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Plan wyktadu

m  System komputerowy

= Wybrane rodzaje komputerow
= Architektura komputera
e procesor
e magistrala systemowa
e pamiec operacyjna
e urzadzenia zewnetrzne

m  Komputery wczoraj i dzis



SYSTEM KOMPUTEROWY



System komputerowy (informatyczny)

sprzet oprogramowanie

m System komputerowy (ang. computer system) - uktad
wspotdziatania dwoch sktadowych: sprzetu komputerowego oraz

oprogramowania



Funkcje systemu komputerowego

m przetwarzanie danych
m przechowywanie danych (krotkotrwate lub diugotrwate)

m przenoszenie danych (pomiedzy komputerem a sSwiatem
zewnetrznym)

m sterowanie (trzema powyzszymi funkcjami)



WYBRANE RODZAJE KOMPUTEROW



Komputer

m elektroniczna maszyna liczaca
(tac. computare, ang. compute - obliczac)

®m urzgdzenie elektroniczne stuzace do automatycznego
przetwarzania informacji (danych), przedstawionych cyfrowo
(tzn. za pomocg odpowiednio zakodowanych liczb), wyposazone

w mozliwos¢ wprowadzania, przechowywania i wyprowadzania
danych




Superkomputer

komputer, ktéry ma jedng z najwiekszych mocy obliczeniowych
na swiecie w danym momencie. Jest to pojecie wzgledne, gdyz
moc obliczeniowa komputerdw rosnie nieustannie i dany
superkomputer pozostaje w tej klasie zwykle tylko kilka lat.

Za pierwszy superkomputer uznaje sie CDC 6600 z 1963 r.
(Control Data Corporation)

= wedtug projektu i pod scistym nadzorem Seymoura Craya
= maszyna wykonywata 3 miliony operacji na sekunde
m pierwszy komputer gdzie zastosowano tranzystory krzemowe

= technika chiodzenia podzespotow freonem



Klastry komputerowe (ang. cluster)

m grupa potaczonych jednostek komputerowych, ktore wspotpracujq
ze sobg w celu udostepnienia zintegrowanego srodowiska pracy

m Komputery wchodzace w sktad klastra (bedace cztonkami klastra)
nazywane sg weztami (ang. node)
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Klastry komputerowe - podziat

Klastry wydajnosciowe: pracujace jako komputer rownolegty.
Celem ich budowy jest zwiekszenie mocy obliczeniowej.
Wiele obecnych superkomputerow dziata na tej zasadzie.

Klastry niezawodnosciowe: pracujgce jako zespot komputerow
dublujgcych nawzajem swoje funkcje. W razie awarii jednego z
weztdw, nastepuje automatyczne przejecie jego funkcji przez inne
wezty.

W praktyce rozwigzania klastrowe czesto majg charakter
mieszany: dla pewnych aplikacji wykonujg funkcje
wydajnosciowe, przy jednoczesnym petnieniu roli
niezawodnosciowej
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Grid (ang. grid)

m system przetwarzania danych, ktory integruje i zarzadza
zasobami bedacymi pod kontrolg réznych domen (od instytucji po
system operacyjny) potgczony siecig komputerowg

m uzywa standardowych, otwartych protokotdéw i interfejsow
0golnego przeznaczenia (odkrywania i dostepu do zasobow,
autoryzacji, uwierzytelniania)

m celem technologii gridowej jest stworzenie prostego, lecz mimo to
wielkiego i poteznego, wirtualnego komputera z ogromnej ilosci
potgczonych, niejednorodnych systemow wspotdzielgcych roznego
rodzaju zasoby

m grid jest rozwinieciem idei klastra poza tradycyjne granice
domeny
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Grid

m Za ,ojca gridow” uznawany jest Ian Foster, profesor na
Uniwersytecie w Chicago

m Pierwsze inicjatywy gridowe:
s GIMPS (Great Internet Mersenne Prime Search)

m SETI@home (Search for Extra-Terrestrial Intelligence)
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ARCHITEKTURA KOMPUTERA
(BUDOWA SPRZETU)
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Architektura komputera

Magistrala systemowa

Pamiec
operacyjna

Procesor

Urzadzenia
zewnetrzne
(wejscia/
wyjscia)
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Architektura komputera

m  Komputer skfada sie z czterech gtdwnych sktadnikow:

m procesor (jednostka centralna, CPU) - steruje dziataniem
komputera i realizuje funkcje przetwarzania danych

m pamiec operacyjna - pamiec bezposrednio potgaczona z
procesorem, przechowuje dane i program

m urzadzenia zewn. (urzadzenia wejscia/wyjscia) -
np. klawiatura, monitor, drukarka, dysk, CD, DVD, etc.
Komunikacja miedzy procesorem a tymi urzgdzeniami
odbywa sie za posrednictwem sterownikow

m magistrala systemowa potaczenia systemu; wszystkie
mechanizmy zapewniajgce komunikacje miedzy jednostkg
centralng, pamiecig operacyjng a urzgdzeniami zewnetrz
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Zegar systemowy

Komputer ztozony z pamieci, procesora i urzadzen zewnetrznych
bedzie prawidtowo funkcjonowat, o ile cos nada mu rytm pracy -
tym elementem jest zegar systemowy

Zegar systemowy jest urzagdzeniem generujgcym sygnat
zegarowy, ktory synchronizuje prace wszystkich elementow
systemu komputerowego, tzn. zmieniajg one swoj stan w takt
zegara.
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Czestotliwosc zegara

m to liczba cykli sygnatu zegarowego na sekunde

m Zwiekszenie czestotliwosci zegara zwieksza szybkos¢ zmian stanu
elementow systemu komputerowego, a zatem zwieksza szybkos¢ pracy
komputera

m Szybkos¢ komputera mierzona jest w nastepujacych jednostkach:

= MIPS (Milion Instructions per Second) — milion (229) rozkazéw
wykonywanych przez procesor w sekunde

s Megaflop - milion (229) operacji zmiennoprzecinkowych
wykonywanych przez procesor w sekunde
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Czestotliwos¢ zegara - ograniczenia

m Im wieksza czestotliwos¢ zegara, tym szybciej pracuje komputer
m Dlaczego wystepujg ograniczenia na czestotliwos¢ zegara?

m Czas propagacji — zwigzany z odlegtoscig pomiedzy
elementami sktadowymi procesora (np. tranzystorami).
Im mniejsza odlegtos¢ miedzy elementami (aspekty
technologiczne) tym krotszy czas propagacji, choc i tak nigdy
nie on bedzie zerowy. Jesli czestotliwos¢ zegara bytaby zbyt
duza w stosunku do tych ograniczen, to system nie dziatatby
poprawnie.
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Czestotliwos¢ zegara - ograniczenia

Dlaczego wystepujg ograniczenia na czestotliwos¢ zegara?

m wydzielana moc - energia wydzielana w jednostce czasu (moc)
jest wprost proporcjonalna do czestotliwosci, co rodzi problemy z
odprowadzaniem tej energii czyli chtodzeniem systemow.

