-I 9 Bramki logiczne i uktady cyfrowe

ZAGADNIENIA

mm Funkcja logiczna mm Charakterystyka uktadéw logicznych mm Rodzaje bramek
logicznych mm Rodzaje uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych

Funkeja logiczna (tzw. boolowska) to matematyczny model opisu cyfrowego uktadu kombinacyj-
nego. Jest wyrazeniem zlozonym ze zmiennych dwéjkowych i okre$lonych operacji logicznych.
Dla zadanych wartosci zmiennych funkcja boolowska moze przyjmowaé wartoéci 0 lub 1.
Zmiennymi dwéjkowymi i operacjami logicznymi zajmuje sie logika binarna. Stosuje sie ja
do matematycznego opisu przetwarzania informacji dwéjkowej. Jest szczegélnie przydatna do
analizy i projektowania systeméw cyfrowych. Przyktadowo, zachowanie uktadéw logicznych wy-
konujacych dwéjkowe operacje arytmetyczne najwygodniej opisac za pomocg zmiennych dwéj-
kowych i operacji logicznych, czyli funkcji boolowskich. Zmienne dwéjkowe moga przyjmowac
dwie r6zne wartosci (0 lub 1). Oznacza si¢ je literami A, B, C, x, y, z itd. Istniej trzy podstawowe
operacje logiczne: NIE (NOT), I (AND) i LUB (OR). Wspomniane operacje zapisuje si¢ za pomo-
ca symboli znanych z arytmetyki:
e negacja: A (lub A);
e iloczyn logiczny: A- B (lub AB);
e suma logiczna: A + B.

Bramki logiczne

Jest to element realizujacy pewna funkcje logiczng. Argumenty funkcji i sama funkcja moga
przyjmowac jedng z dwéch warto$ci: 0 lub 1.

Rodzaje bramek logicznych:
e NOT - negacja (NIE);
® AND -iloczyn logiczny lub koniunkeja (I);
e NAND (Not-AND) - negacja iloczynu logicznego (NIE I);
® OR - suma logiczna lub alternatywa (LUB);
® NOR (Not-OR) — negacja sumy logicznej (NIE LUB);
® EX-OR (EXclusive OR) — suma modulo 2 lub réznica symetryczna (ALBO);
e EX-NOR (EXclusive Not OR) — zaprzeczenie réznicy symetrycznej (NIE ALBO).

Bramki NOT, AND i OR s3 podstawowymi elementami logicznymi uzywanymi do budowy
ukladéw logicznych. Za pomoca bramek NAND i NOR oraz pary bramek AND i NOT lub OR
i NOT mozna zbudowaé uklad realizujacy dowolna funkcje logiczng. Takie uklady nazywa si¢
funkcjonalnie pelnymi lub zupelnymi.

Ponizej przedstawiono charakterystyke bramek. Do opisu ich dzialania stosuje sie tzw. tablice
prawdy (tablice warto$ci funkcji). Zawierajg one zbiér wszystkich sygnatéw wejsciowych i odpo-
wiadajace im sygnaly wyjéciowe.
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Bramka NOT

Realizuje ona operacjg negacji logicznej: Y= A. W tech-
nice cyfrowej negacje oznacza si¢ jako NOT A albo A.
Bramke NOT czesto nazywa sie negatorem lub inwerte-
rem, poniewaz odwraca na wyjéciu dostarczony poziom
sygnatu logicznego (z 0 na1iz1na 0). Symbol kétka na
wyjsciu (lub wejéciu) oznacza negacje sygnatu. Bramki
NOT zawiera np. uklad scalony typu TTL 7404,

Bramka AND

Realizuje ona operacj¢ iloczynu Y = A- B (lub krécej
Y = AB). W technice cyfrowej iloczyn oznacza sig
jako A AND B lub AB. Bramka moze mie¢ wiele wej$¢.
Bramki AND zawiera np. uklad scalony TTL 7408.

Bramka NAND

Stanowi w pewnym sensie polgczenie bramek AND
i NOT. Realizuje funkcje Y = AB. Zero pojawia si¢
na wyjéciu bramki tylko wtedy, gdy na obu wejsciach
znajduje si¢ jedynka. W pozostatych przypadkach na
wyjsciu zawsze jest stan 1. Widac¢ wiec, ze stanowi od-
wrotno$¢ bramki AND. Wystarczy poréwnac tablice
prawdy obu bramek. Ta bramka moze mie¢ réwniez
wiele wejs¢. Bramki NAND zawiera np. uktad scalony
TTL 7400.

Bramka OR

Realizuje ona operacj¢ sumy logicznej Y = A + B.
W technice cyfrowej sume oznacza si¢ jako A OR B lub
A + B. Ta bramka jest ukladem o co najmniej dwéch
wejSciach. Stan wyjscia wynosi 1, gdy przynajmniej jed-
no z wej$¢ ma stan 1. Bramki OR zawiera np. uklad
scalony TTL 7432,

Bramka NOR

Funkcjonalnie ta bramka jest doktadng odwrotnoscia
bramki OR. Realizuje funkcje Y = A + B. Zero na wyj-
Sciu pojawia si¢ zawsze wtedy, gdy przynajmniej na jed-
nym z wej$¢ znajduje si¢ jedynka logiczna. Stan 1 poja-
wia si¢ na wyjsciu tylko wtedy, gdy wszystkie wejécia
s3 ustawione w stan 0. Bramki NOR zawiera np. uklad
scalony TTL 7402.

Bramka EX-OR

BRAMKI LOGICZNE | UKLADY CYFROWE

a) b)
A Y
Y
Ao L 0 [ 1
1 0

Rys. 19.1. Bramka NOT: a) symbol bramki,
b) tablica prawdy

a) b)
A B ) 4
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Rys. 19.2. Dwuwejéciowa bramka AND:
a) symbol bramki, b) tablica prawdy

3) b)
A B Y
0 0 1
1 0 1
0 1 1
1 1 0

Rys. 19.3. Dwuwej$ciowa bramka NAND:
a) symbol bramki, b) tablica prawdy

a) b)
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0
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Rys. 19.4. Dwuwejéciowa bramka OR:
a) symbol bramki, b) tablica prawdy

a) b)
Al B | Y
A 010 1
:’._Y 1 010
B ®
b (R 0
1 1 0

Rys. 19.5. Dwuwejéciowa bramka NOR:
a) symbol bramki, b) tablica prawdy

Realizuje ona funkcje réznicy symetrycznej Y=A ® B = AB + AB. Stan na jej wyjéciu wynosi 1,
gdy stany na wejéciach s3 r6zne (0i11ub 11 0). Bramki EX-OR zawiera np. uktad scalony TTL 7486.

75



PODSTAWOWE POJECIA Z ZAKRESU INFORMATYKI | ELEKTROTECHNIKI

Bramka EX-NOR
Bramka EX-NOR realizuje funkcje zaprzeczenia réznicy symetrycznej Y=A® B=A® B=AB +

AB. Stan wyjscia wynosi 1, gdy kazde z wej§¢ ma stan 1 lub 0. Bramki EX-NOR zawiera np. uklad
scalony typu CMOS 4077 (ang. Complementary Metal-Oxide Semiconductor).

a) b) a) b)

A B Y A B Y

A O |0 |0 A 0 [ 01

Y Y

5 D_ =0 @ = Do_ [ 6=
j 0 1 1 :) 0 1 0

1 1 0 1 1 1

Rys. 19.6. Dwuwejéciowa bramka EX-OR: Rys. 19.7. Dwuwejéciowa bramka EX-NOR:
a) symbol bramki, b) tablica prawdy a) symbol bramki, b) tablica prawdy

Realizacja funkcji logicznych na bramkach

Wiemy juz, ze kazda bramka wykonuje jaka$ mata, prosta funkcje logiczng. Grupa kilku bra-
mek moze realizowac bardziej skomplikowane funkcje.

2] PRZYKLAD 19.1
{f Mamy funkcje:

Y=AB +AB+AB

"“ Przyktadows realizacje tej funkcji przedstawiono na rys. 19.8.
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Rys. 19.8. Realizacja funkcji Y z wykorzystaniem bramek logicznych

W praktyce do realizacji funkcji logicznych wykorzystuje si¢ uktady logiczne, zwane cyfrowymi.

Ukfady cyfrowe s3 rodzajem ukladéw elektronicznych, w ktérych sygnaly napigciowe przyj-
muja tylko okreélong liczbe stanéw z przypisanymi im warto$ciami liczbowymi. Informacja
wewnatrz urzadzen cyfrowych jest zakodowana za pomoca uporzadkowanego ciggu cyfr. Zwy-
kle liczba stanéw wszelkich sygnaléw wynosi 2 i przyjmuja one wartoéci umowne 0 i 1. Uklady
cyfrowe s3 zbudowane z bramek logicznych, realizujacych operacje znane z algebry Boole’a.
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Uktady cyfrowe kombinacyjne i sekwencyjne

Ze wzgledu na sposéb przetwarzania informacji rozréznia sie dwa typy uktadéw cyfrowych:
e uklady kombinacyjne;
e uklady sekwencyjne.

W uktadach kombinacyjnych sygnaly wyjéciowe zmieniaja si¢ z mierzalnym matym opéznie-
niem w stosunku do zmian sygnatéw wejsciowych, czyli kazdy stan wejé¢ okresla jednoznacznie
stan wyjsc (rys. 19.9).

Wejscie = Uktad kombinacyjny > Wyjscie

Rys. 19.9. Schemat blokowy uktadu kombinacyjnego

Natomiast w ukladach sekwencyjnych stan wej$¢ nie opisuje w sposéb jednoznaczny stanu
wyj$¢. Stan wyj$¢ zalezy bowiem od poprzednich stanéw wej$¢, zapamietanych w ukladzie.
Uklady sekwencyjne nazywa si¢ tez uktadami kombinacyjnymi z pamigcig (rys. 19.10). Uklady
sekwencyjne dzieli si¢ na synchroniczne i asynchroniczne.

Wejscie = Uktad kombinacyjny > Wyijscie

! :

Przerzutnik

(pamie€ uktadu)

A

Zegar

Rys. 19.10. Schemat blokowy ukfadu sekwencyjnego

Kodery

Niektére uktady cyfrowe zajmujg si¢ kodowaniem, czyli przypisywaniem réznym informacjom
pewnych symboli. Kod jest zestawem symboli przypisanych danej informacji. Opisany wcze-
éniej system dwéjkowy jest naturalnym kodem dwéjkowym.

Jak juz wspomniano, uk}ady cyfrowe wspétpracuja ze soba przy uzyciu systemu dwéjkowego.
Ostatecznie jednak urzadzenia komunikujg si¢ z cztowiekiem, co wymusza cz¢sto przedstawia-
nie danych w systemie dziesi¢etnym. Poniewaz naturalny kod dwéjkowy jest technicznie trudny
do konwersji na system dziesietny, stosuje si¢ kody dwéjkowo-dziesietne, zwane réwniez kodami
BCD (ang. Binary Coded Decimal). Kazdej cyfrze dziesigtnej kody przypisuja na state okreslong
liczbe dwéjkows. Oznacza to, ze kazda cyfre koduje si¢ oddzielnie.

Koder jest cyfrowym ukiadem kombinacyjnym majacym n wej$é oraz k wyjsé. Stuzy do
przetworzenia kodu 1 z n (np. 1 z 10) w okreslony dwéjkowy kod wyjsciowy. Poniewaz istnieje
mozliwo$¢ jednoczesnej aktywacji wigcej niz jednego wejscia, koder uznaje zawsze informacje
z najstarszego wejscia. Jednoczeénie ignoruje informacje na pozostatych wej$ciach - stad na-
zwa koder priorytetowy. Warto$¢ na wyj$ciu kodera odpowiada wybranemu numerowi wejscia,
przedstawionemu w kodzie dwéjkowym.

77



PODSTAWOWE POJECIA Z ZAKRESU INFORMATYKI | ELEKTROTECHNIKI

Przykladem kodera jest uklad scalony TTL 74148 (rys. 19.11).
Ma on osiem wej§¢ (0-7) i trzy wyjécia (A, B, C). Dodatko.
wo ma wejscie bramkujgce EI (ang. enable input) oraz dwa
wyjécia EO (ang. enable output) i GS (ang. group strobe), in-
formujace o stanie ukiadu i umozliwiajace faczenie tych ko-
deréw. Jesli na wejécie bramkujace zostanie podana logiczna
jedynka, uktad jest zablokowany, a wszystkie wyj$cia réwniez
! znajduja si¢ w stanie 1. Uklad pracuje, jezeli na wejscie EI
Rys. 19.11. Symbol graficzny kodera zostanie podane 0. Wtedy wyjécia A, B, C, a takze GS i EQ

priorytetowego — uktad przyjmuja okreslony stan logiczny, zalezny od stanu wej§¢
scalony TTL 74148 0-7 (tabela 19.1).

Tabela 19.1. Tablica dziatania kodera priorytetowego

-
x
>
x
>
x
x
x
x
=
—_
=
—_

1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0‘
0 X X X X X X X 0 0 0 0 0 1
0 X X X X X X 0 1 0 0 1 0 1
0 X X X X X 0 1 1 0 1 0 0 1
0 X X X X 0 1 1 1 0 1 1 0 1
0 X X X 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1
0 X X 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1
0 X 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

x — warto$¢ nieistotna

Kodery stosuje si¢ gléwnie do wprowadzania informacji w postaci liczb dziesigtnych (np.
z klawiatury) i thumaczenia jej na kod zrozumiaty dla uktadu cyfrowego.

Dekoder dziata odwrotnie do kodera, tzn. zamienia kod dwéjkowy na wejéciu na okreslony
kod wyijéciowy 1 z n. Ma wigc n wyjé¢. Kazdemu ze stéw wejsciowych jest przyporzadkowany
sygnat aktywny (zwykle logiczne zero), pojawiajacy sie tylko na wybranym, jednym z n wyjsc.
Pozostale zmienne wyj§ciowe majg warto$¢ przeciwng.

Transkoder to uktad majacy n wej§¢ i k wyj$¢. Zamienia on dowolny kod cyfrowy na inny kod

cyfrowy.

78



BRAMKI LOGICZNE | UKLADY CYFROWE

Multiplekser

Jest to uklad kombinacyjny. Nalezy do grupy uktadéw
scalonych o $redniej skali integracji (ang. medium-scale
integration, MSI). Jest ukltadem przelaczajacym sygnaly
cyfrowe (tzw. komutacyjnym). Ma k wejé¢ informacyj-
nych (zwanych tez wejsciami danych), n wejé¢ adreso-
wych (sterujacych) i jedno wyjscie y. Ma tez wejécie ste-
rujace dziataniem ukladu, zwane wejsciem strobujacym
S (ang. strobe). Najczgsciej miedzy wejéciami zachodzi
zalezno$¢ k = 2n.
Multiplekser wybiera okreglony sygnat wejéciowy Y5112 Symbol graficzny multipleksera

x i przelacza go na wyijécie y. Numer wejscia, z ktére W W ST

. g ! g0 an.1—-ao - wejécia adresowe,
sygnat jest podawany na wyjscie, jest okreglany na wej- S - wejécie strobujace, y - wyjécie
$ciu adresowym a. Wejscie strobujace S stuzy do zablo-
kowania pracy multipleksera. Po podaniu na to wejécie logicznego zera wyjécie y przyjmuje
okreslony stan logiczny (zazwyczaj zero), niezaleznie od stanu wejé¢ x i a.

0o n-1

Przerzutniki

Przerzutnik jest podstawowym uktadem sekwencyjnym, uzywanym do zapamigtywania danych.

Mozna w nim zapisac jeden bit informacji.
Rodzaje przerzutnikéw:

e asynchroniczne RS, w ktérych zmiana stanu wej$¢ moze spowodowa¢ natychmiastowa zmia-
ne stanu wyjsé;

e synchroniczne D, T, RS, JK. Stan wyj§¢ moze si¢ w nich zmieni¢ wylacznie w okreslonych
chwilach, wyznaczonych aktywnym zboczem przebiegu czasowego (zegarowego, taktujacego).

Przerzutniki asynchroniczne oznacza sie matymi literami (np. rs), natomiast synchroniczne -
duzymi literami (np. RS).

