
1. HODINA

Harvardská architektura počitace = rjeemorlusené sehéma
svor homunikainé počítace, rymyileno , na Karvocdu

lindy ČLOVĚK/NĚCO JINÉHO
Lo rópis prograne

DATOVÁ PAMĚŽ
(dala memory)

L prosté proměnné

CPU KÓDOVÁ( PAMET (code memory)
→ tan, kde je ulożen program

I/0
(PERIFERIE) → mayu. myò, ulávesnice
inpuel / outpul

Historie
Charles Babbage

La cymyslel aalylical engine o nocev noce 1837

→ byl Zwingerky kompletní (sehopu; resil jilihdi
problém) , ale nebyl poslaven

Lo měl stouri k počitaní cemí v Británii

dela -Lovelace

L dera G. G. Byrona (romantický básnih)
4 finančně Balbage podporovala

Lo napsala mamál stroje → k avalylical engine
4 rela, że se vse dé reidoval do postoupnosti cisel



Kódováni informace o pocítaci

Lo informace → prevést na cisla → ledy celá císla → redy feil
lije : ruráporiá celá cisla (nape. 12, ., 100000)

Analogovy prenos

1 =1V ; 2=2V → sereslistiché
O=OV ; 1000000 = 5V → ui by sho ale pouzivá se

rozsah pro 1000000 a999 999 se pedrýaj! → piemos není piesny
1000 000 problémy: TV stalic

Q-5V 1) venibne sum → rossa ry be se
C00 000

2,5y-
- 2,5V: 2) lesne napélí

pietrývaly

OV
a nelze vyresil posunutón stály,

OK>
e
délka

polore sábří na replote , déle
vodice, elmag poli vocice

God vesmiru → sum

(1) 5V

(o) OV

Digitáluí prenos
Lo misto milióna hodnol jen duě : O = OV

1 = 5V

La bre revésh jechothu bil ( „Binary Digi") → в

-SV 1

- 1,5/

0, 8V

dilerité:
o vysitajicí a preriémajiá
se musí domluvit ne
mere

ovo

OČEKÁVANY VÝSTUP

MUŽE SE STÁT → kdyă bude šum mnoć velký



- Serioj preues (pordil palcé pud dey lalus
→ spísot pireussu : posle se vie bită informace ra sebou

1 1 - siming diagram
(slopky) →interpretare

SV 1 Migipo

wa oprawdoue nape

→ wicé prěijmajés

sklow je spürobeu
OV lim , że se vodič musé

navis a lavá lo, jakokondenselor se brání smenan
napilí

Lale je pobiela se comluvil na remi (refereniní haduolè), patore
napilí se dá mèril jen jaho roseil

meri je floceting stev
5V data

OV

laké propojeno, aby sedeltowy do beterky válig
s vollmee

vysilajíc - nemá smysl,
protože musí

GND (zem) prüjémajtí
Lo refereniní poleciál s ov

poudis proud,
a prolo má býl
raviený yhlus

→ 2 voblémy: 1) moc vysoé mapetí , což spisolí, że eletleon
proletí slinou → pobiebjene smenisil , almelom
měli mensi narúsení seclá

2) čm mensé napélí , lim blis jiou koafileniní
чопа

intervaly , ale súm je sejný , proto můżou
prosálnous dovolenou mee

Loresení : pouzíl 2 datové vodice



- Diferenciálni- prenos

data
data 2

U

5V

OV

+ 5V -SV

→ mysilajic vysila na obou vochäck
opačné hodnoly a pijímajicí a vysilagii
se dokoekon ,ie měří roreil mapili

data1 - data 2
, a prolo není

+5V + SV protieha Gr
U<O → O (zápome roell)
U>0 → 1 (klací rosily)

Lavi/hoda: eletromagelice mini neoi sial,
protose se velite sum odl proníko, ale i
drukyho a opučně → nordil vyjle shoro sliji

- VSB. (bypo A) = „Universal Serial Bus"
L sériory, diferenciální penos

+5V D1 D2

prenos data1data 2

GND

•5V a GNO sloveí k napájení nažíremi a ue piao
4 platí i puro USB 3.0 a USB Lyp C → jen mají vée volhiăi navn

Morning chojky
2° =1

21 =2
22=4
23=8

24 = 16

25 =32
26 = 64

27 = 128

28 = 256

29 = 512
210 = 1024

211 = 2048
212 = 4096
213 = 8192

214=16384

215 = 32768
216 = 65536

220 = 1000000

224 = 16700 000

232 = 4200 000 000



1 0 1 1 » (1.1" +0.1 + 1. 2" +1.2°)10 = 11,0
6 Мло. 6 1310

1011, + 11012 → problém : nemí jasné, e bloré strany a
musí se na lom domluvil vypilujie

a puijí majíci
Most Significant bit = MSb

0 1 Lsiel proni po sériové lince

Least Signiticant bit = Sb
Le sel postechí po sériové limce

1 nizné risoky miocání počali: 1) MSb firsti (ailuá s MS6)
2) LSb - finst (rainá s LSb)

Dokoda o déle prenosu

→ aby se dalo Mospornal 00 nebo 11
→ delke bilu musí býl předem definovaná
→ bévá harelwarově
→ prenosová rychlost („transfer rale") nebo-li baud

L problém : hvoliny se časem rozjelou a pal Le symbols / second

dase nedávaji smysl → mèrí se napeti

bits per second

S=

pöğümajfi
porta
б/2

S = cas prenosu bilu
Latglo bey velmi malé, poucíva

se melin



baud = symboly ra secure

Lady napi vime, ie sum bude meni, a prado bre
piercised 4 symboly misto dou
→ meye. N CPU

4 symbolg
→ normáluí digiláluí prenos

U

41

2 ло

→ pianos v bandede slejá, ale lps je
000

11 10,00 10,11,00

→ menést luto postoupmost bili a mamé
4 symboly , prolo kalý symbol dosame 2 lily

Misto sps a baudi bre poniel i He jaho frelveniní modele

1 = 100042 ) slejny digilalui pimos ale to ndávaji yal mplle se weni
0 = 500Hz

napili 1 a
- dali by se wret rieni HeUn

pro rienć symboly, cos
volioní sps, ale ne baudy

t



2. HODINA
3 możnosti resení

problém s pevnou délkoubilu neboli baud (symboly rn selundu

→ oba reelmají se rsnihem vesmiru → lo spisolí, se se mirou

desyndronizoval

اح ا

İdeachoriramié → pişinaşiá by se chiel v nejdebilijo-ohanislu

Veslavé logika → NEPOUZÍVÁ SE

1) Floating = idle slav → kdyèe se přeepíná r OV na SV (neke nik
→ rysoké impedemce (HI-Z) namèril)

1

dvouslavová logika (1. możnost resení doby pienosu)
1) Lo rymyilené ile slavn k resynebioriraci
2)1

Lo pouzivá RS-232 linha

jah wräil ille stav → musé se dohodoul, re na raiMu piemon
je icle slav

suiclele
renose sart → idle slar = O nelo 1 (laly wa clohochudi

uhy mn dohod. concition
1=5V

stew na jednom vocič, ale můre lil 1/0

star+
bit

tmusi ké1
krůdi. šumu

> Mising
elge

0=0V

edle data bits

musé raêinal v idle slavu

- stop
condition

idle

と
stop
bit



hoding se desyndroniuyé (kvili nepresnosti Modlin)
L omerime délku prienosu na 8 bilů.(1 B)

→ 1B jsou 2 šestâtho
rhaky

Longoký oveckead (20%) 2 10 hihi je E bilü) deborych
velel

1000 .

baud

8/10 = 800 bps
dataých I celkově
+1 starl bil
+1 slop bis

Halinorý signál (2. močnost resení doby prienou)
→ porcivá I'C linka
Lo mylorí norý (nefesni) vodič s koelinoý/m signálem,

proto se (synchronizuje) mu hurcém bilu
data —
GND

CLOCK → budou se lam porád strélat 0 a 1 = 0101010101
→ poo syndronirai

T diferencialní prenos..
data 1
data 2 — rozdil napilí

clock1 -
clock 2 — } rodil rapoti lalyclock

namisto
GNTD

→ pulore se bude rese
měril rodil napètí,

aby se bavilo sumu

výhody → rysilajíá můze rétioval a emenioval rychlost prenosu
nejhaly : = ngülajiá musć mil doskuleżni piesmé slopuy a rebroj clock

→ resení : nubradis stopky kmitaji åm bryskalem a signăl piğaj/
obè strany

→ dalsí vodič → asi 50% overheeed



-hodinorý signál lo musé
dock

generoval nupi. lak, ne helykolin
je lum 1, lal se můrie podia
ma data signal a pelo platný

de lépe se mêši smeny nailí , než stálá hodmola
vzeslpuá hrana sestupmc hrana

dato data

clock, cloc/ l/

ale? dalorý volič má pomalejií trebsiei, resení:
manlymcá a sestymá berana

SDR (single dah
rale)

data

dock T → dvojicí ryehlost přenose
DDR (double dala rale)

Pribermá korekce (3. možnosl reiní doly prenose)
4marideluo resynchunizoval hoding upilaicit - pnjcho.
4 mapi v signale 110A110101 - hrany se v travách dá
→ porêvvá mapi. USB resetoval , ale musé kyil polmy

signál
La monosti picenosu 8-litů : 28-156

00000000

11011001

11 1111 11

vsechny kombinace, nekleré pelui, jiné ne



mormosl prenose 10-bilů : 210 = 1014
000000000U

1101101101 laky nåkleró nepotmé, ale ryătelume luni,
aby zbylo 256 piknich możnost

1111111111

Vsechny 8-bil kombince namapijeme fe nu herhé kombinace 10-lil
čisel → bo konept: CLOCK RECOVERY

1) Wale porác 20% overhead ale lee smensil
Typy prienosu

• simplexní

dela memory
CPU]. code memory

1) simplexné přenos

La přenos jen jednim smèren (pijémajó a upélajai)
2) duplexní pieros → pienos obèma smèry

al nall-luplex
L jeden vodič , ale obè strany se musé clomluvil, kalo bude

erarna pijêmat a kalo rusilal
6 Lule - dupler
→ nerávisté penosy jedním a nerévisle dratujm směrem

Lovastnă 2 simplesné pienosy
4 prihlad RS-2.32 (Naky Nv. sériová linka)a definovană

déllu prieneses

Transmission :) Recesiver C - Transmission (ugsili) mené potreba
clock

GNO



aud of loaed signaly
Lø dalóé linky v RS-232 Beit

Lo vysilajé nezávislé i bitem přenose jiné informace
4 napi. dodiri baterka /zmena mödu /nopájen rarieé „„agil"

Lo nagi BOWER-COT 1- mpala } nesilý slily signil → sre
Lo ponrérá se i inverzní logika 0,1 prolozeni
nadeni S16 151 #S1 15

v dokumaulaci

Hodiny reálného casu (RTC)
La ví, lolil je troelin, minul ae sekund, obias laly v limce

Lo napi. o poitiei i kelyè je votebood vyplý , lah madá balora fe
nepají den mèsic rol

