Architektura komputera

Architektura komputera — sposob organizacji elementow twgrgchkomputer Pogcie to
uzywane jest dosyluzno. Maze ono dzielt systemy komputerowe ze wzdlu na wiele czynnikow,
zazwyczaj jednak pod pggiem architektury rozumie gbrganizaci pofaczen pomigdzy pamkcia,
procesorem urzadzeniami wejcia-wyjscia.

Innym, stosowanym potocznie znaczeniem terminthitektura komputera" jest typ procesora wraz
z zestawem jego instrukcji. Wieiwszym okréleniem w tym przypadku jestodel programowy
procesordang.ISA - Instruction Set Architectuje

Klasyfikacje

Ze wzgkdu na rodzaj patzer procesor-pamgt i sposéb ich wykorzystania dzielimy architektury
zgodnie zaksonomia Flynna:

- SISD(Single Instruction Single Data) - skalarne

« SIMD (Single Instruction Multiple Data) - wektorowe (or@rzowe)
« MISD (Multiple Instruction Single Data) - strumieniowe

« MIMD (Multiple Instruction Multiple Data) - rownolegte

Ze wzgkdu nasposob podziatu pracy i dosip procesorado pamieci mozemy podziek
architektury na:

« SMP (Symmetric Multiprocessing) - symetryczne

« ASMP (Asymmetric Multiprocessing) - asymetryczne

«  NUMA (Non-Uniform Memory Access) - asymetryczne
« AMP (Asynchronous Multiprocessing) - asynchroniczne
+ MPP (Massively Parallel Processors)

Ze wzgkdu nasposo6b organizacji pamgci i wykonywaniaprogramul
» architektura von Neumanna

. architektura harvardzka
« architektura mieszana

Architektura von Neumanna
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Architektura von Neumana

Architektura von Neumanna - rodzajarchitektury komputergrzedstawionej po raz pierwszy w
1945roku przezJohna von Neumanrsaworzonej wspolnie 2ohnem W. Mauchly'ymJohnem
Presper Eckertem

Polega nacistym podziale komputera na trzy podstawowgciz

« procesorw ramach ktérego wydzielona bywasé& sterupca orazczes¢ arytmetyczno-
logiczng

- pamk¢ komputergzawierajcadanei samprogran)

« Urzadzenia wejcia/wyjscia

System komputerowybudowany w oparciu o architekguron Neumanna powinien:

« mie¢ skaxczomy i funkcjonalnie peta liste rozkazow

« mie¢ mazliwo$¢ wprowadzenigprogramudo systemu komputerowego poprzezadzenia
zewretrznei jego przechowywanie wamkci w sposob identyczny jadanych

- dane i instrukcje w takim systemie powinnyhgdnakowo dogpne dlaprocesora

« informacjajest tam przetwarzana gki sekwencyjnemu odczytywaniastrukcji z pamkci
komputera wykonywaniu tych instrukcji w procesorze.

Podane warunki pozwalgprzehcza system komputerowy z wykonania jednego zadania
(programu) na inne bez fizycznej ingerencji w stk systemu, a tym samym gwarantjggo
uniwersalneéc.

System komputerowy von Neumanna nie posiada odgzielpamgci do przechowywania danych i
instrukcji. Instrukcje jak i daneazakodowane w postaci liczb. Bez analizy programdrio jest



okresli¢ czy dany obszar pagui zawiera dane czy instrukcje. Wykonywany prograoie sk sam
modyfikowa traktupc obszar instrukcji jako dane, a po przetworzeydth instrukcji - danych -
zacaé je wykonywa.

Model komputera wykorzystagego architekturvon Neumanna jest ¢zto nazywany przyktadow
maszyn cyfrowa (PMC).

Kontrowersje [edytuj
Mauchly i Eckert oskamli von Neumanna o przywiaszczenie wspoélnych wywikdac. Sam von

Neumann uwzat ich prae za dzieto zbiorowe o licengpublic domain(projekt byt
wspoftfinansowany przez ad amerykaski).

Architektura harwardzka

Architektura harwardzka - rodzajarchitektury komputeraV odr&nieniu odarchitektury von
Neumannapamg¢ danychprogramu jest oddzielona od pamiirozkazéw

Podstawowa architektukmputerow zerowej generacjpoczitkowakomputerow pierwszej
generacji

Prostsza (w stosunku @ochitektury von Neumanhédudowa przektadagha wiksz szybkaé
dziatania - dlatego ten typ architektury jeststp wykorzystywany wwprocesorach sygnatowyadraz

przy dosgpie procesora dpamkci cache

Separacjpamkci danychod pamkci rozkazéwsprawia,ze architektura harwardzka jest obecnie
powszechnie stosowanamikrokomputerach jednouktadowycW ktdrych dane programu s
najczsciej zapisane w nieulotnej pagni ROM (EPROMEEPROM), natomiast dla danych
tymczasowych wykorzystana jest pamRAM (wewrgtrzna lub zewegtrzna).

Zmodyfikowana architektura harwardzka

Zmodyfikowana architektura harwardzka - znana réwnigjako architektura mieszana taczy w
sobie cechyrchitektury harwardzkiajarchitektury von Neumann®ddzielone zostaty paqui
danychi rozkazow lecz wykorzystuj one wspoélne magistrale danych i adregsofrchitektura
niniejsza umaliwia fatwe przesytanie danych pogdy rozdzielonymi pamciami.

Przyktadem wykorzystania zmodyfikowanej architeitharwardzkiej jest rodzina
mikrokontroleréw8051

Procesor
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Procesor(ang.processoy nazywany cgstoCPU (ang.Central Processing Unit urzadzenie
cyfrowe sekwencyjnegotrafiace pobierd dane zpamkci, interpretowa je i wykonywa jako
rozkazy Wykonuje on bardzo szybkoagi prostych operacji (rozkazéw) wybranych ze zbioru
operacji podstawowych oldlenych zazwyczaj przez producenta procesora ligk rozkazow

procesora

Procesory (zwane mikroprocesorami) wykonywaneveykle jakouktady scalonamknite w
hermetycznej obudowie, €zto posiadajcej ztoconewyprowadzenia (stosowane ze wghl na
wiasndci stykowe tego metalu). Ich sercem jesinokrysztakrzemy na ktéry naniesiono techrnik
fotolitografii szereg warstyotprzewodnikowychtworzcych, w zalenosci od zastosowania, sie
od kilku tyskcy do kilkuset milionéwiranzystoréw Pohczenia wykonaneasz metalu(aluminium
miedz). Waznym parametrem procesora jest rozmiar elementéwijheyth jego struktuy. Im s
one mniejsze tym pgze jest zaycie energij napkcie pracy oraz wyszaczestotliwosé pracy.
Wspoétczesne procesoryywane w komputerach osobistych wykonywaa&dgechnologii
pozwalajicej na uzyskanie elementéw o rozmiarach mniejsmychd5nm, pracujcych z
czestotliwascia kilku GHz. Wedtug planéw najwkszych producentéw procesorow, pod koniec roku
2010 powinny pojawd sic procesory wykonane w technologii 32 nm. Fabrykigeisorow musg
posiadé pomieszczenia o0 niezwyklej czy$tg co jest bardzo kosztowne.

W funkcjonalnej strukturze procesoraima wyr&ni¢ takie elementy, jak:



« zespotkejestrowdo przechowywania danych i wynikéw, rejestry mbgé ogoélnego
przeznaczenia, lub mggpecjalne przeznaczenie,

« jednostk arytmetycza (arytmomet)y do wykonywania operacji obliczeniowych na danych,

- ukfad sterujcy przebiegiem wykonywania programu.

Jedny, z podstawowych cech procesora jest déddbczbabitow) stowg na ktérym wykonywaneas
podstawowe operacje obliczeniowesligtowo ma np. 32 bity, méwimy;e procesor jest 32-bitowy.

Innym waznym parametrem okékajacym procesor jest szybkoz jaka wykonuje on program. Przy
danej architekturze procesora, szyikta w znacznym stopniu zaleod czasu trwania
pojedynczego taktu.

Do typowych rozkazoéw wykonywanych przez procesdeza

- kopiowanie danych
o z pameci do rejestru
o zrejestru do pamci
o z pamékci do pamgci (niektGre procesory)
o (podziat ze wzgldu na sposob adresowania danych)
dziatania arytmetyczne
o dodawanie
o odejmowanie
o porownywanie dwoch liczb
o dodawanie i odejmowanie jedito
o zmiana znaku liczby
dziatania na bitach
o iloczyn logiczny -AND
o suma logiczna ©R
o suma modulo 2 (tnica symetryczna) XOR
o negacja NOT
o przesurgcie bitbw w lewo lub prawo

o bezwarunkowe
o warunkowe

Wspotczénie wigkszas¢ procesorow posiada wielordzenipbudowe. Takie rozwizanie pozwolito
na wyeliminowanie problemu ze wzrostem poboru @necgepta wraz ze zwikszaniem taktowania
procesorow. Modelem ktory zapatizowat ten trend byt Intel Pentium D (niezbyt udana
konstrukcja). Prawdziwym przebojem stat dopierolntel Core 2Duo zbudowany na bazie
architekturyConroe(65nm). Najszybsze dzmodele posiadajrdzer taktowany zegarem 3,33 GHz
(C2D E8600). Wymieniony procesor oparto o najnovedieiejsz architektue Penrynwykonanym
w procesie technologicznydbnm ( tj. odlegté¢ miedzy tranzystorami wynosi 45 nanometrow).

Najgrazniejszy rywallntela czyli AMD, wypuscit wlkasny model procesora dwurdzeniowego o
nazwieAthlon 64 X2 Jednak potrafi on konkurowa przeciwnikiem jedynie w nszym segmencie
cenowym.

Obie firmy maj w ofercie take modele czterodzeniowe (Quad InteRhenomAMD). Obecnie
Intel prowadzi testy 8-rdzeniowego procesora.



Komputer oprécz procesora gtéwnego (CPU) posiadagzory pomocnicze: obrazGRU),
dzwigku, koprocesoryarytmetyczne.

Procesor bywa fenazywanyjednostl centralny (poprzez ttumaczen@ng.CPU, Central
Processing Unitw sposéb dostowny) - to oldenie przygto sie jedynie w waskim gronie
informatykow. Czs¢ uzytkownikow jednostk centralng kojarzy z handlowym terminem
okreslajacym jednostls systemow komputera ztoong z elementow takich jak procespiyta
gtéwng karta rozszerzenipamke¢ operacyjnadysk twardyzamknetych we wspdélnepbudowie
nie obejmujca takich uradzer peryferyjnych jakmonitor, klawiaturaczy drukarka

Architektura procesora

Architektura procesora - wspolne okréenie najwaniejszych z punktu widzenia budowy i
funkcjonalndci cechprocesoraNa architektug procesora sktadapie:

- model programowy procesora(ang.Instruction Set Architectuje zestaw instrukcji
procesora oraz inne jego cechy istotne z punktzevith programisty, bez wzglu na ich
wewretrzng realizacg; stanowi grani¢ pomidzy warstvg Sprztowa a programow

« mikroarchitektura procesora (ang.microarchitecturg - wewrgtrzna, sprztowa
implementacjalanego modelu programowego, ckagca sposob wykonywania operaciji
przez procesor, szczegOoigwwudowe wewretrzng procesora itd.

