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System komputerowy




System komputerowy
(informatyczny)

oprogramowanie

(ang. computer system) — ukiad
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 Swiatem
zewnetrznym)

m sterowanie (trzema powyzszymi funkcjami)




Wybrane rodzaje
komputerow




Komputer - trochge teorii

Komputer:

= elektroniczna maszyna liczaca
(tac. computare, ang. compute — obliczac)

= urzadzenie elektroniczne stuzgce do automatycznego
przetwarzania informacji (danych), przedstawionych
cyfrowo (tzn. za pomocag odpowiednio zakodowanych
liczb), wyposazone w mozliwosc¢ wprowadzania,
przechowywania i wyprowadzania danych




Superkomputer

s komputer, ktory ma jedna z najwiekszych mocy
obliczeniowych na swiecie w danym momencie. Jest to
pojecie wzgledne, gdyz moc obliczeniowa komputerow rosnie
nieustannie | dany superkomputer pozostaje w tej klasie
zwykle tylko kilka lat.

m Za plerwszy 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

= pierwszy komputer gdzie zastosowano tranzystory
kKrzemowe

= technika chtodzenia podzespotow freonem




Klastry komputerowe (ang. cluster)

m grupa potaczonych jednostek komputerowych, ktore
wspotpracuja ze sobag w celu udostepnienia
zintegrowanego srodowiska pracy.

s Komputery wchodzace w skiad klastra (bedace
cztonkami klastra) nazywane sg weztami (ang. node).




Klastry komputerowe - podziat

= Klastry wydajnosciowe: pracujgce jako komputer
rownolegly. Celem ich budowy jest zwiekszenie mocy
obliczeniowej. Wiele obecnych superkomputeréw dziata
na te] zasadzie.

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

W praktyce rozwigzania klastrowe czesto majg charakter
mieszany: dla pewnych aplikacji wykonuja funkcje
wydajnosciowe, przy jednoczesnym petnieniu roli
niezawodnosciowe,;.




Grid (ang. grid)

m system przetwarzania danych, ktory integruje i zarzadza
zasobami bedacymi pod kontrolg roznych domen (od
Instytucji po system operacyjny) potaczony siecia
komputerowa

uzywa standardowych, otwartych protokotow i
Interfejsdw ogolnego przeznaczenia (odkrywania |
dostepu do zasobow, autoryzacji, uwierzytelniania)

dostarcza ustug odpowiedniej jakosci (QoS, oferuje
ustugi wyzszego poziomu)




Grid

m Celem technologii gridowej jest stworzenie prostego,
lecz mimo to wielkiego | poteznego, wirtualnego
komputera z ogromnej ilosci potgczonych,
niejednorodnych systemow wspotdzielgcych réznego
rodzaju zasoby.

m Grid jest rozwinieciem idel klastra poza tradycyjne
granice domeny.




Grid

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

m Pierwsze inicjatywy gridowe:

= GIMPS (Great Internet Mersenne Prime Search)

= SETI@home (Search for Extra-Terrestrial
Intelligence)




Architektura

komputera
(budowa sprzetu)




Architektura komputera

Magistrala systemowa

. Urzadzenia
Procesor Pamiec zewnetrzne
operacyjna (wejscia/

wyjscia)




Architektura komputera

Komputer sktada sie z czterech gtownych sktadnikow:

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

pamiec operacyjna — pamiec bezposrednio potaczona z
procesorem, przechowuje dane i program

urzadzenia zewn. (urzadzenia wejscia/wyjscia) —

np. klawiatura, monitor, drukarka, dysk, CD, DVD, etc.
Komunikacja miedzy procesorem a tymi urzadzeniami
odbywa sie za posrednictwem sterownikow

magistrala systemowa - potaczenia systemu; wszystkie
mechanizmy zapewniajagce komunikacje miedzy jednostkag
centralng, pamiecia operacyjng a urzadzeniami 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 urzadzeniem generujacym sygnat
zegarowy, ktory synchronizuje prace wszystkich
elementdéw systemu komputerowego, tzn. zmieniajg one
swQj stan w takt zegara.




Czestotliwosc¢ zegara

= to liczba cykli syghatu zegarowego na sekunde.

= Zwiekszenie czestotliwosci zegara zwieksza szybkosc
zmian stanu elementow systemu komputerowego, a
zatem zwieksza szybkosc¢ pracy komputera.

