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Podziat komputerow

Honeywell-Bull DPS 7
mainframe

 Komputery giowne — mainframe — przeznaczone do
realizacji ztozonych obliczen, w tym jednoczesnej obstugi
Kilkuset uzytkownikow. Istotq tych komputerow jest
wysoka niezawodnosc, stosowane sg do obstugi tzw.
aplikacji krytycznych, w ktorych oczekuj sie ciggtosci
dziatania — banki, instytucje rzadowe itp.



Podziat komputerow

Superkomputer
Cray - 2

 Superkomputery — przeznaczone do obliczen naukowo-
technicznych. Wysokg moc obliczeniowg uzyskuje sie
przez wprowadzenie przetwarzania rownolegtego. Do
budowy stosuje sie np. tysiace standardowych
procesorow. Zastosowania: modelowanie molekut,
przewidywanie pogody, modelowanie syntezy Jqdrowej,
genetyka itp.



Podziat komputerow

Desktop Laptop/Netbook Tablet Palmtop/Smartfon

 Mikrokomputery — przeznaczone do edycji tekstow,
dostepu do zasobow zdalnych, obrobki niewielkich zborow
danych, rozrywki, komunikacji. Przeznaczone gtownie do
interakcji z uzytkownikiem — przyjazny (obecnie wytgcznie
graficzny) interfejs uzytkownika.



Podziat komputerow

« Serwery kasetowe — nowy standard modutowej budowy
komputerow. W jednej obudowie instalowane sg gotowe
moduty obliczeniowe, macierze dyskowe i interfejsy we/wy

wspolnie zasilane i centralnie zarzadzane. :


http://paulstamatiou.com/2007/06/24/carnegie-mellon-succeeds-at-darpa-event/

Podziat komputerow

« Komputery wbudowane:
Telefony

komorkowe ¢

Konsole do gier

Sterowniki mikroprocesorowe
podzespotow samochodow,

Sterowniki urzgdzen AGD

Urzadzenia

automatyki
przemystowej




Tendencje w rozwoju sprzetu
komputerowego

Koszt sprzetu drastycznie spadajg przy jednoczesnym
wzroscie wydajnosci.

Koszty zakupu lub tworzenia oprogramowania stale rosng
| przekroczyty juz w wiekszosci przypadkow koszty
zakupu samego komputera

— W mniejszym stopniu dotyczy to systemow operacyjnych i
programow narzedziowych, w wiekszym - aplikacji,

— W ostatnich latach silnie rozwija si¢ grupa programow darmowych
jako przeciwwaga programow komercyjnych.

‘Koszt uzyskania | przetworzenia statystycznej jednostki

informacji spada, stad poszerza si¢ obszar zastosowania

iInformatyki.

Koszt przetworzenia jednostki informacji w wiekszych |
wydajniejszych komputerach jest nizszy niz w matych
niskowydajnych.



Bazowa architektura komputera

PamiecC stata

!

Blok sterowania |¢=———p  MIKroprocesor | Interfejs sterujacy

! !

PamiecC o dostepie Urzadzenia
swobodnym wejscia-wyjscia




Bazowa architektura komputera

PamiecC stata

Blok sterowania interfes sterujacy

!

PamiecC o dostepie Urzadzenia
swobodnym wejscia-wyjscia

 Mikroprocesor to uktad scalony zawierajgcy do
Kilkudziesieciu milionow elementow
potprzewodnikowych. Jest podstawowym urzgdzeniem
przetwarzajgcym i sterujgcym komputera. Wykonuje
wiekszoscC arytmetycznych i logicznych operacii
przetwarzania danych.



Bazowa architektura komputera

PamiecC stata

Blok sterowania |¢=———p  MIKroprocesor < Interfejs sterujacy

! !

PamiecC o dostepie Urzadzenia
swobodnym wejscia-wyjscia

- Pamiegc stata przechowuje niezmienne komponenty
oprogramowania systemu informatycznego pomiedzy seansami
pracy komputera. PamiecC ta ma zwykle maty rozmiar i jest
przeznaczona do przechowywania wybranych fragmentéw systemu
operacyjnego. Jej stan nie jest zmieniany przez caty czas
eksploatacji, chyba, ze zostanie przeprogramowana. Zwyczajowa
nazwa tej pamieci to ROM (ang. Read Only Memory).
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Bazowa architektura komputera

PamiecC stata

!

Blok sterowania |¢=———p  MIKroprocesor < Interfejs sterujacy

!

PamiecC o dostepie Urzadzenia
swobodnym wejscia-wyjscia

Pamiec o dostepie swobodnym przeznaczona jest do przechowywania
danych i programow sterujgcych wykonywanych w chwili obecnej przez
komputer. Pamie€ pozwala praktycznie na nieograniczong ilos¢ zapisow i
odczytow informacji. Wytgczenie zasilania pamieci jest rownoznaczne z
utratg informacji. Duza ilos¢ pamigci zwigksza mozliwosci przetwarzania
przez komputer. Rozmiar pamieci o dostepie swobodnym jest zawsze
wielokrotnie wiekszy od rozmiaru pamieci statej. Praktycznie pamiec¢ jest
jednym z najszybciej dostepnych zasobow dla procesora. Nazywana jest
pamiecig RAM (ang. Random Access Memory).
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Bazowa architektura komputera

PamiecC stata

!

Blok sterowania |e=—»  Mikroprocesor Interfejs sterujacy

PamiecC o dostepie Urzadzenia
swobodnym wejscia-wyjscia

» Interfejs sterujacy to specjalizowane procesory przeznaczone do
zarzadzania urzgdzeniami wejscia/wyjscia. Konstrukcje
wspotczesnych komputeréw cechuje wyznaczenie dla procesora
przede wszystkim roli wykonywania obliczen. Otrzymane wyniki
obliczen przekazywane sg interfejsowi sterujgcemu, ktory
przetwarza je na wymagang postac: obraz, dzwiek, plik dyskowy,
pakiet danych przestany w sieci itp..
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Bazowa architektura komputera

PamiecC stata

!

