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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci¢ wspomagaé w przyswajaniu nowej wiedzy 1 ksztattowaniu
umiejetnosci z zakresu architektury i dziatania zestawu komputerowego, doboru i konfiguracji
jego elementow skladowych. Zamieszczony material nauczania zawiera najwazniejsze
informacje dotyczace wymienionych zagadnien i wskazuje tematyke, z jaka powiniene$
zapozna¢ si¢ poprzez wyszukanie odpowiednich informacji we wskazanej literaturze.
Poradnik nie prowadzi Ci¢ za rgke, zawiera jedynie kompendium wiedzy na temat jednostki
centralnej komputera. Biorac pod uwagg, ze z niektérymi omawianymi tresciami spotkales si¢
juz na zajeciach informatyki w gimnazjum 1 technologii informacyjnej w szkole
ponadgimnazjalnej, zawarte treSci w materiale nauczania traktowa¢ powiniene$ jako
powtdrzenie. Wykonanie zaproponowanych przyktadowych ¢wiczen pomoze Ci uksztattowaé
niezbgdne umiejegtnosci, wymagane programem ksztalcenia. Nalezy jednak pamigtaé, ze
technologia informatyczna rozwija si¢ w zawrotnym tempie, a zawarte w pakiecie informacje
moga ulec szybkiemu zdezaktualizowaniu. Istnieje wigc potrzeba, aby$ uksztattowal w sobie
potrzebe statlego uzupelniania wiedzy i umiejgtnosci w tym zakresie.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztattowane, aby$
bez problemdéw mogt osiagnac cele zatozone w programie ksztalcenia,

— cele ksztalcenia, wykaz umiejgtnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania, ktory zawiera niezb¢dne informacje teoretyczne konieczne do
podjecia dalszych dziatan zwiazanych z poszukiwaniem bardziej szczegdétowych
informacji i rozwigzaniem ¢wiczen,

— zestaw pytan przydatnych do sprawdzenia, czy juz wystarczajaco przyswoite$ sobie
niezbedna wiedze,

— ¢wiczenia wspomagajace proces ksztaltowania Twoich umiejgtnosci praktycznych
1 intelektualnych; pamigtaj, aby$ poprosit swojego nauczyciela o zrédtowe dane potrzebne
do wykonania zadan,

— sprawdzian osiagnie¢, przykltadowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze osiagnate$ zatozone w jednostce modutowej cele,

— literaturg uzupetniajaca.

W razie watpliwosci zwroc si¢ o pomoc do nauczyciela.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystegpujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:

—  zdefiniowaé podstawowe prawa elektrotechniki,

— postlugiwac si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu elektrotechniki, elektroniki,
informatyki, takimi jak: bit, bajt, prad elektryczny, napigcie, czgstotliwos¢,

— obslugiwac system operacyjny komputera na poziomie podstawowym,

— wyszukiwa¢ informacje w sieci Internet,

—  korzysta¢ z r6znych zrodet informac;ji,

— postugiwac si¢ w stopniu podstawowym jgzykiem angielskim.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

—  okresli¢ podstawowe jednostki pamigci,

—  okresli¢ dziatanie podstawowych uktadéw logicznych,

—  wyszczegolni¢ podstawowe elementy i1 uktady systemu mikroprocesorowego,

— wyjasni¢ zasade wspolpracy procesora, pamigci operacyjnej, pamigci podrgczne]
1 uktadow wejscia/wyjscia,

—  przedstawi¢ architekture 1 dzialanie wspotczesnego procesora,

—  poroéwna¢ podstawowe parametry poszczegdlnych modeli procesorow,

— rozpozna¢ typy procesoréOw oraz typy gniazd do ich montowania,

— porownac zasadg dzialania pamigci statycznej i dynamicznej RAM,

— sklasyfikowa¢ typy obudoéw procesordéw i1 gniazd,

— sklasyfikowac¢ typy, przeznaczenie i parametry ztacz montowanych na ptytach gtéwnych,

— rozrozni¢ funkcje chipsetow plyt gtownych,

— dobra¢ odpowiedni model ptyty gtownej i procesora,

—  zaproponowac typ konfiguracji ptyty 1 oceni¢ mozliwosci rozbudowy 1 modernizacji,

— scharakteryzowac typowe operacje wejscia/wyjscia,

— zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy,

— skorzysta¢ z literatury, czasopism i Internetu w celu uzupetniania i poszerzania wiedzy
zawodowej,

— postuzy¢ sig terminologia zawodowa w j¢zyku angielskim,

— skorzysta¢ z instrukcji i literatury w jezyku angielskim.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Architektura i zasada dzialania komputera

4.1.1. Material nauczania

Aby zrozumie¢ zasadg dzialania komputera nalezy zrozumie¢ operacje wykonywane
przez uktady cyfrowe zaro6wno proste, jak i1 bardziej skomplikowane oraz pozna¢ systemy
liczbowe (szczegdlnie dwdjkowy i heksadecymalny), arytmetyke dwdjkowa oraz dziatania
logiczne.

Dziatanie uktadow cyfrowych oparte jest na wykorzystaniu dwoch stanow (L — ang.
LOW niskiego 1 H — ang. HIGH wysokiego). W ukfadach elektronicznych jeden z tych
stanow wystgpuje przy braku napigcia, a drugi, gdy jest napigcie. W informatyce taki stan na
jednej szynie nazywamy 1 BITem, czyli jedna cyfra uktadu dwojkowego (stan L lub H — 0 lub
1) to 1 BIT. Rozrézniamy tzw. logike¢ dodatnia lub ujemna, ktére przypisuja stan L i H
odpowiednim poziomom napigcia. Taka koncepcja dziatania uktadéw logicznych koreluje
z dwojkowym uktadem liczenia. Ideg sytemu dwojkowego (BINARNEGO) najwygodniej
przedstawi¢ przez analogi¢ do uktadu dziesigtnego. W systemie dziesigtnym dysponowalismy
10-cioma cyframi, a podstawa systemu byla liczba 10. W uktadzie dwojkowym (binarnym)
mamy do dyspozycji dwie cyfry 0 1 1, a podstawa sytemu liczenia jest liczba 2. Wtedy
uogolniajac liczba n-bitowa ma postac:

n-1 )
Ao.oA =A 02" +A 02" 4 1A 2= A
i=0

Powyzszy wzor okreslajacy sposob zapisu liczby w uktadzie dwodjkowym, pozwala
rowniez na ,,przeliczenie” liczby zapisanej w postaci dwojkowej na liczbg dziesigtna.

Mozliwosci komputera (szybkos$¢ obliczen, doktadnos¢, wielko$¢ pamigcei) nie mozemy
okresla¢ w bitach, gdyz jest to najmniejsza jednostka informacji. Wykorzystamy do tego
jednostke, ktora nazywamy BAJT i 1 BAIJT to 8 bitow. Mamy caly czas do czynienia
z uktadem dwojkowym, wicc jednostki wielokrotne kBajt/kbit to 2'°, czyli dziesigtnie 1024
Bajtéw/bitow itd. Mega Giga Tera...

%B =1024=2" %=1024=21°

Dla uniknigcia niejednoznacznosci:
1b oznacza 1 bit

1B oznacza 1 bajt

Operacje na liczbach binarnych wykonywane sa przez uktady elektroniczne komputera,
jednak przez wzglad na dlugos$¢ zapisu takiej liczby np.:
123456 (D) = 11110001001000000 (B)

zapis binarny jest niewygodny przy konwersacji uzytkownika z systemem cyfrowym.
Dlatego programisci iinni uzytkownicy chcacy programowaé komputer bezposrednio
w jezyku zrozumialym przez komputer stosuja system liczenia heksadecymalny — czyli
szesnastkowy. Jest to wygodny system zapisu liczb dwdjkowych, gdyz w systemie tym
dysponujemy 16-toma cyframi {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}, a podstawa systemu
liczenia jest liczba 16. W systemie tym liczba A oznacza 10; B—11; C—-12; D - 13; E — 14
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1 F — 15. Kazde cztery cyfry (bity) uktadu dwojkowego mozemy zastapi¢ jedna cyfra uktadu
16-tkowego — heksadecymalnego.

n-1 )
Ao oA =A_el6"" +A 16"  + . +A 16" =) Ael6
i=0

Komputer jest urzadzeniem shuzacym do przetwarzania informacji. Informacja sa liczby
oraz inne obiekty, takie jak litery, wartosci logiczne 1 tym podobne. Poniewaz komputer
zbudowany jest z elektronicznych uktadow cyfrowych, kazda informacja przetwarzana przez
niego musi by¢ reprezentowana przy pomocy dwoch stanow — wysokiego 1 niskiego. Duza
czes$¢ informacji to liczby, stad przyjeto nazywac te stany jako ,,jeden” i ,,zero” (1 i 0). Zatem
wszelka informacja w komputerze musi wystgpowaé w postaci zerojedynkowej, czyli
binarnej. Dla poznania zasady dziatania komputera trzeba pozna¢ reguly przeksztalcania
roznych postaci informacji na posta¢ binarna. Proces przeksztalcania informacji z jednej
postaci na inng nazywamy kodowaniem. Zasada dziatania komputera opiera si¢ na algebrze
Bool’a. Zgodnie z jej teoria do kodowania zapisu liczb mozemy wykorzysta¢ naturalny kod
binarny (NKB), ktory jest zgodny z idea systemu dwdjkowego. Innym przyktadem kodu jest
kod stuzacy do kodowania tekstow i1 przesylania ich pomigdzy urzadzeniami cyfrowymi.
Stanowi on kombinacj¢ o$miu bitéw w jednym bajcie. Nosi nazw¢ kodu ASCII (ang.
American Standard Code for Information Interchange). Kodowi temu przypisano: 30 matych
liter alfabetu + 30 duzych + 10 cyfr + 30 znakow specjalnych. Pozostate 156 kodéw ASCII to
kody sterujace praca urzadzen komputera, znaki semigraficzne pozwalajace na rysowanie
ramek i linii prostych na monitorze komputera. Koduje on znaki sterujace, stuzace do
sterowania réznych urzadzen np. drukarka. To w tym kodzie przesytane sa znaki pomigdzy
klawiatura, a jednostka centralna. Pelne zestawienie tych kodéw mozna znalezé
w bibliografii.

Wazna grupa dziatan wykonywanych przy przetwarzaniu informacji sa dziatania
logiczne. Dziatania te w uktadach elektronicznych wykonuja bramki logiczne. Operuja one
dwoma warto$ciami logicznymi zwanymi prawda (ang. true) ,,np. 17 i falszem (ang. false)
»np. 0”. Wynikiem ich dziatania jest tez warto$¢ logiczna. Do opisu ich dziatania mozna
postuzy¢ si¢ opisem stownym lub tabela prawdy. Tabela prawdy przedstawia w tabeli
wszystkie mozliwe kombinacje argumentow 1 odpowiadajace im wartosci logiczne wyniku.
Podstawowe bramki logiczne realizuja funkcje logiczne AND, OR 1 NOT. Jest to iloczyn
logiczny, suma logiczna 1 negacja. Z tych bramek mozemy stworzy¢ bramki realizujace
funkcje NOR i NAND. Jest to zaprzeczenie sumy i zaprzeczenie iloczynu. Bramki naleza do
grupy uktadéw kombinacyjnych, t.j. takich, w ktérych stan wejs¢ jednoznacznie okresla stany
wyj$¢ uktadu. Bramki sa podstawowymi ukladami cyfrowymi, z ktorych buduje si¢ bardziej
skomplikowane uktady logiczne. Z uktadu bramek mozna zbudowa¢ uktady sekwencyjne
(najprostszym przykladem jest PRZERZUTNIK), w ktorych stan wyj$¢ zalezy od stanow
logicznych na wejSciach oraz od poprzednich standw na wyjsciach uktadu, a w przerzutnikach
synchronicznych jeszcze od stanu wejscia zegarowego (taktujacego) CLK. Oznacza to, ze uktady
sekwencyjne sa uktadami z pamigcia. Uktady cyfrowe dzielimy ponadto na asynchroniczne
i synchroniczne. Uktad asynchroniczny, to taki uktad, w ktorym w dowolnym momencie jego
dziatania stan wej$¢ oddziatuje na stan wyjs¢. W ukladach synchronicznych stan wejs¢
wplywa na stan wyj$¢ jedynie w pewnych okreslonych odcinkach czasu pracy uktadu.
W pozostalych odcinakach czasu zwanych czasem martwym stan wej$¢ nie wplywa na stan
wyj$¢. Odcinki czasu czynnego wyznaczane sa przez podanie specjalnego sygnatu zwanego
sygnatem zegarowym, lub taktujacym na wejscie zegarowe, lub taktujace uktadu. Wejscia
zegarowe takich uktadow moga reagowac na poziom wysoki czy niski sygnatu, lub na zbocze
narastajace czy opadajace sygnatu.
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Z podstawowych ukladow cyfrowych (BRAMEK 1 PRZERZUTNIKOW) tworzy sig
uktady funkcjonalne. Naleza do nich rejestry (uktady cyfrowe do czasowego przechowywania
niewielkich ilosci informacji), bramki trojstanowe (do sterowania praca magistral) oraz
uktady arytmetyczne (do wykonywania dziatan arytmetycznych na liczbach binarnych). I tak
mozemy stworzy¢ uktad jednostki arytmetyczno-logicznej (ALU, ang. algebraic-logic unit)
czyli uniwersalny uklad cyfrowy przeznaczony do wykonywania operacji arytmetycznych
1 logicznych. ALU stanowi czg$¢ mikroprocesora. Do zestawu operacji wykonywanych przez
jednostke arytmetyczno-logiczng naleza najczgsciej: dodawanie i odejmowanie algebraiczne,
poréwnywanie warto$ci dwoch stéw, operacje iloczynu 1 sumy logicznej, negacji
1 alternatywy wykluczajacej. Operacje mnozenia 1 dzielenia wykonywane sa jako operacje
wielokrotnego dodawania czy odejmowania. Doktadna lista wykonywanych operacji zalezy
od konkretnego typu jednostki arytmetyczno-logicznej (procesora).