Jesli czestotliwos¢ zegara bedzie zbyt duza do mozliwosci
odprowadzania wydzielanej energii to uktad zostanie fizycznie
Zniszczony.
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Czy istnieje granica szybkosci?

Szybkosc¢ procesora

Czestotliwos¢ X Liczba instrukcji w cyklu

Pojemnos¢ dynamiczna x Napiecie? % Czestotliwos¢

Wydzielana moc
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PROCESOR

Procesor

Magistrala systemowa

Pamiec
operacyjna

RBOZBG-8/C2
' 86I9DFA

@ © INTEL 1982 |

Urzadzenia
zewnetrzne
(wejscia/
wyjscia)
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Budowa procesora

< magistrala systemowa >

- ~

PROCESOR
jednostka rejestry
arytmetyczno-
logiczna (ALU) ! !
jednostka
sterujqca
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Budowa procesora

m Glowne sktadniki procesora to:

= jednostka sterujgca - steruje dziataniem procesora i posrednio
catego komputera

m jednostka arytmetyczno-logiczna (ALU) - realizuje funkcje
przetwarzania danych przez komputer

m rejestry (stowa) - realizujg wewnetrzne przechowywanie
danych w procesorze, cechq charakterystyczng jest ich
dtugoscig czyli liczba bitow jakie rownolegle sq w nich
Zzapamietywane

m potgczenia procesora — wszystkie mechanizmy zapewniajgce
komunikacje miedzy jednostkg sterujacg, ALU i rejestrami
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Zasada dziatania procesora

m Podstawowe zadanie procesora to wykonywanie programu
przechowywanego w pamieci operacyjnej

m W procesorach sekwencyjnych kolejne rozkazy sq pobierane z
pamieci operacyjnej i nastepnie wykonywane przez procesor

START

Pobranie
Cykl
BASIPAagO bierania
rozkazu po
Wykonanie Cykl
rozkazu wykonywania




Cykl pobrania (ang. fetch)

m odczytanie rozkazu z pamieci, ktorego adres wskazuje rejestr
procesora zwany licznikiem rozkazow
(IP — instruction pointer, PC — program counter)

= na ogot po wykonaniu kazdego rozkazu IP jest automatycznie
inkrementowany

26



Cykl wykonania (ang. execution)

m moze zawierac kilka operacji, jest zalezny od natury rozkazu

m pobrany rozkaz jest tadowany do rejestru w procesorze
zwanego rejestrem rozkazu (IR)

m rozkaz ma forme kodu binarnego okreslajgcego dziatania, ktore
ma podjac¢ procesor

m procesor interpretuje rozkaz i przeprowadza wymagane
dziatania
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Format rozkazu procesora

m Kazdy rozkaz przechowywany jest w postaci binarnej,
ma okreslony format, czyli sposob rozmieszczenia informacji

m Rozkaz zawiera:
s kod operacji - rodzaj wykonywanej operacji

= operandy - argumenty lub adresy argumentéw wykonywanych
operacji

kod operand
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Wstepne pobranie instrukcji

m W celu przyspieszenia pracy systemu stosuje sie tzw. wstepne
pobranie instrukcji (ang. prefetching)

CP1 |[CW1 | CP2 | CW2 | CP3 | CW3 CP - cykl pobierania
CW - cykl wykonywania
CP1 | CW1 .
cP2 | W2 < prefeching
CP3 | CW3 czas

-
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Graf stanow cyklu wykonania rozkazu

o N\ At
(2) (8) (8)
./ ‘\__.4‘

N

Dostep

CPU Pobranie Pobranie Zapisanie
do pamieci rozkazu argumentu argumentu
lub we/we
®
Obliczenie Dekodowanie Obliczenie Obliczenie
oPg;?f e adresu operacji adresu :aP:;:cl:'h adresu
rozkazu rozkazu argumentu y argumentu

Nastepny rozkaz

(3) - analizowanie rozkazu w celu okreslenia rodzaju operacji, ktora ma by¢ wykonana
oraz w celu okreslenia argumentu (jednego lub kilku)

(8) - zapisanie wyniku w pamieci lub skierowanie go do urzadzen we/wy

Moga wystgpic sytuacje, w ktérych jeden rozkaz moze okresla¢ operacje na wektorze
liczb lub na szeregu znakdéw, co wymaga powtarzania operacji pobrania i/lub
przechowywania
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Podziat rozkazow procesora

Rozkazy transferu (kopiowania) danych

= wewnetrznie pomiedzy rejestrami

= pomiedzy rejestrami a pamiecig operacyjng

= pomiedzy rejestrami a urzadzeniami wejscia-wyjscia

Rozkazy przetwarzania danych

= rozkazy arytmetyczne — dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie, inkrementacja itp.

s bitowe rozkazy logiczne — AND, OR, XOR, NOT itp.
Rozkazy pordwnania

Rozkazy przekazywania sterowania
= rozkazy skokow i rozgatezien warunkowych
s rozkazy wywotania podprogramu i powrotu z podprogramu
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Przerwania a dziatanie procesora

= Wykonywanie kolejnych rozkazow przez procesor moze byc¢
przerwane poprzez wystgpienie tzw. przerwania

m Przerwania zostaty zaimplementowane w celu poprawienia
efektywnosci przetwarzania

m Poprzez wykorzystanie przerwan procesor moze wykonywac inne
rozkazy, np. gdy jest realizowana operacja we/wy
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Realizacja przerwania

Program Program
uzytkownika obstugi przerwania
1 Instrukcja
2 instrukcja - -
instrukcja
3 instrukcja
2 Instrukcja
4 instrukcja
3 instrukcja
i instrukcja B
?/ n instrukcja
i+1 instrukcja
i+2 instrukcja
i+3 instrukcja
Przerwanie
n instrukcja




Klasy przerwan

s Wyrdzniane klasy przerwan:

m programowe - generowane po wystgpieniu btedu podczas
wykonania rozkazu (np. przepetnienie arytmetyczne, dzielenie
przez zero)

m zegarowe - generowane przez wewnetrzny zegar procesora
(np. przy implementacji algorytmu karuzelowego - round
robin)

= we/wy - generowane przez sterownik we/wy w celu
zasygnalizowania normalnego zakonczenia operacji lub
zasygnalizowania btedu

m uszkodzenie sprzetu - generowane przez uszkodzenie, np.
defekt zasilania, btad parzystosci pamieci
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Przerwania wielokrotne