“©J PRZYKLAD 19.2

Przerzutnik RS ma dwa wejécia informacyijne S i R, wejécie zegarowe C i dwa wyjécia:
| proste Q i zanegowane Q.

a) b) C)
'_ S R Qn+‘l
c TS : ! : | : 0 0 Qn
—5, % a_ S : 5 ! ‘ ; 0 1 0
— g T ". l
>_C 0 R — | | 1 0 1
=8 Q 1| | ] 1 stan
— B ! . | zabroniony
i TS el i =

Rys. 19.13. Przerzutnik RS: a) symbol graficzny, b) przebiegi czasowe sygnatéw, c) tablica stanéw
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Na tablicy wzbudzen (tabela 19.2) prezentuje sié spos6b pracy przerzutnika. Podaje si¢ W qiei,
jakie kombinacje sygnatéw wejéciowych powoduja okreslone zmiany na wyjéciach przerzutnika,

Tabela 19.2. Tablica wzbudzef przerzutnikéw

0 0 0X ox |
0 1 1 1 ) e g
: 0 0 1 s Lk
1 1 1 0 X0 X0

X - dowolna warto$¢
Q. - aktualny stan wyjscia
Q.. - stan nastepny wyjécia

Z przerzutnikéw s3 zbudowane uklady do zliczania i zapamietywania liczby impulséw elek-
trycznych, zwane licznikami, i rejestry, ktére stuzg do zapamigtywania danych.

Kodowanie znakéw

W cyfrowym zapisie informacji nie wystepuja znaki graficzne, takie jak litery czy symbole, tylko
ich numery. Do ich kodowania stosuije si¢ kody znakowe, zwane tez kodami alfanumerycznymi,
Dominujgcym w informatyce kodem znakowym jest tzw. rozszerzony kod ASCII (ang. American
Standard Code for Information Interchange), czyli Amerykarniski Znormalizowany Kod do Wy-
miany Informacji. Dopuszcza on korzystanie z 256 réznych znakéw, z czego definiuje jedno-
znacznie ich polowe, to jest znaki noszace numery od 0 do 127. Stanowig one tzw. podstawowy
zestaw ASCIL. Jego pierwsze 32 znaki to tzw. znaki specjalne, majace znaczenie tylko podczas
sterowania urzgdzeniami.

Bin Dec | Hex Znak Skrét Bin Dec | Hex | Znak Bin Dec | Hex | Znak
00000000 [ O | 00 |Null NUL 00100000 | 32 | 20 | Spacja 01000000 | 64 | 40 @
00000001 | 1 01 | Start of Heading SOH 00100001 | 33 | 21 ! 01000001 | 65 | 41 A
00000010 2 | 02 |StartofText STX 00100010 | 34 | 22 v 01000010 | 66 | 42 B
0000001 | 3 | 03 |EndofText ETX 00100011 | 35 | 23 # 01000011 | 67 | 43 C
00000100 | 4 | 04 |Endof Transmission | EOT 00100100 | 36 | 24 $ 01000100 | 68 | 44 D
00000101 5 | 05 |Enquiry ENQ 00100101 | 37 | 25 % 01000101 | 69 | 45 E

Rys. 19.14. Fragment tabeli kodu ASCII

Standard ASCII nie okresla postaci graficznej znakéw o numerach wyzszych od 127. Umot:
liwia to w systemach postugujacych si¢ kodami 256-znakowymi wykorzystanie tego zakresu
numeracji z jednoczesnym przyporzadkowaniem liczbom postaci graficznej liter alfabetéw na-
rodowych, symboli matematycznych itp. Te przyporzadkowania s3 standaryzowane jako tzw.
strony kodowe CP (ang. Code Pages).
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Do stron kodowych zawierajacych polskie znaki zalicza si¢:

e |SO-Latin-2 (ISO-8859-2);
e |BM-Latin-2 (cp852);

® Windows-Eastern Europe (cp1250).

Istotnym rozszerzeniem standardu ASCII jest standard UNICODE. Najczgéciej stosowany
standard UNICODE zawierajacy polskie znaki to UTF-8.

) PRZYKLAD 193

108
|97

| 01100001
| 01101100
| 01100001

Dla przyktadu rozpatrzymy kodowanie dla wyrazu ala.
Tekst zapisany w kodzie ASCII sklada si¢ ze znakéw o nastepujacych numerach:

Jego zapis w systemie dwéjkowym na noéniku danych sktada sie z nastepujacych wartosci
|| bitowych (kazda grupa 8 cyfr dwéjkowych odpowiada za numer jednego znaku):

| Jak wida¢, cyfrowy zapis wyrazu ala zajmuije 3 baijty, czyli 24 bity pamiéci.

Symulatory uktadéw logicznych

Do projektowania i symula-
cji dzialania ukladéw logicz-
nych mozna wykorzysta¢
specjalne programy i apli-
kacje online. Takie oprogra-
mowanie umozliwia budowe
zaréwno dowolnych uktadéw
ztozonych z bramek logicz-
nych, jak i prostych ukladéw
cyfrowych. Przykladem ta-
kiego programu jest CEDAR
Logic Simulator.

3 CEDAR Logic Simulator - 0O X
File Edit View Help

ARPE 8 A DD ©O NN Y [ b= g @

1 -Basic Gates Page 1 |page 2 Page3 Page4 PageS Page6 Page?7 Page8 Page9 Plt[
2 -Invert & Connect : ;

Bovaovuowna
o
%
g

OF > |

B _ |
9__1_. SE
HQIED—E

Rys. 19.15. Okno programu CEDAR Logic Simulator
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K4 SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI
| 1. Sprawdz, jakie bramki logiczne wykorzystano w budowie uktadu przedstawionego na
ponizszym rysunku.

Vcc 4B 4A 4y 3B 3A 3y
14]J13}{12} {11} {10{{9 | 8

n

>_

1 2 34 5 6117
1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GDN

2. Przeanalizuj uk}ad bramek pokazanych na rysunku. Zamiennikiem ktérej bramki moze
by¢ ten uklad?

3. Skorzystaj z aplikacji CEDAR Logic Simulator lub innego symulatora i narysuj uktac
bramek widoczny na rysunku, a nastepnie okre$l stan na wyjsciu uktadu.

) >—
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SPRAWDZ SWOJA WIEDZI,

1. Jak okresla si¢ uklad cyfrowy i jakie ma on cechy?

2. W jaki sposéb mozna podzieli¢ uklady cyfrowe?

3. Na czym polega funkcja logiczna i jakie wartoéci moze przyjmowad?
4, Jakq rol¢ odgrywa bramka logiczna?

5. Jakie znasz rodzaje bramek logicznych?

6. Co to jest koder i jakg pelni funkcje?

7. Scharakteryzuj licznik i pelniong przez niego funkcje.
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Systemy informatyczne

ZAGADNIENIA
mm Definicja i charakterystyka systemu informatycznego m Rodzaje systeméw
informatycznych mm Réznice migdzy systemem informatycznym a systemem komputerowym

ma Funkcje systemu operacyjnego i oprogramowania uzytkowego

Wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z przeplywem informacji wedtug okreslonych proce
dur i udzielono nam dostepu do urzadzer techniki komputerowej, mozemy zastosowa¢ okreslo.
ny rodzaj systemu informatycznego. Rozwéj systeméw komputerowych i technologii transmisj

danych wplywa na powszechnos¢ i szybko$¢ dostepu do systeméw informatycznych.
System informatyczny mozna okresli¢ jako zbiér powiazanych ze sobg moduléw, ktérego

funkcja jest przetwarzanie danych z wykorzystaniem sprzetu komputerowego potaczonego me.
dium transmisyjnym, oprogramowania i baz danych. System informatyczny jest czescig syste.
mu informacyjnego. Przyklad schematu typowego systemu informatycznego przedsigbiorstwa

handlowego przedstawiono na rys. 20.1.

MAGAZYN

- —>

/ f KLIENT
BAZA DANYCH

DOSTAWCY

<%

DZIAL
FINANSOWY
DZIAL
INFORMATYCZNY
DZIAL ® (strona WWW)
SPRZEDAZY

Rys. 20.1. Przykfad systemu informatycznego
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Budowa i funkeje systeméw informatycznych

Jedng z najistotniejszych cech informatycznego systemu komputerowego jest jego zlozonos¢.
Miarg zlozonodci systemu informatycznego sg liczba elementéw skladajacych sie na system
1 zaawansowanie technologiczne sieci komputerowej i oprogramowania wykorzystanego do
Stworzenia systemu. Istotne jest réwniez to, jaka liczba uzytkownikéw korzysta z systemu
1 ile danych jest w nim przetwarzanych.
Ze wzgledu na zloZonoé¢ systemu informatycznego rozréznia sie systemy: proste, wielo-
funkcyjne ($rednio zlozone) i zlozone (kompleksowe).
Wybér komputerowego systemu informatycznego stanowi dla przedsigbiorstwa bad# organi-
zacji powazne wyzwanie. Najczedciej na wybér systemu maja wplyw:
e koszty wykonania i wdrozenia;
e pelna zgodno$¢ ze specyfika firmy (nomenklatura, uwarunkowania spoleczne, specyfika
biznesowa itp.);
e rzetelnosé i bezpieczenistwo danych przechowywanych w systemie;
mobilno$¢ i mozliwos¢ zastosowania technologii chmurowych;
szybko$¢ i stabilno$¢ dziatania;
funkcjonalnoé¢ i czytelnos¢ interfejsu;
otwarto$¢ i elastyczno$¢ (np. mozliwoé¢ rozbudowy);
obstuga posprzedazowa.

Na moduty tworzace systemy informatyczne skladajq si¢:

ludzie;

informacje (dane);

kanaly komunikacyjne (np. okablowanie strukturalne, fale radiowe);
oprogramowanie;

zasoby techniczne (np. sprzet komputerowy, czytniki);

struktura (model, relacje, procedury, organizacja).

Do rodzajéw systeméw informatycznych wykorzystywanych w przedsiebiorstwach i innych
jednostkach organizacyjnych zalicza sig:
e CRM (ang. Customer Relationship Management) — zarzadzanie relacjami z klientem,;
e ERP (ang. Enterprise Resource Planning) — planowanie zasobéw przedsiebiorstwa; integracja
wszystkich obszaréw dziatalnosci przedsigbiorstwa;
MRP (ang. Material Requirements Planning) — planowanie zapotrzebowania materialowego;
SCM (ang. Supply Chain Management) — zarzadzanie fanicuchem dostaw;
BPM (ang. Business Process Management) — zarzadzanie procesami decyzyjnymi;
ERM (ang. Enterprise Relationship Management) — systemy zarzadzania ryzykiem.

Przyklady systeméw informatycznych w Polsce:

system PESEL - Powszechny Elektroniczny System Ewidencji Ludnosci;
naboér elektroniczny — elektroniczny nabér uczniéw do szkét;
e-dziennik - system elektronicznego dziennika dla szkét;

CEPiK - system Centralnej Ewidencji Pojazdéw i Kierowcéw;

ePUAP - Elektroniczna Platforma Ustug Administracji Publiczne;j;
profil zaufany - system identyfikacji elektronicznej;

systemy bankowosci elektronicznej, np. ipko, pocztowy24;

EWUS - Elektroniczna Weryfikacja Uprawnieri Swiadczeniobiorcéw;
SRP - System Rejestréw Paristwowych;
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e e-commerce - handel elektroniczny;
o systemy rezerwacyjne - biletow, lotéw, hoteli, wycieczek, restauracji;
® serwisy internetowe - portal internetowy, serwis spotecznosciowsy.

pacjent.gov.pl | swo a

Serwls Ministerstwa Zdrowla | Narodowego Funduszu Zdrowla Telefoniczna Informagja Pacjenta: 800 190 590

Aktualnosci Internetowe Konto Pacjenta Na ratunek profilaktyka Zalatw sprawe system zdrowia

Strona glowna

tl < Internetowe
Konto Pacjenta

Bezptatna aplikacja Ministerstwa Zdrowia

Tutaj szybko i bezpiecznie sprawdzisz informacje o zdrowiu:
swoim, swoich dzieci lub osoby, ktdra Cie do tego upowaznita.

Zaloguj'sie

Rys. 20.2. Przyktad strony internetowej systemu informatycznego

] , System komputerowy
Uzytkownik ; .
Podstawowym zasobem w systemach informatycznych jest sys-
T l tem komputerowy (ang. computer system). Jest to zestaw urzadzen
techniki komputerowej dziatajacy zawsze jako uktad dwéch skia-
Aplikacja dowych: sprzgtu komputerowego (ang. hardware) i sterujacego
DA el nim oprogramowania (ang. software). System komputerowy skia-
l da sie z nastepujacych warstw:
® sprzet;

® system operacyjny;

® programy narzedziowe;
® programy uzytkowe;

e uzytkownicy.

Zalezno$¢ miedzy warstwami systemu komputerowego przed-
stawiono na rys. 20.3.

Cze$¢ sprzetowa systemu komputerowego PC dzieli si¢ na jed-
nostke centralng i urzadzenia peryferyjne I/O (wejécia/wyijscia).

Rys. 20.3. Zalezno$¢ miedzy
warstwami systemu
komputerowego
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System operacyjny i oprogramowanie uzytkowe
System operacyjny (ang. operaling system) to oprogramowanie zarzadzajjce systemem kompute-
rowym, tworzgce $rodowisko do uruchamiania i kontroli zadan.
System operacyjny zajmuje si¢:
® planowaniem i przydzialem czasu procesora poszczegdlnym zadaniom;
® kontrolg i przydzialem pamigci operacyjnej dla uruchomionych zadafi;
® dostarczaniem mechanizméw do synchronizacji zadaf i komunikacji migdzy zadaniami:
e obslugg sprz¢tu i zapewnieniem dostgpu do niego podczas réwnoleglego wykonywania zada;
e zarzadzaniem systemem plikéw;
® zarzadzaniem interakcjg z uzytkownikiem za pomocy interfejsu tekstowego (terminal) lub
graficznego (GUI);
e ustalaniem i kontrolg polaczeni sieciowych.

System operacyjny dzieli si¢ na trzy gtéwne elementy:
e jadro systemu wykonujace i kontrolujace zadania;
e powloka — specjalny program komunikujacy uzytkownika z systemem operacyjnym;
o system plikéw — sposéb ustrukturyzowanego zapisu danych na noniku.

Oprogramowanie narzedziowe odpowiada za zarzadzanie zasobami sprzgtowymi przez inter-
fejsy uzytkowe do obstugi pamigci komputera, obrébki plikéw, diagnozowania i konfigurowania

komputera.
Oprogramowanie uzytkowe to programy majace zastosowanie jako konkretne narz¢dzia: edy-

tory, arkusze kalkulacyjne, bazy danych. Dzigki nim mozna rozwigzywac problemy obliczeniowe
zadane przez uzytkownika.

SPRAWDZ SWOJE UMIEIETNOSCI
1. Wyszukaj w dostepnych zasobach sieciowych informacji na temat przykladowych syste-

méw ERP.
2. Opisz przyklad zastosowania systemu informatycznego w organizacji pracy szkoty.

3. Sporzadz notatke na temat rodzajéw systeméw operacyjnych.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Czym rézni si¢ system informacyjny od systemu informatycznego?
. Z jakich element6w sklada si¢ system komputerowy?

Co to jest system operacyjny?

Jakie funkcje spelnia oprogramowanie uzytkowe?

Podaj przyklady trzech systeméw informatycznych.
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Dostepnos$¢ i cyberbezpieczenistwo
w systemach informatycznych

ZAGADNIENIA
mm Cyberbezpieczefistwo systeméw informatycznych mm Funkeja dostepnosci serwis6w
i aplikacji internetowych

Cyberbezpieczefistwo (ang. cybersecurity) to zbiér proceséw, technologii i procedur, stosowanych
w celu ochrony sieci informatycznych, urzadzen, aplikacji i danych przed atakami, uszkodze.
niem lub nieautoryzowanym dostepem.

Organizacj¢ krajowego systemu cyberbezpieczenistwa oraz zadania i obowigzki podmiotéw
i jednostek organizacyjnych okregla Ustawa z dnia 5 lipca 2018 1. 0 krajowym systemie cyberbezpie.
czefistwa (tj., DZU z 2020 r., poz. 1639). Dodatkowo sprawy dotyczace ochrony os6b fizycznych
w zwiazku z przetwarzaniem danych osobowych reguluje rozporzadzenie Parlamentu Europej:
skiego i Rady UE — RODO2.

Bezpieczne korzystanie z systeméw informatycznych wpisano w prawo krajowe i europejskie.
Jest ono kluczowe ze wzgledu na dobro paristwa i jego obywateli.

