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Prednaska 6a: Zakladni pojmy, historie a rizné koncepce pocitacd
Uvod (1/3)

PocitacC je v informatice elektronické zarizeni, které zpracovava data pomoci predem vytvoreného
programu. Soucasny pocitac se sklada z hardware, které predstavuje fyzické Casti pocitae (procesor,

klavesnice, monitor atd.) a ze software (operacni systém a programy). Pocitac je ovladan uzivatelem,
ktery poskytuje pocitaCi data ke zpracovani prostfednictvim jeho vstupnich zarizeni a pocitac vysledky
prezentuje pomoci vystupnich zarizeni. V soucasnosti jsou pocitace vyuzivany témeér ve vSech oborech
lidské Cinnosti.

software — programové vybaveni pocitace, tedy rada instrukci,
které jsou pocitacem postupné provedeny
hardware - technické vybaveni pocitace, tedy fyzické ¢asti
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https://media1.britannica.com/eb-media/61/74061-004-9EAD20C7.jpg
http://www.fastlinux.eu/_archiv/linux/pictures/autoskola_01/schema-pc.png
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Bit (angl. binary digit - dvojkova Cislice ev. bit = drobek, kousek) je zakladni a souCasné nejmensi
jednotkou informace pouzivanou ve vypocetni technice. ZnacCi se malym pismenem b, napf. 16 b,
ale souCasné se muze také objevit i oznacCeni bit, napf. 16 bit. Bit muze nabyvat pouze jednu ze
dvou hodnot a to 0 nebo 1.

Bajt (angl. byte) je jednotka mnozstvi dat v informatice. Oznacuje 8 bitd, tzn. osmiciferné binarni
Cislo. Takové mnozstvi informace muaze reprezentovat napfiklad celé Cislo od 0 do 255 nebo jeden
znak. Jeden bajt je obvykle nejmensi objem dat, se kterym dokaze pocita€ (resp. procesor) pfimo
pracovat. Do jednoho bajtu je mozno ulozit celkem 2" riznych hodnot, kde n je velikost bajtu v

bitech. Pro osmibitovy bajt to znamena 256 hodnot, tedy nap¥. pfirozena Cisla v rozsahu 0-255.

Hezkeé priklady prevodl binarnich Cisel na desitkova a zpét najdete také napf. zde nebo zde.

Nasobky a uzivané predpony

FLOPS je zkratka pro pocet

" ”°d“:;a24 : JE';“EOC operaci v plovouci radové

20 @ m mega | Cdrce za sekundu (FLoating-

230 1024 G  giga point OPerations per

z;‘z igij: l ;:"‘a Second), coz je obvyklé
méritko vykonnosti pocitacu.

FLOPS — cones x clock x FLOPS gttt ¢ oc o

BéZné PC — 4 FLOPs/1 takt procesoru

C}FCIE Jednojadrovy 2,5 GHz procesor ma
teoreticky vykon 10 miliard FLOPS =
10 GFLOPS. Vice na
https://en.wikipedia.org/wiki/FLOPS

Poradi

1

https://www.youtube.com/watch?v=utsi6h7IFPs

Superpocitaé
Summit - IBM Power System AC922, IBM POWER9 22C 3.07GHz, NVIDIA Volta
GV100, Dual-rail Mellanox EDR Infiniband , IBM
DOE/SC/Oak Ridge National Laboratory
United States
Sunway TaihulLight - Sunway MPP, Sunway SW26010 260C 1.45GHz, Sunway , NRCPC
National Supercomputing Center in Wuxi
China
Sierra - IBM Power System S922LC, IBM POWER9 22C 3.1GHz, NVIDIA Volta GV100,
Dual-rail Mellanox EDR Infiniband , IBM
DOE/NNSA/LLNL
United States
Tianhe-2A - TH-IVB-FEP Cluster, Intel Xeon E5-2692v2 12C 2.2GHz, TH Express-2
Matrix-2000 , NUDT
National Super Computer Center in Guangzhou
China
Al Bridging Cloud Infrastructure (ABCI) - PRIMERGY CX2550 M4, Xeon Gold 6148 20C
2.4GHz, NVIDIA Tesla V100 SXM2, Infiniband EDR, Fujitsu
National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST)
Japan