Podczas obstugi jednego przerwania moze pojawic sie sygnat
kolejnego przerwania

Problem przerwan wielokrotnych rozwigzywany jest na dwa
Sposoby:

m podczas przetwarzania przerwania uniemozliwienie innych
przerwan

= okreslenie priorytetow przerwan - przerwanie o wyzszym
priorytecie powoduje przerwanie programu obstugi przerwania
O hizszym priorytecie
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Intel 4004 - pierwszy komercyjny mikroprocesor

m powstat w 1971 roku

m 4-bitowy (rejestry danych procesor sq 4 bitowe)

m 2300 tranzystoréow

m czestotliwos¢: 740 kHz
m 46 instrukcji

m najdrozszy (!'!) procesor w chwili obecnej :)




F14 CADC

m F14A Central Air Data Computer (1970) — ujawniony w 1998
20-bitowy uktad z technikg potokowq

x g
h NASA Dryden Fiight Research Center Phota Coflection

hitpfvewwe. dircnasa. govigalleny/photofindesx. htmil
MNASA Photo: ECN-13222  Date: July 2. 1980

F-14 #2891 cockpit
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Data wprowadzenia na rynek
Czestotliwosc przy debiucie/maksymalna
Pamiec cache

Przykfady procesorow

iczba tranzystorow
Technika wykonania
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Solo, Duo, Quadro

styczeh 2006

1.66GHz / 2.5GHz
64K / 2048K
151 min
0,065 p

w'kf:‘r [

@ @Y

| CORE o CORE inside” CORE

Inside”

nu-~*‘\ﬂ.
L,.

Core
Solo inside™
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Precyzja wykonania procesora
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Superkomputer

komputer, ktéry ma jedng z najwiekszych mocy obliczeniowych
na swiecie w danym momencie. Jest to pojecie wzgledne, gdyz
moc obliczeniowa komputerdw rosnie nieustannie i dany
superkomputer pozostaje w tej klasie zwykle tylko kilka lat.

Za pierwszy superkomputer uznaje sie CDC 6600 z 1963 r.
(Control Data Corporation)

= wedtug projektu i pod Scistym nadzorem Seymoura Craya

= maszyna wykonywata 3 miliony operacji na sekunde

m pierwszy komputer gdzie zastosowano tranzystory krzemowe

= technika chiodzenia podzespotow freonem
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www.top500.org 11/2017

Rank 5ite

1

National Supercomputing Center in
Wi
China

National Super Computer Center in

Guangzhou
China

Swiss National Supercomputing Centre
(CSCS)

Switzerland

Japan Agency for Marine-Earth Science
and Technology
Japan

DOE/SC/0ak Ridge National Laboratory
United States

System

Sunway TaihuLight - Sunway
MPP, Sunway SW26010 260C
1.45GHz, Sunway

NRCPC

Tianhe-2 (MilkyWay-2] - TH-
IVB-FEP Cluster, Intel Xeon
E5-2692 12C 2.200GHz, TH
Express-2, Intel Xeon Phi
J1S1P

NUDT

Piz Daint - Cray XC50, Xeon
E5-2690v3 12C 2. 6GHz, Aries
interconnect , NVIDIA Tesla
P100

Cray Inc.

Gyoukou - ZettaScaler-2.2 HPC

system, Xeon D-1571 16C
1.3GHz, Infiniband EDR, PEZY-
SC2 700Mhz

ExaScaler

Titan - Cray XK7, Opteron 6274
16C 2.200GHz, Cray Gemini
interconnect, NVIDIA K20x
Cray Inc.

ﬁﬁsoo@’

Cores

10,649,600

3,120,000

361,760

19,860,000

560,640

Rmax COMPUTER SITES

(TFlop/s)

93,014.6

33,8627

19,590.0

19,135.8

17,590.0
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TOP 10 Sites for June 2016

Rank Site

1

Mational Supercomputing Center in

Wuxi
China

National Super Computer Center in
Guangzhou
China

DOE/SC/0ak Ridge National
Laboratory

United States

DOE/NNSA/LLNL
United States

RIKEN Advanced Institute for
Computational Science [AICS]
Japan

System

Sunway TaihuLight - Sunway
MPP, Sunway SW246010 260C
1.45GHz, Sunway

NRCPC

Tianhe-2 [MilkyWay-2] -
TH-IVB-FEP Cluster, Intel Xeon
E5-2692 12C 2 200GHz, TH
Express-2, Intel Xeon Phi 3151P
NUDT

Titan - Cray XK7 , Opteron 6274
16C 2.200GHz, Cray Gemini

interconnect, NVIDIA K20x
Cray Inc.

Sequoia - BlueGene/Q, Power
BAC 146C 1.60 GHz, Custom
IBEM

K computer, SPARC&4 VilIx
Z2.0GHz, Tofu interconnect
Fujitsu

Cores

10,649,600

3,120,000

960,640

1,572,864

705,024

500

SUPERCOMPUTER SITES

Rmax
(TFlop/s)

93,0146

33,8627

17,590.0

17,1732

10,510.0
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Top500 List - June 2014

Rank Site

Mational Super Computer
Center in Guangzhou
China

DOE/SC/Oak Ridge
Mational Laboratory
United States

DOE/MNMSASLLML
United States

RIKEN Advanced Institute
for Computational Science
(AICS)
Japan

DOE/SC/Argonne MNational
Laboratory
United States

System

Tianhe-2 (MilkyWay-2) -
TH-IWVB-FEP Cluster, Intel Xeon
E5-2692 12C 2 200GHz, TH
Express-2, Intel Xeon Phi 3151P
NUDT

Titan - Cray XK7 , Opteron 6274
16C 2.200GHz, Cray Gemini
interconnect, NVIDIA K20x

Cray Inc.

Sequoia - BlueGene/Q, Power
BQC 16C 1.60 GHz, Custom
IBM

K computer, SPARCE4 Vb
2 0GHz, Tofu interconnect
Fujitsu

Mira - BlueGene/Q, Power BQAC
16C 1.60GHz, Custom
IBM

Cores

3,120,000

560,640

1,572,664

705,024

766,432

500

SUPERCOMPUTER SITES

Rmax
(TFlop/s)

33,862.7

17.590.0

17,173.2

10,510.0

8,586.6
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SUPERCOMPUTER SITES

TOP500 List - June 2012 Rmax in TFIops

Rank Site ComputerYear Vendor Cores 2

1 DOEMMSATL LML Sedquoia - BlueGene/l, Fower BQC TR

United States ;IEIEHD GHz, Custor F2011 1672864 16324.745
FIKEM Advanced Institute for I computer, SPARCE Wit 2.0GHz, Tofu
2 Computational Science (AICS) interconnect 2011 F05024  10510.00
Japan Fujitsu
DOESSCIAMmonne Mational Mira - BlueGene/a, Fower BOC 1HC
a Laboratory 1. 60GHz, Custom F2012 FBE432  B162.38
LInited States B
SuperMUC - iDataPlex D360M4, ¥eon
Leibiniz Rechenzentrum Ea-2630 8C 2.70GHz, Infiniband FDR [
4 Germany 2012 147456  2897.00
|E
Mational supercomputing Center  Tianhe-18 - MUDT YH MPP ¥eon ¥Xa670
a in Tianjin B 293 GHz, MDA 2050 12010 186368  2566.00

