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Prehled

1945 von Neumannova architektura 1944 Hardwardska architektura

ridic shérnice Pamét
I D B . programu

datova sbérnice
I S

adresni sbérnice

Pamét dat

* program muze sebe modifikovat * program se nemuze modifikovat

* program a data nelze nacitat soucasné e program a data se mohou nacitat soucasné
John von Neumann, plvodem Harvard Mark | - pocitac slozeny z relé,
madarsky matematik, pUsobici ve 24 bitové instrukce

spojenych statech
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Prehled

1945 von Neumannova architektura 1944 Hardwardska architektura

ridic shérnice Pamét
I D B . programu

datova sbérnice
I S

adresni sbérnice

Pamét dat

* program muze sebe modifikovat * program se nemuze modifikovat
* program a data nelze nacitat soucasné e program a data se mohou nacitat soucasné

v dnesnich pocitacich se kombinuji obé architektury

John von Neumann, plvodem Harvard Mark | - pocitac slozeny z relé,
madarsky matematik, pUsobici ve 24 bitové instrukce
spojenych statech
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lTypické schéma pocita

pamét

radic paméti se stava soucasti
nejnovéjsSich procesorli

radi¢ paméti

severni
mustek

I PCl Express

periferie s rychlym pristupem pres

zvuk <\) jizni /7 sit (ethernet)

mustek

}7 BIOS
mys, kldvesnice f \ \ PCl sbérnice

hodiny realného Fadice SATA
casu pevné disky
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jl cru

Procesor téZ CPU (anglicky Central Processing Unit) je zdkladni soucasti pocitace; jde o
velmi slozity sekvencni obvod, ktery vykonava strojovy kod ulozeny v operacni paméti
pocitace. Strojovy kdd je slozen z jednotlivych strojovych instrukci pocitacovych programi
nahranych do operacni paméti.

www.wikipedia.org

nacita strojové instrukce a data a
CPU pripravuje jejich zpracovani v ALU

ALU (arithmetic and logic unit),
vykonava aritmetické operace,
vyhodnocuje podminky

sekvencni zpracovavani strojovych instrukci je fizeno
vnitrnim hodinovym taktem
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l Cela cisla

Nejmensi jednotkou informace v Cislicové technice je jeden bit. Z bitl se skladaji slova.
Nejmensim slovem je byte, ktery obsahuje 8 bit0.

Jeden byte mUzZe popsat celd ¢isla s rozsahem od 0 do 255.

o 1 o 1 0 1 1 1 = 87

Lze vyjadrit i cela Cisla se znaménkem. V tomto pripadé je jeden bit vyhrazen pro
znameénko, zbyvajici bity pro Cislo. Existuje nékolik moznosti implementace. Intel
architektura vyuziva dvojkovy doplnék, ktery vede k rozsahu od -128 do 127.

0o 1 1 1 1 1 1 1 = 127
01 0 1 0 1 1 1 = 87
0O 000 00 0 1 = 1
0O 00000 0 0 = 0
111 1 11 11 = -1
bit vyhrazeny pro 1 0 1.0 1 0 0 1 - _87
znamenko 1 0 0 0 0 0 0 0 = -128
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l Cela cisla, I

Celé Cisla s vétSim dynamickym rozsahem lze vyjadfit pomoci vétsSich slov typicky slozenych
ze Ctyr bajtl (32 bitové slovo) nebo osmi bajtl (64 bitové slovo).

32 bitové celé Cislo bez znaménka: 0az4.294.967.295

32 bitové celé Cislo se zhaménkem: -2.147.483.648 az 2.147.483.647
64 bitové celé Cislo bez zhnaménka: 0 az 18.446.744.073.709.551.615
64 bitové celé Cislo se znaménkem: -9.223.372.036.854.775.808 az

9.223.372.036.854.775.807

PFi praci s celymi Cisly je nutné brat v potaz, ze s nimi nelze vyjadrit libovolné velké cislo a
je nutné se dusledné vyvarovat moznosti podteceni nebo preteceni hodnoty.
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Realna cisla

Redlna Cisla se vyjadruji v nasledujicim formatu (format s pohyblivou carkou, angl. floating

point):
X=(-D.d +Q)2E \exponent
mantisa
1 1 1 1 m,,m,,m, jsou bity mantisy
Q = m12—1+ m22—2+ m32—3+ m42—4

V Cislicové technice se realna Cisla nejc¢astéji vyjadruji ve formatu definovaném standardem
IEEE 754.

jednoducha presnost (smgle precision)

dvojnasobna presnost (double precision) 64 52 11
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Bl Redlni Eisla, II

jednoducha presnost +1,18x10738 a7 £3, 4x1038  priblizné 7 desetinnych mist
(single precision)

dvojnasobna presnost +2,23x107308 37 £1,80x103%®  pfriblizné 15 desetinnych
(double precision) mist

Specialni kombinaci hodnoty mantisy a exponentu, Ize vyjadrit nasledujici specialni

hodnoty:

0 kladna nula

-0 zaporna nula

NaN not a number, napt. vysledek déleni nulou

+Inf kladné nekonecno (Cislo je prilis velké pro vyjadreni)
-Inf zaporné nekonecno (Cislo je pfilis velké pro vyjadreni)

Pri praci s redlnymi Cisly je nutné dbat ohled na Sifeni zaokrouhlovacich chyb, v logickych
porovnavanich neni vhodné pouzivat operatory rovna se a nerovna se, kromeé situace
porovnavani s nulou.