Komputer jest zbudowany z uktadow cyfrowych duzej skali integracji tworzac system
mikroprocesorowy. Gléwnym elementem tego systemu jest mikroprocesor. Stanowi on
uniwersalny uktad przetwarzajacy informacje i sterujacy praca pozostatych uktadow systemu
komputerowego. Gdy procesor zbudowany jest jako pojedynczy uktad scalony duzej skali
integracji nazywamy go mikroprocesorem. Przetwarzanie informacji przy pomocy systemu
mikroprocesorowego przedstawia ponizszy rysunek:

System
Wejécie mikroprocesorowy Wyijscie

Program

Rys. 1 Schemat przetwarzania informacji

Taki system mikroprocesorowy zbudowany na bazie mikroprocesora wykonuje wszystkie
dziatania w celu osiagnigcia zatozonego celu. Uktad ten musi jednak wspdipracowac
z dodatkowymi uktadami w celu uzyskania uzytecznego dla nas efektywnie pracujacego
systemu mikroprocesorowego — mikrokomputera. W tym celu mikroprocesor musi
wspolpracowaé z dwoma rodzajami pamigci — ROM 1 RAM oraz uktadami wejscia/wyjscia — I/O.
Wszystkie te elementy musza by¢ potaczone ze soba za pomoca systemu magistral. W skiad
systemu magistral wchodza — magistrala adresowa, danych i sterujaca. Najprostszy uklad
blokowy komputera przestawia ponizszy rysunek:

~Projekt wspotfinansowany ze $rodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Zegar -  Mikroprocesor

ﬁ Magistrale:
danych,
adresowa,
1 ﬁ sterujaca
Pamieé
Uklady wejscia/wyjscia [
ROM | RAM —
A 444
\AAARL/
Urzadzenia
zewnetrzne

Rys. 2 Schemat blokowy mikrokomputera

Najwazniejszym blokiem powyzszego schematu blokowego jest mikroprocesor CPU.

Procesor (CPU) wykonuje wszystkie operacje logiczne i matematyczne oraz steruje praca
catosci. Do dziatania niezbgdna jest mu pamigé. Wykorzystuje dwa typy pamigei — pamigé
ROM i RAM. ROM jest pamigcia stala, tylko do odczytu. Zostaje zaprogramowana przy
produkcji plyty glownej komputera 1 zawiera testy techniczne (procedury POST ang. Power
On Self Test) oraz wszystko to, co komputer powinien wykona¢ po wiaczeniu zasilania.
W pamigci ROM  przechowywany jest BIOS, czyli podstawowy system obstugi
wejscia/wyjscia. Aby komputer moégt wykona¢ uzyteczna pracg dla uzytkownika musi mieé¢
dostgp do pamigci RAM. Jest to pamigé operacyjna komputera. Przechowywane sa w niej
dane, kod programu oraz wyniki dzialania programu. Jest to pami¢¢ ulotna, zapisane z niej
informacje sa kasowane po wylaczeniu zasilania. Stad rola pamigci statej ROM zapewniajaca
zainicjowanie pracy komputera. Do prawidtowego funkcjonowania systemu komputerowego
niezbgdny jest rowniez blok ukladéow wejscia/wyjscia. To on posredniczy w komunikacji
pomigdzy uzytkownikiem a komputerem i odwrotnie oraz zapewnia komunikacj¢ pomigdzy
mikroprocesorem 1 pamigciami systemu a urzadzeniami peryferyjnymi t.j. monitor,
klawiatura, mysz, pamigci zewngtrzne, drukarki, skanery... Ogolnie kazde urzadzenie
zewngtrzne do jednostki centralnej podlaczane jest poprzez inny uktad wejscia/wyjscia.
Potrzeba stosowania dodatkowych ukladow wynika z koniecznosci dopasowania formatu
informacji we wspolpracujacych urzadzeniach. Dopasowania poziomu napigé, szybkosci
transmisji itp. Wszystkie oméwione powyzej bloki wymieniaja pomigdzy soba informacje
1 wspolpracuja ze soba wykorzystujac magistrale sytemu. Magistrale przesylaja bity
informacji (stan L lub H, czyli 0 lub 1) pomigdzy uktadami. Poszczegdlne magistrale
zbudowane sa z tylu przewodow, ile bitow musi by¢ nimi przestane. Szeroko$¢ magistrali,
czyli ilo$¢ linii magistrali danych i1 adresowej ma istotny wptyw na wilasciwosci systemu.
O wyborze urzadzenia, z ktorym chce skomunikowaé si¢ procesor decyduje sygnal
wytwarzany przez dekoder adresowy, ktoéry wytwarzany jest na podstawie sygnatu
otrzymanego z magistrali adresowej. Adres z magistrali adresowej wskazuje np. komorke
pamigci RAM, z ktérej, lub do ktorej wpisywane sa dane, lub urzadzenie wejscia/wyjscia. Na
magistrale adresowa wysylane sa adresy urzadzen wejscia/wyjscia, lub adresy komorek
pami¢ci RAM i ROM, z ktérymi chce kontaktowac si¢ mikroprocesor. Dla tych urzadzen
przeznaczona jest informacja na magistrali danych. Magistrala adresowa jest
jednokierunkowa, adresy generowane sa przez mikroprocesor. Magistrala danych przesytane
sa dane, wyniki, a takze kod wykonywanego programu zarowno z mikroprocesora, jak i do
niego. Jest to magistrala dwukierunkowa. Magistrala sterujaca stuzy do sterowania praca
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modutow komputera. Stanowi ja zestaw linii stuzacych do zarzadzania praca ukladow
sterujacych mikroprocesorem oraz do sygnalizowania pewnych ich stanow. Jako przyktad jej
zastosowania mozna podac¢ lini¢ R/W (Read/Write, czyli zapis/odczyt), ktoéra niezbedna jest
do sterowania praca pamigci RAM 1 niektorych urzadzen wejscia/wyjscia (tych, ktore dzialaja
dwukierunkowo).

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie jest pochodzenie stowa informatyka?

Co oznacza termin komputer?

Co to jest bit?

Jakie systemy liczbowe wykorzystuja systemy mikrokomputerowe? Scharakteryzuj je.
Jakie bloki funkcjonalne wyrdznia si¢ w komputerze?

Z jakich elementéw zbudowany jest komputer?

SR e

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wymien podstawowe systemy liczbowe oraz uklady elektroniczne mogace zrealizowac
podstawowe operacje logiczne 1 matematyczne w tych systemach.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z kartami katalogowymi cyfrowych uktadoéw elektronicznych matej skali
integracji,

2) okresli¢, jakie funkcje w uktadzie komputera moga spetnia¢ wybrane uktady.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  karty katalogowe uktadow cyfrowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Dla swojego stanowiska komputerowego przygotuj plansz¢ odzwierciedlajaca tyt
jednostki centralnej i opisz, jakie urzadzenia podtacza si¢ w okreslone miejsca (gniazda).

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacje potrzebne do wykonania ¢wiczenia
(dokumentacja ptyty gtownej komputera zainstalowanego na stanowisku),

2) wskaza¢ gniazda zintegrowane z ptyta gtdwna,

3) krotko scharakteryzowa¢ funkcje urzadzen podtaczanych do tych gniazd komputera i ich
znaczenie dla poprawnej pracy catego uktadu komputerowego.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,
— dokumentacja ptyt gtownych komputerow.

~Projekt wspotfinansowany ze $rodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

10



Cwiczenie 3
Na ptycie gtéwnej komputera rozpoznaj i wskaz wszystkie bloki funkcjonalne, z ktérych
sktada si¢ komputer.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) rozpozna¢ bloki funkcjonale zainstalowane na ptycie gldéwnej komputera,
2) okresli¢ jakie funkcje w uktadzie komputera one petnia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— jednostka centralna,
— dokumentacja fabryczna do ptyty gtdéwnej komputera,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1)  opisa¢ budowe komputera? 0 0
2)  przestawi¢ liczbg dziesigtng w postaci dwojkowej i szesnastkowej?
3)  wyjasni¢ jaka role odgrywaja w komputerze znane Ci elementy?
4)  scharakteryzowac bloki funkcjonalne urzadzenia komputerowego?

[ R I O O
[ R O B e

5)  wskaza¢ bloki funkcjonalne w konkretnym komputerze?
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4.2. Wspolczesne generacje procesorow

4.2.1. Material nauczania

Procesor (ang. processor) — sekwencyjne urzadzenie cyfrowe potrafiace pobiera¢ dane
z pamigci, interpretowac je 1 wykonywac jako rozkazy. Wykonuje on ciagi prostych operacji
(rozkazow) okres$lonych przez producenta procesora jako lista rozkazéw procesora. Kolejne
generacje procesoroOw posiadaja coraz bardziej rozbudowana strukture ibogatsza liste
rozkazow. Procesor nadzoruje i synchronizuje pracg wszystkich urzadzen w komputerze. Jest
najwazniejsza jednostka kazdego komputera, potaczona z ptyta glowna za pomoca
specjalnego gniazda typu ZIF (Zero Insert Force) lub Slot. Sklada si¢ z jednostki
arytmetyczno-logicznej (ALU), jednostki sterujacej i koprocesora numerycznego (FPU).
Procesor ma za zadanie przetwarza¢ i wykonywaé typowe operacje arytmetyczno-logiczne,
jakie sa przekazywane do niego poprzez pamig¢ operacyjna, a ilo$¢ takich operacji waha sig
w granicach od kilkuset do milionow na sekundg. Powszechna miara czasu dziatan,
wykonywanych przez procesory sa mikrosekundy (1 ps = 0,000001 s) 1 nanosekundy
(1 ns = 0,000000001 s), czyli milionowe i miliardowe czgséci sekundy. Podstawowe bloki
funkcjonalne tworzace procesor to: rejestry, jednostka arytmetyczno-logiczna, uktad
sterowania, dekoder rozkazéw, jednostka zmiennoprzecinkowa oraz umieszczana
w niektorych procesorach pamig¢¢ robocza L1. Natomiast podstawowymi parametrami
technicznymi sa: liczba bitow magistrali wewnetrznej np. 8, 16, 32, 64, szeroko$¢ szyny
adresowej, lista rozkazéw 1 czgstotliwos¢ zegara taktujacego obecnie mierzona w GHz.
Wigkszo$¢ procesorow jest wytwarzany w postaci ukladéw o niezwykle wysokim stopniu
scalenia setek tysigcy, a nawet milionéw tranzystorow na jednej ptytce krzemu. Dobierajac
procesor nalezy kierowac si¢ jego czgstotliwoscia pracy, gdyz wplywa ona bezposrednio na
moc obliczeniowa systemu, czyli szybko$¢ przetwarzania informacji. Wydajno$¢ procesora
w duzej mierze zalezy od technologii jego wykonania, a wigc od szerokosci $ciezek. Obecnie
mikroprocesory wytwarzane sa w technologii 0,18 lub 0,13 mikrometra. Wszystkie
wspoéiczesne CPU maja podobna architekture¢ wewngtrzna, oparta na super skalarnym jadrze
RISC (Reduced Instruction Set Computing). Zgodnos¢ z lista rozkazow x86 uzyskuje sig,
thumaczac instrukcje na wewngtrzny jezyk procesora.

Do najwazniejszych cech procesora nalezy jego czgstotliwo$¢ taktowania (zegar
wewngetrzny) oraz szeroko$¢ magistrali danych. Im zegar jest szybszy tym szybciej procesor
przetwarza dane. Szeroko$¢ magistral wptywa na mozliwosci wykonywania operacji przez
procesor. Im szersze sa magistrale — szczeg6lnie magistrala danych, tym wigksze sa
mozliwosci procesora. Obecnie najpopularniejszy system operacyjny WINDOWS XP
wymaga stosowania procesorow z co najmniej 32 bitowa magistrala danych (méwimy wtedy
o procesorach 32-bitowych). Dzi§ wytwarzane sa juz procesory 64-bitowe, ich magistrala
danych ma 64 bity. Istotny jest rOwniez rodzaj ztacza pozwalajacego zainstalowa¢ procesor na
ptycie gtownej komputera. Wybor typu procesora determinuje architekture plyty gtownej oraz
pézniejsze mozliwosci rozbudowy systemu. Tak zwany Slot 1 przeznaczony jest dla
procesoréw Pentium® II/IIT oraz niektorych modeli Celeron®. Socket 370 dedykowany jest
dla starszych modeli procesorow Celeron®. Mozliwe jest jednak umieszczenie tego typu
procesoréw na plycie ze ztaczem Slot 1 - wykorzystujac odpowiednia przejsciowke.
Procesory AMD® (Advanced Micro Devices, Inc) K6-2/1I1, Winchip, Cyrix 1 Rise korzystaja
z gniazda typu Socjet 7, AMD® Athlon ze Slot A. Najnowsze modele procesoréow firmy
INTEL® - PENTIUM® IV i CELERON® uzywaja gniazd typu Socket 478 1 Socket 775
(najnowsze), a najnowsze modele procesoréw firmy AMD® ATHLON 64 i SEMPRON
gniazd typu Socket 754 1 Socket 939 (najnowsze). Nalezy pamigta¢, ze znaki AMD®
1 INTEL® sa znakami zastrzezonymi, o czym $wiadczy znak ® dotaczany do tych nazw.
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Rys. 3 Widok procesora Celeron®), przystosowanego do instalacji w gniezdzie typu Socket 775
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Rys. 4 Widok procesora Celeron®, przystosowanego do instalacji w gniezdzie typu Socket 478

Roézne typy procesorow pracuja z roznymi nominalnymi napigciami zasilajacymi.
W przypadku procesorow Intel® Celeron® 1 Pentium® wspodtczesnie produkowane plyty
glowne automatycznie wykrywaja rodzaj CPU 1 dostarczaja wymaganych napig¢. Nalezy
sprawdzi¢ w dokumentacji ptyty glownej, czy umozliwi ona poprawna wspOtprace
z wybranym procesorem.

Wewngtrzna czgstotliwos¢ taktowania procesora okreslajaca liczbg cykli realizowanych
przez procesor w ciagu sekundy jest iloczynem czgstotliwosci magistrali systemowej
i warto$§ci mnoznika. Dlatego procesor 2 GHz pracujacy z czgstotliwoscia systemowa
133 MHz musi mie¢ ustawiony mnoznik 15x.
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Zewngetrzna czestotliwos¢ taktowania — zwana roOwniez czgstotliwoscia magistrali lub
systemu jest to szybko$¢, z jaka procesor uzyskuje dostgp do danych w pamigci roboczej,
a w przypadku gniazd Socket 7 1 Super 7, do danych w pamigci roboczej drugiego poziomu
cache L2. Im jest ona wyzsza tym lepsza jest wydajno$¢ komputera.

Pamig¢¢ podreczna (Cache) — przyspiesza proces przesytania danych pomigdzy
procesorem a pamigcia RAM. Rozrézniamy pamigé podrgczna: pierwszego poziomu (Cache
L1) — zintegrowana z procesorem taktowana z czgstotliwoscia rowna czestotliwosci
wewngetrznej procesora. Tego typu pamigé¢ ma zwykle nieduza pojemnos¢ rzedu 16, 64 KB.
Oraz pamig¢ podreczna drugiego poziomu (Cache L2) — znajdujaca si¢ w module procesora,
lecz poza nim (poza jego struktura wewngtrzna). Ma ona zwykle pojemnos¢ od 256kB
do 1 MB. Taktowana jest czgstotliwoscia taktowania zewngtrznego lub wewngtrznego
(nowsze rozwiazania). W nowoczesnych komputerach jej pojemno$¢ wynosi od 256kB do
1024 kB. W wyniku umieszczenia pamigci Cache L2 w module procesora wprowadzono
montowana nieraz na ptycie gtownej pamig¢ podrgczna trzeciego poziomu (Cache L3).