China MUDT
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Sunway TaihuLight Supercomputer
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Sunway TaihulLight Supercomputer
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Figure 4: Overview of the Sunway TaihulLight System

49



Tianhe-2 Supercomputer
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Sequoia Supercomputer

Constructed by IBM for the National Nuclear Security Administration as part

of the Advanced Simulation and Computing Program (ASC) »



Klocki dla duzych dzieci?
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System

64 cabinets
Cabinet 65536 nodes
2 lliﬂHHﬂES (131,072 CPUs)
1024 nodes (32x32xB4)
16 compute cards (2,043 CPUs) 180/360 ‘I:Ffs
0-2 /O cards (Bx8x16) 32TB
a2 nodes 2.8/5.7 TFis 1.2 MW
> FRU (field (64 CPUs) 512 GiB* DDR 2,500 sq.f.
2"'&""’5 _E“GE"’F: replaceable unit) (4x4x2) 15-20 KW MTEF 6.16 Days
4 MiB* eDRAM 25mmx32mm 9080 GFs
2 nodes (4 CPUs) 16 GiB* DDR
{compare this wath a 1988 (2x1x1)
Cray YWPE al 2.7 GFis) 2x(2.8/5.6) GF/s
2x512 MiB* DDR " hitp:Aiphysics nist gowicuw/Unitsibinary himi
15 W
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Trendy

Performance
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MAGISTRALA SYSTEMOWA

Qagistrala systemowa>

o Urzadzenia
Procesor PamIQ.C Zeantrzne
operacyjna (wejscia/

wyjscia)
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Magistrala systemowa

m Magistrala systemowa jest zbiorem potgczen pomiedzy
podstawowymi modutami komputera, tj. procesorem, pamiecig
operacyjng i urzadzeniami wejscia/wyjscia

= Na 0got fizycznie sg to potaczenia przewodnikiem elektrycznym
(np. miedziane sciezki, przewody). Istniejg tez rozwigzania
wykorzystujace np. swiattowody lub potgczenia radiowe (np.
Bluetooth)
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Magistrala systemowa

m Magistrala sktada sie z wielu oddzielnych linii, ktorym przypisane
jest okreslone znaczenie i okreslona funkcja

m Wazng cechg charakterystyczng magistrali jest jej szerokosc
ktora mowi o liczbie linii (potgaczen) w ramach tej szyny a tym
samym o liczbie bitow informacji, ktéra moze zostac przestana
jednoczesnie tq magistralg

m Przepustowosc magistrali (predkosc¢ transmisji) jest liczba bitow
przesytanych w jednostce czasu
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Magistrala systemowa

= W ramach magistrali systemowej wyrdznia sie

= szyne (linie) danych

m szyne (linie) adresowg

m szyne (linie) sterujacqg

Data Bus

Address Bus

Control Bus

sng walsAg
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Szyna danych

m Szyna danych (ang. Data Bus) - przenosi dane miedzy modutami
systemu

= szyna danych ma zwykle szerokos¢ 8, 16, 32, lub 64 bitéw

= przepustowosc szyny danych wptywa na wydajnosc¢ systemu
komputerowego - jesli szyna danych ma szerokosc 16
bitow, a wykonywany rozkaz 32 bity, to niezbedne sg dwa
cykle transmisji danych miedzy procesorem a pamiecigq
operacyjng

58



Szyna adresowa

m Szyna adresowa (ang. Address Bus) - stuzy do okreslania
(identyfikowania) zrodta i miejsca przeznaczenia danych
przesytanych szyng danych

m Szerokos¢ magistrali adresowej czyli liczba linii adresowych jest
bardzo wazna, mowi ona o tym jakg przestrzen adresowg
mozemy obstuzy¢ przy pomocy danego procesora

m przestrzen adresowa 32-bitowego procesora (np. Pentium)
to 232 = 22 *¥230 = 4%230 =4G

m 230 = 210 % 210% 210 = 1024 * 1024 * 1024
= 1K*1K* 1K =1M* 1K =1G =1 073 741 824
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Szyna sterowania

m Szyna sterowania (ang. System Bus): obejmuje wzajemnie
wykluczajace sie sygnaty procesora sterujgce dostepem do
pamieci operacyjnej i urzadzen zewnetrznych

m Typowe sygnaty szyny sterujqcej to:

= MRD (memory read) — sygnalizuje odczyt z pamieci
operacyjne]j

= MWR (memory write) — sygnalizuje zapis do pamieci
operacyjne]j

= I[/OR (input/output read) — sygnalizuje odczyt z urzadzenia
zewnetrznego

= [/OW (input/output write) — sygnalizuje zapis do urzadzenia
zewnetrznego
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Magistrala systemowa - PYTANIA

m Co jest wystawiane na poszczegodlne szyny?

m procesor zapisuje do pamieci operacyjnej wartosc¢ 5
pod adres 100

= procesor odczytuje zawartos¢ stowa pamieci operacyjnej o
adresie 200

= procesor zapisuje do rejestru urzgdzenia zewn. wartos¢ 10
y 4 Ay Ay
pod adres 300

CPU
(ALU, Memory Input and
Registers, Output (1/0)
Control)

Data Bus N n

<

@

Address Bus ‘3"
e

Control Bus 7

(@
=



Struktury wielomagistralowe

m W systemach wieloprocesorowych magistrala moze stac sie
waskim gardtem systemu

m Rozwigzaniem tego problemu sg struktury wielomagistralowe o
okreslonej hierarchii pozwalajgce na jednoczesng komunikacje
miedzy modutami z uzyciem réznych magistrali (komunikacja z
roznymi procesorami moze odbywac sie rownoczesnie z uzyciem
roznych magistral)
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PAMIEC OPERACYINA

Procesor

Magistrala systemowa

Pamiec
operacyjna

Urzadzenia
zewnetrzne
(wejscia/
wyjscia)
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Pamiec operacyjna

Pamiec - uktady zdolne do przyjmowania, przechowywania i
wysytania informacji w postaci ciggow binarnych

Pamiec operacyjng (gtowna) tworzy uporzadkowany
zbior rejestrow (stow) i dekoder adresowy

= stowa sg identyfikowane przez ich pozycje (adres) w zbiorze

m operacje odczytu/zapisu na stowie wymagajgq skojarzenia
adresu z fizycznq lokalizacjq stowa, co jest realizowane przez
dekoder adresowy. Dzieki temu czas dostepu do dowolnego
stowa nie zalezy od jego pozycji w pamieci (w przeciwienstwie
np. do pamieci o dostepie sekwencyjnym). Pamiec o takiej
organizacji jest pamiecig o dostepie swobodnym - RAM
(Random Access Memory)
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Pamiec operacyjna

® W pamieci operacyjnej
komputer przechowuje
aktualnie wykorzystywane
dane i programy

