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System komputerowy

KOMPUTER + OPROGRAMOWANIE

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Komputer

KOMPUTER

Co to jest?

Komputer (z ang. computer od  lac.
computare – obliczać, dawne nazwy:
mózg elektronowy, elektroniczna
maszyna cyfrowa, maszyna
matematyczna) - urz ↪adzenie
elektroniczne s luż ↪ace do przetwarzania
wszelkich informacji, które da si ↪e
zapisać w formie ci ↪agu cyfr albo sygna lu
ci ↪ag lego.

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Typy komputerów

Superkomputery - stosowane w nauce (astronomia,
bioinformatyka).

Duże komputery (ang. mainframe) - stosowane np. w
bankowości.

Minikomputery - stosowane jako serwery do obs lugi
mniejszych firm, sieci komputerowych.

Mikrokomptery - przeznaczone dla pojedynczego użytkownika
(PC)

desktop,
laptop,
palmtop.

Komputery wbudowane (ang. embedded) - komputery b ↪ed ↪ace
integraln ↪a cz ↪eści ↪a obs lugiwanego przez nie sprz ↪etu.

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Superkomputer

Columbia - superkomputer

NASA, wykorzystujacy moc

10240 procesorów Intel R©
Itanium R© 2.

Superkomputer - komputer o bardzo
wielkiej mocy obliczeniowej.
Post ↪ep technologiczny w dziedzinie
informatyki jest tak wielki, że zaliczane
jeszcze kilkanaście lat temu do klasy
superkomputerów dzís ledwie mog ↪a pod
wzgl ↪edem wydajności konkurować z
komputerami osobistymi.
Dla przykladu, moc obliczeniowa jednego z
najbardziej wydajnych superkomputerów lat
osiemdziesi ↪atych Craya-2 wynosi la okolo 4
gigaflopsów czyli jest porównywalna z moc ↪a
stacji graficznej.

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Mainframe

Honeywell-Bull DPS 7

mainframe, 1990.

Mainframe - komputery używane g lównie przez duże
organizacje dla krytycznych aplikacji (np. finansowych,
statystycznych).

duża wydajność przetwarzania danych,

wi ↪eksze możliwości niż PC,

świadczenie us lug dużej liczbie użytkowników,

moc obliczeniowa mniejsza niż superkomputera,

specjalizuje si ↪e w wydajnych operacjach I/O,

wysokie wspólczynniki wielozadaniowości,

może z powodzeniem obs lugiwać dziesi ↪atki tysi ↪ecy
równolegle pracujacych użytkowników zachowuj ↪ac
równocześnie ca ly czas rozs ↪adne czasy reakcji
(poniżej 1 sekundy).

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Minikomputer

HP 9000 D230 - cz ↪esto

wykorzystywany jako serwer.

Minikomputer to powsta ly pod koniec lat
50. odpowiednik komputera osobistego
wykonany na tranzystorach lub uk ladach
scalonych ma lej (SSI) i średniej (MSI) skali
integracji.
Cz ↪esto by l wykonywany jako komputer
specjalizowany np. automat obrachunkowy,
analizator widma.
Poczatkowo jednostanowiskowy, w miar ↪e
wzrostu mocy obliczeniowej przejmowa l rol ↪e
mniejszych maszyn mainframe. Aktualnie
rzadko stosowany plasuje si ↪e mi ↪edzy
komputerem osobistym a mainframe.

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Mikrokomputer

desktop laptop

tablet palmtop

Mikrokomputer- komputer
zbudowany na mikroprocesorze.
Komputer osobisty (ang. Personal
Computer, st ↪ad skrót PC i
powszechne polskie określenie pecet)
– nast ↪epca minikomputera
przeznaczony przede wszystkim do
użytku osobistego, domowego i
biurowego, może być:

stacjonarny (desktop)

przenośny (laptop, tablet,
palmtop)

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Komputer (system) wbudowany (embedded)

