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Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

Kybernetika
_|_

> Zakladni terminologické konstrukty:

> Systém — mnozina prvkd urcitych vlastnosti,
mezi kterymi existuji néjakeé vazby/vztahy
(energeticke, datove, informacni,
signalni,...).

> Hierarchizace systém( — subsystém:;
blokové schéma (propojovani systémda).

»>Chovani systému, black box (,,Cerna
skrinka"), I/0.
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Kybernetika 2 e

—t— L A A
> Rizeni T
>Qvladani — jednosmeérne. B [e——
>»Regulace (+ zpétna vazba "feedback") — ovladani
zpetnovazebni smyckou (plynule x skokové).

»>Rozsah (interval od-do), presnost (hodnota),
rozliseni/jemnost/citlivost (2 sousedni hodnoty).

> Zpétna vazba
> Zaporna - udrzeni stalych parametrt systémuU (napr. stabilizator napéti).

> Kladna - zesileni nebo k akcelerace zadoucich jevl (napr. piskani
reproduktoru, nékteré binarni el. obvody a oscilatory).
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Kybernetika

> Homeostaza — ustaleny stav systemu.
> Entropie — ,stav/mira neusporadanosti®.

> Modelovani - metoda popisu casti reality
(vzor/obraz).

> Simulace — napodobeni skutecné véci, stavuy,
procesu (simulator).

> Sdelovani — prenos informaci.

> Automatizace - pouziti ridicich systému k
fizeni primyslovych zarizeni a procesd.
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Komunikace
_|_

> Predavani a vymeéna informaci
>Vysilac x Prijimac
> Prenosovy kanal
>Sum
> Dopravni zpozdéni
>Signal
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Komunikace - prenos
*
» Prenos

> Seériovy (sekvencni) - prenosu dat postupné
po jednotlivych bitech.

> Paralelni - nékolik bitd posilano najednou.
> Synchronni — komunikace ve stejném case.
> Asynchronni — komunikace se zpozdenim.
> Symetricky — stejna rychlost obéma smery.

> Asymetricky — odlisna rychlost v jednom
Smeru.
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Komunikace - rezim
_|_

> Rezim
>Simplex — jednosmérna komunikace.
> Duplex — obousmérna komunikace (napr. PC
site).
> Half — ve stejny Cas pouze jeden (napr. radiostatice).
> Full — ve stejny Cas oba (napr. telefon).
> Multiplex — v jednom kanalu vice pasem (napr.
DVB-T2).
> Handshaking — potvrzujici komunikace (kvitovani).
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O informacich
_|_

> Informace - snizuji nejasnost, neurcitost
> predavaiji se, Siri a uchovavaji pomoci
n€jakého nosice => data = zakddované
informace; datovy proud/tok.
> Udaje (data) - vyjadieni skuteénosti, jez
ma urcity vyznam a lze je sdélovat,
prenaset, a uchovavat a dale
zpracovavat.
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O informacich
_|_

> Komunikace - predavani a vymena
informaci.

> Teorie informace - zkouma druhy
informaci, zptsoby jejich prenosu a
jejich mérenim.

> Informatika - zabyva se organizaci,
zpracovanim a vyuzitim informaci.
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O informacich
_|_

> Informacni a komunikacni technologie (ICT)

> Veskere technologie ziskavani, zpracovani,
uchovavani Ci predavani informaci.
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O informacich

| > Bit (b) - zakladni jednotka informace.

> Nejmensi mozné, dale nedéelitelné mnozstvi
informace vyjadrujici dva stavy (0/1, H/L, T/F).

»Binary digit
> Basic information unit

> Byte (B) - jednotka informace slozena z
osmi bitl; nasobky.