= Szybkosc komputera mierzona jest w nastepujacych
jednostkach:

- MIPS (Milion Instructions per Second) — milion (22°) rozkazow
wykonywanych przez procesor w sekunde

- Megaflop - milion (22°) operacji zmiennoprzecinkowych
wykonywanych przez procesor w sekunde




Czestotliwosc zegara - ograniczenia

Im wieksza czestotliwoSC zegara, tym szybciej pracuje
komputer.

Dlaczego wystepujg ograniczenia na czestotliwosc zegara?

= czas propagacji — zwigzany z odlegtosScig pomiedzy
elementami sktadowymi procesora (np. tranzystorami).
Im mniejsza odlegtoSC miedzy elementami (aspekty
technologiczne) tym krotszy czas propagaciji, choc i tak
nigdy nie on bedzie zerowy. Jesli czestotliwos¢ zegara
bytaby zbyt duza w stosunku do tych ograniczen, to system
nie dziatatyby poprawnie.




Czestotliwosc zegara - ograniczenia

Dlaczego wystepujg ograniczenia na czestotliwosc zegara?

= wydzielana moc — energia wydzielana w jednostce czasu
(moc) jest wprost proporcjonalna do czestotliwosci , co
rodzi problemy z odprowadzaniem tej energii czyli
chtodzeniem systemow. Jesli czestotliwoscC zegara bedzie
zbyt duza do mozliwosci odprowadzania wydzielane;
energil to uktad zostanie fizycznie zniszczony.




Czy istnieje granica szybkosci ?

SzybkosSc procesora

Czestotliwosc xiczba instrukcji w cyklu

Pojemnos¢ dynamiczna x NapiecieAx Czestotliwosc¢
Wydzielana moc




Magistrala systemowa

v

o Urzadzenia
Procesor Pamiec zewnetrzne
operacyjna (Weicoia)

wyjscia)

PROCESOR
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Budowa procesora

magistrala systemowa

PROCESOR

jednostka rejestry
arytmetyczno-
logiczna (ALU)

jednostka
sterujgca




Budowa procesora

Gtowne sktadniki procesora to:

= jednostka sterujgca - steruje dziataniem procesora |
posrednio catego komputera

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

" rejestry (stowa) - realizujg wewnetrzne
przechowywanie danych w procesorze, cechg
charakterystyczng jest ich diugoscia czyli liczba bitow
jakie rownolegle sg w nich zapamietywane.

* potgczenia procesora — wszystkie mechanizmy
zapewniajgce komunikacje miedzy jednostkg
sterujaca, ALU I rejestrami




Zasada dziatania procesora

m Podstawowe zadanie
procesora to wykonywanie
programu przechowywanego
W pamieci operacyjnej S

nastepnego
rozkazu

Cykl
pobierania

W procesorach sekwencyjnych

kolejne rozkazy sa pobierane Wykonanie Cyk

7 pam|QC| Operacyjnej | rozkazu wykonywania
nastepnie wykonywane przez

procesor




Cykl pobrania (ang. fetch)

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

= na 0got po wykonaniu kazdego rozkazu IP jest
automatycznie inkrementowany




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 okresSlajgcego
dziatania, ktore ma podjac procesor

m procesor interpretuje rozkaz i przeprowadza
wymagane dziatania




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
CW3 czas




Format rozkazu procesora

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

m Rozkaz zawiera:
= kod operacji - rodzaj] wykonywanej operacji

= operandy - argumenty lub adresy argumentow wykonywanych

operacji




Graf stanow cyklu wykonania rozkazu

Dostep
CPU Pobranie Pobranie
do pamieci rozkazu argumentu
lub we/we

Obliczenie Dekodowanie Obliczenie
adresu operacji adresu
rozkazu rozkazu argumentu

Nastepny rozkaz

Zapisanie
argumentu

Obliczenie
adresu
argumentu

Operacje
na danych

(3) - analizowanie rozkazu w celu okres$lenia rodzaju operaciji, ktéra ma byc
wykonana oraz w celu okreslenia argumentu (jednego lub kilku)

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

Moga wystapi¢ sytuacje, w ktorych jeden rozkaz moze okreslac operacje na
wektorze liczb lub na szeregu znakow, co wymaga powtarzania operacji

pobrania i/lub przechowywania




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.