Jednostka zmiennoprzecinkowa KOPROCESOR ARYTMETYCZNY FPU (Floating
Point Unit) to jednostka wykonujaca dziatania zmiennoprzecinkowe przydatna zwtaszcza,
gdy wykorzystuyjemy komputer do gier tréjwymiarowych, aplikacji graficznych
wspomagajacych projektowanie (typu CAD) lub zastosowan multimedialnych. Pierwotnie
wystepowat jako oddzielny uktad scalony, obecnie jest zintegrowany z uktadem procesora.

Mikroprocesor wykonywany jest jako uktad scalony zamknigty w hermetycznej obudowie
posiadajacej zlocone wyprowadzenia. Wewnatrz hermetycznej obudowy znajduje si¢
monokrysztal krzemu, na ktéry naniesiono technika fotolitografii szereg warstw
poiprzewodnikowych. Tworza one sie¢ od kilku do kilkudziesigciu miliondw tranzystorow.
Ze wzgledu na takie upakowanie elementow struktury mikroprocesora fabryki procesoréw
musza posiada¢ pomieszczenia o niezwyklej czystosci, w halach, w ktérych produkowane sa
mikroprocesory ci$nienie atmosferyczne musi by¢é wyzsze niz na zewnatrz, aby
zanieczyszczenia nie niszczyly struktury mikroprocesora. Wptywa to na ceny procesorow.

Mikroprocesor to gléwny element kazdego komputera. Plyty gloéwne komputerdéw
przystosowane sa do wspolpracy z okreslonymi typami procesorow. Najwigksi producenci
procesoréw na $wiecie to firmy: INTEL® i AMD®. Rodzaj zainstalowanego na plycie
gléwnej procesora to podstawowe kryterium klasyfikacji komputerow osobistych. Bierzemy
tu pod uwage producenta procesora, a pozniej jego typ 1 czgstotliwo$¢ taktowania
(np. INTEL® P4 2GHz).

W funkcjonalnej strukturze procesora mozna wyr6zni¢ dwa bloki funkcjonalne:

— EU — jednostka wykonawcza,

— CU — uktad sterownia (Control Unit), zawiera on dekoder rozkazow. Odpowiedzialny
za dekodowanie dostarczonych do mikroprocesora instrukcji i odpowiednie
sterowanie pozostalymi jego blokami.

Mikroprocesor komunikuje si¢ z otoczeniem za pomoca magistrali danych, magistrali

adresowej 1 magistrali (sygnalow) sterujace;j.

Schemat blokowy mikroprocesora podobny jest do schematu blokowego mikrokomputera
1 przedstawiony ponizej.
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Rys. 6 Schemat blokowy mikroprocesora

Oznaczenia:

A — akumulator

F — rejestr znacznikow (flag)

SP — wskaznik stosu

PC — licznik rozkazow

B, C,D, E, H, L —rejestry uniwersalne (robocze)
ALU - jednostka arytmetyczno — logiczna

DEK - dekoder rozkazow

Akumulator jest to rejestr, ktory zawiera jeden z argumentow wykonywanej operacji, i do
ktorego tadowany jest wynik wykonywanej operacji.

Rejestr znacznikéw (ang. flag) nazwany jest tak rejestr zawierajacy dodatkowe cechy
wyniku wykonywanej operacji, potrzebne do podjgcia decyzji o dalszym sposobie
przetwarzania informacji. Wystapienie okreslonego przypadku (znak wyniku, przekroczenie
zakresu, parzysto$¢) sygnalizowane jest ustawieniem, badz wyzerowaniem okreslonego bitu
w rejestrze flagowym. Ustawiane bity nazywany znacznikami lub flagami. Flagi moga by¢
wykorzystywane przez programistow przy konstruowaniu programow.

Wskaznik stosu — (ang. Stack Pointer) stos jest rodzajem pamigci opisanej przez zasady
LIFO (ang. Last in First Out) ostatni wchodzi, pierwszy wychodzi. Odczytujemy informacje
w kolejnosci odwrotnej do ich zapisu. Pamig¢ taka mozna porownaé do stosu talerzy, ktore
doktadamy ktadac na wierzchu, a zbieramy zdejmujac z gory. Wskaznikiem stosu nazywamy
rejestr zawierajacy adres ostatniej zapetnionej komorki stosu (adres wierzchotka stosu).
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Licznik rozkazow jest to rejestr mikroprocesora zawierajacy adres komorki pamigci, w ktorej
przechowywany jest kod rozkazu przeznaczonego do wykonania jako nastgpny. Nosi on
rowniez nazw¢ wskaznika instrukcji IP (ang. Instruction Pointer). Po wczytaniu kolejnego
kodu rozkazu zawarto$¢ licznika rozkazéw powinna zosta¢ zmieniona tak, aby wskazywat on
kolejny rozkaz przeznaczony dla procesora.

IR — rejestr instrukcji (Instruction Register) — zawiera adres aktualnie wykonywanej przez
procesor instrukcji.

ALU — jednostka arytmetyczno-logiczna (ang. Arithmetic Logic Unit), wykonuje operacje
logiczne 1 arytmetyczne na dostarczonych jej danych.

Rejestry to umieszczone wewnatrz mikroprocesora komorki pamigci RAM o niewielkich
rozmiarach stuzace do przechowywania danych, tymczasowych wynikéw obliczen oraz
adresow lokacji w pamigci operacyjnej. Rejestry te moga petni¢ réwniez rézne funkcje, ktore
przewidzial projektant procesora.

Mikrouktad procesora zawiera rowniez pamigci podreczne procesora (CACHE) o nazwie
L1 i L2 (pierwszego i drugiego poziomu). Pamigci te przechowuja dane i instrukcje, ktore
moga okazac si¢ przydatne procesorowi. Pamigci te przyspieszaja pracg procesora, eliminujac
konieczno$¢ przesytania informacji poprzez magistrale systemu.

Realizujac program, system mikroprocesorowy wykonuje pewne powtarzajace si¢
czynnosci, polegajace na cyklicznym pobieraniu kodéw rozkazu z pamigci i wezytywaniu ich
do uktadu sterowania mikroprocesorem, a nastepnie realizacji rozkazu, ktory zostat pobrany.
Kod rozkazu przesytany jest do mikroprocesora magistrala danych. Po zdekodowaniu kodu
rozkazu uktad sterowania wytwarza zewngtrzne i/lub wewngtrzne sygnaty realizujace dany
rozkaz. Rozkazem (instrukcja maszynowa) nazywamy najprostsza operacje, ktorej wykonania
programista moze zazada¢ od procesora. Lista rozkazéw nazywamy zestaw wszystkich
instrukcji maszynowych (rozkazow), jakie potrafi wykona¢ dany procesor.

Rozw0j procesoréw Pentium

Pierwszym etapem rozwoju procesorow Pentium bylo wprowadzenie modelu Pentium
Pro. Pentium Pro to wersja procesora Pentium optymalizowana pod katem obstugi
oprogramowania 32-bitowego oraz pracy w systemach wieloprocesorowych (serwery).
Procesory te posiadaja rozbudowany potok, sprzgtowa realizacj¢ prostych instrukeji, duza
ilo$¢ rejestréw roboczych oraz duza pamiec¢ cache.

Waznym etapem rozwoju procesorow byto wprowadzenie technologii MMX (ang.
MultiMedia eXtension) bedace rozszerzeniem procesora Pentium o instrukcje multimedialne.
Dotozono 57 instrukcji SIMD do procesorow Pentium. Zmodyfikowano architekturg tego
procesora w celu osiagnigcia wigkszej szybko$ci przetwarzania. Pierwotnie standard ten
zostal wprowadzony do procesoréw INTELA®, aktualnie dostgpny dla procesoréw innych
producentéow. Pentium MMX wymaga dwdch napigc zasilajacych, dlatego nie zawsze mozna
go instalowac¢ na ptytach gléwnych dla zwyktego Pentium.

Pentium II taczy w sobie rozwiazania zastosowane w Pentium Pro z technologia MMX.
Udoskonalono w nim system zarzadzania poborem mocy. Zintegrowano z nim 512 kB
pamigci cache L2, a do zarzadzania nig stworzono osobna magistralg.

Pentium III jest nadal zbudowany w oparciu o architekturg 32 bitowa. Wprowadzono w
nim szereg zmian gtownie z mysla o grafice trojwymiarowej i multimediach. Rozszerzono
zestaw instrukcji MMX do 64. Rozkazy typu SIMD rozszerzono na rozkazy
zmiennoprzecinkowe. Zestaw nowych rozkazow Pentium Il oznaczany jest czgsto jako SSE
(ang. Streaming SIMD extensions). Usprawniono wspotpracg procesora z pamigciami. Nowe
rozkazy w potaczeniu ze wzrostem wydajnosci obliczeniowej umozliwiaja miedzy innymi
programowa realizacjg kompresji MPEG-2 pelnoekranowego obrazu w czasie rzeczywistym.
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Pentium IV jest najnowszym rozwiazaniem procesora noszacego nazwe Pentium.
Wprowadzono w nim dalsze rozwinigcie architektury dynamicznej realizacji zwane
architektura NetBrust. Zestaw instrukcji SIMD (Single Instruction/Multiple Data) zawiera
114 pozycji o nazwie SSE2 (nowych rozkazéw umozliwiajacych operacje na 128-bitowych
liczbach zmiennoprzecinkowych o pojedynczej 1 podwojnej precyzji oraz 128-bitowych
operandach stalopozycyjnych). Magistrala adresowa Pentium IV na szeroko$¢ 36 bitéw, co
pozwala na zaadresowanie pamigci o pojemnosci 64 GB.

Dalszy rozwoj procesora Pentium IV doprowadzit o wyprodukowania pierwszego
procesora 64 bitowego pod nazwa Itanium. Posiada on 64 bitowa magistrale danych 1 42
bitowa magistrale adresowa. Duza ilo$¢ rejestrow roboczych, 1 zwigkszona pamigé¢ cache L1,
L2 i wprowadzona tu pamig¢ cache trzeciego poziomu L3.

Nowe procesory Pentium IV zbudowane sa w technologii Hyper-Threading. Technologia
Hyper-Threading to najbardziej rewolucyjna zmiana architektury wprowadzona do
procesoréw Pentium 4 od czasu ich powstania. W praktyce wyglada to tak, ze liczba
tranzystor6w w rdzeniu wzrosta tylko o okoto 5%. Technologia HT polega na podziale
jednego zadania na dwa potoki wykonawcze, lub na wykonywaniu dwoch zadan przez
"oddzielne" jednostki ALU. Aby wykorzysta¢ technologie HT nasz komputer musi oprocz
procesora mie¢ zainstalowana plyte gltoéwna obslugujaca HT 1 zainstalowany system
operacyjny przystosowany do hiperwatkowosci. Mozemy uzy¢ wieloprocesorowych
systemow operacyjnych takich jak Windows NT/2000/XP czy Linux. Procesory Pentium IV
z HT produkowane sa z czgstotliwo$cia wewnetrzng taktowania: 3.20 GHz, 3 GHz, 2.80 GHz,
2.60 C GHz, 2.40 C GHz i magistrala ststemowa 800 MHz, oraz taktowany czgstotliwos$cia
3.06 GHz z magistrala zewngtrzna 500 MHz.

Dla komputerow przeno$nych — notebookéw zostala stworzona technologia Intel®
Centrino charakteryzujaca si¢ zmieniong struktura procesora. Notebooki wykonane w tej
technologii wyposazone sa zazwyczaj w zintegrowany bezprzewodowy LAN (ang. Intel®
PRO/Wireless Network Connection). Nastgpnie to chipset (np. rodzina Intel® 855)
1 procesor, ktory zarzadza tym wszystkim — np. Intel® Pentium® M. Produkowany jest on
w technologii 0.13 mikrometréw. Zasilany napigciem 1.484 V, ktére moze zostaé obnizone
do 0.956 V w trybie SpeedStep. Dzigki takiemu rozwiazaniu mozliwe stalo si¢ przedtuzenie
czasu pracy na zasilaniu bateryjnym. Notebooki z technologia Centrino potrafia pracowa¢ do
7 godzin bez dotadowywania baterii.

Rownolegle z rozwojem procesorow Pentium (od Pentium II) firma Intel produkuje ich
tanie wersje pod nazwa Celeron. Technologia tych procesorow zmienia si¢ wraz z rozwojem
procesoroOw Pentium, kazda edycja Pentium ma swoj odpowiednik w linii procesorow
Celeron. Zmieniaja si¢ rowniez typy gniazd, w ktérych mozna je montowaé. Obecnie
procesory te maja duza wydajnos¢, montowane w gniazdach Socket 478 1 775, a ceny ich sa
duzo nizsze niz procesoréw Pentium.

Do typowych rozkazéw wykonywanych przez procesor nalezy:

0 kopiowanie danych:

1. zpamigci do rejestru,

2. zrejestru do pamigci,

3. zpamigci do pamigcei (niektore procesory),

4. podziat ze wzgledu na sposob adresowania danych ,

O dziatania arytmetyczne:

1. dodawanie,
odejmowanie,
porownywanie dwoch liczb,
dodawanie i odejmowanie jednosci,
zmiana znaku liczby,

Nk
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O dziatania na bitach:
1. 1iloczyn logiczny - AND,
2. suma logiczna - OR,
3. suma modulo 2 (réznica symetryczna) - XOR,
4. negacja- NOT,
5. przesunigcie bitéw w lewo lub prawo.
Komputer oprécz procesora gidéwnego (CPU) posiada procesory pomocnicze: obrazu
(GPU), dzwigku, koprocesory arytmetyczne, ktore instalowane sa na kartach rozszerzen.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Jaka funkcj¢ w komputerze petni procesor?

Co oznacza termin SOCKET?

Co to jest FPU?

Na czym polega technologia HT?

Jakie bloki funkcjonalne wyr6znia si¢ w mikroprocesorze? Opisz je.

Scharakteryzuj rozw6j procesoréw rodziny PENTIUM.

Podaj przyktady najnowszych rozwiazan stosowanych przy budowie mikroprocesorow.

Nk

4.2.3. Cwiczenia

4

Cwiczenie 1
Sprawdz jaki procesor zainstalowany jest w komputerze na Twoim stanowisku?
Scharakteryzuj go i1 podaj nazweg gniada, w ktorym jest on zamontowany.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z opisami roéznych plyt gléwnych komputerow przystosowanych do
wspoOtpracy z réznymi procesorami,

2) okresli¢, jakie funkcje w uktadzie komputerze spetnia procesor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  opisy réznych plyt gtownych,
—  literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Korzystajac z zasoboéw internetu wyszukaj informacje na temat najnowszych
mikroprocesoréw produkowanych przez firm¢ AMD 1 INTEL. Dokonaj poréwnania.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w zasobach sieci Internet informacje potrzebne do wykonania ¢wiczenia,

2) sporzadzi¢ tabelg przedstawiajaca pordwnanie najnowszych produktow firmy AMD
i INTEL,

3) kroétko scharakteryzowa¢ wbudowane funkcje wspotczesnych procesorow.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,
zestaw komputerowy z dostgpem do sieci Internet.

