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W poprzednich rozdziatach pigz o $wiecie komputeréw staratemespokaza, skad sk

wziat ten nowy, wspaniahgwiat komputeréw. Sprébgijteraz wyj&nic¢, co to jest, czyli
napisg o podstawowych pegiach zwhzanych zesprzetem, zwanym te ,hardware”
komputerowyn’. Rozdziat ten zawiera jedynie podstawowegpid, przydatne kademu
uzytkownikowi komputera. Zainteresowanym szczegOtami technicznymi odsytam do
literatury zamieszczonej na kou tego rozdziatu. Zajrzymy komputerom pod obudpw
wspomnimy o technologii produkcji elementéw scalonych, ktGgenstej obudowie kryj

i popatrzymy na elementy konstrukcji komputeréw. Zaczniemy od elementéw scalonych,
od ich technologii - jest to bardzo opisowe jej przedstawienie i nawet catkowicie
anty-technicznie nastawieni Czytelnicy nie powinni énieudngci ze zrozumieniem
tekstu. Bardziej techniczne informacje o technologii p6tprzewodnikowej, obwodach
scalonych i mikroprocesorach zawartevs Dodatku. Warto przynajmniej wiedzigze

we wretrzu komputera nie ma magicznych substancji ari mée choway sie tam
demony ...

1.1 Gra w ko $ci.

Wszyscy wiemy,ze komputery to urgdzenia elektroniczne. W
pewnym sensie elektronika petni godrugorzdna, gdyz te
same procesy obliczeniowe wm wykon& przy pomocy
urzadzei mechanicznych, optycznych czy biologicznych.
Urzadzenia przetwarzage informacg musz jednak by
odpowiednio ztaone a skonstruowa bardzo zlaone
urzadzenia mechaniczne lub hydrauliczne jest trudno. Na
obecnym etapie rozwoju techniki najtatwiej jest wytwarza
zlozone elementy logiczne w oparciu o elektraopikykorzystujca pétprzewodniki.

18 Angielskie stowo ,hardware” oznacza spravszelkiego typu, w szczegOl§m wyroby
zelazne, std nazwa zelastwo” czasami pojawiaga s w polskimzargonie komputerowym.
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Jeli zajrzymy do wrgtrza komputeréw lub innych usglzei elektronicznych zobaczymy
w nich plastikowe kostki. Z plastikowej obudowy wystajiczne metalowe niki
wciskane lub wlutowane w podstawki. slezerwiemy z nich obudow zobaczymy
potprzewodnikowe obwody scalone. Sam obwod scalony jest ¢tajer znacznie
mniejszy od obudowy, w ktér zostat wmontowany. Niektore obwody z powodzeniem
przechodz przez ucho igielne! Obwody scalone nazywe gopularnie ,chipami” (od
angielskiej nazwy ,chip” czyli ,widr, drzazga”) lub w skrécie ,IC", od ,Integrated
Circuit”. Najczeséciej méwi sk o0 nich po prostu ,kéci”. W komputerach niektére z nich
spetniaj zadania logiczne a inne st do przechowywania danychg $o wiec kaosci
pamgci. Wérdd nich jest przynajmniej jedna, stosunkowadu bardzo skomplikowana,
zwana mikroprocesorem. gk biorg si¢ te cuda?

Najprostsza odpowigdna pytanie: ,skd biora sic obwody scalone” brzmi: przede
wszystkim z Dalekiego Wschodu, gdyam migci sic wigksza¢ fabryk produkuacych
takie obwody. Nie jest to jednak petna odpowiedydyz
wiekszG¢ projektdw obwodOw scalonych i ¢& samych
obwoddw powstaje w USA, Japonii i Europie. Konstrukcja
komputeréw z gotowych ju elementéw nie jest rzegz
trudm i w wielu krajach, réwnie i u nas, sklada si
komputery, produkuc lokalnie jedynie obudowy oraz ptytki
drukowane, do ktérych mocuje ¢sielementy scalone.
Produkcja obwodéw scalonych jest bardzo trudna i w tej
|| dziedzinie tylko kilka krajow doréwnamoze USA, Japonii i

d azjatyckim tygrysom”, jak nazywa si Koreg, Tajwan,
Singapur i Hong-Kong.

Obwody scalone zbudowanen ¢ materiatldw pdiprzewodzych: materialy te nie
przewodz réwnie dobrze mdu, jak metale z ktorych robi giprzewody, ale te nie
stawiaj mu tak wysokiego oporu jak izolatory. Potprzewodniki twprkrysztaly a
najczsciej wywanym potprzewodnikiem jest zwykty krzem, powszechnie wysjpcy w
postaci piasku. Mamy peine prawo by powiedzkmputerowi: z piasku powstate w
piasek st obrdcisz... Narodziny obwodow scalonych rozpoczyrsag w piecu, w ktorym
hodowany jest wielki krysztat. M@ on liczyt ponad pot metra diugei i mie¢ srednie
20 centymetréw. Krysztat ten musi dyguperczysty - zanieczyszczenia starowiogy
nie wigcej niz 0.00000001%.
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Od krysztalu krzemu, przez wprowadzanie domieszek do obwodu scalonego.