Zdroj: http://www.top500.0rg/

1 €ereticky vykon v
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http://phoenix.inf.upol.cz/~urbalu02/referat.pdf
http://www.mathsisfun.com/binary-number-system.html
http://www.math.grin.edu/~rebelsky/Courses/152/97F/Readings/student-binary
https://en.wikipedia.org/wiki/FLOPS
http://www.top500.org/
https://www.top500.org/system/179397
https://www.top500.org/site/48553
https://www.top500.org/system/178764
https://www.top500.org/site/50623
https://www.top500.org/system/179398
https://www.top500.org/site/49763
https://www.top500.org/system/177999
https://www.top500.org/site/50365
https://www.top500.org/system/179393
https://www.top500.org/site/50762
https://www.youtube.com/watch?v=utsi6h7IFPs
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Superpoéitaé Salomon na VSB

Superpocita€ Salomon je aktualné 139. nejvykonnéjSim superpocitacem na svéte (06/2018).
Vyplyva to z prestizniho zebficku TOP500 nejvykonngjSich superpoditacu svéta, ktery je
vyhlaSovan dvakrat roéné. Superpocita¢ Salomon, ktery provozuje Narodni superpocitaCove
centrum IT4Innovations pfi Vysoké Skole banské — Technické univerzité Ostrava, byl v bfeznu roku

2015 dodan spolecnosti Silicon Graphics International Corp. (SGI®).

AL

http://www.vsb.cz/info/?reportld=28746



http://top500.org/list/2015/06/
http://www.vsb.cz/info/?reportId=28746
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Historicky vyvoj pocitacti a mikroprocesord (1 / 4)

Historie vyvoje pocitacl zahrnuje jak vyvoj hardware, tak i vlastni architektury a ma pfimy vliv na vyvoj
software.

Predchidci

Prvni zafizeni, ktera se pozdéji vyvinula v dnesni pocitace, byla velmi ]ednoducha a bvla zaloZena na
mechanickych principech. »
Abakus dili pocitadlo (cca 3 tis. let. pr n. |.)

Logaritmickeé tabulky (poc. 17. stol., posléze Logaritmické pravitko)
Mechanickeé kalkulatory (MechanlsmuszAntlkvtherv od pol. 17. stol., ,Pocitaci stroje™) fE it i i
Dérné stitky (od pol. 18. stol., pro fizeni tkalcovskeho stavu) https://www.youtube.com/watch?v=Umvsmbizemm
Charles Babbage (19. stol.) — Difference Engine, Analytical Engine (Ada) :
Nulta generace (30. - 50. |éta, elektromechanicky princip, relé) T —.s ‘
Némecko — Konrad Zuse — 21, 22, 23 — 30. a 40. léta 20. stol. lesky abakus
Velka Britanie — 2. sv. valka — Colossus Mark I. a II. - Iamani Sifer — Enigma (Alan Turlnq)

USA — 40. leta — Howard Aiken (financovan IBM) — Mark I a II e
CQSkOSlovenSkO — 1957 SAPO https://www.youtube.com/watch?v=PwQhixHdM o = ;;'.;...l gy _w — ARk —
(relé, elektronky, magneticka pamét) \ '
Prvni generace (1946 — 1954, elektronky)
USA — 1944 — ENIAC

USA — 1952 — John von Neumann

— MANIAC - Los Alamos

USA — 1951 — UNIVAC (komercni)
Ceskoslovensko — 1965 - EPOS 1



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/27/Sliderule_2005.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mechanismus_z_Antikyth%C3%A9ry
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/80/Arts_et_Metiers_Pascaline_dsc03869.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Punch-card-blue.jpg
http://technet.idnes.cz/babbageuv-pocitaci-stroj-0xl-/tec_technika.aspx?c=A130812_150921_tec_technika_pka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ada_Lovelace
http://history-computer.com/ModernComputer/Relays/Zuse.html
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/Zuse_Z1-2.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Colossus_computer#/media/File:Colossus.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/Enigma.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing
http://historiepocitacu.cz/img/sapo_big_01.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronka
http://www.youtube.com/watch?v=OSYpYFEwr4o
https://www.youtube.com/watch?v=KU1AjMdZmLM
http://historiepocitacu.cz/img/epos_1_big_01.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing
https://www.youtube.com/watch?v=UmVsmbI7cmM
https://www.youtube.com/watch?v=PwQhixHdM_o
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Druha generace (1955 — 1964, tranzistory)

Davkové zpracovani, dérné pasky, stitky nebo magnetické pasky.