96
Komunikacní protokol

m16b
1011010111

56 7b s nesmyslue, správno
ひSA

LS6 alokuich
10110 1011010

Lo je definován, aly pa (c) kel

se rodililo, co lulo posláné ra der /měsíc / rok
Loblod dal = pa (c) ke1

← Lsb-tirst pouaiá
Lo musí se definoval i pożadí ,mapi. MSb a LSb RS-232

→ bude se musel rorsekal do nèkolika prienosů (x-bili)

napi. pii přenosu pomocí RS-232 linky
→ houslenta , co definujo déllu

patela - nemusí hjl vily
slejuè dlouhé



problem: starsé sarícu mejí 1B=76
Loresen. tadiè (controller) mijme ala se sarísení a rpreenje,

buffer

data memory
obelt-→ serial Conf:
RS-132 radič (controller)

info o
pronosu

config
peine
daná 0

alládé si muterá dula r myãi, ner je posle do programe
a pomo read (N) → N-limeout, udy preslune prijimel a

bR R8b
CPU code memorg veal buffe

w8b

open () USB 86 a 8-bilouy bugle
La nustarí

contig
8-bit

ไอ้นทานนี่
dura registr = malá pamel status registe

→ d = NO CHANGE

B= NEW DATA

→ rilá rea, rela s

~ desta registra
objevily nové li

~ LSb-first onder→

R.S-232 7b = 7-bilorý byte

mainsulejene si knilsonu
(pyserial) - pro homuniteri s

RS-232modul serial → objekt Serial
Paklkera mysi přes RS-232 linku

1. byte
01LR YY

2. byte

00xXX XXX

3. byte
OOYYYYYY

4. byte

000M wwww

wheel
movementLett/right

button (1 if pressed)

X movement - It morneyt
middle button
pressed

X X XXX XXX YY YYY YYY

Lo posilá smeng polong, jiral je v idle stevre a nic neposilá
a jenon pošte 4 byty a rase idle



3. HODINA

1S-282 linha

idle

В,- в,
-k-

B В,
stant prenos

stop bil

DTR

al ot lend siqualy → nu napijení myêu

napájení RTS 2 , aly napijemí lglo rostorené
OTR

Lo musime lukle honbiquruci nahonfiguroral v radici
control register

(1,1; → dělal ra más objeht Jevial
RTS DTR

má fuulei set DTR ( true
= 1

= 0

sel RTS ( true
fulse =0

nastavil oba na false → myò se
musim ale cvili portat,, ver se vypre vypme

nastavil na Arece → prco myò nooý
vesmir

read () blokující → dakul rudosane plný podel Mylå (mase. 1024)

read (N) semi-blokujíć → čekám limeoul , jinal beru, co mánu
→ limeoal)

.read ()
espat blokujicí, misto loho heyboard. is presed ('Li)

Lavraei : - True

- False



96= 64 + 32 (B1)

64 =64 (B2).

112 = 96 +16 ((B3)

byty od mysi: → padle nom. prohokula(2 strans pra
B1 = 96 → levé stisknute

64 + 32
R

B2 = 64 → žádné stisknuté

B3 ٨١٨ 00 = 112 → oba stiskuté

la jerita inclujio prorí buyle o pulel
Yeláelaá souslava (hex/hera / neetericta)aly nedosto k chybě pi viro prenoce, ls

738201600 m> tèrtué převést do binární soustany zjistili co jo pruí

0, ^, 2,3, 4,5,6, 7
, 8,9, А, В, С, 0, E, F

a, 6 , c , dl, e, f
10 11 12 13 14 15

→ ke i malá písmenka

Rápisy:
$23

23h
Ox23 c#, Python, C/C++

2316

23 пех

~ desilhové:
23

23 den

2310

23
16 = 3.16° + 2-16' = 35л0

16 1̂6°

16 16° 16°
1 2 3 = 1.256 + 2•16 + 3:1 = 19110

22 24 2°

morning sestnáelky:216 =1
161 = 16

28 16 = 156

v binární

10110 bin

10110 г

22 16 = 4096
21 164 = 65536



n-bil cislo

0 - 2-1

4bil - O-15 odpovide jedné hexadecimáluí cislici

1B-Sbit → 0-255 odpovidá diema heradecimálimm cislicin
& leading seros

0123. →> uložime pomoú 1 bylů
31, 30, • 2 o itamli je adiraenení muly ol O

TC00100010 = 73820160010
L ٮ&ا

0010g

00012 00002 0010 1100 0000 00000001 0000 0000 0000 г

1100г

Lieüme jen jednollivé hex čislice

a=35

a= Ox23

bin 5 slejncé hochola proměnné

print (a) →
S1

86

53

1B

86

s ulożené jako köd
hex (a) → "Ox23)

18 184818

48

na 1 zislice jinule leuching neras : 0,23 → '23"format (a, Ø2 X' vellá pismena o hex 3 → 'Ø3'

x -malei púsmena v hex 291 → 123'



allini celani (ipalue) x pusioni celumé (dotre)
Lo v programe meye . cyhlus

vistáchad soudne jian isla čilenifí v homiliem prodalas,
mysi

Bilové operace (n-bilove)
Sbitu 8 biti

A : B:

C:

true1
false = 0

Lo preje bil po bilu , vyplárejé s booleseských operatoră , bily meci
sebou nijah nesouvisí

Lo Python, C#

→ Python or (mení bin. operace, ale booleastá mesi True a False)

B : 1100

A: 1010 hodnota 2 podívém se na prínas a aO : nech lo nahore
príkaz

1 : rapis 1 ('sel to 1")
1110

Lo je bo tev. explicitní nastvemí bilå - pilur moctae
co se recehová

AND

4 Python , C# → &

Rython and (zase není bitová operace)

B: 1100 O: sapis O ("A: 1010 hochota } podle přituru 2 1: mek lo nahor'reset to
príkaz

1000

Ø")



NOT (bilová operace s jechuim argumentem)
Python, CHE →

1100 (4b)Loraleré na velitosti biti laly slejné hodnoty 2 001100 (66)

NOT: 11 00
00 11

=

耂

001100

11 0011

XOR (EOR) → exkluzivní or

4 Python, C# → ٨

A: 1010 hodnota
B: 1100 príkaz

0110

poille príkasu
O : nech lo nahore (hockeny)

1: NOT bilu nahore (holuotg)

Bitová masna_ - amuni lační protokol myši

B1: 10 L10

AND 00 100 * bilová maska

001000000 → pak je slishmulé levé Macilho

61 &Ф×10 !=

A qu posun mysi e protokolu : (4 stamy rpeally)
B1: ???? ? ? X X B2:?? XXX XXX
AND 0000 00 1 1 AND 00 1 1 1 11 1

000 000 X X 00XXxXXX

b1&ФхФ3 ) (62 Фх 3F )
4 I provest už po bitovêm posunu

→ XXXXXXXX



4. HODINA

bilové posuny / bihwise shifl

posun doleva shift lefl / SHL / «

SHL

V Python /C/CH

w-bil

neráporné celé císlo

→ posun k MS6
MSb
1Lø priklad:

(4-bilouy
posun)

LSb
1 SHL → 1010

0 1

11 01

1 101

SHL 3

SHL 4

→ 1000

→ 0000

6 Python /c/C#O pau docara / shift reghl / SHR / = lyka /CI CM
SHR ) →

n -bi1 ملٮ(ت ~-bil

→ posun k LSb

4 prechlad :
HSb LSD

1101- SHR 1 → 0 110



nejsoui v Pytlon /C/ Ct , ala máí je provesor
rolace doleva / ROL /rotale lefl

LSb

1 1 ROL 1 → 1011

L roluje k MS6 „slegré jick purum, jen se bily nery hodi, ale
presunou na porici LSb , v poradí jakém se vysouvalo se ,Masune

Ls prihlad: 1101 ROL 3 → 1.110

O roluc doprava /ROR / rolale righ
MSb LSb

11/01 ROR 2 → 0111

01/1/1/01,

4 Mosuieh LSb .

½ polokolu mujòi → 1 Arånky spálky pomocí biloupu posunů:

(( b1 & Øx Ф3) <<6) | ( 62 & Øx3F)) → vie 2 stránky rpal

posun mysi :

s smèny polohy, co by měla myš porilal prêi posune

•proto pêi posunu do '''Mocuol dostaneme vellí cisla kolem
255, probore mime jen brenaménová císla a 0 -10 je 245



bernaméntová (uusigned.

Lo m-bilocé cidlo → hodnoly: O -2"-1)
4 8- bit -hodnoty : 0-255

Anamárhová / signael

1) celá císta , ale puní bil je ruaméntr (Vigned Magnilude)

-Eden =( 101 bin - nu rorliseni
-5deu = 1,101 bin

= 1 -hodnote

znaménko

Lø porpije (n-1) bitové Kockoly na n-bilech , MSt je rnaménlou
&-bilova hochola: bil - kvili kompatibi

s insigned
- 5 : 10000101

- 6 : 10000110

5 :00000101

6:00000110

→ Morsah Mochol : - 127 - +127

Laporornávul cisel
-5:10000101 10000101 = 133
-6:10000110 } jalo beenamêntová: 10000110 = 134

oilmelila -

- 5 :10000101 +1 (usgned) → 10000110,

• cos meni

pravda u

znamenkorjch
proto Moré znaménkove

рогомобліт

netce reeyhloval
оречиле

-6 , coê rese není pravla i



D)onés complement (jelitay dopluc)
kaemc : + = (u-1) bitová hochola

- = (n-1) bitová hochola v NEGACI

5= 00000101

-5= 11111010 a v jechickovém doplütu
-6 =11111 001

Lo disedel nquee: 1 na Msbdefinuje raménho -
porovnání

-5: 11111010, porovnávám jen odlisné cásti

-6 : 11111 001

4 funguje , ale jen pro slejná ruaménten , neke poronácet

мрі. 5a- a-5sedláni
-5 : 11111010 + 1

4 : ٨٨٨٨٨٥٨٨- = funguje
jal provest neguci cisla

- signee magnitude : a XOR Ox80 → zregorat jeu MS6

L 00000000 XOR OX8D → 10000000 = pmaihi
- u ones complement: NOT (a)

→ 00000000 → NOT → 1111 1111
=-

ро педші L heexistuje



3) two's complement

pricteme 1 → 100000000,

vermene jen luble cust

+ = (n- 1) bil hocola

- = NOT (hodnota) +1

-5: 11M^1011
5:00000101 → NOT → 11111010+1 → 11111011

- jack vypadala -4 v one's complement

¿ possenulo-6: 11111010 = jal vypadala -5 v oné's complement

-128 - 0- +127

jeelna mula

Reprerentace cisel v Cylone

- unsigned ilo poret plalmili bili) → 32-bit00000101 4

uložené císlo 5

254 = 11111110, → Python musi pouril 2 byly
9-bit

in suas complement 0/111 9.
4a v 32-liil ensigned
4. bit _ lengthC) - vraiti8



254 → rapsal sépormé -254

254: 0011111110
0100000000 = bitová mashu Ox1Ø → uyhorim 1 SHL8
Ø111111110 X- operace OR ; 1

ale Python zase uloží jako klaché císlo

limil cisel a tylem 22 '2 pudore 2" je bit-langh.
Кіĸана титру

Minh)
Mint 16

Mint 32
Mint 64

unsigned + požet lili v pameti

inl 8
inh 16 raménková
inl 32
int 64

int

ninh 8 (a) → provede konverze

truncation → poror na velká isla

Sbit 5 : 00000101 4-bit 0101

Abit 21: 00010101 4-bit 0101 →pjeme o informeui

žlo by lo udalas x mol 2 , nebo-li pro 21 mod 16 = 5
bruncalion

4-bit: 1011 = -5
zheyujeme a pricteme jeelua

, ale -128 : 1000,00004-bit : 0000 = 020,حر



beemamentinć roziren (roro extension) unsigned → unsigned ide
pousit

4. bil: 0101 → bit 100000/01

La memá seysl delal pro reumentorá clai

maménlove rarieni (signeel extension)
Laverme Mb a rochoiruje do stylich hadnal

MSb
- 5: 1011 (4-bit)

4114) = - 5 (8-bit)

signed - unsigned

unsigned → signed
signed → signed

brenoly meei sousturmi:
likenity

Ox123 (hex)

0. 123 (och)
Ф6 101 (bin)

převody: int (str, base)
hee (num)

bin (num)
oct (пит)

kely pout



5. HODINA

RS-232
→ double sériová (Full duplex)

Loborsmérná homenihare je castá ( Code
memory

CPU dater

operaini pamol
(main тетогу)

epere

Lemonitor posibi rozlišeni,
poins - lo- point klinesnice Caps Lock, Mum Lach...