Przykladem systemu informatycznego moze by¢ dowolny internetowy serwis spotecznoscio-
wy. Serwis umozliwia kontakt ze znajomymi w celu wymiany informacji osobistych, do§wiad-
czeni 1 zainteresowan. Dzialanie portalu polega na zalozeniu wtasnego profilu i umieszczaniu
w nim tresci dotyczacych uzytkownika. Tre$ci wprowadzane przez uzytkownika moga by¢
widziane jako publiczne dla wszystkich uzytkownikéw lub prywatne — jedynie dla wybranych
uzytkownikéw.

Bezpieczne korzystanie z portali spotecznosciowych

Jezeli chcemy bezpiecznie korzysta¢ z portali spoteczno$ciowych, musimy zapamietaé kilka

waznych wskazéwek:

e dopasuj ustawienia prywatne swojego konta, aby dostep do nich mieli jedynie wybrani przez
ciebie uzytkownicy;

e lista twoich znajomych powinna zawiera¢ tylko osoby, ktére znasz i ktérym ufasz;

e nie ufaj udostepnianym w serwisach aplikacjom, poniewaz moga zawiera¢ grozne wirusy;

e zanim klikniesz wybrang tre$¢, zastanéw sie, czy jest bezpieczna, bo mozesz zainfekowa¢
sw6j komputer groznym oprogramowaniem;

e unikaj klikania nieznanych linkéw, zwlaszcza tych skréconych;

® pamietaj, Ze dodawane pliki mogg krazy¢ w internecie wiele lat, nawet jezeli uda ci sie je
usung¢ z wlasnego profilu spoteczno$ciowego, poniewaz moga by¢ wczesniej powielone
w innych miejscach.

2 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 r. w sprawie ochrony oséb fizycznych w zwigzku
z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego przeptywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (ogélne rozpo-

rzadzenie o ochronie danych).
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Typowe rodzaje atakéw hakerskich:

e Malware — og6t programéw o szkodliwym dziataniu w stosunku do systemu komputerowego
lub jego uzytkownika (wirusy, robaki, konie trojariskie, dialery itp.);

e Phishing — metoda oszustwa, w ktérej przestepca podszywa si¢ pod inng osobe lub instytucje
w celu wytudzenia poufnych informacii;

@ DDoS - atak na system komputerowy lub ustuge sieciowa w celu uniemozliwienia dzialania
przez zajecie wszystkich wolnych zasobéw, przeprowadzany réwnoczeénie z wielu komputeréw;

e SQL injection — metoda ataku komputerowego wykorzystujaca luke w zabezpieczeniach apli-
kacji korzystajacych z zapytania do baz danych SQL;

e Ransomware — oprogramowanie, ktére blokuje dostep do systemu komputerowego lub unie-
mozliwia odczyt zapisanych w nim danych.

Dostgpnos¢ serwiséw internetowych dla oséb z niepetnosprawno$ciami

WCAG (ang. Web Content Accessibility Guidelines) to zbi6r dokumentéw, ktéry zawiera zalecenia
dotyczace tworzenia dostepnych serwiséw internetowych dla oséb z niepelnosprawnoéciami,
w tym dla oséb niewidomych i stabowidzacych, gtuchych i niedostyszacych, 0s6b z niepetno-
sprawnos$cia ruchowg, z zaburzeniami mowy i nadwrazliwoécig na §wiatto. WCAG opracowano
zgodnie z procedurami W3C, we wspétpracy z osobami indywidualnymi i réznymi organizacja-
mi z calego $wiata.
Podstawowe zasady dotyczace poziomu dostepnosci wytycznych WCAG 2.1:

1. Postrzegalno$¢ — uzytkownicy moga korzystac ze strony internetowej lub aplikacji za pomoca

dostepnych dla nich zmystéw.
. Funkcjonalno$¢ — nawigacja i interfejs powinny umozliwiaé interakcje z uzytkownikiem.
. Zrozumiato$¢€ — obstuga interfejsu i tre$¢ powinny byé zrozumiate dla uzytkownika.
. Solidno$¢ — tre$¢ powinna by¢ rzetelna i poprawnie interpretowana.

S WN

Zalecenia dotyczace serwiséw internetowych z dostepnoscia dla oséb z niepetnosprawnosciami:
wszystkie elementy graficzne powinny mie¢ zwigzly tekst alternatywny (tzw. alt);

wszystkie pliki dZwigkowe powinny by¢ uzupeinione o transkrypcje tekstowa;

wszystkie pliki wideo powinny by¢ uzupelnione o napisy dla oséb niestyszacych;

nalezy unika¢ elementéw animowanych, ktére rozpraszajg uzytkownika; takie pliki powinny
by¢ udostepniane w postaci alternatywnej;

pliki do $ciagniecia powinny mie¢ strukture tatwa do przegladania przez osoby z niepelno-
sprawnos$ciami;

teksty powinny by¢ czytelne, podzielone na paragrafy;

nawigowanie po stronie powinno by¢ czytelne i logiczne;

kontrast elementéw na stronie powinien by¢ co najmniej 4,5 : 1;

treSci powinny by¢ oparte na nagtéwkach od h1 do hé;

serwis powinien by¢ dostepny na urzadzeniach z wylaczong obstugg CSS.
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SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI
1. Otwérz w przegladarce internetowej strong twojej szkoty. Wyszukaj elementy spelniajac

zasady dostgpnosci.
2. Okreél, co mozna byloby zmieni¢ na stronie internetowej twojej szkoty, aby zgodnog

z wytycznymi WCAG 2.1 byla wigksza. .
3. Wejdz na strone https://cert.pl/faq/ i zapoznaj si¢ z zamieszczonymi tam informacjam;
W zeszycie przedmiotowym sporzadZ notatke dotyczaca dziatalnosci CERT Polska.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Jaka funkcje w systemie cyberbezpieczenstwa peini RODO?
2. Na czym polegaja ataki DDoS?
3. Czym charakteryzuje sie zasada solidno$ci w standardzie WCAG 2.1?



22 Teoria budowy systemu
komputerowego

ZAGADNIENIA
@ Architektura systemu komputerowego mm Schemat budowy komputera

Architektura systemu komputerowego

Méwiac o zasadzie dzialania komputera, mamy na mysli sposéb, w jaki wykonuje on program
1 uzyskuje dostep do pamigci i danych. Decyduje o tym architektura systemu komputerowego,
ktéra okreéla, jak s3 potaczone trzy podstawowe elementy sktadowe:

® procesor;

® pamied;

® urzadzenia wejscia-wyjscia.

Ze wzgledu na sposéb organizacji pamieci i wykonywania programu wyréznia si¢ komputery
o architekturze von Neumanna i architekturze harwardzkiej. Opracowano takze systemy o archi-
tekturze mieszanej (zwanej tez zmodyfikowang architekturg harwardzka), ktéra ma cechy dwéch

poprzednich.

Ogélny schemat systemu komputerowego
Na rys. 22.1 przedstawiono ogélny schemat logiczny systemu komputerowego.

Pamiec wewneirzna Urzqdzenia
RAM - wejscia/
ROM | }

il il 011
i

Procesor
ALU
CcuU

rejestry

=

Rys. 22.1. Ogélny schemat systemu komputerowego

Procesor

Jest gtéwnym elementem komputera. Odpowiada za przetwarzanie danych. W jego skiad

wchodzg:
@ jednostka arytmetyczno-logiczna ALU (ang. Arithmetic Logical Unit);

® jednostka sterujaca CU (ang. Central Unit);
® zespét rejestréw.
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Jednostka sterujaca pobiera dane z pamigci i dostarcza do ALU. W jednostce arytmetyczZne.
logicznej realizuje si¢ operacje na liczbach dwéjkowych: dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie i inne operacje logiczne. W rejestrach przechowuije si¢ adresy wybranych miejsc
w pamieci oraz dane i wyniki obliczen.

Pamie¢ wewnetrzna

Sklada si¢ z pamigci ROM (ang. Read-only Memory) oraz RAM (ang. Random ACC‘CSS Memory),
Pamig¢ ROM stuzy jedynie do odczytywania. 53 W niej przechowywane informacje o kfmﬁgu.
racji sprzetowej i programy diagnostyczne. W pamieci operacyjnej RAM przechowuje si¢ prze.
twarzane dane, programy i wyniki wykonania programéw. Pamie¢ RAM mozna ongYtywa{
i zapisywa¢ w dowolnym czasie, jednak po wylaczeniu zasilania wszystkie dane si¢ tracl.

Magistrala

Stanowi zesp6t linii stuzacych do przesylania danych, adreséw i sygnaléw miedzy procesorem,
pamigcig i urzgdzeniami wej$cia-wyjécia. Szybko$¢ pracy magistrali zalezy od jej typu i Zzasto.
sowania. Zazwyczaj jest kilka razy mniejsza od czestotliwo$ci pracy procesora.

Rodzaje magistral systemowych:

® magistrala FSB (ang. Front Side Bus) — laczy procesor z kontrolerem pamigci (zazwyczaj
w mostku péinocnym). Skiada sie z linii sterowania, linii danych i linii adresowych. Jej
czestotliwo$¢ zalezy od zastosowanego procesora;

e magistrala QPI — zastosowana w procesorach Intel, zastapita magistralg FSB. Jest to magi-
strala dwukierunkowa — w przeciwieristwie do FSB (jedna do odczytu, druga do zapisu).
Ta 20-bitowa magistrala moze osiggac predkosc do 25,6 GB/s;

e magistrala DMI (ang. Direct Media Interface) — taczy mostki pétnocny i potudniowy. Jej prze-
pustowos¢ w wersji 3.0 sigga 8 GTJs;

e magistrala Hyper Transport — zastosowana w rozwigzaniach firmy AMD, w ktérych wyste-
puja procesory ze zintegrowanym kontrolerem pamigci. Jest magistraly dwukierunkows
o przepustowosci do 6,4 GT}/s;

e magistrala UMI - interfejs 1aczacy procesor AMD z chipsetem, w ktérym transfer wynosi
do 5 GB/s;

e magistrala FDI - polaczenie punkt—punkt miedzy procesorem i chipsetem do transferu
danych graficznych. Jest niezalezna od magistrali DMI, transferujacej dane.

Architektura von Neumanna

System komputerowy o architekturze

von Neumanna sklada sie z trzech

blokéw:

® procesora (jednostki arytmetycz-
no-logicznej ALU i jednostki ste-
rujacej CU);

® pami€ci;

e urzadzen wejscia-wyjscia.
System komputerowy o architek-

turze von Neumanna przechowu-

Rys. 22.2. Schemat systemu komputerowego o architekturze )€ WSZYStkl_e informacje - z.aréwntf
von Neumanna dane, jak i rozkazy — w tej samej
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pamieci. S3 one jednakowo dostepne dla procesora. Procesor ma skoriczon, funkcjonalnie
pelng listg rozkazéw. Operacje arytmetyczne i logiczne wykonuije sig kolejno (sekwencyjnie),
zgodnie z instrukcjami programu, z okreslong czestotliwo$cia zegara procesora.

Architektura harwardzka . Pamiec procesor [ Pamie¢
System komputerowy o architekturze har- Fegind : : danych
wardzkiej ma dwie pamigci: jedng prze-
znaczong na rozkazy, a drugg — na dane. S
one potaczone z procesorem osobnymi ma-
gistralami. Dane z pamigci danych i pamigci programu moga by¢ odczytywane jednoczeénie.
Dzigki temu systemy o tej architekturze sa szybsze od systeméw o architekturze von Neumanna.

Rys. 22.3. Schemat systemu komputerowego o architekturze
harwardzkiej

Zmodyfikowana architektura harwardzka

Zmodyfikowana architektura harwardzka ma charakter mieszany — laczy architekture
von Neumanna z architekturg harwardzks. Pamieci danych i rozkazéw sg w niej rozdzielone,
lecz wykorzystujg wspélng magistrale danych i magistrale adresows.

Schemat logicznej budowy komputera

Schemat logicznej budowy komputera przedstawiono na rys. 22.4. Jak juz wspomniano, kom-
puter sktada si¢ z procesora, pamigci wewnetrznej i urzadzen peryferyjnych, czyli zewnetrz-
nych urzadzen wejscia-wyjscia. Wszystkie elementy sktadowe 13cz3 si¢ za pomoca magistrali
systemowej.

Jednostka Qi S
sterujgca-CU ;“j..,‘,._:' — , : = §
— - ‘a Procesor - e Q i
oot ﬁ graficzny~GPU | 8 L %
arytmetyczno- E R : E :f;’, g
-logiczna - ALU S I—Pahﬁec SERLer s b e & &
T 0 ‘2! wideo~VRAM | g k3
e : o E
R - l ' o ok g

N
\—/
=
et
/

\‘_.

Magistrala systemowa

T | s e e
] |
I - !

' | KlaMatuz 43 Skaner Naped optyczny Drukarka Monitor :
| ' :
| |
: Urzgdzenia peryferyine :

Rys. 22.4. Schemat logicznej budowy komputera
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Wspétpraca procesora z pamiecia oraz urzadzeniami wejécia-wyjscia

Wspétprace przedstawiono na rys. 22.5. Odbywa sie ona przez szyng danych i szyn¢ adresowa.
Procesor wysyla sygnaly sterujace, ktére umozliwiaja odczyt lub zapis z poszczeg6lnych urza-
dzeri. Wyréznia si¢ nastepujace sygnaty sterujace:

® MR (ang. Memory Read) - odczyt pamigci;

® MW (ang. Memory Write) - zapis do pamigci;

o IOR (ang. Input/Output Read) — odczyt z urzqdzen wejécia-wyjécia;

o 10W (ang. Input/Output Write) - zapis do urzadzeri wejscia~wyjscia.

MW
MR

R 5 . i
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Rys. 22.5. Zasada wspétpracy uktadu mikroprocesorowego z pamigcia i uktadami wejécia-wyjécia

Operacje wejscia-wyjscia wykonywane pod nadzorem procesora

Operacje (rys. 22.6) spowalniajg prace komputera, poniewaz procesor przerywa na czas ich
realizacji wykonywanie programu. Taka operacje rozpoczyna urzadzenie z3dajace dostepu
do procesora. Wysyla ono zadanie przerwania IRQ (ang. Interrupt Request).
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Magistrala adresowa

Rys. 22.6. Operacje wejécia-wyjécia wykonywane pod nadzorem procesora

INTA - sygnat przyjecia zgloszenia przerwania, INTR - sygnat odebrania zgloszenia przerwania
przychodzacego do sprzetu, IRQ2, IRQ3, IRQS - numery kanatéw przerwari urzadzer
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Przerwaniami zarzadza kontroler przerwan, ktéry powiadamia procesor za pomocg sygnalu
INTR. Procesor potwierdza sygnatem INTA i rozpoczyna wymiang danych migdzy pamiecia
i urzadzeniem. Kazde urzadzenie ma wlasny numer przerwania. Jezeli kilka urzadzen jedno-
Czesnie zazgda przerwania, zostanie obstuzone to, ktére ma przerwanie o wyzszym priorytecie -
NiZszy numer przerwania.

Operacje wejscia-wyjécia z bezposrednim dostepem do pamieci

Operacje przedstawione na rys. 22.7 s3 wykonywane bez udziatu procesora, ktéry w tym samym
Czasie moze realizowac inne operacje. Do sterowania tymi operacjami stuzy uklad DMA (ang.
Direct Memory Access), ktéry przejmuje kontrole nad szyng danych i szyng adresows. Za pomoca
sygnatu DRQ (ang. Data-Ready Queue) urzadzenie wejécia-wyjécia zadajace dostepu do pamieci
inicjuje pracg ukladu DMA. Uklad DMA sygnalizuje procesorowi — za pomoca sygnatu HRQ
— mozliwo$¢ przejecia kontroli nad magistralami. Procesor zawiesza swoje magistrale i sygnali-
zuje to sygnatem HLDA. Kontroler DMA za pomocg sygnatu DACK przekazuje do urzadzenia
informacje o ustawionym trybie DMA. Rozpoczyna sig transmisja danych z pamieci do urzadze-

nia zadajacego, z pomini¢ciem procesora.
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Rys. 22.7. Operacje wej$cia-wyjécia wykonywane z bezposrednim dostgpem do pamigci

: SPRAWDZ SW; - FJETNOSCI
1 1. Na podstawie powyzszego opisu i schematéw przedstawionych na rys. 22.2 i 22.3 wykonaj
analogiczny schemat systemu komputerowego o zmodyfikowanej architekturze harwardzkiej.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

. Jak jest zbudowany system komputerowy?