Z jednego takiego krysztatu moa zrob¢ ponad milion obwoddéw scalonych. Kroiesgo
na cieniutkie plasterki o gruboi 2/100 milimetra, a w nich tworzy simikroskopijnej
wielkosci ztozone struktury, wprowadzag do krzemu domieszki, pie substancje mnigj
lub bardziej przewodre. Wielkgci domieszkowanych struktur mierzy gsiw
mikrometrach @m), czyli milionowych czsciach metra lub tyscznych czsciach
milimetra. Jak s to robi? W bardzo skomplikowany sposoéb, ktoryytkownikdw
urzadze elektronicznych wcale nie interesuje. Chactachnologia jest skomplikowana,
materiaty do produkcji obwodoéw nieg drogie a ich produkcja tak masowae ceny
nawet bardzo skomplikowanych obwodéwagle spada. Gioéwny koszt produkcji
obwoddw scalonych to koszty czystej tiyechnicznej, czyli pracy nad projektem. Wiele
firm usitluje zaoszogzic na tych kosztach poddg obwody scalone wiagtych
producentéw mikroprocesoréw doktadnej analizie a ¢gmse kopiupc je z drobnymi
ulepszeniami (takie pagtowanie okréla sk jako ,reversed engineering” czyli iynierii
odwrotnej). Szczegdlnie kosztowne jest opanowanie nowych technologii, np. zamiast
krzemu stosuje siod kilku lat w superkomputerach réwnieobwody wykonane z
arsenku galu (GaAs), materiatu pozwatsgo na budog obwodoéw scalonych o
wigkszej szybkéci niz obwody z krzemu.

Najczs$ciej robi sk dwa rodzaje obwoddw scalonycpamieci i obwody logiczne Jest to
jedynie sprawa proporcji, gdykomérki pamgci znajduj sie w obwodach logicznych a
elementy logiczne w komorkach pagoi. Odrebna grum obwoddéw scalonych as
projektowane w krétkich seriach obwody specjalizowane, cASBIC (Application
Specific IntegratedCircuits, czyli po prostu specjalizowane obwody scalone). Nik o
nich dalej pisat. Najagciej mamy do czynienia z émi pamegci i o nich warto jest c®
wiedziet.

Kos$ci pami eci

Podstawowym parametrem charakterygym kaci pameci jest ich pojemng&g, czyli
liczba bitow, ktére mana w danej kéci zapamgtac. Wielkos¢ pamici mierzymy licziy
znakéw, ktére mzna w niej przechowa Poniewa znaki reprezentuje @iprzy pomocy
grupy 8 bitéw, czyli Bajtu, wielkos¢ pamkeci mierzymy podaic liczbe bajtow. Warto
zwréck uwag na to, ze pojemné¢ kosci pameci podaje st najczsciej w kilobitach
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(Kb) a nie w kilobajtach KB).
Uzywane obecnie w komputerach b
pamgci map pojemndci od 64 Kb czyli
8 KB (w starszych urgdzeniach) do 4
Mb czyli 0.5 MB, ale w projektach as
juz kosci 64 Mb. Kadsci pamkci ustawia
sic w rzgdach, zwanych ,bankami”
pamgci. W jednym banku spotyka ¢si
kosci o raznej pojemnéci. Producenci
czesto oferujy zwigkszenie pamici o 4
lub 16 MB wywajac kosci 0 pojemndci
1 lub 4 Mbity.

Wielkosci

1 K =kilo oznacza tysic, 1¢
1 M = megaoznacza milion, 10
1 G =giga oznacza miliard, 10
1T =teraoznacza bilion, 18

Drugim parametrem charakterygzoym kasci pameci jest czas potrzebny na
przeczytanie lub zapisanie w niej danych. Czas ten podajevejkle w miliardowych
czesciach sekundy, zwanych nanosekundami (ns),¢sttz nazywa si czasem dosipu
lub szybkdcia kosci pamgci. Jakdc¢ kosci pamkci czesto decyduje o szybkoi obliczen
danego komputera. Procesory komputerdwolecnie tak szybkieze mog przetworzy
wiecej danych ni mozna odczyté i zapis& do pamgci.

Prawie wszystkie sprzedawane obecnigckgameci zawieraj pewien mechanizm
kontroli mazliwych bledéw. Najczsciej jest on oparty na tzw. kontroli parzystn, czyli
zapamgtaniu, czy liczba bitéw rownych 1 w bajcie byta parzysta czy nie. Wymaga to
zapamgtania jednego dodatkowego bitu dlazkago bajtu. Chociataka kontrola nie
daje catkowitej pewndzi, ze pamg¢é dziata poprawnie, w praktyce daly komputera z
powodu awarii pangici zdarzag si¢ juz bardzo rzadko. By takie najcgsciej prowadz
szybko do catkowitej blokady komputera, nie pozwataja jego dalszeaywanie, dzgki
czemu tatwo jest je wykky Nawet przy wykonywaniu bardzo wielkich obliaz®ardziej
martwimy sg o to, ze moe nasipi¢ awaria w dostawie energii elektrycznepritad w
dziataniu komputera.