to meri chema body master → kneli kenén se informace premise (edit)
• save → postylije sturby peo mastera ("rizan")

D 1 (device 1)
braster

D2 (devica 2)
slave

WRITE

READ ¿ zánisté na lom, kalo je master.
protore master se roshoche,
kely proberme prenossmení roli:

DA

sauve
D1

master

WRITE

READ

code
mem

dara
mem — mader je lady proto, re se Cou pored

radia má periferie nola raena menala marý
volup neto ne

er pres RS-232
motore mys prilala palely sema o sobe a nemire fungoval

jaho slave, polo phieluje indi, bter/ bude slave



Mullidrop /bus /sbèrnice

Lojema linka, co má vico ražísené, protoce je neprehliché mil tolit
spojení na CPO , nebo li ma multidrop bre miil 1 master a vice slancê, ce

4 half -duplex bus
point-lo - parinl → 1 muster a 1 slave

Lo ma jednom datovém vodici pripojeno véce narizení

data

02 03

ди-а

Rx

reviver

Adetehovat nepělí'

Tx

transmitter

L dokeiže mêni
nepeti a

transmitler

→ 5V

→ OV

vysílal

mc → Hoaring (olpojit transmitter) → ale ju nezádoní ,pobož je to naldinoan,a nèco meri 1 a O. laiouen cheame ceby

bus podporova mémè neż 2 zarzamí , a prdt

by se nechörel ve floutiny stau nu začatlen,
coi by se spatně delkovalo

02 03

diesté prote
Шу пертепіівLaria

pull -up rezister (k 2) → 1
→ lahne napetí nahora k 57

pull -lown (k 12) → 0
lálme h OV, polead se pripojé

slile nizší napetí



transmiller
bus

1

02 bus

neni
сит

mic →apgit

1 →alpgit X 1

1

1

A 1
• obè rurirení

nèo nysilayi

elekbeidy maimplemen
ještè mensi

1 →valy definované stan

→ meni oror ne mull up recitore, a prolo se ne
Or casorém diagramu zobrerí storo mula

5V

bité operave → ruchlé, protore elethichy implementalené
mirné sbernice pro růrué

Луру галічені unitalmé actresy u cenci sběrnice.
adres (adresa)

M 7-bit addness space
ー

CDU S'l
Lan-bil unsigned ind

data7 code 40 - (27-1) = adneou
B-bit
Eudoress тетогу memory

prostor
ーーーー

= adeness
5 E přes padió

Space
, alejen u 15-232 , cos ale běží pres full chepler → nap 7 bit → 0-127

R a pyserial uylo „COMS", cor dyl ilentifiketor sbernice



I-C (Inter Integrated Cincit) → jiloie 2°I a 1°C
→ bèsně vele mezi rarirengmi uvniti porítia na misto vnè
4 biènè poricivaná v telefonech, pe ald.
Lo porciaá hodinoý signil na rocdil od RS-232

pull-up
revisory

s serial date
SOA

SaL

a serial lod D2

Funguje slejné repojei,
jak predtim
ue Multidn

Rx

Yoo → napijeis napili o elelticid ooodec
Yee → laly mapújeé mapiclí

21,70 % mepeli
30% mapêlí- } Voo e dohumenlace

Lo pomoc CLOCK → palud je lam 1 → dalorý signál je spréonă a
nemil by se menil

O → dasoný signål se nure mènil lebie
by se nemil cidl

Labude lam série prenosi, kheré mohou hil libovohě ellouké

psihé mesi 2 rucioenini, hale johuo je dlove a duivemuster

PRENOS- IALE - PŘENOS - DLE - PRENOS- IPLE -

IDLE

Lomikelo nic nemysilá , nené pripojené korisení, pull up recistor spinok,
se na lince buche 1 v dulovón vodioi a. 1 v hodinovón volico

linka. IDLE
pul up١٨



Maní pevná déla prenosu → fe pobreba Meil START a StOP condilion
pro přenos

STARTa STOP conclition

Lo je lo len speciálué prípad, co ly nemel moulal
SDA

SCh
START

STOP

IOLE : 1

SOA

SCL

D1 D2 03

IOLE•1,1

sobüus büne cubiter,zarízení, co urinje, helo

abitrace sternise hominiluje
→ zařízení se nějuk
dohodnou, kdo bucle kaly

. komunikovat

— Mallimaster

Zamožnost mít roli mustera i sievea

Singlemaster
→ meyri. USB, CPU je jedlině master

INLE. PRENOS- IALE
M3 → S2

- JOLE PhENOS

M1 → ≤2
- IDLE — PeENO

MA →53

Vzezrení přenosu

La posilají se 9-bilové byty: 8 datouýćh bitia l ricic bil
s* columenlae

MSb- first poradí
achesonladyment

bit → ACK/NACK → neyutive acknowledgement bit

START
condition)

srop

b. B2 (b, b. (condition)
+ ale lady je ACK v inversní logie

3 1 = negativní, Ospasitimí

• mahel IZ sbernice, jal musí rypaclat → tav. komunikační robotol (nu clubs shavo)



komunitainí pratohol → vebled pukelu
Control data

0-1 в
m> paylvad

→ to užiteiné při přenosu

overbead komunikuăního probohalu
Le control byle valy posilá master a ACK na nej porilá slave

ACK

Lagenerija tu druhá struna než ta , co postla byte

WRITE

READ M

S

S M M - pylone proucí ol sleve h masteras

Control buteuhral bute solastemeu vizechny zuren
t.= 7-bilouý adresouí prostor (v MSb-first order, ele jeu u té achrae

7-bit address La zarizení s finou adrese budon zbytel galueku
READ

ignororat

WRITE (inverzní logika) → he aż na stoP condition

ne

read write

ACK → podurdil prijetí a pokracovat u prenosu
NAK → polud slave/muster chue prestat přenos

ACK → m inerení logie protoie poul sadmé noricen není pripojno, hell
detautně je na stèrnii 1 hindi pull up recistorim

→> hodlimorý signil letem prienom generyje master a lim urinje rylo.
pienos , slave mie rasalnoul poluc neslitá (Nv holc lowe) -pošle lem

= Clock stretching→ N IOLE sluvu je pasině SV , talire rachuj heslinoy signil, jon jesna

→ 100 kM= - 5MHz (povolené rychlosti"u faloclisich sarisem) , napri. OSB
má ai GHz



Ambienl sign sensor (ALS) → přilad narizení na IC sbérnici
baldujo intenzitu okolniho svitla

4 vsechny informace vžly v dalasheel
SOA IcL múslo vslupu svella, co genenge

el. proud hesihy
fotonエと →

sbérnice

adres má hankwired, bus interfue
co 2 dokumentace je

(sbérnicové
Qx29

command register
ขอปาทน์ ")

přijime
logika Laurite-only coro jeu
→ zpracování pro programatory, ta logiku to

pakety a posílá do signálů skejně musí přeñíst) IºC

Logiky obè buchon
postlat payload 8-bit

counter register
write

CPV
nesrye $08 -start $30-stop tread-orlyRIO（-1/

inteyrace integrace
0xA →I C read

ALL commund register
zmenit

bémici /jim read/write → RIw
Senzor 16-bil (kce 15 bitů clata) -pricte

ADC („AnaogDigital - fři roregistování
Converter") register- podmétu se rvétsé

opranod z analogového counter register (pocítadlo) hocnumo 1

de digibalucho siguila La registroval počet pubrů

L zápis haraula fotonă ve
disjloé soustavě

, valic bit

→ 15 bilů data a1 valid lil

takze kom. protokol
It write 5أض0 -→ 2 م ach

S addlressIwiR icomand byte A p
Start shop

Pribeh měrisní
mèrení

stot
L$08

Ми гасиви
méreni se

ADc nyneluje
Cucatel

integnue)

15 data bits

st → prizpüsobit deltu podle intenzity cety
naměrili přiměrené mnożshní fotonü

meren IC read Reade_2 sluve

t Eladoress t/TA LSB
stert ack

výpoiet
intenzity
světla

(ĸотес
integrace)

Stant
$08

ADC
vynuluje

(zacătek
integrace)

(stor t3p
s wiporet

intenzity
světlu

(Котес
integrace)

WA P.

NAK2 slare

rozseknuté nu 2

nyty v LSB-first

MSB

Luke
lami
je Lu
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lamèl

256B 3 5 6 • م -

adresa hylu
→ v unsigned inl

adresa v memory address space
48-bit : O-255 Cachesouý prostor)

254 255

200B 3 199 200 :204 255

4 zase S-bit celdres spuue , ale jen O' -199 je valicuih adres,

oselí se neutocí přě weile nebo válé O pii read Cod výrobee)

128B

256 B

127

4 7-bitorý adresarý prostou
Lou 8 bitového adresového pudoru ly polovina byla nevyuzilá, ale

sas na pienos 1 lyte ( 8-bili) je pohodlnèje

1...255 256 257 65535

La poreil 16-litorý adresový prostor , vetsina neusurila

", Merimeol" mopě. м program , idy mine pominé 8 tit lal 25
zulâine, ale při zučtiení cedresoudho prostore nu 16-bit by
bylo potreba gřepsut program na 16-bit promonné



1kB = 1024 B = 1 KiB („kibi") → kibejt binám vdaeid

4 10 tit address space , pontiá se 16-bit,coc je 64 kiB, diky2 = 64

/MB = 102448 = 1 MiB („mebi")
4 20-bit gro udresevání (10-biků - kB a 10-bitů pro 1014)

, pouzívá se 4-bit, 16 м:В

16В = 1024 MB = 1 GiB ( „gil:")
Lair paría se32-bit , 4 GiB

1TB = 1024 GB = 1 TiB (,tibi)
4 40-bit , používá se 40-bit , 1T:B

1РВ = 1024 ТВ = 1 РіВ („pibi")
Laptabyte", 50-bit , poutíai se 56-bit, b4 e:B

1ЕВ = 1024 PB = 1 Eiß ( „ eibi")
4 "exabyte"u pouzívá se 64-bit, 16 E:B.
→60-bit

výroki disků
Lajiná definice 1kB= 10008 , aby prolali mensí hapucta, a proto se zavello jiné

značení pro informatiché jecnothy 1KiB -1024B

registry.
CPU

data

Fadič

code

memory

registy
(4-6 Arancistori) ne implementac 1 bilu

S-lil registe je vlahe s * 1-bit lalch (je fich poticla 8)

SRAM (stutte random access memory) mení raulom accessv algorilmizei platí
A mper bitovolného byla v realité neplalí

2) unitormné pedalup → je jadrou, na litero alecsu se brudeme p lál



3) RIW → liboroké mnożstvi rápisů a dení , ale mor lo
mollisujo al jiné pumel

4) oddile → pumel sapomene svij obseh kelyi mypneme upéja
hlivová vlastnosl RAM
→ náled na leptole (rychlosl repominán)

CPU

data code
тетоĸу

RAM memory

nebre povell RAM , protoie
by repomnèta obsah, ale

non volalile pumel
L vetsénou DRAM
L→ putid se, i helio je uoalile, puolore jou ryhles neo

* 6 tranzistorů ua
non -volelil

SRAM = stalic RAM
Я 0,1,2,3 → rycklé

4 selveniné préstupy (nejryel, bijes)
V 5,4,3,.. → obias ryclé jindy ne v

o random -acces → neghorn moimý preé shye x
→ i kelyi boru kaidlý druký leyla, lal je lo poriel náludre,

necolüse shodnoul dalsí v porado

lo ena je mysohis, proloie se tuoi s slicon wesen
olapailu ma BokB.o M8 (mala) ,ale ryhlort 10-100 68ps

~1 Ms oprenosouá rychlod

→ pistuparé doba



ORAM = dynamic RAM
uprid RAM , you jichá lechudgie - furt volalie a ostaluí austinh
→ repomenou obsah ,i telyr rerisen nerypojime, sa cece 1ms

La inlermó veyrobena . (1 Areishor + 1 kondenzálor) - mensi
4 MB → GB → 106B kondenzútory kouchen zátor jsou 2 socice

a nevodič

sV I Il/ o trmistry
+ dellcony se s kondenzatome 1 rgbígí cho 0

OV

~mA

→ neż necilené

La prodo se minimă luè 100 x za selundu délé refresh , mebo-li se
se kondenzato dambije do 1 meo mylie co O (ornicemo maiè)

→ keyě delá refrek lah nemüze pelil poradany , prodo jion pomalys

cálve 1- 1068 penoser rylosl (mamber nedl)
~ 10ms

→ pristupová doba (acces time) .