. Jakie magistrale systemowe mozna wyr6zni¢ w systemie komputerowym?

. Por6éwnaj architekture von Neumanna i architekture harwardzka. Wnioski zapisz w zeszy-
cie przedmiotowym.

. Za co odpowiada kontroler IRQ?

. Ktére urzadzenie zostanie obstuzone jako pierwsze w kolejce przerwan?

. Za co odpowiada kontroler DMA?
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Rodzaje systeméw komputerowych

ZAGADNIENIA

mm Rodzaje systeméw komputerowych mm Zasady tworzenia i programowania uktadéw
opartych na mikrokontrolerach

Rodzaje systeméw komputerowych

Wszystkie systemy komputerowe mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich mobilnoé¢, zast0§OW3nie
i mozliwos¢ integracji z innymi systemami lub urzadzeniami. Wyréznia si¢ systemy: stacjonarne,
mobilne i specjalistyczne (rys. 23.1).

SYSTEMY KOMPUTEROWE

Stacjonarne Mobilne l Specjalistyczne
— Komputery personalne PC/MAC | [~ Palmtopy/PDA — Laboratoryjne
— Terminale i stacje robocze — Laptopy, notebooki, netbooki — Jednoptytkowe
— Komputery All in One — Laptopy biznesowe — Przemystowe
| Stacje Borebone — Laptopy gamingowe — Mainframe
— Komputery — serwery — Ultrabooki i laptopy 2 in 1 — Superkomputery
L Tablety — Chmury obliczeniowe

Rys. 23.1. Podziat systeméw komputerowych

Stacjonarne systemy komputerowe

Komputery stacjonarne charakteryzuja sie przede wszystkim modutowa budows, ktéra umozli-
wia fatwg rozbudowe i modernizacje, oraz statycznym charakterem pracy.

9%
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Wéréd komputeréw stacjonarnych wyréznia sig:

® komputery personalne (PC/MAC)

Produkowane w obudowach typu Tower lub Desktop, charakteryzuja si¢ duzg liczbg gniazd
wejscia/wyjécia do wspétpracy z urzgdzeniami peryferyjnymi. Ich modutowa budowa poza-
wala na elastyczno$¢ konfiguracii zaleznie od zastosowar.

terminale i stacje robocze

Filozofia terminali komputerowych i stacji roboczych jest ograniczenie mozliwosci ingerencji
uzytkownika w konfiguracje sprzetows i integracja poszczeg6lnych modutéw w niewielkiej
obudowie.

komputery All in One

Wszystkie elementy s3 zintegrowane w obudowie monitora. Pozwala to zaoszczedzié miejsce
na biurku, lecz jednoczesnie generuje problemy z odprowadzaniem ciepta i te spowodowane
brakiem mozliwo$ci modernizacji badz rozbudowy.

komputery Barebone

S3 to komputery przeznaczone przede wszystkim do realizowania zadan multimedialnych.
Zamkniete w niestandardowej obudowie typu Cube, odgrywaja role centrum rozrywki do
domowego uzytku.

komputery-serwery

Sa to komputery, ktére odgrywaja role administrowania zasobami w strukturze sieciowej.
Moga mie¢ obudowe typu Big Tower lub RACK (do montazu w szafach serwerowych).

Mobilne systemy komputerowe

Sa to przenosne systemy komputerowe o duzej skali integracji poszczegélnych modutéw. Cha-
rakteryzujg si¢ niska waga, matymi wymiarami, mozliwoscia dtugotrwatlej pracy bez zasilania
sieciowego i bezprzewodowego korzystania z zasobéw sieciowych i internetu.

Wsréd mobilnych urzadzen komputerowych wyréznia sie:

palmtopy, notebooki i netbooki

To przeno$ne systemy komputerowe o prostej budowie i nieduzym wyswietlaczu. Stuzg
przede wszystkim jako notatniki, czytniki danych i przeno$ne terminale sieciowe.

laptopy i ultrabooki

Przeno$ne komputery o dobrych lub bardzo dobrych parametrach technicznych. Laptopy
gamingowe wydajno$cig doréwnujag swoim odpowiednikom wsréd komputeréw stacjonar-
nych. Biznesowe rozwigzania mobilne charakteryzuja si¢ przede wszystkim wysokg jakoscia
wykonania, wytrzymatoscia i odporno$cia na trudne warunki pracy.

laptopy 2 in 1

Stanowia idealne rozwigzanie dla oséb, ktére chcg pogodzi¢ ze sobg mobilno$¢ tabletu i wy-
dajno$¢ laptopa. Rozréznia sie wéréd nich urzadzenia konwertowalne i hybrydowe. Pierwsze
pozwalajg ustawi¢ ekran laptopa w taki sposéb, aby mozna bylo z niego korzystac jak z table-
tu. Urzadzenia hybrydowe pozwalajg natomiast na rozlgczanie wyswietlacza od kadtubka
z zamontowang klawiaturs.

tablety

To komputerowe urzadzenia mobilne, oferujace funkcjonalno$é posredniz miedzy smart-
fonem i laptopem. Ich gtéwnymi cechami sg brak zintegrowanej sprzetowej klawiatury
i zastosowanie technologii Multi-Touch.

smartfony

nie dti ekga 5” do 7”) wysokiej rozdzielczosci z funkcjg Multi-Touch, interfejsy
bez r‘:'zewod@' i wielofunkcyjne aparaty fotograficzne (tylny i przedni).
Q
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Specjalistyczne systemy komputerowe

Specjalistyczne systemy komputerowe stosuje si¢ gléwnie w przemysle — jako moduty sterujace
urzadzeniami domowymi (inteligentny dom) i superwydajne systemy komputerowe w o$rod-

kach naukowych lub obliczeniowych.
Do najczeéciej spotykanych komputeréw specjalistycznych na'lezq:

o komputery przemystowe — zalicza si¢ do nich przede wszystkim komputery panelowe: (stoso:
wane w bankomatach) lub moduly (karty) procesorowe, Wyposazone w odpowiedni rodzaj
i liczbe gniazd na procesory, pami€ci badZ karty rozszerzefi; | .

o mikrokontrolery i komputery jednoptytkowe — wystepuja w postaci pytki drukowanej Z wlu-
towanymi wszystkimi elementami elektronicznymi, niezbednymi do autonomicznego funk
cjonowania. Mogg mie¢ zamontowane interfejsy, umozliwiajace tatwa wymiang danych
z otoczeniem;

o komputery laboratoryjne, naukowe i superkomputery - specjalistyczne systemy komputerS)We
dostosowane do pracy jako sprzet laboratoryjny. Wraz ze specjalistycznym oprogramowanie€m
stuzg do zbierania, przetwarzania i wizualizacji danych z r6znych dziedzin nauki;

e mainframe — klasa komputeréw uzywanych gléwnie przez duze organizacje do krytycznych
aplikacji albo w farmach serweréw.

Mikrokontroler Arduino UNO

Do najczgéciej wykorzystywanych mikrokontroleréw i komputeréw jednoplytkowych zalicza si¢
systemy Arduino i Raspberry Pi.

Arduino to platforma programistyczna do programowania mikrokontrolera za pomocg kom-
putera i jezyka C. Arduino sklada si¢ z 8-bitowego kontrolera AVR firmy ATMEL, np. ATme-
ga328 lub ATmega2560. Wigkszo$¢ uktadéw Arduino zawiera regulator napiecia 5 V i rezonator
kwarcowy 16 MHz. Na plycie znajduje si¢ 14 lub wigcej pinéw wejécia-wyjécia, wéréd ktérych
sze$¢ moze wytwarzac sygnaty PWM (np. do sterowania jasnocia diody), i sze$¢ wejé¢ analogo-
wych. Na rys. 23.2 przedstawiono budowe Arduino UNO.

przycisk ~ SCL SDA
reset

14 cyfrowych pinéw
wejscia-wyj$cia
wbudowana
. ; dioda LED podpieta
lntelrJfgjg — do pinu 13
- SPI - synchroniczna
rezonator magistrala
kwarcowy szeregowa
16 MHz 8 MHz
stabiizator 5 v " eSS S T mikrokontroler
Atmega328
podigczenie Bt e S _
zewngtrznego ] & N nNﬂLOéTr’.
zasilacza : “ R g a : g - s NO¥ D 6 analogowyeh
¢ & g pindw wejscia

zasilanie

Rys. 23.2. Budowa Arduino UNO
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Piny na dole plytki:
® IOREF - sygnalizacja dla moduléw rozszerzajacych dotyczaca napigcia, jakim operuja piny
cyfrowe;
® RESET - dziala jak standardowy przycisk reset;
e 33 V- napigcie zasilania;
® 5V - napiecie zasilania;
® GND -masa (-);
e VIN - napigcie zasilajace plyte Arduino;
® A0-AS - wejsciowe piny analogowe, np. do czujnikéw.
Piny na gérze plytki:
® RX, TX - transmisja szeregowa danych RS-232;
® 0-13 - piny cyfrowe wejScia-wyijscia, np. do urzadzen, czujnikéw, diod;
® ~ —piny z mozliwoscig sterowania PWM (regulacja mocy, np. jasno$¢ diody, predkoé¢ silnika);
® GND -masa (-);
® AREF - podawanie napigcia odniesienia dla przetwornika analogowo-cyfrowego;
® SDA (sygnat danych), SCL (sygnat zegara) — tworzg szeregowy interfejs 12C.

Oprogramowanie Arduino IDE
Do programowania plyty Arduino najczeéciej stosuje sig Srodowisko Arduino IDE, czyli plat-
forme napisang w jezyku Java. IDE zawiera edytor kodu i pozwala na: podéwietlanie kodu,
automatyczne wciecia oraz kompilowanie i wgranie gotowego programu do mikrokontrolera.
Oprogramowanie mozna pobra¢ ze strony https://www.arduino.cc/.

Aby uruchomi¢ program w §rodowisku Arduinio IDE, nalezy zdefiniowa¢ i zaprogramowac¢
dwie funkje: 1oop i setup, jak na rys. 23.3.

© diodal3 | Avduino 134
Pik Edytyj Sckic Neovdsa Pomoc

void setup () {
pinMode (13, OUTPUT); // ustawienie pinu 13 jako cyfrowego wyjscia

}

void loop () {

digitalWrite (13, HIGH); // wiaczenie diody LED

delay (1000); // odczekanie 1 sekundy (1000 milisekund)
digitalWrite (13, LOW); // wylaczenie diody LED

delay (1000); // odczekanie 1 sekundy (1000 milisekund)

Rys. 23.3. Definiowanie struktury programu

Przed wgraniem na plytke Arduino nalezy ustawic odpowiednia ptytke w §rodowisku IDE
(rys. 234).
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© @oda1) | Anduine 104
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§ WEID1 Frmars Updates . .
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) per T S
Pobuers informacie o phtce Py Ao AV
Arduane Yim
void 1 Programatoe: “USBtwny S

. % Wypal bocticader Ry
digitalWrite (13, HIGH)? Arduing Nano
delay(1000); m&,-wm WROMD ST sk

digitalWrite (13, LOW) ; s taonude dy LED
delay (1000); ool oremndll (1000 milisekund)

B

Rys. 23.4. Wybér rodzaju ptytki

© dodal3 | Arhano 184

PR Edyty Stic [Nacredne’ Pomoc
Automatycne formatowsnse  CirieT
Archamzy sioc
diodatd Popeas kndowanie | prsiadyj
-~

VOid S  Momierpomscmegouge :::‘

pinM : - m—__. ,| // ustawienie pinul3 jako cyfrowego wyjscia
) Porty seregowe

Pobierz informacie o plytce {ECEOONED (e S,

Void l Programatoc “USBny@>” >

digitaIwrite (13, HIGH);  // wiaczenie diody LED

delay(1000); // odczekanie 1s (1000 milisekund)

digitalwrite (13, LOW): // wytaczenie diody LED

delay (1000) ; // odczekanie 1s (1000 milisekund)

Rys. 23.5. Wybér portu do komunikacji

Nastepnie nalezy podigczy¢ Arduino do komputera za pomocg kabla USB; nie trzeba wtedy
podlaczaé zasilania bateryjnego. Komputer wykryje nowy sprzet i zainstaluje sterowniki. Gdy
sprzet bedzie gotowy do uzycia, trzeba sprawdzi¢, ktéry port COM przypisano ptytce w mene-
dzerze urzadzen. Ten sam port trzeba wybra¢ do komunikacji w §rodowisku IDE (rys. 23.5).
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Po wykonaniu tych czynno$ci mozemy wgra¢ program. Efektem wgrania programu bedzie
dioda LED wbudowana w plyte, migajaca z czestotliwoscig co 1.

W $rodowisku IDE s3 dostepne przyklady do wgrania i uruchomienia na Arduino UNO. Wie-
le przykladéw i dokumentacje zamieszczono na stronie projektu https://www.arduino.cc/educa-
tion. Mozna réwniez wykorzysta¢ dostepne platformy do projektowania ukladéw online. Jedna
z nich jest Autodesk Tinkercad, dostgpna na stronie https://www.tinkercad.com.

Eu—;dmm nn.
a B «- B0 @ —" e T e P —
N

P . om

N N
S D 19 ,’
o = (8] 3
Tk ~ m ’
S cler
- e [
0] contrm )
L A ™
v Pvra
———y
J
- m Q
.ty ave
y— Y
I —_ .

Rys. 23.6. Przyktad projektu wykonanego w tinkercad.com

Niezastgpionym Zrédiem wiedzy na temat projektu Arduino jest strona https://forbot.pl, na
ktérej mozna znalez¢ kurs podstaw Arduino. Aby tworzy¢ projekty za pomoca mikrokontrolera
Arduino, nie wystarczy naby¢ samg plytke. Niezbedny jest minimalny zestaw zawierajacy plytke
stykowa, przewody polgczeniowe, rezystory, diody LED i przewéd USB. Zaleznie od zawansowa-
nia projektéw s3 dostepne buzzery, czujniki odlegtoéci, sterowniki silnikéw, silniki, fotorezystory,
wys$wietlacze LCD i wiele innych.

- 2] PRZYKLAD 23.1

Przyktad pierwszego projektu w Arduino (Arduino, ptytka stykowa, dioda czerwona,

| opornik 1kQ)

Podiacz elementy zgodnie z rys. 23.7. Skorzystaj z pinu 8 i GND.

|| Nastepnie uzupehnij funkcje void setup () ivoid loop () w$rodowisku IDE.
| Po zapisaniu programu eksportuj go do plytki.

| void setup() {

J pinMode (8, OUTPUT); //Konfiguracja pinu 8 jako wyjscie

| void loop() {

digitalWrite(8, HIGH); //Wiaczenie diody
delay(1000); //ustawienie czasu na 1 sekunde
digitalWrite(8, LOW); //Wylaczenie diody
delay (2000) ; //ustawienie czasu na sekundy
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Rys. 23.7. Schemat podtgczenia elementéw

Uruchomienie obwodu spowoduje zagwiecenie diody na 1 s, nastgpnie program wylaczy
diode na 2 s. Wiaczanie i wylaczanie diody bedzie powtarzane w petli.

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Utwérz uktad przedstawiony na rysunku za pomoca zestawu Arduino lub w symulatorze

L

2. Napisz program dla uktadu z zadnia 1., ktéry bedzie powodowat wtaczenie kolejno:
e diody czerwonejnals;

e diody zielonej na 3 s;
e diody z6ttejna 5 s.

W czasie §wiecenia kazdej diody pozostate diody majg by¢ wylaczone.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Jaka funkcje petnig komputery typu mainframe?
2. Jakie zastosowanie maja komputery jednoptytkowe?
3. Jakie s3 rodzaje mikrokontroleréw Arduino?

4. Czym r6znig si¢ laptopy konwertowalne od hybrydowych?
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Elementy zestawu komputerowego
| ich podstawowe parametry
techniczne

ZAGADNIENIA

m Urzadzenia wejscia i ".’Yi§Cia B Elementy jednostki centralnej mm Podstawowe Parametry
techniczne i uzytkowe opisujace podzespoty komputerowe

Elementy zestawu komputerowego

W sklad standardowego zestawu komputerowego wchodzg jednostka centralna i urzadzenia
peryferyjne. Peryferia dzieli si¢ na urzadzenia wejscia i urzadzenia wyjscia.