System wbudowany w
pocisku balistycznym
Minuteman I

Oparty jest na mikroprocesorze (lub
mikrokontrolerze), zaprogramowanym do
wykonywania ograniczonej liczby zadań (nawet
do jednego).
Może zawierać oprogramowanie dedykowane
wy l ↪acznie temu urz ↪adzeniu (firmware), lub
system operacyjny wraz ze specjalizowanym
oprogramowaniem.
Ogólna zasada jest, iż im mniej z lożone i
specjalizowane jest oprogramowanie, tym
bardziej system jest niezawodny, oraz może
szybciej reagować na zdarzenia krytyczne.
Za pierwszy komputer wbudowany uznaje si ↪e
ten, który sterowa l amerykańskim statkiem
kosmicznym Apollo.
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Maszyna von Neumanna

Maszyna zaproponowana przez von Neumanna w 1946 r. posiada
nast ↪epuj ↪ace cechy:

wykorzystuje model obliczeń zaproponowany przez Turinga,

wykonuje obliczenia zgodnie z programem,

program jest przechowywany w pami ↪eci razem z danymi,

pami ↪eć sk lada si ↪e z pewnej liczby ponumerowanych komórek,

dost ↪ep do pami ↪eci nast ↪epuje poprzez podanie numeru
komórki, czyli adresu,

adres jest przechowywany i inkrementowany w specjalnym
rejestrze procesora, zwanym liczniku instrukcji (PC - Program
Counter).

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura maszyny von Neumanna

Pami ↪eć

g lówna

Jednostka

arytmetyczno

-logiczna

Programowa

jednostka

steruj ↪aca

Urz ↪adzenia

wej́scia

-wyj́scia

adresy

dane i rozkazy

rozkazy sygna ly steruj ↪ace

Procesor
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Architektura wspó lczesnego komputera

Pami ↪eć Procesor I/O

szyna steruj ↪aca

szyna adresowa

szyna danych

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Organizacja pami ↪eci w maszynie von Neumanna

Dwa warianty architektury von Neumanna różni ↪a si ↪e sposobem
przechowywania instrukcji i danych:

Architektura Harvard - oddzielne hierarchie pami ↪eci danych i
rozkazów,

Architektura Princeton - wspólna hierarchia pami ↪eci danych i
rozkazów.

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura harwardzka

charakteryzuje si ↪e oddzieleniem pami ↪eci danych od pami ↪eci
rozkazów,

z tego wzgl ↪edu czasami jest uważana za niezgodn ↪a z
koncepcj ↪a von Neumanna,

jest szybsza od klasycznej architektury von Neumanna, bo
można równocześnie pobierać dane i rozkazy,

nie ma możliwości programowania, bo nie ma możliwości
zapisu instrukcji do pami ↪eci instrukcji - komputer jest
dostarczany ze sta lym programem,

by la podstawow ↪a architektur ↪a komputerów zerowej generacji i
w pocz ↪atkach pierwszej generacji,

jest wykorzystywana w procesorach sygna lowych oraz
mikrokomputerach jednouk ladowych (pojedynczy uk lad
scalony).

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura Princeton

charakteryzuje si ↪e wspóln ↪a pami ↪eci ↪a danych i rozkazów,

jest wzorcow ↪a realizacj ↪a koncepcji von Neumanna,

nie można równocześnie pobierać danych i rozkazów - von
Neumann bottleneck,

nieograniczone możliwości modyfikacji programu,

obiekt zapisany jako dana może być pobrany jako instrukcja,

wykorzystywana w komputerach uniwersalnych.

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Za lożenia

zaproponowana przez Michaela J. Flynna ok. 1968 r.,

zak lada, że komputer jest urz ↪adzeniem przetwarzaj ↪acym
strumienie danych na podstawie strumieni instrukcji,

klasyfikuje komputery ze wzgl ↪edu na liczb ↪e strumieni instrukcji
i danych,

liczba strumieni może wynosić 1 lub n (wi ↪ecej niż 1).

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Klasyfikacja

Liczba strumieni danych
1 n

SISD SIMD
1 Single Instruction stream Single Instruction stream

Liczba Single Data stream Multiple Data streams
strumieni MISD MIMD
instrukcji n Multiple Instruction stream Multiple Instruction stream

Single Data stream Multiple Data streams

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Opis architektur Flynna

SISD
pojedynczy strumień danych i instrukcji,
klasyczny komputer von Neumanna,
najbardziej rozpowszechniony typ architektury.