Blok sterowania |¢=———p  MIKroprocesor <

Interfejs sterujacy

PamiecC o dostepie Urzadzenia
swobodnym wejscia-wyjscia

+ Urzadzenia wejscia/wyjscia to konstrukcje elektromechaniczne,
wyposazone w sterowanie mikroprocesorowe, ktorych zadaniem
jest przedstawienie uzytkownikowi informacji przetworzonej w
komputerze oraz przyjmowanie informacji od uzytkownika i
wprowadzenie jej do komputera (np. klawiatura, mysz, mikrofon,
czytnik kart chip, kamera, karta sieciowa, czytnlk DVD, dysk twardy

Itp.).

13



Bazowa architektura komputera

PamiecC stata

Miktoprocesor  +——f nerfes steruacy

PamiecC o dostepie Urzadzenia
swobodnym wejscia-wyjscia

- Blok sterowania ma za zadanie wytwarzanie impulsow
synchronizujgcych prace catego komputera. Dzigki niemu
rozpoczynanie i zakonczenie przetwarzania w poszczegolnych
blokach komputera bedzie zsynchronizowane. Blok ten okresla
rowniez sekwencje elementarnych dziatan wykonywanych przez
pozostate bloki komputera.
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Architektura mikroprocesora
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Architektura mikroprocesora

 Magistrala danych
— Stuzy do przesytania informacji pomiedzy
dotgczonymi do niej elementami architektury,

— Lgczy wewnetrzne blokow procesora oraz integruje
procesor z otoczeniem,

— Do potgczen z elementami zewnetrznymi wymagany
jest bufor danych umozliwiajgcy dostosowanie
parametrow elektrycznych i czasowych sygnatu z
procesora do otoczenia (zwykle wolniejszego),

— Szerokosc¢ magistrali jest jednym z podstawowych
parametrow mikroprocesora (8,16,32,64).
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Architektura mikroprocesora

* Rejestry
— Szybkie adresowalne pamieci o niewielkiej pojemnsci,

— Ich liczba w komputerze jest rozna — od kilku do
Kilkudziesieciu,

— Moga miec przypisane okreslone funkcje (rej.
Dedykowane),

— Moga by¢ uniwersalne, zwykle stosuje sie kombinacje
uniwersalnych z dedykowanymi,

— Sg najszybszymi elementami pamieci w komputerze.
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Architektura mikroprocesora

 AKkumulator
— Rejestr o szczegolnym przeznaczeniu,
— Stuzy do przesytania danych z i do pamieci,

— Bierze udziat w wykonywaniu operacji
arytmetycznych i logicznych,
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Architektura mikroprocesora

« Jednostka arytmetyczno logiczna

— Przeznaczona do wykonania wszystkich operacji
arytmetycznych i logicznych realizowanych przez
procesor,

— Zwykle operacja procesora sprowadza sig na
zatadowaniu do akumulatora i rejestrow
pomochiczych standw pewnych komorek pamieci,
przetworzeniu tych stanow w ALU, przekazaniu
wyniku do akumulatora,

— Wykonanie operacji arytmetycznej powoduje
wygenerowanie znacznika wyniku przekazywanego
do rejestru stanu (umozliwia to podjecie przez
programiste dziatan, szczegolnie w przypadku
otrzymania nlepraW|d’rowych wynikow — dzielenie
przez 0, przekroczenie pojemnosci danych itp.).
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Architektura mikroprocesora

e Licznik rozkazow

— Mikroprocesor sterowany jest sekwencjg rozkazow
rozmieszczonych w adresowalnej pamieci —
konieczne jest zatem wskazywanie w trakcie
wykonywania programu adresu kolejnego rozkazu

— Licznik rozkazow jest dedykowanym rejestrem o
rozmiarze identycznym jak magistrala adresowa |
zawiera wspomniany adres nastepnego rozkazu.

— Zwykle rozkazy znajdujg sie w kolejnych komorkach
pamieci i wtedy licznik rozkazow jest zwiekszany o 1.

— Program moze réwniez zawierac informacje, ze
nastepny rozkaz znajduje sie gdzie indziej, wtedy
licznik rozkazow jest ustawiany na zadang wartosc |
wykonywana jest tzw. instrukcja skoku.
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Architektura mikroprocesora

« Wskaznik stosu

— Jedng z podstawowych funkcji programow jest
mozliwos¢ wywotania podprogramow.

— Podprogramy przejmujg na czas zasoby
mikroprocesora.

— Stan rejestréw procesora sprzed wywotania
podprogramu jest gromadzony w pamieci w
strukturze danych typu stos, a po wywotaniu
podprogramu jest odzyskiwany.

— Stos jest standardowo przechowywany w pamieci
zewnetrznej.

— W mikroprocesorze znajduje sie wskaznik stosu
pokazujacy poczatkowy adres stosu w pamieci.
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Architektura mikroprocesora

 Rejestr rozkazow

— Kazde polecenie programu jest przechowywane w
pamieci i przed wykonaniem musi zostac do
procesora przeniesione, gdzie po wstepnej obrobce
(okreslenie jakie sygnaty sterujgce zostang
zastosowane do wykonania) zostanie wykonane,

— Rejestr rozkazow przechowuje rozkaz aktualnie
wykonywany,
— Pobranie polecenia do rejestru polega na:

« Wystawieniu na magistrali adresowej adresu komorki
okreslonego w liczniku rozkazow,

« Pamiec dostarcza na magistrale danych zawartos¢ komorki,

ktora przenoszona jest do rejestru rozkazow.
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Architektura mikroprocesora

« Dekoder rozkazow

— Sterowanie poszczegolnymi blokami
mikroprocesora odbywa sie za
posrednictwem sygnatow sterujgcych,
wytwarzanych na podstawie konkretnego
polecenia w dekoderze rozkazow.

— Sygnaty wystawiane przez dekoder rozkazow
stosowane sg rowniez do sterowania pracg
pamieci i urzgdzen wejscia/wyjscia.
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Cykl rozkazowy (1)
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rozkazu

pobranie
operandu
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dekodowanie
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rozkazu operandu
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rozkazu argumentow tancuch
nastepny (S \
rozkaz
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Cykl rozkazowy (2)

zapis
operandu

wystaw.
adresu
operandu

faza przerwania

przerwanie

sprawdz.
zgtoszenia
przerwan

wykonanie
operacji
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Mikrokomputer vs. Mikroprocesor

Mikrokomputer

Wyposazony jest we
wbudowane uktady
wejscia/wyjscia

Moze zawieraC¢ w obudowie
pamie¢ RAM/ROM oraz
podsystemy wejscia/wyjscia —
binarne, analogowe,
szeregowe Itp..