Vznikaji prvni operacni systémy, assemblery a programovaci jazyky (COBOL, FORTRAN, ALGOL, BASIC).
USA - 1955 — TRADIC

Ceskoslovensko — EPOS2, MSP 2

Treti generace (1965 — 1970, integrované obvody) | '
Velké mnoZzstvi tranzistor( integrovano na Cipu, paralelni zpracovani, LED diody |
USA — IBM System 360 (kratké video) )
USA — 1976 - Cray-1

(:Zeskoslovensko — fada JSEP — EC1021 (vzor IBM 360), EC1025 (vzor IBM 370) 'Innm I —
Ceskoslovensko - fada SMEP - vzor DEC PDP-11 ' |
Ctvrta generace (1971 — soucasnost, mikroprocesory) / / ,’/ R SRR |
CPU (procesor) — tisice az milidny tranzistorl na Cipu : '
USA — 1983 — IBM PC/XT, 1984 - PC/AT
USA — Apple Macintosh

Budoucnost?

Optické pocitace (optronika)

Kvantové pocitace

(pracuji s pravdepodobnosti)

Chemické a biologické pocitace
(prizplsobeni prostiedi)

Uméla inteligence Optické poditace pracuji s
lasery Apple Macintosh

o —

IBM PC XT



http://cs.wikipedia.org/wiki/Tranzistor
http://www.root.cz/clanky/modely-rady-ibm-system-360-a-pocitace-1045-1057/
https://www.youtube.com/watch?v=1OdRHImbPug
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Kvantové pocitace Nazev téchto stroju je
odvozeny od kvantové

fyziky, tedy na pohled
nelogickych zakonu chovani
jednotlivych Castic
(pfedpoklada existenci
stavu, u kterych je vysledek
méreni predpovéditelny
pouze v ramci

pravdépodobnosti).

Zdroj:

http://technet.idnes.cz/kvantovy-

pocitac-za-ctvrt-miliardy-d6e-

/veda.aspx?c=A130517 115931
veda mla

Pocitac¢ firmy D-Wave
kupuje NASA ve
spolupraci s Googlem za
15 milion( dolaru.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvantov%C3%A1_fyzika
http://technet.idnes.cz/kvantovy-pocitac-za-ctvrt-miliardy-d6e-/veda.aspx?c=A130517_115931_veda_mla
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Expertni pocitac s Ul

Superpocitac MAI (Medical Artificial Intelligence) v
nemocnici Beth Israel Deaconess Medical Center v
Bostonu testuje pouzivani umélé inteligence.
Pacienti na jednotce intenzivni péce jsou pripojeni
na superpocitac, ktery automaticky sbira a
analyzuje data o jejich zdravotnim stavu.

Ackoliv je tento pocitac pripraven spiSe pomahat
nez nahradit |ékare, dokaze rychleji stanovovat
diagndzu nez by to zvladl |ékar.

http://www.bbc.com/news/technology-34245655



http://www.bbc.com/news/technology-34245655
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Princip cinnosti pocitace

Analogovy pocitac — zarizeni (pristroj) na simulovani fy2|kaln|ch

déjd pomoci elektrickych velic¢in. Zpracovava analogové (SpO]Ite)

signaly.

Cislicovy (digitalni) pocitac — zpracovava digitalni data
Analogové pocitace — vojenstvi, specialni uUlohy, méreni, dnes jiz vétSinou

nahrazovany digitalnimi pocitaci.

Procesar

Pamet
instrukci

o —» Radi¢

ALU

I

Vstup

———3p Pamétdat [P

Vystup

Tzv. Harvardska architektura pocitace

Polsky analogovy pocita¢ ELWAT

Koncepce konstrukce pocitace

Harvardska architektura - pouziva oddélenou
pamét’ pro data a pro program

Harvardska architektura se uplatiuje predevsim

u jednocipovych pocitacli, malych

vestavénych pocitacti (PDA, mobily)

a signalovych procesorti (DSP).