= bitowe rozkazy logiczne — AND, OR, XOR, NOT itp.
Rozkazy porownania

Rozkazy przekazywania sterowania
= rozkazy skokow i rozgatezien warunkowych
= rozkazy wywotania podprogramu i powrotu z podprogramu




Przerwania a dziatanie procesora

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

Przerwania zostaty zaimplementowane w celu
poprawienia efektywnosci przetwarzania

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




Klasy przerwan

m Wyrozniane klasy przerwan:

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

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

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




Realizacja przerwania

Program Program
uzytkownika obstugi przerwania

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja
instrukcja

instrukcja

Instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

Przerwanie

instrukcja




Przerwania wielokrotne

m Podczas obstugi jednego przerwania moze pojawic sie
sygnat kolejnego przerwania

s Problem przerwan wielokrotnych rozwigzywany jest na
dwa sposoby:

m podczas przetwarzania przerwania
uniemozliwienie innych przerwan

m okreslenie priorytetow przerwan - przerwanie o
wyzszym priorytecie powoduje przerwanie
programu obstugi przerwania o nizszym
priorytecie




Intel 4004 — pierwszy mikroprocesor

m powstat w 1971 roku

= 4-bitowy

(rejestry danych procesor sg 4 bitowe)
2300 tranzystorow
czestotliwosc : 740 kHz

46 instrukcji
najdrozszy (!!') procesor w chwili obecnej ;)




F14 CADC

F14A Central Air Data Computer (1970) — ujawniony w 1998

20-bitowy uktad z technikg potokowa




Przyktady procesorow

Intel 80286 Intel Pentium

W O A i N e

FETTERONTEOG

Intel Celeron Intel Xeon AMD Duron
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Superkomputer

s komputer, ktory ma jedna z najwiekszych mocy
obliczeniowych na swiecie w danym momencie. Jest to
pojecie wzgledne, gdyz moc obliczeniowa komputerow rosnie
nieustannie | dany superkomputer pozostaje w tej klasie
zwykle tylko kilka lat.

m Za plerwszy 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

= pierwszy komputer gdzie zastosowano tranzystory
kKrzemowe

= technika chtodzenia podzespotow freonem
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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) e




Klocki dla duzych dzieci?
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Magistrala systemowa
A

Urzadzenia

Procesor Pamigc zewnetrzne
operacyjna (wejscia/

wyjscia)

MAGISTRAILA SYSTEMOWA




Magistrala systemowa

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

= Na 0got fizycznie sa to potgczenia przewodnikiem
elektrycznym (np. miedziane sciezki, przewody). Istniejg
tez rozwigzania wykorzystujace np. Swiattowody lub
potgczenia radiowe (np. Bluetooth).




Magistrala systemowa

m Magistrala sktada sie z wielu oddzielnych linii, ktdorym
przypisane jest okresSlone znaczenie i okreslona funkcja

m Wazna cechg charakterystyczng magistrali jest je] szerokosc,
ktora mowi o liczbie linii (potgczen) w ramach tej szyny a tym
samym o liczbie bitow informacji, ktdéra moze zostac
przestana jednoczesnie ta magistrala.

m Przepustowos¢ magistrali (predkosc transmisji) jest liczba
bitow przesytanych w jednostce czasu




Magistrala systemowa

W ramach magistrali systemowej wyrdznia sie
- szyne (linie) danych,
- szyne (linie) adresowag
- szyne (linie) sterujaca

Data Bus

Address Bus 1S

sng walsAs

Control Bus




Szyna danych

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

= Szyna danych ma zwykle szerokosc 8, 16, 32, lub 64
bitow

m Przepustowosc szyny danych wpltywa 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 pamiecig operacyjng




Szyna adresowa

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

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

przestrzen adresowa 32-bitowego procesora (np. Pentium)
to 232 = 22 %930 = 4*230 =4G

230 = 210 % 210* 210 = 1024 * 1024 * 1024
=1K*1K*1K=1IM*1K=1G =1073 741 824




Szyna sterowania

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

= Typowe sygnaty szyny sterujacej to:

MRD (memory read) — sygnalizuje odczyt z pamieci operacyjne;
MWR (memory write) — sygnalizuje zapis do pamieci operacyjnej

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

I/OW (input/output write) — sygnalizuje zapis do urzadzenia
zewnetrznego




Magistrala systemowa - PYTANIA

Co jest wystawiane na poszczegolne szyny?