Odczyt
m pamiec sktada sie z okreslonej —>
liczby stow (rejestrow) Zapis
ﬁ

jednakowej dtugosci

m Sstowa umieszczone sg pod

konkretnymi adresami < Dane

m stowo moze byc¢ odczytane z
pamieci lub do niej zapisane

Pamiegc¢
operacyjna

m typ operacji okreslajg sygnaty
sterujqce odczyt i zapis
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PamiecC operacyjna - parametry

Podstawowe parametry pamieci operacyjnej:

Czas dostepu - czas od rozpoczecia do zakonczenia operacji
zapisu lub odczytu pojedynczego stowa

Diugosc stowa- liczba bitow w stowie (np. 8, 16, 32 bity)
Pojemnosc pamieci- liczba stow tworzacych pamiec

Trwatos¢ pamieci przy braku zasilania — zalezne od technologii
zachowywanie badz nie danych w pamieci przy zaniku
zasilania
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Pamiec ROM

m ROM - Read Only Memory (pamiec tylko do odczytu)

= PamiecC zawierajaca dane i programy, ktére mozna jedynie
odczytac, bez mozliwosci ich modyfikacji

= Przy uruchamianiu komputera odczytywana i wykonywana jest
zawartos¢ pamieci ROM
m Zaletg pamieci ROM jest to, ze dane i programy znajdujq sie

caty czas w pamieci operacyjnej i nigdy nie wymagajq,
tadowania z pamieci zewnetrznej
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Pamiec ROM

,mutacjq” pamieci ROM jest pamiec RAM typu EPROM (optycznie
wymazywalna, programowalna pamiec nieulotna) - ktora jest
odczytywana i zapisywana elektrycznie.

Przed operacjq zapisu wszystkie komorki zostajg skasowane przez
naswietlenie uktadu promieniowaniem ultrafioletowym. Pamiec
EPROM jest drozsza od pamieci ROM, ale daje nowe mozliwosci
kilkukrotnego zapisu

EEPROM (elektrycznie wymazywalna, programowalna pamiec
stata) — pamiec ta moze byc¢ zapisywana bez wymazywania
poprzedniej zawartosci; aktualizowane sg tylko bajty adresowe
Pamiec¢ ROM typu FLASH - wykorzystuje metode wymazywania
elektrycznego. Cata pamie¢ moze by¢ wymazana w ciggu kilku

sekund, mozliwe jest wymazanie zawartosci tylko niektorych
blokdw pamieci, a nie catego uktadu
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BIOS

m BIOS (Basic Input-Output System)

= program zapisany na state w pamieci ROM komputera
= jest on uruchamiany jako pierwszy po witgczeniu komputera

= jego zadaniem jest testowanie sprzetu, uruchomienie systemu

operacyjnego
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Pamiec podreczna

m Czas przetwarzania jednego
rozkazu nie jest zwykle
dtuzszy od pojedynczego
cyklu zegarowego

Przesylanie

= czas oczekiwania na kolejng slow

porcje danych z pamieci

) Pamie¢
operacyjnej moze bycC podreczna

parokrotnie dtuzszy
Przeslanie
®m rozwigzanie — wprowadzenie blokow
pamieci podrecznej (cache)
czyli szybkiego bufora Pamigc

_ operacyjna
pomiedzy procesorem a
pamieciq operacyjng




Pamiec podreczna

PamiecC podreczna zawiera kopie czesci zawartosci pamieci
operacyjnej

Stowa pamieci podrecznej zawierajg dwa elementy:

adres stowa i jego zawartosc. Przed odczytaniem stowa z pamieci
operacyjnej nastepuje sprawdzenie czy stowo o zgdanym adresie
znajduje sie w pamieci podrecznej

= jesli tak, to jest przesytane do procesora

= jesli nie, to blok pamieci operacyjnej (ustalona liczba stow)
jest wczytywany do pamieci podrecznej, a nastepnie stowo
jest przesytane do procesora
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PamiecC podreczna - problemy

problem adresacji pamieci cache -
Jak stwierdzic¢ czy stowo o danym adresie pamieci operacyjnej
jest w pamieci cache?

problem spdjnosci pamieci cache -

Jak zagwarantowac, ze to co mamy w pamieci cache jest zgodne
z tym co mamy w pamieci operacyjnej? (zwtaszcza, gdy mamy
systemy wieloprocesorowe lub wielordzeniowe)
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URZADZENIA ZEWNETRZNE

Magistrala systemowa

Pamiec
operacyjna

Procesor

Urzadzenia
zewnetrzne
(wejscia/
wyjscia)
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STEROWNIKI URZADZEN
ZEWNETRZNYCH
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Sterowniki

m Sterownik — uktad posredniczacy miedzy procesorem a
urzgdzeniem zewnetrznym, tzn. z jednej strony tgczy sie z
procesorem przez magistrale systemowaq, a z drugiej tqczy sie z
urzgdzeniem zewnetrznym przez interfejs

m Popularne sterowniki:
= karta dzwiekowa
= karta graficzna

m karta sieciowa

Sterownik
)
=
&
=
2,
(7]
N
Urzadzenie
zewnetrzne
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Karta dzwiekowa

m Sterownik przetwarzajqcy
sekwencje zdyskretyzo-
wanych probek sygnatu
dzwiekowego (jakg operuje
procesor) na sygnat
analogowy (jakim operujg

urzgdzenia zewnetrzne)
i odwrotnie
| Zlacze
= Do karty dzwiekowej podtgcza Gniazda wejécia | g;nazlzzl(lavl\q/:zmce
sie np. takie urzadzenia wyjscia sygnatow karty na phycie
zewnetrzne jak gtodniki, A gtéwnej

wzmacniacz czy mikrofon
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Karta dzwiekowa

m Sygnat analogowy - sygnat, ktory moze przyjmowac dowolng
wartosc z ciggtego przedziatu (nieskonczonego lub ograniczonego
zakresem zmiennosci).

m Jego wartosci mogq zostac okreslone w kazdej chwili czasu, dzieki
funkcji matematycznej opisujacej dany sygnat.

m Przeciwienstwem sygnatu analogowego jest sygnat skwantowany,
nazywany rowniez dyskretnym (w szczegodlnosci: cyfrowym).
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Karta dzwiekowa

m Dyskretyzacja(probkowanie) + kwantyzacja => sygnat cyfrowy

6 , , . .
f | l | | —sygnat analogowy f
| © sygnatdyskretny | L
—# sygnat cyfrowy
| |

www.dsp.agh.edu.pl
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Karta dzwiekowa

m Podstawowym parametrem karty dzwiekowej jest czestotliwosc
probkowania (sampling rate), ktéra okresla, ile razy w czasie
sekundy sg wysytane lub pobierane dane sygnatu dzwiekowego

m Im wyzsza jest czestotliwosc¢ probkowania, tym wyzsza jakosc
nagrywanego dzwieku
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Karta sieciowa

m sterownik umozliwiajacy
komunikacje procesora z
siecig komputerowg
(potaczenie kablowe,
radiowe)