4.2.4. Sprawdzian postepow

1)
2)
3)
4)
5)

Czy potrafisz:

wyjasni¢ jaka role odgrywa w komputerze procesor?

opisa¢ budoweg procesora?

opisa¢ stosowane na ptytach gtéwnych gniazda do montazu procesorow?
scharakteryzowa¢ bloki funkcjonalne mikroprocesora?

opisa¢ podstawowe operacje wykonywane przez mikroprocesor?

Tak Nie
] ]
]

O O
O O
O O
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4.3. Pamig¢ci wewnetrzne RAM i ROM

4.3.1. Material nauczania

Oprocz mikroprocesora istotnym sktadnikiem jednostki centralnej jest pamigé. Pamigé
komputera pozwala przechowywac informacje (dane). Aby komputer mogt poprawnie
pracowac musi posiada¢ dwa rodzaje pamigci RAM i ROM.

ROM (Read Only Memory) — przechowuje dane i programy zapisane na stale. Nie ma
mozliwo$ci skasowania ich, czy wymiany metodami dostgpnymi z poziomu oprogramowania
danego komputera. Tu znajduja si¢ testy techniczne komputera (procedury POST) oraz
instrukcje wykonywane po wlaczeniu komputera, kiedy nie zostat jeszcze uruchomiony zaden
system operacyjny. Pamig¢ ROM nie moze by¢ modyfikowana, mozna zniej tylko
odczytywaé dane. Z tego tez wzgledu stuzy do przechowywania kluczowych informacji,
takich jak np. konfiguracja BIOS'u. Jako pamie¢ ROM najczgsciej stosujemy moduty typu
EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) lub EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory). Pierwsza — EPROM — jest pamigcia stala, ktora mozna
kasowa¢ wystawiajac na dziatanie ultrafioletu, z kolet EEPROM jest szczegdlnym rodzajem
pamiegci, ktory pozwala usunaé dane za pomoca tadunkow elektrycznych. W komputerze
mamy jeszcze tzw. pamig¢ CMOS. Jest to ulotna pamig¢¢ zwigzana z pamigcia ROM, w ktorej
przechowywane sa ustawienia BIOS'u oraz zegar czasu rzeczywistego. Aby dane, ktore si¢
w niej znajduja nie byly tracone w chwili wylaczenia komputera ciagly doptyw pradu
zapewnia jej bateria znajdujaca si¢ na ptycie gtownej. To wtasnie dzigki niej komputer podaje
aktualng date 1 godzing.

Klasyfikacja typow pamigci ROM ze wzgledu na wiasnosci uzytkowe przedstawia sig
nastepujaco:

e MROM (ang. mascable ROM) - pamigci, ktorych zawarto$¢ jest ustalana w procesie
produkcji (przez wykonanie odpowiednich masek - stad nazwa) i nie moze by¢ zmieniana.
Przy zatozeniu realizacji dlugich serii produkcyjnych jest to najtanszy rodzaj pamigci
ROM. W technice komputerowej dobrym przykladem zastosowania tego typu pamigci jest
BIOS obstugujacy klawiaturg.

e PROM (ang. programmable ROM) - pamig¢ jednokrotnie programowalna. Oznacza to, ze
uzytkownik moze sam wprowadzi¢ zawartos¢ tej pamigci, jednakze potem nie mozna jej
juz zmienia¢. Cecha ta wynika z faktu, ze programowanie tej pamigci polega na
nieodwracalnym niszczeniu niektorych polaczen wewnatrz niej. Obecnie ten typ pamigci
nie jest juz uzywany.

e EPROM - pamie¢ wielokrotnie programowalna, przy czym kasowanie poprzedniej
zawartosci tej pamigci odbywa si¢ droga naswietlania promieniami UV. Programowanie
1 kasowanie zawartosci tej pamigci odbywa si¢ poza systemem, w urzadzeniach zwanych
odpowiednio kasownikami i programatorami pamigci EPROM. Pamig¢ ta wychodzi juz
z uzycia.

e EEPROM - pamig¢ kasowana 1 programowana na drodze czysto elektrycznej. Istnieje
mozliwo$¢ wprowadzenia zawarto$ci tego typu pamigci bez wymontowywania jej
z systemu (jezeli oczywiscie jego projektant przewidzial taka opcj¢), cho¢ czas zapisu
informacji jest nieporownywalnie dtuzszy niz czas zapisu do pamigci RAM. W tego typu
pamigci przechowywany jest tak zwany Flash-BIOS, czyli oprogramowanie BIOS, ktore
moze by¢ uaktualniane (przez wprowadzanie jego nowej wersji).

Niektére z wymienionych typow pamigci ROM nie sa juz uzywane, ale byly pewnym,
bardzo waznym etapem w rozwoju tych pamigci.
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RAM (Random Access Memory) jest to pamie¢ o dostgpie swobodnym. Jest swego
rodzaju "przestrzenia robocza" komputera. Za kazdym razem, gdy uruchamiamy aplikacj¢
lub otwieramy plik - dane 1 pliki odczytane z pamigci zewngtrznej (np. twardego dysku)
sa kopiowane do pamigci RAM. W czasie pracy komputera przechowywane sa w niej biezace
dane 1 instrukcje. Pracuje ona woéwczas, kiedy komputer jest wlaczony. Zawarto$¢ tej pamigci
ulega skasowaniu po wylaczeniu zasilania komputera, jest wigc pamigcia nietrwata. Z RAM-u
procesor czerpie informacje, a takze przesyta tu wyniki swej pracy. Jednak RAM nie stuzy
tylko do przechowywania danych. Kazdy program, czy system operacyjny zanim zostang
uruchomione, musza najpierw zosta¢ zatadowane do RAM-u. System moze dotrze¢ do
informacji przechowywanych w RAM bardzo szybko. Moduty RAM réznia si¢ od siebie
pojemno$cia, wymiarami, ksztaltami 1 predkosciami. Poza tym wszystkie dzisiejsze
komputery sa dodatkowo wyposazone w pamig¢ podrgczna zwanag cache. Ta dodatkowa
pamigc instaluje si¢ poniewaz predko$¢ dziatania procesoréw zwigkszyta si¢ do tego stopnia,
ze zwykta pamig¢ RAM stata si¢ dla procesorow zbyt powolna. Super szybkie pamigci
podreczne cache zwigkszaja wydajnos¢ komputera, odczytujac dane z wyprzedzeniem
1 prébujac przewidzie¢, jakie dane procesor begdzie pobieral z pamigci RAM. Starsze
procesory Pentium maja zwykle 16 KB wewngtrznej pamigci podrecznej L1 (pierwszego
poziomu — wewnatrz struktury procesora) 1 256 KB pamigci podrgeznej L2 (drugiego
poziomu — na zewnatrz struktury procesora lub instalowanej na ptycie gtownej. Procesory od
Pentium II maja oba rodzaje pamigci instalowane na ptytkach procesora, a w Pentium IV ich
wielkos$¢ siegga 1 MB. Duza ilo$¢ pamigci RAM w komputerze to mozliwo$¢ otwierania wielu
programéw na raz oraz duza szybko$¢ dzialania komputera, gdyz dodatkowa pamigé
powoduje, ze system Windows rzadziej lub wcale nie korzysta z pamigci wirtualne;.
Wszystkie wersje systemu Windows korzystaja ze specjalnego pliku zwanego "swap file",
w ktérym na twardym dysku zapisywana jest zawarto$¢ pamigci w przypadkach, gdy zaczyna
brakowa¢ fizycznej pamigci RAM. Swap file, lub pamig¢ wirtualna jest swego rodzaju
buforem, do ktoérego zapisywane sa dane, aby procesor mogt je pobraé w odpowiednim
momencie. Z punktu widzenia systemu jest to wigc dodatkowa pamig¢. Czytanie 1 zapis na
twardym dysku jest o wiele wolniejsze od takich samych operacji wykonywanych
bezposrednio w pamigci RAM. Czgste odwotywanie si¢ do twardego dysku znacznie
spowalnia dzialanie komputera. Jest to wlasnie przyczyna powstawania niczym nie
uzasadnionej losowej aktywnosci twardego dysku, ktory sprawdza ilos¢ wolnej powierzchni
dostosowujac do niej wielkos¢ pliku wymiany. Tak wigc im wigceej fizycznej pamigci RAM
mamy zainstalowanej w komputerze tym stabilniejsza jest praca komputera. Zaleznie od
rodzaju komputera, systemu operacyjnego i stosowanych aplikacji okreSlamy rozne
minimalne ilo$ci pamigci potrzebne do poprawnej pracy komputera. W przypadku DOS
wystarczajacy jest 1| MB pamigci RAM. Dla systemu Windows 95 poziomem wyj$ciowym
powinno by¢ 8 MB. Windows 95 OSR2 wymaga juz 16 MB. Kolejne systemy operacyjne
wymagaja coraz wigcej pamieci RAM, a Windows XP potrzebuje jej minimum 128 MB.
Oczywiscie w przypadku pracy z wydajnymi aplikacjami graficznymi 512 MB 1 wigce;.

Pamigci RAM mozna podzieli¢ ze wzgledu na sposdb pamigtania informacji na dwie
podstawowe grupy:

— pamigci statyczne SRAM (ang. static memory),
— pamigci dynamiczne DRAM (ang. dynamic memory).

Pamigci statyczne zrealizowane sa na uktadach przerzutnikowych bistabilnych,
w ktorych zawarto$¢ istnieje dopoki wilaczone jest zasilanie, sa to szybkie pamigci, ale
o stosunkowo niewielkiej pojemnosci i duzym poborze mocy. Pamig¢ ta charakteryzuje duza
szybko$¢ dziatania, ale 1 duzy stopien ztozonos$ci komorki pamigei i wysoki koszt.

Pamigci dynamiczne skladaja si¢ z dynamicznych ukladéw pamigciowych MOS.
Zawieraja mniejsza liczb¢ elementdw. Podstawowym elementem tych uktadow jest
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kondensator, ktorego stan naladowania wskazuje na wartos¢ bitu (0 lub 1). Umieszczony on
jest w bramce tranzystora MOS. Zapis taki zanika po kilkudziesigciu milisekundach na skutek
roztadowywania si¢ tej pojemnosci, wigc musi by¢ odnawiany. W poroéwnaniu z pamigciami
statycznymi charakteryzuje ja wigksza od pamigci statycznych skala integracji, mniejszy
pobdr mocy 1 koszt jednostki pojemnosci, ale jednoczesnie mniejsza szybkos$¢ dzialania.
Wada tych pamigci jest to, ze informacja pamigtana jest jedynie przez krotki czas, a po tym
czasie zawarto$¢ pamigci musi zosta¢ odswiezona (ang. refresh).

GNIAZDA PAMIECI to podstawki, w ktorych umieszcza si¢ "ko$ci" pamigcei. Obecnie
stosowane sa pamigci typu SDRAM ( szyna 133 MHz), DDR (266, 333 i 400 MHz) oraz
RDRAM (800 MHz). Standardowa liczba ztacz pamigei na ptycie gtownej to 4. Mozna
w nich umiesci¢ w sumie 4GB pamig¢ci RAM. Rozrozniamy tu:

SIMM (Single Inline Memory Module) to 30 pinowe 8 bitowe moduty, ktére stosowano
w komputerach wyposazonych w procesor 486. Najczesciej spotykanymi tego typu uktadami
sa uktady o pojemnosci 1, 4, 8 MB. Z uwagi na ich budowg mogty by¢ instalowane tylko
w zestawach po cztery sztuki z wzgledu na 32 bitowa magistrale danych procesora. Pdzniej
stosowano moduty nowszego typu, 72 pinowe SIMMy (tzw. Dtugie). Pod wzgledem budowy
wewngtrzne] odpowiadaja one 30 pinowym modutom SIMM, sa jednak przeznaczone do
pracy z 32 bitowa szyna danych. Z uwagi jednak, ze architektura procesorow Pentium bazuje
na magistrali 64 bitowej, na plytach komputeréw klasy PC wyposazonych w procesor
PENTIUM niezbgdne jest umieszczanie tych moduléw parami ztozonymi z identycznych
uktadoéw pamigci.

DIMM (Double Inline Memory Module) to 168 pinowe modutly, w ktorych styki po obu
stronach ukladu doprowadzaja rdézne sygnaly. Ponadto kazdy DIMM wspdtpracuje
z 64-bitowa magistrala danych, dzigki czemu mozliwe jest pojedyncze obsadzenie gniazd
pamigci modulami tego typu. Moduty DIMM sa obecnie dostgpne w wersjach pojemnosci
pamigci od 128 do 512 MB i czasie dostepu rz¢du 8 ns.

Warto jeszcze zwroci¢ uwage na organizacj¢ pamigei. Ztacza pamigci RAM na plycie
gléwnej zorganizowane sa w postaci tzw. bankoéw. To, z ilu zlaczy sklada si¢ jeden bank,
zalezy od rodzaju komputera (zastosowanego procesora) oraz od samego modutu pamigci, dla
ktorego ztacza te zostaly zaprojektowane. W komputerach 386 DX oraz 486 wyposazonych
w procesor z 32 bitowa magistrala danych, jeden bank zwykle sktadal si¢ z czterech ztaczy,
a w kazdym z nich umie$ci¢ mozna 30 stykowy modut SIMM, z ktorych kazdy modul mogt
przesyla¢ jednoczesnie 8 bitow danych. W komputerach 486 z gniazdami pamigci
przystosowanymi do tzw. ,dlugich” SIMMow bank skladat si¢ z jednego zlacza
przeznaczonego dla jednego 72 stykowego modutu SIMM. ktéry jednoczesnie mogl przesytaé
32 bity danych. Komputery od PENTIUM wyposazone sa w 64 bitowa magistralg danych,
w zwiazku z tym jeden bank sktadat si¢ z dwéch ztaczy umozliwiajacych instalacje dwoch
modutéow pamigci tzw. dlugich SIMM. W przypadku moduléw pamigci DIMM, jeden bank
sktada si¢ z pojedynczego ztacza, w ktorym umieszczany jest jeden 168 stykowy modut
DIMM umozliwiajacy przesytanie jednoczes$nie 64 bitdéw danych.

Obecnie na rynku pamigci komputerowych spotykamy trzy typy pamigci — SDR; DDR;
RIMM. Sa to pamigci 64 bitowe typu DIMM zewngtrznie r6zng si¢ wycigciami na plytce
pamigci uniemozliwjajacymi instalacje pamigci w niewlasciwe gniazdo.
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Pami¢¢ DIMM typu SDRAM (168 piny)

PN NDSPSLFOENH:“AIE\MMT

Il

il |I||| lil

S/N: 508M55M14810041
PCI33 256MEB SBRNU
Warranty Void f

Rys. 7 Pamig¢ DIMM typu SDRAM

W starszych komputerach stosowane byty pamigci typu FPM oraz EDO. Pracowaty one
asynchronicznie, co oznacza, ze nie byly taktowane zewngtrznym zegarem, a informacja na
magistrali danych ukazywatla si¢ ,,po jakim$ czasie”. Obecnie stosowane w komputerach
pamigci pracuja synchronicznie. Przyktadem moze tu by¢ najwolniejsza obecnie stosowana
pamie¢ typu SDRAM. Pracuje ona synchronicznie, czyli udostepnia informacje zgodnie
z taktem zewngtrznego zegara. Reaguje na narastajace zbocze sygnalu zegarowego. Dzigki tej
metodzie oraz wewngtrznej dwubankowej konstrukcji ko$ci uzyskaty czas dostgpu rzedu
15 nanosekund — wystarczajacy do pracy z czgstotliwoscia 66MHz. Z czasem pojawily si¢
SDRAM-y, 10 nanosekundowe (wspotpracujace z szyna 100 MHz — zgodnie ze specyfikacja
PC-100). Obecnie pamigci te moga wspoOlpracowaé z plytami gtownymi taktowanymi
zegarem 133 MHz.