Z punktu widzenia funkcji, jak spetniaj kosci pameci w komputerach, wyrinia sk
dwa rodzaje obwoddw pagdi. Pierwszych z nich nazywany jeRAM (RandomAccess
Memory, co dostownie znaczy ,Pagai Przypadkowego Dogbu”). Ta da¢ dziwna
nazwa ma podkéaé odmienndé tego typu pamgci w poréwnaniu z pamigcia
sekwencyjm, np. wykorzystujca zapis na témie magnetycznej. Pagdi sekwencyjna
wymaga odczytania po kolei wszystkich danych poprzegyah te, do ktérych chcemy
dotrz& w danym momencie. Wprowadzenie panii bezpgrednio adresowalnej
utrwalone zostato w nazwie RAM. Drugi rodzaj dod pameci nazywany jestROM
(Read Only Memory), czyli pang, z ktérej maliwy jest jedynie odczyt, ale samemu nie
mazna jej zmiend. Pamé¢ ROM nie traci swojej zawartgi nawet po wyiczeniu
zasilania. Dziki temu mana w niej przechowyw@ dane i programy konieczne do
inicjacji (uruchomienia) komputera.



5 Fascynujcy swiat komputeréw

Jednostki czasu

1 ms (milisekunda) = 0.001 sekundy;
1 ps (mikrosekunda) = 0.000 001 sekundy,
1 ns (nanosekunda) = 0.000 000 001 sekundy

Jednostki czstosci
1 kHz (kiloherc) = 1000 impulséw na sekupa&egar tykajcy co 1 ms;

1 MHz (megaherc) = 1000 kHz, czyli zegar tykey co 1ps ;
1 GHZ (gigaherc) = 1000 MHz, czyli zegar tykay co 1 ns.

Innym rodzajem pamgci, pasrednim pom¢dzy pamécia RAM i ROM, s EPROMy

(Erasable Programmable ROM, czyli wymazywalna programowalnagéeR®M). S to

kosci pamkci nie traacej danych po wylczeniu zasilania, ktére mina wymazywa

przez nawietlenie lampa kwarcoav(promieniowaniem ultrafioletowym), wowczas daj
sic zapisyw& ponownie. Odmiap EPROMOw, stosowanw niektorych uradzeniach
zamiast pangci statych ROM, g§ kosci EEPROM, czyli kéci EPROM wymazywalne
szokiem elektrycznym.

Z technologicznego punktu widzenia g0 pamkeci dzieh sig na pamigé dynamiczna,
zwarnp DRAM (dynamic RAM) i pami¢é¢ statyczm, zwarm SRAM (static RAM).
Wystarczy wiedzié, ze pamgc SRAM dziata szybciej ale jest drsza (jej budowa
wewretrzna jest bardziej skomplikowana), w zwku z czym w komputerach jest jej
zwykle znacznie mniej uipameci DRAM. Stuzy ona jako szybka pard podrczna do
przechowywania najezciej potrzebnych danych. PagdiDRAM ma stosunkowo praost
budowe, jest to rodzaj mikroskopijnych kondensatorkéw, natadowane ozrbital a
roztadowane bit 0. Aby utrzyndatadunki, a wgc zachowé pamg¢, naleey w miarg
czesto kondensatorki dotadowywaco wydiuza czas potrzebny na odczytanie danych.
,Komorkami pamigci” (memory cells) powszechnie olla sk najmniejsa
bezpdrednio adresowalngrupe bitow pameci RAM. We wspotczesnych komputerach
jest to prawie zawsze bajt, chozigpotyka st rowniez komputery (przeznaczone gtéwnie
do obliczéh numerycznych) o procesorach adrgsygh cate stowa (kilka bajtéw). Jest to
jednak zwizane z procesorami a nie z organizadpstpu do zawartéci kosci pameci
na poziomie sprgowym.