SIMD
pojedynczy strumień instrukcji i wiele strumieni danych,
jedna instrukcja powoduje wykonanie tej samej operacji na
wielu kompletach danych,
np. procesor wektorowy lub macierzowy.

MISD
pojedynczy strumień danych ale wiele instrukcji,
nie bardzo wiadomo co to jest (procesor potokowy).

MIMD
wiele strumieni danych i instrukcji,
np. wieloprocesor, wielokomputer.
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Architektura pami ↪eciocentryczna (lata 1960)

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura pami ↪eciocentryczna

centrum komputera stanowi pami ↪eć wyposażona w kilka
portów, umożliwiaj ↪acych po l ↪aczenie jej z kilkoma
urz ↪adzeniami,
do pami ↪eci s ↪a do l ↪aczone:

procesor,
kana ly wej́scia-wyj́scia (specjalizowane procesory transmituj ↪ace
dane pomi ↪adzy urz ↪adzeniami zewn ↪etrznymi i pami ↪eci ↪a
komputera),

każde z urz ↪adzeń mia lo wówczas rozmiar pokaźnej szafy,

szybka wymiana danych z urz ↪adzeniami zewn ↪etrznymi
(bezpośredni dost ↪ep do pami ↪eci),

ma la elastyczność konfiguracji wynikaj ↪aca z liczby interfejsów
pami ↪eci,

wysoki koszt

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura szynowa (lata 1970)
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Architektura szynowa

wprowadzona na szerok ↪a skal ↪e w mikrokomputerach (PDP-9
PDP-11),

podstawowym elementem komputera jest szyna, czyli zespó l
przewodów po l ↪aczonych gniazdami,

komputer sk lada si ↪e z modu lów do l ↪aczonych do szyny:
jednego lub kilku procesorów, bloków pami ↪eci i sterowników
wej́scia-wyj́scia,

pami ↪eci i sterowniki urz ↪adzeń s ↪a widziane przez procesor w
podobny sposób – jako lokacje w przestrzeni adresowej,

komputer ma postać kasety lub szafy z wymiennymi modu lami
- szufladami

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura szynowa - w lasności

 latwa rekonfiguracja i rozbudowa komputera,

stosunkowo niska cena,

sterowniki urz ↪adzeń wej́scia-wyj́scia widziane widziane przez
procesor tak samo jak pami ↪eć,

wygodny model logiczny, niezależnie od fizycznej
implementacji - wszystkie wspó lczesne komputery maj ↪a model
logiczny bazuj ↪acy na modelu szynowym,

jest typowa dla mikrokomputerów i systemów
mikroprocesorowych (w komputerach osobistych by la
stosowana do ok. 1994 r.)

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów



Plan wyk ladu Systemy komputerowe Zasady budowy komputera Struktura komputera Pytania

Architektura szynowa - problemy

d lugość i struktura po l ↪aczeń ogranicza szybkość transmisji
(zjawiska falowe, indukcja),

dysproporcja wydajności procesora i pami ↪eci jest pogl ↪ebiana
przez woln ↪a transmisj ↪e danych na szynie,

krytyczna jest szybkość dost ↪epu procesora do pami ↪eci -
komunikacja z urz ↪adzeniami wej́scia - wyj́scia zachodzi dużo
rzadziej,

może być stosowana przy cz ↪estotliwościach transmisji nie
przekraczaj ↪acych kilku - kilkunastu MHz,

d lugość szyny wynika z konieczności do l ↪aczenia wielu urz ↪adzeń

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura dwuszynowa (lata 1994-98)

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura dwuszynowa

szybka, krótka szyna o dużej wydajności  l ↪aczy procesor (lub
procesory) z pami ↪eci ↪a (i ew. kieszeni ↪a),

do d luższej, wolniejszej szyny s ↪a do l ↪aczone sterowniki
urz ↪adzeń wej́scia - wyj́scia,

obie szyny s ↪a po l ↪aczone uk ladem tzw. mostu,

logicznie obie szyny s ↪a widziane przez procesor jak jedna
szyna (różni ↪a si ↪e parametrami elektrycznymi i wydajności ↪a),

architektura stosowana w komputerach typu PC w latach
1994-1998,

problem: niektóre urz ↪adzenia wej́scia - wyj́scia wymagaj ↪a
bardzo szybkiej transmisji