16 17

ріĸу.

konfigurae pinu

40

A2

Iss

Lzem

→ implementace čipu je vétinou v nějaré malici

• ellisil achesu rarisení, achesu :
A1

101 o

Lapokud hychom cliteli více zarízení nasbèrici
snupet OV OV

velo SV1S TEST

U SCL
I SDA

- OV

5V

0

1. OV

Sméčume rozhaluaut

nepoté
1010001 → $51

1010010 → $52



komunikacné protolal s preměti
Lopoiád je to IC sbèrnice

alnowlelgwent troun stee
SLAVE ADRESA WORDADORESS A DATA

start
comelition RIW h-krat

A P

stop
conditiou

auto-inurament

memory ward udolness,
nehosti burst přenos1 slov /word

sorénă Lo jedrotha prienosu nebo spracování → lo, se jednotlu přerose je mobile
Lo s jeh vellon jednothon dohére pumel pracovat

m furo Sb pumel bre rycidet porse 8b
Spustè → 16 -bilã (kondenda), protoie ladyi se lo ruilo poniat.

→ double word (DWORD (DW) → 32 - bit 48

→ quad word (QWORD/ QW) → 64-bit 8B
spraine: misolch clova
Spulmè: konstanta

pohled CPU

CPU na pamet sabliai jaho ua postoupnost leghů
2 3 4 5 9 | 10 11 12 13 14

misaligned

15/ 16 17

المالأن ا
cislouar
odo

16-bit
WORD

1 2 3 4 7 8

32-bit

WORD
2 3

onapi. pro byte 3 si C0 musi vét
→ velikast stoa, se ktorou celé 16-bit WORD 1 a vuítsi

pracije panel jen polovinu, pro 32-bit oblobně

It nily muss pienes celé sovo omusi se dresovad aloro
Lo je to elaltimajsí," protoie pomoc mensí acresy prenesene vélsí slovo, labie ălm

retti slovo, lóm netá piemoó rechlos, ale lali noruijeme adé sao ld
vetsim preussime thy teimě



lo misieme cácal romou 2 lyty, ale existujé 2 perstepy:
Løknili rydlosti je lo dilerilé • aligmee → mite 2kyby. 1 slono , on leper

-misaligned → musí meinst ebyrine
mo slou

PCF8570 pamet
SD4

SCL

bus
interfave

v realite rabéré réliina
сіри255

254

1253A2

٤ ٮ(لمم
logiia

,lhybly k adresám

اٮ9مم ڡ9
adresu

nepr. 1 → mahoreo→ dolů

büdý bit ovádá
address register WIO uridi je 1 dala lyte

g-bite
y oit udldress
spane - velikost
adresového
prostoru

MSb LS6
+14 burst prenos → jen u selienininopřistupu

date register RIW Latim mürene sepsat vice
2

・*
dut najednou, protože
adresa se zuctsí u 1 menory

Eposilá , co ubrit Lavetsi přenosa vyklot write

Daes time • velikost lala registru polle velikasli stova
, mensí

overhead

→ spicobeno lím że trvá , ner se uplyhly prepnou -burst je rodil sedly
8-bit mo 4B (auto-increment

I2 bus Cjen u lito pamili ne deme) 32-bit m> 4B (vily celé

L/ memory write = 1 IZ Mansalce → nu preckor s/rámce
sloco)

to slao je

4/ memory read = 1 I nápus (do achesoho registru)
rychlejsí 4x

utono
prípade

1 T° iení (z delovcho registra)
fromslaue from slue fromslave from master

SLAVE adresa WORD adresa SLAVE cechresu 1А DATA

start,
/

пош
n-krat

IL proinily sensor → má 10 registei na rinuich acresach
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Harcardskaarchitellere

dala memory 25-1 = velikosl

rylireklosd light
,X1 code memon

programpromenne

→ podieba non-volile ,
CPU ale ralim vesnáme, proto

precpoulad KAM misto ReH
vdalile → RAM - z homuniluinio probodeol

x-bilo cobressý prostor
y-litrý ackesou prostorsbérnice

•radiče

Instrukce procesore

Lo od rývobre instruliní sada (instrudion sel)
AMhled intrutce

N byli

Lou něklerýeh CPU mají rizné instrukce rénné velikosti v lyo
a u nekterých CPO jsou slejué

progrum (jediné , co pracsore umí ryhonáial) - strojarý hod (maline

I2

- instrubue (program) petraen" k rostoucim aebeesám-ne

N1 N2

13 I4.

N3 N4
- instrukce 1,2,3,4.... somse výrobcu

velikosté instrukuch v bylech shodli

PC
(program counter)

→ meri instrukcemi nejsou merery

- lalale vypadá program v kócové paméti



Lo CU reprecovává preívè jecna instrutei a míá registey (nejcasteji SRAM),
lide si echivává konamé instrukce

i falection poinde lit haralal" - bragram Coulo (RD)
Lo renamará lo achesa v pamèti → vo operení pumati

La spunidla uheruje nu proné bil vielitové instrukce

PC := PC + N1
→ délka dohoniené instrukce

Laruine uhoroval na novou instrchci

→ na rosposnáni instrukce programem stousí op cocé
nimplicitué

argumenly → obias nemcá, ale velinon ano
→ bude lam nico s čóm instake

y-bitová, prauje → muși . promènné, ale
protoze v A

jeu jejich cedresa logicky

Popcode
dula memory

A muy! sabedovanou délluinstrulue, o literon se
та

→ Misné shraly , napi. , pessnaet Pe

(base addr.)
básová achese -nejmeni asie PC

ADD ORFA & wysou opecudove op kody
SUB OAFB. S

0105 → regi. implicitní instrukce
adresa,

1 +0 +^ reikost instrukcent vedálenost od bázové adresy = offsel

BOKf $100 $101 1102 $103 510, +105 $106 $107 408 ...

PC = $100 (prognum corenler je mu abiese $100)
Løx-bilany registe , aly se lam vesly adresy it code memory



pres mugii - doslanon do code menory, ochud jo

promènné VS (text dala promèmo
dake → srojaco hodu
теточу strojoni hôsl

sociasl praměných a test Athon progneme
1B=/Zmake so tom heelu

CPU strojovy pielladuo data
Visual

PC Studia
Code memory

compiler → vyhore n
textu (promènné VS) strzin,

reine uy horánad hod a len uloži jako
strysip hod programe

10 přesunulí pc
data i dela memory

→ proceso poríd nico dèlá , i kelyi „nic nedilá"

L vlastně compiler mylorí r horle v juryce CH/C++ strojowý kóil, len se

morí v lialaé paměti a len CPO nylonúvá → promènné si reblala
do dula memory

iepul (iesy) = ,inleepeler" Cauglidegl
4 podul je jaryh lal mor komplikozaný, re si délá co chce

coche memory
VS promènné [eex/ CPO

VS kóc

löl uyhoren devim testu
2 VS , s delu memory

pomoć interpretu
adlr2normáluí compiler → c=atb nepíse ADD (e,a, badde s

adlarn

interpel → c -a+b"
1 1117 a- ile snal pornulu

a nebêla hustádi ifi → if Ruch = " +":
prom1 = find (E)
prom 2 - Find (as-
prom3 = find (6)

ADD prom1, proml, promu 3



Linterprel mapsemý nepritlad v C , blerý polé bèrí ve strojirée
kó du

Lo program pies interpel je vědly pomalejí mă stojaný höd pře
compiler

Lo orgenizaci dala memory vymyslé prekladai, probore procesor neen,
kele je volné adresa

Vicebytové promènné

4-byle (32 - bis) puomènná v uim 32 uloreá na adrese $100
a = Qx 1234,56,78

78 56

12

$0FE $100

34

5101

múkalon vitèrila
и СРм

34 12 4 - LITTLE END'endianila
(LE) → LSB nu nejniter

abrese
56 78 4 - B16 ENOM endianila

(BE) → HSB Mu Mejnizsi
+2 4
$102 $103 - orfael adrese

5104 $105

sadly bude uborena
bácoví acheesa

promènné vejice:

endianila (endianness")
→ LITTLE ENO

4 r Gulliveroýh cesl polle skupin lili, klit'
jedli vejse s různich lomců → Lille Endiáne

→ Big Encliúni -> BIG ENO

Lije lo vlastně jeclo, jen je pobieba si nèco svolil
hardý CPU má demou endianitu
Le endianila bilů a bylă mise lél rozdilaá → mint 8 bieba meméendianila

→ LITTLE ENDIAN

La rapumaloval pomoú LL LOWET ADOREU



Lokly je bieba řesil endicnilu jeho programátor

CPO

cove
темdata

vem

vermu a jednono pačímio 1 CPO LE a
dúm do Pocítuie 1 BE CPU →clala ta

interpelují blbě
flaška

perný disk
( nevadi , ~

пойілної)

sit'ová
Karta = „řadič síte

sí tová
karta

len jiný počítă CPU

interpeluje delu
cove BE

m-en

dailé pier sil jinci v jirên porucí
Lo sítaré protokoly vznihaly vělsinon benem diry,

kdy CPU mati čustiği BE, ale led je lo neopeka
dela se musí piemoporácat

Von Neumannaská architektura
deta men

T problém s Harvarelshoa archiblelicon:
RAM

prodlém: dostat preloienisoon köil do
code mamorycala mena,

→ F0L
non-voblile

dostal

-prokém 1

Lavon Neumanaská je nejlèsnèyss
Hanardl

pamet

uzih

datetkö' ne rüzných sbemicch
mikročipy

von Meumehn

date thél nu stajné sbémici
poštuce



CPU
sleruie
rartem

jedini opernimi pumer
musi být RAM , volatilo, prutore castíĸара и дберія

stresori data. Kód

→ jnte prelace tesla u junqe do strejouo Litela

obchem strojocinalunhee naruje wa ahesu dat, Lle por
uložené My promènné

Lomon volalile pumel - lady bude počăleiní progra a lon ue chopinuse do
slrojas tad mis uloeus Mominné u cela , lde je o leal dole n

programovem jinyce a len se piedaaiem nelo interpretem prepíse
mu stojaný kacl, len se utočí do dut a Pl se přesune uu lar hád a
raine ho vyhonáral

Historie Komp jehů

(NIVAC (1951) → počiai pie celou mistral, dralý $150-000 - $1-500.000
→ ma pointání merd a daní

Altair8800 (1974) → o dost mensé, Intel 8080
→ Microsof Basic (Bill Gates / Paul Allen)

Linteel srjového halu

Apple I (1976) → musel se nupobil case , MOS 6502 , shil $666
→ Sleve Wozniak

Apple II (1977) → rapech , prote mil aplikaci Visi Cale , nèco jaho Excel
→ Ламу MOS 6002 , 51200

Alari 2600 (1977) → konrde , ma ní vyhone poitei Ateri 800 (1979) → MOS 6501
- Zaaly venient dalöí počătaie v ESSR se pouzival. Inlel 8080 , ule jeu přălăaka



4 IBM PL (1981) → Inle 8098
→ $1500-53000

→ uderiely se doces. PC (inle i3 , is, it

MOs 650) nejjednoduss instrukièní sadla eduise pecoval s dely reudlis.
v 8-bireh

4os-bitorý procesor → pracoval jeu e 8-lil duly
→ 16-bilorý adresorý prostor → 64kiB operuèm kameli umí naadresoval
Lo von Numann orchidebura, lille endian hyle poradó

Intel 8088 = x86-16
o16- tiloui Mocesor

→ 20-bitorý adresové prosler
→ lible endiau

→ 1 Miß , ale vetsinou meli 1628 , 6463
→ mytnili kvili lomu, re lo dociculo vi radesal

×86 (IA-32) -architektura

Larenikla nu honi 90. lel

4 32 - bis daha
4 32 - lil address space → 4 GiB

pse specichuin op hêden
Lamaji 2 instruciní scely: - pro kompatibililu s 16-lil date procesory,

- nové instrukce

AMD/x64/x86-64.