Ceny pamigci RAM spadly znacznie w latach 90-tych i ta tendencja powinra si
utrzyma&. Ma to wielkie znaczenie dla rozpowszechnienia @izyjaznych, graficznie
zorientowanych systeméw zadzania komputerami, wymagaych coraz wgkszych
pameci. Chocia mozliwe sa chwilowe wahania cen pagui naley oczekiwa statej
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Na wage zilota

Najnowsze obwody scalone warig macznie wicej ni zloto o tej samej wadze.
centrum swiatowego przemystu potprzewodnikéw, stynnej Dolinie Krzemowej jnad
Zatoky San Francisco w Kalifornii, jak rowniew krajach Azjatyckich, w ktoryc
produkuje st takie obwody, dokonuje gsiczsto napadéw na hurtownie element
pétprzewodnikowych i na przewge je cezarOwki.

tendencji do ich spadku. Oprocz samychédiopamici w starszych komputerach
potrzebne s jeszcze dodatkowe obwody scalone organmizijdostp do bankow parmgci,
stad karty rozszerzenia pagui s drazsze ni same kéci pamgci. Catkowity koszty
pameci w urzadzeniach komputerowych nie zmniejszylg gidyz same komputery jak i
wspllpracujce z nimi uradzenia, takie jak drukarki laserowe, u#hiwiajac
wygodniejsa pra@ wymagaj coraz wecej i wigcej pamgci. Do mikrokomputerow,
notes6w menagkrskich i innych miniaturowych uazizei potrzebne s specjalne keci
pamkci, rzadziej spotykane i znacznie dsze.

Druga grupa obwodow scalonych zawiera mniej komdrek peimiza to wecej
elementéw wykonuagcych operacje logiczne. Wszystkie obliczenia arytmetyczne i
przetwarzanie informacji sprowadanazna do kilku najprostszych czyngm, takich jak
porownywanie znakéw ze sgbczy dodawanie dwoch liczb, lub jeszcze prostszych
operacji logicznych na bitach. W obwodach scalonych te najbardziej elementarne
operacje realizowaneasprzez struktury, znane pod nagwbramek logicznych”,
realizupce najprostsze operacje logiczne.

1.2 Budowa komputerow

Chocia technologia obwodéw scalonych jest trudna igbzenie, pozwalape stworzy
uzyteczne urgdzenia, jest znacznie fatwiejsze. Architektura komputera to po prostu
wewretrzna organizacja jego elementéw. Napn#&jsze elementy systemu
komputerowego mieszgzsic w komputerach osobistych na jednej ptycie a wkszych
komputerach w jednej szafce 4§ gawsze podobne, w istocie takie same jak te, ktore
opisat Babbage przed 150 laty.

Zegar wytwarza prostoktne impulsy nadape rytm wszelkim zmianom nagi w
obwodach scalonych. Poniewvav komputerze mamy ukiady logiczne i wszystkie
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N I I
CPU Uktady IO —
Szyna danych Mikroprocesor Szyna danych
[ T T TT T T T 1
o4
T I I I I I I ]
Szyna adresow Szyna adresow

Kluczowe elementy komputera: zegar, CPU, pamigé, uktady 1/O (wejécia i wyjscia)
oraz potgczenia miedzy nimi: szyna adresowa i szyna danych.

wartasci nape¢ interpretowane gjako 0 lub 1 zegar musi dziatana tyle wolno, by
napkcia w obwodach przgly stabilne wartéci. W praktyce ,wolno” oznacza nie mniej
niz milion tyknig¢ w ciagu sekundy. Jeden takt zegara trwa wowczas mili@nomgsé
sekundy, czyli mikrosekured Najszybsze zegary dziadgponad 300 razy szybciej!

CPU czyli Centralna Jednostka Przetwanzaj (Central Processing Unit) zwana jest te
procesorem. W mniejszych komputerach gpsfe i mikroprocesor, integrupcy kilka
funkcji. Mikroprocesor to procesor wykonany w technologii VLSI, czyli technologii
obwoddéw scalonych o bardzo wielkiej skali integracji. Jest to ,serce” komputera -
koordynuje prag wszystkich pozostatych elementéw i wykonuje wszystkie operacje
logiczne i arytmetyczne na danych, pobieranych z peamiRozbudowana #¢
arytmetyczna pozwalaga na operacje na liczbach zmiennoprzecinkowyghtgdiczby
niecatkowite, zawierape przecinek, np. liczby postaci 0,634454321365437310
nazywa st FPU (Floating Point Unit), czyli jednostkzmiennoprzecinkow

Pamigé stata ROM, czyli Read Only Memory (parat pozwalajca tylko na odczyt)
przechowuje dane niezalgie od tego, czy komputer jest ydzony, czy nie. Dziki

zawartdci tej pameci komputer po widczeniu wie, co ma robii gdzie szuka dalszych
instrukcji.

Pamieg¢ RAM, czyli Random Access Memory (pagaj ktorej komorki dosgpne &
bezpdrednio) przechowuje dane tylko w czasie pracy komputera. W gartg] mazna
zapisgé a potem odczyta potrzebne dane. Obszar pagii wydzielony w celu
przechowywania danych lub wynikéw nazywa szasem ,buforem parggi”.

Szyna adresowawysyta informaci z CPU do pangci pozwalajc odszuké adres
poszukiwanej komorki pargti.
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oMYt

Plyta gtdbwna z procesorem Pentium, magistralg PCI, podsystemem pamieci RAM i
twardym dyskiem.

Szyna danychprzesyta dane, znajdige st w pameci pod wskazanym adresem do i z
CPU.