1) procesor zapisuje do pamieci operacyjnej wartosc 5

pod adres 100

procesor odczytuje zawartos¢ stowa pamieci operacyjnej o

adresie 200

procesor zapisuje do rejestru urzadzenia Zewn. wartosc 10

pod adres 300

i

Data Bus

Address Bus

Control Bus

<—>
J

o1

sng WalsAS




Struktury wielomagistralowe

s W systemach wieloprocesorowych magistrala moze stac
sie waskim gardiem systemu

Rozwigzaniem tego problemu sg struktury
wielomagistralowe o okreslonej hierarchii pozwalajgce na
jednoczesng komunikacje miedzy modutami z uzyciem
roznych magistrali (komunikacja z ré6znymi procesorami
moze odbywac sie rownoczesnie z uzyciem roznych
magistral)




Magistrala systemowa

1

) 4

o Urzadzenia
Procesor Pamiec zewnetrzne
operacyjna (wejscia/

wyjscia)

PAMIEC OPERACY]JNA




Pami¢c operacyjna

s Pamiec — uklady zdolne do przyjmowania, przechowywania i
wysytania informacji w postaci ciggow binarnych.

m Pamiec operacyjna (gtowng) tworzy uporzadkowany zbior
rejestrow (stow) i dekoder adresowy.

m Stowa sg identyfikowane przez ich pozycje (adres) w zbiorze.

m Operacje odczytu/zapisu na stowie wymagajg skojarzenia
adresu z fizyczna lokalizacjg 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).




Pami¢c operacyjna

® W pamieci operacyjnej] komputer
przechowuje aktualnie
wykorzystywane dane | programy

m pamiec sklada sie z okreslone;
liczby stow (rejestrow) jednakowe;

dlugosci
Pamiec

= stowa umieszczone sg pod operacyjna

konkretnymi adresami

= stowo moze byC odczytane z
pamieci lub do niej zapisane

= typ operacji okreslajg sygnaty
sterujgce odczyt | zapis




PamiecC operacyjna - parametry

s Podstawowe parametry pamieci operacyjnej:

m Czas dostepu — czas od rozpoczecia do zakonczenia
operacji zapisu lub odczytu pojedynczego stowa.

m Dlugosc stowa— liczba bitow w stowie (np. 8, 16, 32 bity).
m Pojemnosc¢ pamieci— liczba stow tworzacych pamiec.

m Trwatos¢ pamieci przy braku zasilania — zalezne od
technologii zachowywanie bgadz nie danych w pamieci
przy zaniku zasilania.




Pamie¢ ROM

ROM — Read Only Memory (pamiec tylko do odczytu)

PamiecC zawierajgca dane i programy, ktdre mozna jedynie
odczytac, bez mozliwosci ich modyfikacii.

Przy uruchamianiu komputera odczytywana | wykonywana
jest zawartos¢ pamieci ROM.

Zaletg pamieci ROM Jest to, ze dane | programy znajdujg sie
caly czas w pamieci operacyjnej | nigdy nie wymagaja
tadowania z pamieci zewnetrznej.




Pamie¢ ROM

m ,mutacja”’ pamieci ROM jest pamie¢ RAM typu EPROM
(optycznie wymazywalna, programowalna pamiec nieulotna)
- ktora jest odczytywana | zapisywana elektrycznie.
Przed operacjg zapisu wszystkie komorki zostajg skasowane
przez naswietlenie uktadu promieniowaniem ultrafioletowym.
Pamie¢ 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




Pamie¢ ROM

m Pamiec ROM typu FLASH - wykorzystuje metode
wymazywania elektrycznego. Cata pamie¢ moze byc
wymazana w ciggu kilku sekund, mozliwe jest wymazanie
zawartosci tylko niektorych blokow pamieci, a nie catego

uktadu




BIOS

BIOS, Basic Input-Output System - program zapisany na
state w pamieci ROM komputera.

e Jest on uruchamiany jako pierwszy po wigczeniu
komputera.

e Jego zadaniem |est testowanie sprzetu, uruchomienie
systemu operacyjnego.