Procesory realizage ten sam model programowy, mamacznie réni¢ si¢ miedzy sola na
poziomie mikroarchitektury - np. #6e wewrtrznie procesory firmyntel i AMD realizup te same
modele programowe, npA-32 badz AMD64 (tzw. EM64T).

Zobacz te,

architektura komputera

« CISC RISC

CISC

CISC (ang.Complex Instruction Set Computersnazwaarchitekturymikroprocesorown
nastpujacych cechach:

« Duza zlazonas¢ rozkazéw (instrukcii)

- mala optymalizacja — niektore rozkazy potrzeligej liczby cykli procesora do wykonania
- wystepowanie ztaonych, specjalistycznych rozkazow

« duza liczba trybOw adresowania

- do paméci moze skt odwotywa bezpdrednio dua liczba rozkazéw

« mniejsza oRISG-Ow czstotliwos¢ taktowania procesora

« powolne dziatanie dekodera rozkazéw




Kazdy rozkaz mae wykona kilka operacji niskiego poziomu, jak na przyktaabpanie z pamci,
operacg arytmetyczn, albo zapisanie do paeai.

Przed powstaniem procesorow RISC, wielu komputeobvarchitektow probowato zmostkoiva
luke semantyczin— aby zaprojektowazestawy rozkazow, ktore wspieratyfazyki programowania
wysokiego poziomu przez dostarczenie rozkazow wiggakpoziomu np. wywotania funkcji i
zwrécenia jej wartéci, instrukcje ptli i kompleksowe tryby adresowania aby pozwdairukturom
danych i szeregom degiu by¢ pofaczonym w jeden rozkaz. Rezultatem tego byly program
mniejszym rozmiarze i z mnieggroscia odwota do pamgci, co w tamtym czasie bardzo
ograniczyto koszty pojedynczego komputera.

Z reguty procesory wykonane w architekturze CIS@idj wolniej niz procesonRISC o tej samej
czestotliwaosci.

Przyktady rodzin procesorow o architekturze CISC to

« System/360

- VAX

.+ PDP-11
- Xx86

- M68000

Wspotczesne procesory zgodne z x86 produkowane fireey Intel i AMD przetwarzaj rozkazy
procesora x86 na proste mikropolecenia prgauyvg idei RISC wykongge st znacznie szybciej |
po kilka jednoczénie.

RISC

RISC (Reduced Instruction Set Compujersazwaarchitekturymikroprocesorovktora zostata
przedstawiona pod koniec lat 70. w teoretycznyatg@ch na uniwersytecigerkeleyoraz w
wynikach bada Johna Cocke Thomas J. Watson Research Center

Owczesne procesory (budowane w architekt@i&C) charakteryzowaty sibardzo rozbudowan
lista rozkazow, ale jak wykazaty badania tylko nieliczetaczs¢ byta wykorzystywana w
statystycznym programie. Okazalq ap.ze ponad 50% rozkazow w kodzie to zwykte przypisania
tj. zapis zawarteri rejestrudo pamgci i odwrotnie.

Ponadto badania wykazalke podczas dziatania programu ok. 26-45% wykonywlamystrukcji to
instrukcje wywotanigpodprogramowub instrukcje obstugage gtle, ok. 13-15% to wspomniane
przypisania, 7-21% to instrukcje warunkowsl{j@varunekto ...), natomiast reszta to tylko 1-3%

W zwiazku z powyszym zaprezentowano architektunikroprocesoréw, w ktérej uwzglniono
wyniki bada. Jej podstawowe cechy to:

1. Zredukowana liczba rozkazéw do niedbego minimum. Ich liczba wynosi kilkadzigfsi
podczas gdy w procesorach CIS€gsi setek. Upraszcza to znacznie dekoder rozkazéw.

2. Redukcja tryb6w adresowania, gkiiczemu kody rozkazéwagrostsze, bardziej
zunifikowane, co dodatkowo upraszcza wspomnianyeiviej dekoder rozkazéw. Ponadto



wprowadzono tryb adresowania, ktéry ogranicz&ilurzesta - wieksza¢ operaciji
wykonuje sé wg schematu”€J estro = rejestry  operacja Tejestrpm

3. Ograniczenie komunikacji poatizy pamécia, a procesorem. Przede wszystkim do
przesytania danych poruzy pamécia, a rejestrami sty dedykowane instrukcje, ktére
zwykle nazywaj sie load (zataduj z paneici), orazstore (zapisz do pamci); pozostate
instrukcje mog operow& wytacznie na rejestrach. Schemat dziatania na liczbach
znajdupcych st w pameci jest nasfpujacy: zataduj damz pameci do rejestru, na
zawartdci rejestru wykonaj dziatanie, przepisz wynik zesgju do pamci.

4. Zwigkszenie liczby rejestréw (np. 32, 192, 256, podagghsnp. w architekturze x86 jest
zaledwie 8 rejestrow), co rowmiena wptyw na zmniejszenie liczby odwatdo pamgci.

5. Dzkki przetwarzaniu potokowem(@ng.pipelining wszystkie rozkazy wykonajsic w
jednym cyklu maszynowy#y, co pozwala na znaczne uproszczenie bloku wykoregea; a
zastosowaniguperskalarnai takze na umaliwienie réwnolegtego wykonywania rozkazow.
Dodatkowo czas reakcji razerwanigest krotszy.

Pierwszym procesorem zaprojektowanym w oparciwchbitektue RISC bytRCA1802
wyprodukowany przez firqdRCA.

Obecnie popularne procesdngelaz punktu widzenia programisty widziane jako CISC, ale ich
rdzen jest RISC-owy. Rozkazy CIS@ sozbijane namikrorozkazy (ang. microops), ktéreas
nastpnie wykonywane przez RISC-owy blok wykonawczy. Yaktyce okazuje gize rozwhzanie
takie (pomimo wielu znageych wad) jest pod&jiem znacznie bardziej wydajnym (szczegolee
RISC-owy blok wykonawczy jest znacznie bardziej nogesny od architektury CISC widocznej dla
programisty).

Przedstawiciele tej architektury

Przyktady rodzin mikroprocesoréw o architektuRISC:

- Intel 80860
« Intel 80960
- |IBM 801

« PowerPC

- MIPS

« Alpha

- ARM

« Motorola 88000
« AMD 29000
« SPARC

- PA-RISC

« Atmel AVR

Magistrala komunikacyjna
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MagistralaPCl Express

Magistrala (ang.bug — zesp6t linii orazktadéwprzehczapcych stizacych do przesytania
sygnatéwmiedzy pohczonymiurzadzeniamiw systemach mikroprocesorowych, zay z trzech
wspotdziatagcych szyn:

- sterupca(kontrolna) - mowi, czy sygnat ma zosteapisany, czy odczytany

- adresowdrdzeniowa) - méwi, z jakiej] komorki paaai sygnat ma zostaodczytany lub do
jakiej komaorki pamgci sygnat ma zostazapisany;

« danych- ta magistrad przeptywag dane.

Jest elementem, ktory sprawig,system komputerowstaje st okreslona catdscia. Szerokéc¢
magistrali (liczba réwnolegtyckciezek szyny danych) okéta, ile bitbw mae ona przestaza
jednym razem. Roz#hiane § 2 typy magistrali: jednokierunkowa (dane przeptangiko w
jednym kierunku) oraz dwukierunkowa (dane przeplyweg w obu kierunkach).

Popularne magistrale
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Pamie¢ komputerowa




Modut paméeci RAM (typuSDR SDRAM)

Pamigé¢ komputerowa to r&znego rodzaju ueglzenia i bloki funkcjonaln&omputerastuzace do
przechowywania@anychi programow(systemu operacyjnegwrazaplikacji). Potocznie przez
"pamig¢ komputerow" rozumie s¢ samy pamke¢ operacyja.

Spis tresci

« 1 Rodzaje pami

« 2 Urzadzenia zaliczane do kategorii paii

« 3 Parametry pamci i nasnikbw pameci komputerowych
« 4 Szybkd¢é pamkci

« 5Zobacz te

Rodzaje pamgci (edyj
Pamtci elektroniczne dzieloneaze wzgédu na:

+ ulotnas¢:
o pamkci ulotne przechowygjdane tak dtugo, jak dlugo wdzone jest ich zasilanie,
o pamkci nieulotnezachowu dane take po oddczeniu zasilania.
« mozliwosci zapisu i odczytu:
o tylko do odczytu (zapis odbywaesi fazie produkciji),
o jednokrotnego zapisu,
o wielokrotnego zapisu.
«  nosnik:
o poOtprzewodnikowy kiad scalony,
optyczny,
magnetyczny (w tynpamkg ferrytows,
magnetooptyczny,
polimerowy (np Millipede),
papierowy (npkarta dziurkowang
linia op&niajaca (np.pamkg rteciowa).
« latwos¢ (mazliwosé) przeniesienia wraz z zapisem do innegadzenia,
« miejsce w konstrukcji komputera:
o rejestryprocesora
pamk¢ operacyjnaczyli RAM,
pamk¢ podrczna, czylicache
pamki¢ zewrgtrzna, czyli masowa (stacje dyskéwsraitp.),
pamkc¢ robocza podzespotow (np. rejestry stanwdzenia, bufory vkartach
sieciowych bufor wysytanego lub odebranego znakwezt szeregowym, pagd
obrazu wkartach grafikj,
« sposo6b dogpu do informaciji:
o pamkc¢ o dostpie swobodnym,
o pamkc¢ o dostgpie szeregowym (cyklicznym) (rejestry przesuwnemiga tasmowa),
o pamk¢ skojarzeniowdasocjacyjna),

O O O 0O 0o

O O O O




o pamk¢ wielopoziomowa (np. dla programisty widoczna jgleami¢ o dostpie
swobodnym, a dla programisty nisko-poziomowego ja&mi¢ o dostpie
Szeregowym).