Adresowanie pamkci, czyli odnajdywanie miejsc, z ktérych chcemy pabtab w ktére
chcemy wpisé poszczegodlne bajty, wymaga rozndenia wszystkich jej komorek. Gdyby
szyna adresowa miata tylko 2 pokenia mana by rozréni¢ zaledwie 4 komorki
pamgci nazywajc je 00, 01, 10 i 11. Liczpréwnolegtych paiczer w szynie adresowej
nazywa st jej szerokécia (uzywana jest te nazwa ,magistrala” i ,szeroko
magistrali”). Szerok& szyny réwna 8 pozwala roztdi¢ zaledwie 2=256 komorek, ale
szyna o szerokgi 16 daje ju 65536 czyli 64k maliwosci. Méwi si¢ rowniez, ze szyna
jest 8 lub 16-bitowa.Przestrzen adresowa czyli liczba rozrénialnych komorek
pamgci, rosnie wigc bardzo szybko wraz ze wzrostem szekgkoszyny adreséw. W
nowszych mikroprocesorach stosuje styny 20, 24, 32 a nawet 64-bitowe sllenamy
do dyspozycji 20 przewodéw naemy nimi przestd 1M réznych sygnatéw, lub te
wskaz& adresy jednego miliona (megabajta) komoérek. Szyna 32-bitowa daje nam cztery
tysiace razy wgksz przestrzé adresow, czyli bezpdrednie adresowanie 4 miliardéw
(gigabajtow) komorek pangci.

Ukfady I/0O (Input/Output), czyli wejcia/wyjscia, potrzebneasdo komunikacji procesora

ze swiatem zewgtrznym: ekranem, klawiatgr pamecia zewrgtrzna. Wieksze systemy
komputerowe zawiergj bardzo skomplikowane uktady wseja/wyjscia, obstugujce
wiele uradzer zewrgtrznych. Czsto mowi s¢ o kanatach wyjsciowych, czyli bardzo
wyspecjalizowanych procesorach saych tej komunikacji. Bardziej wymaggie
urzadzenia fczone g z CPU poprzezontrolery. Kontroler stanowi 4cze pgrednie
pomigdzy CPU a dyskami i dyskietkami, np. adapter graficzny to rodzaj kontrolera
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monitora. Kanaty bezpgoedniego dogpu (DMA) pozwalaj na omijanie mikroprocesora
przy transmisji danych z ugdzen zewretrznych (np. dyskéw) do pargi operacyjne;.

t acza (porty) zewretrzne sa dolaczone do uktadéw 1/O i pozwalgjna przyhczanie
wielu zewrgtrznych uradzer. Jednym z nich jest monitor, innym klawiatura. Komputery
osobiste dysponajdwoma rodzajami standardowych portéw zewmnych. Pierwszy z
nich wysyta kolejno bit po bicie. Miina sobie wyobraziszereg bitow przesytanych przez
taki port, shd nazwaport szeregowy (serial port). Wymylono go w celu komunikacji
pomigdzy komputerami. Spos6b wysylania danych przez ten port zgodny jest z
standardem znanym jakd&S232 opracowanym w 1969 roku, na dlugo przed
pojawieniem s komputeréw osobistych (RS oznacza po prddacommended Standard
czyli Zalecany Standard), st wyjscie szeregowe nazywagstzasem ,wyjciem RS”.
Niektére stacje robocze i komputery firmy Appleywaja nieco odmiennego standardu,
oznaczonego symboleRS422

Drugi rodzaj portu zewgtrznego to port réwnolegly (parallel port), zgodny ze
standardenCentronics, przesytajcy jednoczénie 8 bitdw. Najczsciej przyhcza s¢ do
niego drukarki, plotery, zdarzagsréwniez, ze jest do niego przgtzony zewgtrzny
dysk lub inny komputer.

Do przyhczania takich urgdzai zewrgtrznych (nazywa sije rowniez ,urzadzeniami
peryferyjnymi”) jak klawiatury, myszy, skanery, kamery wideo, syntezefyigku,
pameci zewretrzne i monitory staa specjalne porty zewgtirzne. Mog, one znajdowa
si¢ na wktadanych do wgirza komputera dodatkowych kartach.

Trzecim, najpéniej wprowadzonym i szybko sirozpowszechniagym rodzajem portu
zewrgtrznego jest PCMCIA (Personal Computer Memory Card International
Association, czyli Mgdzynarodowe Stowarzyszenia Karty Paoni do Osobistych
Komputeréw). Ten standard wprowadzono w 1989 roku by aliwt¢ rozszerzenie
pameci RAM w komputerach przersaych, jednak ju wprowadzona w 1992 roku
wersjaPCMCIA 2 stala s standardem portu zewtrznego, do ktérego mma dohczye
karty pamgci, karty sieci lokalnych, modemy, a nawet state dyskicte PCMCIA 3
wprowadzono w 1993 roku. Zamiast nazwy PCMCIA stosuje edbraz czsciej
okreslenie PC Card.

