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Číslicový počítač (ČP) je zložitý univerzálny číslicový systém 
(automat) určený na samočinné vykonávanie postupnosti operácií 
(výpočtov) nad údajmi zobrazenými číslicovým kódom, na základe 
vopred pripraveného a v pamäti uloženého programu (algoritmu). 
 
Systém vytvorený na báze jedného alebo viacerých ČP resp. ich 
komponentov sa nazýva počítačový systém (PS). 
 



Objekt záujmu v predmete APS – technické prostriedky ČP  
 

 
 



Vrstvy abstrakcie počítača 

 
 



Členenie vrstiev z pohľadu počítačového inžinierstva 

 
 



Abstrakcia z pohľadu úrovne programovania 

 
 
 
 
 



História vývoja počítačov 
 
Vývojové medzníky 
 

 
 



Chronológia 

 

 



Generácie počítačov z pohľadu použitej technológie 
 

 
 
Pekne spracovaná historia vývoja počítačov je napr. v skriptách: 
https://www.researchgate.net/profile/Jaroslav-
Majernik/publication/256442692_Zaklady_informatiky/links/00b7d52299d68f2d7e
000000/Zaklady-informatiky.pdf 
 



Najznámejšie omyly v predpovedi vývoja počítačov 
 

 
 
Technológia výroby -> dominantný vplyv má pokrok vo výrobe polovodičov 
a integrovaných obvodov (Moorov zákon) 
 



Kroky výrobného procesu IO (vrátane CPU a pamätí) 
 

 
 
V súčasnosti v 10 nm technológii na 1 mm^2 je možné  umiestniť cca  10^8 
tranzistorov 
 
 



 
 
Zdroj:  https://en.wikipedia.org/wiki/3_nm_process 
 
 
 



Trendy vo vývoji výkonnosti procesorov a kapacity DRAM  
 

 
 



 
 
Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Transistor_count 
 
 



 



Prognózy vývoja CMOS technológie (https://irds.ieee.org/editions/2022) 
 

 
 



 
 
 



 
 
 
 



Trendy v konštrukcii procesorov, pamätí a iných počítačových 
komponentov 
 

 



Princíp využitia CMOS technológie pre realizáciu kombinačných 
logických obvodov 
(https://www.elprocus.com/cmos-working-principle-and-applications/) 
 
CMOS invertor 

 
 



2-vstupové CMOS NAND hradlo 
 

  



2-vstupové CMOS NOR hradlo  
 

 
 



Klasifikácia počítačov z pohľadu výpočtového výkonu a ceny 

 
 
 
 



Príklad vstavaného (embedded) počítača 
  

 
 



Trh s mikrokontrolérmi (MCU) dosiahol hodnotu 20 miliárd $ v 
roku 2019 
 
http://www.eenewseurope.com/news/mcu-market-reach-20-billion-2019-0?news_id=110288 
 
A broad uptake of microcontrollers (MCUs) for embedded control, for use with 
sensors, and with the Internet of Things (IoT) is propelling the market forward.  
 

 
 
ASP – average system price 

The global microcontroller market size was USD 30.63 billion in 2021. The market 
is projected to reach USD 51.13 billion by 2028 at a CAGR of 7.6%. 

https://www.fortunebusinessinsights.com/microcontroller-market-106430 
 
 
 
 
 



Subsystémy číslicového počítača 
 

 
 
The (three, four, five, or) six main units of a digital computer. Usually, the link unit 
(a simple bus or a more elaborate network) is not explicitly included in such 
diagrams. 
 
 



Harvardska a von Neumanova architektúra 
 



Harvard architecture has separate data and instruction busses, allowing transfers 
to be performed simultaneously on both busses. A von Neumann architecture has 
only one bus which is used for both data transfers and instruction fetches, and 
therefore data transfers and instruction fetches must be scheduled - they can not be 
performed at the same time. 