Urzadzenia wejécia odpowiadajg za wprowadzanie danych do jednostki centralnej, natomiast
urzadzenia wyj$cia prezentujg wynik pracy zestawu.

projektor

drukarka

urzadzenia urzadzenia

wejscia’ .- ke
!! i 0 J yiécia
mikrofon

2
mysz

-] glosniki

klawiatura

monitor

tablet graficzny

Rys. 24.1. Elementy wejscia i wyjscia

Dostepne s3 réwniez urzadzenia peryferyjne, ktére realizuja obie funkcje, np. monitor doty-
kowy, modem czy pendrive,
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Jednostka centralna sklada si¢ z nastepujacych elementéw:
e obudowy z zasilaczem;
e plyty giéwnej;
® procesora;
e pamigci operacyjnej (RAM);
e karty graficznej;
e dysku twardego;
® napedu optycznego;
o kart rozszerzen;
e kontroleréw.

Na rys. 24.2 przedstawiono przykladowe rozmieszczenie elementéw wewnatrz jednostj
centralnej.

Z, /
VAN
7

y
ST

Rys. 24.2. Rozmieszczenie podstawowych elementéw jednostki centralnej

1-zasilacz, 2 - napgd optyczny, 3 - pamigé RAM, 4 — procesor, 5 — dysk SSD,
6 — ptyta gtéwna

Do jednostki centralnej podiacza sie urzadzenia peryferyjne wejscia i wyjscia za pomot
interfejséw 1/0, ktérych gniazda znajduja si¢ na panelu przednim i z tylu obudowy.
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Parametry techniczne urzadzer techniki komputerowej

Kazdy podzespét komputerowy lub urzadzenie peryferyjne opisuje si¢ zbiorem parametréw
technicznych, uzytkowych i eksploatacyjnych, ktéry pozwala na poréwnywanie migdzy soba
sprzgtu komputerowego, przeprowadzanie audytéw i ustalanie specyfikacji czy kompatybilnosci

miedzy podzespotami.

Parametry techniczne to wszelkie wielkosci charakteryzujace urzadzenia techniki kompute-
rowej, wyrazane W okreslonych jednostkach. W tabeli 24.1 przedstawiono zestawienie parame-
tréw technicznych z opisem podstawowych podzespotéw komputerowych.

Tabela 24.1. Parametry techniczne podzespotéw komputerowych

procesor czestotliwo$é, mnoznik, pamieé cache, typ obudowy, napiecie
zasilania, technologia wykonania, pobér mocy

ptyta gtéwna format, architektura, rodzaj chipsetu, liczba ztaczy i gniazd, typ
zasilania, rodzaj gniazda pod CPU

dysk twardy pojemnos¢, predkos¢ obrotowa, pamiec cache, interfejs

transferu danych, pobér mocy, czas dostepu, poziom hatasu

karta graficzna

rodzaj GPU, standard interfejsu szyny (AGP, PCI-E), pobér mocy,
rodzaje ztaczy 1/O, technologie i funkcje

karta dzwiekowa

procesor dZwieku, interfejs szyny (PCl, PCI-E), rodzaje ztaczy I/O,
rodzaj chipsetu, czestotliwo$¢ prébkowania, dodatkowe technologie
lub funkcje, charakterystyka dZzwigku

naped optyczny

interfejs transferu danych, predkosci odtwarzania i nagrywania,
technologie i funkcje

moduty pamigci RAM

pojemno$¢ modutu, czestotliwo$¢ pracy, typ modutu, typ
pamieci, napigcie zasilania, czas dostepu, liczba stykéw

monitor przekatna ekranu, rozdzielczo$¢, czestotliwo$é od$wiezania obrazu,
pobér mocy, technologie i dodatkowe funkcje, poziom kontrastu
zasilacz moc wyj$ciowa(maksymalna, ciggta), sprawnos¢, napigcie zasilania

(wejsciowe i wyjéciowe), technologie zabezpieczen i stabilizujace
napigcie, poziom hatasu

Parametry katalogowe przyktadowych podzespotéw komputerowych
Karta grafiki AMD Radeon HD7850 2048MB DDR5/256bit DVI/HDMI/DP PCI-E (870/4840)

Radeon HD 7850 — model uktadu graficznego: ATI

2048 MB - pojemno$¢ pamieci: 2 GB

DDRS5 - rodzaj pamigci VRAM

256 bit - szerokos¢ szyny

DVI/HDMI/DP - wyjscia z karty graficznej

PCI-E - interfejs PCI Express

870 — czestotliwos¢ uktadu graficznego: 870 MHz

4840 — czestotliwoé¢ efektywna pamieci (rzeczywista 1210 MHz)
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Pamigé Goodram IR-2400D464L15S/8G (DDR4 UDIMM; 1 x 8 GB; 2400 MHz; CL15)
® DDR4 - typ pamieci: DDR4

® UDIMM - pamie¢ bez bufora, szybsza, lecz mniej stabilna

® 64 - magistrala danych: 64-bitowa

o 8 GB - pojemnos$¢ pamieci: 8 GB

® 2400 - czestotliwo$é: 2400 MHz

e CLI15 - op6zZnienie CL: 15

Procesor Intel core i9-7960X 2.8/4.2GHz/22MB LGA2066 BOX
e 2.8GHz - czestotliwos¢ bazowa procesora: 2800 MHz

@ 4.2GHz - czestotliwo$¢ bazowa procesora: 4200 MHz

e 22MB - pojemnos$¢ pamigci podrecznej (cache L3)

e LGA 2066 — gniazdo procesora

e Ozn. literowe: X — wesja extreme

® BOX - procesor w zestawie z chlodzeniem

Plyta gtéwna Asrock H81TM-ITX R2.0 (LGA 1150; 2 x DDR3 SO-DIMM; USB 3.0, HDMI, DVI,
Mini ITX)

e Gniazdo pod procesor LGA 1150

e Dwa sloty DDR 3 SO-DIMM

e Gniazdo USB 3.0

® Gniazda wyj$cia HDMI i DVI

e Format Mini ITX

Dysk twardy WD 1TB M.2 PCle NVMe Blue SN550
e Pojemnos¢ 1TB

e Interfejs M.2 PCle NVMe 3.0 x4

e Format M.2

® Producent Western Digital

® Seria produktu Blue SN 550

Procesory czesto maja specjalne
oznaczenia, ktére informuja o pa-
rametrach technicznych i uzytko-
wych, nadanych przez producenta.
Na rys. 24.3 przedstawiono przy-
kiad kodowania procesoréw Intel
Core generacji 7.

Poszczegblne symbole oznaczaja:
® T - oznaczenie o poborze mocy,

Rys. 24.3. Oznaczenia procesoréw Intel Core generacji 7 jest on wigkszy niz w przypadku
oznaczenia U, ale wcigz niski;
® Y - kolejne oznaczenie poboru mocy, w tym wypadku nizsze niz w U, zarezerwowane dla
najmniejszych laptopéw o najmniejszej mocy;
e K - odblokowany mnoznik;
e H - procesor z wbudowang kartg graficzng o mocniejszej wydajnosci, ale nie takiej jak G;
e HK -wbudowana karta graficzna lepszej jakosci i dodatkowo odblokowany mnoznik;
e HQ - poza bardziej zaawansowana kartg graficzng ma cztery rdzenie graficzne;
e X - wersja Extreme, obecna w procesorach Core ix, i rtéwnocze$nie w przypadku starych pro-

cesoréw oznaczenie zuzycia energii na poziomie 75 W i wiecej; .

® E —zuzycie energii od 50 W do 74 W albo dwurdzeniowy procesor o mocy TDP 55 W lub wyzszej.
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Procesory AMD maja réwniez $cisle okreslone oznaczenia dodatkowych funkcji w nazwach
modeli. Przykladowe symbole oznaczaja:
® X - podwyzszone taktowanie;
® U - procesor mobilny;
@ G -wbudowana karta graficzna;
® PRO - model profesjonalny;
® GE - procesor energooszczedny ze zintegrowang grafika.

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI
" 1. Scharakteryzuj parametry procesora o oznaczeniu Intel® Core™ i9-11900K.

2. Opisz parametry techniczne podzespotu o nazwie handlowej AMD Ryzen 5 1600X
| BOX(AM4)(95W, 16MB CACHE 3.6/4.0 GHz).

SPRAWDZ SW/<{:14 WIEDZE

1. Ktére urzadzenia peryferyjne mozna zaliczy¢ do urzadzen wejscia i wyjscia?
2. Podaj urzadzenia peryferyjne zaliczane do elementéw wyjécia?

3. Jakie podzespoly znajduja si¢ wewngtrz jednostki centralne;j?

4. Co oznacza litera X przy oznaczeniach procesoréw Intel?



m Budowa i zasada dziatania
procesora

m Rodzaje procesoréw Intel

m Rodzaje procesoréw AMD

m Rodzaje gniazd pod procesory

m Eksploatacja procesoréw

mm Diagnostyka i testowanie
procesora
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Budowa i zasada dziatania CPU

ZAGADNIENIA
I Teoria budowy CPU mm Powstawanie procesora i Dziatanie procesora

Budowa procesora

Procesor, nazywany takze jednostka centralng lub centralna jednostka przetwarzania (ang. Cen-
tral Processing Unit, CPU), jest sekwencyjnym urzadzeniem cyfrowym. Wykonuje on bardzo
szybko proste operacie (rozkazy) okreslone przez program. Rozkazy tworza zbi6r operacji
podstawowych, zwanych listg rozkazéw procesora.

W funkcjonalnej strukturze procesora
mozna wyréznic:

e uklad sterujacy przebiegiem wykony-
wania programu;

o jednostkg arytmetyczng (arytmometr),
wykonujacg operacje obliczeniowe na
danych;

e zesp6t rejestréw, w ktérych sa prze-
chowywane dane i wyniki.

Na rys. 25.1 przedstawiono strukture
budowy procesora w powigkszeniu.

Dane sterujgce kazdym procesorem s3
zapisane w pamieci operacyjnej jako bito-
we stowa rozkazowe. Kazdy rozkaz okre$la, jakg operacje ma wykona¢ procesor, i zawiera argu-

menty tej operacji. Graficzng posta¢ struktury stowa rozkazowego przedstawiono na rys. 25.2.

Rys. 25.1. Struktura budowy procesora

Kod operacji Pole argumentéw

(kilka bitéw) (kilka bajtéw)

Rys. 25.2. Struktura stowa rozkazowego

Zaréwno pole kodu rozkazu, jak i pole argumentéw s3 umowne. Z tego powodu wyréznia sig
dwa rodzaje rozkazéw:
@ bezadresowe, ktére maja argumenty domyslne;
e adresowe, dla ktérych nalezy poda¢ adresy argumentéw.

Kazdy procesor interpretuje kilka formatéw stéw rozkazowych réznigcych sie strukturg i dtu-
goscig. Taki zbiér struktur to architektura listy rozkazéw, zwana réwniez specyfikacjq ISA (ang.
Instruction Set Architecture) lub architekturg CPU.
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Wyréznia si¢ dwa modele ISA:
e CISC (ang. Complex Instruction Set Computer), ktéry charakteryzujg:
— duza liczba réznorodnych rozkazéw;
— instrukcje o zmiennej dtugosci;
— wykonanie instrukgji, ktére moze zaja¢ wiele cykli zegara;
® RISC (ang. Reduced Instruction Set Computer), ktéry charakteryzuja:
- mala liczba rozkazéw (zazwyczaj do 32);
— instrukcje o statej dtugosci;
- latwa implementacja potoku;
- kazda instrukcja wykonywana zazwyczaj w jednym cyklu zegara.

Rozkazy mozna podzieli¢ na:
e rozkazy przetwarzania danych i operacji na pamieci;
operacje arytmetyczne i logiczne;
instrukcje modyfikujgce przeptyw sterowania.

Dla pelnego opisu listy rozkazéw nalezy zdefiniowac:
przestrzen adresowa pamieci i wielko§¢ adresowanego stowa;
zestaw rejestréw programowych procesora;

typy i formaty danych;

typy i formaty stéw rozkazowych;

reakcje na sytuacje wyjatkowe;

interpretacje i kodowanie stéw sterujacych i statusowych.

Oprécz listy rozkazéw architektura musi definiowa¢ system przerwan, ktéry jest istotnym
czynnikiem wplywajacym na przebieg cyklu rozkazowego. System przerwari jest definiowany
przez:

e sposob zglaszania przerwan;

e priorytety;

e maskowanie;

e reakcje procesora na przerwanie.

Procesor wykonuje rozkazy z czestotliwo$cia zegara rdzenia. Wspéiczesne procesory moga
wykonywac wiele miliardéw operacji w czasie jednego taktu zegara.

Tryby pracy procesora

Jest to sposéb, w jaki procesor zarzadza zadaniami do wykonania i pamigcig systemowg. Wyr6z-
nia sie standardowo trzy tryby pracy procesora:

e tryb rzeczywisty (ang. real mode);

e tryb ochrony danych (ang. protected mode);

e tryb wirtualny (ang. virtual mode).

Zasada dziatania procesora

Na rys. 25.3 przedstawiono schemat logicznej budowy procesora. Jednostka sterowania magi-
stralg odpowiada za wspétprace procesora z pamiecig operacyjng RAM. Ma trzy niezalezne ma-
gistrale: magistrale adresowa, magistrale danych i magistrale sterowania. Dekoder rozkazéw od-
powiada za odtwarzanie rozkazéw czekajacych w kolejce do wykonania przez procesor. Dekoder
wykorzystuje pamie¢ ROM, ktéra umozliwia dostep do slownika ttumaczacego przyjmowane
kody rozkazowe na sekwencje operacji do wykonania przez procesor. Jednostka wykonawcza
przyjmuje przekazywane do niej rozkodowane instrukcje. Nastepnie instrukcje s3 przetwarzane
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przez jednostke arytmetyczno-logiczng, wspélpracujacg z uktadem sterowania i zespotem re-
jestréw. Jednostka adresowa obstuguje m.in. pobieranie argumentéw rozkazéw. Wykorzystuje
przy tym modut zarzadzania, realizujacy dostep do pamigci fizycznej Zadanej przez procesor.

Zasada dzialania wspélczesnych procesoréw jest bardziej zlozona. Obecne procesory s3 wie-

lordzeniowe. Oznacza to, ze w jednym ukladzie scalonym moga znajdowa¢ si¢ dwa (lub nawet

wigcej) procesory przetwarzajce dane niezaleznie. Aby proces przetwarzania danych przebiegat
sprawnie, procesory wykorzystujg pamigci podreczne cache.

Dane

Il

Adres

1l

Syanaly sterujqce

Jednostka sterowania magisiralg

Il

UKod programu

Jednostka
adresowa

~ Dekoder

rozkazéw

=

I

AMD ZEN
| Patforminterfaces
H PClex. 3.0
: X4
AM# chipset
b) Intel Core i
i cPUO | cPu1 | cPu2 | cpua | System
GPUL i = P Agent
| Ucache | L1 cache | LT cache | L1 cache &
12 cache | L2 cache | L2 cache | L2 cache K:;ﬁ'ﬁf
13 cache DDR4
Magistrala H Magistrala
FDI DMI
 Ts0chipset

Rys. 25.4. Uproszczony schemat logicznej budowy wspétczesnych
procesoréw: a) AMD, b) Intel
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Trzy rodzaje pamieci
cache:
® L1 (ang. level 1) — pierwsze-

go poziomu, dla kazdego
rdzenia oddzielna, zinte-
growana 2z procesorem,
umieszczona wewnatrz
jego struktury;

L2 (ang. level 2) — drugie-
go poziomu, dla kazdego
rdzenia oddzielna, umiesz-
Czona razem z procesorem
w jednej obudowie ukiadu
scalonego;

L3 (ang. level 3) — trzecie-
go poziomu, wspélna dla
wszystkich rdzeni.
Uproszczone schematy lo-

gicznej budowy procesoréw
AMD i Intel przedstawiono na
rys. 25.4.
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Parametry procesora

o Czgstotliwo$¢ — okre§la taktowanie zegara sterujgcego pracq procesora.

e Magistrala faczaca mostek z procesorem (AMD magistrala HT, UMI, Intel magistrala DMI).

e Liczba rdzeni i watkéw.