John von Neumannovo schéma pocitace — pouziva
jednu elektronickou pamét’ pro program i pro data


http://en.wikipedia.org/wiki/Analog_computer
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Von Neumannovo
schéma (1945) — model
samocinného pocitace
platny dodnes.

1.

Yo €2 = on

10.

Ulohu zaddme vstupni jednotce v podobé dat a
programu

Radi¢ iniciuje vstupni jednotku, aby mohla
Ulohu pfijmout

Vstupni jednotka nahraje program i data do
paméti

Radi¢ si z paméti vezme instrukci a dozvi se, co
ma délat

Radi¢ prikdze paméti, aby vydala data
aritmeticko-logické jednotce (ALU)

Pamét preda data do registrli procesoru

Radi¢ sdé&li ALU, co m& s daty udélat

Vysledek vypoctu ulozi ALU do paméti
Nasledné sdéli Fadici, Ze operaci provedla. Radi¢
provede krok 4 a tim se zacne opakovat cyklus
krok( 4 az 8, tak dlouho, dokud se nedospéje k
vyfeSeni ulohy.

Radi¢ iniciuje vystupni jednotku, aby nam
predala vysledek ulohy. (predtim jesté prikaze
paméti vydani dat v kroku 5)

|
M © "r-«u m

Procesor (CPU): Radi¢ + ALU

osmibitové procesory = v jedné instrukci Cisla

o délce max. 8 bitl (tj. 28 = 256; tzn. 0 — 255 nebo
-128 — 127); obdobné 16bitové, 32bitové, apod.

Q\\l Irs
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Soucasti pocitace

software — programové vybaveni pocitace

hardware - technické vybaveni pocitace

Software zahrnuje BIOS, operacCni systém, ovladace,
pomocné programy, aplikacni software.

Hardware zahrnuje fyzické komponenty pocitace.

Mooreliv zakon je empirické pravidlo, které roku 1965
vyslovil chemik a spoluzakladatel firmy Intel Gordon
Moore. Jeho znéni je, volné reCeno, Ze ,pocet
tranzistorli na cipu se zdvojnasobi kazdé dva
roky". Takovyto rlst se nazyva exponencialni.

1970 1975

MOORE'S LAW

Dual-Core Intei* Itanium"® 2 Processor

Inted* Itanium* 2 Processor
Intel’ Ranium® Prou:sser‘

Itel’ Pentium® 4 Processor
Intel’ Pentium® Il Pro:esmr‘

Intel® Pentium® Ii Processor

Intel* Pentium® Processoc
Intel486™ Pm(ess«‘

Intel386™ Pmccssu‘

ZBS‘

8086‘

8080
80 08‘ -
4004 4

-

-

1980 1985

1990 1995 2000

2005

2
i

transistors
10,000,000,000

1,000,000,000
100,000,000
10,000,000
1,000,000
100,000
10,000

1,000

2010

Slozitost dnesnich procesorli se poméruje predevsim poctem tranzistor{ v nich
zapojenych. Rychlost rlistu poctu tranzistor(l se ¢asem zpomalila a nyni se jejich pocet

zdvojnasobuje priblizné jednou za 1,5 roku. I tak je ale zakon povazovany za velmi

presny odhad technologického a ekonomického vyvoje. Mnozi védci véfi, ze zlstane v

platnosti i v nasleduijicich dvou desetiletich.


https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/originals/ed/4b/2a/ed4b2af4d711ed7191fe526cf74bd126.png
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PocitaCova sit’ je souhrnné oznaceni pro technické prostredky, které realizuji spojeni a vyménu informaci
mezi pocitaci. Umoznuji tedy uzivatellm komunikaci podle urcitych pravidel, za Ucelem sdileni
a vyuzivani spolecnych zdrojti pripadné vymeény zprav.

Vznik pocitaCovych siti se datuje do 60. let 20. stoleti. Posledni vyvoj vede k propojeni oddélenych siti
do jedné globalni celosvétové sité, tj. Internetu, kterd pouziva protokol TCP/IP (viz. dale).