Bezprzewodowe speggi korzystajce z podczerwieni (podobnie jak sterowniki
telewizoréw) o szybkéri 1.1 Mb/sekung oparte g na standardzie IrDA (Infrared Data
Association). Ze wzgddu na ich dua szybkad¢, wygods, niezbyt wysokie koszty i
uwzgkdnienie obstugi takichalcz w systemie operacyjnym Windows 95 nalesic
spodziewa ich szybkiego rozpowszechnienia.
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Zasilanie konieczne jest w kadym urzdzeniu elektronicznym. By unilgd przegrzania
siec kluczowych obwodéw komputera (mikroprocesora i koprocesora) zasilacze vigposa
sie najczsciej w wentylatory.

Koprocesory sa uktadami wspétpracagymi z mikroprocesorem, wyspecjalizowanymi w
bardzo szybkim wykonywaniu pewnych funkcji. Najéziej spotyka si koprocesory
arytmetyczne (zwane xenumerycznymi), pozwalage na przyspieszenie operacji na
liczbach zmiennoprzecinkowych, jest toewiwydzielona z procesora jednostka FPU.
Czsto spotykane s rowniez koprocesory graficzne przyspieszage tworzenie i
manipulagg obrazéw. Spotyka ei réwniez koprocesory — wefcia/wyjscia,
przyspieszajce dostp do danych z urglzer zewrgtrznych.

Pocatkowo mikroprocesory wymagaty wiele uktadow wspomagggh. Nowsze piyty
gtéwne may takich uktadéw coraz mniej. Bardzo zaawansowamnelany budowy catej
ptyty gidwnej na jednym obwodzie scalonym. Komputer skladatbysiwczas z jednego
obwodu scalonego realizigego wszystkie funkcje i kilku ki’ pamigci.

Magistrala ma due znaczenie dla szybka przesytlu danych wewatrz komputera, do
zainstalowanych na plycie gtéwnej kart rozszeérzeraz kontrolera dyskow i karty
graficznej. Standardowo w komputerach osobistych (@eszy od IBM PC-AT)
montowano 16-bitow magistra¢ ISA. Mozna ni przestd maksymalnie 4 MB danych
na sekung. Wspétczesne komputery dyspoaeijpardzo szybkim procesorem i pragulj
pod kontroh systemu operacyjnego dziateggo w trybie graficznym z wysak
rozdzielczdcia przesytaa do karty graficznej dee ilosci danych. ,W4skim gardiem”
procesu tworzenia obrazu i odczytu oraz zapisu danych na dyske mo wiasnie
magistrala, sid coraz wegksza popularn& w komputerach osobistych nowszych typow
magistrali. Naley do nich EISA, czyli rozszerzony standardExtended Industry
StAndard), ulepszona wersja najéziej stosowanej magistrali ISAgtiaca odpowiedz
grupy producentéw komputeréw na wprowadgg@izez IBM i chroniom ich patentami
magistrag MCA (MicroChannel Architecture). Obydwie magistrale przesgtaj
jednoczénie 32 bity z kilkukrotnie wiksz szybkdcia od magistrali ISA. Nie $ one
jednak pozbawione wad. Piervasz nich jest wysoka cena komputeréw wyposaych w
takie rozszerzone magistrale. Daugest konieczng& konfiguracji wymagajca dac
duwej wiedzy technicznej, ktarrzadko dysponuj sprzedawcy komputeréw. Problemy z
konfiguracy kart, zwtaszcza nowych kartzdigkowych i kart do przetwarzania obrazu i
sekwencji wideo spowodowaly rozpowszechnienig wi 1995 roku nowej technologii
okreslanej jako ,plug-and-play”, czyli ,wté i korzystaj’. Komputer sam powinien
rozpoznawé rodzaj karty i prawidtowog skonfigurowd, jesli jest to karta zgodna z tym
standardem. Mma wic mie: nadzieg, ze problemy z konfiguragjkart beda wkrotce
nalezec do przesziéci.

Najwigksze szybkéci oferup obecnie magistrale lokalnéo€al bus). Pocatkowo byty to
rozwiazania niestandardowe, lecz po krotkim czasie pozostaty tylko dwa konkurencyjne
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standardy magistrali lokalnych, PCI oraz VL-Bus. Od 1993 roku lokalne magistrale dla
grafiki i sterownikdw dyskow zagty wypiera¢ w komputerach osobistych inne
rozwiazania.

1.3 Mikroprocesory.

Poniewa mikroprocesor jest najwaiejszym obwodem scalony
znajdupcym sk we wretrzu typowego komputera warto j
wiedzi€ o nim nieco wgcej. Szczegotowe informacje
mikroprocesorach zgromadzongews czesci technicznej tej ksizki.
Budowa mikroprocesora nie #0i sig zasadniczo od budo
dowolnego procesora (CPU) komputera. CPU odczytuje kolejne
polecenia a nagbnie je wykonuije.