® Pamig¢ cache — pamig¢ podreczna procesora, dzigki ktérej skraca si¢ czas wykonania rozka-
ZOW przez procesor.

e Typ gniazda — Socket, firma AMD, LGA firma Intel.

e Wbudowany ukiad graficzny - procesor GPU we wnetrzu procesora.

e Pobér mocy, tzw. TDP, czyli maksymalna moc pobierana przez procesor.

e Technologia wykonania: wielko$¢ technologiczna, w jakiej jest produkowany procesor:
im mniejsza, tym wigcej tranzystoréw mozna upakowa¢ na ukladzie.

Jak powstaja procesory

Podstawowym elementem procesora jest monokrysztat
krzemu w postaci plytki o wielko$ci ok. 12 cm?, na kt6-
ry naniesiono technika fotolitografii (w technologii od
22 nm do 7 nm) szereg warstw péiprzewodnikowych,
tworzacych sie¢ ogromnej liczby (od kilkuset tysiecy
do kilku miliardéw) tranzystoréw.

Gotowy element krzemowy montuje si¢ na plytce
drukowanej PCB z siecig miedzianych §ciezek lacza-
cych go z pinami lub stykami, kiére s3 odpowiedzial-
ne za transfer danych po zamontowaniu procesora
w gniezdzie na plycie gléwne;j.

.."' )

Poniewaz plytka krzemu jest bardzo podatna na  Rys.25.5. Rzeczywisty wyglad tranzystoréw
uszkodzenie mechaniczne i przegrzanie, jej gérng 3-D Tri-Gate 22 nm Intela

plaszczyzne zabezpiecza si¢ miedziang obudowg typu  Zrédlo: Intel.
IHS. Na obudowe naklada sie silikonowg paste termo-
przewodzaca, ktéra tgczy IHS z radiatorem CPU.

Proces produkcji procesoréw skiada sie z nastepuja-
cych etapéw:

1. Topienie krzemionki SIO,.

2. Ksztaltowanie zarodka walca krzemowego metoda

Jana Czochralskiego z 1916 r.

. Ciecie wafli krzemu o $rednicy 30 cm.
. Pokrycie wafli warstwg $wiatloczuls.

5. Naswietlanie wafli laserem; przygotowana struktu-
ra ukladéw pétprzewodnikowych wedtug wezesniej
sporzadzonego projektu — technologia fotolitografii.

6. Wywolywanie struktury przez naswietlanie pro-
mieniami UV i wytrawianie specjalnym roztworem !
trawigco-czyszczacym. Rys. 25.6. Fizyczna budowa procesora

7. Uzdatnianie wytrawionych tranzystoréw atomami  Zrédio: Intel.
fosforu lub baru.

8. Galwaniczne tworzenie warstw izolacyjnych na tranzystorach.

- 9. Naktadanie warstw miedzianych $ciezek i warstw izolatoréw.

oW
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10. Cigcie poszczegélnych rdzeni z wafli.

11. Laminowanie i montowanie rdzeni na ptytki PCB i montaz obudowy IHS.

12. Binowanie procesora, czyli wgrywanie parametr6w pracy do pami¢ci EEPROM,
13. Oznaczanie i pakowanie gotowego procesora.

Aby ograniczy¢ straty zwigzane z powstawaniem defektéw w tak mikroskopijnych struktu-
rach, w fabrykach procesoréw muszg by¢ wydzielone pomieszczenia o niezwyklej czysto$ci.

Rodzaje obudéw procesoréw

Obudowy procesora mozna podzieli¢ na:

® PGA (ang. Pin Grid Array) — w obudowach tego typu wyprowadzenia w postaci pinéw znajdujg
si¢ na calej badZ znacznej czeéci powierzchni plytki PCB procesora. Rozréznia sig wersje
o oznaczeniach: PPGA, FC-PGA, mPGA;

® BGA (ang. Ball Grid Array) — obudowy stuzace do montazu powierzchniowego;

® SECC (ang. Single Edge Processor Package), SEPP (ang. Single Edge Processor Package) — obudowy
procesoréw w postaci duzej plytki drukowanej ze ztaczem grzebieniowym do gniazd typu
SLOT;

® LGA (ang. Land Grid Array) — nastepca PGA; zrezygnowano w niej z pinéw na rzecz stykéw.

CIEKAWOSTKA
Pierwszym na $wiecie komercyjnym procesorem byt Intel 4004 - 4-bitowy mikroprocesor
zaprojektowany i produkowany przez firme Intel od 1971 r. Uktad zaprojektowali Marian

»Ted” Hoff i Federico Faggin.
Na stronie http://www.buthowdoitknow.com/but_how_do_it_know_cpu_model.html
mozna zobaczy¢ symulator prostego ukladu CPU.

n’ -
'3 SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI
l 1. Przeanalizuj symulacje dzialania prostego CPU. Skorzystaj z linku podanego w rozdziale.
2. Wyszukaj w internecie filmy, w ktérych pokazano etapy produkcji procesoréw. Napisz,
Lj dlaczego tak niewiele firm si¢ tym zajmuje.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

. Skorzystaj z dowolnych Zrédet informacji i opisz, na czym polega metoda Jana Czochral-
skiego?

2. Czym r6znig sie pamieci cache L1, L2i L3?

| 3. Jakie s3 réznice migdzy architekturami CISC i RISC?

| 4. Jak dziala procesor i z jakich elementéw si¢ sktada?

| 5. Z jakich elementéw skiada si¢ struktura stowa rozkazowego?



Rodzaje procesoréw

ZAGADNIENIA
B Procesory firmy Intel i AMD i Podstawowe réznice pomiedzy rodzinami procesoréw
Em Technologie stosowane w procesorach Intel i AMD mm Analiza parametréw procesoréw

Intel i AMD

Procesory Intel
Firma Intel jest najwiekszym na $wiecie producentem uktadéw scalonych i twérca mikroproce-
soréw z rodziny x86 (kolejno 16-, 32- i 64-bitowych). Znajduja si¢ one w wigkszosci komputeréw

osobistych.

Procesory Intel architektury x86

® Procesory pierwszej generacji x86 — 16-bitowe modele 8086 i 8088.

Procesory drugiej generacji x86 — uk}ad Intel 80286 dla komputeréw IBM PC.

Procesory trzeciej generacji x86 — pierwsze 32-bitowe 80386 z serii SX i DX.

Procesory czwartej generacji x86 — 80486 z serii SX, DX, DX2 i DX4. Pierwsze procesory,

dla ktérych zastosowano gniazdo typu ZIF.

Procesory pigtej generacji x86 — 80586 modele Pentium i Pentium MMX.

Procesory széstej generacji x86 — Pentium Pro, Pentium II, Pentium III i Pentium M. Od ge-

neracji P6 produkowano wersje do okreslonych zastosowan (Celeron — komputery domowe,

Pentium - komputery biznesowe, Xeon — komputery serwerowe, Pentium M — komputery

mobilne).

® Procesory siédmej generacji x86 — Pentium 4. Produkowane w czterech kolejnych wersjach:
Willamette, Northwood, Extreme Edition i Prescott.

Procesory Intel architektury x64 (x86-64)
® Procesory Pentium 4D, Pentium 4EE, Xeon x64, Celeron D — pierwsze procesory w tej archi-

tekturze.
® Procesory x86-64 — Pentium Dual Core, Intel Core 2, Intel Core 2 Quad, Intel Core 2 Extreme,

Intel Core 2 Duo w wersji mobilne;j.
® Procesory Core i3, i5, i7 — seria procesoréw x86-x64 Intel Pentium G800 — G600; Intel Celeron

G500 — G400, ktére zapoczatkowaty druga generacje procesoréw x64. Obecnie produkuje sie
modele generacji dziesiatej i jedenastej x64. W tabeli 26.1 przedstawiono podstawowe para-

metry techniczne tej seril.
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Tabela 26.1. Parametry techniczne serii Intel i

3 g - . o | o ‘
[Tecndogie 1| Generace | Gniazda j

Corei3 | 2/4 lub 4/4 tylko HT, SC, GPU

1,2,3,4,6,7, | LGATIS6, T, 1150, |

8-generacja 89 51

s, TB, SC

CoreiS | 4/4 lub 6/6 tylko 3G, GPU 11,2,3,4,5,6, LGA 1156, 1155, 1150,
8-generacja 7,89 1151

Corei7 | 4/8,6/12,8/16 HT,TB,SC, 11,2,3,4,56, | LGA1156, 1155, 1150,

GPU 7,8,9 1151, 1366, 2011

Corei9 | 6/12, 8/16,10/20, 12/24, HT, TB,SC, |79 LGA 2066

14/28,16/32, 18/36 GPU

|

HT - Hyper Threading, SC — Smart Cache, GPU - wbudowana grafika, TB - Turbo Boost

Procesory produkowane obecnie

Procesory Intel dzieli si¢ na kilka serii, ktére réznig sie zastosowaniem i wydajnoscia:

® Intel Movidius - specjalistyczne uktady do systeméw przetwarzania widzenia;

® Intel Atom — procesory typu SoC (ang. System on Chip). Wersja C uzywana w lekkich, skalo-
walnych systemach, ktére wymagaja bardzo niskiego poboru mocy i wysokiej integracji inter-
fejséw 1/0, w tym routeréw sieciowych, przelacznikéw, pamieci masowych, i w elementach

IoT. Wersja P zaprojektowana tak, aby spelni¢ wymagania dotyczace przepustowosci, mocy,

ochrony $rodowiska i op6Znien sieci 5G. Uzywane w urzadzeniach mobilnych i sieciowych;

® Intel Celeron — procesory o niskiej wydajnosci, ktére dobrze sprawdzaja si¢ w nieskompliko-
wanych zadaniach, takich jak praca biurowa, edukacja czy mato wymagajacy uzytek domowy.

S3 to jednostki oparte na architekturze Core, maksymalnie dwurdzeniowe, ktérych czesto-

tliwo$¢ bazowa nie przekracza 3,6 GHz. Wyposazone w zintegrowang karte graficzng Intel

UHD 610;

® Intel Pentium — produkowane w wersjach Gold i Silver. Gold to procesory do zastosowar biu-
rowych, edukacyjnych i prostej edycji zdjeé. Silver to procesory do zastosowan w realizacji
konferencji wideo, zapewniajg szybsza }acznos¢ bezprzewodows, lepsza ogélng wydajnos¢
aplikacji i grafiki oraz dtugi czas pracy baterii. Wiekszoé¢ z nich jest wyposazona w ukiady
graficzne Intel UHD Graphics;

® Intel Core — seria procesoréw Intel, ktéra obejmuje zaréwno jednostki stabsze, przeznaczone
dla mniej wymagajacych uzytkownikéw, jak i niezwykle mocne, ktére znajduja zastosowa-
nie w najmocniejszych konfiguracjach gamingowych badz w zastosowaniach biznesowych.

Obecnie produkuje si¢ modele dziesiatej i jedenastej generacji. W tej serii sg takie procesory,

jak:

— Intel Core i3 - najstabsze jednostki tej serii, jednak bez problemu umozliwiaja prace biuro-
w3, granie w mniej wymagajace gry, $wietnie radza sobie z multimediami i szybkim prze-
gladaniem internetu. S3 wyposazone w dwa lub cztery rdzenie, a ich maksymalne taktowa-
nie w trybie Turbo osiagga do 4,4 GHz. Na pokladzie nie zabraklo takze karty graficznej Intel
UHD, wbudowanych algorytméw Al i zintegrowanej technologii Wi-Fi 6;

— Intel Core i5 — procesory bardziej wydajne, dobrze radza sobie z zaawansowanymi grami,
bardziej obcigzajacymi multimediami i pracg wymagajaca skomplikowanych obliczen. Naj-
nowsza generacja to jednostki, ktére maja cztery lub sze$¢ rdzeni, do 12 MB pamieci cache
i taktowanie w trybie Turbo siegajace 4,9 GHz. Maja wbudowane funkcje Al i Wi-Fi 6.
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Dysponuj technologiami pozwalajacymi tworzy¢, edytowac i udostepnia¢ tresci w rozdziel-
czo$ci 4K. Zaleznie od modelu mogg by¢ wyposazone w uklady graficzne Intel UHD, Intel
UHD Graphics 730, Intel UHD Graphics 750 lub Intel Iris Xe;

= Intel Core i7 - bardzo wydajne procesory, ktére jeszcze niedawno byly naj mocniejszymi mo-
delami tej serii. Sprawdzaja si¢ w zaawansowanych multimediach, zaawansowanych tech-
nologicznie grach, a takze zastosowaniach profesjonalnych, wymagajacych sporej mocy
obliczeniowej. Modele tej generacji wyposazono w cztery lub osiem rdzeni, do 16 MB
pamigci cache, a ich taktowanie w trybie Turbo siega 5,1 GHz. Wewngtrz zintegrowano
Wi-Fi 6 i karty graficzne - Intel UHD, Intel UHD Graphics 750 lub Intel Iris Xe;

— Intel Core i9 - seria procesoréw o bardzo duzej wydajnoéci. Wystepujq jako oémiordze-
niowe lub dziesieciordzeniowe jednostki, wyposazone w 16 GB lub 20 GB pamieci cache.
Przeznaczone do komputeréw gamingowych, umozliwiajg plynne odtwarzanie filméw
0 rozdzielczosci 4K Ultra HD i filméw sferycznych oraz stuza do zastosowari profesjonal-
nych, takich jak zaawansowana grafika 3D badz obrébka wideo. W trybie Turbo osiggaja
do 5,3 GHz. Poza Wi-Fi 6 niektére procesory wyposazono w zintegrowane karty graficzne
Intel UHD 750;

— Intel Core X — najwyzsza dostgpna seria nalezaca do rodziny Core. Znajduj si¢ w niej jed-
nostki wyposazone nawet w 18 rdzeni i 36 watkéw oraz 24,75 MB pamigci cache. To proce-
sory dla najbardziej wymagajacych uzytkownikéw, maja odblokowane jednostki, co pozwala
na zmiang parametréw pracy. Umozliwiajg w pelni profesjonalng obrébke zdjec i edycji
wideo, efektéw wizualnych, grafiki ruchomej, tworzenia gier i animacji 3D. Niezastapione
dla programist6éw i do zastosowan specjalnych, wymagajacych bardzo duzych mocy oblicze-
niowych. Procesory z tej serii wyposazono w maksymalnie 18 rdzeni pracujacych z czgstotli-
woscig do 4,7 GHz w trybie Turbo. Nie maja zintegrowanych ukladéw graficznych;

Intel Xeon — seria procesoréw Intel Xeon to zaawansowane technologicznie uklady, ktére

charakteryzuja sie najwyzsza jakoscig i niezawodnoscig. Dostosowano je do stabilnej, nie-

przerwanej pracy w infrastrukturze sieciowej. Poza serwerami stosowane w najbardziej
wydajnych stacjach roboczych, ktére nieustannie pracuja pod duzym obcigzeniem, i do

centrum przetwarzania danych. Zaleznie od zastosowari produkuje si¢ modele w seriach E,

W i D. Zdecydowana wiekszo$¢ tych procesoréw nie ma zintegrowanego uktadu graficznego.

Najbardziej wydajne z nich wyposazono w 56 rdzeni i 112 watkéw oraz 77 MB pamieci cache.

Oznaczenia procesoréw Intel serii i3, i5, i7, i9

W

procesorach Intel serii i3, i5, i7, i9 stosuje si¢ nastepujace oznaczenia literowe:

K - odblokowany mnoznik procesora (swobodna mozliwo$¢ podkrecania);

S — wersja energooszczedna (zmniejszone TDP — ang. Thermal Design Power, np. 65 W);
T — wersja superoszczedna (zmniejszone TDP, np. 35 W);

R — uklad graficzny Iris Pro;

P — brak zintegrowanej grafiki;

F — brak zintegrowanej grafiki (8. i 9. generacja);

X — extreme edition.

Oznaczenia literowe procesoré6w mobilnych:
M — oznaczenie wersji mobilnej procesora;
MX — mobilna wersja extreme edition;

MQ — mobilny czterordzeniowy;

G — zawiera zewnetrzng karte graficzna;

H - bardzo wydajna grafika;
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® HQ - bardzo wydajna grafika, czterordzeniowy;

® U - wersja energooszczedna dla wersji mobilnej procesora (zmniejszone TDP, np. 65 W);

® B - wersja energooszczedna dla wersji mobilnej procesora, 8. generacja (zmniejszone TDP,
np. 65 W);

® Y — wersja superoszczedna dla wersji mobilnej procesora (zmniejszone TDP, np. 45 W).