Diody °
sygnalizacyjne

® Nnajwazniejszym parametrem
karty sieciowej jest jej
predkosc transmisji, czyli |
liczba bitdow przesytanych na Gniazdo kabla
SIECIOWE(QO
sekunde

Ztgcze
umozliwiajace
osadzenie
karty na ptycie
gtownej
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Karta grafiki

m sterownik przetwarzajacy
obraz cyfrowy generowany
przez procesor na sygnat
,Zrozumiaty” dla monitora
(moze to byc¢ sygnat:
analogowy lub cyfrowy)

Gniazdo
podfaczenia
monitora

Ztgcze
umozliwiajgce
osadzenie karty
na ptycie
gtownej
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Karta grafiki

m W pamieci karty przechowywana jest informacja niezbedna do
utworzenia obrazu. Kazdy punkt obrazu (piksel) opisany jest
stowem w pamieci

m Podstawowym parametrem kazdej karty grafiki jest rozmiar
(pojemnosc) jej pamieci wyrazony liczbg stow i dlugoscig stowa
m  Im dtuzsze jest to stowo, tym wiecej standw (np. koloréw)

danego punktu mozna pamietac

m Dlatego tez, w zaleznosci od rozmiaru pamieci na karcie, rozna
moze byc¢ tzw. paleta kolorow (color palette), w jakiej obraz jest
wyswietlany na ekranie
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URZADZENIA ZEWNETRZNE
-PAMIECI ZEWNETRZNE
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Pamieci zewnetrzne

Pamieci zewnetrzne — pamieci masowe, takie jak twardy dysk,
dyskietki, CD, DVD, pen-drive, do trwatego przechowywania
olbrzymich ilosci informacji potrzebnych do realizacji przez
komputer roznych zadan

Ze wzgledu na zjawiska fizyczne wykorzystywane do pamietania
informacji, pamieci zewn. mozemy podzieli¢ na:

= magnetyczne (dyski twarde, elastyczne - dyskietki)
= optyczne (CD, DVD, Blu-ray)

m elektroniczne (Flash)
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Dysk twardy

Dysk twardy, dysk staty (ang. hard disk), pamiec¢ dyskowa, w
ktorej nosnik magnetyczny jest natozony bardzo cienkg warstwg
(kilka pm) na niewymienng, sztywng ptyte zwangqg talerzem (lub
zespot ptyt na jednej osi), zamknietg w hermetycznej obudowie.
Pozwala na zapisywanie danych na state, bez ich utraty po
odtgczeniu zasilania
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Dysk twardy

Nazwa twardy dysk powstata w
celu odrdznienia tego typu
urzadzen od tzw. miekkich
dyskow, czyli dyskietek (floppy
disk), w ktorych nosnik
magnetyczny naniesiono na
elastyczne podtoze, a nie jak w
dysku twardym na sztywne

Pierwowzorem twardego dysku
jest pamie¢ bebnowa.

Pierwsze dyski twarde takie, jak
dzisiaj znamy, wyprodukowata w
latach 70 firma IBM (seria o
nazwie Winchester)
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Dysk twardy

m do kazdego talerza jest gtowica
magnetyczna osadzona na
ramieniu, ramig glowicy

m gtowica porusza sie nad warstwq (
nosnika, nie dotykajac ptyty

m wszystkie gtowice osadzone na ~
tej samej osi

m liczba talerzy zalezna od
wykonania HD - —

m talerze wirujq z duzg predkoscig

mechanizmn

. . . POZyCjONuUjgC /
= glowice wraz z ramionami : | /
] o ) glowica zapsu/odczytu
poddawane duzym przecigzeniom wirujaca na “poduszce dyski wirujace
. ., powielrzne|” nac Z Srybkoscig
- jedno ze zrodet hatasu powierzchnia dysku np. 7 200 obe/min
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Coraz mniejsze i bardziej pojemne dyski twarde

Toshiba ok. 2 cm 4 GB
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Ptyta CD-ROM

CD-ROM (Compact Disc-Read Only Memory, Philips 1985)

ptyta CD-ROM jest poliweglanowym krazkiem o srednicy 120 mm,
w Srodku znajduje sie otwor o srednicy 15mm

w warstwie aluminium
wyttoczona jest

Pw CD I DVD wagtebienie

@--EEJ-._!

=

= ap & aED e e

» o o EEe e e
L

o Poczatek &ciezki @ Koniec sciezki / etykieta

fabrycznie I
koncentrycznie Sciezka hal{ |
o dlugoéci ok. 6000 m  \\
i szerokosci 0,4 um

wgtebienia sg
wyttoczone
mechanicznie

—

89



Ptyta CD-ROM

s Jaka jest wielkos¢ wgtebien (pit’dw) na ptycie CD?

12601m

0.5pm

Nitka weny
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Odczytywanie ptyt CD-ROM

m promien lasera odbija sie od warstwy aluminium znajdujacego sie
pod warstwg z danymi

m gdy laser trafi na zagtebienie (pit), jego promien jest rozpraszany

m jezeli trafi na obszar ptaski (land), promien odbitego swiatta trafia
do komorki fotoelektrycznej

Nadruk informacyny

Lakier (ochrona)
T Warstwa aluminium

A
A\ FPrzezroczysty poiweglan

A LAND
Ll_r Swiatlo z lasera
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Inne rodzaje ptyt CD

m CD-R (Compact Disk — Recordable, 1989)

= Ptyta do jednokrotnego zapisu. Zamiast warstwy aluminium
zastosowano trwaty barwnik ftalocyjanowy, zmieniajacy
wiasciwosci optyczne pod wptywem wigzki swiatta laserowego
(barwnik przezroczysty — pit, metny - land)

m CD-RW (Compact Disk — ReWritable, 1997)

= Ptyta do wielokrotnego zapisu — warstwa aluminium zostata

zastgpiona warstwg ztozonego stopu, posiadajgcego
wiasciwosci morfizacji i rekrystalizacji pod wptywem ciepta
wydzielanego przez promien swiatta laserowego
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DVD a CD

m DVD (Digital Video Disc lub
Digital Versatile Disc, 1995)

m roznica miedzy ptytami DVD i
CD polega na znacznie
mniejszych odstepach
pomiedzy Sciezkami oraz na
mniejszych minimalnych
rozmiarach wgtebien (pitow)
wypalanych laserem przy
zapisie
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Przekrdj wzdtuz sciezki na DVD

jednostronng, jednowarstwowe (4,7GB) dwustronne, jednowarstwowe (9,4G8)

—

jednostronne, dwuwarstwowe (8,5GB) dwustronne, dwuwarstwowe (17GB)

= hoR
":‘!‘;I?I‘;! nr

7 lakier M@ warstwa odbijajaca
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Ptyty CD i DVD - porownanie