> Ciselné soustavy — binarni, oktalova,
desitkova, hexadecimalni.
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Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

Digitalizace
_|_

> Digitalizace — proces premény spojiteho signalu do Cislicové
(digitalni) formy; prevod analogoveho (spojiteho) signalu na signal
diskrétni (nespojity); vzorkovani, kvantovani; A/D prevodnik

> Spojity (analogovy) signal - signal, ktery probiha v Case
nepretrzité a dosahuje teoreticky libovolnych/nekonecnych hodnot
(napr. audio signal, video signal aj.)
> v procesu digitalizace je Casto oznacovan jako zdrojovy signal
> Cislicovy (digitalni, diskrétni) signal - signal je reprezentovan
sekvenci binarnich Cisel (0,1), ktera vyjadruji hodnotu pravidelné
se opakuijicich kratkych vzorkd plvodniho spojitého signalu

> pocet Urovni signalu je omezen => oznaceni jako signal nespojity
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Modulace

» HKroces, kterym se meni charakter vhodného nosneho
signalu pomoci modulujiciho signalu.

» Pri prenosu nebo zaznamu elektrickych nebo optickych
signald.

> Signaly, které ve své puvodni podobé nejsou vhodné pro
dalkovy prenos. o

» Analogove
» Amplitudova

ASK |

i t [s]

> Frekvencni
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> Fazova !H””“Hl”!"““l”

> Dlskretnl
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Logické obvody

>‘C|'slicové, digitalni.

> Elektronicky obvod, ktery pracuje s diskrétnimi
(logickymi) stavy.

> Tvoreny logickymi cleny — hradla.

> Patri sem i obvody, které pracuji s analogovym i
logickym signalem (napr. komparator — na
vstupu porovnava 2 analogova napéti, na
vystupu ma logickou hodnotu 0 nebo 1; A/D a

D‘A i Fevodm’kii.
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Logické obvody - realizace

> kealizace logickych obvodl - neelektrickych x elektrickych.

> Neelektrické
> Jde spiSe o principy, napr. dva zamky na dverich odpovidaji v{ci
zamknuti funkci OR (staci, aby byl zamceny jeden zamek, a
dvere jsou jako celek zamcené).
> Vyuziti principu ,vypinace" v neelektrickych zarizenich (napr. tok
vody potrubim ovladany uzaviracimi/otviracimi kohouty/ventily).
> Elektrickeé
> Vypinace, spinace, prepinace, tlacitka ... zakladni funkce je
,sepnout" (vede proud, odpovida logickeé jednicce) a rozepnout
(odpovida negaci jednicky, tedy nule).
> Technologie vyroby a principy - DL, DTL, RTL, TTL, CMQOS, jiné.
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Logické obvody - operace

>Eislicové systémy — systémy pracujici ve

dvojkové soustave, sestavaji z logickych
obvodd.

> Booleova algebra — pro operace ve dvojkovée
soustave.

>Negace, logicky soucet, logicky soucin, De
Morganovy zakony atd.

> Logické funkce — AND, OR, NAND, NOR,

V4 \ 74

XOR...: realizace = hradlo (logicky cClen
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Logické obvody - priklad

> Logicka funkce YES — identita
>Hradlo ,,opakovac" (repeater)

>Jako elektronicka soucastka nemeni logicky signal, ale
mUze upravovat signal z pohledu elektrického (napr.
vykonovy budic sbérnice, zpozd'ovaci Clen — buffer, apod).

> Logicka hradla s tremi stavy

>Nejde o (treti) logicky stav.

>V principu jde o vzajemné oddéleni vystupl nékolika
hradel (pripojeni ke spolecné sbérnici pres velkou
impedanci), resp. jejich mozné spojeni (vystupy s
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Logické obvody - vyjadreni
_|_
> Znazorneni logickych funkci:
> Matematicky popis
> Pravdivostni tabulka
»Vennovy diagramy
»Karnaughovy mapy
> Elektrickym obvodem
pge.

(napr: el. obvodem — spinaci, rozpinaci,
orepinaci kontakty/tlacitka
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Logické obvody - druhy
_>|_

Déleni je z pohledu uvazovani logickych stavl s ohledem na cas,
na jeho plynuti (nikoliv s ohledem na zpozdéni jednotlivych hradel
nebo casti logickeho obvodu) — pri popisu funkce logického obvodu
jde o zohlednéni predchozich stavt obvodu, jejich pouziti.