Urzadzenia zaliczane do kategorii pangci

tasmy i karty dziurkowandobecnie ja praktycznie niezywane),
karty magnetyczn@akze o znaczeniu historycznym),
tasmy magnetycznea szpulach i w kasetach,
bebny,
dyskietki (magnetyczne "dyski rekkie"),
dyski twarde(magnetyczne),
dyski optyczne
o CD-ROM, CD-R, CD-RW,
DVD-ROM, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW,
HD DVD,
BD-ROM, BD-R, BD-RW,
DMD,
EVD,
o HVD.
dyski magnetooptyczne
rejestry procesora
pamk¢ cache(pami¢ podrczna),
pamk¢ operacyjna- aktualnieRAM i jej rézne odmianyPRAM, MRAM, FRAM,
ROM — Read-Only Memory (part tylko do odczytu),
PROM- Programmable Read-Only Memory (programowalnaigatylko do odczytu),
EPROM- Erasable-Programmable Read-Only Memory (kasawpiogramowalna pargi
tylko do odczytu (kasowana promieniowaniem ultigiowym),
EEPROM- Electrically Erasable-Programmable Read-Only Mgnielektrycznie
kasowalno-programowalna pagaitylko do odczytu (kasowana elektrycznie),
Flash EEPROM- (blyskawicznie dziataga elektrycznie kasowalno-programowalna pgmi
kasowana elektrycznie).

O O O O O

Parametry pamieci i nosnikOw pamieci komputerowych

Zestawienie alfabetyczne podstawowych parametrdmiqea komputerowych, z pomiatiem
rozr@nienia na typ i rodzaj paggi.

czas cyklu (ang. Cycle Time) - najkrotszy czas jakisi uptyra¢ pomiedzy dwoma
zadaniami dosfpu do pamici;

czas dosipu (ang. Access Time)Latencja

czas oczekiwania CASCAS latency

gestas¢ zapisu(ang. Computer Storage Density) $doinformaciji, kit mozna zapiséna
okreslonej dtugdci sciezki;

ilos¢, pojemna¢, wielkosé - liczba komérek przechowagych dane, w zaimaosci od rodzaju
I przeznaczenia wyfana w liczbiekb, kB, MB, itd.;

liczbacylindrow, sciezek o tych samych numerach na powierzchniach rolobcdyskow;
liczbagtowic odczytu/zapisu - od kilkunastu do kilkudzigsu;

pobor mocy - wyraany wWatach



« predkos¢ obrotowa dysku - parametr dyskow HDD wixaiay w liczbie obrotow na mingit

- $redni czas dogpu (ang. Average Access Time) - suinedniego czasu poszukiwania (ang.
Average Seek Time) potrzebnego do umieszczeniaiggowwybranym cylindrze oraz
op&nienia rotacyjnego potrzebnego do umieszczeniaigjomad odpowiednim sektorem
(ang. Rotational Latency);

- transfer, szybka transmisji (ang. Transfer Speed) - ligzbtow (bajtow) jalk mozna
przesta w jednostce czasu pogdizy pamécia a innym uradzeniem;

- zasilanie - wyraane w woltachV].

Szybkasé pamieci

Koszt pamgci jest zazwyczaj zvazany z szybkécia dostpu do danych danego rodzaju paoni-

im szybsza pamé tym jest drasza. Dlatego stosowang i®zne techniki przenoszenia danych
pomicdzy r&znego typu pamciami, aby zapewnimazliwie krétki czas dosipu do najbardziej
potrzebnych danych przy ograniczonych zasobaclzylzggych pameici. Dane aktualnieaywane g
trzymane w szybszej pagei, natomiast te aktualnie niepotrzebne w wolnigjs2oniewa roznice
w czasie dogpu migdzy kolejnymi poziomamiasczesto rzdu 10:1, dobre wykorzystanie
wiasciwosci pameci podrcznej (cache) ma zazwyczajaksze znaczenie hliczba cykli procesora
koniecznych do wykonan@gorytmu Zasada przenoszenia mniej potrzebnych danych do
wolniejszej panyci jest podstaw funkcjonowanigpamkeci wirtualnejkomputera oragtronicowania

pamkci.

Klasyczne rodzaje pakti uzywane w komputerach PC (uszeregowane od najszybszej

« rejestry procesora, rozmiaredu kilkudziesgciu do kilkuset bajtow,

« pamk¢ podrczna procesoraéche L), wbudowany w procesor, rozmiar od 4 dok&}

« pamk¢ podrczna procesoraéche L2, rozmiar od 128 kB do 1®IB,

« pamk¢ RAM, rozmiar obecnie od 256 MB (dawniej od kilku kB) kilku GB,

+ plik wymiany (swap) na dysku twardym, rozmiakdz kilkudzies¢ciu MB do kilku GB
(definiowany przez aytkownika lub automatycznie przegstem operacyjny

Pamieé operacyjna
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Pameg¢ w komputerze

Pamigé¢ operacyjna (en. internal memory, Primary storage). Jegiamic¢ adresowana i dagina
bezpdrednio przeprocesora nie przeurzadzenia wejcia-wyjscia procesora. W panrgi tej mogy
by¢ umieszczane rozkazy (kody operacji) procesoragfra) dosipny bezpérednio przez procesor
I stad nazwgpami¢ operacyjnaW Polsce cgsto pamgé ta jest utasamiana z parmatia RAM, cha
jest to zawzenie pogcia, pamgcia operacyja jest te pamke¢ nieulotha ROM, EPROM I inne jej
odmiany) dosfpna bezpsrednio przez procesor. Obecnie peenbperacyjne swytacznie
pamkciami elektronicznymi, dawniejaywanopamkci ferrytowych

W obecnych komputerach gtbwnym rodzajem pgioperacyjnej jest pari RAM, wykonana
jako uktady elektroniczne, wykorzystywana prkezputerdo przechowywania programu i danych
podczas jego pracy.



Przerwanie

Przerwanie (ang.interrupt) lub zadanie przerwania (IRQ - InterruptReQuest) — sygnat
powodupcy zmiarg przeptywu sterowania, niezatge od aktualnie wykonywaneguwogramu
Pojawienie sj przerwania powoduje wstrzymanie aktualnie wykonyago programu i wykonanie
przezprocesokodu procedury obstugi przerwania (amgerrupt handley.

Spis tresci
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Rodzaje przerwan
Przerwania dzielsi¢ na dwie grupy:

1. Sprztowe:

1. Zewrgtrzne — sygnat przerwania pochodzi z zetnamego ukfadu obstugagego
przerwania sprgowe; przerwania te stg do komunikacji z urgdzeniami
zewrgtrznymi, np. zklawiatur, napgedami dyskowitp.

2. Wewretrzne, nazywanwyjatkami (ang.exceptions— zgtaszane przez procesor dla
sygnalizowania sytuacji wyjkowych (np.dzielenieprzezzerg; dzieh si¢ na trzy
grupy:

1. faults (niepowodzenie) — sytuacje, w ktorychuaktie wykonywana
instrukcja powoduje bH; gdy procesor powraca do wykonywania
przerwanego kodu wykonuje samy instrukcg ktéra wywotata wyjtek;

2. traps (putapki) — sytuacja, ktéra nie jesdeim, jej wysipienie ma na celu
wykonanie okrglonego kodu; wykorzystywane przede wszystkim w
debugerachgdy procesor powraca do wykonywania przerwanegiuk
wykonuje nasfpna, po tej ktéra wywotata wyjek, instrukog;

3. aborts — kidy, ktérych nie mena naprawd.

2. Programowe — z kodu programu wywotywana jest@uara obstugi przerwania; nagéeziej
wykorzystywane do komunikacjigystemem operacyjnyrktory w procedurze obstugi
przerwania (np. iDOS 21h, 2fh,Windows2fh, Linux x86 przerwanie 80h) umieszcza kod
wywotujacy odpowiednie funkcje systemowe w zalesci od zawartéci rejestrow
ustawionych przez program wywaday, lub oprogramowaniem wbudowanym jak procedury
BIOS lub firmware

Producenci procesoréw g€ pozycji w tablicy wektorow przerwarezerwug dla przerwa
wewrgtrznych. Pozostate numery przetwaog by¢ dowolnie wykorzystane przez producentow



systeméw komputerowych i oprogramowania. Obstugievanckszaci przerwa (wszystkich lub
wybranych numeréw) nima wstrzyma lub zablokowad, wyjatkiem s przerwania niemaskowalne

Opis procesorow rodzinyx86

Tryb rzeczywisty

W trybie rzeczywistym (angeal) pracy procesora adres procedury obstugi przeanjast zapisany
w tablicy wektorow przerwa Tablica wektoréw przerwiaprzechowuje adresy poszczegolnych
procedur obstugi przerwiaprzerwania identyfikowanesprzez numer (wektor przerwania) i w
przypadku procesoréw sexi86 jest maliwych do 256 przerwa

Tablica wektoréw przerwaznajduje sj w pierwszych 1024 (256 4 Bajtowych adreséw procedu
obstugi przerwa) komérkachpamkci operacyjnej

W komputerachPC jest zazwyczaj 16 (efektywnie 15 co wynika z kakk@ego patczenia dwdch
kontrolerow przerwd) réznych sygnatow IRQ (angnterrupt request— IRQO do IRQ15. Gxto
mowiac 0 IRQ ma s na myli sam numer przerwania, jako zasob udpstany przeprocesor
Jako,ze jest ich tylko 16, bywajproblemy z przydzieleniem osobnego przerwania&mu z
urzadzen, ktore go potrzebuje, mie to powodowa przydzielenie tego samego przerwania dwom
urzadzeniom. Méwi s wtedy o konflikcie przerwg gdyz najczsciej dwa uradzenia nie mog
wspotdzielt jednego.

Tryb chroniony

W trybie chronionym (angoprotected pracy procesora x86 (od procesi@@6) mamy do czynienia z
tablica deskryptoréw przerwa(ang.Interrupt Descriptor TablelDT) taczaca kazdy wektor wypatku
lub przerwania zleskryptorem bramgdeskryptory bram to deskryptory pozwatag na
kontrolowany dosfp do segmentéw kodu ozdych stopniach uprzywilejowana) dla procedury lub
zadania (angask obstugugcym dany wyjtek lub przerwanie.

Potazenie IDT jest zapisane mejestrze tablicy deskryptoréw przemwgang.Interrupt Descriptor
Table RegisterlDTR). IDT zawiera do 256 wpiséw zwanych deskoypimi. Rozmiar IDT to
256*8B (8 Bajtow to rozmiar pojedynczego deskrypjow przypadku mniejszej soi
deskryptorow (obstugiwanych przenyaniz maksymalne 256, puste sloty (czyli w rzeczywdsto
niewazne deskryptory) powinny zawigrflage dostpnasci segmentu (angegment Present Flag
P) ustawion na 0 (zobacz budowdeskryptora

IDT moze zawiera trzy r&ne rodzaje deskryptoréw bram:
1. deskryptor bramy zadania (adgsk-Gate Descriptdr

2. deskryptor bramy przerwania (amgterrupt-Gate Descriptor
3. deskryptor bramy putapki (angrap-Gate Descriptor

Przerwania w PowerPC

Gdy wyshpi przerwanie:



1. Procesor czekaavczeniejsze instrukcje @aace w potoku) zostanukoaczone (procesor
wykonuje instrukcje w niezmienionym konteie tj. przy niezmienionym rejestrze MSR
<<ang.Machine State Registes).