Wybrane technologie wykorzystywane w procesorach Intel

Wraz z procesorami Pentium 4 Intel wprowadzit nowa technologie Hyper Threading (HT). Dzigki
niej system traktowat procesor jako dwa logiczne procesory. HT zwieksza wydajnoé¢ obliczei
prowadzonych réwnolegle (wykonuje kilka zadari jednoczesnie). Kazdemu fizycznemu proce-
sorowi system operacyjny przypisuje dwa procesory wirtualne, ktére dziela sig obliczeniami.
Nalezy jednak pamigtac, e wzrost wydajnosci, a wiec faktyczne wykorzystanie tej technologii,
zalezy w zasadniczym stopniu od mozliwosci oprogramowania.

Drugs technologia zaimplementowang w procesorach Pentium 4 jest Quad Pumping. Pozwa-
la ona przesyta¢ dane z predkoscia czterokrotnie wyzsza niz w wypadku FSB (ang. Front Side
Bus), a adresy z predkoscia dwukrotnie wyzsza.

Deep Learning Boost to nowy zestaw wbudowanych w procesor technologii przyspieszajacych
uczenie sie na potrzeby sztucznej inteligencji. Rozszerza on instrukcje Intel AVX-512 o nowy
zestaw Vector Neural Network Instruction (VNNI).

Technologia Intel Turbo Boost Max 3.0 okresla najwyzsza wydajno$¢ rdzeni procesora. Dzigki
odpowiedniemu chlodzeniu i zapasowi mocy zapewnia wigksza wydajno$¢ rdzeni przez zwigk-
szenie czestotliwo$ci pracy.

Turbo na 4 rdzeniach Turbo na 2 rdzeniach Turbo na 1 rdzeniu

,  Dynamiczny limit
~  czestotliwosci
" trybu turbo

Bazowa
czestotliwosé

Bez wigczonych
niektoérych rdzeni

Rys. 26.1. Technologia Turbo Boost

Technologia Intel SpeedStep zapewnia wysoka wydajno§¢ przy jednoczesnym obnizeniu
zapotrzebowania na energie, istotnego w przypadku systeméw przeno$nych.

Technologia wirtualizacji Intel Virtualization for Directed 1/0 (VT-d) obstuguje wirtualizacjg
urzadzen /0.

Magistrala QPI (ang. Quick Path Intercorrect) umozliwia szybkie polaczenie punkt do punktu
miedzy procesorem i zintegrowanym kontrolerem pamieci.

Magistrala DMI (ang. Direct Media Interfejs) stuzy do szybkiej realizacji polaczenia punkt
do punktu migdzy zintegrowanym kontrolerem pamieci a kontrolerem urzadzeri 1/0 na plycie
gltéwnej:

e DMI - przepustowos¢ do 1,16 GBs;
® DMI 2.0 - przepustowos¢ do 2 GBs;
e DMI 3.0 - przepustowo$¢ do prawie 4 GBs.
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Magistrala FDI (ang. Flexible Display Interface) stuzy do szybkiej realizacji polaczenia punkt
do punktu miedzy procesorem i chipsetem w celu transferu danych graficznych.

Magistrala QPI (ang. Quick Path Interconnect) umozliwia szybkie potaczenie punkt do punk-
tu migdzy procesorem i zintegrowanym kontrolerem pamigci.

Procesory AMD

Firma AMD pojawila si¢ na rynku mikroprocesoréw do komputeréw klasy PC dzigki licencji na

produkcj¢ procesoréw 16-bitowych 8086, 8088 i 80286 pozyskanej od firmy Intel. Obecnie AMD

jest gtéwnym konkurentem firmy Intel w produkeji procesoréw.
Rodzina procesoréw AMD - kolejne generacje:

e Sempron 64 (gniazdo Socket 754);

e Athlon 64 (gniazdo Socket 754);

e Sempron 64 (gniazdo Socket 939);

e Athlon 64 (gniazdo Socket 939);

e Sempron 64 (gniazdo Socket AM2);

e Athlon 64 (gniazdo Socket AM2);

e Athlon 64 X2 (gniazdo Socket AM2);

e Phenom X3, X4 (gniazdo Socket AM2+);

e Sempron II (gniazdo Socket AM3);

e Athlon II X2, X3, X4 (gniazdo Socket AM3);

e Phenom II X2, X3, X4, X6 (gniazdo Socket AM3);

e FX X4, X6, X8 (gniazdo Socket AM3+);

e APU - Llano X2, X3, X4 (Socket FM1);

e APU - Llano X2, X3, X4 (Socket FM2);

e APU (gniazdo Socket AM4);

e Athlon (gniazdo Socket AM4);

® Ryzen 3, 5,7 (gniazdo Socket AM4);

e Ryzen Threadripper (gniazdo TR4).

Gdy firma AMD jako pierwsza na rynek wprowadzita procesory z architekturg 64-bitowa, osig-
gneta ogromny sukces. Procesory mogly wykonywac instrukcje zaréwno 32-, jak i 64-bitowe. Byty
bardzo wydajne. Dzieki nowej technologii zmniejszono wydzielanie ciepta, przez co procesory
AMD przestaly si¢ przegrzewaé. Ponadto rewelacyjnym rozwigzaniem w procesorach 64-bito-
wych bylo zintegrowanie kontrolera pamigci RAM. Dzigki temu procesor mégt si¢ komunikowac
z pamigcia z pominigciem mostka, co istotnie wptyneto na wydajno$¢ nowych procesoréw AMD.

Pierwsze procesory 64-bitowe montowano do gniazda Socket 754, kolejne do gniazda Socket 939.
Gniazdo obstugiwato procesory AMD Sempron, Athlon i nowe rozwigzanie — Athlon X2, czyli
procesory dwurdzeniowe.

Procesory AMD montowane do gniazda AM2

Postep technologiczny wymusit na firmie AMD zmiane podstawki na AM2, w ktérej montowano
procesory Sempron, Athlon i Athlon X2. Mialy one juz zintegrowany kontroler pamigci DDR2.
Kolejnym krokiem w rozwoju procesoréw AMD byto wprowadzenie procesora AMD Phenom
z pamiecig cache trzeciego poziomu (L3). Procesory Phenom X3 i X4 montowano do gniazda
Socket AM2+. Symbol ,+” nie oznaczal zmiany podstawki, lecz informowat o nowych chipse-
tach, ktére obstugiwaly w peini procesory Phenom. Procesor Phenom, zamontowany w gniez-
dzie AM2, nie byt w petni wykorzystany, poniewaz chipset nie obstugiwat nowej magistrali HT
(ang. Hyper Transport).
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Magistrala Hyper Transport

Jest to magistrala punkt do punktu, czyli laczaca dwa urzadzenia szybkq transmisjq danych,
Wystepuje w kilku wersjach, o predkosci od 800 MHz do 2,6 GHz. Umozliwia polaczenie DDR,
czyli przesylanie danych na dwéch zboczach sygnatu taktujacego. Produkuije si¢:

e HT 1.0 -do 800 Mhz, 12,8 GB/s;

e HT 2.0-do 1,4 GHz, 22,4 GB/s;

e HT 3.0-2,6 GHz, 41,6 GB/s.

Procesory AMD montowane do gniazda AM3

Procesory AMD montowane do gniazda AM3 mialy juz zintegrowany kontroler pamigci DDR3,
Do tego gniazda mozna bylo zamontowa¢ procesory serii Sempron 11, Athlon IT X2, X3, X4,
Phenom X3, X4, X6, X8. Do gniazda AM3+ pasuje takze procesor FX, wprowadzony przez
firme AMD.

Nowsza propozycja firmy AMD to polaczenie w jednym ukladzie procesora CPU i ukladu
graficznego GPU. To rozwi3zanie jest znane jako APU lub AMD Lano. W procesorach zinte-
growano uklady graficzne ATI HD.

Procesory AMD montowane do gniazda AM4

W nowym procesorze Socket AMD AM4 mozna zamontowa¢ procesory z architektury ZEN,
czyli: Ryzen, 7. generacje procesoréw APU i Athlony X4. Wszystkie procesory maja wbudowany
kontroler pamieci DDR4. Gniazdo nie jest kompatybilne wstecz i nie obstuguje procesoréw
z gniazd AM3. Ponadto chlodzenie z wczeéniejszych gniazd réwniez nie bedzie tu pasowato,
Najciekawszym rozwigzaniem montowanym w to gniazdo s3 procesory Ryzen. Wyré6znia sie:
® Ryzen 3 - odpowiednik Intel Core i3;
® Ryzen 5 — odpowiednik Intel Core i5;
® Ryzen 7 — odpowiednik Intel Core i7.
Odpowiednikiem Intel Core i9 jest Ryzen Threadripper montowany w gniazdo LGA TR4.

Oznaczenia w procesorach Ryzen:
® X —zwiekszone taktowanie i TDP;
® E - obnizone TDP do 35 W;
® G - zintegrowana grafika AMD Vega.

Technologie zawarte w architekturze ZEN:
e Turbo Boost;
e StoreMi - wykorzystanie dysku SSD jako pamig¢ cache dla wolniejszego HDD.

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Skorzystaj z dowolnych Zrédet informacji i okres] parametry procesoréw firmy Intel:

e Pentium Dual Core E5200;

e Core 2 Duo E8300;

e Core 2 Quad 9300;

e Corei3-2120T;

e Core i3-6098P;

e Core i5-24008;

e Core i5-3570K;

® Core i5-6402P;
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e Core i7-940;
e Core i7-3770K;
® Core i7-7700T.
2. Skorzystaj z materiatu dodatkowego (zeskanuj kod QR) i okre$l parametry
procesoréw firmy AMD:
® 64 3000+ Socket 754;
Sempron 64 3500+ Socket 939;
e Athlon 64 3800+ Socket AM2;
e Athlon 64 X2 4400+;
® 5600+ Socket AM2;
® Phenom X3 8600+;
© Phenom X49650+.
3. Opisz parametry techniczne procesora przedstawionego na zdjeciu.

Q .
INTEL(R) CORE™ ig
io-100e0

SRHOZ 2.80GHZ  ~ +
SRS
X022G6286 &

d 4. Skorzystaj z informacji podanych przez producenta na jego stronie internetowej lub
|  zinnych Zrédet i uzupelnij tabele.

_ : 4 Technologie, uktad
gl mc

—aid L

© Maksymalna

Nazwa CPU ~ Liczbardzeni cqutotliwdﬁé" Pa'_niqic_,a_c_he

Procesor Intel Core
i7-11850HE

Procesor Intel Core
i9-11900KB

Procesor Intel
Core i9-10980XE
Extreme Edition

Procesor Intel Core
i3-1115G4

Intel Atom
Processor C3338R

Intel Xeon E-2386G

Procesor Intel®
Celeron® G5905

44 Zré6dio: https: //www.intel.pl/content/www/pl/pl/homepage.html [dostep: 21.10.2021).
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j 5. Skorzystaj z informacji podanych przez producenta na jego stronie internetowej lub

. zinnych Zrédel i uzupelnij tabele.

|

| Maksymalna : Technologie, ukdad |

| i i P h

l Nazwa CPU Labatien czestotliwosé Amiec chcke graficzny, moc

| | AMD Ryzen

\ Threadripper PRO

| | 3995WX

‘1 AMD Ryzen 5

| | 3500C R

‘; AMD Ryzen 5

| 5600X

Zrédlo: https://www.intel.pl/content/www/pl/pl/homepage.html [dostep: 21.10.2021].

f 6. Opisz parametry techniczne najnowszych modeli procesoréw Intel i AMD.. .

| 7. Poréwnaj procesory Intel Core i7-11700KF i AMD Ryzen 7 5800X. Wymien ich mocne i sta-
be strony. Napisz, ktéry z nich wybrataby$ / wybralby$ do zastosowania w komputerze

|  gamingowym. Uzasadnij swéj wybor.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Jakie technologie wykorzystuje sie w procesorach Intel serii i?
. Co to jest Turbo Boost?

Czym réznig sie procesory Athlon, Duron i Sempron?

Czym charakteryzujg sie procesory AMD APU?
Podaj przyklady rodzin procesoréw AMD.

moA W



: Montaz i uzytkowanie procesoréw

ZAGADNIENIA

® Rodzaje gniazd pod procesor mm Wptyw czynnikéw eksploatacyjnych na procesor
mm Chtodzenie procesora #m Oprogramowanie diagnostyczne dla procesoréw

Gniazda pod procesor

Rozwiazania plyty gtéwnej zalezg od rodzaju procesora, ktéry

jest na niej zamontowany. Do réznych typéw procesoréw stosuje

si¢ rézne gniazda. Gniazdo procesora to rodzaj ziacza na plycie

gtéwnej komputera, w ktérym umieszcza sig procesor. Zaleznie

od rodzaju obudowy procesora wykorzystuje si¢ nastgpujace typy

gniazd:

® PIN DIP - 40-pinowe gniazdo do montazu pierwszych proceso-
réw i koéci pamieci RAM;

® PLCC - 68-pinowe gniazdo do montazu uktadéw 80286 i 80386
Intela;

® Socket (rys. 27.3a) - najpopularniejsze gniazdo pod procesory.
Opré6cz modeli Socket 11 Socket 2 nalezy ono do typu ZIF (ang.  gys. 271. Gniazdo PLCC
Zero Insertion Force). Umozliwia fatwg instalacje procesora, bez
uzycia sity, i ogranicza mozliwoé¢ jego uszkodzenia podczas montazu. Ma matg dzwignig,
ktéra stuzy do zaciskania pinéw procesora mi¢dzy dwiema plaszczyznami obudowy gniazda;

@ Slot - gniazdo tego typu umozliwiato instalacj¢ procesoréw Intel Pentium III, Xeon i Celeron
6. 17. generacji x86;

ELRARERLEREAREYRRRRERERRAERANRAY

AN

Rys. 27.2. Gniazdo typu Slot
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b)

e FCPGA, mPGA — wersja gniazda Socket dla
ukladéw stosowanych w laptopach i innych
urzadzeniach mobilnych. Zamiast dZwigni
do montazu stosuje si¢ Srube blokujaca;

® LGA (ang. Land Grid Array) (rys. 27.3b) —typ
obudowy i gniazda dla ukladéw scalonych,
Stosowany powszechnie w procesorach In-
tel. Zrezygnowano z pinéw, ktére przeniesio-
no, w formie blaszek, do gniazda. Montowa-
ny w takim gniezdzie procesor ma jedynie
punktowe styki. System montazu, znany
z systemu ZIF w formie dZwigni, zastapiono
kolnierzem z blachy przytrzymujacym pro-
cesor w gniezdzie;

e BGA (ang. Ball Grid Array) — nie jest to typowe gniazdo, lecz sposéb montazu niektérych
modeli procesoréw. BGA charakteryzuje obudowa z wyprowadzeniami sferycznymi w siat-
ce rastrowej. Jest to typ obudowy uktadéw scalonych, stosowany w technologii montazu po-
wierzchniowego dla procesoréw SoC (np. Intel Atom).

X
:

|

< ls

2

'

v,

o

U841}

Rys. 27.4. Przyktad zastosowania procesoréw
w obudowach BGA

Chtodzenie procesora

Wspélczesne komputery wydzielajg duze ilosci ciepta. Montowane w nich podzespoty wymagaja
wiec intensywnego chlodzenia. Zatrzymanie pracy chlodzenia lub jego brak w uk}adach, w kté-
rych bylo ono przewidziane, moze spowodowa¢ uszkodzenie urzadzenia na skutek przegrzania.
Szczegélnie dotyczy to procesoréw, ukladéw graficznych i chipsetéw.

Rodzaje chtodzenia:
e chlodzenie aktywne:
— wentylatory;
— chlodzenie wodne;
- chlodzenie gazowe;
e chiodzenie pasywne:
— radiator;
~ heat pipe;
— modut Peltiera.
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Ch}odzenie akt)'wne ol 00
Chlodzenie aktywne polega na tym, ze wen- HECHe—
tylator wymusza ruch powietrza w poblizu  —J» = -
powierzchni, na ktérej go zamontowano, g ==
przez co zwigksza odprowadzanie ciepla. —> = —fi>-
W starszych uktadach plyt gtéwnych wenty- - =5 ;?\ o
lator obraca sie ze stalg predkosciz. W now- b= :dizora
szych predkos¢ obrotowa wentylatora moze =
by¢ regulowana, wentylator moze sie tez
wylacza¢. Do chlodzenia aktywnego zalicza ki — S=== e f:(;’i:'tz‘:;ka
sie tez inne systemy, ktére wymuszaja od- Clepine
prowadzanie ciepa za pomocg pomp (chto-
dzenie wodg lub gazem).