L 64- bil dluha

4 64 - bes adresouý prostor

4 3 intrakoní sedly → 16, 32, 64 -bilové , preo hompalibilila



b isetkee →pameloval peimin
LE

6502 × 86 (IA-32)

• 1 byte

$EA
sembler Non 16 bitou/2 byty

S4C xX. XX^
V LE

PC : = XX. XX1
assembler, IMP$Xx, xx.
Lajen reprerentaue str. ködu
1
$A9 XXe

A:= Sxxo

PC: = PC +2
‹ protote instretie

Mouhá 2 byty
assembler:

LDA #₫ xxo

$90
assembler : NOP

SE9 xx. xx, xxz xx3

ElPie EIP +1
4 32-bitony

komenkir

offset od barové aebeery
instrutue

nie nedelej, ala posune PC /IP

스스
skoi na acresu X (jump/brinch

La mepalminený skok
assembler:

MP xx3 xX2 xX,xXoh

SAD XX, XX,

A: = MemRead Byte
(5xx xxo)

6502
Tucičle 8-bitovon hodnoke
sxxo do registru A

neba-li konslanku

immediate

3A2 XX. LOX #$xXo → elivalent
pro regist

6502

mačisl instruki 12 absoluter

acriesy do registru A
→ 16-bitorá

assembler
LDA SXX1 XXO

•PC: = PC +3
S AE XX6 XX1

LDX $ XX, XXo
elvincent pro

registe X

Ljson lum i store instrate:
$81 → STA

STA SXXXX

росіали мінтли atb - e
STX- addr ulosé se me adress,

.3 STY addr meni lam konstanta → blbost

×86, 6502 → umi a := a op b , hermi c : = a op b

→ maimátere jeera promenne je ceresa, chamé je registe
C=a+b →ALOAD A r adresy do registru R1 LOAD R1< addr (a)

2) ADD A a br adhesy a viledel do registen 2Rz-A1+all
3) STORE, registr R2 na adreser c sTREaddr (c) =- R2



load /slore orchilellura
Lo aritmetiché instrutee prauýí jen s registey a do registră si musé

meñisl s adres

6to2 Megistry
l sperialui

Lo mapră. PC → 16-sitcý kuili adresaimm prostoru
t obecné →memají mýanem

Lo má registry A, X, Y → 8-bilové

transfer instrukee (move)
„cil

TAX-COX := A

TXA A : = X

TAY Y : = A

TYA A:= Y

TSX X := 5

TXS S : - X

drybé : V → X

Mesení: Y→ A →X LYA LAX

S100 FroN 5102 $FOO F001...

a =b

a =b

16-bit: LDA $0100
STA $F001

8-bit: LDA $0100
STA $F001

LNA 50101

STA $F002

lepsí proto 16-bit CPU peo do
pro 16-bit CPU sy to byly jen 2

instrukce



8. HODINA

1 bil informace = prismal / lag
1-61+

→ pond penujeme s informac veliholi slova
bx-1 → u sérié myii jeden bit snamal pueré stistunti

Le registe pro jedno-litoré impormace
Lonelse s ním pracoval premo, ale pies priznaly
→ ZERO

4 o lom, jel dopalla posted operace, za lyl rysleden O
→ 1 = ANO, upsledee bye mula
4 0 = NE, vipledch nebyl mula

→ SIGN /NEGATIVE → v tuo's complement
HS6

Le haluota o summeulu, whos se co registen SIGN
→ 1= Réporwe'
40 = kleené

lch je lo v peonode

→ CARRY

bit navic



Price o préznaly
L side efebly , jaho cibeldi srene

Lo prienady se upraví po provedení indulo , ale nemaj coad
instrukue

to obecná registrová archiellura (muyi x 86)
1 le si regend xaude → vtrod po pragen oe ilie

La akumuláloravá architellura (6502)
Lø akumulilor → viennimý regist, poreba jeu jechm sedu

instalaé pro prêci pouce s chumelitore
u ×86

L CLL → clear carry P.carry :-Ø (CLe) CLC - dear carry

4 SEC → sel carry P. Carry :=1 (SET)
STC - set cam

CLz - clear zen

STZ - set zeno

"lo (palminer; shok / condilinal jump)
it condition :

→ podminky: if fleg:
JMP "tenget-adress"

else:

NOP
it NOT (Fley):

R := PLovalua

argumenty
int8

oznamónkoué
ملدت

502ي1 ٮ<د ما ٢ to127
brunch - jump

BCC - branch if carry dear

BCS -brunch it carry sel

BPL - brunch if Plus (negative Hay clear)
B MI -brendh iA Minus (negative Aag sel)



Bilove operee

ORA imm/ addlr

AND imm/ador

EOR imm/addr

6502

NOT

ASL A

anthmeric LSR A

ROL A

ROR A

komentar

A'= A Bitwise Or imm/adde

A : = A Bitwise And imm/addr

A : = A Bitwise Xor imm/addr

EOR #$FF

A: = A sh) 1

A: = A shr 1

A : =

A: = A

A rol 1
ror 1

→ NoT je XOR se sunými
Tednickemi

1010 XoR
11 1л

0101

A → alumulator u 6502
→ Man se prorréch orilmetiché operme, neexistaji puo os bateíalumulatony

strojoném höce 2: → 1. pro imm → Sp9 xxo
1. pro addr →K00 xxo xx1

Г ĸурб. SHL A,3 → ASL A
AL A

ASL A
posunali o 3

polad SHL A, N

branch it not
zero

O<N

→ ASLA

BNZ O
06-5-1) → bude mastavoval zeno flag, buce vedot, jesti

jsme coportali do O a můteme cloncit
elles



Kód zpythonu

→ musime povil

promonmé
vint8 vint 8
1b

$АФФФ $вфФФ

vint16

=

$АФФФ

mumpy → minel 8 , kde vime jah vellué jroi
strojars böi

LDÁ SAØØØ
ORA $BØØØ
STA $ADØØ

→ sed je pobreba saiil rěžl endienilu → LE/BE
Lo ale u OR-u je lo jedio

shojoc hee
LDA JAQØO

ORA SBODØ
STA $AØDÓ

LOA $ ADØ1
ORA 5BOØ1

u 16-bis CPU ly stacilo
mučisl jen jednou ce Oe federa

a store jednou
STA $AØØ1

Sitání

1 1 0 1 1 1 1

1 Ф1 Ф 11Ф1

1111 1110

carry in
Lo 3d= 116

Input A

Input B

Carry

Result

4 2d - 10, → uložn jen Lsb cita,M palu jodo car



n/2-bit
→ normalizave: extension →inl (sigu) .

→ unsigned (zero)

n-bil

c = a +6 eint3) ) riebladuě sajisí extension
AN BN 6 carry in "b

sbit
h-bit

add wilh corry (ADC)

ADL immediale ( address

La mu corry se povívá carry flag

carry
Gut
16

RN 2b

Cresalt

9b → nebo-li (mx1) -bilouý mýsledek

→ Něch „babich" bre napojil librobsě nu sebe → conveyoul jeelné

se napoji na corry in drahé
Lo seitání dvou 8-bit zisel → 9-il mistedek , kde udiláme Mrucadi

8-bit

LDA SADOO
CLC

ADC $BØØØ
STA SCØÓQ

8 -bi+

7 A Quargin → ale pomocí CLC 1o
rynulaju, aby nejuhý minulu;

C siilárí lo noolivnilo

LDA → měné nero a neguve flag , ale nemèní carry flag

→ pro l6-bitoré sestiné un 8-lis prosmenugch: LDA SADDO
ADC $ВОФФ

4 po ruansnted cisla → slejný STA SLØQQ

~ LE

LDA SADØ1

STA $CØФ1



Godiilárí

A:• value - A → piaril se dé nu : A -A - value
요A L
Ленус 1

Loprepsal pomocé sěiláni

A : = value + (-A) nebo-li A : = (-A) + value

homept: NOT A
INC A ¿ do chojlooho dopliku

ADD velue

správne: EOR #$FF < A:= (-A) +value

CLC

ADC #1

CLC

ADC value

- putoie je casté , lel la instalue eristije
SBB (subtea with borrow)

je - 1 , proto se musé „pijäil" r vyssíher řáîlu
#1 7/2 borraw

1.
-

13

7 = 13

-7 = 0V01
6 = 0110

Lo propüjäm si čelo z vyžito rilu, alych riskal vetií čislo, od
heréno odezilám. Ten borrow peh jiřick k odeeitateli

Lo předpokládáme berrna méntoré odlictení



borrow
out

AN BN

x-bit

SBB

borrow

→ barrow se ublácá do carry prísneeh

RN

SBL (subkuel with carry) → dèlá SBB intermě, ale
do corry přúznalu woží negai borrow

4 explicitne neslavil carry nm 1 → SEC pul boe SBC
(„u SBB to je CLC ")→mи0

x86

→ víve registei = více soobody
, 16-bitowy fiktivni registe16-bilou/ fiktivní regi → 32-litać registry, 7 jich u%

32-bitové

-→ vélainou Mocesory nemajt 2* 8ilor
FAX

• registe, ale orezává se lo blíž k

Lea dalsí regishy: EBX, ECX, EDX
AL → 8-bitauý LSb

4 m 64 - lis/ x6) - má 4 rodeilení registru: 64,32,16,8

veitludy instrumen
Lobeený tvar (assembleru) → OP seryet, soure

MOV r, Laddr] :
4 32 -bitová adresy do 32 bitového achesorého prostoru

La lee provést i ripoiel a park lo dit jako a chresu
→ ADDI ADL| SBB atd. r reg limm / deldr



Lmí i privě SUB /ADD → ber pierosu

→ misto aty se pselo . ADC jal u 6002

4 IMUL /IDIV → násobení a délaní , miročré harelueoi implemend,
→ neni u 6502

Komplexni mýruz

M= atb+e - (c + d)

u 6502

TEMPA = a tb+e

TEMP2 = c+d

r = TEMPA - TEMP2

•LOA SФFФ1
CL

ADC $ØFO2
CLC

ADE $ØFØ5
TAY

LOA $dFФ3

ADC $ PFO 4
STA $01$8

TYA

ulození sEBSBL $0108
STA SØFØA

$ OF01 SOFOL
$OFФ3

SØF04

DOFOA

$0108

a+b te

A

c +dl r= TEMP1- TEMP2

A

heskdon sěilúní 8-litorých R odlicéní do Megistri je rychlis,
než lo pamăli, ale odečitáni neexisteie

instruke mesi registy



300000F03

SoQ0Q0704

x86

ato+e

->re

c+e

AL = TEMO1
BL TEMP2

MOV AL, Cod0 00=015)
ADD AL, L0 F Ф21]
ADD AL, [00000 FO54]
MOV BL, LO00OOFO3h]
ADD BL, [OФ0ФDO4L]
SUB AL, BL
MOV [OO00• FOA], AL

1 8-bit promenných

u 32-bit promenných → jen se smení
adresy . 4 byly dál vrely

myr. 00000F00h → a
00000F04h →b...

