VON NEUMANNOVA KONCEPCIA POČÍTAČA

Počítač je programovateľný stroj, ktorý je schopný vykonávať činnosť podľa vopred zadaných inštrukcií. Je schopný spracovávať obrovské množstvo údajov.  Počítače delíme na 

· analógové - pracujú so spojito sa meniacimi signálmi (prúd, napätie). Sú schopné určitý dej modelovať, slúžia v technickej praxi ako matematické stroje, simulátory, trenažéry

· číslicové - vyjadrujú veličiny číslicami, ktoré sa zobrazujú elektrickými veličinami. Dominuje Von Neumannova architektúra 

· hybridné - majú číslicové a analógové časti

Architektúra počítača– zostava jednotlivých hardwarových komponentov počítača. 

Americký matematik maďarského pôvodu John von Neumann (1903-1957) v roku 1945 stanovil teoretické princípy, ktoré umožnili vytvoriť univerzálny počítač pre široké využitie. Von Neumannova koncepcia :

1. počítač využíva dvojkovú sústavu, t.j. je digitálny (tento princíp von Neumann nevymyslel, ale dôsledne ho použil).  Desiatková číselná sústava je nepohodlná, lebo by bolo nutné presne rozlíšiť od seba 10 rôznych stavov, čo z fyzikálneho hľadiska je komplikovanejšie a menej spoľahlivejšie ako rozlíšenie len 2 stavov.

2. počítač má procesor, ktorý sa skladá z riadiacej jednotky, ktorá riadi činnosť počítača  z aritmeticko-logickej jednotky, ktorá realizuje výpočty (+,-,*,/,and,or,not,>,<,…). Procesor vykonáva činnosť podľa programu, ktorý ho  riadi. 

3. počítač obsahuje operačnú pamäť, v ktorej sa operácie vykonávajú. V operačnej pamäti sa  nachádzajú všetky dáta potrebné na vykonanie danej úlohy, program, medzivýsledky a konečné výsledky.

4. počítač má vstupné zariadenia pre zadávanie programov a dát 

5. počítač má zariadenia na dlhodobé uchovávanie dát 
      6.    počítač má výstupné zariadenia, ktoré umožnia vidieť výsledok výpočtu 
7.    počítač je univerzálny (jeho technická časť) a pre rôzne využitie sa používajú rôzne programy, ktoré  riadia jeho činnosť. Štruktúra je nezávislá od spracovávaných problémov, na riešenie problému sa musí zvonku zaviesť program a musí sa uložiť do pamäti.
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Takmer všetky súčasné číslicové počítače sú von Neumannovho typu. Jeho zloženie je veľmi jednoduché a prehľadné. Počítač sa skladá z piatich základných častí:

      1. vstupná jednotka
      2. operačná pamäť
3. aritmeticko-logická (operačná) jednotka
      4. riadiaca jednotka - radič
5. výstupná jednotka

Medzi týmito blokmi počítačovej schémy prebieha neustála komunikácia, ktorá sa dá rozdeliť na tri časti:

· Riadiace signály radiča – radič nimi odovzdáva informácie, svoje požiadavky, ostatným zariadeniam 

· Stavové hlásenia pre radič – tieto signály sú v podstate odpoveďou na riadiace signály. Zariadenie nimi dáva informácie radiču o úspešnej/neúspešnej vykonaní požadovanej operácie, poprípade poskytne dodatočné informácie požadované radičom.

· Dátový tok – predstavuje samotné dáta prúdiace zo vstupných zariadení cez ALJ do pamäte alebo výstupných zariadení.

Základná jednotka počítača (CPU – central procesor unit) pozostáva    z týchto častí:        

·  operačná pamäť        

·  aritmeticko-logická jednotka        

·  riadiaca jednotka

Program - predpis pre riešenie úlohy - je prevedený do postupnosti inštrukcií. Údaje a inštrukcie sú vyjadrené binárne. Údaje a inštrukcie sa uchovávajú v pamäti na miestach označovaných adresami. Činnosť celého počítača riadi radič. Radič číta z operačnej pamäte inštrukcie, tieto dekóduje a prevádza na postupnosť signálov. Dáta číta procesor z operačnej pamäte alebo z vstupného zariadenia. Procesor dáta tiež odkladá do pamäte alebo zapisuje na výstupné zariadenia.