> Kombinacni logicky obvod

> Stavy na vystupech zavisi pouze na okamzitych kombinacich vstupnich proménnych
a nezavisi na jejich predchozich hodnotach, s vyjimkou kratkého prechodového
déje. Nemaji pamét’ predchozich stavl; pravdivostni tabulka.

> Kodéry a dekodéry, prevodniky (A/D, D/A).

> Logické komparatory.

> Obvody pro aritmetické operace — scitacky, odcitacky, generatory prenosu
apod.

> Multiplexory (n vstupd, 1 vystup; paralelni=>sériovy) a demultiplexory.

> Logické prepinaci obvody.

> Detekce chyb, parita.
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Logické obvody - druhy
> ﬁmma - (téZ klopné obvody, obvody s mezipaméti)

> U asynchronnich sekvencnich obvodii se zména vstupni proménné promitne
ihned do stavu sekvencniho obvodu.

> U synchronnich sekvencnich obvodt se pouziva ridici (tedy vnéjsi)
synchronizacni signal (hodinovy signal, hodinové impulsy, hodiny), ktery urcuje
okamziky zmén. Zména vstupni proménné se tedy promitne do stavu
sekvencniho obvodu az pri prichodu hodinoveého signalu.

> Uroviiové obvody (Uroviiové Fizeni) — sekvenéni obvod sleduje hodnoty
vstupnich proménnych, a tedy i jejich zmény po celou dobu trvani
hodinového signalu a priibézné na né reaguije.
> Hranové — sekvencni obvod reaguje na hodnoty vstupnich proménnych jen
pri prichodu hrany hodinového signalu (nabézna nebo sestupna hrana).
> Monostabilni (1 stav), bistabilni (2 stavy), astabilni (kmitaji, obdélnikovy signal)

> Pamétové prvky (sekvencni: FIFO — fronta, LIFO — zasobnik; RAM), impulzni generatory,
casovace nebo oscilatory, Citace, registry (+posuvné), tvarovac impulz{, zpozd'ovaci cleny,

mikroprocesory, statické paméti
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Integrované obvody
» Integrovany obvod je elektronicka
soucastka realizujici urcité mnozstvi
obvodovych prvkt neoddélitelné
spojenych na povrchu nebo uvnitr
urciteho spojitého télesa, aby se dosahlo
ucelené funkce elektronického obvodu.

> Realizace logicke funkce.
> Kazdy integrovany obvod je pri vyrobée

zaiouzdFen do urcitéeho tiiu iouzdra.
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Integrované obvody - integrace

»SSI Small Scale Integration
»>Mala integrace do 10 logickych clend.

»MSI Middle Scale Integration
> Stredni integrace 10 — 100 logickych clend.

»LSI Large Scale Integration
>Vysoka integrace 100 — 10000 logickych clend.

»VLSI Very Large Scale Integration
>Velmi vysoka integrace 10000 a vice.
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Integrované/logickeé obvody —

technologie vyroby
msistor Logic): rychla, ale draha technologie. Jejim

zakladnim stavebnim prvkem je bipolarni tranzistor. Jeji nevyhodou je velka
spotreba elektrické energie a z toho vyplyvajici velké zahrivani.

> PMOS (Positive Metal Oxid Semiconductor): technologie pouzivajici unipolarni
tranzistor MOS s pozitivnim vodivostnim kanalem. Diky tomu, Zze MOS
tranzistory jsou rizeny elektrickym polem a nikoliv elektrickym proudem jako u
technologie TTL, redukuje naroky na spotrebu elektrické energie. Jedna se
vSak o pomalou a dnes nepouzivanou technologii.

> NMOS (Negative Metal Oxid Semiconductor): technologie, ktera vyuziva jako
zakladni stavebni prvek unipolarni tranzistor MOS s negativnim vodivostnim
kanalem. Tato technologie se pouzivala zhruba do zacatku 80. let. Jedna se o
levnéjsi a efektivnejsi technologii nez TTL a rychlejsi nez PMOS.

> CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor): technologie spojuijici v
jednom navrhu prvky tranzistoru PMOS i NMOS. Tyto obvody maji malou
spotrebu a tato technologie je pouzivana pro vyrobu velké ¢asti dnesnich
modernich integrovanych obvodd.