It is possible to have two separate memory systems for a Harvard architecture. 
As long as data and instructions can be fed in at the same time, then it doesn't 
matter whether it comes from a cache or memory. But there are problems with this. 
Compilers generally embed data (literal pools) within the code, and it is often also 
necessary to be able to write to the instruction memory space, for example in the 
case of self modifying code, or, if an ARM debugger is used, to set software 
breakpoints in memory. If there are two completely separate, isolated memory 
systems, this is not possible. There must be some kind of bridge between the 
memory systems to allow this. 

Using a simple, unified memory system together with a Harvard architecture is 
highly inefficient. Unless it is possible to feed data into both busses at the same 
time, it might be better to use a von Neumann architecture processor. 

 
 
 



Výkonnosť počítačov 
 
Trend vývoja ceny „počítačov“ 

 
 
 



Zvyšovanie výkonnosti počítačov v závislosti na cene 

 
 



Exponenciálny nárast výkonnosti superpočítačov 
 

 
 
 



Výkonnosť nie je vždy najdôležitejšia ... 
 

 
 



Základné HW spôsoby zvyšovania výkonnosti 
 

 
 
Súbežné (ang. Concurrent) = paralelné - Parallel 
                                                  alebo  
                                                  zreťazené (prúdové) - Pipelined 



Vstup/výstup a prenos dát  
 
Nevyváženosť CPU výkonnosti a I/O operácií 
 

 
 
 
 



Latencia a šírka pásma rôznych komunikačných liniek 
 

 
 
 



Latencia v počítačovej technike 
https://gist.github.com/jboner/2841832#file-latency-txt 
Latency Comparison Numbers (~2012) 
---------------------------------- 
L1 cache reference                           0.5 ns 
Branch mispredict                            5   ns 
L2 cache reference                           7   ns                      
14x L1 cache 
Mutex lock/unlock                           25   ns 
Main memory reference                      100   ns                      
20x L2 cache, 200x L1 cache 
Compress 1K bytes with Zippy             3,000   ns        3 us 
Send 1K bytes over 1 Gbps network       10,000   ns       10 us 
Read 4K randomly from SSD*             150,000   ns      150 us          
~1GB/sec SSD 
Read 1 MB sequentially from memory     250,000   ns      250 us 
Round trip within same datacenter      500,000   ns      500 us 
Read 1 MB sequentially from SSD*     1,000,000   ns    1,000 us    
1 ms  ~1GB/sec SSD, 4X memory 
Disk seek                           10,000,000   ns   10,000 us   
10 ms  20x datacenter roundtrip 
Read 1 MB sequentially from disk    20,000,000   ns   20,000 us   
20 ms  80x memory, 20X SSD 
Send packet CA->Netherlands->CA    150,000,000   ns  150,000 us  
150 ms 
 
Notes 
----- 
1 ns = 10^-9 seconds 
1 us = 10^-6 seconds = 1,000 ns 
1 ms = 10^-3 seconds = 1,000 us = 1,000,000 ns 

 
 
 



Meranie výkonnosti počítačov 
 
Porovnávanie výkonnosti lietadiel: analógia  
 

  
 

 
 



Rôzne pohľady na výkonnosť (performance) 
 

 
 
 



Efektívnosť nákladov:  Cost/Performance 

 
 



Súvislosť výkonnosti (Performance) a zrýchlenia (Speedup) 
 

 
 



Určenie hodnoty „CPU Time“ 
 

 
 



Dynamický počet inštrukcií – príklad 
 

 
 



Meranie výkonnosti – MIPS, MFLOPS 

 



Výpočet CPI (Clocks per Instruction) a IPS (Instructions per 
Second) 
 

 
 
 



Frekvencia hodiny a doba vykonávania 

 
 
 
Faster steps do not necessarily mean shorter travel time! 
 



Zvýšenie výkonnosti – Amdahlov zákon 
 

 
 
Amdahl’s law: speedup achieved if a fraction f of a task is unaffected and 
the remaining 1 – f part runs p times as fast 
 



Porovnanie úrovne zvýšenia výkonnosti CPU - Príklad 
 

 
 



 



Zovšeobecnený Amdahlov zákon 
 

 
 



Výber vhodného testovania (benchmark) – Príklad 
 

 
 



Skúšobné úlohy (Benchmarks) 
 

 
 



 
 



 



 
 



 



 
 
 