W pewnych rozwigzaniach
pojedynczy chip spetnia role
catego komputera.
Producenci:

Siemens - 80C166, Motorola,
Texas Instruments
TMS320Cxx, National
Semiconductors

Mikroprocesor

Zwykle posiada wiekszg moc
obliczeniowg i z zatozenia
oczekuje istnienia pewnej puli
peryferiow z nim
wspotpracujgcych,
Producenci:

Intel - Pentium, AMD - Athlon,
Apple-IBM-Motorola -
PowerPC
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Architektury systemow

mikroprocesorowych

Architektura von Neumanna — przedstawiina w
1945 roku przez Johna von Neumanna

stworzonej wspodlnie z Johnem W. Mauchly'ym i
Johnem Presper Eckertem.

Polega na scistym podziale komputera na trzy
podstawowe czesci:

— procesor (w ramach ktérego wydzielona bywa

czesc sterujgca oraz czesc arytmetyczno-logiczna)
— pamiec¢ komputera (zawierajgca dane i sam
program)
— urzagdzenia wejscia/wyjscia

System komputerowy von Neumanna nie posiada
oddzielnych pamieci do przechowywania danych
| instrukcji. Wykonywany program moze sie sam
modyfikowac traktujgc obszar instrukcji jako
dane, a po przetworzeniu tych instrukcji - danych
- zaczgcC je wykonywac.

Memory
Arithmetic
Logic
Control :
Unit Unit
Accumulator
Input Output

27
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Architektury systemow
mikroprocesorowych

Architektura harwardzka - w odréznieniu od architektury von
Neumanna, pamiec¢ danych programu jest oddzielona od pamieci
rozkazow.

Prostsza (w stosunku do architektury von Neumanna) budowa
przektada sie na wiekszg szybkosc dziatania - dlatego ten typ
architektury jest czgsto wykorzystywany w procesorach
sygnatowych oraz przy dostepie procesora do pamieci cache.

Separacja pamieci danych od pamieci rozkazow sprawia, ze
architektura harwardzka jest obecnie powszechnie stosowana w
mikrokomputerach jednouktadowych, w ktérych dane programu sg
najczesciej zapisane w nieulotnej pamieci ROM
(EPROM/EEPROM), natomiast dla danych tymczasowych
wykorzystana jest pamie¢ RAM (wewnetrzna lub zewnetrzna).
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Architektury systemow

mikroprocesorowych

* Zmodyfikowana architektura harwardzka -
znana rowniez jako architektura mieszana,
taczy w sobie cechy architektury harwardzk|e| |
architektury von Neumanna. Oddzielone zostaty
pamigci danych | rozkazow, lecz wykorzystujg
one wspolne magistrale danych | adresowa,.
Architektura niniejsza umozliwia tatwe
przesytanie danych pomiedzy rozdzielonymi
pamieciami.

* Przyktadem wykorzystania zmodyfikowane;
architektury harwardzkiej jest rodzina
mikrokontrolerow 8051.
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Dotgczanie urzadzen do komputera

VARV

V

< Magistrala danych
AN
Mikroprocesor < Magistrala adresowa _
< Magistrala sterujaca
» Magistrala danych przekazuje lub pobiera informacje
z/do procesora.
» Magistrala adresowa pozwala okreslic, ktore
urzadzenie bedzie w danym momencie obstugiwane Urzadzenia
wejscia/wyjscia

*Magistrala sterujgca okresla kiedy i w jakim trybie
urzadzenie bedzie z magistrali danych , np. zapis
danych, odczyt danych, gotowos¢ urz. Wej/wyj itp..
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Przyktad — dostep do urz. Wej./Wyj.

jako komorki pamieci

» Dekoder analizuje stan 4 linii
szyny adresowej,

Jesli na szynie znajduje sie
odpowiednia kombinacja —
dekoder wytwarza sygnat
informujacy urzadzenie o
gotowosci mikroprocesora do
skomunikowania sie z nim,

«Z magistrali sterujgcej interfejs
pobiera i analizuje sygnaty
zezwolenia odczytu z pamieci i
na ich podstawie generuje
koncowy sygnat sterujacy
urzadzeniami wejscia/wyjscia.
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Metody sprzegania mikroprocesora
Z urzgdzeniami wejscia/wyjscia

+ Sprzetowe wykonanie operacji wej/wyj (por.
przyktad z poprzedniego slajdu).
— Duza szybkosc,
— Wymaga konstrukcji dekodera,
— Przyczynia sie do nieefektywnego korzystania z

przestrzeni adresowe).

 Wykorzystanie specjalnych polecen

procesora.

— Procesor moze posiadac specjalne polecenia, ktore
zamiast odwotywac sie do pamieci, wystawiajg

odpowiednie sygnaty na magistrale sterujgca.
32



Metody sterowania urzgdzeniami
wejscia/wyjscia
« Sterowanie programowe

— Wyboru urzgdzenia dokonuje zestaw sygnatow sterujgcych
generowanych przez program zarzgdzajgcy transmisjq.

— Program musi ciggle sledzi¢ stan urzadzen.

« PRZERWANIA (szerzej omdéwione dalej)

— Przerwanie to zdarzenie zewnetrzne wzgledem wykonywanego
aktualnie programu, zaburzajgc jego normalny ciag,

— W rezultacie przerwania moze nastgpi¢ zawieszenie aktualnie
wykonanego programu i obstugi tzw. Procedury obstugi
przerwania,

— Wiele urzadzen wej./wyj. Kontaktuje sie z mikroprocesorem
zgtaszajac przerwanie. Jest to o tyle korzystne, ze tym razem
procesor nie jest zaangazowany w inicjalizacje i monitorowanie
komunikacii.
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Techniki zwiekszajgce wydajnosc
mikroprocesorow - przerwania

« Przerwanie (ang. interrupt) lub zadanie przerwania (IRQ - Interrupt
ReQuest) — sygnat powodujgcy zmiane przeptywu sterowania,
niezaleznie od aktualnie wykonywanego programu. POJaW|en|e sie
przerwania powoduje wstrzymanie aktualnie wykonywanego
programu | wykonanie przez procesor kodu procedury obstugi
przerwania (ang. interrupt handler).