Pamie¢c¢ podreczna

= (Czas przetwarzania jednego rozkazu
nie jest zwykle diuzszy od

pojedynczego cyklu zegarowego . Frzegy,ame

: : : : slcrw
Czas oczekiwania na kolejna porcje

danych z pamigci operacyjnej moze Pamie¢
by¢ parokrotnie diuzszy. podreczna

Przeslanie
blokow

pamieci podrecznej (cache) czyli
szybkiego bufora pomiedzy Pamiec
procesorem a pamiecia operacyjna. opsracylna

Rozwigzanie — wprowadzenie




Pamie¢c¢ podreczna

= Pamiec podreczna zawiera kopie czesci zawartosci pamieci
operacyjnej

Stowa pamieci podrecznej zawierajg dwa elementy:
adres stowa | jego zawartosc. Przed odczytaniem stowa z
pamieci operacyjne| nastepuje sprawdzenie czy stowo 0
zadanym 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




Pamie¢c¢ podreczna - problemy

= problem adresacji pamieci cache -
Jak stwierdziC czy stowo o danym adresie pamieci
operacyjnej jest w pamieci cache?

problem spojnosci 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)




Magistrala systemowa

1

\/

o Urzadzenia
Procesor Pamiec zewnetrzne
operacyjna (wejscia/

wyjscia)

URZADZENIA ZEWNETRZNE




STEROWNIKI URZADZEN
ZEWNETRZNYCH




Sterowniki

m Sterownik — uktad posSredniczacy miedzy procesorem a
urzadzeniem zewnetrznym, tzn. z jednej strony tgczy sie z
procesorem przez magistrale systemowa, a z drugiej tgczy
sie z urzadzeniem zewnetrznym przez interfejs.
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Urzadzenie
zewnetrzne




Sterowniki

m Popularne sterowniki:
= karta dzwiekowa
= karta graficzna

= karta sieciowa




Karta dzwigckowa (muzyczna)

= Sterownik przetwarzajacy
sekwencje zdyskretyzo-
wanych probek sygnatu
dzwiekowego (jaka operuje
procesor) na sygnat
analogowy (jakim operujg
urzadzenia zewnetrzne)
| odwrotnie
Ztacze
"Do karty dﬁWiQkOWGj Gniazda wejscia i umoZIiwi_ajqce
. : o . osadzenie
podtgcza sie np. takie wyjscia sygnatow o
urzadzenia zewnetrzne jak ! ptycie
gtosniki, wzmacniacz czy gtowne;
mikrofon.




Karta dzwigkowa

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

® Im wyzsza jest czestotliwos¢ probkowania, tym wyzsza
jakos¢ nagrywanego dzwieku.




Karta sieciowa

= sterownik umozliwiajacy
komunikacje procesora z
siecig komputerowa

(potaczenie kablowe, Diody
radiowe) sygnalizacyjne

Najwazniejszym

parametrem karty

SieCiowej je‘St jEj Gniazdo kabla
predkosc transmisji, czyli sieciowego
liczba bitow przesytanych

na sekunde

Ztacze
umozliwiajgce
osadzenie
karty na ptycie
gtownej




Karta grafiki

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

Gniazdo umozliwiajace
podtgczenia osadzenie
monitora karty na

ptycie gtdwnej




Karta grafiki

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

Podstawowym parametrem kazdej karty grafiki jest
rozmiar (pojemnosc) jej pamieci wyrazony liczbg stow i
dlugoscig stowa.

Im dtuzsze jest to stowo, tym wiecej stanow (np.
kolorow) danego punktu mozna pamietac.

Dlatego tez, w zaleznosci od rozmiaru pamieci na karcie,
rozna moze byc tzw. paleta kolorow (color palette), w
jakiej obraz jest wyswietlany na ekranie.




URZADZENIA ZEWNETRZNE
1) PAMIECI ZEWNETRZNE




Pamieci zewnetrzne

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

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

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

= elektroniczne (Flash)




Dysk twardy

m Dysk staty, dysk twardy (angielskie hard disk), pamiec¢
dyskowa, w ktérej nosnik magnetyczny jest natozony
bardzo cienkg warstwag (kilka pm) na niewymienna,
sztywna piyte zwang talerzem (lub zespot ptyt na jednej
osl), zamknietg w hermetycznej obudowie.

Pozwala na zapisywanie danych na state, bez ich utraty
po odtgczeniu zasilania.