Pamieé DIMM typu DDRAM (184 piny)

PN M2GOOBABATTOF 0611 A4T

MODLI_ NO:M2GIIDBA-TT
L oe
e

S/N: 516M55M37910814

PCIZ00(CL2.5) 256MB DDR-DIMM
Warranty Void ¥ Removed

Rys. 8 Pamig¢ DIMM typu DDRAM

Rozwinigciem konstrukcji SDRAM-6w sa pamigci DDR SDRAM, w ktorych dane moga
by¢ przesytane na magistral¢ danych na obydwu zboczach sygnatu zegarowego. Oznacza to,
ze przy ustawionej czgstotliwos$ci pracy ptyty gtéwnej np. 133MHz pamig¢ ta moze pracowac
efektywnie z podwojona czestotliwoscia, czyli np. 266MHz. Obecnie pamigci te wspotpracuja
z ptytami taktowanymi zegarem 333 MHz i 400 MHz. Z powyzszego opisu mogtoby
wynika¢, iz pamigci te sa dwukrotnie szybsze od pamigci SDRAM. W rzeczywistosci zadanie
odczytu komorki pamigci pojawia si¢ w réznych chwilach. W zaleznosci od synchronizacji z
zegarem sterujacym praca pamigci wydajnos¢ pamigci DDRAM w porownaniu z SDRAM
moze by¢ taka sama, gdy rozkaz odczytu z pamigci przychodzi przed zboczem narastajacym
zegara, lub beda one szybsze w przypadku, gdy rozkaz odczytu z pamigci pojawi si¢ przed
zboczem opadajacym. Wtedy pamig¢ DDRAM wys$le dane na magistrale danych przy
pojawieniu si¢ zbocza opadajacego sygnatu zegarowego, a pamie¢ SDRAM wysle te dane pot
okresu zegara p6zniej bo przy zboczu narastajacym sygnatu zegara taktujacego. Statystycznie
da to ok. 20% przyspieszenie dla pamigci typu DDRAM.
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Pamigé DIMM typu RDRAM (RIMM)

v C.

& o 0021 128MB/ 8
MRRANE  800-45 100 .....4}..

Rys. 9 Pamig¢ DIMM typu RDRAM

Opracowane przez kalifornijska firm¢ RAMBUS. Odczyt danych realizowany jest
czgsciowo sekwencyjnie, co wynika z podzielenia matrycy DRAM na osiem jednakowych
czesci. W jednym takcie zegarowym zostaje odczytana informacja tylko z pojedynczego
bloku pamigci. Kolejne dane z nast¢gpnego banku pobierane sa przy pdzniejszych cyklach
zegarowych. Po odczytaniu wszystkich osmiu bitow dane sa "wysylane" na zewnatrz pamigci
w postaci pojedynczego pakietu. Przy 400MHz zegarze plyty gtownej (efektywne 800Mhz)
116 bitowe] szynie danych przepustowos¢ Rambuséw wynosi 1,6 GB/s (efektywnie
3,2GB/s.). Olbrzymia szybko§¢ pamigci zostaje jednak okupiona przedluzonym czasem
dostepu do danych (szybkoscia pracy magistral). Aby zainstalowac ten typ pamigci potrzebna
jest ptyta gtowna do ich obstugi. Pamigci RAMBUS sa rekomendowane przez firm¢ INTEL.
Ceny modutow tej pamigci sa wysokie, a roznica wydajnosci w stosunku do duzo tanszych
moduléw DDR jest bardzo mata. Z tego powodu moduty tej pamigci nie uzyskaly duzej
popularnosci.

Pamig¢é SLDRAM (Synclink DRAM) - jest to najbardziej konkurencyjna do RDRAM
nowa technologia pamigci. Firma Synclink rozszerzyta standardowa ilo$¢ bankéw pamigci
z 4 - SDRAM do 16 SLDRAM. Dzigki nowemu interfejsowi, jak rowniez systemowi
logicznej kontroli (logic control) wydajnos¢ tego typu pamigci bardzo znaczaco wzrosta. Jej
ogromna zaleta jest poparcie tego typu pamigci przez $wiatowe konsorcjum producentow
uktadoéw pamigci, co moze znaczaco przychyli¢ si¢ do upowszechnienia si¢ tego standardu.

Pamigci RAM i ROM instalowane sa nie tylko na ptycie gléwnej komputera ale i na
kartach rozszerzenh np. karcie grafiki czy dzwigkowej. Takie rozwiazanie przyspiesza
dziatanie poszczego6lnych modutéw komputera.

Pamigci, jako uktady przeznaczone do przechowywania informacji binarnej mozna,
scharakteryzowac¢ nastgpujacymi parametrami:

Pojemnos¢ — pojemnos¢ pamiegci (ang. Capacity), czyli ilos¢ informacji przechowywanych

w pamigci komputera, mierzy si¢ w jednostkach, takich jak: bity, bajty lub stowa. Decyduje
ona o ilo$ci mozliwych do uruchomienia jednocze$nie programow. Pamig¢ jest podzielona na
pewne fragmenty tak, aby réznym fragmentom odpowiadaty rézne adresy. W zaleznosci od
typu pamigci fragmenty te moga mie¢ rézna wielko$¢. W pamigci gltdéwnej (operacyjnej)
komputera fragmenty odpowiadaja zwykle dlugosci stowa komputera.

1 bajt [B] = 8 bitow [b]

1 kilobajt [kB] = 1024 bajty [B]

1 megabajt [MB] = 1024 kilobajty [kB]

1 gigabajt [GB] = 1024 megabajty [MB]
Dane przechowywane w pamigci moga zajmowa¢ od kilku bajtow (krétki tekst) do
kilkudziesigciu megabajtéw (np. zdjgcie lub film). Technologia przechowywania danych jest

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

24



oparta o technike cyfrowa, ktora rozroznia tylko dwa stany - stan "TAK" lub stan "NIE".
Stanowi "TAK" mozemy np. przypisa¢ warto$¢ "1" natomiast "NIE" wartos¢ "0".
Zapis zlozony z ciagdw bitow nazywa si¢:
0 w technice - zapisem cyfrowym,;
0 w informatyce - zapisem binarnym,;
O w matematyce - zapisem dwojkowym.
Z zapisu matematycznego wynika, ze w jednym bajcie kombinacji "0" 1 "1" moze wystapi¢ 256.

Szybkos$¢ - szybkos¢ pamigci okresla jak czegsto procesor (lub inne urzadzenie) moze z niej
korzysta¢. Szybko$¢ pamigci mozna okresla¢ przez:

O czas dostgpu — ma niebagatelne znaczenie, poniewaz im szybciej procesor moze
komunikowa¢ si¢ z uktadami pamigci, tym wigksza jest wydajnos¢ komputera, a tym
samym bardziej ptynna praca uruchamianych na nim programow. Jest to okres czasu
od momentu zazadania informacji z pami¢ci do momentu, w ktérym ta informacja
ukaze si¢ na wyj$ciu pamigci (magistrala danych);

o czas cyklu — najkrétszy czas, jaki musi uptynaé pomigdzy dwoma Zadaniami dostgpu
do pamigci. Zwykle czas ten jest nieco diluzszy od czasu dostepu, a wynika to
z fizycznej realizacji pamigci, tj. opdznien wnoszonych przez uktady elektroniczne.

Szybkos$¢ transmisji — okresla, ile bajtow (bitow) mozna przestaé pomigdzy pamigcia
a innym urzadzeniem w jednostce czasu. Parametr ten jest szczeg6lnie wazny w pamigciach,
w ktorych adresowane sa fragmenty wigksze niz stowo (np. pamigci dyskowe). Poniewaz
w takich pamigciach odczytuje sig lub zapisuje bloki stéw, to mniej istotny jest czas dostgpu
do pamigci, a bardziej istotny jest czas, w jakim taka porcja informacji moze zosta¢ przestana.
Pamigci wolniejsze umozliwiaja budowanie pamigci operacyjnych o duzych pojemnos$ciach,
a pamigci szybkie, o mniejszych pojemnos$ciach, umozliwiaja przyspieszenie pracy. Szybka
pami¢¢ o niewielkiej pojemnosci wspodipracujaca z pamigcia operacyjng jest nazywana
pamigcia podr¢czng (CACHE).

Koszt - koszt pamigci okresla warto$¢ uzyskania pamigci o okreslonej pojemnosci.

Pobdér mocy — pobdr mocy okresla, jakie jest zapotrzebowanie energetyczne na realizacje
funkcji pamigci zwlaszcza przy dazeniu do wzrostu jej pojemnosci 1 wydajnosci. Pobor mocy
jest waznym parametrem, ktorego znaczenie uwypukla si¢ przy budowaniu pamigci
operacyjnych o bardzo duzych pojemnos$ciach, gdzie istnieje problem potaczenia duzej liczby
uktadow scalonych i odprowadzenie wydzielanego ciepta.

Podsumowanie informacji o podstawowych typach pamigci:

CACHE pamig¢ podrgczna (ang. cache) - jest to kilkaset kB pamigci statycznej o dostgpie
swobodnym zintegrowane z procesorem; jej zawarto$¢ istnieje tylko w czasie podtaczenia
zasilania (tj. pracy procesora); w pamigci tej przechowywane sa najczgsciej uzywane
fragmenty zawarto$ci pamigci operacyjnej; jest to pamie¢ droga, czas dostepu do niej wynosi
kilka nanosekund i jest wyraznie krotszy od czasu dostepu do pamigci operacyjnej, co daje
wydatne skrécenie cyklu maszynowego. Pamig¢¢ systemu sktada si¢ z duzej 1 wolnej
dynamicznej pamigci operacyjnej oraz mniejszej 1 znacznie szybszej statycznej pamigci
cache. W systemie musi znajdowac si¢ sterownik pamigci cache, koordynujacy w systemie
wspolpraceg pamigei z pozostatymi uktadami. W przypadku operacji na pamigci sterownik ten
sprawdza, czy poszukiwana informacja znajduje si¢ w pamigci cache. Jesli tak, operacja jest
wykonywana na pamigci cache. Sytuacja taka nazywana jest trafieniem (ang. cache hit).
W przypadku nieobecnos$ci informacji w pamigci cache, nastepuje dostep do wolniejszej
pamigci operacyjnej poprzez magistale systemu najczg$ciej z koniecznymi stanami
oczekiwania WS. Jest to tak zwane chybienie (ang. cache miss). We wspodiczesnych
rozwigzaniach pamigci cache instaluje si¢ wewnatrz procesora jako pamieé cache L1
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(pierwszego poziomu) i na zewnatrz struktury procesora, lecz na plytce, na ktorej jest on
zmontowany jako pamig¢ cache L2 (drugiego poziomu).

PAMIEC FLASH: W dzisiejszej technice komputerowej wykorzystywane sa trzy
podstawowe typy pamigci. Najpopularniejsza z nich jest pami¢¢ dynamiczna DRAM (ang.
Dynamic RAM), w ktorej dane przechowywane sa w postaci tadunkow elektrycznych
zgromadzonych w kondensatorach, jakie tworza bramki tranzystorow MOS. Taka pamig¢ jest
tania w produkcji 1 moze mie¢ stosunkowo duze pojemnosci. Jednak ma tez swoje wady.
Wymaga cyklicznego od$wiezania zawartosci komoérek, a z jej zasady dziatania wynika
konieczno$¢ stosowania do$¢ zlozonego procesu adresowania, ktory pociaga za soba
op6znienia przestan danych. Znacznie szybsze w dzialaniu sa pamigci statyczne SRAM (ang.
Static RAM), w ktorych dane przechowywane sa przez uktady przerzutnikéw tworzacych
poszczegolne komorki. Przechowujaca jeden bit informacji komoérkg pamigeci SRAM tworza
cztery tranzystory, polaczone w uktad nazywany przerzutnikiem bistabilnym. Uktady
adresowania 1 zapisu/odczytu wymagaja dodania do kazdej komorki jeszcze co najmniej
dwoéch, a najczesciej czterech tranzystorow. Sprawia to, ze pamigci statyczne maja
ograniczona, stosunkowo niewielka pojemnos¢ i sa drogie w produkcji. Nic dziwnego wigc,
ze wykorzystywane sa jedynie tam, gdzie korzystanie z ich wlasciwosci jest kluczowym
wymaganiem, gtéwnie jako pamigci podr¢czne procesorow (CACHE). Wymienione pamigci
maja wspolna cechg, jaka jest ulotno$¢ przechowywanej informacji w przypadku wytaczenia
zasilania. Jako pamigci nieulotne wykorzystywane sa obecnie przede wszystkim pamigci typu
flash. Dane przechowywane sa w nich w postaci tadunkéw elektrycznych zgromadzonych
w 1zolowanej bramce tranzystora, chronionej przed roztadowaniem przez bariery potencjatéw,
stosunkowo ztozonej, struktury potprzewodnikowe;.

SDRAM (Synchronous Dynamic Random Access Memory) to zsynchronizowana z taktem
zegara systemowego pamig¢¢ operacyjna typu DRAM, dzigki czemu zostala zwigkszona
szybko$¢ transmisji danych migdzy pamigcia a procesorem oraz skrocony zostat czas dostgpu
(odczytu). Pamigci tego typu stosowane sa w komputerach zarowno jako pamig¢ operacyjna,
jak 1 jako pamig¢ kart graficznych. W nowoczesnych komputerach PC pami¢¢ SDRAM
montowana jest najczesciej w postaci 64-bitowych (bez parzystosci czy korekcji btedow) lub
72-bitowych modutow (z parzystoscia i1 korekcja btedéw) DIMM.

FPM RAM (Fast Page Mode Random Access Memory) to pami¢¢ typu DRAM,
charakteryzujaca si¢ jednorazowym czytaniem kilku jednostek pamigci, co przyspiesza odczyt
danych potozonych w kolejno nastgpujacych po sobie jednostkach. Jednak z powodu dlugiego
czasu dostgpu rownego blisko 70 nanosekund pamig¢ FPM RAM stosowana byta tylko w
komputerach klasy 486. Dostgpna byla w postaci 72 stykowych modutéw SIMM (Single
Inline Memory Module). Ulepszone moduty FPM to pamigci EDO RAM.