Počítač, ktorého metódy spĺňajú metódy von Neumannovej schémy pracuje nasledovne:

· Do pamäte sa cez ALJ zapíše program (postupnosť inštrukcií, ktoré sú postupne vykonávané ALJ) zo vstupných zariadení. Takýmto spôsobom sa zapíšu do pamäte aj vstupné dáta, ktoré program požaduje.

· Prebehne vlastný výpočet, ktorý postupne vykonáva ALJ. Táto jednotka je riadená radičom, pričom si medzivýsledky ukladá do pamäte.

· Po ukončení programu sú výsledky kontrolovane poslané na výstupné zariadenie.

Činnosť počítača sa dá  rozdeliť na 9 elementárnych krokov:

1. Úlohu,  ktorú chceme na počítači  riešiť, zadávame vstupnej jednotke v podobe údajov a  programu (napr. cez klávesnicu, z CD...).

2. Vstupná  jednotka prevedie zadanie do dvojkovej sústavy (čiže vytvorí zo zadania reťazec jednotiek a núl). Tento reťazec nahrá do operačnej pamäti.

3. Program je vlastne postupnosť inštrukcií (príkazov), ktorých vykonávaním sa rieši zadaná úloha. Radič prevezme z pamäte prvú inštrukciu a z nej sa dozvie, čo má robiť.

4. Radič vydá príkaz operačnej pamäti, ktoré údaje má vydať aritmeticko-logickej jednotke.
5. Pamäť odovzdá údaje do aritmeticko-logickej jednotky.

6. Radič prikáže aritmeticko-logickej jednotke, aby previedla s vloženými  údajmi operáciu podľa prvej inštrukcie (napr. aby ich spočítala, vynásobila,...).

7. Výsledok výpočtu sa ukladá do operačnej pamäti

8. Radič je informovaný o ukončení predchádzajúcej operácie, čo je podmienkou k zahájeniu nasledujúcej operácie, ku ktorej si krokom 3 vyžiada v programe nasledujúcu inštrukciu. A tým sa začne opakovať cyklus krokov č. 3 až  č. 8 tak dlho, kým sa nedospeje k vyriešeniu zadanej úlohy. Výsledok sa dostáva na displej alebo na tlačiareň prevedením deviateho kroku

9. Radič prikazuje operačnej pamäti,  aby vyslala výsledok na výstupné zariadenie. Tým je úloha, ktorú sme počítaču zadali, vyriešená.

Každá úloha sa na počítači von Neumannovho typu rieši tzv. sériovým spôsobom - to znamená, že inštrukcie programu sa vykonávajú jedna za druhou postupne. Čas, za ktorý sa úloha vykoná závisí potom hlavne od:

· veľkosti programu, čiže množstva inštrukcií, ktoré je treba vykonať, aby sa daná úloha vyriešila;

· rýchlosti vykonávania každej inštrukcie - frekvencie.

Dnešné počítače sa v akomkoľvek prevedení a forme v teoretickej rovine podobajú von Neumannovej schéme. Evolúcia počítačov sa mierne podpísala aj pod niektoré výnimky:

· Dnešné počítače dokážu spracovávať niekoľko úloh a teda aj programov naraz – multitasking.

· Počítač môže disponovať viacerými procesormi.

· Existujú aj takzvané vstupno/výstupné zariadenia, z a do ktorých môže byť program a jeho výsledky zapísané a načítané.

· Program sa nemusí zaviesť do pamäti celý, stačí len jeho najdôležitejšia časť, pričom ostatné časti sa zavedú vo chvíli keď sú potrebné

· Program sa nemusí nahrávať do pamäte cez procesor – DMA (Direct Memory Access – priamy prístup do pamäte), šetrí procesorový čas, ktorý sa vďaka tomu môže venovať vykonávaniu programu.
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