2. Mechanizm przerwania hardware’owo zapisuje adasgpne] instrukcji do rejestr6RR0
(ang.Save/Restore Regisjea rejestr MSR kopiuje do rejestBRR1 (niektére bity rejestru
SRR1 g takze zapisywane na podstawie typu przerwania, ktésepieo).

3. Nowa warté¢ dla rejestru MSR jest wpisywana (na podstawie ty@erwania, ktore
nasgpito). MSR[IR] i MSR[DR] @1 wyzerowane dla kalego typu przerwania, czyli
translacja adreséw zaréwno dla instrukcji i danjgshh zawsze wykczona w czasie obstugi
przerwania. Bit MSR][ILE] jest kopiowany do MSR[LEAyrob trybu pracy procesora:
MSR[LE]=0 big-endianmode albo MSR[LE]=1ittle-endianmode). Obstuga przerwania
odbywa st w trybie nadzorcy (angupervisor mode

4. Bit MSR[RI] jest wyzerowany. MSR[RI]=0 oznacza, program obstugi przerwania jest w
trakcie inicjacji i w momencie nagiienia kolejnego przerwania pierwsze przerwarzle
nadpisane (innymi stowy gdy MSR[RI]=0, to przerwajest nieodzyskiwalne <<angot
recoverable>).

5. Gdy program obstugi przerwania zapisze na s®RIR0 oraz SRR1, a wskak stosu
zostanie zaktualizowany, bit MSR[RI] jest ustawiarayl przez program obstugi przerwania.
Ustawienie MSR[RI]=1 oznaczae procesor mee przyp¢ kolejne przerwanie bez utraty
poprzedniego (angecoverable exceptign

6. Procesor wykonuje pierwgmstrukcg procedury obstugi przerwania zgodnie z gow
wartcscia rejestru MSR. Poatek procedury obstugi przerwania jest wyliczanypodstawie
typu przerwania (angector offsgtoraz bitu MSR[ME] (MSR[ME]=0 adres fizyczny
0x000n_nnnn, MSR[ME]=1 OxFFFn_nnnn).

7. Powrdt do przerwanego programu za pagostrukcjirfi (ang.return from interrupy.
Instrukcjarfi wykonuje synchronizagjkontekstu (angcontext synchronization

Przerwania dzieli gina klasy: precyzyjne/nieprecyzyjne (apgecise/imprecisg
synchroniczne/asynchroniczne oraz maskowalne/nieomadne. Kademu przerwaniu
przypisywany jest priorytet. Najwgzy priorytet maj przerwania ‘System reset’ (priorytet 1) i
‘Machine check’ (priorytet 2). Oba przerwania rialdo asynchronicznych i niemaskowalnych. W
zwiazku z najwyszym priorytetem obstuga tych przermwaie kzdzie nigdy opéniona. Poniewa
pojedyncza instrukcja nte wywota wigcej niz jedno przerwanie (przerwanie precyzyjne,
synchroniczne z priorytetem 3), to kolejdach obstugi jeskcisle okr&lona w zalenosci od typu
instrukcji (np. instrukcje odczytu i tadowania licstatoprzecinkowych maga samy kolejnasc).

Pozostate priorytetyasnastpujace:
4 — przerwania nieprecyzyjne, np. przerwania odgstki zmiennoprzecinkowej

5 — przerwania maskowalne, nieprecyzyjne, asynaitzon, np. przerwanie zewtnzne (ang.
externa)

6 - przerwania maskowalne, nieprecyzyjne, asynaébroe, np. decrementer

Budowa komputera



Plyta gtdbwna

Piyta gtdbwna P4PE firmpaSUSTeK Compute(ASUS)
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Rodzaje ptyt gtéwnych

Ptyta gtébwna (ang.motherboargmainboard — najwaniejszaptyta drukowanairzadzenia
elektronicznegpna ktérej montuje sinajwazniejsze elementy uggdzenia, umgliwiajaca
komunikacg wszystkim pozostatym komponentom i modutom.

W komputerzena ptycie gtéwnej znajduijsie procesor/ypamk¢ operacyjndub gniazda do
zainstalowania tych ugdzen oraz gniazda do zainstalowania dodatkowych phdrseh kartami
rozszerzajcymi (np.PCI), uradzer sktadujcych @yski twardenapdy optycznetp.) i zasilacza
W niektérych konstrukcjach tak innych uradzen zewrgtrznych port szeregowyport rownolegty
USB, ztacze klawiaturyztacze myszy.




Koncepcg zbudowania komputera osobistego wyposego tylko w minimum potrzebnych
urzadzen zmontowanych na jednej ptycie drukowanej oraz zphido ktorych podicza s¢
dodatkowe urzdzenia zapocikowata firma IBM wprowadzap komputer osobistyzwany te PC.

Budowa

Kontrolery poszczegolnych wdzen zgrupowaneagsgtownie w dwdch mostkachpétnocnymi
potudniowym

Mostek poinocny, podtzony bezpgrednio do procesora przy pomoegB, zawierakontroler
pamkci oraz kontroler szyny graficznej. W przypadku zgmtevania kontrolera pargi z
procesorem mostek ten aeonie wys¢powat, wowczas bezpgoednio do procesora pagzany jest
przezHyperTranspormostek potudniowy.

Mostek potudniowy, podtzony do mostka pétnocnego, meazawierd kontroleryPCl, USB,
dzwiegku, Ethernety dyskéw ATA, SATA) itp. Do niego te zazwyczaj podiczone § dodatkowe
zewrgtrzne kontrolery (nplEEE 1394.

Na ptycie gtbwnej umieszczony jest ta@lzegar czasu rzeczywistego

Mostek potnocny

Mostek pdtnocny (ang northbridge - element wspétczesnyaipsetow realizupcy pohczenia
pomiedzy procesorempamecia operacyjia, magistrad AGP lub PCl Express mostkiem

potudniowym

W wigkszasci wspotczesnych piyt gtdbwnych mostek potnocny pedie kontrolera pangici oraz
paosrednika pomgdzy procesorem, pagtia operacyjm i karta graficzry. Komunikacja pongdzy
procesorem a resgpodzespotow pyty gtownej odbywaegrzy pomocy mostka potudniowego. W
starszych modelach ptyt gtbwnych mostek potnocpgtudniowy byty podczone szya PCl,

obecnie stosuje gido tego celu dedykowane magistrale aajyprzepustowszi. Niektorzy
producenci ptyt gtdbwnych integrig mostkiem pétnocnym uktad graficzny lub kontro&gabit
Ethernet

Na mostkach p6tnocnych montuje sizestoradiator co umdliwia nieznaczne zwkszenie
wydajnaici komputera.Dla wikszej wydajnéci montuje s¢ na nich wiatraczki chtodze.

Mostek potudniowy

Mostek potudniowy (ang.southbridgé — element wspoétczesnychipsetow realizupcy pokhczenie
procesoralo wolniejszej cgici wyposaeniamikrokomputera

« napdow dyskowtwardych(ztaczalDE/ATA/SATA/ATAPI)
« magistrallSA, PCIl, SMB

+ sterownikaprzerwa

« sterownikaDMA

« nieulotnej pamici BIOS

« modutuzegara czasu rzeczywistego




Opcjonalnie most potudniowy me obstugiwa rowniez:

« taczeFireWire

« }aczeUSB

« zZiacze do sterownikRAID
« zlaczeEthernet

W rzadkich przypadkach mostek potudniowy obstugalee zewrtrzne zhcza szeregowe, w tym
ztaczamyszyi klawiatury orazRS-232—- zazwyczaj jednak ugdzenia te dejczane § do mostka
potudniowego przez dodatkowy uktad nazyw&i® (ang.Super Input/Outpit Przez SIO
obstugiwane sréwniez ztacza rownolegtegort Centronick tacze podczerwienil(DA), stacje
dyskieteki FlashROM BIOS-u.

Chipset

(NORTHBRIDGE)}

MOSTEK POLNOCNY

PORTY USE / FIREWIRE

INTERFEISY ATA
INTERFEISY SATA

R e

Miejsce chipsetu w komputerze




Chipsetto element elektroniczny wygtujacy w wielu czsciach skladowyctlkomputera
Wydajnas¢ i niezawodné¢ komputera w znaazej mierze zakey od tego ukladu. Uklad ten
organizuje przeptyinformaciji pomiedzy poszczegolnymi podzespotamilnostki centralnej

W skifad chipsetu wchodzazwyczaj dwa uktady zwane mostkami.

« Mostek pétnocnydpowiada za wymigrdanychmiedzy pamicia aprocesorenoraz steruje
magistray AGP lub PCI-E

- Mostek potudniowynatomiast odpowiada za wspétpgawrzadzeniami wejcia/wyjscia,
takimi jak np.dysk twardyczykarty rozszerze

Podstawowe uktady wygtujace w chipsetach to:

« sterownik (kontrolerpamkci dynamicznych
« sterownikCPU

« sterownikpamkci cache

« sterownikklawiatury

+ sterownikimagistra) przerwa i DMA

Chipsety mog rowniez zawierad zegar czasu rzeczywistegektady zarzdzania energi sterowniki
dyskoéw twardych IDE, dyskow elastycznych, sterow®&S| sterownik portovezeregowych

réwnolegtych

Termin ten byt rownig stosowany w latach 80. i 90. do oznaczania uktagi@ficznych i
dzwigkowych w komputerach i w konsolach do gier, na play Commodore Amig®riginal Chip
SetczySEGASystem 16

Karta graficzna
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Jedna z nowszych kart ATI - Radeon HD 3870 X2dpsid 2007 r.)

Karta graficzna, czsto okrglana te& mianemakcelerator grafiki - elemenkomputeraworzacy
sygnatdlamonitora

Podstawowym zadaniem karty graficznej jest przegheamieinformaciji o tym jak powinien
wygladat obraz na ekranie monitora i odpowiedrsterowaniumonitorem. Pierwsze karty graficzne
potrafity jedynie wywietla¢ znakialfabetu tadgiskiegoze zdefiniowanego wamkci karty
generatora znakowtryb tekstowy Kolejna generacja kart graficznych potrafita yuyswietlac w
odpowiednimkolorzeposzczegdélne punktyikseld - tryb graficzny Nowoczesn@rocesory
graficzne udospniaja wiele funkcji utatwiagcych i przypieszagcych prae programow Mozliwe
jest narysowanie odcinka, trafia, wieloboku, wypetnienie ich zadanym kolorem waorem, tzw.
akceleracja 2D. Wksza¢ kart na rynku posiada rowrievbudowane funkcje utatwige tworzenie
obrazu przestrzeni tréjwymiarowej, tzw. akcelerd&ipa Niektore posiadajzaawansowane
algorytmypotrafiace na przyktad wybfatylko widoczne na ekranie elementy z przestr2éhi.
komputerach PC karty graficzng sajczsciej niezintegrowane z plytgtéwmn (jest maliwa ich
wymiana), z&w laptopach - zintegrowane. Wgklart zintegrowanych jest nieramos¢ ich wymiany
oraz znacznie stabsze wyniki w pordwnaniu z kartaiezintegrowanymi (spowodowane jest to
m.in. koniecznécia umieszczenia karty zintegrowanej na ptycie gtdwaajie jako karte
rozszerza- a co za tym idzie znaczne jej zmniejszenie).