* Przerwania dzielg sie na dwie grupy:
— Sprzetowe:
« Zewnetrzne — sygnat przerwania pochodzi z zewnetrznego
uktadu obstugujacego przerwania sprzetowe;
 Wewnetrzne, nazywane wyjgtkami (ang. exceptions) —
zgtaszane przez procesor dla sygnalizowania sytuacji
wyjatkowych (np. dzielenie przez zero); dzielg sie na trzy
grupy-.
— Programowe — z kodu programu wywotywana jest procedura
obstugi przerwania; najczesciej wykorzystywane do komunikaciji z
systemem operacyjnym.
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Techniki zwiekszajgce wydajnosc
mikroprocesorow - DMA

« DMA (ang. Direct Memory Area - bezposredni dostep do pamieci)

— Technika, w ktérej inne uktady (np. kontroler dysku twardego, karta
dzwiekowa, itd.) mogg korzystac¢ z pamieci operacyjnej RAM lub
(czasami) portow we-wy pomijajgc przy tym procesor gtowny - CPU.

— Wymaga to wspotpracy ze strony procesora, ktory musi zaprogramowac
kontroler DMA do wykonania odpowiedniego transferu, a nastepnie na
czas przesytania danych zwolni¢ magistrale systemowa. Sam transfer
jest juz zadaniem wytgcznie kontrolera DMA. Realizacja cykli DMA
moze przez urzadzenie by¢ zrzucona na specjalny uktad (np. w
komputerach PC) lub by¢ realizowana samodzielnie przez urzadzenie.

— DMA ma za zadanie odcigzy¢ procesor giowny od samego przesyfania
danych z miejsca na miejsce (np. z urzadzenia wejsmowego do
pamieci), procesor moze w tym czasie zajac¢ sie '‘produktywnym’
dziataniem, wykonujgc kod programu pobrany uprzednio z pamieci
RAM do pamieci cache operujacy na danych w tejze pamieci
zgromadzonych. Specjalizowane uktady wspomagajace DMA (np. te
spotykane w PC) potrafig tez kopiowac obszary pamieci duzo szybciej
niz uczynitby to programowo procesor gtowny.
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Techniki zwiekszajgce wydajnosc
mikroprocesorow — pamie¢ CACHE

« pamiec podreczna -CACHE to mechanizm, w
ktorym ostatnio pobierane dane dostepne ze
zrodta o dtuzszym czasie dostepu i nizszej
przepustowosci sg przechowywane w pamieci o
lepszych parametrach

— Pamiec cache przyspiesza dostep do relatywnie
wolnej pamigci RAM. Charakteryzuje sig bardzo
krotkim czasem dostepu. Jest uzywana do
przechowywania danych, ktore bedg w niedtugim
czasie przetwarzane. Na wspotczesnych procesorach
sg 2 lub 3 poziomy pamieci cache: L1 (zintegrowana
Z procesorem), a takze L2 1 L3 (umieszczone w
jednym chipie razem z procesorem, lub na ptycie
gtowneyj).

36


http://pl.wikipedia.org/wiki/Dane
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pami%C4%99%C4%87_o_dost%C4%99pie_swobodnym
http://pl.wikipedia.org/wiki/Czas_dost%C4%99pu
http://pl.wikipedia.org/wiki/Cache_L1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Cache_L2
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Cache_L3&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Procesor
http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82yta_g%C5%82%C3%B3wna
http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82yta_g%C5%82%C3%B3wna

A

Techniki zwiekszajgce wydajnosc
mikroprocesorow — linia potokowa

CuU —

A

A 4

Sterowanie lokalne

A 4 A A 4 A \ 4

RA X blokl |+ blok2 |+ blok3 blok4

\ 4

Y

A\ 4

Operacja obliczeniowa jest rozktadana na zbior prostszych operacji
elementarnych wykonywanych w kolejnych blokach,

Bezposrednio po zakonczeniu pierwszego kroku, pierwsza porcja
przetworzonych danych przekazana zostanie do drugiej itd,

W tym czasie na wejscie pierwszego bliku mogg zosta¢ podane
nowe argumenty,

W rezultacie procesor moze wykonywac n instrukcji rownoczesnie.
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Techniki zwiekszajgce wydajnosc
mikroprocesorow — zrownoleglenie

CPU1

A

[
»

A

CPU1 >  RAM

CPUl |* i

Zwigkszanie szybkosci dziatania pojedynczego procesora
wczesniej, czy pozniej napotka na bariere technologiczna,

Choc nie wszystkie algorytmy sekwencyjne da sie zastgpic
rownolegtymi, istotnym podejsciem do zwigkszenia ogolne;
wydajnosci jest wprowadzenie wiekszej ilosci procesoréow do
systemu,

Ma to znaczenie w sytuacji, gdy od komputera oczekuje sie miedzy
innymi interakcji z wieloma uzytkownikami (mainframe) lub
wykonywania wspotbieznie wielu aplikacji (PC),

Superkomputery buduje sie z kilku tysiecy procesorow, dla ktorych
opracowuje sie efektywne algorytmy wspotbiezne,

Wprowadzenie wspotbieznosci wprowadza dodatkowe utrudnienia yy
projektowaniu oprogramowania oraz niedeterminizm.




Architektury procesora RISC/CISC

 CISC (ang. Complex Instruction Set Computers)

duza liczba rozkazow (instrukcii)

mata optymalizacja — niektore rozkazy potrzebujg duzej liczby cykli
procesora do wykonania

wystepowanie ztozonych, specjalistycznych rozkazow

duza liczba trybow adresowania

do pamieci moze sie odwotywac bezposrednio duza liczba rozkazow
mniejsza od RISC-6w czestotliwos¢ taktowania procesora

powolne dziatanie dekodera rozkazow

kazda instrukcja moze wykonac kilka operacji niskiego poziomu, jak na
przyktad pobranie z pamigci, operacje arytmetyczna, albo zapisanie do
pamieci a to wszystko w jednej instrukciji.