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




Dysk twardy

Do kazdego talerza
gtowica magnetyczna jest
osadzona na ramieniu,
porusza sie nad warstwa
nosnika, nie dotykajac piyty
WSszystkie gtowice
osadzone na te] samej osi

Liczba talerzy zalezna od
wykonania HD

Talerze wirujg z duzg
predkoscig

Gtowice wraz z ramionami
poddawane duzym
przecigzeniom - jedno ze
zrodet hatasu

81




Coraz mniejsze 1 bardziej
pojemne dyski twarde

Toshiba
ok. 2 cm
4 GB




Ptyta CD-ROM

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

= Plyta CD-ROM jest poliweglanowym krazkiem o Srednicy 120
mm. W srodku znajduje sie otwor o srednicy 15mm.

= W warstwie
aluminium | ~ Plyty CDi DVD
wyttoczona jest
fabrycznie N .
koncentrycznie i -

wglebienie

f"*!'_:"mf""""‘f'_f

. cr*cr:crrr/
/

Sciezka o

dtugosci ok. __
6000 m o Poczatek sciezki @ Koniec ciezki / Siideta
| szerokosci 0,4 um lakier

: . 10- 3{]|Jm C W
= Wgtebienia sg
wyttoczone 50-100 nm (1.2 mm

mechanicznie poliweglan —k P



Plyta CD-ROM

m Jaka jest wielkosc¢ wgtebien (pit'’éw) na ptycie CD?




Odczytywanie ptyt CD-ROM

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

m gdy laser trafi na zagtebienie (pit), jego promien jest
rozpraszany, jezeli trafi na obszar ptaski (land), promien
odbitego swiatta trafia do komorki fotoelektrycznej

Nacruk informacyny
Lakier (ochrona)
Warstwa aluminium

Przezroczysty poiweglan

A LAND
]_r Swiatlo z lasera




Inne rodzaje ptyt CD

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

m Plyta do jednokrotnego zapisu. Zamiast warstwy
aluminium zastosowano trwaty barwnik ftalocyjanowy,
zmieniajgcy wkasciwosci optyczne pod wptywem wigzki
Swiatta laserowego (barwnik przezroczysty — pit, metny —
land).

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

m Plyta do wielokrotnego zapisu — warstwa aluminium
zostata zastgpiona warstwg ztozonego stopu,
posiadajgacego wiasciwosci morfizacji i rekrystalizacji pod
wpltywem ciepta wydzielanego przez promien Swiatta
laserowego.




DVD a CD

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

R&znica miedzy ptytami DVD |
CD polega na znacznie
mniejszych odstepach pomiedzy
Sciezkami oraz na mniejszych

minimalnych rozmiarach
wgtebien (pitdw) wypalanych
laserem przy zapisie.




Przekréj wzdtuz $ciezki na DVD

sdnostronne . iednowarstwowe (4.7GB)
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Ptyty CD 1 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)

s Predkosc¢ odczytu CD — wielokrotnosS¢ 150 KB/s
(pierwsze napedy), np. 32x > 32*150KB/s (4,8MB/s)

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




Nastepcy DVD

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

= Wersje: HD-DVD-ROM, HD-DVD-R.
= Microsoft, Toshiba, Sanyo, przemyst filmowy.

s Blu-Ray Disc: nowa 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
umozliwi¢ zapis 8 godzin filmu).
= Zainteresowani: Philips, Sony, TDK.




Pamieci elektroniczne -
polprzewodnikowe

m Solid State disk (pamiec flash)— urzadzenie stuzace do
przechowywania danych zbudowane w oparciu o
masowa pamiec potprzewodnikows.

Podstawowa zaletg SSD jest brak ruchomych czesci.
Dodatkowo zdecydowanie krotszy czas dostepu do
danych (kilkadziesiat razy), cicha praca oraz o wiele
wieksza odpornosc¢ na uszkodzenia mechaniczne
(powodowane np. upadkiem z wysokosci).




Solid State Disk




Karty pamigci SSD

Canon
COMPACTFLASH™ CARD
FC-8M '

Memory

16
i ) FUJIFILM

ce D

PR,
0243850 xD-Picture Card

Made in Japan | 6 MB —




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 pojemnosSc - diuzszy czas dostepu

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




Hierarchia pamig¢ci

rejestry

pamiec
podreczna

pamieC operacyjna

(Krewnid ‘Bue)
npazl | 931wed

_/

dysk magnetyczny

~—

(Arepuodas ‘Hue)

dysk optyczny

npazi || 281wed




Hierarchia pamieci

m Rozpatrujac hierarchie od gory do dotu obserwujemy
zjawiska:

= malejacy koszt na bit
® rosnaca pojemnosc
m rosnacy czas dostepu

= malejacag czestotliwosc dostepu do pamieci przez
procesor




URZADZENIA ZEWNETRZNE
2) INNE URZADZENIA ZEWN.