La požije se 32-bitoý registe EAX
misto 8-bitoveho



9. HODINA

Sahlovać frekvence

La mapi. 6502 → 1 MHz
80386 → 33 MMz { dines už bieně ~ 6Hz

La udáva 1 all /1 cyklus =
4 a kužlá intabee soá meité porel lahli

•Fasd

Lo Arrasí 1 Mall → obias i sublall , serpeauje vice instahe> SHL , SHR
Labilné operace → AND, OR , biboré poseny
o sétin /odiitin → ADL., SBB

O slou

La price s operciní pumelé → LOAD / STORE
→ ADL r1 , [addr]

→ implicitní load, prolo pomalé

4 ADL Laddr] , Ml
Lo je mu lom jestě hii: - implicitní load

- implicitní store

mgr. C = a + b

32-bit

→ pomlé , pobreta provéd:
LOND < a
LOAD < 6
ADD

STORE < C

- B-hit
6502 → 4 krut

u 80386 → 1 krat

Lesnatil se minimalizoval porel operaí s pameté -uhláchet choie
prominmé do registrů, ne do samili



L jesté když macité scovo, lah je dilerité , jestli je aligued mebo
misaliqned , peel se musí instrukur provadel Areabrt →viz.bpiedti

lython

+

ulicné o Pythonu:

5 → 101 → 0101 (u tuo's complement)
86

0101

bit-count
type-id

4 (string!

255 → 11111111 → 01111 1111 ( v teas complement so
bit-count type-id

O 11111111

adresy rostou doleva

Lo v realité Pylhon pomivri 32-bit chliny a ne 8 tit , lahè

se lam vejdou haloty do 2 -1 , neboli 2"-1 u tuo's
complement

→ e bil - coch bude uloien
32 b 326 -bit -count

0.٠0,0101 4

v 32-lilovém chliva

C/C#

mint 32_ t

predem mirný lyp

C=a +b →

1B 16

a = 5

1 B

80010
→ 4B ma nějaké adrese

LOAD Ea

LOAD < b
ADD a,b

STORE → C

→ ny hoda oproti Python m, że je lo Ariviólur
potore v C# je předlem defino.

typ a nikly se lo nemüde
choval jinck. V Pythonu NE.
Г if

a =5
else

a = "ahoj"
c = a +b

sěkely - int scitaní
- string concuteuation

1 -prato mui Ayshon kype.



Objell v Dyshonu

Suboiená adresa = ukazalel pointer

Python lo resí sa reis

( 6502)

→ 11 64-bit addres space → 8B
z 32-bit → 4B

216bi→ 26

Рунони

- Mef -count
48 + 8B +4B = 288 → jen císto a= 5

type -id - adhere → na nopis degela
bit-count

promenna

8 B + 4B

adresa
promènné word

(halnated)

Lojako v C

Lo Python emen syp promené s int ma striny lim, ie remen adresu

Garbage collcton → gartuge colledor / 66
L marini meieko, ham nevede refereee
La reference coumling -

word

hochola

bit
-count type-id reference

-count

pii vy loren! : O
piradí se : +1
odebrání : - 1

rep coul se intrementige +1

loale pal uletin yet a rel cond se debremeuhuje w sat
Le pold ref comb = 0 → müže acresu pousil ma jiný objekl



ojely o Pythoni - she/int jsou enomulableLo nebre ojehl rmenil jen se
Mahazuje a pririanje elference

4 a - atb , kele a =5 a b=7

Lo venilne nové a a len starý objell je irolveá komponenla i

sovidosi, lerou garbage colledor vymoże
Lo proto je Python až stabeál pomalejsi ner CHEor CH bèt shoony

4a protoce lam bici interpret a ne stojay kócl hid

Lo fuo trychlení casteho stení s RAM existuje cache
registe B

Î-cache MB → Aaly puměl SRM, fal registey , ale bieba lal 10x
RAM repelejsí noi RAM

C# Rasic Interpreter → pěkný horl, ale prý mæ stožilý
→ karover je pomalejs neż CH

Neuphocly ريا tis eua
La musime piemçalel mal velikosti pi omèrné

wint8 a = 255 11111111

a=u+1 1100000000

Lo neilegi čidla mod " ,meyri. 255 1, O (arikmcie overflu)
wprelecou-”

int8 a = 127 0141 1^ 11

a = a +1 1000 0000 = -128

"fochteieni "
aritmetic underflow - klyby odečtenim začelyz malich zisel vznikat velká



a

rm merinystale dojile ke
aritmeticénu přetečení

mind8 a, bic c= SquH(a*a + b*b)

mulliplication mil *

division din /L (celocialme)

Lotèrté vyhorid hardroorově

pomalejsd ner sertán (HV)
→ sostuarovè ls lo bylo jestè pomalejsí

mikrokontrolery

x86/64
1-10 х mul*

6502

X

ARM

10- 100x V
div //

HW

X

SW

X

SH

メン
SU

v telefonad
HW

u drossidh

LaSW - musím soflvaore implementoval
Shit Left (u unsigned eregers) → LDLICRY POSUN DOLEVA

Фф1ф11 = 1.2 + 1:21 +2 = 11
SHL1

= 1.24 + 1-2° + 1. 2^ = 22
^1.151 + 1.210 +1.2041 = (23 + 2' +20) -2 =

pokud b=2"
C=a *

c= a * _m

C= a SHL n

nesobim dvêma pêi
SAHL.

ALE poror: - v n-bilové piesmoli
× SHL = x *2") (mod 17)

Z tit cislo uin
- neplali puo rucménkorá cisla



Shift Right (a ensigued ist) → LOGICKÝ POSUN DOPRANA =>
001011=12+12+120=11

SHA1 S 000101 = 1.2" + 1.20 = 5 2-1 - 0,5
= 1.2"" + 1.24- + 1.201-
1.23 + 121 +1.20) / 21 = 5) =

Lelorislné celeni /I

te doikoróm doplüku
Lo musí lejl dosl medlé pro SHL

→ pokul ladné v tuo's complenent → sHe inde fungoal
111Ø11 = - 5 → jünak SHR nefunguje vérbee.

SHL 11 0 110 = - 10

111Ø11 = - 5
1136 0 11000 = 24

Aritmelic Shif Right SAR

→ misto perdání mel jich u SHR , lah verme MSb a len Morkoprooáns

111011 = -5

111101 = -3 { almosl Oi2 spoeie salmthage dalo , po lalis
o mörem l nudle , che pui ráporných
cál od muly,

micobenehmerk → lest elementární operuce a její ryplosti
→ děleni je v C/CH ane setelnă pomalagsí, ampri. 10x (z stripad
→→ N Pulhon džení ie ca steině rychlé protiže tan to je jeu zlomee"



epesentare realujch üisel trailing zeros
leading zeros
0 0 2 0, 6 25 бО 2"10" + 0*10° + 6.10 + 2103+5.10 = 10,620

10%1610010 10- 103
20

D0101

... 2" 2º 22 2^ 2°

-rádváí čárua
1 ф 1

2-1 22 2-3 2-4 2-5
95 025 0,125 0,0625

ДФФ ...

Fixed - poind reprerentere

4 holik bili před a kolike ra rüdovon čirhon - 8-bit -mapr. St3
ve tudy rúdorí cárka

5.3 → 1 ФЛ ФФ 1 Ф1 = 20,625
nebo 4.4)

6.2 jak

4.4 →
1

01 ФФ 1Ø1Ø = 4, 625 neryplos
pro 20,624

vyletla jeduidha, s horsí presnosti ,ruduoublí modl 16 n tonto pirpală
6.2 → 01Ф1ФФ 10

→ lady není piesnost sa ricovou sárhon

Funguje noumlui aritmelika → seiléní , slětlâmé , porovnávání
→ mydlisí noi Floaling - poinl
→ ale probléme s vellei a hoduè malini cisly

La prescosd
3,500 →3500

+ 1,250 = 1250

4750

s pobled jeho nn velly lisice

= 4,75 „lisici"'
1,25 ~ 5.3 → ФФФФ1,Ф1Ф → posunutó rěedoné čárky , ale slejnc

+ 1,875 ~ 5.3 → ФФ001,111



00ФФ 1 Ф1Ф = 10
000ロイイイイ

=15

0001100/

do fixed rainh a esla

ФФФ 11 , ФФ1

6 N rint 8
(value1(1 <<3)

e Meálmé deten!→ 5.3 fixal point vypsune
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cisla bee psál : Ox LILILI - v hes soustavě

- v binární soustavé

- podtsilho = nic necnamew الا
problêm s fixed -point cisly:

ve vèdeté
повасі

A =10100 101 0000 0000,0 = 1,0100 101 *215 exponent

8-0,0000 0000 10100101-40001073
mantisa /siguitia4 led luyeh chtěl representoval a fixed-painl 5.3 , ale

obe myjdou 00000, 000

Floal normalizovaný formát

1) rádné leading neros

2) piel eádvon čérhon právě jedna cifra
- mela se salim ignoruje prilá se perdi

- reálni illa s pohyblivon rudovon čérhon



4 n-bilů : Ebilů exponent + 2 bity manlisa + 1 -bil sigu
LSb

ا ٨ = - ح&

+=〇
10D10米

A= 11^1 10

0100101لد سٮ<ل
15+15 -30

- 9 +15 = 6

71T10 100101

B=0001 10
010010x

›tohle se pouzíva

- vètří přeshose

se skrylou jedničkou , protože
čislo jí vzly bude račénul lome
nuly

vpro exponent svolil bies -15 , proboro velikost je 2 -1 =31
L nejbižnèjsí sigu (HSb) a manlisa (LSD)

4 nepen lace samenhoných celik čnel - pro exponent
4 s posunem (biel).

-127

-nA

- 5

128

+ M2
250

Sbit
127

» bias -s
polle loho kam se ramapuje mula

bias - 127
reprezentave téchto čísel

127 +127 → 0 - ا
4 0 +127 =127

→ -126 + 127 → 1 L 1 +127 - 128

4 -1 +127 → 126 → 128+ 127-255

• 255

→ viad -127 → o solik hodnoty



pro orieneliche operaco je potieba SW implementue, fotre netre
vyucil do dosavaché, co zmáme → hodie instruké a preeeeemí dospolečné fixad

Esmekleré procesoug majś MW implementul
CPU

unsigued inlegers
toeistyi reginhy s instumemi.

L LOAD, STORE, ADO, SUB ...
float

→ badé mil stejné instrukue poetealé
→ FLOAD, ESTORE, FADO, FLOB...

Lo u drisch CPU , kele HW implementue lejva slejne ryl
jal pro Flaul , duk celá čisti nebo o trosku pomalejií

x86/64 ARM

KIW/SW SW

6502

SW

músto loho se musé pouril fixed-poinLamusi ale
prognozue jazyk
podporonal slejný fom st
flocet čisel

SLandord IEEE 754

→ single presnost → 32-bil = 8 bili-exponent23 bilů - manlisa (se strylou

1 bel - snuménko

4 double piesnost → 64-bil = 11 tshi - exponenl
52 bili - meelisa (se sterylou »)

1 bis - snaménho



Python mumpy.

Flocet 32

flout → flocetb4

IEEE 754

single =
→ double =

C

flout
double

A +B → = proclhori strany

La musim jeeno devormalisal see slejný exponent

A - 1,0100101 000000000000000000000000*215
B= 0,0000000 000000000000000010100101*215

23 bitu

i a sed lee seeist a pak renormalizoval do flocl
reperentare, kleron rvolime

La mapi. v Cylone pouzilim numpy: a -float 32(2-000-000-000)
b = float 32(50)
c= atb

print (c) → 2000000000.0
2 50 se stradi

4e při resull = a +b+C → NENÍ ASOCIATIVNÍ!