Cykl instrukcji procesora wyglda nasgpujaco:

Pobierz instrukcje z panrgi RAM do wewrgtrznej pamgci procesora.
Pobierz dane z pargi RAM do wewrgtrznej pamgci procesora.
Wykonaj instrukag.

Zapisz wynik w pangci RAM.

Do wykonywania operacji logicznych i arytmetycznych zstuczes¢ mikroprocesora
zwanaarytmometrem. Komorki pamgci procesora nazywajsic rejestrami. Jest wrod
nich licznik rozkazoéw, ktéry zawiera adres ngmiego rozkazu do wykonania, rejestr
rozkazow zawieragy kod wykonywanego aktualnie rozkazu, akumulator przechgmyuj
dane, potrzebnych jest rowaikilka rejestréw pomocniczych.

W celu przyspieszenia dziatania procesora stosuyjer@ine sztuczki pozwalage na
pobieraniu nowych instrukcji w kalym cyklu zegara (przetwarzanie potokowe), zanim
jeszcze wykonaj si¢ poprzednie, wykonywanie wielu instrukcji w tym samym czasie
przez ré@ne czsci procesora (architektura superskalarna) lub wykonywanie tej samej
operacji na catej tablicy liczb (architektura wektorowa i macierzowa procesorow).

Mikroprocesor mee interpretowéa zwykle od 20 do 200 instrukcji. Po rozbudowywaniu
liczby instrukcji by utatwé zycie programistom pracagym nad kompilatorami, czyli
programami ttumaccymi polecenia jakiegojezyka programowania na zrozumiate dla
mikroprocesora rozkazy stwierdzonze wigksza¢ tych rozkazéw jest bardzo rzadko
stosowana. Pojawita giwowczas idea zmniejszenia liczby tych instrukcji. Takie
mikroprocesory, wypos@ne w proste, ale bardzo szybko wykagng sg instrukcje,
nazywa s¢ mikroprocesoramiRISC (od ,Reduced Instruction Set Computer”, czyli
-Komputer o zredukowanej liczbie instrukgcji”).
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lle rozkazéw wykona mozna na sekung? W typowym procesorz€ISC
i (Complex Instruction Set Computer, czyli komputer ze zbiorentarigch
pemilang  iNstrukcji) okoto 1/10 cgstaici zegara. Nowoczesne procesory typu RISC w
czasie jednego taktu zegara potgafivykona nawet kilka instrukciji.
Najwazniejszy poza cegstcécia zegara i liczh wykonywanych instrukcji cech
mikroprocesora jest okékenie na ilu bitach jednocZeie wykonywane $ operacje:
najstarsze mikroprocesory dziataly na 4 bitachzmpé na 8, 16, 32 i 64 bitach.
Mikroprocesory wykonujce operacje na 32 bitach jednofzie nazywaj si¢
32-bitowymi itp.

Mikroprocesor wynalazt w 1971 roku pracownik firmy Intel, Ted Hoffz ok p&niej
pojawit sk udany mikroprocesor 8-bitowy, w 1982 roku rozpowszechnitg si
mikroprocesory 16-bitowe, w potowie lat 80-tych pojawita architektura RISC i
mikroprocesory 32-bitowe, a na poczatku lat 90-tych 64-bitowe. Najbardziej popularne
mikroprocesory, gywane w komputerach osobistych zgodnych ze standardem IBM PC,
produkowane $ przez firmg Intel i naleza do rodziny okrélanej symbolami 8086,
80286, 80386 i 80486 oraz Pentium i procesoiobaczej nazwie P6. Bardzo udang s
réwniez mikroprocesory firmy Motorola serii 68000, 68020, 68030 i 680483mane w
komputerach Apple Macintosh, Commodore Amiga i Atari serii ST. Konkurencja na
rynku mikroprocesoréw jest obecnie ogromna i wszystko wskazuje naztakres
dominacji firmy Intel powoli s¢ konczy. Nowe procesory serii PA firm Hewlett-Packard,
procesorySPARC (Scalable ProcessorArchitecture) produkowane przez wiele firm,
procesoryr4000firmy MIPS Computer Systems (pierwsze w petni 64-bitowe procesory),
Power Architecture, mikroprocesor RISC firmy IBM, oraz rodzina mikroprocesorow
Alpha AXP firmy DEC znajd drog; nie tylko do drogich komputeréw przeznaczonych
do prac naukowych i izynierskich ale i do komputeréw osobistych, przetweagegih
bardzo szybko informagj graficznie i wyposaonych w coraz bardzie inteligentne
oprogramowanie. Dokladne dane ozm§ch mikroprocesorach podane zostalty w
Dodatku.