Przed powstaniem procesoréw RISC, wielu komputerowych architektow
probowato zmostkowac luke semantyczna aby zaprojektowac zestawy
instrukciji, ktore wspieratyby jezyki programowania wysokiego poziomu
przez dostarczenie instrukcji wysokiego poziomu np. call i return,
instrukcje petli i kompleksowe tryby adresowania aby pozwoli¢
strukturom danych i szeregom dostepu by¢ potaczonym w jedng
instrukcje. Rezultatem tego byly programy o mniejszym rozmiarze i z
mniejszg iloscig odwotan do pamieci, co w tamtym czasie bardzo
ograniczyto koszty pojedynczego komputera.
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Architektury procesora RISC/CISC

 RISC (Reduced Instruction Set Computers) - przedstawiona pod koniec lat 70.
Jej podstawowe cechy to:

Zredukowana liczba rozkazéw do niezbednego minimum. Ich liczba wynosi kilkadziesiat,
podczas gdy w procesorach CISC siega setek.

Redukcja trybow adresowania, dzieki czemu kody rozkazow sg prostsze, bardziej
zunifikowane.

Ograniczenie komunikacji pomigdzy pamiecia, a procesorem. Przede wszystkim do
przesytania danych pomiedzy pamiecia, a rejestrami stuzg dedykowane instrukcje, ktore
zwykle nazywajq sie load (zataduj z pamieci), oraz store (zapisz do pamieci); pozostate
instrukcje moga operowac wytgcznie na rejestrach. Schemat dziatania na liczbach
znajdujacych sie w pamigci jest nastepujacy: zataduj dang z pamiegci do rejestru, na
zawartosci rejestru wykonaj dziatanie, przepisz wynik z rejestru do pamieci.

Zwiekszenie liczby rejestrow (np. 32, 192, 256, podczas gdy np. w architekturze x86 jest
zaledwie 8 rejestrow), co rowniez ma Wp’ryw na zmniejszenie liczby odwotan do pamieci.

Dzieki przetwarzaniu potokowemu (ang. pipelining) wszystkie rozkazy wykonujg sie w
jednym cyklu maszynowym, co pozwala na znaczne uproszczenie bloku
wykonawczego, a zastosowanie wiekszj ilosci ALU takze na umozliwienie rownolegtego
wykonywania rozkazow. Dodatkowo czas reakcji na przerwania jest krotszy.

*  Przykfady:

RCA1802.

— Obecnie popularne procesory Intela z punktu widzenia programisty sg widziane jako

CISC, ale ich rdzen jest RISC-owy.
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Budowa IBM PC

Ptyta gtbwna

Procesor

Uktady
wspomagajace

Monitor
Klawiatura
Mysz
Interfejsy Drukarka
Karty multimedialne Skaner
Karty sieciowe Ploter
j Pamie¢ dodatkowa _:chza> DIgiee

Pamie¢ RAM ‘

Karty A/C C/A

PamieC¢ masowa

Modem

Karta oscyloskopowse

Aparat cyfrowy

Kamera
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Urzadzenla wej - klawiatura

| JESER[ENNRIRRRNIA5S
3].. . 5 B

Dekoder X

Szeregowe

wyjscie

'synchroniczne | 8049

(8048)

A 19p0%=(

* Na kazdg z linii X wysytane sg kolejno sygnaty napigciowe,
ktorych pojawienie sprawdzane jest na kazdej z linii Y,

« Jesli klawisz zostat wcisniety, sygnat napieciowy jest
przenoszony z linii X na odpowiednig linie Y,

 Informacja o wykrytym klawiszu jest przenoszona na ukfad
kodujgcy wysytajgcy do komputera kod wcisnietego

klawisza
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Urzadzenia wej - mysz

fotodioda Tarcza z fotodioda
otworami Y

Tarcza z
otworami X

» Obrot kulki powoduje obroty tarcz,

« Otwory w tarczach powodujg przerywanie obwodu elektrycznego
fotodiody

« \Wygenerowane impulsy sg przekazywane do komputera i
interpretowane jako odpowiedni przyrost potozenia wskaznika
myszy.
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Urzadzenia wej - skaner

Obraz skanowany Do
\ komputera
N |::> Wzmachiacz |:> A/C |:> Bufor :>
Zrédio Przetwornik

Swiatta \ /' CCD

Lustra

* Analizowana jest wartos¢ natezenia swiatta odbitego od
powierzchni skanowanej (jasna powierzchnia odbija
lepiej od ciemney)),

 Linijka przetwornikow CCD (ze sprzezeniem
tadunkowym) przeksztatca obraz na serie impulsow
elektrycznych ostatecznie przeksztatcanych na postac
cyfrowa.
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Urzadzenia wyj - monitor

CRT LCD

Dziato elektronowe produkuje 3 -
wigzki elektronéw odchylane
przez pole elektryczne
powodujgce swiecenie
luminowoforu

AN
W

Obraz powstaje przez zmine
polaryzacji swiatta na skutek zmian

orientacji uporzadkowania
czgsteczek chemicznych,

pozostajgcych w fazie

ciektokrystalicznej, pod wptywem
przytozonego pola elekirycznego.
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Urzadzenia wyj - drukarka

Uktad tadujacy

Lustro m
- o Lampa roztadowujgca

Zrodio
Swiatta e Ukfad czyszczacy
spojnego .. % L

o O Rolki
@ Q utrwalajgce
« Beben selenowy przechodzi pod uktadem tadujacym uzyskujgc ujemny
tadunek elektrostatyczny,

* Nastepnie beben zostaje naswietlony przez wigzke swiatta spojnego
uzyskujgc w miejscach naswietlenia tadunek dodatni,

* W miejscach natadowanych dodatnio do bebna przykleja sie ujemnie
natadowany toner, ktory nastepnie jest stykowo naktadany na papier i
utrwalany.

* Przed ponownym wykorzystaniem beben jest czyszczony i roztadowywany. 46




Urzgdzenia wej/wyj — dyski
magnetyczne

 Dane zapisane sg w postaci
Zmian pola magnetycznego
zawartych w okragtej
sSciezce,

* Dysk sktada sie z zestawu
wirujgcych talerzy
magnetycznych,

« Zapis/odczyt danych odbywa
sie dzieki gtowicom
sterowanym silnikami
krokowymi,

Ghowace



Urzadzenia wej/wyj — ptyty CD

Sciezka na ptycie CD na ksztatt
spirali i zaczyna sie wewnatrz
ptyty,

W sciezce znajdujg sie
zagtebienia — pity i obszary bez
zagtebien — landy.

Podczas odczytu sciezka jest

oswietlana przez promien lasera.

Gdy promien pada na pit zostaje
rozproszony, promien odbity od
landu nie rozprasza sie.