EDO-RAM (Extended Data Output Random Access Memory) — moduty te funkcjonuja na
podobnej zasadzie co FPM, jednak adresowanie nastgpnej w kolejnosci komorki jest tu
mozliwe juz w trakcie odczytywania danych z poprzedniej co w konsekwencji przyczynia si¢
do zwigkszenia szybkosci odczytu danych o jakie§ 10% do 15%. Pamigci tego typu stosowane
sa w komputerach zaré6wno jako pami¢¢ operacyjna, jak i jako pamig¢ kart graficznych.
SGRAM (Synchronous Graphic Random Access Memory) to pamig¢ typu ROM podobna do
pamigci DRAM, ale zoptymalizowana do operacji graficznych, trojwymiarowych i obstugi
formatu MPEG. Dopasowuje si¢ do czgstotliwosci zegara komputera, przez co osiaga
znacznie wigksze szybkos$ci transmisji niz pamigci DRAM. Uktady SGRAM stosowane sa
gléwnie w wysokiej klasy kartach graficznych.

SPD-EEPROM (Serial Presence Detect-Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory — pami¢¢ SDRAM z mozliwos$cia zapisu konfiguracji takiej jak: typ, czas dostgpu,
szybko$¢, ochrona przed zapisem itp. BIOS podczas startu systemu odczytuje zapisane
w pamigci SPD-EEPROM dane 1 udostgpnia systemowi pamig¢ dokladnie skonfigurowana.
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EPROM (Electrically Programmable Read-Only Memory) lub (Erasable PROM) - kasowalna
1 programowalna pamig¢ tylko do odczytu - to rodzaj nieulotnej pamigci typu ROM zawarte]
w uktadzie scalonym, ktory moze by¢ programowany i przeprogramowywany za pomoca
specjalnego urzadzenia elektronicznego tzw. programatora. Mikroukltady EPROM
umieszczane sa na ogol w przezroczystej obudowie, tak aby jej zawarto§¢ mogta by¢
kasowana poprzez naswietlanie promieniami ultrafioletu. Mikrouktady EPROM sa najczgscie;j
stosowane do przechowywania danych, ktore najprawdopodobniej nie beda juz nigdy
zmieniane, na przyklad BIOS komputera.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) — -elektrycznie
kasowalna i programowalna pamig¢ tylko do odczytu — to rodzaj statej pamigci, ktorej
zawarto§¢ mozna wymaza¢ 1 ponownie zaprogramowal przez przylozenie napigcia
elektrycznego do uktadéw pamigciowych, a nastgpnie wpisanie w nie nowych instrukcji.
DRAM (Dynamic RAM) to rodzaj pamigci RAM przechowujacej informacje przy
wykorzystaniu kondensatorow, ktore magazynuja zmienne poziomy tadunkéw elektrycznych
reprezentujacych pamigé. Z uwagi, ze kondensatory te po pewnym czasie traca swoj tadunek,
mikrouktady DRAM musza regularnie je tadowac¢ (od$wieza¢) za pomoca impulsu
elektrycznego. Polega to na cyklicznym odczytywaniu i ponownym zapisywaniu zawartosci
wszystkich komorek.

RDRAM (Rambus DRAM) oparty jest na technologii waskiej i szybkiej 8-bitowej magistrali
danych ASIC oraz na wilasciwym module RDRAM (Rambus Dynamic Random Access
Memory). Modut RDRAM taktowany jest z czgstotliwoscia zegara zewnetrznego do 400 MHz
1 pozwala na przesytanie danych z predkoscia zblizona do 400 MB/s. Tak duza szybkos¢
mozliwa jest do osiagnigcia w modutach Rambus DRAM dzigki ekranowaniu modutu,
krotkim $ciezkom sygnatéw oraz bardzo niskiemu napigciu zasilania réwnemu 0,6 V.
SLDRAM (Sync Link Dynamic Random Access Memory) to rozszerzenie standardu
architektury SDRAM. Zastosowanie nowych zlaczy oraz uktadow logicznych pozwala na
wykorzystanie czestotliwosci taktowania zewnegtrznego do 800 MHz oraz umozliwia
przesytanie danych z maksymalna szybkos$cia 3,2 GB/s.

SPD (Serial Presence Detect) to uktad pamigci EEPROM umieszczany na modutach
SDRAM, ktorego zadaniem jest udostgpnienie systemowi informacji o parametrach pamigci.
SRAM (Statistic Random Access Memory) to rodzaj ulotnej pamigci RAM, nie wymagajace;j
ciagtego od$wiezania przez procesor. Uklady tej pamigci sa zazwyczaj uzywane jako pamigc¢
podreczna procesora L1 1 przechowuja swoja zawartos¢ az do momentu wylaczenia zasilania
lub zresetowania komputera. Ukltady pamigci SRAM sa z reguly bardzo szybkie 1 drogie.
Dostepne sa dwa rodzaje uktadow SRAM: asynchronicznie i synchroniczne, ktore z uwagi na
to, ze dostosowuja si¢ do czgstotliwoSci zegara procesora, sa znacznie szybsze niz
asynchroniczne, przez co moga wykonywacé operacje taktowane rownorzednie z zegarem
systemowym komputera.
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie znasz gniazda pamigci?

Scharakteryzuj pamig¢ typu FLASH.

Jaka jest rola pamigci ROM ?

Jaka jest rola pami¢ci RAM ?

Opisz podstawowe typy pamigci RAM stosowane wspolczesnie.

Jaka funkcje spetnia BIOS w jednostce centralnej komputera?

Do czego stuzy pamig¢ CACHE?

Nk w

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zlokalizuj na ptycie gtownej komputera zainstalowanego na Twoim stanowisku moduty
pami¢ci RAM i ROM.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapoznaé si¢ z opisami réznych plyt gtownych komputerow pod katem lokalizacji
pamigci,

2) okresli¢, funkcje pamigci ROM 1 RAM.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  opisy réznych ptyt gléwnych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Zwigksz pamig¢ zainstalowana w Twoim komputerze.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) sprawdzi¢, za pomoca panelu sterowania, ile pamigci zainstalowanej jest w komputerze,

2) wylaczy¢ komputer 1 odtaczy¢ go od sieci zasilajace;,

3) za pomoca pamigci wyjetej z komputera sasiada zwigkszy¢ pamig¢é zainstalowana
w komputerze,

4) ponownie sprawdzi¢, za pomoca panelu sterowania, ile pamigci zainstalowanej jest teraz
w komputerze,

5) scharakteryzowa¢ zamontowany przed chwila modul pamigci.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,
—  opisy ptyt gtéwnych komputerow.

UWAGA: Aby sprawdzi¢ ilo$¢ zainstalowanej w naszym komputerze pamigci kliknij prawym
klawiszem ikong¢ "M¢j komputer" 1 z menu wybierz Wiasciwosci, w pierwszej zakladce
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zobaczysz wersje swojego systemu 1 ilo$¢ dostgpnej pamigci RAM. W trybie MS DOS
w wierszu polecefn wpisz komendg "mem".

Wiasciwosci systemu

Praywracanie systemu Aktualizacie autamatyczne Zdalny

........... Ugdlne 1 Mazwa komputera Spragt Zaawansowans
Systen;
Microzoft Windows =P

Hame Edition
'[ J Wersia 2002
l l - Dodatek Service Pack. 1

Zarejestromano dla:
E— Jarek Kaoludo

55862-0EM-0043324-78114

K.orpLter:
Intel[R]
Celeron[R] CPU 2.00GHz
1.99 GHz
352 MB Rad

| ok || e

C:AWINDOWS\System32\cmd. exe

Microsoft Windows XP [Wersja 5.1.260801
(C> Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

C:~Documents and Settings~Admin>mem

655368 hajtdw pamieci konwencjonalnej
655368 hajtdw dostepnych dla systemu MS-DOS
L92808 rozmiar najwiekszego programu wykonywalnego

1848576 bhajtow ciagltej pamieci typu extended
A bajtdw dostepnej ciaglej pamieci typu extended

941856 hajtdw dostepnej pamieci HMS
MS-D0OS zatadowany do ohszaru pamieci wyzs=zej HMA

C = ~DOCUME™ ~Admin >

Rysunki do ¢wiczenia 2.

”
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4.3.4. Sprawdzian postepow

1)
2)
3)
4)
S)

Czy potrafisz:

wyjasni¢ jaka rolg odgrywa w komputerze pamigc?

poréwnac pamigci statyczne 1 dynamiczne?

rozpozna¢ gniazda do instalacji pamigci RAM w komputerze?
scharakteryzowa¢ pamig¢ typu FLASH?

wyjasnic¢ rolg pamigci CACHE?

Tak

O 0O O oo o

Nie

O 0O O oo o
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4.4. Standardy plyt glownych

4.4.1. Material nauczania

Plyta gltowna to obok procesora centralny element komputera. To tu instaluje sig
procesor, pamigci oraz karty rozszerzen (graficzne, muzyczne, itp). Od ptyty glownej
w wigkszym stopniu begdzie zalezata funkcjonalno$¢ i1 mozliwosci rozbudowy komputera,
w mniejszym stopniu jego wydajno$¢. Plyty réznia si¢ rodzajem 1 liczba podzespotow
(procesora, pamigci, kart 1 napedow), ktore mozna w nich zainstalowac. Na ptycie gtownej
znajduja si¢ miedzy innymi nastgpujace ztacza:

0 sloty dla pamigci RAM (SDR, DDR, DDR2),
sloty kart rozszerzen (PCI, AGP, PCI-Express),
porty IDE dla dyskéw twardych i napedow optycznych (ATA, Serial ATA),
porty zewngtrzne, zamieszczone z tylu komputera (USB, COM, dzwigk, itp.),
gniazdo zasilajace — gniazdo, poprzez ktore doprowadzone jest napigcie zasilajace
cata plyte gltowna 1 umieszczone na niej elementy. W ptytach ATX jest to
20-stykowe gniazdo za pomoca, ktorego doprowadza si¢ z zasilacza napigcia:
+3,3V,+5V,-5V,+12V,-12V.

© 00O

Rys. 10 Przyktadowa ptyta gtdéwna komputera

Koncepcja architektury komputeréw klasy PC zaklada modulowa budowe komputera.
Podstawowym elementem systemu jest plyta gléwna (ang. Main Board). Powinna ona
zawiera¢ podstawowe uklady potrzebne do pracy systemu, a wigc CPU, uktady
wejscia/wyjscia, magistrale sytemu oraz uklady logiczne sterujace praca tych ukladow.
Konfiguracja sprzg¢towa plyty gldwnej powinna by¢ mozliwie elastyczna, aby mozna bylo ja
dostosowa¢ do potrzeb uzytkownika (jego wymagan 1 mozliwosci finansowych). Plyty
gléwne roznych producentéw powinny z punktu widzenia systemu operacyjnego zachowywac
si¢ tak samo. W celu spetnienia tych wymagan cz¢s¢ uktadow i urzadzen komputera instaluje
si¢ na tzw. kartach rozszerzen montowanych w specjalnych do tego przeznaczonych
gniazdach. Nosza one nazwe¢ gniazd magistrali rozszerzajacej (slotow) 1umieszczone sa
wlasnie na ptycie gldwnej. W zaleznosci od sposobu rozwiazania ptyty gléwnej producenci
daja mozliwos$¢ instalowania roznych kart rozszerzen, rozbudowy pamigci, zmiany typu
procesora, szybkosci zegara sterujacego itp. Na plycie gldwnej komputera umieszczony jest
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tzw. BIOS, czyli podstawowy system obstugi wejscia 1 wyjscia (ang. Basic Input Output
System). Stanowi on integralng cz¢§¢ ptyty gltdéwnej i nie moze by¢ wymieniany pomigdzy
ptytami r6znych producentow. Likwiduje on z punktu widzenia sytemu operacyjnego roznice
pomigdzy rozwiazaniami technicznymi ptyty. Programuje standardowe uktady i1 urzadzenia
wejscia/wyjscia. Gniazda magistrali rozszerzajacej pozwalaja uzytkownikowi instalowaé
dodatkowe urzadzenia (karty rozszerzen) zar6wno pod wzgledem rodzaju, jak i typu. Dzigki
takiemu rozwiazaniu uzyskujemy wspomniana wyzej elastycznos¢ plyty gldéwnej komputera.
Na kazdej ptycie gtownej znajduja si¢ nastgpujace bloki funkcjonalne:

0 Uktad przerwan,
Uktad DMA,
Sterownik klawiatury,
Zegar czasu rzeczywistego,
Generatory programowalne,
Gniazda magistral,
CHIPSET.

UKLAD PRZERWAN zbudowany jest w oparciu o sterowniki przerwan potaczone
kaskadowo. Obstuguje przerwania sprzgtowe generowane przez urzadzenia umieszczone na
ptycie gtownej, oraz generowane przez wszystkie inne urzadzenia, tj. karty rozszerzen,
urzadzenia zewngtrzne. Kazde urzadzenie ma przypisany numer przerwania sprz¢towego
IRQ. W zalezno$ci od poziomu przerwania (priorytetu) generowane przerwanie obstugiwane
jest przez procesor w odpowiedniej kolejnosci. Po obstuzeniu zgloszonych przerwan,
procesor kontynuuje wykonywanie programu gléwnego. Przy odpowiedniej konstrukcji
programu obstugi przerwania jest mozliwe przyporzadkowanie tego samego poziomu
przerwania (priorytetu) dwoém réznym urzadzeniom.

UKLAD DMA obstuguje bezposredni dostgp do pamigci. Zawiera dwa sterowniki
przerwan polaczone kaskadowo. Kazdy sterownik moze obstugiwaé cztery kanaty. Numer
kanatu DMA moze by¢ potrzebny do skonfigurowania karty, czy innego urzadzenia. Wybrany
kanat nie moze by¢ uzywany przez inne urzadzenia.

STEROWNIK KLAWIATURY jest zbudowany na bazie uktadu mikrokontrolera
(specjalizowanego mikroprocesora). Komunikuje si¢ on poprzez port szeregowy
z mikrokontrolerem pracujacym w klawiaturze. Mikrokontroler klawiatury przesyta do
mikrokontrolera zainstalowanego na ptycie gtownej komputera kody ASCII naciskanych
klawiszy. Dzialanie klawiatury przedstawione zostanie w jednostce modutowej poswigconej
urzadzeniom peryferyjnym komputera.

ZEGAR CZASU RZECZYWIASTEGO (ang. Real Time Clock) przechowuje
informacje o aktualnej dacie i godzinie. Ponadto w niewielkiej pamigci typu RAM
podtrzymywanej wewngtrzna bateria przechowuje dane dotyczace sprzetu zainstalowanego
W systemie.

GENERATORY PROGRAMOWALNE sa generatorami interwaléw czasowych.
Sktadaja si¢ z dzielnikow czgstotliwosci wytwarzajacych przebiegi zegarowe dla kart
rozszerzen i od$wiezania pamigci dynamicznych.