1.4 System komputerowy

Wydajny system komputerowy to nie tylko kwestia dobrego mikroprocesora ale
whasciwego dobdru  wszystkich elementéw systemu. Wspolczesne graficznie
zorientowane systemy operacyjne wymagbardzo wielkich pamici RAM i nawet
najszybsze mikroprocesory nie zgst braku pamgci. Minimalna pamgé zalecana dla
komputeréw pracagych z MS-Windows to 4 MB a dla Windows 95 to 8 MB, ale w
praktyce komputer wypogany w wigkszy pamg¢ z nieco gorszym procesorem prawie
zawsze zakiiczy swoje zadanie szybciej,.-nkomputer z mniejsg pamkicia a lepszym
procesorem. Dzieje sitak dlatego,ze systemy komputerowe nadrahidjrak pamgci
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korzystajc z tak zwanej ,pangici wirtualnej”, czyli wykorzystug cze$¢ dysku po to, by
fragmenty programéw i danych usatnz pamgci RAM do momentu, w ktorym dda
znowu potrzebne. Zapisywanie na dysku i odczytywanie potrzebnych w danym momencie
danych (wzargonie informatycznym nazywagsito ,swapowaniem”) umgdiwia co
prawda wykonywanie programow wymageych wikszej pamici RAM niz mamy
naprawg do dyspozycji ale bardzo przed# czas wykonania programu. Oprdcz
wielkosci pamici trzeba réwnie zwréck uwag na jej rodzaj - nowe systemy
komputerowe oferyjbowiem bardzo szylkpami¢ podreczm (cache memory), w ktérej
przechowywanessnajczsciej wykorzystywane dane i fragmenty programow. Rgnta
pasredniczy pomgdzy wiasciwa pamicia RAM a mikroprocesorami dostarcaaj im
danych do szybkiego przetwarzania. Mikroprocesoryanta@wniez wi¢cksze panyci
podrczne wbudowane w ten sam obwdd scalony co uklady logiczne - nazywja Si
pamgcia podreczra pierwszego poziomu (L1) a zewimzng pame¢ podrczm pamkecia
drugiego poziomu (L2). Mamy wt do czynienia z cata hierarehrodzajéw panygci
rézniacych sg szybkdcia.

Drugim elementem jest podsystem paanistatej, skiadajcy s z dysku i kontrolera
dysku. Tu réwnie mamy do czynienia z hierarchszybkdci dostpu do pamgci, gdy
kontrolery korzystaj z pamgci podrczne] by zaoszezlzic czas oczekiwania
mikroprocesora na zakozenie zapisu na dysk. ,Inteligentne” kontrolery usjttpwniez
przewidywa, ktére dane &da za chwik potrzebne i przygotowaje w paméci
podreczne;.

Trzecim wanym elementem systemu komputerowego jest podsystem graficzny. W
przypadku prac graficznych, prac nad projektowaniem, skladem publikacji lub @brobk
obrazéw, zwtaszcza przy korzystaniu z monitoréw aeajurozdzielczéci, wtasciwy
dobodr karty graficznej i (w nieco mniejszym stopniu) magistratizhcej & karte z
mikroprocesorem me znacznie zwieksZywydajng¢ calego systemu. Dla potrzeb
grafiki uzywa si specjalnego rodzaju szybkich dad pamici a tworzenie obrazow
wysokie] jak@ci wymaga kilku megabajtéw takiej pagai. Karta graficzna decyduje
réwniez o jakdici obrazow wideo i animacji komputerowych corazdzej odchzajac
mikroprocesor przy kicowych obliczeniach przeksztatceobiektow graficznych lub
sekwencji wideo. Dla sprawnego dziatania gier odpowiednia karta graficzna jetb cz
réwniez elementem najwaniejszym.

Pohczenie wszystkich podsysteméw w wydajny system komputerowyzadiéczsto
dobre firmy, sprzedage sprawdzone systemy, od niecondaych, sktadajcych
komputery z dobrych ale nie zawsze ¥davie dobranych elementéw. Intel ocenia w
komputerach z procesorami Pentium catkowitezniée wydajnéci z powodu
niewtaciwie dobranych kart graficznych wynasponad 40%, dodanie pagai RAM i
pamgci podrecznej mae zwiekszy wydajnagé o 30%, a dodanie szybszego dysku o
10%. Zakup komputera wymaga zorientowania & mazliwosciach sprztu, ktory
dostpny jest na rynku. Oprocz wydajem warto zwréct uwag na maliwosci
zarzadzania poborem mocy - jest to bardzo wygodne, zgggzwala nam zostawta
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wiaczony komputer i monitor w stanie gpienia”, gotowy do kontynuacji pracy w
miejscu, w ktorejg przerwalémy. Czasami méwi gio ,zielonych komputerach”, mag

na myli takie wtasnie energooszedne zasilacze. Nie bez znaczenia jegtrteodularna
budowa komputera, wymienne dyski pozwats schowéa dane lub wdrowa z nimi z
pracy do domu, tatw& rozbudowy systemu. Kompetentniyczliwi sprzedawcy nale

do rzadkdci we wszystkich krajackwiata a bez odpowiedniej skali poréwnawczej tatwo
damy s¢ nabr& na technicznyzargon, ktéry cgzsto maskuje brak prawdziwych
wiadomaci.
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