CD-ROM - tylko do odczytu, poj. ok. 700 MB.
CD-R - jednokrotnie zapisywalne, poj. ok. 700 MB
CD-RW - zapisywalne, poj. do 800 MB

DVD-R - 4,7 GB/strona

DVD-RW - 4,7 GB/strona (zapisywalne)

DVD - duza gestosc zapisu, dwuwarstwowe
(9,4 GB), dwuwarstwowe dwustronne (17,1 GB)

Predkos¢ odczytu CD - wielokrotnos¢ 150 KB/s (pierwsze
napedy), np. 32x -> 32*150KB/s (4,8MB/s)

Predkosc¢ odczytu DVD - wielokrotnos¢ 1350 KB/s,
np. 16x -> 16x1350 KB -> 21600 KB/S (21,09 MB/s)
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Nastepcy DVD

HD-DVD: High-Definition (DVD wysokiej rozdzielczosci),
pojemnosc¢ do 15/30 GB (przewiduje sie do 45 GB)

= wersje: HD-DVD-ROM, HD-DVD-R

Blu-Ray Disc: generacja wykorzystujgca laser niebieski (dtugosc
fali Swiatta laserowego krotsza niz tradycyjnego lasera
czerwonego stosowanego w DVD, stad wieksza gestosc zapisu)

= pojemnosc¢: 27/54 GB (przewiduje sie do 100 GB, co ma
umozliwic¢ zapis 8 godzin filmu)
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Pamieci elektroniczne -potprzewodnikowe

m Solid State disk (pamiec flash)- urzadzenie stuzace do
przechowywania danych zbudowane w oparciu o masowg pamiec
potprzewodnikowgq

m podstawowaq zaletg SSD jest brak ruchomych czesci

s dodatkowo zdecydowanie krotszy czas dostepu do danych
(kilkadziesiat razy), cicha praca oraz o wiele wieksza odpornosc
na uszkodzenia mechaniczne (powodowane np. upadkiem z
wysokosci)
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Solid State Disk
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Karty pamieci SSD

 (SanDisk 2| |

b
B FUJIFILM

x0-FPicture Card

16 ve N
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Hierarchia pamieci

m Istniejg wzajemne zaleznosci pomiedzy parametrami pamieci:
kosztem, pojemnoscig i czasem dostepu:

= mniejszy czas dostepu - wiekszy koszt na bit
= wieksza pojemnosc¢ - mniejszy koszt na bit
= wieksza pojemnosc - dtuzszy czas dostepu

m W systemach komputerowych nie stosuje sie jednego typu
pamieci, ale hierarchie pamieci
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Hierarchia pamieci

rejestry

pamiec \
podreczna
/ pamiec¢ operacyjna \
J

/ dysk magnetyczny
/ tasma dysk optyczny \
J

cena
Adewid “bue)

npazJ I J91wed

e

(A1epuodas ‘bue)

npazJ II J91wed
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Hierarchia pamieci

m Rozpatrujac hierarchie od gory do dotu obserwujemy zjawiska:
= malejacy koszt na bit
= rosngcg pojemnosc
m rosnqcy czas dostepu

= malejgcq czestotliwos¢ dostepu do pamieci przez procesor
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URZADZENIA ZEWNETRZNE
-INNE URZADZENIA ZEWN.
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Urzgdzenia zewnetrzne

KOMPUTER |

INTERNET

Urxa_dzema
we;sua

Termmale

Pioro swistine

Urzadzenia
Zewneirzne

Urzadzenia

—

Skaner |lg—1 OCR

4—| Czyinik kodow kreskowych |

bl —

Urzadzenia audio/video

|

Digitizery itahlety)

La——

Urzadzenia pomiarowe

«— Czujniki sygnaiow elekirycz- |

La——

Manipulator (Joy-stick)

.1_

Inne

—m  Floter
Rzutnik
. komputerowy
Lrzadzenia:
— pomiarowe
— rejestrujace
—» — przetaczajace
— sterujace
 OBJASNIENIA:

| Urzadzenia pomocnicze |
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Monitory

m Monitor jest podtgczony do karty graficznej

m Jego zadaniem jest wyswietlanie obrazow (tekstu)
bedgacych wynikiem pracy komputera

m Podstawowym parametrem monitora jest wielkosc jego ekranu,
okreslana przez dtugosc przekatnej

m Ogladany przez nas na ekranie ruchomy badz nieruchomy obraz
sktada sie z wyswietlanych wiersz po wierszu pojedynczych
"klatek", ktore sg emitowane wiele razy w ciggu sekundy

m Ze wzgledu na rdznice w sposobie wyswietlania (m.in. chodzi o
zwiekszong jasnosc¢) nowoczesne monitory odswiezajg ekran z
czestotliwoscig od 60 hercow (dopiero dzieki temu mogq zapewnic
stabilny obraz)
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Monitory — model barw

m Przedstawianie barw na ekranie monitora: standard RGB,
w ktorym trzy podstawowe kolory (Red, Green, Blue) mieszane w
roznych proporcjach dajg dowolng barwe

m Standard RGB daje nastepujace mozliwosci:

= kolor 16-bitowy (R - 6 bitow, Gi B - po 5 bitow, razem 16
bitow), 216 = 65 536 kolorow

= kolor 24-bitowy (3 razy po 8 bitow), 224 = 16 777 216
kolorow

= kolor 32-bitowy, True Color - dodatkowe 8 bitow
wykorzystywane jest do zwiekszenia szybkosci przesytania
obrazow

m Paleta kolorow - zbidr wszystkich mozliwych do wyswietlenia
kolorow, ale ludzkie oko ma ograniczone mozliwosci ich odbioru
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Monitory — model barw

Creating colors with RGB pixels
White Black Pale Blue Gold

RGB RGB RGB RGB
255, 255,255 0,0,0 255, 239, 248 228, 189, 79

i
i
i

0

10

255
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Drukarka

s Drukarka to urzadzenie, ktore
pobiera dane z komputera i
drukuje je na papierze lub
folii

= Trzy najpopularniejsze typy
drukarek to:

= igtowe
m atramentowe
= laserowe

m Podstawowym parametrem
drukarki jest rozdzielczos¢

wydruku
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Rozdzielczos¢ wydruku

m DPI (dots per inch) - liczba punktow na diugosci 1 cala
(1 cal = 2,54 cm)

s Im wieksza wartosc liczbowa DPI, tym obraz jest wyrazniejszy i
lepiej nasycony barwami (stopien ostrosci obrazu)

= drukarki atramentowe - 300-1200 dpi
= drukarki laserowe - 600-2400 dpi
= skanery — do 2400-4800 dpi

= monitor komputerowy - do 100 dpi
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Drukarka — model barw

m CMY - btekit (cyan), purpura (magenta), zotty (yellow) —
odwrocony schemat RGB

m Poniewaz mieszanie barw CMY nie daje petnej czerni, zestaw ten
uzupetniono o czern K — CMYK (dla drukarki kolor czarny jest
kolorem podstawowym)
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RGB vs CMYK

1 Modele barwne

MNa podswietlonym od tytu ekranie barwy powstaja w wyniku sumowania koloréw pod-
stawowych: czerwonego, zielonego | niebieskiego (model RGB), W czasie drukowania
wykotzystywany jest mode| CMYEK, w ktorym kolory uzyskujemy w wyniku odejmowania
od bieli koloréw: cyanu, magenty, zéttego (yellow) | czarnego (black), Warto wiedzied,
ze odblaskowe barwy nigdy nie wygladaja tak samo na wydruku jak na ekranie monitora.