STANDARDY  MAGISTRALI ROZSZERZAJACEJ. Rodzaj  magistrali
rozszerzajacej okresla przede wszystkim szybko$¢ przesylania informacji pomigdzy
procesorem lub pamigciami, a innymi urzadzeniami zainstalowanymi w systemie. Ze wzgledu
na postep technologii produkcji procesoréw (coraz wyzsze czestotliwosci taktowania)
magistrale rozszerzajace stanowia najwolniejszy element komputera — jest to swoiste waskie
gardto uniemozliwiajace wykorzystanie petnej mocy procesora, a wymagania w stosunku do
ich szybkosci ciagle rosna. Ponizej znajduje si¢ krotka charakterystyka spotykanych
standardéw magistral rozszerzajacych.

© 0O0OO0O0O0
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0 ISA jest magistrala 16-bitowa taktowana zegarem o czgstotliwosci ok. 8 MHz.
Transmisja za jej posrednictwem jednego stowa informacji 32 bitowej, przy zalozeniu
brakéw stanu oczekiwania WS (ang. Wait State), zajmuje dwa cykle zegara.
Maksymalna przepustowos¢ tej magistrali wynosi 8 MB/s. W stosunku do szybkosci
przesytania informacji przez wspotczesne procesory (min. 2 GHz) i1 urzadzenia jest to
transmisja bardzo wolna. Dodatkowa wada systemu ISA jest konieczno$¢ recznej
konfiguracji instalowanych kart.

0 EISA (ang. Enhanced ISA) jest proba unowocze$nienia standardu ISA. Nie
zmieniajac czestotliwosci taktowania zwigkszono szeroko$¢ magistrali do 32 bitdw.
Teraz transmisja jednego stowa 32 bitowego zajmuje jeden cykl zegara. Maksymalna
jej przepustowos¢ wynosi 32 MB/s.

o VESA Local Bus jest oznaczana jako VL-Bus. Ta 32 bitowa magistrala taktowana
czgstotliwoscia 33/40 MHz ma bezposrednie potaczenie z procesorem bez
posrednictwa zadnych uktadow translacji. Szybkos$¢ tej magistrali wynosi 105 MB/s.
Jej zaleta jest niski koszt i prostota, wada to obciazanie procesora, niewielka ilo$¢
mozliwych do instalacji gniazd rozszerzeh (max. 3) oraz brak mozliwosci
rownolegltego wykonywania operacji na magistrali lokalnej procesora i magistrali
rozszerzajacej. Zmiana typu procesora wymusza zmiang konstrkucji kart
montowanych w slotach VL-Bus. Stad stosowana byta krotko, a wyparta ja magistrala
PCIL.

o PCI (ang. Peripheral Component Interconnect) to opracowana przez firme¢ Intel
32 bitowa szyna systemowa. Na plytach gtownych montowana najczesciej w postaci
biatych podtuznych ztacz. 32 bitowe ztacza PCI moga pracowac z zegarem 66 MHz
osiagajac przy tym przepustowos¢ rzedu 264 MB/s. W 2000 r. wprowadzono
unowoczes$niona, 64 bitowa wersj¢ tej magistrali mogaca pracowaé z zegarem 66
MHz. Unowocze$niona wersja PCI (zwana takze PCI-X) moze osiaga¢ przepustowosé
rzedu 528 MB/s, przy czym nie jest ona kompatybilna ‘w dob’. Mechaniczna
konstrukcja slotu PCI 64 uniemozliwia umieszczenia w nim kart przystosowanych do
starszej wersji magistrali PCI 32 zapobiegajac ewentualnemu uszkodzeniu tych kart.
Nowoczesna 1 uniwersalna architektura PCI (zarowno 32 jak i 64 bitowa) zapewnia
wszystkie mechanizmy potrzebne do realizacji autokonfiguracji, oraz bardzo szybka
wymiang danych pomigdzy CPU, a peryferiami dotaczonymi za jej posrednictwem
do komputera. Dzigki tym mechanizmom umozliwia automatyczne wykrywanie
zainstalowanych urzadzef (standard Plug and Play, czyli wt6z 1 uzywaj). Uktady
scalone zapewniajace wspOlprace procesora z ta magistrala, sa projektowane tak, aby
zmiana typu procesora nie wymagata dokonania zmian w uktadach podlaczonych do
magistrali. Pojedyncza magistrala zapewnia obstuge do 356 urzadzen PCI. Przy
zastosowaniu mostkéw PCI-PCI mozliwa jest wspolpraca wielu magistral PCI
(do 356). Uktady wspolpracujace z ta magistrala moga by¢ wykonane w postaci kart
rozszerzen umieszczanych w slotach PCI lub umieszczane bezposrednio na ptlycie
glownej. Karty instalowane w slotach PCI zasilane sa napigciem 5 V lub 3,3 V.
Gniazda dla kart zasilanych napigciem 5V lub 3,3 V roznig si¢ umieszczeniem
w zlaczu przegrody zabezpieczajacej przed wilozeniem w slot niewlasciwej karty.
W miejscu umieszczenia przegrody w ztaczu krawedziowym na karcie jest szczelina.
Dla standardu 5V przegroda jest w koncowej czgsci slotu, a dla standardu 3,3 V
w poczatkowej.
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Rys. 11 Gniazda PCI, krotsze 32 bitowe od gory i dtuzsze 64 bitowe (PCI-X) od dohu.

0 AGP (ang. Accelerated Graphics Port) to szybki port graficzny przeznaczony

do obstugi szybkich kart graficznych. Opracowany przez firm¢ Intel interfejs
komunikacyjny AGP majacy na celu zwigkszenie przepustowosci kart graficznych.
Technologia ta pozwala karcie graficznej, opracowanej dla tego standardu, korzysta¢
bezposrednio z dowolnej ilosci pamigci operacyjnej] RAM, w taki sposob jakby
korzystata ona z wlasnej pamigci podrecznej, co zauwazalnie zwigksza szybkos¢
wymiany danych pomiedzy pamigcia karty a pamigcia operacyjna, a niezalezna szyna
graficzng zapewniajaca bezposredni transfer danych. Istnieja rézne rodzaje kart AGP,
w ktorych przepustowos¢ danych moze osiagnac rozne wartosci: 1x — (66 MHz), gdzie
przepustowo$¢ moze wynosi¢ maksymalnie 266 MB/s, 2x — (66 MHz), gdzie dane moga
by¢ przesytane zarowno podczas zbocza rosnacego, jak 1 opadajacego sygnatu taktujacego
przez co praktyczna szeroko$¢ pasma ulega podwojeniu do 533 MB/s 4x — (100 MHz),
gdzie karta potrafi transmitowaé cztery bity informacji przy jednym takcie zegara,
pozwalajac w ten sposob na uzyskanie teoretycznej przepustowosci rzedu 1066 MB/s.
AGP x 4 odznacza si¢ przepustowoscia pamigci 8 razy wigksza niz port PCI. To, ktory
z trybow jest obstugiwany przez kartg¢ graficzna oraz plyte gtowna zalezy od uktadu
graficznego oraz zastosowanego CHIPSETU na ptycie gtownej. W grudniu 2000 r.
firma Intel opublikowata unowoczes$niona wersj¢ tej specyfikacji — 8x (AGP w wersji
3.0), ktora zapewnia przepustowos¢ rzedu 2,1 GB/s. Niektore plyty glowne
zaopatrzone sa ponadto w rozszerzona wersj¢ tej specyfikacji - AGP Pro. Ztacze to
opracowano w celu dalszego poprawienia wydajnosci kart. Przy wysokich
parametrach wydzielaly one za duzo ciepta. Wbudowany w gniazdo AGP Pro
mechanizm SBA (Side Band Addressing) dostarcza karcie graficznej 8 dodatkowych
linii przesylowych ktorymi karta moze odbiera¢é dane. Zmiana procesu
technologicznego wytwarzania uktadow graficznych (przejécie z technologii 0,25 na
0,18 mikrometra) rozwiazata problemy zbyt duzego poboru mocy przez uklady
montowane na tych kartach.

T A R | S

Rys. 13 Gniazdo do instalacji karty graficznej w wersji standardowej AGP Pro

AMR (ang. Audio Modem Riser) to specjalne gniazdo umieszczane na plycie gtdéwne;j
komputera, przeznaczone do osadzania w nim specjalnych kart rozszerzen — modemu
lub karty dzwigkowej. Specyfikacja slotu AMR powstata z inicjatywy firmy Intel
Standard AMR opracowano gléwnie z mysla ulatwienia producentom ptyt gtéwnych
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realizacj¢ zadan zwiazanych z implementacja w ich wyrobach funkcji zwiazanych
z odtwarzaniem dzwigkow, realizacja komunikacji modemowej, czy transmisji danych
miedzy komputerami. Z uwagi jednak na to, ze wszystkie funkcje sprzgtowe
wbudowane w plyte same w sobie jeszcze niczego nie oferuja bez fizycznej
mozliwosci dostgpu do ich zasoboéw, opracowano standard dodatkowych zlaczy,
takich jak AMR, ktore maja posredniczy¢ w obstudze zaimplementowanych w plyte
funkcji. Odpowiednie karty rozszerzajace przystosowane do tego typu gniazd petnia
rolg zewngtrznych wyprowadzen umozliwiajacych pelne wykorzystanie wszystkich
wbudowanych w plyte (chipset) funkcji. Odpowiednia karta AMR udostepnia np.
funkcje modemu (MC'97) lub karty dzwigkowej (AC'97). Zaleta kart rozszerzen
przystosowanych do tego typu ztacz jest niska cena. Takie rozwiazanie przyczynia si¢
takze do obnizenia kosztow projektowania ptyt gldwnych. Poza tym pozwala unikna¢
ewentualnych opo6znien w dostarczaniu produktéw na rynek zwiazanych np.
z konieczno$cia homologowania analogowych uktadow wejscia/wyjscia (np. modemu
podtaczanego do linii telefonicznej). Standard AMR, pomimo wielu zalet
ekonomicznych, nie zdobyl jednak zbyt duzej popularnosci, gdyz oparte na tym
rozwiazaniu urzadzenia (modemy, karty sieciowe itp.) sa na ogét mniej wydajne od
w pelni sprzetowych modeli.

Rys. 14 Gniazdo AMR

CHIPSET to swego rodzaju centrum dowodzenia plyty gléownej. Wspolpraca
poszczegolnych elementow systemu komputerowego, takich jak jednostka centralna CPU,
pamig¢ operacyjna, pamig¢ cache, magistrale rozszerzen, wymaga dodatkowych uktadow
logicznych, koordynujacych ich dziatanie. Zadaniem tych ukladow jest migdzy innymi
dekodowanie adresow, wytwarzanie sygnatow taktujacych i sterujacych, zmiana poziomow
napie¢. Wraz z rozwojem technologii coraz wigcej ukladow wykonuje si¢ w technologii
wielkiej skali integracji. Niejednokrotnie uktady wewnatrz chipsetéw sa odpowiednikami
funkcjonalnymi uktadow, ktore wczesniej wystgpowaty jako pojedyncze uktady scalone
sredniej skali integracji. I tak zastgpuja one sterowniki przerwan, uktady DMA, sterowniki
magistral, sterowniki interfejsow szeregowych i1 rownolegtych, czy sterownik klawiatury.
Dodatkowo z rozwojem nowych standardéw, pojawiaja si¢ nowe chipsety obstugujace nowe
standardy. Przykladem moze by¢ standard PCI, AGP, AMR, czy tez mozliwos¢
programowego konfigurowania ptyt gtéwnych. To od funkcji chipsetu zalezy funkcjonalnosé
plyty gtownej. Funkcje te opisane sa w ich dokumentacji technicznej. Ze wzgledu na duza
ilo§¢ rozwiazan dokumentacje chipsetow nie sa tatwo dostgpne. Czg$¢ tych informacji
dostepna jest w zasobach sieci internet. Jakiego uzyjemy procesora, to zalezy oczywiscie od
podstawki zamocowanej na ptycie gtdéwnej, jednak w tej kwestii chipset rowniez ma sporo do
powiedzenia. Nie ma tu mowy o dowolnosci i dlatego nie ma uniwersalnego chipsetu, ktory
obslugiwatby kazdy typ procesora. Kontrolery poszczegdlnych urzadzen zgrupowane sa
gtownie w dwoch mostach — pétnocnym 1 potudniowym. Chipset to zestaw specjalizowanych
uktadow scalonych, odpowiedzialnych za realizacj¢ okreslonych zadan w urzadzeniach
elektronicznych, zainstalowanych na gtoéwnej ptycie komputera. Jako medium komunikacyjne
umozliwia wymiang danych pomigdzy procesorem i pamigcia operacyjna, karta graficzna,
portami wejscia/wyjscia 1 innymi elementami. Jego wlasciwosci decyduja o mozliwosciach
1 wyposazeniu ptyty gléwnej utworzonej w wigkszosci na jego bazie. Od niego zalezy
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odpowiednia wspotpraca z kartami AGP, obstuga trybéw UltraDMA oraz zgodnos$¢ z takimi,
a nie innymi rodzajami procesorow. Chipset podzielony jest na dwie czgsci zwane mostem
potnocnym (north bridge) i poludniowym (south bridge). Czg$¢ ‘pdinocna’ to kontroler
systemowy taczacy jednostke centralnag (CPU) z pamigcia operacyjna i buforowa (cache),
szyna AGP 1 PCI oraz czg$cia ‘potudniowa’. North brigde zapewnia réwniez bezproblemowa
wspotprace szyn dziatajacych z réznymi czestotliwo$ciami (procesora, pamigci - 66-100-133
MHz, AGP — 66 MHz, PCI — 33 MHz). Dzigki niemu mozliwa jest zatem wspoOtbiezna,
potokowa wymiana informacji pomigdzy wspomnianymi komponentami. Czg$¢ ‘potudniowa’
pozwala natomiast na dotaczenie do procesora portow wejscia/wyjscia: rownolegtego,
szeregowego RS232C. Zawiera kontrolery PCI, magistrali szeregowej USB, dzwigku,
Ethernetu, dyskow (ATA, SATA); do niego tez zazwyczaj podiaczone sa dodatkowe
zewngtrzne kontrolery (np. IEEE 1394), itp. Umozliwia réwniez dopigcie do komputera
urzadzen wejscia (mysz, klawiatura) oraz komunikacje z kartami korzystajacymi z magistrali
ISA. Posréd wielu waznych funkcji mostka ‘potudniowego’ nalezy wspomnie¢ takze
o mozliwos$ciach, jakie pojawity si¢ stosunkowo niedawno - pomiaru istotnych parametrow
systemu (napigcia zasilania, temperatury procesora, obrotow wentylator6w) oraz zapewnieniu
zgodno$ci z nowa specyfikacja zarzadzania energia — ACPI. Do najbardziej popularnych
producentow chipsetéw naleza firmy INTEL, VIA i SIS.

i €9g

&
| (& GIGABY
GA-81848P775-G

Hyper Threading

Rys. 15 Chipset ptyty gtownej Intel 848 P

Ponizej przedstawiono pobrang ze stron internetowych list¢ producentow chipsetow wraz
z przyktadowymi produktami:
Intel - 12288, 1430TX, 1430FX (Triton I), i430HX (Triton II), i430VX (Triton III), i430NX
(Neptun), 1440FX (Natomia), i440LX, i1440EX, i440BX, i440ZX, i440GX, i450GX (Orion),
1450NX, 1450KX, 1740, 1810 (Whitney), i810E (Whitney-2), i810E2, i815 (Solano), i815E
(wbudowana karta graficzna), i815EP, i815EPT (architektura Taulatin), i820 (Camino), 1820
plus MTH, 1820E (Camino-2), 1830 (Almador), 1840 (Camel), 1845/i845+ (Brookdale), 845G,
1845GL, i845E, i850E, 1850 (Tehama)
VIA - Apollo I (MVP1), Apollo II (MVP2), Apollo III (MVP3), Apollo IV (MVP4), Apollo
Pro, Apollo KX133, Apollo KX266, Apollo KT100, Apollo KT133, Apollo PL133, Apollo
Pro 133, Apollo Pro 133T, Apollo Pro 133A, Apollo KT133A, Apollo Pro266, Apollo Pro
266T, Apollo KT266, Apollo KT266A, Apollo PM266, Apollo KM133, Apollo KM266,
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Apollo KL133, Apollo PZ133, Apollo PX266 (P4X266, P4X266A, P4M266), P4X333,
VT6516, VT6510, 686B, KT333

SIS(Silicon Integrated Systems) - 191, 530, 530S, 540, 571, 591, 595, 596, 597, 598, 600,
620, 630, 635T, 645, 646, 648, 650, R685, 7308, 735, 961

AMD - 750 (Irongate), 760, 760MP, 761, ProSavage PN133T (Twister T)

ALI (Acer Labs) - Acer Alladin, Acer Genie, Alladin III, Alladin IV, Alladin V, Alladin Pro,
Alladin Pro II, Alladin TNT2, Alladin 7, Alimagik 1, Alladin-P4

nVIDIA - nForce (Crush), nForce2

Micron Semiconductors - Micron Samurai

OPTI - Vendetta, Viper, Discovery

ServerWorks - ServerSet.