Sit'ova architektura

Sitova architektura predstavuje strukturu Fizeni komunikace v systémech, tj. souhrn Fidicich Cinnosti
umoznujicich vymenu dat mezi komunikujicimi systémy. Komunikace a jeji fizeni je slozity problém, proto
se pouziva rozdéleni tohoto problému do nékolika skupin, tzv. vrstev. Clenéni do vrstev odpovida
hierarchii Cinnosti, které se pfri fizeni komunikace vykonavaiji.

Kazda vrstva site je definovana sluzbou, ktera je poskytovana sousedni vrstvé vyssi a funkcemi,
které vykonava v ramci protokolu. Rizeni komunikace slouzi ke spolupraci komunikujicich prvkd, tato
spoluprace musi byt koordinovana pomoci fidicich Udajd. Koordinaci zajiStuji protokoly, které definuji
formalni stranku komunikace.

¥ = s

Model ISO/O0SI je referencni komunikacni model (1983), 5’: =3
ktery rozdéluje vzajemnou komunikaci mezi pocita¢i do sedmi souvisejicich vrstev.

Referencni model ISO/OSI


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Rm-osi_parallel_cs.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1b/OSIModel.jpg
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1. Fyzicka vrstva
Definuje prostredky pro komunikaci s prenosovym meédiem a s technickymi prostredky rozhrani. Dale definuje fyzické,
elektrické, mechanické a funkcni parametry tykajici se fyzického propojeni jednotlivych zafizeni. Je hardwarova.

2. Linkova vrstva

Zajistuje integritu toku dat z jednoho uzlu sité na druhy. V ramci této Cinnosti je provadéna synchronizace blokd dat a Fizeni
jejich toku. K adresaci se pouzivaji tzv. MAC (Media Access Control) adresy (48-bitové, svazany se sitovym adaptérem). Tato vrstva
je hardwarova.

3. Sit'ova vrstva

Definuje protokoly pro smérovani dat, jejichz prostrednictvim je zajiStén prenos informaci do pozadovaného cilového uzlu. V lokalni
siti vibec nemusi byt pokud se nepouziva smérovani. Je hardwarova, ale kdyz smérovani fesi PC s dvéma sitovymi kartami, je
softwarova. Typickym prikladem je protokol IP a pouZiti logickych adres (tzv. IP adres = 32bit Cislo, 4 x 8bit) pro smérovani.

4. Transportni vrstva y
Definuje protokoly pro strukturované zpravy a zabezpecuje bezchybnost prenosu (provadi nékteré chybové kontroly). Resi naptiklad
rozdéleni souboru na pakety a potvrzovani. Je softwarova. Zde je vyuzivan napr. protokol TCP.

5. Relacni (spojova) vrstva
Koordinuje komunikace a udrzuje relaci tak dlouho, dokud je potfebna. Dale zajiStuje zabezpelovaci, prihlaSovaci a spravni
funkce. Je softwarova.

6. Prezentacni vrstva y
Specifikuje zplsob, jakym jsou data formatovana, prezentovana, transformovana a kédovana. Resi napriklad hacky a Carky,
CRC, kompresi a dekompresi, Sifrovani dat. Je softwarova.

7. Aplikacni vrstva
Definuje zplsob, jakym komunikuji se siti aplikace, napriklad databazové systémy, elektronicka posta nebo programy pro emulaci
terminall. Pouziva sluzby nizSich vrstev a diky tomu je izolovana od problémU sit'ovych technickych prostfedkl. Je softwarova.
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Typy siti

Z hlediska rozlohy sité délime na:

PAN - Personal Area Network - osobni sit'. Jedna se o velice malou pocitacovou sit’ (napriklad Bluetooth
nebo IrDA), kterou Cloveék pouziva pro propojeni svych osobnich elektronickych zarizeni, jakymi jsou napr.
mobilni telefon, PDA, notebook apod.

