ARCHITEKTURA (BUDOWA) KOMPUTERA

Architektura systemu komputerowego

Moéwigc o zasadzie dziatania komputera, mamy na mysli sposéb, w jaki wykonuje on pro-
gram i uzyskuje dostep do pamieci oraz danych. Decyduje o tym architektura systemu
komputerowego, ktéra okresla, jak sg potaczone trzy podstawowe elementy sktadowe:

e procesor,

e pamieg,

o urzadzenia wejécia—wyjscia.

Ze wzgledu na sposéb organizacji pamieci oraz wykonywania programu wyréznia sie
komputery o architekturze von Neumanna oraz o architekturze harwardzkiej. Opracowano
tez systemy o architekiurze mieszanej (zwanej tez zmodyfikowang architekturg harwardz-
kg), ktéra ma cechy dwéch poprzednich.

Og6lny schemat systemu komputerowego
Na rys. 28.1 przedstawiono ogélny schemat logiczny systemu komputerowego.
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Procesor

Procesor jest gtéwnym elementem komputera. Odpowiada on za przetwarzanie danych.
W jego sktad wchodza:

o jednostka arytmetyczno-logiczna ALU (ang. Arithmetic Logical Unit),

o jednostka sterujgca CU (ang. Central Unit),

o zespot rejestréw.

Jednostka sterujgca pobiera dane z pamieci i dostarcza do ALU. W jednostce arytme-
tyczno-logicznej sg realizowane operacje na liczbach dwéjkowych: dodawanie, odejmowa-
nie, mnozenie, dzielenie oraz inne operacje logiczne. W rejestrach przechowuje sie adresy
wybranych miejsc w pamieci oraz dane i wyniki obliczen.
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Pamigé wewnetrzna

Skiada si¢ z pamieci ROM (ang. Read Only Memory) oraz RAM (ang. Random Access Me-
mory). Pamie¢ ROM stuzy jedynie do odczytywania. S3 w niej przechowywane informacje
o konfiguracji sprzetowej oraz programy diagnostyczne. W pamieci operacyjnej RAM sg
przechowywane przetwarzane dane, programy i wyniki wykonania programéw. Pamiec
RAM mozna odczytywac i zapisywaé w dowolnym czasie, jednak po wylaczeniu zasilania
wszystkie dane sg tracone.

Magistrala

Stanowi zespét linii stuzacych do przesytania danych, adreséw i sygnatéw miedzy pro-
cesorem, pamigcia i urzadzeniami wejscia—wyjscia. Szybkogé pracy magistrali zalezy od
jej typu oraz zastosowania. Zazwyczaj jest kilka razy mniejsza od czestotliwodci pracy
procesora.

Rodzaje magistral systemowych

e Magistrala FSB (ang. Front Side Bus) taczy procesor z kontrolerem pamieci (zazwyczaj
w mostku pétnocnym). Sktada sie z linii sterowania, linii danych oraz linii adresowych.
Jej czestotliwos¢ zalezy od zastosowanego procesora.

® Magistrala QPI, zastosowana w procesorach Intel, zastgpita magistrale FSB. Jest to ma-
gistrala dwukierunkowa — w przeciwietistwie do FSB (jedna do odczytu, druga do zapi-
su). Ta 20-bitowa magistrala moze osiggac predkosé do 25,6 GB/s.

© Magistrala DMI (ang. Direct Media Interface) faczy mostki pSinocny i potudniowy. Jej
przepustowos¢ w wersji 3.0 siega 8 GT/s.

e Magistrala Hyper Transport, zastosowana w rozwigzaniach firmy AMD, w ktérych wy-
stepuja procesory ze zintegrowanym kontrolerem pamieci, jest magistralg dwukierun-
kowa o przepustowosci do 6,4 GTJs.

© Magistrala UMI to interfejs faczacy procesor AMD z chipsetem, w ktérym transfer wy-
nosi do 5 GB/s.

¢ Magistrala FDI to polaczenie punkt—punkt migdzy procesorem i chipsetem do transfe-
ru danych graficznych. Jest niezalezna od magistrali DMI, transferujacej dane.

Architektura von Neumanna

System komputerowy o architekturze von Neumanna sktada sie z trzech blokéw:

® procesora (jednostki arytmetyczno-logicznej ALU oraz jednostki sterujacej CU),
® pamieci,

e urzadzen wejscia—wyjscia.

Pamiec danych i programu

Jednostka Jednostka
sterujgca ﬁ arytmetyczno-logiczna Procesor

Wejscie Wyjscie

Rys. 28.2. Schemat systemu komputerowego o architekturze von Neumanna
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System komputerowy o architekturze von Neumanna przechowuje wszystkie informa-
cje — zaréwno dane, jak i rozkazy — w tej samej pamieci. Sg one jednakowo dostepne dla
procesora. Procesor ma skoriczona, funkcjonalnie peing liste rozkazéw. Operacje arytme-
tyczne i logiczne sa wykonywane kolejno (sekwencyjnie), zgodnie z instrukcjami progra-
mu, z okreslong czestotliwoscig zegara procesora.