Ponizej zamieszczone zostaty dane i opis w jezyku angielskim wspolczesnej przyktadowej
ptyty gléwnej pobranej ze strony:
http://intouch.techdata.com/data/content.asp?cid=en1099139

Asus atx P4 Intel 955X 1066/800 (775) 4xDDR800/667/533(ECC) no-vga
1+1PCI-E16x glan

Al Life Series motherboards bring lifestyle and personal computing
together. They entertain you with TV, radio and Dolby support, and
link you to the rest of the world via wireless connection. To create a
peaceful environment, several new and improved innovations are
also included to reduce noise and temperature. Don't change your
way of life for a computer. Instead let the ASUS Life Series improve
the quality of your life. Stack Cool 2 is a fan-less and zero-noise
cooling solution. It effectively transfers heat generated by the critical
components to the other side of the specially designed PCB (printed
circuit board) for effective heat dissipation. With PCs serving as the
entertainment centerpiece and playing a bigger role in our lives,
quiet operation is in high demand. No one wants to hear the cooling
fan spinning when watching a movie or listening to music. The
ASUS Al Quiet function dynamically controls CPU speed and
reduces temperature and fan speeds when peace and quiet are
what you desire.

Product Description ASUS P5WD2 - mainboard - ATX - i955X

Product Type Mainboard

Form Factor ATX

Dimensions (WxDxH) 30.5cm x 24.5cm

Chipset Type Intel 955X Express / Intel ICH7R

Multi-Core Support Dual-Core

Max Bus Speed 1066 MHz

Processor 0(1)-LGAT775 Socket

Compatible Processors Pentium 4, Pentium 4 Extreme Edition, Celeron D, Pentium Extreme Edition,
Pentium D

RAM 0 MB (installed) / 8 GB (max)
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Supported RAM Technology
Storage Controller
Audio Output

Networking

Details

General

Product Type
Form Factor
Width

Depth

Compatible Processors

Processor Socket
Multi-Core Support
Chipset Type

Max Bus Speed
BIOS Type
Storage Controller
Power Connectors

Memory

Supported RAM Technology
RAM Installed ( Max )
Supported RAM Speed
RAM Features

Expansion / Connectivity

Expansion Slots Total (Free)

Storage Interfaces

RAID Features

Interfaces

DDR Il SDRAM
ATA-100, ATA-133, Serial ATA-300 (RAID)
Sound card - Intel HD Audio - 7.1 channel surround

Network adapter - Marvell Yukon 88E8001 - Ethernet, Fast Ethernet,
Gigabit Ethernet

Mainboard
ATX
30.5cm
24.5 cm

Pentium 4, Pentium 4 Extreme Edition, Celeron D, Pentium Extreme Edition,
Pentium D

LGAT775 Socket

Dual-Core

Intel 955X Express / Intel ICH7R

1066 MHz

AMI

ATA-100, ATA-133, Serial ATA-300 (RAID)

4-pin ATX12V connector, 24-pin main power connector

DDR Il SDRAM
0 MB / 8 GB (max)
PC2-4300, PC2-6400, PC2-5300

Two DDR channels

1 processor - LGA775 Socket
4 memory - DIMM 240-pin

1 PCI Express x16

1 PCI Express x4

1 PCI Express x1

3 PCI

Intel ICH7R : ATA-100 - connector(s): 1 x 40pin IDC

Intel ICH7R : - connector(s): 4 x 7pin Serial ATA - RAID 0/ RAID 1/ RAID
10/ RAID 5

Silicon Image Sil3132 : - connector(s): 1 x 7pin Serial ATA, 1 x 7pin external
SATA

ATA-133 - connector(s): 2 x 40pin IDC

Intel Matrix RAID Technology

1 x network - Ethernet 10Base-T/100Base-TX/1000Base-T - RJ-45
1 x parallel - IEEE 1284 (EPP/ECP) - 25 pin D-Sub (DB-25)

1 x audio - SPDIF output - RCA

1 x keyboard - generic - 6 pin mini-DIN (PS/2 style)

1 x mouse - generic - 6 pin mini-DIN (PS/2 style)

6 x Hi-Speed USB - 4 PIN USB Type A

1 x storage - floppy interface - 34 PIN IDC

1 x audio - line-In - 4 PIN MPC

1 x audio - line-out (side surround) - mini-phone stereo 3.5 mm

1 x audio - line-out (centre/subwoofer) - mini-phone stereo 3.5 mm
1 x audio - line-In - mini-phone 3.5mm

1 x audio - line-out - mini-phone stereo 3.5 mm

1 x microphone - line-In - mini-phone 3.5mm

1 x audio - line-out (back surround) - mini-phone stereo 3.5 mm

1 x gameport / MIDI - generic - 15 pin D-Sub (DB-15)
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Additional Connectors (Optional)

Processor

Installed Qty (Max Supported)

Miscellaneous

Cables Included

Software Included

Audio

Audio Output

Signal Processor
Audio Codec

Sound Output Mode
Compliant Standards

Telecom / Networking

Networking

Features

BIOS Features

Manual Settings

Hardware Monitoring
Sleep / Wake Up

Hardware Features

1 x serial - RS-232 - 9 pin D-Sub (DB-9)
2 x Hi-Speed USB

0(1)

4 x Serial ATA cable

2 x Serial ATA power adapter
3 x IDE cable

1 x floppy cable

Adobe Acrobat Reader, Drivers & Utilities, ASUS PC Probe, ASUS Live
Update

Sound card

Intel HD Audio
Realtek ALC882D
7.1 channel surround

Dolby Digital Live

Network adapter - Marvell Yukon 88E8001 - Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet

DMI 2.0 support, WfM 2.0 support, Multilingual BIOS, ASUS MyLogo2,
SMBIOS 2.3 support, Hyper-Threading Technology

CPU frequency, processor core voltage, memory voltage, FSB ratio
(CPU:memory), PCI Express x16 slot frequency

CPU core voltage
Wake on LAN (WOL), wake on ring (WOR)

Chassis intrusion detection, C.P.R. (CPU Parameter Recall), CrashFree
BIOS 2, ASUS Q-Fan 2, ASUS CPU Lock Free
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4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1) Jaka jest funkcja CHIPSETU na ptycie gtownej?

2) Co oznacza skrot AGP?

3) Co to jest slot?

4) Na czym polega standard PLUG AND PLAY?

5) Wymien podstawowych producentow CHIPSETOW dla ptyt gtéwnych.

6) Z jakich elementéw zbudowany jest CHIPSET? Opisz ich funkcje.

7) Opisz sloty montowane na plytach gtownych komputerow i scharakteryzuj je.

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl rodzaje ztacz zainstalowanych na ptycie gtownej komputera.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z opisem technicznym plyty glownej Twojego stanowiska pracy,
2) okresli¢ parametry zlacz umieszczonych na ptycie gtownej Twojego komputera.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  karty katalogowe uktadow cyfrowych,
—  literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Sprawdz, jaki CHIPSET jest zainstalowany na ptycie gtéwnej Twojego komputera.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacje potrzebne do wykonania ¢wiczenia
(dokumentacja plyty gtownej komputera zainstalowanego na stanowisku),

2) scharakteryzowaé chipset zainstalowany na plycie gldéwnej Twojego komputera,

3) krotko scharakteryzowac funkcje uktadow wchodzacych w sktad CHIPSETU.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,
—  dokumentacja ptyt gtownych komputerow.

Cwiczenie 3
Opisz ptyte gldwna, ktorej karta katalogowa zostata dotaczona do ,,materiatu dla ucznia”.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) rozpozna¢ bloki funkcjonale zainstalowane na ptycie gldéwnej komputera,
2) okresli¢, jakie funkcje w uktadzie komputera one spetniaja,
3) okresli¢ typy procesorow, ktdre mozna instalowac na prezentowanej ptycie,
4) okresli¢ rodzaje ztacz zamontowanych na prezentowanej ptycie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— jednostka centralna,
— dokumentacja fabryczna do ptyty gldéwnej komputera,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) opisaé budowe ptyty gtéwnej komputera 0 0
2) przestawi¢ funkcje CHIPSETU 0
3)  wyjas$nié jaka role odgrywaja na ptycie gtéwnej komputera znane Ci elementy [ 0
4)  scharakteryzowaé ztacze AGP 0 0
5) wymienié i opisa¢ standardy magistrali rozszerzajacej 0 N
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 10 pytan.

Do kazdego pytania udzielono czterech odpowiedzi, lecz w pierwszych dziewigciu

pytaniach tylko jedna jest prawidtowa, w pytaniu dziesiatym prawidtowych odpowiedzi

jest wigceej.

6. Zaznacz wedlug Ciebie prawidlowa odpowiedz zaznaczajac ja za pomocy litery X
w zaltaczonej karcie odpowiedzi.

7. Staraj si¢ zapozna¢ ze wszystkimi pytaniami. Jesli ktores pytanie sprawia Ci trudnosci,
przejdz do nastgpnego, odktadajac jego rozwiazanie na pdzniej, po rozwiazaniu catego
testu.

8. W przypadku pomyiki nalezy bl¢dna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastgpnie
ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

9. Pamlqtaj, ze Jest to praca samodzielna.

10. Na rozwiazanie testu masz 20 min.

DAl

Powodzenia!

Zestaw pytan testowych
1. Jeden MB (MegaBajt) to?
a) 1000 kB,
b) 1000 kb,
c¢) 1024 kB,
d) 1024 kb.

2. Schemat blokowy dziatajacego sytemu mikroprocesorowego musi zawiera¢ co najmniej:

a) mikroprocesor, pami¢¢ RAM, dysk twardy, uktady wejscia/wyjscia, magistrale,
b) mikroprocesor, pamigci RAM 1 ROM, uklady wejscia/wyjScia, magistrale,

¢) mikroprocesor, pami¢¢ ROM, dysk twardy, uktady wejscia/wyjscia, magistrale,
d) mikroprocesor, pamigci RAM 1 ROM, dysk twardy, uklady wejscia/wyjscia, magistrale.

3. Centrino to oznaczenie technologii:

a) wykonania komputerow typu MainFrame ze zintegrowana bezprzewodowa
obstuga sieci,

b) produkeji szybkich pamigci podrgcznych typu cache L2 o matym poborze mocy
dla komputeréw przenosnych,

¢) produkcji procesoréw o malym poborze mocy przeznaczonych dla komputeréw
przenosnych,

d) wykonania komputeréw przeno$nych charakteryzujacych si¢ duza szybkoscia
dzialania i duza pojemnos$cia pami¢ci RAM.
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4. Powodem, dla ktorego pamigci podreczne cache drugiego poziomu L2 wykonywane przy
uzyciu pamigci statycznych jest:
a) ich mala szybkos$¢ dziatania, lecz rowniez maty pobor mocy,
b) duza szybko$¢ ich dziatania,
¢) wbudowany mechanizm od$wiezania zawartosci tych pamigci,
d) duza pojemnos¢ przy matych gabarytach pamigci drukarki iglowe, kamery wideo.

5. Najlepsze ztacze do instalacji karty graficznej majace bezposredni dostgp do pamigci to:
a) EISA

b) PCI
c) AGP
d) AMR

6. Uklad scalony duzej skali integracji okreslajacy zasady wspolpracy komponentow ptyty

gléwnej to:

a) Mikroprocesor
b) Chipset

c) Pamig¢

d) Mostek potnocny

7. Najnowsze modele procesorow firmy INTEL Pentium IV i Celeron montowane sa
w gniazdach typu?:
a) Socket 478
b) Socket 754
c) Socket 775
d) Socket 936

8. Dwa typy procesorow posiadaja mozliwos¢ instalacji na tych samych ptytach gtéwnych — sa to:
a) PENTIUM IV i ATLHON 64
b) PENTIUM IV i SEMPRON
c) PENTIUM IV i CELERON
d) SEMPRON i CELERON

9. Listg rozkazow procesora o rozkazy multimedialne rozszerza technologia:
a) Accelerated Graphics Port
b) Multi Media Extension
¢) Side Band Addressing
d) Peripheral Component Interconnect

10. HT Hyper-Threading to najbardziej rewolucyjna zmiana architektury wprowadzona do
procesoréw Pentium 4 od czasu ich powstania. Polega ona na:
a) podziale jednego zadania na dwa potoki wykonawcze
b) zastosowaniu pamigci cache trzech poziomow L1, L2 1 L3
¢) nawykonywaniu dwoch programéw réwnoczesnie przez ,,oddzielne” jednostki ALU
d) zmniejszyta ona liczbg tranzystorow w rdzeniu procesora zmniejszajac tym samym
pobor mocy i1 wydzielanie ciepla przez procesor
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC 1 NAZWISKO. ... iiiieieeeceeee e et eeaa e e eeaneeeeas

Identyfikowanie i charakteryzowanie jednostki centralnej komputera

Zakres] poprawna odpowiedz.

Nr Odpowiedz Punkty
zadania
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
Razem:
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