LAN - Local Area Network, lokalni sité. Spojuji uzly v ramci jedné budovy nebo nékolika blizkych budoy,
vzdalenosti stovky metrt az km (pfi pouziti optiky). Nejcasté&ji je dnes pouzivana technologie Ethernet.
MAN - Metropolitan Area Network, Metropolitni sité. Propojuji lokalni sité v méstské zastavbé, slouzi pro
prenos dat, hlasu a obrazu. Spojuje vzdalenosti fadové jednotek az desitek km.

WAN - Wide Area Network - rozsahlé sité. Spojuji LAN a MAN sité s pUlsobnosti po celé zemi nebo
kontinentu, na libovolné vzdalenosti.

BBBBBBB

-
&5 o
CCCCCC . -
g
Multiple MPLS MAN/ \ e
Large Campus /\ Virtualized B h
s



http://1.bp.blogspot.com/-l3cncXbeA9k/TatWk-OoW_I/AAAAAAAAAB4/IG9Z9WnGZzk/s1600/lan.gif
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Prednaska 6b: PocitaCové sité: architektura, typy, topologie a zarizeni
Pocitacove site (4 / 6)

Rozdéleni siti z hlediska vzajemného vztahu pocitact

Client - server — jeden nebo vice pocitac slouzi jako servery, které poskytuji ostatnim pocitacim data
nebo sluzby. Souborovy server, tiskovy server, www a ftp server, postovni server, apod.

Peer to peer — (P2P), ,rovny k rovnému", neda se urcit mezi pocitaCi server, sdileni dat v internetovych
sitich.

Topologie a sit'ova zarizeni

Sbérnicova topologie (bus) — kabel prochazi okolo vSech
pocitacll, nerozvétvuje se (Ethernet s koaxialnim kabelem)
Hvézdicova topologie (star) — vSechny pocitace pripojeny

k aktivnimu prvku (Ethernet s kroucenou dvojlinkou)

Kruhova topologie (ring) — spojeni je uzavieno, vznikne
propojenim obou konct sbérnice (FDDI)

Stromova topologie (tree) — propojeni vice hvézdicovych siti
(typicky v LAN)

Obecny graf — obsahuje redundantni spoje (WAN sité, Internet, ...)
Samostatny pocitac (virtualni sit)

Topologie siti
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Pocitacové site (5/ 6)

Sit'ové prvky

Smeérovace (router)

Router je aktivni sit'ové zarizeni, které procesem zvanym
routovani preposila datagramy smérem k jejich cili.

Routovani probiha na 3. vrstvé ISO/0SI (sitové). Router propojuje
rtizné sité. Routovani je vétsSinou spojeno s protokolem IP.

Prepinace (switch)

Switch je aktivni sit'ovy prvek, propojujici jednotlivé segmenty
sité. Tyto

segmenty jsou pripojeny kabely do tzv. portd. Switch pracuje na 2.
vrstvé ISO/OSI (linkové). Switch vytvari sité, na rozdil od routeru,
ktery je spojuje.

Koncentratory a rozbocovace (hub)
Pasivni prvek, chova se jako opakovac.
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Pocitacové site (6 / 6)

Sit'ové mosty (bridge)
Bridge pracuje na 2. vrstvé ISO/0SI, rozd€luje provoz
sité podle MAC adres. Podobny prepinaci (switchi).

Ménice rozhrani (mediakonvertory)
Prevodnik mezi réiznymi druhy siti (metalické-optické).

Bezpecnostni zabrany (firewall)
Oddéluje od sebe site, slouzi k zabezpeleni provozu mezi
rlzné sitémi s rlznou dlvéryhodnosti (LAN a Internet).

Opakovace (repeater)
Prijima zkresleny signal a po zesileni ho posila dal.
Pracuje na 1. vrstvé.

Modulatory/demodulatory (modem)
Prevadi analogovy signal na digitalni a naopak.
VysilaCe/prijimace (transceiver) Phone line jck

\ P
anh = ' E
\.':“ \ Computer
DSL modem Ethernet cable



http://www.webhostgear.com/images/articles/features/firewall2.gif
http://www.tccomm.com/Fiber-Optic-Products/images/3-Port-Fiber-Optic-Ethernet-Media-Converter-Switch_applications_large.gif
http://www.ncf.ca/ncf/support/w/images/f/f8/DslModemPhoneComputer.png