Dane na ptycie zapisywane sg w
postaci ramek o dtugosci 585
bitow: 27b — sekwencja

synchronizujgca, 1B informacyjno-

sterujacy, 12B — dane, 4B —
kontrola, 12B - dane, 4B —
kontrola.

Wiarahaa reklamona
Lakier achronny

Warstwa refleksyjna
(aluminium)
— Kraiek poliweglanowy

Land Pit

> +—— Socrewka flowicy coylajace)

Ed—Prmnleﬁ lasera
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Urzadzenia wej/wyj - przeglad

Karty sieciowe,

Karty dzwiekowe,

Karty telewizyjne,

Porty szeregowe: RS232, USB,
Karty modemowe,

Czytniki kart chip,

Czytniki kart pamieci,

Karty FireWire

Karty Bluetooth

Karty sieci bezprzewodowe],
Itd...
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Systemy zapisu liczb

Kodowanie liczb naturalnych
Kodowanie liczb catkowitych ze znakiem
Kodowanie liczb utamkowych

Kodowanie liczb zmiennopozycyjnych
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Systemy zapisu znakéw

« Kod ASCII

ASCII [ei-es-si-aj-aj] (ang. American Standard Code for Information
Interchange) to 7-bitowy kod przyporzadkowujacy liczby z zakresu 0-127
literom (alfabetu angielskiego), cyfrom, znakom przestankowym i innym
symbolom oraz poleceniom sterujagcym. Przykltadowo litera "a" jest
kodowana liczbg 97, a polecenie "powroét karetki”, czyli [Enter] — liczbg
13. Litery, cyfry oraz inne znaki stosowane w kodzie ASCII tworza zbior
znakéw ASCII (95 znakéw).

Pierwsze 32 kody (0-31) oraz ostatni kod (127) to tzw. Znaki sterujace, ktére
oryginalnie nie stuzyty do przenoszenia informacji, tylko do sterowania
urzadzeniem odbierajacym komunikat (informacje), np. drukarka.

Poniewaz kod ASCII jest 7-bitowy, a wiekszos¢ komputeréw operuje na 8-
bitowych bajtach, mozliwe sie stato powiekszenie zbioru kodowanych
znakoéw, bowiem 6w 6smy bit podwoit liczbe dostepnych kodéw (z 128
do 256). Powstato wiele r6znych rozszerzen ASCIl wykorzystujacych ten
6smy bit (np. norma ISO 8859, rozszerzenia firm IBM lub Microsoft).
Rozszerzenia te nazywane sa stronami kodowymi
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Bin
0000 0000
0000 0001

0000 0010
0000 0011

0000 0100

0000 0101
0000 0110
0000 0111
0000 1000

Elementy tablicy znakow ASCII (1)

Dec

o ~N o O

Bin
0100 0000
0100 0001
0100 0010
0100 0011
0100 0100
0100 0101

Hex
00

01

02
03

04

05
06
07
08

Znak Skrot
Null NUL
Iiegctii(r?; SOH
Start of Text STX
End of Text ETX
TraE:r?]iggion EOT
Enquiry ENQ
Acknowledge ACK
Bell BEL
Backspace BS
Dec Hex Znak
64 40 @
65 41 A
66 42 B
67 43 C
68 44 D
69 45 E
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0110 0001
0110 0010
0110 0011
0110 0100
0110 0101
0110 0110
0110 0111
0110 1000
0110 1001
0110 1010
0110 1011
0110 1100

Elementy tablicy znakow ASCII (2)

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

61
62
63
64
65
66
67
68
69
6A
6B
6C

o 9

-~ d® Q O

o «Q
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Systemy zapisu znakéw

« UNICODE

ASCII i ANSI nie wystarczajq, gdy trzeba zapisa¢ w
rozszerzonym zakresie np. ponad 3000 chinskich idiomow
lub np. stworzyc¢ jedna strone kodowaq dla catej Europy.
Unikod (ang. Unicode) jest nowoczesnym sposobem
kodowania obejmujacym znaki uzywane na catym swiecie
w tym wielu, jezeli wrecz nie wszystkich, krajow (np.
polskie, hieroglify czy cyrylice), symbole muzyczne,
techniczne, wymowy i inne czesto spotykane. W odroznieniu
od dotychczas uzywanych sposobow, kod numeryczny
jednoznacznie identyfikuje symbol. Nie ma sytuacji, ze dany
kod moze oznaczac rozne symbole w zaleznosci od numeru
strony czy innego znacznika. Wynika z tego mozliwos¢
swobodnego mieszania znakow roznych krajow bez obawy
o niejednoznacznosc.

Istote Unikodu zgrabnie odzwierciedla okreslenie alfabet
uniwersalny.
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Systemy zapisu znakéw

. UNICODE (2)

Pelny Unikod jest standardem 32-bitowym (UCS-4). Bagatela:
4 294 967 295 znakow.
Aktualnie uzywane jest jednak tylko 16 bitow (mozna
przypisac liczby 65 535 znakom).

Ze wzgledu na to, iz nie wszystkie systemy komputerowe
I programy zdolne sq do uzywania Unikodu w pethym
zakresie oraz dla zapewnienia bezproblemowego transferu
przesytania danych przy uzyciu takich systemow
komputerowych okreslono kilka sposobow kodowania:

« UTF-7 - format 7-bitowy;
« UTF-8 - format 8-bitowy;
« UTF-16 - format 16-bitowy;

Specyfika kodowan UTF-7 i UTF-8 jest przesytanie kodow ASCII
praktycznie bez zmian. Tylko kody wieksze niz 127
podlegajaq modyfikacji. Dzieki temu polskie teksty
powiekszaja swojq objetosc tylko o niewielki procent -
(kilka..kilkanascie) zamiast dwukrotnie lub czterokrotnie.



Kodowanie BER/DER - zapis dokumentéw podpisywanych

Typ danych:
GENERALIZEDTIME = 20051218133000
jest zakodowany:
18 Oe
32 30 30 3531 32 31 38 31 33 33 30 30 30.
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Systemy zapisu innych typow danych — obrazy, dzwieki ...

Pliki graficzne
Pliki dzwiekowe, filmowe
Kompresja

Szyfrowanie
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Formaty plikow graficznych - wprowadzenie

Obraz graficzny jest dwuwymiarowg tablicg pikseli, zwana czasem rastrem.