Firmy produkugce karty graficzne to radzy innymi:

- ASUS

« ATI Technologieqobecnie jedynie GPU)
« BFG Technologies

« EVGA

« Gainward

+  GALAXY Technology

- Gigabyte Technology

« Matrox

« Micro-Star Internationa{MSI)

« nVidia (obecnie jedynie GPU)

- Palit

- XEX

« INNO3D

- LEADTEK
« TWINTECH

« Zotac
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Producenci
Wyrézniamy dwa typy producentoGPU:
Przystosowane do pracy jako oddzielne karty graécz

« ATI Technologieqwykupione przeAMD w 2006)
+ NVIDIA Corporation

« Matrox
« S3 Graphics
«  XGI

Zintegrowane ostkiem pétnocnym

« Intel
- SiS
« VIA Technologies

Na rynku pojawia si coraz wecej nowych rozwgzan technicznych do kart grafiki,
przedstawicielami najwydajniejszych kart graficzmys obecnie konstrukcje oparte na uktadach
nVidia GeForce 280 oraz ATl Radeon HD 4870 X2.

Historyczne réznice w terminologii

Wraz z pojawieniem gikart Voodoofirmy 3dfx, ktére znacznie przyspieszaty swjetlanie grafiki
trojwymiarowej, pojawit si terminakcelerator graficzny. Karty te wymagaty bowiem obecsed w
komputerze zwykiej karty graficznej. Pozostali proenci zdecydowali sina integracj
akceleratorow grafiki tréjwymiarowej z samymi kartiegraficznymi, podobnie jak to miato miejsce
z akceleratorami grafiki dwuwymiarowej. Hoej takze firma 3dfx zdecydowataekintegrowa
swoje akceleratory z kartami graficznymi.

Funkcje
Oto najwaniejsze funkcje wspotczesnych akceleratorow grafich:
« Anisotropic Filtering

«  Bump Mapping
- Efekty casteczkowe




« Full Scene Anti-Aliasing
« HDR

« Pixel Shader

- Vertex Shader

« Transform & Lighting

Poza tym karty graficzne oferinne sprztowe efekty, jak mgta, przezroczystqdodatkowy kanat
Alpha).

Budowa karty graficznej
Wigkszai¢ kart graficznych (i wszystkie wspétczesne) sktadd z nas¢pujacych elementow:

« Procesor graficznyGPU) - odpowiedzialny za generowanie obrazu wipanobrazu

« Pamg¢ obrazu VideoRAM, bufor ramki &ng.framebuffe) - przechowuje cyfrowe dane o
obrazie

« Pami¢ ROM - pami¢ przechowujca dane (np. dane generatora znakowJiatware karty
graficznej, obecnie realizowana jako pafrflash EEPROM

+ DAC (ang.Digital-to-Analog Converterprzetwornik cyfrowo-analogowyodpowiedzialny
za przeksztalcenie cyfrowych danych z pganobrazu na sygnat steagly dla monitora
analogowego; w przypadku kart wgznie z wyfciem cyfrowym DAC nie stosujecsi

« Interfejs do systemu komputerowego - uhiwia wymiang danych i sterowanie kart
graficzry - zazwyczaPCl, AGP, PCI-Express

- Interfejs na slocie karty graficznej - zazwyck&D, DFP, VGA, DVI, HDMI, DisplayPort

Wiele z kart graficznych posiada tak

- Framegrabber - uktad zamieniey zewretrzny, analogowy sygnalideo na postacyfrowa
« Procesor wideo - uktad wspomagaj dekodowanie i przetwarzanie strumieniowych danyc
wideo; w najnowszych konstrukcjach zintegrowarpr@acesorem graficznym

Monochrome Display Adapter (MDA)

Monochrome Display Adapter (w skrécieMDA ) z ang.monochromatycznkarta graficzna
Czesto te nazywanavonochrome Display and Printer Adapter, MDPA.




.
Komputer z oryginalnym monitorem IBM pagizonym do karty DA

Powstaty w1981 roku standardnonochromatycznyckart graficznychwyswietlajacych obraz na
monitorze komputerowyroraz nazwa samej karty pragegj w tym trybie, opracowany przez figm
IBM. Mégt wyswietli¢ 25 linii po 80 znakéw kala wtrybie tekstowym monochromatycznym.
Karty MDA posiadaty 4kilobajty pamegci. Znaki w trybie tekstowym miaty wymiary 9 na 14
pikseli, z czego sam znak zajmowat powierzeljrdynie 7 na 11 pikseli, pozostalagzbyta
uzywana jakawiatto miedzyliterowe Dodatkowo kady znak mégt b§ przedstawiony w rinych
formach, takich jak: niewidoczny, podkleny, normalny, pogrubiony, negatyw, i migey. Form
tych mazna byto uywac tacznie nppogrubiony, podkreslony. Kazdy znak na ekranie jest opisany
przez dwabaijty (80 znakdw * 25 linii * 2 bajty na znak daje 4008jtéw potrzebnych karcie do
pracy) . Pierwszy bajt jest kodem znaku, a drugiieea jego formatowanie (pogrubienie,
podkrelenie itp.).

Oryginalne monitory IBM wspétpracage z MDA miaty zielonyLuminofor. Istniaty tez monitory
wyswietlajace zamiast zielonego, ztocigtaty i biaty.

Teoretyczna catkowita rozdzielc®oMDA to 720x350 piksele. Uzyskujemy poprzez pomnaenie
80 znakow w wierszu po 9 pikseli i 25 wierszy popliseli wysokdci. Niestety MDA nie byta w
stanie zaadresowaojedynczych pikseli, a jedynie pojedyncze zna&rych wzory znajdowaly si

w pamgci ROM, w zwiazku z czym nie mogty liyzmieniane przez program. MDA miata zapisane
256 znakéw zetrony kodowej CP437dedyn mazliwoscia stworzenia grafiki na kartach MDA jest
ASCII-Art.




Oryginalna karta IBM MDA miata réwniegniazdo do podktzenia drukarkdlatego nazywana
czestoMDPA.

Konkurencyjne rozwiazania

Rownolegle MDA na rynku istniaty kartfC GA, ktore réwnie byly standardem promowanym
przez IBM. Podczas gdy CGA byta dlaytkownikéw wymagajcych grafiki rastrowanejMDA

byta przeznaczona gtéwnie dla zastosbwenesowych. Innym konkurentem byta nie IBM-owska
kartaHGC. Byta ona zgodna z MDA, ale z uwagi na faid potrafita zaadresowandywidualnie
kazdy piksel oferowata rowniemonochromatycznrozdzielczé¢ 720x348 pikseli. Poniewa
oferowata duo wyzsz rozdzielczé¢ niz nawet CGA, byta ciekagvalternatyw.

Color Graphics Adapter (CGA)

Wszystkie 16 koloréw mdliwe
do wyswietlenia w trybie znakowym
(Wartosci hex na podstawie specyfikacji MC6845)

4111 8 — (ciemny) szary
#OOOOOO #545454

— niebieski 9 — bright blue
#OOOOA8 #5454FE

— zielony 10 — jasny zielony
#OOA800 #54FE54

SR | 11 — jasny niebiesko-zielo 1y
#00A8A8 #54FEFE

4 — czerwony
#A80000
5 — purpurowy
#A800A8
6 — bz (pomaracz) 14 —z06ky
#A85400 #FEFE54

7 — bialy (jasny szar - 15 — jasny biaty
#ABABA8 #FEFEFE




CGA (ang.Color Graphics Adaptgr— jeden ] .
ze standardovkart graficznycHBM.PC ‘ 4-kolorowa paleta trybu graficznego #1

wprowadzony ok1981roku. 5 — purpurowy
Karta CGA posiada 16KiB pakdi i 3 — niebiesko-zielony ‘ 7 — bialy (jasny szary

umazliwia wyswietlanie obrazu na monitorach
czarno-biatych lub kolorowych oraz na
odbiornikach telewizyjnych. M pracowaw ‘
dwéch trybach:

4 kolorowa paleta trybu graficznego #2

« Znakowym — rozdzielczg wynosi -
albo 40x25 znakéw dla odbiornikéw 6 — baz (pomaracz)

TV, albo 80x25 dla monitoréw. Kolor
kazdego znaku oraz kolor tta sistawiane indywidualnie: kolor znaku jest wybigran
palety 16. predefiniowanych barw, natomiast tialety 8. koloréw uzupetnionej o atrybut
migania dajcy 16 kombinaciji tta.
« Graficznym:
o 320x200, dospne 4 kolory, maliwos$¢ wyswietlania na odbiorniku TV,
o 640%200, czarno-biaty, mbwos¢ wyswietlnia tylko na monitorze.

W trybach znakowych wéyvietlane znaki majrozmiar 8x8 punktow, a ich ksztatt jest pobierany
pamici ROM. W trybach graficznych rozmiar znaku takwynosi 8x8 punktow, ale istnieje
mozliwosé zmiany wyghdu poszczegolnych znakow.

Karty CGA zostaty zagpione kartamEGA.

Hercules Graphics Card
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Oryginalna karta HGC z 1984 roku

Hercules Graphics Card(w skrécieHGC, potocznie zwanklerculeg - karta graficzna opracowana
w 1982roku przez firrg Hercules Computer Technology, IRotrafita ona w§wietla¢ tryb




tekstowyzgodny ZMDA,, i nowytryb graficznyczarno-biaty720x348pikseli. Hercules odniost
spory sukces z powodu swojej kompatybilciz MDA oraz wysokiej, jak na tamte czasy,
rozdzielczdci. Inna cecha ktéra pomogta HGC zdohkiypopularnéé byta obecnét portu drukarki
tak jak w kartactMDA.

Popularné¢ tych kart spowodowatae HGC stat si standardem de facgtohocia IBM nigdy go nie
zaakceptowat. Z powodu jej populasabzaczty powstawa programy emulujce kare CGA na
Herkulesie (gry w tamtych czasach byty pisane nzkketry karke graficzr).

Szczegoty techniczne

Mogt wyswietli¢ 25 linii po 80 znakdw kada w trybie tekstowym, monochromatycznym. Znaki w
trybie tekstowym miaty wymiary 9 na Pikseli, z czego sam znak zajmowat powierzehjedynie

7 na 11 pikseli, pozostatagz byta wywana jakcswiatto miedzyliterowe Dzigki temu tekst byt o
wiele bardziej czytelny aiw wypadku karCGA, z ktérymi Hercules konkurowat.