IR kticky (vod do superpocitani




l Cviceni 1

1. Proménna typu signed char (bajt se znaménkem) obsahuje ¢islo 127. Jakou hodnotu
bude mit proménna pokud ji zvySime o jednicku?

2. Proménna typu unsigned char (bajt bez znaménka) obsahuje Cislo 88. Jak se Ciselnd
hodnota zméni, pokud se provede posunuti bitové reprezentace Cisla o jednu pozici
doprava nebo doleva? Jaky matematicky vyznam ma dana operace.

3. Jaky bude vysledek souctu realnych Cisel reprezentovanych v dvojnasobné presnosti a
majicich hodnotu:

0,1346978.1012
1,2312657.10°

4. Co je to big-endian a little-endian? Uvedte architektury, které dany typ endianity
pouzivaji. Jaky vliv ma endianita na prenos binarnich dat?

Spolecné cviceni: prevod Ciselnych
hodnot z dekadické do dvojkové a

hexadecimalni soustavy
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Bl Od problému k vysledku ... .
>




Jll Od problému k vysledku ...

algoritmus

vypocet

zdrojovy
kod

program




Od problému k vysled

Vysledek

algoritmus

alokace a
efektivni
vyuziti zdroju

vyvojové diagram

zdrojovy cosram
kéd A
volba jazyka, rucni

. kompilace
optimalizace

strojova optimalizace
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Od problému k vysled

Vysledek

algoritmus

alokace a
efektivni
vyuziti zdroju

vyvojové diagram

zdrojovy cosram
kéd A
volba jazyka, rucni

. kompilace
optimalizace

strojova optimalizace
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Od problému k vysled

Pti feSeni problém{ za pouziti vypocetni techniky (superpocitacd) je nutné komplexné
zhodnotit celou radu aspekt(l, které zahrnuiji i pouzity hardware a jeho architekturu.

algoritmus

alokace a
efektivni
vyuziti zdroju

vyvojové diagram

zdrojovy opram
kéd At
volba jazyka, rucni

. kompilace
optimalizace

strojova optimalizace

IR kticky (vod do superpocitani



Probirané okruhy ...

Pti feSeni problém{ za pouziti vypocetni techniky (superpocitacd) je nutné komplexné
zhodnotit celou radu aspekt(l, které zahrnuiji i pouzity hardware a jeho architekturu.

algoritmus < . —_—
K N\

zdrojovy
kod

program

zakladni problémy s vytvarenim aplikaci
pro narocné vypocty, paralelizace
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Probirané okruhy ...

Pti feSeni problém{ za pouziti vypocetni techniky (superpocitacd) je nutné komplexné
zhodnotit celou radu aspekt(l, které zahrnuiji i pouzity hardware a jeho architekturu.

algoritmus

zdrojovy

kS program

efektivni spousténi aplikaci z
oblasti vypocetni chemie
(MetaCentrum, malé klastry)
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l Programy vs Skripty

Program je soubor strojovych instrukci
zpracovavanych prfimo  procesorem.
Program vznika prekladem zdrojového
kodu programovaciho jazyka.

Skript je textovy soubor obsahuijici prikazy
a ridici sekvence, které jsou vykonavany
interpreterem pouzitého skriptovaciho
jazyka.

Skriptovaci jazyky:
- bash
. gnuplot
-awk
- JavaScript
. PHP

vstup

o | — D

Prekladané jazyky:
.C/C++
. Fortran
zdrojovy kaéd
. vstup
preklad (kompilace) vystup

vystup
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l Programy vs Skripty

. snadna optimalizace . nevyzaduje rekompilaci
. rychlé vykonavani . vytvareni samospustitelného kddu
. nutnost rekompilace . Spatna optimalizovatelnost
. nelze vytvaret samospustitelny kod . pomalejsi vykonavani
zdrojovy kod
s vstup vstup
preklad (kompilace) vystup vystup
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l Programy vs Skripty

Programy urcéené pro narocné védeckotechnické vypocty jsou vidy psané v
kompilovatelnych programovacich jazycich. Mezi tyto jazyky patfi:

» Fortran

»C/C++

Skriptovaci jazyky se pro naro¢né vypocty bud viibec nepouzivaji nebo se pouzivaji v
podplirnych castech vypoctd, které nejsou vypocetné narocné.
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l Cviceni 2

1. Urcete procentudlni zastoupeni program( napsanych v jazyku Fortran, C/C++ a jiny,
které jsou uvedeny na nasleduijici strance:

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of _quantum_chemistry_and_solid_state_physics_software

Vysledek zndzornéte ve formé vysecového grafu.
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