.._--.r.. '

RGE: na czarnym ekranie monitora . | CMYK: kolorowe obrazy na w;,-drulca_:;
barwy powstaja w wyniku dodawania powstaja poprzez odejmowanie od
si¢ kolorow czerwonego, zielonego - bieli papieru kolejnych czesci widma

i niebieskiego, dajacych w sumie biel. | aZ do uzyskania czerni.
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Drukarka — model barw

m Konflikt: ludzkie oko — monitor - drukarka

m ludzkie oko - ograniczone mozliwosci odbioru barw

m Monitor - tworzenie barw RGB na drodze elektronicznej

m Drukarka - tworzenie barw CMYK na drodze mechanicznej

m Dla uzyskania profesjonalnych efektow wymagana jest kalibracja
kolorow na linii skaner — monitor — drukarka
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Skanery

®m urzgdzenie optyczno-mechaniczne przetwarzajqce obrazy
(zdjecia) i teksty w forme cyfrowq, zrozumiatg dla komputera i
mozliwg do dalszej komputerowej obrobki (zasada dziatania jest
podobna do dziatania kserokopiarki)

m do skanera moze byc dotgczone specjalistyczne oprogramowanie
OCR (Optical Character Recognition), umozliwiajgce zamiane
zeskanowanego tekstu w plik, ktory mozna obrabiac i edytowac
(programy Recognita, FineReader)

m podtgczanie skanera — porty USB
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Skanery

m Skanery reczne (czytniki kodow kreskowych) - handel
m Skanery ptaskie - skanowanie obrazow, klisz i tekstow

m Skanery bebnowe - zastosowania profesjonalne

Skaner reczny Skaner biurowy Skaner bebnowy
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Klawiatura

m urzgadzenie wejscia, umozliwiajace wprowadzanie danych do
komputera
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Klawiatura

m Potgczenie klawiatury z komputerem:
m f3cze szeregowe

= podczerwien (IrDA)

= fale radiowe (Bluetooth — nadajnik + odbiornik podtgqczony do
komputera za pomocg portu USB)
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Klawiatura

m Podstawowy uktad klawiszy — QWERTY

§f
1

HEEEE

Prrd Pmusse
e eem  ‘Soeol
SyeRg L0 Pak

¢ A

. Typewriter keys . Function keys Enter keys
. Windows keys . MNumeric keypad Other
- Application key ~ Cursor control keys
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Klawiatura

m Uktad klawiszy — AZERTY (francuska i belgijska)

12 4 15 8 [7 8 Jo 0o 7 L
* & |lee # [ s e ' e {la ] | —
| E | w
ﬁ | A ‘ Z ‘ el R ‘ T ‘ Y U ‘ I 0 ‘ P ‘,.\ [$,] —
i u‘s‘n F‘E‘H|J‘I{LMI%E_§‘
lock u M
g [0 | w|x ‘ clv| e N[ ‘ A 0
Ctr win Alt Alt Gr| win = Ctri
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Klawiatura

m Uktad klawiszy — QWERTZ
(Niemcy, Czechy, Wegry,
Austria, Stowacja,
Szwajcaria, w Polsce jako
klawiatura maszynistki)
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Wedierska odmiana klawistury CGWERTL.



Interfejsy (porty)

m ztgcza umozliwiajace
komunikacje procesora z
urzgdzeniem zewnetrznym Odczyt
—
poprzez sterownik _ A o D
_ o Zapis = = E
= typy interfejsow: . g (Interfejs) _,ig =
Adres >| L < S
s transmisja szeregowa, & N %
bit po bicie pojedyncza a3 = N
linig

m transmisja rownolegta,
kilka bitow jednoczesnie,
kilkoma liniami
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Przyktadowe interfejsy

m Porty szeregowe RS-232, oznaczone COM (mysz, modem), PS/2
(mysz, klawiatura), USB (do 127 urzadzen)

m Porty rownolegte Centronics, oznaczone LPT (drukarka, skaner)
m Porty FireWire (standard IEEE-1394) do DVD, kamer cyfrowych

m Porty podczerwieni IrDA, szeregowe, najczesciej w komputerach
przenosnych

m Porty radiowe bluetooth, zasieg 10 - 100 m
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KOMPUTERY WCZORAJ I DZIS
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Komputery wczoraj i dzis

Lampy elektronowe (1935 - 1960)
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Komputery wczoraj i dzis

m Tranzystory (1950 - 1960)

e —

L5
IR &
A

‘nl:;i

Prototyp tranzystora Bell Labs,
USA, 1947
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Komputery wczoraj i dzis

m Uktady scalone

Uktad scalony INTEL 4004, 1971
2300 tranzystorow,
pow. 3x4mm, 4 bity

125



Komputery wczoraj i dzis

m Uktady scalone

PENTIUM, 1993
3,2 min. tranzystorow,
60-200 MHz
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Komputery wczoraj i dzis

m Uktady scalone

Pentium 4, 2000
55 min. tranzystorow, 3 GHz

[
<
3%
A
-
e
-
-
-
-

127



Komputery wczoraj i dzis

m Tasma perforowana
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Komputery wczoraj i dzis

Eniac 1946 System komputerowy 1960-1970

Osborne 1 1981
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Ciekawostki
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Prawo Moore’a

m W 1965 roku Gordon Moore, wspotzatozyciel firmy Intel, wyrazit

hipoteze dotyczacqg rozwoju technologii produkcji uktadow
elektronicznych

m Giowne zatozenia Moore'a:

podwojenie ilosci tranzystorow w uktadzie scalonym co dwa
lata

podwojenie mocy obliczeniowej procesora co 1,5 roku
czterokrotne zwiekszenie ilosci pamieci komputera co 3 lata
podwojenie wydajnosci pamieci operacyjnej co 10 lat

podwojenie wydajnosci kompletnego komputera w stosunku
do jego ceny w okresie krotszym niz dwa lata
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Prawo Moore’a

Dual-Core Intel® |tanium® 2 Processor

MOORE'S LAW Inted® Itankum® 2 Processar

Intel® Hanum® Processor

intel® Pentium® 4 Processor

Intel Pentium® Bl Processor
Intel* Pentium® Il Processor
Intel® Pentium® Processor ,,..-"‘"‘
¥ |
Intel486~ Proce ssui,.f‘"

Intel386™ Processor /
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