4 postă, ady sečta melhé cisto a mulé, lake stratin mulé, ale

se mi hochola nestrati

→ problém s piesnosti: napi. 10hm x 10km svet a policba unistil
posten ma piesnors milemely → radiall se jin
→ nebo straén se mú polybovad, ale
repolne se = mista



0,1 Kč

Lo se desiloé soustavă méí neloreiný rovyj , quado pre
- baloni apidae se radeji anzéşi halere filo rélada

jednotka ledy 0,1kč = 10 haléřu

Lo přesmě jaho puo ardilella - sâlechí jeeluotka = mm

nikely float. Float b → hvili radronkloaem chybám

→ misto soho abs (a-b) < E → Monost

Specialní hodnoly
Lo representace selmi mulino čísla → denormalirovêní exponente

4 2 - exp →nymencé erponeis se v bias reprezentui zobresuge
do muly o mundise a expomente

saladie lo budon secné muly + reméntorý lih , ale
sen se v IEEE 754 neresí a -0.0 a +0.0 isou elviraenla

v floate , inh má jen febr

Lo semé 1 v exponentu

1) manlisa a a siqh =1

b) sigu =0

- 0

→ 0

00 +5=00 00/2 =00 5/0 = 00 -5/0 = - ∞0



2/∞0 = NaN = muntisa /= Ø
4 (not a number")

L ale existuje jih hochè mornosté prodle vnika
→ cokoli + man = nau

jediný lython → 1.00 → vyhodí chybu kromě ao
→ tre touzil o mungy → isinf(..)

→ is Mau (...)

Zelnocin ( microconbroller / uC / MCV → meuciné re Hamanleká
architellıra

Ls musi leýl lary, pro růsné spobiebice
SRAM (volatile) ~ KB „tiruware"

date

- mon- volalile → pro sen program

memory
CPU code

marmory ROM O

(Read Only Memory)
OOR 1W

Lo nekonečné čení, ule jeclen
rápis

- dalsíperiferie
b jon lerné jeu kdyš se objeduyí v veliém mnăshí → po

startup s nedolazeným softuaren nerýtedné mřižka

PPROM (Programmable ROM) a detaultrě jooi
vsude 1 , nabo-li

OR 1W diady нево пёсо

4 jelen rápis odl vivatele jiného a prepsáním

de tnici a je tam o



3 EPROM (Erasuble PROM)

OOR

Lo nejiastèji pourívané

Appictá nbastndd ROM (Reael Only Memong) je , te nem recul-orly



11. HODINA

EPROM - pobre

Lo před nabránim musém celou pumel smeral (erase)

L pomocí UV sirení → stau 20 miml na remské almosf

EEPROM

beleckically erasable PROM
La byle aldressable defaullně
→ podlyp : flash

to block adresehle 126- 1620 a jiady nelí slava
Mormáni :

přenasiá
rychlost

SRAM

> 106B/A

pisteporé
doba < AMs

prestup

seleniní

rumbon

blod.
→ lustrè solmeninu

lapcida B-B-HB

Psiet
Zipisů

DRAM

1-106B/A

~ 10 ms

EEPROM

100 MB/4

~100 ms

Flash

16B/s

~100 ms

sai dâl
HOD prisalaid

12 stopam.

~ 100MB/A, 100KB/s

~10m A

X

sek ) sek v *

- musin piežisl
celý bloke v

1-106B 1006B

100 800
- 1000000

1TB

10000 -
100 000

protoie po case
ruinebit problém datat

elektrony • komiky pryò



→ mom - voldilnepon ideáli na relia, protože detrony se budou
snesid dostal ven a pocase se vlasti dela smerou → po ronite co

La saby kvali sunelováná → prudépodobnost mậskyli

SCAM

dlata

тетоĸу
volatile

CPU

dizideul 6a
analog

Converter

firmurere

code

memory
non-voletile

analog digital converter
EEPROU

DAC
ADL GPIO

non-roatile
permanentic
datové

slożisse
snapon u pracce uloili, c0

GPIO
sà uzinetel uy bral

4 genoval purpose impul and oulpul
→ stereí pro vstup i výslep

-mapi. O-SV
8.bit -→ 0- 255

-flask
Lejeelnon začașt

noucabajea no
firmware

- IN

OUT

mul nelo aes4 DIR regulry wingi smen piner , IN a ODT jsou hodudly ni vslu.

La1-lil umenije umin = sokle se konfigrije\ posk 1 nelo o



tmanala dalor waiali /reus Yorago Dem
L a stoluum podélaci → cnova von Neune nooshá architedlera

volalile → s vetsí hapaitoa : DnAm
data

quereini pumes

CAU

lesný diske / hard disk drive /HOD

Lp magnedichý sápis , la pumel"

nekale víc a nolleméme lehani

atom , funguje jelo dipól

→ dấum magneiduśm podem
ta idecilné pro archivali,

potore mceynel se nechce
okacel spat

jolým smiren doren , labooý bid
=1 = 0

- „domy usporiteny
nu hranici

đách

čm dál od
stredu, lim se
sellory radeti,

Mo větsí
пересіни,

motore 1o
clohaiou
čiss

stopa / Srack
L rotèleny cho
krutoujch vysecí

- Л

1

hlava
2

2

seklor /sechor

spinodnè: 512B
Lednes (advanced formot):

40968 = 4kB

4 sedor odehressuble
4 seklor je náhluchí jeclnolka, co bee ciss

4 neustile se onsí → nori : 10000-100 pm, normaln': 7200 ppm. soteri: 50 m
→ rychlost přrzhupu



Laskáhal noci stopami a dení labble je /ragické
Lo náchylić k mechanicinu potoreí
Leneroztijs se rápisy → oparlu 00 sápiră

4 čúm blič ke braj, lale se dish siceí reyuklej? a je lam vie
seniori, latie prenosoví rychlorl je větsí

Lo proto se nejdéne suplinj mijií stopy, lace lachle pe
adresován

→ vive posen nud sebou
- Osa otacení

cylindr
Lamnozina slop se
slejními čisly

C/H/S

→ cylindre (head /sector
Ladesa sekloru

- potna

- magnoliché hlaviky



CD IDVD / BLURAY r qliké
→ ma povrebu rtoenó bily → je ve dvou stavech

→ sèllo se ochorí pryò = 0
Podrorí se svèslo rpel :1

Lo onlivainí CD → material neptras

Lo mpaloaé CD → foe vypiluén chmel. lad se ohne spel po case u
dula se straté

Lo ebláidaiá do spirály → jel nu quanopouocé desce→ roedelená na seblory

2

5-1
sehlor → 2kB = 20481

LBA → linear block address)
→ 1 adresa od O do n-1

4 penosvé rychlosl:~10 MB/S , pristupooá doha : ~ 100m s

Radlice pro iloristé
al anb %

operdin,
pamet"

meá ragisky:
→ adresový → adresa sehtoru , LBA

vadič colovO La command (prikazou) → READ /WRITE

SSD disk
solid state drive

Flash

→ stadus → BUSY

Hinfo. → harpeuita, velikast a poiet sektoni
radič HOD Labuffer → pro postepné urládání-= zápi /čter

→ poclle sehtoru, LBA , 16

→dała registe * LBA CE>CHS

Ö-flach )- fley -pomaleis než sso
zasé LBA adresa jaho v CD/DVD, Matie od O do n-l O1010 0/0/A



Atesvání , sorbory
a.txt

sou bor

b. het b.txt1

metadata los
4 potled na CDDDVD, HDD, SSD slejný → LBA

sorbor tragmentevaný
Ladeda

4 metadala → dula o jümíche daleds smecliné - pomulajs
priikee

→ senum sekloră , kríti fragmentoranosti clad
→ vélsinou se rapluí viechuy aě na portední căsteiné

2 x-1

→ dalle n lulecle parh
→ ¡méno souboru Ixlyla.txt

adre sár jméno

direcdory = odder -slorka
→ delum a čas modifika, oprévnění

→ volné sekelory : serueem cisel
. ..

souborauý systém /file systam

4 FAT - linux
→ NTFS - windows

Lext3 - mucos-adas y ne sleepeoi lih meladad nclich
4a putormátond → souloonia seslémeen → popiruși , ăe dish jo quázdey
soubor = posouquesl bylü

polo hoiti liyle doslane offsel od sacatha doclor s0 oi m



offsel→ t bylech
→ posun odl savălk pameli

base aderess → odkud sačínúme → čteme /piseme

Os (operené syslém) - operating rystem → Windows / Linux

gpeu('a.tat", "n') +aly nemuseli explicilue hchi pigl poyreno
piislup t soulorim

themel (jecho). - reklad , co kačhý operační systém musí mil , mupi.
právi se sonory
→ unie mapi. Ancroid je OS , ale parêtvá Limcou( keind

I0 = OPEN ('a. txt')
demem fe

etellinăpsí nei
jen READ (ichat",...)

Lapak (LOSE pro
zantení

"READT7, oflal sowona, bulten) { tokle poutraj' progra
i otevienio Jutyhy
поивочи 2 syscall -volêní opercicniho systému

= file descriptor
= hudle soubon Zulustnè objeht v program. jazyce

4do cache se uloi , co je n lom soulor pi serolani oper

zenonéni dal
misaliyued → vlikos t hochuohy wedeli

cislo acresy

30 51 5253545556 5758 59 606162 63..



11 12: MODINA
V Pylhone:

with open ("< path>", "2 mode>", encoding- " Lencoding>") as f
Kath → casta k soubore

mode → podle loko, co crewe delat
→ W - write
→k- rede
→ b - binary → rb

→ Wo

emoding
La Windous - windows- 1250 (emoding = winlous- 120")
→ Linux - UTF-8 (anueling = "uff -8")

→funguje i aeii (encodaag = "asci")
ston shing a representeje

freudline 1) - cheni jacono suilla, jen u móde I a wobyly jakes she

I.read ((bytes») dew usstiro pata byh
→ le b made vrate byty me shing

J.seele ( pos) -smestaven offselu od zutstlu soutora

→ mocle =0- al raoath

=oren（".."/1.61）
currend ottet: $

S.read (s).
S.read (3)

2 -od konve
20 ^ 2 3454 78

18

were S.necol (3)



(shr> she → bytes

tes> decode ("‹ emoling>") bytes → she

lyles je immutable (nuke minil) → ge police poseil bayle array
lybearray (< size>)

herelump testnáctory výpis)

→ 3 sloupee →
hex offset

puní offset od zucathu souboru

interpretace dat juko text (pohus)

41B = 2 Втаĸу

filetormat → snát formall soabora

seator →a soubore MIDI→ musical instrumental digital
interface

T → signal. vercel. appa



12. HODINA

Holla • pesměr sa mijelý chamik, aby se lam douly nesilé Sobon,,
→ sa exposicní dobu

La lidé oho prüměruje co sarmumenc svetloinými bunkami → pudlo lady
sobrasil o ploskách

2 1 ploška = 1 pixel

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

0,1 1,1 L,1 3,1 4,1
I tilmapa

2 0,2 1,2 2,2 3, 2 4,2

3 0,3 1,3 2,3 3,3 4,3

Lameläidéní do souboru → do postoupuasti bylü

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 0,1 1,1 2,1

1 2 3 4 5 7

...

8 9 1o 11 + offset od

básaé adresy
base
address

„ukládá se ko po řádech

La musi se dohodnoul kolik bylu ma 1 pirel → Nahre offsely n
worovkách

La bils ner pixel = bpp = bil deplh (bilovi hloubka)
La kolik má pixel bilů



« mení limil o , čém silneji rebroj svilla

- Interila svilla

1 = bilá

= cernu

= černá

→ podle mere , ale bude jen 1-liil hloubka a leely
uspormé, potora clo 1 byla se vejila 8
pixeli → LLD displeje v melru

8-bil hloubka

Lcdlý byse na pixel
: 1 255

30-255

problém : kam namapoval?