Architektura harwardzka

System komputerowy o architekturze harwardzkiej ma dwie pamieci: jedng przeznaczo-
na na rozkazy, a druga — na dane. S3 one polgczone z procesorem osobnymi magistra-
lami. Dane z pamieci danych i pamieci programu mogg by¢ odczytywane jednoczesnie.
Dzieki temu systemy o tej architekturze sa szybsze od systeméw o architekturze von
Neumanna.

Pamiec Pamiec
programu <::> Rracesor <:> danych

Rys. 28.3. Schemat systemu komputerowego o architekturze harwardzkiej

Zmodyfikowana architektura harwardzka

Zmodyfikowana architektura harwardzka ma charakter mieszany — aczy architekture von
Neumanna z architektura harwardzka. Pamieci danych i rozkazéw sa w niej rozdzielone,
lecz wykorzystuja wsp6lng magistrale danych i magistrale adresows.

Schemat logicznej budowy komputera

Schemat logicznej budowy komputera przedstawiono na rys. 28.4. Jak juz wspomniano,
komputer sktada sie z procesora, pamieci wewnetrznej oraz urzadzen peryferyjnych, czyli
zewnetrznych urzadzen wejscia—wyjscia. Wszystkie elementy sktadowe tyczg si¢ za pomo-
cg magistrali systemowe;j.
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Rys. 28.4. Schemat logicznej budowy komputera
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Wspétpraca procesora z pamiecig oraz urzgdzeniami wejsScia—wyjscia

urzagdzen. Wyrézniamy nastepujace sygnatly sterujace:
MR (ang. Memory Read) — odczyt pamieci,
MW (ang. Memory Write) — zapis do pamieci,
IOR (ang. Input/Output Read) — odczyt z urzadzen wejscia—wyjscia,
IOW (ang. Input/Output Write) — zapis do urzadzen wejscia—wyjscia.
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Rys. 28.5. Zasada wspélpracy ukladu mikroprocesowego z pamiecig oraz ukladami wej$cia—wyjscia

- Wspdtprace te obrazuje rys. 28.5. Odbywa sie ona poprzez szyne danych i szyne adresows.
Procesor wysyla sygnatly sterujgce, ktére umozliwiajg odczyt lub zapis z poszczegélnych
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| | Operacje wejscia—wyjscia wykonywane pod nadzorem procesora
Operacje te (rys. 28.6) spowalniajg prace komputera, poniewaz procesor przerywa na czas
ich realizacji wykonywanie programu. Operacje takg rozpoczyna urzadzenie zadajace do-
stepu do procesora. Wysyta ono zadanie przerwania IRQ (ang. Interrupt Request).
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Rys. 28.6. Operacje wejécia-wyj$cia wykonywane pod nadzorem procesora

cego do sprzetu, IRQ2, IRQ3, IRQ5 — numery kanaléw przerwan urzadzen
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Przerwaniami zarzadza kontroler przerwat, ktéry powiadamia procesor za pomocg
sygnatu INTR. Procesor potwierdza sygnatem INTA i rozpoczyna wymiang danych mie-
dzy pamiecig i urzadzeniem. Kazde urzadzenie ma wlasny numer przerwania. Jezeli kilka
urzadzet jednoczesnie zazada przerwania, zostanie obstuzone to, ktére ma przerwanie
0 Wyzszym priorytecie — nizszy numer przerwania.

Operacje wejscia-wyjscia z bezposrednim dostepem do pamieci

Operacje te, przedstawione narys. 28.7, 53 wykonywane bez udziatu procesora, ktéry w tym
samym czasie moze realizowac inne operacje. Do sterowania tymi operacjami stuzy uktad
DMA (ang. Direct Memory Access), ktory przejmuje kontrole nad szyng danych i szyng ad-
resows. Sygnatem DRQ (ang. Data-Ready Queue) urzadzenie wejécia-wyjécia zadajace do-
stepu do pamieci inicjuje pracg uktadu DMA. Uktad DMA sygnalizuje procesorowi — za
pomocy sygnatu HRQ — mozliwosc przejecia kontroli nad magistralami. Procesor zawie-
sza swoje magistrale i sygnalizuje to sygnatem HLDA. Kontroler DMA za pomocg sygnatu

DACK przekazuje do urzadzenia informacje o ustawionym trybie DMA. Rozpoczyna sie

~ transmisja danych z pamieci do urzgdzenia 7adajacego, z pominigciem Procesora.
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Rys. 28.7. Operacje wejécia-wyjécia wykonywane 2 bezposrednim dostepem do pamieci
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POLECENIA

1.Narysuj schemat budowy systemu komputerowego.

2.Wypisz i krétko opisz wszystkie magistrale w systemie komputerowym.

3.W zeszycie poréwnaj architekture von Neumanna i architekture harwardzka.
4.7Za co odpowiada kontroler IRQ?

5.Ktére urzgdzenie zostanie obstuzone jako pierwsze w kolejce przerwan?

6.Za co odpowiada kontroler DMA?

7.Na podstawie powyzszego opisu oraz schematdéw przedstawionych na rys. 28.2 i
28.3 wykonaj analogiczny schemat systemu komputerowego o zmodyfikowane]
architekturze harwardzkiej.

UWAGA

Zachecam do przejrzenia prezentacji multimedialnej w zaktadce SZKOLY
PONADGIMNAZJALNE, pod tematem: Komputer i inne urzadzenia
elektroniczne.