Urzadzenia zewnetrzne

KOMPUTER
INTERNET Urzgdzenia

ZEWnNEerZne

|
Urzadzen:a Urzadzenia
Wwejscia wyjscia

| Terminale

EE - - .-.”.- -:_ .".-:'_ Teed _-. ..

. »  Ploter |

Picro swietine

Skaner QCR

Rzutnik

. komputerowy
Lirzadzenia:
— pomianowe

q—! Czyinik kodow kreskowych |
.q_! Digitizery (tablety) | — rejestrujace

44—  Urzadzeniza audiodvideo

— przelaczajace
— sterujace

- Urzadzenia pomiarowe

— Czujniki sygnaiow elekirycz- | :
: QBJASNIENIA:

+—  Manipulator (joy-stick) | Urzadzena podsEwows |

— Inne | [ Urzadzenia pomocnicze |




Monitory

= Monitor jest podtgczony do karty
graficzne] komputera.

m Jego zadaniem jest
wyswietlanie obrazow (tekstu)
bedacych wynikiem pracy komputera.
s Podstawowym parametrem monitora
jest wielkosc¢ jego ekranu, okresSlana
przez dtugosc przekatne.




Monitory

s Ogladany przez nas na ekranie ruchomy bgdz
nieruchomy obraz skilada sie z wyswietlanych wiersz po
wierszu pojedynczych "klatek", ktore sg emitowane wiele
razy w ciggu sekundy.

Ze wzgledu na roznice w sposobie wyswietlania (m.in.
chodzi o zwiekszong jasnos¢) nowoczesne monitory
odswiezajg ekran z czestotliwoscig od 60 hercow
(dopiero dzieki temu mogg zapewnic stabilny obraz).




Monitory

s Przedstawianie barw na ekranie monitora:
standard RGB, w ktorym trzy podstawowe kolory
( , , ) mieszane w roznych proporcjach
daja dowolng barwe.

Standard RGB daje nastepujace mozliwosci:

m Kolor 16-bitowy (R — 6 bitow, G i B — po 5 bitow,
razem 16 bitdéw), 216 = 65 536 kolorow.

= Kolor 24-bitowy (3 razy po 8 bitéw), 224 =16 777 216
kolorow.

s Kolor 32-bitowy, True Color — dodatkowe 8 bitow
wykorzystywane jest do zwiekszenia szybkosci
przesytania obrazow.




Creating colors with RGB pixels
Black Pale Blue

Paleta kolorow —
zbior wszystkich
mozliwych do
wyswietlenia
kolorow (ludzkie oko
ma ograniczone
mozliwosci ich

OdblorU). 239, 239, 298 0U,9,0 255, 239, 248 228, 189, 79




Drukarka

m Drukarka to urzadzenie, ktore
pobiera dane z komputera i drukuje
je na papierze lub foli.

= Trzy najpopularniejsze typy drukarek
to:

= igtowe,
= atramentowe

= laserowe.

s Podstawowym parametrem drukarki
jest rozdzielczoS¢ wydruku.




Rozdzielczos¢ wydruku

= DPI (dots per inch) — liczba punktow na dtugosci 1 cala
(1 cal = 2,54 cm).

= |m 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).




Drukarka — model barw

CMY - biekit (cyan), purpura (magenta), zotty (yellow) -
odwrocony schemat RGB.

Modele barwne

Poniewaz :

. . b Na podswietlonym od tytu ekranie barwy pewstaja w wyniku sumowania koloréw pod-
mieszanie parw stawowych: czerwonego, zielonego | niebieskiego (model RGB). W czasie drukowania
CMY n | e d a e "-ﬁ'klf!f‘l_'_g.i‘il‘.jﬁﬁ&_f‘l}' jest model CMYK, W Ir.tr'_'lr}-nj kolory uzyskujemny w wyniku odejmowania

J od bieli kolorow: cyanu, magenty, éttego (yellow) | czarnego (black), Warto wiedzied,
Ze odblaskowe barwy nigdy nie wygladaja tak same na wydruku jak na ekranie monitora.

petnej czerni,
zestaw ten
uzupetniono o
czern K -~ CMYK
(dla drukarki kolor

Czarny Jest RGB: na czarnym ekranie monitora CMYK: kolorowe obrazy na wydruka?_h
barwy powstajg w wyniku dodawania powstaja poprzez odejmowanie od
k0|0rem sig kolorow czerwoneqo, zielonego bieli papieru kolejnych czesci widma

i niebieskiego, dajacych w sumie biel. aZ do uzyskania czerni.

podstawowym).