Teoretyczna catkowita rozdzielc@oMDA to 720x350 piksele. Uzyskujemy poprzez
pomnaenie: 80 znakow w wierszu po 9 pikseli i 25 wierppyl4 pikseli wysokei. O ile w
kartach MDA piksele nie byly indywidualnie adresawgtylko znaki), to w Herculasach byto
mozliwe. Tym niemniej Hercules oferowat tryb 720x348340 to podyktowane wymogami
technicznymi, by wysok& byta wielokrotndcia liczby cztery. W tej rozdzielcZoi, kazdy piksel
byt opisany jednyniitem (kolor albo jego brak).

Herkules udospniat dwie strony adresowe, jegpod adresem BO0O0Oh i drugod adresem
B8000h. Druga strona mogtadwytaczona programowo. Dgki temu nie istniat konflikt z kartami
CGA, co pozwalato naaycie Herculesa jako dodatkowej karty.

Hercules byt czsto wykorzystywany przy pracy z aplikacja@AD lub Debugeramia take jako
druga karta graficzna do pracy na dwoch monitor@ats¢ oprogramowania wykrywata obecito
dodatkowej karty Hercules i pozwalata wykorzystyvego maliwosci.

Enhanced Graphics Adapter
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Karta EGA
Spis treici

1 Budowa
2 EGA a CGA
3 Tryb graficzny

4 Nastpcy

EGA (ang.Enhanced Graphics Adapder jeden zestandardovkart graficznych komputeréw typu
IBM-PC. Zostat opracowany \W984roku przez firnrg IBM dla komputerow klasiBM PC/AT. W

porzadku chronologicznym usytuowany ¢dzy CGA aVGA.



Budowa

Dla kart EGA zostaty opracowane wyspecjalizowakiady scalonavielkiej skali integracji (SI),
co umaliwito m.in. zachowanie zgodroi wstecz ze standarda@iGA i MDA. Ponadto karty te
udostpniaja programécie kilkadziesit rejestrow przez ktére mina ustawd wiele aspektdéw ich
pracy. Te die mazliwosci konfiguracyjne i zgodnig ze starszymi kartami spowodowaty
skomplikowanie zaréwno od strony sghtz jak i oprogramowania.

Karta EGA posiada 16KiBROM, ktory przechowuje dodatkowe funkd@OS. W ten sposéb nie
jest jednak udogpniona cata funkcjonaldé karty i programista, aby uzyskakreslone efekty,
wciaz musi programowabezpdrednio poprzez rejestry.

Pierwsze wersje kart miaty zainstalowane 64RBM, ale nowsze wersje posiadaty jegegj, np.
128KiB, 192KiB oraz 256KiB — nieformalnym standamdes kancu stato si wiasnie 256KiB.
Poniewa w trybach niszej rozdzielczeei nie jest wykorzystywana cata pagditotez w pameci
karty graficznej ména byto zmiéci¢ rownoczénie kilka ekranéw, nazywanych ,stronami”, i
szybko przedcza sig migdzy nimi.

EGA a CGA

Podobnie jak kartCGA, réwniez EGA maze pracowéw dwach trybach, tj. znakowym i
graficznym. Karta mze wyswietla¢ obraz w maksymalnie 16. kolorach, ktéseng/bierane z palety
64. kolorow.

Tryb znakowy w stosunku do CGA zostat znaczniezezony. Maksymalna liczba kolumn i
wierszy wynosi 80x25 i takaigest domylnie ustawiana, ale istnieje rowvos¢ zmiany ustawig i
uzyskanie np. 50x40. Zostaty wprowadzone progranmvwgeneratory znakow, za pomdaorych
mozna byto dowolnie ustaliksztatt wywietlanych znakéw (w karcie CGA generatory znakow
dostpne g tylko w pameci ROM). Ponadto rozmiar znaku nie jest ograniczaoyx8 punktow,
ale mae wynost jeszcze — w zalmosci od trybu — albo 8x14 albo 9x14 punktow.

Tryb graficzny

W trybie graficznym maksymalna depha rozdzielcz& to 640x350 w 16. kolorach. sliedo karty
podilczony jest monitor monochromatyczny wysokiej roettzagci to mazna uzyskatryb czarno-
biaty 720x350 pikseli. Istniejrowniez karty zgodne z EGA, ktore posiagajyby graficzne o
jeszcze wyszych rozdzielczaiach, np. 640x400, 640x480 i 720x540.

Tryby graficzne réwniz s3 wysoce konfigurowalne. Mma ustawd sposob zapisu do pagui karty,
np. jeden tryb oferuje szybkie stawianie pojedyebtzyikseli, inny szybkie kopiowanie gch
obszarow obrazu. Programistazeaistawd jaki rodzaj operacji logicznej jest wykonywany na
obrazie, np. suma, czy iloczyn bitowy. Istniejeaineos¢ przesuwania obrazu (anganning,
wyszukiwania brzegu w okilwnym kolorze i wiele innych.

Video Graphics Array



&
Karta graficzna VGA firmy Trident z 512 KB pagoi

VGA (ang.Video Graphics Array— jeden zestandardovkart graficznycHBM-PC ustanowiony w
1987 roku. Karty VGA byly po raz pierwszy montowamé&omputerach serlBM PS/2

Karty VGA 53 zgodne z kartanitGA, a doktadniej funkcje VGAasnadzbiorem funkcji EGA.
Niejako automatycznie karty VGAggodne ZZGA i MDA.

Karty VGA posiadaj 256kiB paméci, umazliwiaja stosowanie trybéw graficznych 16- lub 256-
kolorowych. Maksymalna dagina rozdzielcz& w trybach znakowych to 720x480, natomiast w
graficznych 640x480.

Kolory s3 wybierane z palety koloréw. Paleta jest zdefiniowav LUT (anglookup table), ktora
posiada 256 pozycji opisigych kolory z doktadnieia 6 bitow (64 odcieni) na skiadaviRGB.
Mozna zatem wybr&a256 koloréw z palety 3 = 262144 koloréw. Bez wzglu na ustawiony tryb,
tj. 2-, 4-, 16- czy 256-kolorowy wszystkie kolory grzetwarzane przez LUT, co uativia dowolne
ustawienie kolorow nawet w trybach zgodnydB@A czy EGA (na tych kartach koloryas
predefiniowane).

Karta VGA udostpnia dwa nowe (w stosunku do EGA) tryby graficzne:

« 320%x200 w 256 kolorach,
+  640x480 w 16 kolorach (obecnie olenie VGA uzywane jest czsto dla rozdzielczwi
640x480 pikseli, niezakmie od ilgci kolorow).



Karta VGA umaliwiata m.in. podziat ekranu na dwie niezate czsci, ptynne przesuwanie obrazu

lewo-prawo lub gora-doét.

CGA

320200

/QVGA

I 320x240
VGA
| 640x480
“ PAL

. teExSTE

(7SVGA

' 800x600

1280%720
(Wonass
(#4050

XGA

1 1024%788

(280360

(SXGA

1280x1024

(SXGA+

WSXGA+

HD 1080

19201080

WUXGA

1920x1200

WOQXGA

2560:x1600

16:9

W 1A00x1050

(UXGA

16001200

/QXGA

20481536

(QSXGA

25602048

Standardowe rozdzielcga ekranowe
Tryb X

Okazato s, ze karty VGA mag nieudokumentowanfunkcjonalnd¢, ktéra pozwala po
odpowiednim przeprogramowaniu trybu 320x200 (2561&w) uzysk& dostp do catej pameici
karty. Maksymalna rozdzielczow takimtrybie Xwynosi 360x480 pikseli. Mdiwe jest tatwe
uzyskanigpodwdjnego buforowania

Dodatkowo przy odpowiednim ustawieniu rejestrowtkatryb X umaliwia zapisanie czterech
sasiadupcych pikseli przez zapisanie tylko jednego bajtipdmeci. Jeli wykorzysta s¢ zapis
stowa czterobajtowego, moa przy jednym zapisie do paguoi ustawt 16 pikseli. Ma to oczywcie
ograniczenia - kale cztery ssiadupce piksele bda mie¢ ten sam kolor. Mzna rownie wybrat
zapisywanie pojedynczych pikseli przgyaiu jednego bajtu, jednak gze zmiany ustawie
rejestrow wprowadzajop&nienia.

Ogolnie tryb X pozwala na uzyskaniezgah maliwosci w poréwnaniu z trybami standardowymi,
za cer pewnego skomplikowania obstugi.

Super Video Graphics Array (SVGA)



Super Video Graphics Array (skroty: Super VGAub SVGA — po pojawieniu gikart graficznych
VGA producenci tworzyli klony, ktore byty zgodne z VGA czasem zaei dodawa nowetryby
tekstowei graficznecharakteryzujce st wicksz rozdzielczdcia i wigksz liczba dostpnych
koloréw. Niektore karty udogpniaja takze akceleragj grafiki. Nazwa SVGA odnosi sido grupy
tego rodzaju ulepszonych kart VGA i zwyczajowo aatyrozdzielczéci 800x600

Karty SVGA rozwirety sie w czasach, gdy gidbwnysystemem operacyjnyiyt DOS. Poniewa
DOS wzaden sposob nie wspomaga pracy w trybach grafitgngte: programéci musza
samodzielnie zajmowasi¢ obstug kart SVGA, aze kazdy producent dodawat rozszerzenia ,na
swoj sposob”, wic nalery kazda kark obstugiwa ,ha jej sposob”, co po prostu komplikuje
programy.

W 1989roku organizacj& ESA zaproponowata rozszerze€OS kart graficznych o wspdlny dla
wszystkich kart zestaw funkcji pozwalay w jednorodny sposdb obstugitvenzszerzenia
producentéw. StandaMESA BIOS Extension$§VBE) bardzo dobrze siprzyjat i jest wwywany do
dziglPouzebnerodiol ‘Nainowsze produkty zaniedlugtarsze tryby pracy i zgod§ioz poprzednimi
standardami. Skutkuje to niemlisvoscia wytkowania starszych programow, a same produkggtoz
sprawiaj wrazenie mocno niedopracowanych w tym wijie.