» BICMOS (Bipolar Complementary Metal Oxid Semiconductor): technologie
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Plosné spoje

> Deska plosnych spojl (DPS, PCB).

> UrcCena k osazeni elektronickych soucastek, ktere
propojuji vodice vytvorené v tenke kovove
vrstvicce (pruh) na povrchu desky.

> Pro realizaci elektronickych obvodd.

> Osazovani plosnych spojd (THT - skrz, SMT —
povrchove)

> Pajeni/letovani — pajka=material (RoHS), pajedlo/pajeCka=zarizeni;
vyroba napr. fotolitografii; ochrana — lakovani; potisk.
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Pocitac

_|_

> Pocitac

> Pristroj na zpracovavani informaci,
komunikujici s okolim, schopny podle
instrukci vlozeného programu
automaticky vykonavat predepsané
posloupnosti aritmetickych a logickych
operaci s prislusnymi daty ulozenymi v
paméti.

> Konecny automat.
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Pocitac

> dniverzélni

»>IBM PC kompatibilni (x86) — procesor napr. Intel,
AMD, ARM...; ,plnohodnotny" OS — Windows, Linux,
MacOS,... (0OS — monoliticky (DOS), vrstevny
(Win),...); server — poskytuje sluzbu (web, posta,...)

> Jednoucelovy (embedded) — zaméren a
optimalizovan na konkrétni Cinnost; omezeny nebo
chybéjici OS; procesor napr. ARM, AVR (Atmel)

>Bankomat r|d|C| ]ednotky kllmatlzace automobil
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Pocitac
_|_

>Jednocipovy pocitac
(mikroradi¢/microcontroller,
mikrocCip) - napr. Arduino.

>Jednodeskove pocitace
(mikropocitace/SoC) - napr.
Raspberry Pi; OS napr. na
bazy Linuxu.

> Modularni elektronika, IoT,...
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Pocitac

> Atgoritmus

> Systém jednoznacnych pravidel (instrukci), umoznujici resit
problém z jisté tridy problémi v kone¢ném poctu krokd
(navrh reseni, postup, navod).

> Determinovanost — stejné vstupy/stejné vysledky; neni
volnost — vzdy je jasng, jak se ma pokracCovat.

»Hromadnost — reseni tridy uloh.
> Rezultativhost — vstupni data -> vzdy vysledek.
> Finitnost — konecnost v Case.
> Optimalizace algoritmu (efektivnost), trasovani programu;

vyvoijovy diagram.
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Pocitac
_|_

> Instrukce

> Predpis pro provedeni jedné operace (napr. sCitani, skok
apod.) — co se bude provadeét; parametrem instrukce je
operand — s ¢im, s jakymi daty se bude provadét.

» Program

> Mnozina instrukci, deklaraci a popr. jinych prvkl
programovaciho jazyka, vyjadrujici algoritmus reseni
nejakeho problému (zapis algoritmu v prog. jazyce);
Proces — bézici program; Prekladac - kompilace
programoveho kodu do strojoveho kodu.
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Koncepce John von Neumanna
(Princetonska architektura)

> ‘1945 — model samocinného pocitace; programovatelny,

univerzalni (nema nemennou/pevnou logickou fci).
> S vyijimkami platny dodnes.

Fadié aritmeticko- Fadié aritmeticko-
J Llogickd jednotka J Llogickd jednotka
instrukce | interni sb&rnice mikroprocesoru
operacni pamét | o — 5 —
P P sbérnice pocitace (adresova, datova a fidici
vstupni zarizeni vystupni zafizeni
vstupni zarizeni wystupni zafizeni operaéni pamét

© Praha UK PedF KITTV



Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

Koncepce John von Neumanna
_|_

> 5 hlavnich moduld
>Operacni paméet’
> Aritmetickologicka jednotka
>Radic
> Vstupni zarizeni
> Vystupni zarizeni
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Koncepce John von Neumanna

|§Operacn| pamet’

> Slouzi k uchovani zpracovavaného programu,
zpracovavanych dat a vysledkld vypoctu.