Chtlodzenie wodne polega na chlodzeniu

procesor

elementéw mechanicznych lub elektronicz-
nych przy uzyciu ukiadu, w ktérym znaj-
duje sie specjalny ptyn chlodniczy. System
chlodzenia wodnego, niezaleznie od miej-
sca zastosowania, zawsze sklada sie z nast¢pujacych elementéw:

e blokéw chlodzacych — wymiennikéw ciepta;

e chilodnicy, ktéra réwniez jest wymiennikiem ciepla;

e pompy, ktéra wymusza kontrolowany obieg ptynu;

e zbiornika wyréwnujacego;

e ukladu rur, ktére t3cza ze sobg pompe, bloki chlodzace, chlodnice i zbiornik wyréwnawczy.

Rys. 27.5. Schemat chtodzenia aktywnego

Chtodzenie pasywne

Chlodzenie pasywne (bez uzycia wentylatoréw) nie jest czesto spotykane. Stosowanie tej metody
w komputerach nie sprawdza sie ze wzgledu na jej stosunkowo niskg wydajnoé¢. Coraz czesciej
zdarzaja si¢ jednak konstrukcje umozliwiajace chlodzenie pasywne niektérych komponentéw kom-
putera. Chiodzenie pasywne odbywa sie za pomocg radiatora lub specjalnej rurki zwanej heat pipe.

Radiator to element o duzej powierzchni, wykonany z materiatu dobrze przewodzacego ciepto
(metalu). Moze fatwo odbierac ciepto, np. z procesora, i oddawac je do otaczajacego powietrza.

Heat pipe to rurka, ktéra po odpompowaniu powietrza wypelniono niewielkg iloscia ptynu.
Plyn przy nieznacznym podgrzaniu absorbuje cieplo, zamienia si¢ w parg i unosi do drugiego
korica rurki, dzigki czemu doskonale odprowadza cieplo. Rurki stosuje sie zazwyczaj w syste-
mach chlodzenia kart graficznych. Do procesoréw z ostatnich serii lub Black Edition dotacza sig
zazwyczaj chlodzenia aktywne z systemem heat pipe, aby polepszy¢ chiodzenie.

Modut Peltiera jest elementem pétprzewodnikowym zbudowanym z dwéch cienkich ptytek,
miedzy ktérymi znajduja si¢ p6tprzewodniki utozone szeregowo. W momencie przeptywu pradu
(elektrony plyna od pélprzewodnika typu n do p) elektrony staja sie fadunkami nadmiarowymi,
muszg wigc zwigkszy¢ swoja energie kosztem energii cieplnej z otoczenia.

Witasciwe uzytkowanie procesora

Podczas montazu procesoréw nalezy zwrdci¢ uwage na wlaéciwe ulozenie uktadu w gniezdzie
i réwnomierne zaci$niecie kolnierza mocujacego. Niewlagciwy montaz moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia stykéw gniazda lub pinéw na procesorze. Na rys. 27.6 przedstawiono uszkodzenia
pinéw procesora.
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Rys. 27.6. Uszkodzone piny na obudowie

Rys. 27.7. Przyktad spalenia uktadu BGA
procesora

Innym niebezpieczenstwem dla procesoréw jest przegrzanie lub spalenie uktadu, spowodo-
wane uszkodzeniem uktadu chlodzenia lub niewlagciwym doborem badZ zi aplikacjg pasty
termoprzewodzacej. Na rys. 27.7 przedstawiono przyktad wypalenia uktadu BGA.

Do uszkodzen procesoréw moze dojé¢ réwniez podczas transportu wersji OEM lub podczas

montazu z powodu wyladowan elektrostatycznych, spowodowanych niekorzystaniem z zabez-
pieczen ESD.

Oprogramowanie diagnostyczne

Na rynku jest dostepnych wiele programéw do identyfikacji, testowania i diagnozowania pro-
cesoréw. W tym rozdziale opisano przykladowe aplikacje pozwalajace zidentyfikowac procesor
i parametry jego pracy oraz przeprowadzi¢ podstawowe testy wydajnosci.

Intel Processor Identification Utility

Umozliwia identyfikacje marki, funkcji, pakietéw, przewidzianych czestotliwosci i rzeczywi-

stych czestotliwoséci operacyjnych procesora. Jesli procesor Intel pracuje powyzej jego czesto-
tliwosci znamionowej, mozna skorzysta¢ z narzedzia do oceny jego pracy.

Intel®* Processor Identification Utility

File Help

Intel(R) Core(TM) i5-9300H CPU @ 2.40GHz

PROCESSOR FREQUENCY

CPU Speed System Bus 13 Cache Memory Threads Cores

1.98 Gz 100 MHz 8 MB 8 4

240 GHz 100 MHz 8 4

Rys. 27.8. Okno programu Intel Processor Identification Utility
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Program mozna pobra¢ ze strony https://www.intel.pl/content/wwwj/pl/pl/download/12136/
28539/intel-processor-identification-utility-windows-version.htm1?v=t.

Intel Processor Diagnostic Tool

Narzgdzie do diagnostyki procesoréw Intel to aplikacja, ktéra stuzy do weryfikacji funkcjonal-
nosci mikroprocesora Intel. Oprogramowanie jest pomocne w identyfikacji marki, weryfikuje
czgstotliwos¢ pracy procesora, sprawdza okreslone funkcje procesora i przeprowadza test obcig-

Zenia procesora.

Intel® Processer Diagnostic Tool 6481 41436 ap = X
Flo Tools View About
Syten o | CPU Festures | Ress [ Cortg|
Processon Detected 1 Text Modde Endto | crul
m“’"ﬂm !u\vsﬁ 1'5% ; &_’“_ i == Pom
Processor Lsage gmn-mm BandSng P Pasa
Nrnder of Physical Cores
Nomber of Logical Cores 4 CGacte r et Tested
Grghies Homaton Irtel{R) HD Graghees 620
OpenCl Support Y WIXSSE r Net Tested
Oa-um-n uum‘aw:um 10 Enderprse 6402 INC o] Mot Tested
mw NIVETAIV (131) Pace Nt E i
Flating Part r Nt Teted
Math r Nt Teated
GPUSressW r Net Tested
CPULsad r Yt Teated
CPUFreq F Poss
ceut |
Version 1.0.1.64b.W
“Expected Frequency — 2.60
. Measured frequency — 2.72312
[FrequencyCheck Passed....
Rys. 27.9. Okno Intel Processor Diagnostic Tool
B cruz = 0O X

Program mozna pobra¢ ze strony https://
www.intel.pl/content/www/pl/pl/support/artic-
les/000005567/processors.html.

CPU-Z
Jest to aplikacja, ktéra pozwala na identyfikacje
parametréw procesora, pamieci RAM, chipse-
tu plyty gltéwnej (i innych wlasciwosci sprzetu
komputerowego) zainstalowanych w kompute-
rze. Program potrafi czyta¢ dane SPD (ang. Se-
rial Presence Detect) wprost z moduléw pamie-
ci RAM. Program wyposazono w narzedzie do
testowania wydajnosci CPU.

Mozna go pobra¢ ze strony https://www.
cpuid.com/softwares/cpu-z.html.

AMD Ryzen Master Utility
Jest to narzedzie przeznaczone do identyfika-
cji, testowania i modyfikacji dziatania (w tym

P | Caches | Mainboard | Memory| SPD | Graphics Bench | About |

~CPU Single Thread
This Processor I T e
Moo e s S ]

~CPU Multi Thread
This Processor FEeas ol g g S
T referenc: D G O 0 G S Sl
[T Threads Iu vl

Reference [ <Please Select>

- EET

3

Submit and Compare I

Stress CPU I
CPUID Benchmark Version 15.01.64

CPU-Z ver.1770x64 _Toos |v| vaidate | cose |

Rys. 27.10. Okno programu CPU-Z z uruchomionym
testem CPU
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podkrecania) zaréwno procesoréw Ryzen dla podstawki AM4 i Ryzen Threadripper dla pod-

stawki TR4, jak i pamigci RAM.

RYZEN MASTER - AMDRyzen 3 3300X 4-Core Processor

AMDDU

CURRENT
Temperature Control Mode
Current : 43.54°C
Maximum : 95°C

Default

CPU Clock Speed
T 386 Mz
t 4,300 MHz

Current CPU Clock Speed (MHz) £ 2

Maximum

CPU Voltage
: 0556 volt

Madmum @ Auto

Current CPU Voltage (Volt)

Advanced View o‘u’ ttings y

@

Rys. 27.11. Okno programu AMD Ryzen Master Utility

Apply & Test

0.98125 °

Program jest dostgpny na stronie https://www.amd.com/en/technologies/ryzen-master.

Everest

Program jest dostepny w kilku wersjach. Najbardziej popularne to Home i Ultimate. Zawiera
siedem testéw wydajnosci procesora (rys. 27.12). Po kazdym te$cie mozna sprawdzi¢, jak wypada

nasz procesor w poréwnaniu z pozostatymi.

b . c p U Queen Czestotli... Procesor
2666 MHz KB/sek 12x Opteron 2431
@ CPU PhotoWonx 2400MHz  [177387 KBJsek 8x Xeon X550 HT
. 2800MHz  [140015 KB/sek 8x Xeon ES462
& CPUZLib BBMH  [I26292KB/sek | |8« Opteron237g
. CPU AES — 2400MHz  [112167 KB/sek |ax Core i7 Extreme 96...
s : 8x Xeon L5320 1866 MHz KB/sek 8x Xeon
- FPU Julia 528 4xCore 2 Extreme QX... 3000 MHz KB/sek Bx Opm:,azz;u
g FPU Mandel x dxCore2 Extreme QX.. 2666MHz  [79201 KB/sek 4x Phenom 11 X4 Blac...
BxOpteson HE2M  1700MHz  [76086 KB/sek
12 : ) ! 4x Core 2 Extreme QX
- FPU SinJulia 2594 4xPhenom I X4 Blac... 3000 Mz KB/sek 4x Core 2 Extreme QX
nx®s | 2 Core i 650 HT 3466 MHz 48KB/sek 4x Xeon 5140
a0 | 4x Xeon 3430 2400 MHz KB/sek x Xeon X3430

Rys. 2712. Okno programu Everest

Casstoti
2400 MHz
2666 MHz
2800 MHz
2400 MKz
3333 MHz
1866 MHz
1700 MHz
3000 MHz
3000 MHz
2666 MHz
2333 MH:
2400 MHz

Prf)gram Everest jest idealnym rozwigzaniem do rozpoznawania procesoréw i sprawdzania
wydajnosci podczas zwickszania czestotliwosci. Zawsze bedzie wskazywat rzeczywisty model

procesora i czgstotliwos¢ jego pracy w danej chwili.

Sandra Lite

Bezplatne oprogramowanie do analizy i diagnostyki sprz¢tu. Program ma wiele modutéw, ktore
zawierajq informacje dotyczace: procesoréw, pamigci, chipsetéw, kart graficznych i wielu innych

elementow.
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Program zawiera bardzo ciekawy modut Processor Arithmetic, por6wnujacy wydajnoéé okre-
$lonych serii procesoréw. Mozna w nim zestawi¢ dany procesor z dowolnym innym modelem
lub serig. Mozna tez wybra¢ modele réznych producentéw w celu poréwnania ich wydajnosci,
poboru mocy, ceny i wielu innych aspektéw.

Processor(s)

N & 3.20GHz (6C 12T 3.6GHz Turbo, 3.6

Intel(R) Core(TM) i7-3770KCPU @ | |
3.50GHz (4C 8T 3.92GHz Turbo, 4GH|
Desktop, Windows x64 6.2, Normal
. Intel(R) Core(TM) i7-2700KCPU @ |
(] (inteD 3.50GH: (4C 8T 449GHz Turbo, 4.5G] |
Desktop, Windows x64 6.2, Normal § "
Intel(R) Core(TM) i7-2600K CPU @
340GHz (4C8T 4.7GHz Turbo, 4.7G
Desktop, Windows x64 6.2, Normal ¢
Intel(R) Core{TM) 17-2600 CPU @
3.40GHz (4C 8T 3.81GHz Turbo, 3.8G

Intel(R) Core(TM) i7 CPU 920 @
2.67GHz (4C8T 3.8GHz 42% OC, 3.2(
Desktop, Windows x64 6.2, OverCloc
Intel(R) Core(TM) i5-2500K CPU @ |
@ 3.30GHz (4C 3.7GHz Turbo, 3.7GHz 1
Desktop, Windows x64 6.2, Normal ¢

—_—— Intel®) Core(TM) i5-2500 CPU@  ~
] [— e

B @

Whetstone Double Native (GFLOPS)

n b3 E

EEEN
i

§

000

000

ly)

3766 7532 11298 15064 18830 22596 26362 30128 33494

Dhrystone Integer Native (GIPS)

==

Current Processor(s) g

= Desktop, Windows x64 6.2, Normal ¢

Intel(R) Core(TM) 17 CPU- 26201 @G
2.67GHz (4C 8T 28Ty Typ6o, 2137

henom(tm) I RO 130451
1Ty 2Ty IMGH

AMD Phenom(tm) I X6 12907 Proce
(6C 3.21GHz, 1.8GHz IMC, 6x 512kB |
Desktop, Windows x64 6.2, Normal ¢

Vi) 2246 ¢ v

B £
AMD

AMD Desktop, Windows x64 6.2, Normal §
Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU Q66| |

]} 240GHz (4T 24GHz, 4x4MB L2) : 35
Desktop, Windows x64 6.2, Normal € «
4 - o e — )

AMD Phenom(tm) II..6M6 L3) : 74.97GIPS

¢
ol

000 1277 2554 3831

ly)

— o wea ja— . e

N/

5108 6385 7662 8339 10216 1149

Dhrystone Integer Native (GIPS)

Intel(R) Core(TM) i7 C..M6 L3) : 58.11GFLOPS

000  8&s

ly)

== == -

».vr

5346 6237 728 8019

3861 4455
Whetstone Double Native (GFLOPS)

1782 2673

Rys. 27.13. Okno programu Sandra Lite
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b SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Z przedstawionej grafiki z programu CPU-Z odczytaj parametry techniczne procesora
i zapisz je w tabeli.

Tabela do uzupetnienia
B cru-z « X Nazwa procesora '\
e Intel
Name Core (7
CodeName [ Kabylake  MaxTDP [65.0W Maksymalny pobér mocy St
Padage | Socket 1151 LGA
Tedndogyl 14rm anvdhge| 0.672V —
Specicaton | Intel® Core™ 17-6700 CPU @ 3,206z Liczba rdzeni / Liczba watkéw
Famiy [ 6 Model [ E Stepping | A
ExtFamy [ 6 Ext.Model [ o€ Revison [ el
Instructions [MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, S5E4. g 3
, AVX, AVX2, FMA3, TSX N, SEAL BN, V1%, Czestotliwo$é¢ rdzenia 4
~Coda (Core 80) ——— - Cache j
Core Speed | 4289.51Mz L1Data | 6x32KBytes | 8-way ==
Mitpher [ x43.0(8-46) || Lilnst. [ 6x32KDytes | Bway Rodzaj gniazda pod procesor
BusSpeed [ 99.73MHz Level 2 [ 6x256KBytes | 4way 18 E —
Rated FSE | leve3 [ 12MBytes | 16-way
Selecton [Processor 71 =] Cores[6  Threads| 12 Generacja
CPU-Z ve.1770x64 _Tods |v| vaidate | Cose | 3

| 2. Pobierz ze strony producenta oprogramowanie wlasciwe dla twojego procesora. Zainstalyj

je na komputerze, a nastepnie zapisz wszystkie informacje, ktére mozna odczyta¢ na temat

twojego procesora.
3. Przeprowad? test wydajno$ci procesora za pomocg programu CPU-Z.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE
1. Wymieri rodzaje gniazd, ktére obstuguja najnowsze modele procesoréw Intel i AMD.

2. Jakie znasz typy gniazd procesoréw?
3. Co moze by¢ powodem przegrzewania si¢ uktadéw CPU?