Urzadzenia wegcia

Klawiatura

Konstrukcje
Klawiatury mog mie¢ najr&zniejsz konstrukcg:

« mechaniczne, historycznie najstarsze — ruch klanzszpomog mniej lub bardziej
skomplikowanego systendiwigni, ciegienitp. uktadow mechanicznych bezpednio
wykonuje czynnéc uzyteczry (np. nagd dzwigni w maszynie do pisania, przestawienie
tarczy warytmometrzanechanicznym)

« stykowe — ruch klawisza powoduje bezgainio zwarcie (lub, rzadziej, rozwarcie) w
uktadzie elektrycznym/elektronicznym:

0 Sprzynowa

o membranowa — wykonana jest z kilku warstw: warstwadrukiem graficznym
wykonana zoliestrulub poliweglany warstwaaminujaca warstwa poliestrowa z
nadrukowanynobwodem drukowanyr(technikadruku - sitodruk farby
przewodzce pad), membrana oddzietaja, kolejna warstwa z nadrukowanym
obwodem drukowanym i kolejna warstwa lamuog. Membrana oddziela obwody
drukowane poza momentem, gdy naciskany jest przycis

o Z gumy przewodzca (obecnie najbardziej rozpowszechnione) —$niecie klawisza
powoduje doginigcie gumy przewodzcej do obwodu drukowanego, powodci]
znaczne obuaenierezystancjipomidzy kaxcowkami pola stykowego

+ bezstykowa:

o optoelektroniczna — ruch klawisza powoduje wscigi lub wysungcie przestony do/z

transoptora




o pojemndciowa — obecnie stosowana rzadko — klawiszgmuny jest z elementem
zmieniapcym pojemné¢ wspotpracuyjcegokondensatoraajczsciej poprzez
wsunkcie st migdzy oktadziny

o kontaktronowa — nagmiecie klawisza powoduje przysugie magnesu do
kontaktronuwymuszagc zwarcie stykow

« ekranowa:

o dotykowa — na ekranie Wwietlany jest uktad klawiszy, dotksgie zaznaczonego
miejsca jest rownoznaczne z wprowadzeniem znakugekmne jest posiadanie
specjalneganonitoradotykowego

o klasyczna — na ekranie wyietlany jest uktad klawiszy, klikacie myszlg w
wybranym miejscu jest rownoznaczne z wybraniem analariant zbkkony do
poprzedniego, ale nie wymaga specjalnego monifaiet, klawiatur ekranowych w
poréwnaniu z fizycznymi jest nibwos¢ wizualnej prezentacji wielu zestawow
znakow z ranych alfabetow.

Klawiatura komputerowa

Na klawiaturze komputerowej kde naciniecie lub
puszczenie klawisza powoduje wystagignatudo
komputera. Kady klawisz ma przypisarwitasr pak
sygnatow, zwanych ,scancode”. Od pewnego czasymiaur -

dostpne g klawiatury bezprzewodowe stogog do Standardowa klawiatura komputerowa
komunikacji z komputererpodczerwi@ (musi by kontakt ST
klawiatury z odbiornikiem sygnatu) oréale radiowe(mog

to by¢ znaczne odlegkai ok. 5 m). Najnowszym trendem [EEa 3
jest hczenie klawiatur za pomaestandardBluetooth d
Klawiatury wprowadzajce znaki taaiskie wystpuja &

najczsciej w tzw. uktadzieQWERTY (od pierwszych liter wKlawiatura "multimedialna”
lewym, gornym rogu klawiatury), rzadziglWERTZ
(klawiatury niemieckie czy polskie w tzwktadzie
maszynistki czy AZERTY (francuskie). Istnigj rowniez
inne uklady klawiatur, ,edzy innymiklawiatura Dvoraka
ktorej celem jest prapieszenie pisania.

Uktad znakdéw na klawiaturze klawiatury komputerowe
odziedziczyty po klawiaturach mechanicznych mashkyn
pisania — wysfpowat tam problem blokagych s¢ dzwigni = _

podczas szybkiego pisania, ktéry prébowano rezi Wirtualna klawiatura podczas pracy
poprzez umieszczenie klawiszy z nafdej powtarzajcymi sk sekwencjami liter w taki sposob, by
lezalty mazliwie daleko od siebie. Diugotrwata praca na klawiae mae prowadzi do zespotRSI.
Obecnie produkuje sigtdwnie klawiatury nagcze PS/2 i USB.

Historia

« 83-klawiszowa - klawiatura typu PCXT

+ 84-klawiszowa - klawiatura typaT

« 101-klawiszowa - klawiatura rozszerzona o klawisameryczne

« 104-klawiszowa - klawiatura 101 rozszerzona o danlaé klawisze dla menwindows
- multimedialna - klawiatura 104 rozszerzona o doolatkklawisze.



Pierwszy komputer wypogany w klawiatug powstat w1960roku.

Uktad

Klawiatura komputerowa:
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Kliknij na jakis klawisz, by dowiedziesi¢ 0 nim wkcej.
Rodzaje klawiatur

- QWERTY/QWERTZ/AZERTY

Mysz komputerowa




&
Standardowa mysz komputerowa

Mysz (z ang.mouse) -urzadzenie wskazuage uzywane podczas pracyizterfejsem graficznym
systemu komputerowegtVynaleziona zostata prz&@ouglasa Engelbarta 1963r. Mysz
umazliwia poruszanie kursorem gkraniemonitora poprzez przesuwanie jej po powierzchni
ptaskie]. Mysz odczytuje zmigarswojego poteenia wzgédem podidga, a po jego zamianie na
posta& cyfrowa komputer dokonuje zmiany pdenia kursora myszy na ekranie. Najcze]
wyposaona jest w kotko do przewijania ekranu.

Spis tresci

« 1 Historia

+ 2 Rodzaje myszy
o 2.1 Mysz mechaniczna
o 2.2 Mysz diodowa
o 2.3 Mysz laserowa




o 2.4 Mysz wertykalna
« 3 Sposoby podEzenia

+ 4 Przypisy
« 5 Zobacz tg

Historia

Jwz w 1964 roku istniat drewniany przyd zbudowany przez Douglasa Engelbarta.
Charakteryzowat gion dwoma kotamigoatymi umieszczonymi prostopadle do siebie. Pozaata
na ruch wzgidem jednej osi. Pionierska mysz komputerowa przezorea do nawigacji dla
komputera personalnego byta dostarczana wraz 208990 Star Information System dopiero w
roku 1981.

Rodzaje myszy

Mysz mechaniczna

Wewretrzny mechanizm myszy mechanicznej

Najstarszym typem myszy jest "mysz mechanicznairasdzeniu tym wykorzystuje simetalova
kulke pokryta guma, oraz system rolek. Kulka pod wptywem tarcia o achng, po ktérej
przesuwamy mysz obraca.sKulka powoduje obrot dwéch prostopadle umieszgebmolek, ktore
odzwierciedlag przesungcie kursora na ekranie w "pionie" i "poziomie”. &egledu na toze do
poruszania kulik myszy potrzebna jest rowna powierzchnia o odpomi@duzym tarciu, stosuje si



specjalne podktadkW trakcie uywania myszy brud z podktadki przenosi sa kulke i watki.
Powoduje to problemy z dziataniem agizenia i wymusza jego czyszczenie cojaizas.

Mysz diodowaledytuj

Mysz diodowa

Nowszym rozwizaniem jest tzw. "mysz optyczna". W podstawie takigszy zainstalowana jest
jedna lub wgcej diod elektroluminescencyjnya$wietlajacych powierzchnri pod mysz, soczewka
ogniskupca oraz matryc&CD. Mysz tego typu posiada tak specjalizowanprocesoiDSP
(zazwyczaj zintegrowany z matgycstuzacy do analizowania wzglinych zmian w potzeniu

mocno powtkszonego obrazu powierzchni. Zalétgo rozwazania jest brak mechaniki, ktora tatwo
ulega zanieczyszczeniu i wymagasiej] konserwacji oraz tae mysz dziata na prawie i@ej
powierzchni i teoretycznie nie wymaga podktadki.dd/eego typu urzdzen jest jednak wraiwosé

na silneswiatto dzienne, ktore padgj z boku mae zaktocé prag myszy.

Mysz laserowaledytuj



&

Mysz laserowa firmy Logitech przeznaczona speqatitd graczy

Jednym z najnowszych rozyzian jest zastosowaniaeserazamiast diodwiecacych co jeszcze
bardziej podnosi rozdzielcgdmyszy, a tym samym czula Zalet tego rozwazania jest brak
mechaniki, ktéra tatwo ulega zanieczyszczeniu i @geczstej konserwacji oraz tae mysz dziata
na praktycznie kadej powierzchni (nawet na szkle) i nie wymaga padkt.

Mysz wertykalna

Kolejnym przetomem, a zarazem konkurgritip tradycyjnej myszy i tabletu jest mysz wertyiaal
(ang. vertical mouse, V-Mouse). Mysz, kideywa sk jak zwyktego dtugopisu. Wedtug zapewtie
4 dystrybutora V-Mouse pracuje réwniaa mikkich i zakrzywionych powierzchniach. Urdawvia
rysowanie krzywych, a nawet pisanie.

Sposoby poddczenia

«  PS/2(zielony)

- USB

+ Bluetooth

« Port szeregowy (RS-232azywany t& COM




Skaner

Skaner - urzadzeniestuzace do przebiegowego odczytywania: obrazu, kodugasgo lub
magnetycznego, fal radiowych itd. do formy elekicanej (najczsciej cyfrowej). Skaner
przeszukuje kolejne pasma informacji odczytyg lub rejestrujc. Nie jest to wic zwykty czytnik,
a czytnik krokowy (np. skaner obrazu nie rejestagkego obrazu w jednej chwili jak aparat
fotograficzny, a zamiast tego rejestruje kolejméeliobrazu - dlatego gtowica czydep skanera
przesuwa silub skanowane medium podihiNazwa skanera jako czytnika przebiegowegestcz
przenoszona jest na czytniki nieprzebiegowe (rgktedniczne).

Spis tresci
[ukryj]

- 1 Optyczne
o 1.1 Zobacz te

« 2 Magnetyczne
« 3 Elektroniczne
+ 4 Radiowe

« 5 Zobacz te

Optyczne

Skaner optyczny womputeracho peryferyjne urzdzeniewejsciowe umaliwiajace przetworzenie
statycznego obrazu rzeczywistego obiektu (np. kaptpieru, powierzchnia ziemi, siatkdwka
ludzkiego oka) do postaci cyfrowej, w celu dalsa@jobki komputerowej.

Skanery optyczne stosuje sV celu przygotowania do obrobki graficznej obramzpoznawania
pisma, w systemach zabezpietz&ontroli dostpu, badaniach naukowych, medycznych itd.




Podigczenie
do komputera

f Pramied lasera
spust

&

reczny skaner kodow kreskowych

Rodzaje skaneréw:

« skaner ¢czny

« skaner ptaski
« skaner bbnowy

« skaner do slajdow

- skaner do filméwfotograficznych
+ skaner kodow kreskowych

« skaner przestrzenny3D

- skaner kwadratowy

« skaner lustrzany

Skanery jednoliniowess wykorzystywane m.in. Wolektorach danychatomiasskanery
wieloliniowe w terminalach kontroli cew supermarketach.

Istnieja rowniez skanery do odczytywania informacji innegmibraz, np. czytniki danych zapisanych
W postaci magnetycznej.

Urzadzenia wyjscia

Monitor komputera

Monitor to ogdlna nazwa jednegaizzadzen wyjscia do bezpéredniej komunikacji operatora z
komputeremZadaniem monitora jest natychmiastowa wizualeagynikbéw pracy komputera.