»>ALU

> Jednotka provadejici veskere aritmeticke
vypocty a logické operace. Obsahuje scitacky,
nasobicky (pro aritmetické vypocty) a
komparatory (pro porovnavani) a dalsi
(odcitacka, delicka, negator, logicky soucet,
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Koncepce John von Neumanna
T T TG

»Radi¢ (controller)

>Ridici jednotka (realizovéna sekven¢nim
obvodem), ktera ridi Cinnost vSech casti
pocitace. Toto rizeni je provadéno pomoci
ridicich signall, které jsou zasilany
jednotlivym modullim. Reakce na ridici
signaly, stavy jednotlivych modull jsou
naopak zasilany zpét radiCi pomoci
stavovych hlaseni.
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Koncepce John von Neumanna
_|_

> \/stupni zarizeni
> Zarizeni urCena pro vstup programu a dat.
> \ystupni zarizeni

>Zarizeni urcena pro vystup vysledkd, které
program zpracoval.

> Procesor = radic + ALU
> CPU = Procesor + operacni pamet’
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Princip Cinnosti pocitace (von Neumann)

_|_

> 1. Do operacni paméti se pomoci vstupnich zarizeni pres
ALU umisti program, ktery bude provadét vypocet.

> 2. Stejnym zplsobem se do operacni paméti umisti data,
ktera bude program zpracovavat.

> 3. Probehne vlastni vypocet, jehoz jednotliveé kroky
provadi ALU. Tato jednotka je v priibéhu vypoctu spolu s
ostatnimi moduly rizena radiCem pocitace. Mezivysledky
vypoctu jsou ukladany do operacni paméti.

> 4. Po skonceni vypoctu jsou vysledky poslany pres ALU
na vystupni zarizeni.
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Odlisnosti dnesnich pocitacti od von Neumannova
schématu

t Multitasking — paralelni zpracovani vice program

zaroven.
> Vice nez jeden procesor (ALU); DMA.
> Vstupné/vystupni zarizeni zaroven.
> Program se do pameéti nemusi zavadet cely.

> Harvardska architektura

> Neni potreba mit pamét’ stejnych parametrl a vlastnosti
pro data a pro program. Paméti m{zou byt naprosto
odlisné (Casovani, délka datoveho slova apod.)

> Napr. mikrokontroléry PIC, AVR (Atmel),...

© Praha UK PedF KITTV



Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

Sbérnice (BUS)
—

> Propojovaci vedeni (soustava vodicll), na nez Ize
pripojit vice komponentl pocitace (stavebnice).

> Slouzi ke komunikaci mezi jednotlivymi komponenty
pocitace i k rizeni jednoho komponentu druhym.

> Béhem vyvoje osobnich pocitacll doslo k ustaveni
rady rlznych standardi sbérnicovych systémd. Do
téchto standard{ patfi napr. ISA, EISA, PCI, local
bus, VL, FSB, USB, SCSI, IEEE 1394 (FireWire),
apod.
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Sbérnice (BUS)
—

> Prenos dat - paralelni (paralelni sbérnice), sériovy
(sériova sbernice), asynchronni (napr. metoda dotazu a
odpovédi), synchronni, blokovy.

> Sirka sbérnice - pocet bitll, které je mozné jednim
Drenosem pres sbernici prenést.

> Rychlost sbérnice - prenosova rychlost, pocet bitl
brenesenych za jednotku Casu pres jeden datovy vodic.

> Sitka pasma - objem dat pres sbérnici za jednotku ¢asu.
> Ridici frekvence.
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Sbérnice (BUS)
| > Casti sbérnice

>Datova sbérnice (Data Bus)
> Adresova sbeérnice (Address Bus)
>Ridici sbérnice  (Control Bus)

» Multimastering
> Provoz sbérnice ridi néktera pripojena

komponenta.
> Burst rezim
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IBM PC kompatiblni
_|_

> 0znaceni pro pocitace, které jsou do
urcité miry kompatibilni s plvodnim IBM
PC (1981).

> Respektuji plvodni navrh zapojeni a
konstrukce hardwaru; kompatibilni i po
nizkourovnove softwarove strance (BIOS).

> x86 - definuje hardwarovou pocitacovou
platformu (architekturu).
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