Drukarka — model barw

Konflikt: Ludzkie oko — monitor - drukarka
Ludzkie oko — ograniczone mozliwosci odbioru barw.
Monitor — tworzenie barw RGB na drodze elektronicznej.

Drukarka — tworzenie barw CMYK na drodze
mechanicznej.

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




Skanery

m urzadzenie optyczno-mechaniczne przetwarzajgce
obrazy (zdjecia) | teksty w forme cyfrowa, zrozumiatg
dla komputera i mozliwg do dalszej komputerowe]
obrbébki (zasada dziatania jest podobna do dziatania
kserokopiarki).

Do skanera moze byC dotgczone specjalistyczne
oprogramowanie OCR (Optical Character Recognition),
umozliwiajgce zamiane zeskanowanego tekstu w plik,
ktory mozna obrabiac i edytowanie (programy
Recognita, FineReader).

m Podtgczanie skanera — porty USB.




Skanery

m Skanery reczne (czytniki kodow kreskowych) — handel.
m Skanery ptaskie — skanowanie obrazow, klisz i tekstow.
m Skanery bebnowe — zastosowania profesjonalne.
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Skaner reczny Skaner biurowy Skaner bebnowy




Klawiatura

m urzadzenie wejscia, umozliwiajace
wprowadzanie danych do komputera.




Klawiatura

Potgczenie klawiatury z komputerem:
m tgcze szeregowe,
m podczerwien (IrDA),

m fale radiowe (Bluetooth — nadajnik + odbiornik
podtagczony do komputera za pomocag portu
USB).




Klawiatura

Podstawowy uktad klawiszy — QWERTY

F18. Fi11 Fi2

Typewriter keys Function keys Enter keys
Windows keys Mumeric keypad Other

: Application key Cursor control keys



Klawiatura

Uktad klawiszy — AZERTY (francuska i belgijska)




Klawiatura

2 |
]

Uktad klawiszy — QWERTZ
(Niemcy, Czechy, Wegqry,
Austria, Stowacja,
Szwajcaria, w Polsce jako
klawiatura maszynistki)




Interfejsy (porty)

m ztgcza umozliwiajgce komunikacje procesora z
urzgdzeniem zewnetrznym poprzez sterownik

= Typy interfejsow:
= Transmisja szeregowa, bit po bicie pojedynczag linia.
= Transmisja rownolegta, kilka bitow jednoczesnie,
kilkoma liniami.




Przyktadowe interfejsy

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

Porty rownolegte Centronics, oznaczone LPT
(drukarka, skaner).

Porty FireWire (standard IEEE-1394) do DVD, kamer
cyfrowych.

Porty podczerwieni IrDA, szeregowe, najczesciej w
komputerach przenosnych.

Porty radiowe bluetooth, zasieg 10 — 100 m.




Komputery
wczoraj 1 dzis




Komputery wczoraj 1 dzis$

m Lampy elektronowe (1935 - 1960)
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m Tranzystory (1950 - 1960)

T
Prototyp tranzystora Bell Labs, USA, 1947
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m Uktady scalone

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




Komputery wczoraj 1 dzis$

m Uktady scalone

PENTIUM, 1993
3,2 min. tranzystoréw, 60-200 MHz
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m Uktady scalone
Pentium 4, 2000
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m Tasma perforowana

m Karta perforowana
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System komputerowy 1960-1970

Eniac 1946

Osborne 1 1981
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Prawo Moore’a

W 1965 roku Roger Moore, wspotzatozyciel firmy Intel, wyrazit
hipoteze dotyczaca rozwoju technologii produkcji uktadow
elektronicznych.

Gtowne zalozenia Moore’a;

Podwojenie ilosci tranzystorow w uktadzie scalonym co dwa
lata

Podwojenie mocy obliczeniowe| 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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