(S

Kolor piksela moze by¢ reprezentowany w nastepujgcy sposob:
*  Dla obrazéw monochromatycznych — 1 bit (czarny/biaty)

 Dla obrazow ,true color” dla kazdego piksela okreslane sg 3 sktadowe:
czerwona (R), zielona (G), I niebieska (B). Gdy wartos¢ kazdej sktadowej
reprezentowana jest przez 1 bajt, to kazda barwa moze byc¢ reprezentowana
w 256 odcieniach jasnosci, co daje 16777216 (ponad 16 min)

W przypadku obrazu opartego na palecie, wartosci poszczegolnych pikseli sg
Indeksami tablicy RGB, zwanej paletg kolorow. Liczba przypadajacych na
jeden piksel bitow zalezy od liczby kolorow w palecie. Typowa paleta moze
zawierac€ 16 (4 bity na piksel) lub 256 koloréw (8 bitéw na piksel).
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Formaty plikow graficznych - wprowadzenie

Minimum informacji konieczne do wyswietlenia obrazu na ekranie:

Rozmiar rysunku (szerokosc¢ i wysokosc¢)
Liczba bitdow na piksel (gtebokosc¢)
Rodzaj grafiki (monochromatyczna / ,true color” / paleta kolorow)

Palete kolorow, jesli obraz jest opisany na palecie

a kr W N E

Dane graficzne (tablica pikseli)
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Formaty plikow graficznych - wprowadzenie

Typowa struktura pliku graficznego:

Nagiowek

Paleta kolorow
(jesli jest)

Dane graficzne
(tablica pikseli)
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Formaty plikow graficznych - wprowadzenie

R&znice w formatach plikdw graficznych:

«  Kolejnos¢ umieszczonych w nagtéwku informacji moze by¢ rézna dla réznych
formatéw plikow.

« Niektore formaty, przystosowane do konkretnej karty graficznej, nie muszg
zawierac palety, a jedynie tablice pikseli.

 Linie obrazu moga by¢ utozone w kolejnosci od gory do dotu lub od dotu do
gory.

« Jezeli wartosci pikseli sg sktadowymi RGB, to kolejnos¢ zapisu tych
sktadowych moze byc¢ rozna.

« Wartosci pikseli mogg by¢ zapisane w postaci pakietow lub planow obrazu. W
przypadku pakietow bity, odpowiadajgce kolejnym pikselom, sg zapisywane
jeden za drugim. Jezeli obraz sktada sie z planow, bity poszczegodlnych pikseli
sg zapisywane na tej samej pozycji w kolejnych planach. Najmniej znaczace
bity pikseli obrazu znajdujg sie w jednym planie, a nastepnym planie sg bity
bardziej znaczace, itd.

« Dane graficzne mogg by¢ skompresowane.
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Formaty plikow graficznych — mapy bitowe

Dostepne w systemie Windows mapy bitowe:

« Mapy bitowe niezalezne od sprzetu (DIB — Device-Independent Bitmap — od
wersji 3.0), dostosowane do wyswietlania na dowolnym urzadzeniu
rastrowym.

«  Mapy bitowe zalezne od sprzetu (DDB — Device-Dependent Bitmap),
dostosowane do wyswietlenia na konkretnym urzgadzeniu wyjsciowym.

Metoda wyswietlania plikow graficznych w Windows:
«  Konwersja dowolnego typu graficznego na mape bitowg DIB
*  Przeksztatcenie mapy DIB w mape DDB

*  Przestanie mapy DDB na konkretne urzgdzenie wyswietlajgce
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Formaty plikow graficznych — mapy bitowe

Struktura pliku typu BMP:

BITMAPFILEHEADER

BITMAPINFO:
* BITMAPINFOHEADER
* RGBQUAD

BITMAPV4HEADER
(Win NT4/Win 95)
/
BITMAPV5HEADER
(Win NT5/Win 98)

TABLICA PIKSELI
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Formaty plikbw graficznych — mapy bitowe
Struktura nagtowka BITMAPFILEHEADER:

typedef struct tagBITMAPFILEHEADER { // bmfh

WORD bfType;
DWORD bfSize;
WORD bfReservedl;
WORD bfReserved?;

DWORD bfOffBits;
} BITMAPFILEHEADER;

Pole Wielkosé Opis

bfType WORD Dwa bajty "BM" (od stow: mapa bitowa)
bfSize DWORD Catkowita wielkos¢ pliku

bfReservedl  WORD Wartos¢ 0

bfReserved2  WORD Wartos¢ 0

bfOffBits DWORD Odlegtos¢ od poczatku pliku do miejsca, w

ktéryrré4zaczynajq sie bity mapy bitowe.



Formaty plikow graficznych — mapy bitowe

Struktura nagtéwka BITMAPINFO:

typedef struct tagBITMAPINFO { // bmi
BITMAPINFOHEADER bmiHeader;
RGBQUAD bmiColors|[1];

} BITMAPINFO;

Struktura nagtowka BITMAPINFOHEADER:

typedef struct tagBITMAPINFOHEADER{ // bmih
DWORD DbiSize;
LONG biwWidth;
LONG biHeight;
WORD biPlanes;
WORD biBitCount;
DWORD biCompression;
DWORD DbiSizeImage;
LONG biXPelsPerMeter;
LONG biYPelsPerMeter;
DWORD DbiClrUsed;
DWORD DbiClrImportant;
} BITMAPINFOHEADER; 65



Formaty plikow graficznych — mapy bitowe

Struktura nagtowka BITMAPINFOHEADER (interpretacja pol):

Pole Wielkos¢ Opis

biSize DWORD Wielkosc¢ tej struktury w bajtach

biWidth LONG Szerokos¢ mapy bitowej w pikselach

biHeight LONG Wysokos¢ mapy bitowej w pikselach

biPlanes WORD Wartosc 1

biBitCount WORD Liczba bitow koloru przypadajgca na jeden
piksel (1,4,8 lub 24)

biCompression | DWORD Metoda kompres;ji (0, gdy nie ma kompresiji)

biSizelmage DWORD Wielkos¢ mapy bitowej w bajtach (potrzebne
jedynie w przypadku map skompresowanych)

biXPelsPerMeter | LONG Rozdzielczos¢ pozioma w pikselach na metr

biYPelsPerMeter | LONG Rozdzielczos¢ pionowa w pikselach na metr

biClrUsed WORD Liczba kolorow uzyta w obrazie

biClrimportant DWORD Liczba istotnych koloréw uzyta w obrazie




Formaty plikow graficznych — mapy bitowe

Struktura nagtéwka RGBQUAD:
typedef struct tagRGBQUAD { // rgbg

BYTE rgbBlue;

