- rozdelenim jednotlivych instrukcii na mensie useky, prekryvanie cyklov.


http://www.answers.com/topic/von-neumann-architecture#wp-Von_Neumann_bottleneck
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Obr. 11

Klasifikacia po€itacov podla Flynna (1966 ) E]
(V rustine http://parallel.ru/computers/taxonomy/flynn.html )

http://en.wikipedia.org/wiki/SISD

Lubovolny pocitac, sériovy alebo paralelny vykonava operacie nad datami. Prad instrukcii
(algoritmus)- hovori pocitatu ¢o ma robit. Prud tudajov (vstupy) je spracovavany
inStrukciami. V zavislosti na pocte pradov mame Styri triedy pocitacov.

Single Instruction Stream, Single Data Stream : SISD.
Multiple Instruction Stream, Single Data Stream : MISD.
Single Instruction Stream, Multiple Data Stream : SIMD.
Multiple Instruction Stream, Multiple Data Stream : MIMD.

CPU

IS

.DS.

Obr. 12

“~BOZ=Z

SISD Computers

Je to Standartny sériovy pocitaé. Jedna
procesorova jednotka spracovava jeden prad
udajov jednym instrukénym pradom.

Priklad: Vypocitat sumu A cisel al, a2, ... aN.
Procesor musi pristipit’ k paméti postupne N-krat
a vykonat’ N-1 suctov.


http://en.wikipedia.org/wiki/SISD
http://parallel.ru/computers/taxonomy/flynn.html
http://www.cs.cf.ac.uk/Parallel/Year2/section2.html

Algoritmus pre pocita¢ SISD neobsahuje v sebe Ziadne paralelizmy. Takyto pocita¢ ma len

jeden procesor.

MISD Computers

IS )

crU [

CPUN

~TOZ=EZ

Obr. 13

N procesorov, kazdy s vlastnou riadiacou
jednotkou, spolo¢nd pamét. N inStrukénych
pradov (algoritmus / program) a jeden prud
udajov. Paralelismus je dosiahnuty tak, ze
procesory vrovnakom case vykonaju rdzne
funkcie s tym istym udajom.

MISD pocitac je vhodny pre vypocty kde jeden
vstup je spracovany niekolko krat réznym
spdsobom.

Priklad: Treba zistit, ¢i Zje prvocislo.
Jednoduché rieSenie je také, Ze vyskuSame
vSetky mozné delenia c¢isla Z. Predpokladajme,
ze mame k dispozicii N = Z- 2 Procesorov.
Kazdy procesor bude mat priradené jedno
¢islo, ktorym podeli ¢islo Z. V takomto pripade
mozeme na jeden krat zistit, ¢i je Z prirodzené
Cislo. Ak je N< Z-2 potom je kazdému
procesoru priradend skupina Cisiel a vysledok
ziskame trochu neskor.

Priemyselne sa procesory s touto Strukturou nevyrabaju.

SIMD Computers

N rovnakych procesorov je riadenych tym istym prudom insStrukcii. Cez kazdy procesor
prechadza iny udajovy prad. TJ. mame N datovych pradov.
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Obr. 14

Procesory pracuju synchronne, tj. pouzivaju
spolocné hodinové signaly. V kazdom kroku
vSetky procesory vykonaju rovnaku inStrukciu,
ale kazdy s inymi tdajmi.

Do tejto kategdrie procesorov patria maticové
procesory, napr.: ICL DAP (Distributed Array
Processor) a vektorové  procesory, napr.:
CRAY 1 &2 aCYBER 205.

SIMD pocitace su obzvlast vhodné na rieSenie
uloh, ktoré maju pravidelnu Struktiru. TIJ.
rovnaka instrukcia sa vykona so skupinou dat.

Priklad: Spoéitajme dve matice (- 4+ B-
Nech 4a p s druhého radu. Majme Styri

procesory. Kazdy nech vykona ti isti operaciu
sucasne — spocitanie dvoch ¢isiel.
CII:A11+BII’ CIZ:A12+BIZ’

C,=4,+8B,, C,=A4,+ B, TJ. potitatu so Struktarou SIMD tuloha trva jeden takt a

pocitacu SISD Styri takty.



Niekedy mozeme pozadovat, aby len niektoré procesoru vykonali dant inStrukciu. Takéto
informacia méze byt zakodovana v samotnej insStrukcii a danému procesoru oznami ¢i ma byt
aktivny, resp. pasivny v danom okamziku — ¢akat’ na prichod d’alSej inStrukcie.

MIMD Computers (multiprocessors / multicomputers)

Takyto pocita¢ mé N procesorov, N instrukénych prudov a N datovych pradov. Kazdy
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Obr. 15
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procesor je riadeny vlastnym inStrukénym
pradom a pracuje nad vlastnymi udajmi. To
znamena, Ze procesory pracuju asynchronne.
In&¢ povedané: v rovnakom ¢ase modzu robit
roézne veci nad roznymi udajmi. Podobne ako
pri SIMD pocitacoch si aj MIMD pocitace
odovzdavaju  tdaje medzi  procesormi
pomocou zdielanej pamite. MIMD pocitace
so zdielanou pamédtou sa  nazyvaju
multiprocesory, napr.: ENCORE,
MULTIMAX, SEQUENT & BALANCE.

Moznosti tychto Styroch Struktur pocitaca su zrejmé z obr. 15
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Dolezité slova — pojmy
Mnohé programy, navody k programom, “README.TXT* obsahuju okrem iné¢ho text:

Bug Fixes:

1) Empty search on google causes crash (SF Bug #870649).
2) Change line endings in Save-As dialog doesn't work (SF Bug #885586).

Mnohi poznate slovo ,,Debugger®. Kto z Vas si to slovo zapisal takto: De BUG ger.

Vyznam slova debugger: Program na vyhladavanie chyb, na ladenie programov. Prvy krat
sme sa so slovom BUG, v spojitosti s pocitacom, stretli 9-teho Septembra v oku 1945. Aiken-
ov releovy pocita¢ Mark II mal chybu. Zistilo sa, Ze medzi kontaktmi relé bola mola. Operator
molu odstranil, napisal spravu a pripojil k nej text. ( Vid’ obr. ) Na listku je napisané:

"First actual case of bug being found."

Literatira:

1) Milan JelSina. Architektury pocitatovych systémov, ELFA KoSice 2002
2) William Stalling. Computer organization and Architecture, Principles of Structure and
Function, New York: Macmillan


http://www.jamesshuggins.com/h/bas1/credits.htm#firstcomputerbug
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