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura trójszynowa (lata 1999-2002)

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura trójszynowa

trzy szyny:
pami ↪eci i procesora,
szybkich urz ↪adzeń zewn ↪etrznych (PCI),
wolnych urz ↪adzeń zewn ↪etrznych (ISA),

Gniazda: Peripheral Component Interconnect Industry Standard Architecture

dwa mosty:
pó lnocny -  l ↪aczy szyn ↪e procesora z szyn ↪a szybkich urz ↪adzeń,
po ludniowy -  l ↪aczy szyn ↪e szybkich urz ↪adzeń z szyn ↪a wolnych
urz ↪adzeń,

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura trójszynowa

stosowana w komputerach typu PC w latach 1999-2002,

problemy:

szybka szyna zbyt wolna dla podsystemu graficznego,
wobec rosn ↪acej integracji wolna szyna staje si ↪e zb ↪edna

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura komputera PC (2004)

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura z po l ↪aczeniem punkt-punkt

nie ma szyny wolnych urz ↪adzeń wej́scia-wyj́scia,

cz ↪eść po l ↪aczeń szynowych zast ↪apiono po l ↪aczeniami typu
punkt-punkt, o dużo wi ↪ekszej przepustowości,

most pó lnocny zawiera sterownik pami ↪eci,

uk lad nazywany ”mostem po ludniowym” nie pe lni roli mostu
pomi ↪edzy szynami, lecz zawiera sterowniki wi ↪ekszości
niezb ↪ednych w komputerze PC urz ↪adzeń zewn ↪etrznych

Accelerated Graphics Port (AGP, czasem nazywany Advanced Graphics Port) to

rodzaj zmodyfikowanej magistrali PCI opracowanej przez firm↪e Intel. Jest to

32-bitowa magistrala PCI zoptymalizowana do szybkiego przesy lania dużych

ilości danych pomi↪edzy pami↪eci ↪a operacyjn ↪a a kart ↪a graficzn ↪a. Rysunek

przedstawia po lożenie AGP na p lycie g lównej PC.

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura komputera PC (2006)

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura z po l ↪aczeniem punkt-punkt

wzrost wydajności procesora wymusza zwi ↪ekszenie szybkości
wymiany danych z pami ↪eci ↪a,

sterownik pami ↪eci umieszczony jest w procesorze,

most pó lnocny jest wyposażony w indywidualne  l ↪acza dla
sterowników urz ↪adzeń zewn ↪etrznych, zrealizowane w
standardzie PCI express,

PCI-s (PCIe, PCI-E), znana również jako 3GlO (od 3rd Generation I/O), jest

pionow ↪a magistral ↪a s luż ↪ac ↪a do pod l ↪aczania urz ↪adzeń do p lyty g lównej.

Przepustowość jednej linii wynosi 250 MB/s. Wyst↪epuje kilka wariantów tej

magistrali - z 1, 2, 4, 8, 12, 16 lub 32 liniami Gniazdo 1x ma 18 pinów z każdej

strony, gniazdo x4 - 32, gniazdo x8 - 49, zaś gniazdo x16 - 82 piny z każdej

strony.

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Architektura z po l ↪aczeniem punkt-punkt

most po ludniowy jest zintegrowanym sterownikiem urz ↪adzeń
zewn ↪etrznych,

wszystkie po l ↪aczenia s ↪a realizowane jako punkt-punkt

szyna PCI zosta la zachowana w celu umożliwienia pod l ↪aczenia
starszych sterowników urz ↪adzeń, jest ona przeznaczona do
usuni ↪ecia.

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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Pytania

1 Omówić typy komputerów.

2 Narysować i omówić architektur ↪e von Neumanna.

3 Czym si ↪e różni architektura Harvard od architektury
Princeton?

4 Objaśnić klasyfikacj ↪e Flynna.

5 Narysować i omówić architektur ↪e szynow ↪a i jej warianty.

6 Co to jest kana l wej́scia-wyj́scia?

7 Co to jest AGP?

8 Co to jest PCI express?

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów
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