Lani vellý rossah nejde → probore vellé ciry a vyhorí se não
storo 1-liloveho

4 pokud pouzijeme floting misto unsigned → HDR
Lale oho lo neumí dobie sprucovával

Ваныĸ

racio
IR ViditelnéUV rentgen

→ rekueme urinje barru

даешта

lyčinly = Mossak

s iky v ohu (nejni deaktivuji)

tcervené, zelené, macké

nejvic

4 ulożeny 3 stoiky (channels) → RGB



barená bil deplk:

2 3kna pixel → RGB
1b 1b lb

→ reúsporné

4b ma pirel → R G BI
1b 1b 16 16

→ I je intenzila
→ vic detaili

' - erishuje odor whee → jeh se oklaida.
L bilá = vichny kanúly su maximum

1 → 100% bray

- O→ 50 % bany

3

15 b ma pixel 2B → R 6
(high-color) 5b

416b ma pirel IB → R

B
5b

G B

6b 56

→ 16b ma pirel 2B → R 6
A bid manic pro relenou

A
16

→ spis ARGB
- bil nevic pro alpa kanál

+ 1 = repribledmé
O = prihledné

+ 65553 barer

d) 24-biel bloulka → R 6

(true color) 86. 8b

→ do 32- lil (4B) se porije ma alfa kané l o 32 -bit kueli malenin

4 AR 6 B
86 86 8b 8b

→ BE • [Al

LE: 1B/ 6/R/A

4 specifikoval aulor oráshu



Raskaé obránky
= bilmapa

x Veklorové obrásky
La dala fron postorpusl pisturů

Lo musí se rastenizvel pro sobrasení
PNG (bestatová komprese) , BMP, TGA (bez komprese) JPG (ztrátová komprese)

Ubrení do pameti
4 dala → rastrorý obrárek /bitmapa

4 metadala (obrázku, ne souboru)
→ bilová hloubka

+ porel kamalů a uporáché holik bilů nu kamil
→ šířka v pixelec
„nýska v pixelech

G offset i kele raiinají cala

4 EXIF (potrolejü) - meluula supovinná
→ dulum /čas

4 expozice
L 6PS souraclnice

1 soubor
V FS (file

systéma),
který má
vlastní
metadata

Lejméno,
seklory

BMP

→ poríval ve Windous

format souboru

naviche dlate

→ stralka & bilmay
4 jechocuchy", nekomprimovaný

Le dala jion v LE → Aieba obrácel má 0,0° milevo dole
→ proní 2B → signature

4 identifiká lor souboru
4 kadý rádek obrårhu raiená offsetu dililelném 4 nebo 8 , pustore porivá
Chanály R6B → 3 B , pudo je mu honi réttu paddiny puo rorornón



Tinter → sobrasens pixeli, knihorra v Pythonu

Textová dala

→ textowý retèzee (shing/ ske
→ je lo posloupnost smaků (znale

- výslechý obrázek A a
Lo Ruchy:
→ pismeno

islice
4 interpunke →. ,

→ bilý smak /ubitespere → Lo, ni se nerobrazí, mezere, tab
→ ridic znak → CR LE

→ kélovaní lencoding
O4 püruzení kanclému rnauu hódl 1znch → 1 köd

O 4 mepujé na bilovou representaci (ne vsechny kóitování lo
clelajs)

ASCII → 7-bil (kvili 7 tit povilien lekaly)
4 0- 127

LAmerican Stade Lode for Intormation Exchange
4 A,B;....Z

" "
x+1 x+25

32 dec

4 cislice i pismenu jsou blicko sebe 20 nex
мегета

4 extended → vytror! se hecová strünka (vode page) a dei hóchêm
128-255

4 hardá čásl Evropy si lo rozsírila podle sebe
L WIMIE

DOS LATIN 24 1508859-2 (Latin 2) → pohus o standa-dizceci, ale porce Windous 1250 -u Wale



Ah oj 囚..Z团.日团.回

• Лехли
Masterizale

La peo koitý znak verolil spot bilmapu polle riemýik fonti

→ lest , köly se slilácj" o poradí a jichéu se ctou

Ahoj, ambdé I8M ار الٮ<د
1 2 3

UNILODE O - S10FFFF
, nikely meprida4 standerdirae pro vechy juayly, viechuy symboly s0R00- SOFFFd pro technic

La hoe O - 127 köly z ASI , 128- SiFFE köžné enchy ,51000-316 PC
→ ale u kólování definujé pouze 1. Isok thebèzwé

4 unicode kólování

merivisle cepinyí binénmi reprerentuc
→ UTF-32 → 32-bitové

44B = 1 znak

4 UTF-32 BE a UTF - 32 LE
--

neúsporné

4 US-2

pouze 2B BD8ФO - SDECE
→ UTF -16

o promónlivá chálka 28/4B
* pro rozpoznání se porzíjí 2x surrogate a pomocí

alyoritm na zucch

Lo labé LE /BE
4UTF-8 → 18/28/3B/LB rnaky populární

/ 1B-puni bit O
nB3 → prích ubitů 1 , pak 0

→>nujor. n=2 →110
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→ pii rastrirai sextu

L kresleni na maý rocek

Lermin hlávenice, ahy pismena leyla co rojilál odl sebe a hyperite
se nerese hával

LD CR (carriage rekum) - vrátilo zpott
4 LF ( line feed ) - nowí ráleh

13 $ФD

10 SØA
Winclous - > CRLF

Onix → LF
(pro usetrení)

MacOS → CR , dnes uè LF jah o Unixu readine () Z funguje pro vsetin
input)

dle nepi. Notepad ve Windorou

funguje jen CRLF

- u pint) - palle operacniho syslinu
Unicode

LS = line seperulor

PS = paragaph repradr j adilal vită boudel
→ postornasl byté s jeclom hălêní

Latertoný soubor

215
tert

→ postanyuord dyli khe jim „åené küloáre
→ bincéeú soulor

→ casto veieno velikost lert



a. lolytes ()

str. emoce(" -

Lapak decode

encochiny

→ do lglu

4 Jsou immutable
legteamay = mutable

13. HODNA

§ ryhore binieuho soubore.

predič pumele → meri pumělé a CPU
→ be sattle namapoal 2 neoduly 165 a

8464"0,5GB jednu 1,56B pumel kle jian 22-6l/38621
acresorý prostor a u téch pumelé napi. jem 326

hal controller inleraue (HC) = komunikuči problel mei
hostem (PU) a vadicem

- yslémová sběrnice - stirnie od CPU , pripojen ruli pumeti i
la ostatni sarirení

→ mapi. PCI Express (PCI e)



L

4

PCI Express (PCIe) → mullimaster
→ sériová

4 full - duplex
4 mullidron

4 2 druky pakete

1) adresave sarisen → hurké narízení slavoshon
adresou

2) achesace v pumèlovém aelresovém prostoru

-pately → memory write MW.

→> memory read MRd < core - jádro

viejáchové

velinou mobily pocitace... frou mulliproesoroe I 7,
→ posilajé pitely s achesami

syslem tei
BUS

Lapilaly: CN poile Mho (Henry read puchel)
Lo cilová adresee je ceresa pumeli
→ musi seam bit asbesu procesoru, aly uus

prijit pucher spol

Nemong Contole yboná poridanl, pöšle ( D kamelin,
datal →> cilová adresa je cedesa

procesoru, aby to prdo yar



Lpite hy nemel naber probor CPO per guml spril
na achesy narizení ( пegislĸy)

Lofely ad nié bárvé udres
pal ly stacilo postat fen memory wite

puked

Memory Happed I/0 (MM I/O)

→ přímá komunikace se zarizenimi je skrz sen jeeleu
adresový prostor → pomoć LOAD a STORE instrukcé, netita

speciálni

leperentse souho v poitii

TI ne HDl soulory → ly jou satne nol s
→ smèna Alauu v médiu = zvak a ulozime proset rměny

→ sample → uchováváme si jeu vzorkyslahu

2 průbehu

→ snimají se +/- hodnoly zrèny
od defauld Mahu → namánh sé

cisl

8-bil (volsinou mílo)

16-bil (CD kvalite)
24.bi1

numapuje se do rossahu

1 vzorek 16-bil = 2B

→ utláclas se v , venterém se pichávají = selvane



sampling rale - neortovací prehvemce
→ kolin vzorkü sa sekundu buda snímal

22 kH3 - 44,1 kHz - 96 kHz

1 kanál = mono svek

2 kamily = dore svrk → 2 nezávislé proudy dal

→ stereo → budon protoiená o pumèli

LO RO L1 R1 .. ..

souková karla
→iudič

To pravidelno budeme spisoval do registru, co máme uloisuó

jaho evak, což buele minil nepilí a produkovad sove
LOAD = sample
STORE → dala registru
WAIT → 1/ sampling rale (pobieba dölad paralelun 1

jinou logikou poritaie)

Laby se nemusela rasloval logikuhry neleo nèvo podolméta la
se lo mučte do buffer a lam je aulo-intrementuce , které

porn pole dala do DAC (dizitl to arala convater)



Lo aby se lo reprendvalo dohoda, i llyri vè nomá, lal lam je
jestè • config regiete → mono / stereo, sanglin rala, sempiliny size

• contrd regile → Mop, May ...
• slalus registr

4 vo o-hil regicru → podiena mnyslel na endicnile
4 HN akueleraie

→ souiúsl prosesoră

zvun 1

zvuh 2

mixeel pourișe se várení průmer , dé se resil Hw
pomocí HW akelerace

DSD procsor (digital siqual)

4 vastní jeenoduchý proresor, kele bre mahmid rorck a strejoý
hd a bule lo detal len proesor



CPU
rule

、だんまにこと

48-0s8 _
řachü

-RJ-232

IC rudič

Hosl bus adapler (H8A)
4 Led musé priád hontrolval

Colling
grafichá karla

CPO

System
BUS

operení pumel"
Conbolla DRAM

monitor
interte HDMI/OVE

frume
buffer

переченниеpamel lye DRAMRA „viceo raw"
co je ZRovna Laje jeu fuuke
nu obruzance

→ prepisuje poriel santo bulfer a prepisuje, co se ramenito



4 miseme roonou minil bitmapu, kdy col frame bufferu se
mamafuje na nevyusilý adhesove prostor

4 HW akcelereue

1) Sertavý rečim → ulilán jem serta grafoluí karta udtetá
Masterizui

2) 20 grebily → popiseme , lele mehrelil cáry
3) 30 grafiky → mesn , lexlurya müżou být velké, proto u gref.

kurtách jsou GB pameti→ punt nasterisace do 28 grafiky

-shader

→ firmware
→ poiteiní program odl výrobee , uhoren v ROM

→ CPO → má sarlap vector nebo li achesu, co se přiriolí clo
instruction pointeru

x86: ELP = FFFF FFFO - mapò.

4 1) leal a→ 1) lest a houfigurase HW → prosli dá počitení haluoly cdo
täch komponent a namapaje

buse adresy → pomoci kontigurağnich
palesti

- plag & play --nastení si vse samco
2) sajis vziteiný softuçre →



L oplion ROM →
16-bit

firmware
64kB

option ROM , magic /signature , 2 byly

PRAM , brá asi 1 a ner rupomene, tatre přeskodí bool

pokud se rychle vypne u rupne

La dely se poveil cartridge → kle rulané ROM
Loma douçh počitcich → precinstalvrón BASIC interpret

boot

Sector

La pound lo je v RAH, lak lo bude birel

boolloueler

→ de jechollivé sellory a pal no seine bürel polom co
mulinje do RAN ky

Lo musí uměl nomunikval s. MASS sorage device
funkce finmuere - pomr. minulá strénka

3) abdrukue mal_HW

→ iení seblori
→ повчалн. Лехли
Lení s klávesnice



→ booleler ma povalecní program
a) uziteimí prognem

b) kernel operuiníko syslémue
i)D majil vzileinejsé progrum

ii) abstrakce mad HW

Dalstrake nad souborou/m sejstémem
2) zobrazeni textu /grefiyopentile / reud file

3) Háo /myše / rvuk
)abstrakce mud opereiní pameli

najis a spustis

4 Shell → grafichý chell mpi. explover. exe
→ v Activity monibor
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