BYTE rgbGreen;

BYTE rgbRed;

BYTE rgbReserved;
} RGBQUAD;

Pole Wielkosé Opis
rgbBlue BYTE Intensywnosé barwy niebieskiej
rgbGreen BYTE Intensywnos¢€ barwy zielonej
rgbRed BYTE Intensywnosé barwy czerwonej
rgbReserved |BYTE Wartosé 0
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Matematyczny model procesora
— maszyna RAM

tasma wejsciowa | 0

> program

tasma wyjsciowa | ()

pamiec
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Elementy maszyny RAM

Program. Jest to blok reprezentujacy kod programu realizowanego przez
maszyne, ktory stanowi zbior rozkazow do wykonania. Maszyna RAM nie
moze modyfikowac, ani w sposéb bezposrednio odczytywac jego
zawartosci.

Licznik rozkazow. Wskazuje instrukcje, ktéra ma zosta¢ wykonana w
nastepnym cyklu maszynowym.

Pamie¢ (zespot rejestrow). Uporzadkowany zbidr nieskonczonej liczby
rejestrow, mogacych przechowywac¢ dowolnie duze liczby catkowite.
Pierwszy z rejestréw (r0), zwany akumulatorem lub sumatorem jest
wyrézniony pod wzgledem funkcjonalnym i stanowi domysiny argument dla
wiekszosci instrukcji.

Tasma wejsciowa. Jest zrédtem danych wejsciowych. Posiada
nieskonczong dtugosc¢. Moze byc tylko odczytywana. Pozwala na dostep
sekwencyjny, to znaczy dane sg odczytywane kolejno wedtug porzadku
umieszczenia ich na tasmie, bez mozliwosci przewijania.

Tasma wyjsciowa. Jest miejscem zapisu danych wyjsciowych. Posiada
nieskonczong dtugosc¢. Moze byc tylko zapisywana. Pozwala na dostep
sekwencyjny, to znaczy dane sg zapisywane na tasmie kolejno, bez
mozliwosci przewijania. 69



Instrukcje Maszyny RAM (1)

load
load

load

store p

store *p

add
add

add

sub
sub

sub
mult

mult

mult

ro:=i
ro:=rp

r0 := rfrp]
rp :=r0
rfrp] :=r0
r0:=r0+i
r0:=r0+rp

r0 :=r0 + rfrp]

ro:=r0—i
ro:=r0—rp
r0 :=r0 — r[rp]
ro:=r0*i
ro:=r0*rp

r0 :=r0 * rfrp]

Wopisuje liczbe i do sumatora

Wopisuje wartos¢ z rejestru rp do sumatora
Wopisuje wartos¢ z rejestru o numerze
zawartym w rejestrze rp do sumatora
Wopisuje wartos¢ z sumatora do rejestru rp
Wopisuje wartos¢ z sumatora do rejestru o
numerze zawartym w rejestrze rp

Dodaje do sumatora wartosc i

Dodaje do sumatora wartosc z rejestru rp
Dodaje do sumatora wartosc z rejestru o
numerze zawartym w rejestrze rp

Odejmuje od sumatora wartosc |

Odejmuje od sumatora wartos¢ z rejestru rp
Odejmuje od sumatora wartosc z rejestru o
numerze zawartym w rejestrze rp

Mnozy zawartos¢ sumatora przez wartosc i
Mnozy zawartoS¢ sumatora przez wartosc z
rejestru rp

Mnozy zawartoS¢ sumatora przez wartosc z
rejestru o numerze zawartym w rejestrze rp



Instrukcje Maszyny RAM (2)

div =i

div p

div *p

read p

read *p

r0 :=floor(r0 /1)
r0 := floor(rO / rp)

r0 := floor(rO /
rlrp])

p = TWE

r[rp] := TWE

Dzieli catkowitoliczbowo zawartos¢
sumatora przez wartos¢ i

Dzieli catkowitoliczbowo zawartosc
sumatora przez wartos¢ z rejestru rp
Dzieli catkowitoliczbowo zawartosc
sumatora przez wartos¢ z rejestru o
numerze zawartym w rejestrze rp
Woczytuje kolejng wartos¢ z tasmy
wejsciowej do rejestru rp

Woczytuje kolejng wartos¢ z tasmy
wejsciowej do rejestru o numerze
zawartym w rejestrze rp
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Instrukcje Maszyny RAM (3)

write p

write *p

jump etykieta

jzero etykieta

jgtz etykieta

halt

TWY «—rp

TWY «— r[rp]

skocz do etykiety

skocz do etykiety
gdyr0=0

skocz do etykiety
gdyr0>0

zatrzymaj program

Zapisuje na tasmie wyjsciowej wartosc z
rejestru rp

Zapisuje na tasmie wyjsciowej wartosc z
rejestru o0 numerze zawartym w rejestrze
'p

Skacze bezwarunkowo do miejsca w
programie wskazanego etykietg

Skacze warunkowo do miejsca w
programie wskazanego etykietg, gdy
wartos¢ sumatora jest zerowa

Skacze warunkowo do miejsca w
programie wskazanego etykietg, gdy
wartos¢ sumatora jest dodatnia
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Tryby adresowania

a) adresowanie natychmiastowe b) adresowanie bezposrednie c) adresowanie posrednie
load =5 load 5 load *5
0 rl r2 r3 r4 15 r6 . 0 rl r2 r3 rd ir5 r6 . 0 1 r2 i3 TANTS} r6
o r2 o \2.
5|27|-8|11|21| 3 |-5 : 3|27|8|11|21|3 |5 : 11|27 | -8 11|21 |3 |5
S S

7 "__
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Przyktadowy program

read 0 #1r0<- TWE(a)
read 1 #rl <- TWE(b)
addl #r0O<-r0O+rl
write 0 # TWY <-10
halt

aa b wWNPE

Rejestry: rO = 23
rl =10
ro =33

Tasma wejsciowa: 23 10

Tasma wyjsciowa: 33
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