Pierwszy polski komputeXYZ z 1958 r. uywat synchroskoppwyswietlajacego na ekranie
oscyloskopuzawartd¢ 16 stow pantici w postaci 16 regdow po 36 jasnych i ciemnych punktow.
Nastpnie wywany bytdalekopis(np.ZAM 41) lub elektryczna maszyna do pisaiirgp. Odra
1305. Rok monitorakomputera domowegprzewanie petnittelewizor.

Obecnie wywany jestmonitor —ekran komputerowyobstugiwany przez komputer zwykle za
pasrednictwenmkarty graficznej Podhczany jest najegciej do gniazda 15-pinowedd-Suh Do
monitora sygnaty przesytane w postaci analogowej (sygnaRGB). W monitorach




profesjonalnych do zastosoivgraficznych stosuje sspecjalne karty graficzne i monitory, ktére
podkczane s do karty graficznej za geednictwem zicz BNC, a kady z koloréw jest przesytany
oddzielnie, co zmniejsza licglznieksztatca.

Istniefa takze monitory podiczane do gniazda cyfrowego, gdzie sygnat do manjpozesytany jest
w postaci cyfrowej przez gniazdvI.

Spis tresci

[ukryi]

1 Podziat
2 Poréwnanie
o 2.1 Monitor CRT
o 2.2 Monitor LCD
3 Problematyka budowy
4 Zobacz tg

Podziat

Podziat wspotczesnych monitoréw wydh nastpujaco:

Monitor CRT— Przypomina zasadiziatania i po cgci wyglademtelewizor. Gtéwnym
elementem monitora CRT jdgheskop

Monitor LCD — inaczej panel ciektokrystaliczny. Jest znachaielziej ptaski od monitoréw
CRT. Zasada generowania obrazu jest odmienna mhonitorach CRT. (patr&yswietlacz
ciektokrystaliczny

Poréwnanie

Monitor CRT

jest wchz tanszy od LCD (rénica ta jest ju nieznaczna)

obszar faktycznie wykorzystywany jest mniejszy othimalnego, np. monitor 15" faktycznie
ma ekran od ok. 13,8" do 14" (w zahesci od producenta)

posiada mniejsgplamle i bezwtadné¢, dla monitoréw CRT jaw potowie lat 90. (1994-
1996) wycofano z produkcji monitory z plampowyzej 0.28 (przektna plamki), z handlu
takie monitory znikety kilka lat p&niej

posiada lepsze odwzorowanie kolorow

sa wigksze, obecnie monitory 14"juie wystpuja, a monitory 15" g juz prawie catkowicie
wycofane z rynku (pozostaty tylko nieliczne z bardiobrymi parametrami, UVGA i XVGA
z plamlg ponizej 0.25 mm)

dominup monitory CRT 17" 1 19"

rozdzielczé¢ mazna ustawia dynamicznie bez probleméw zyganych ze skalowaniem
monitory CRT g cigzkie, zajmuj duzo miejsca, ale caly czag siezasipione dla
profesjonalnych aplikacji CAD/CAM



» obraz jest widoczny pod kdym katem (nie ma efektu zanikania obrazu przy patrzeoi
ostrym latem z boku)

« nie wystpuje charakterystyczny dla gkiszaci obecnych matryc LCD problem z
wyswietlaniem koloru czarnego

« przez wielu graczy nadal uaany jest za lepszy, zwtaszcza w grach typu FPP.

Monitor LCD

jest zdecydowanie mniejszy gabarytowo niCRT

« zuzywa mniej padu

« jest wolny od efektu migotania

« w starszych modelach wygiuje tzw. efekt smienia, co oznaczage niepoprawnie
wyswietlany jest szybko zmienigy sk obraz (filmy, gry)

- oferuje prag¢ w réznych rozdzielczgéciach — np 800x600 czy 1280x1024 lecz przystosowany
jest do jednej rozdzielczol. Jej zmiana mdiwa jest tylko w doét i dziata na zasadzie
skalowania, co pogarsza jgkambrazu.

« nie odksztatca obrazu — obraz jest odwzorowywangieaal ptaskiej powierzchni

« optycznie ma wiksz przelgtna niz analogiczne monitory CRT (np LCD 15" jest w
przyblizeniu rowny CRT 16,5"), ze wzglu na toze nie ma tzw. martwego pola

- generuje stabszeole magnetyczni wedtug wielu aytkownikdw, jest mniej szkodliwy dla
wzroku.

« czas reakgcji jest nieporéwnywalniegkszy niz w monitorach CRT (istnigjmonitory LCD o
poréwnywalnym do CRT czasie reakcji, jednak@s modele z najwiszej potki). Wysoki
czas reakcji wize st ze smuaeniem (opisanym w punkcie 2).

« wigkszas¢ modeli LCD nie potrafi poprawnie odwzoroévezerni na monitorze (jest to
spowodowane konieczawa podwietlania powierzchni monitora od tytu na catej
powierzchni ekranu.

- w duzej czsci modeli LCD czsto pojawiag sie martwe piksele, ktére odwragajwag; od
wyswietlanego obrazu.

Problematyka budowy

Podstawowym problemem przy produkcji monitoréw gBat taka ich konstrukcja aby z jednej
strony nie miaty zbyt diych gabarytow, a z drugiej aby ich ekran byktivaie jak najbardziej
ptaski. Jest to trudne do aghigcia, gdy: powierzchnia lampy kineskopowej jest zawsze wyienmk
sfery (ewentualnie walca).

Monitory LCD wypieraj swop starsza konkurencg jaka sa monitory CRT. Stopniowo poprawigj
si¢ parametry monitoréw LCD oraz spaglggh ceny. Podstawowym problemem przy produkcji
monitoréw cieklokrystalicznych jest agianie duej rozdzielczéci przy zachowaniu jak
najmniejszej bezwtadioi. Bezwtadné¢ monitorow ciektokrystalicznych wynika z faktig kazdy
pikselwyswietlanego obrazu musi bypsobno wdczany (lub wydczany) przy kadym odwiezeniu
obrazu. Pikseleaswtaczane i wydczane sekwencyjnie — jeden, po drugim. Czyrkeza
rozdzielczé¢, tym potrzeba wicej pikseli, co powoduje,e na whczenie kadego z nich zostaj
coraz krotsze odcinki czasu. Minimalny czagczkenia/wyhczenia piksela jest gagraniczony
czasem orientacgiiektych krysztatéww polu elektrycznymktére to zjawisko jest podstaw
dziatania tych monitoréw.




Drukarka

Drukarka atramentowa Canon S520

Drukarka - urz;dzenie wspotpracage zkomputeremstuzace do przenoszenia danego tekstu,
obrazu na réne na@niki druku (papier, folia, ptotno itp). Niektorewkarki potrafy rowniez

pracow& bez komputera, np. drukowadjccia wykonanecyfrowym aparatem fotograficznypo
podkczeniu go do drukarki lub po witeniukarty pameci z zapisanymi zdgiami do wbudowanego
w drukarlke slotu).

Mianem drukarki okréa sk tez sterownik w systemie operacyjnym, natomiast saragdaenie
okreslane jest jako umtzenie drukujce.

Spis tresci

« 1 Podstawowe rodzaje drukarek
« 2 Inne rodzaje drukarek
« 3 Niektére typy drukarek




« 4 Zobacz tg

Podstawowe rodzaje drukarek

i i iy 0 i 5 . g g et g o i .

Drukarka igtlowa D100-M Mera Btonie z&@aa barwica na szpuli
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Drukarka laserowa Apple LaserWriter Pro 630

Drukarka igtowa, drukarka mozaikowaafg.dot-matrix printer needle printerwire

printer) — niegdy najpopularniejszy typ drukarek. Wykorzystajo drukowania tane
barwiaca podobn do tej stosowanej w maszynach do pisania. Ich gi@alet, s niskie
koszty eksploatacji i mdiwos¢ drukowania kilku kopii na papierze samokopaym; do

dzis czesto wywana do druku faktur itp.; najexiej spotykanesggtowice 9- i 24-igtowe,
istnieja takze drukarki wielogtowicowe (kala gtowica drukuje fragment wiersza).
Drukarka atramentowa (ang.ink-jet printern — najpopularniejszy obecnie typ drukarek.
Drukuje poprzez umieszczanie na papierze bardzgamd#éd kilku do kilkudziesiciu
pikolitrow) kropli specjalnie spreparowanego atramentu deawania. Praktycznie
wszystkie dzisiejsze drukarki atramentowe ulwdgaja druk w kolorze. Stosowany jest
atrament w czterech kolorach: cyjan, karmazynowng(anagenta),oity i czarny (model
CMYK). Ponadto w niektorych drukarkach mna stosowaspecjalne tusze "fotograficzne”
(sa one nieco jgniejsze ni standardowe i lepiej oddaparwy przy drukowaniu zgf) oraz
inne dodatkowe kolory. Wadanich drukarek atramentowych @os¢ wysokie koszty
eksploatacji (wysoka cena tuszu w stosunku dwibovej mazliwosci pokrycia nim papieru).
Jeden z niewielu typow drukarek uatiwviajacych druk w kolorze biatym (obok technologii
termotransferowej). Wysokiej jaka drukarki atramentowe, dobrze symulg druk




offsetowyzwane g prooferami. Dztki wydrukowi proofa zleceniobiorca akceptuje prdjek
druku, a akceptowany proof stanowi diaikarniwzorzec dla sprawdzania poprawoio
druku.

Drukarka laserowa (ang.laser printe)) — drukuje poprzez umieszczanie na papierzstek
tonera. Zasada dziatania drukarek laserowych pasizo podobna do dziatania
kserokopiarek. Watek selenowy jest elektryzowamgtpnie nawietlany$wiattem
laserowym (lub diod.ED). Przez to miejsca aietlone traq swoj tadunek elektryczny i nie
przyciagaj czasteczek tonera. Nagnie toner z watka przenoszony jest na papier. diak
prowadzony jest proces utrwalania wydruku. Kartaiga przechodzi przenser—
utrwalacz termiczny, gdzie toner jest rozgrzewampiasowywany w kartkpapieru.
Drukarki laserowe charakteryausic bardzo wysok jakoscia i szybkdcia wydruku, a druk
pod wptywem wody i nie rozptywa.

Inne rodzaje drukarek
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Whnetrze polskiej drukarki wierszowej -41 firmy MeBdonie. Z lewej cylinder z czcionkami, z
prawej - rad mioteczkow

Dalekopis

Drukarka gtowicowa — nasgpczyni elektrycznemaszyny do pisanidGtowica wykonana w
formie kulistej lub czsciej owalnej z naniesionymi wokot znakami (na roveaaikach). Na
jedno uderzenie gltowicy przeztag barwiaca w papier przypada jeden wydrukowany znak.
Doskpnas¢ znakow limitowana wykonaniem rozetki druiegj. Brak trybu graficznego.
Drukarka iskrowa — drukarka, w ktorej stosowany jest specjalny @apokryty fola
aluminiowa. Drukowanie polega na przepaleniu uziemionej warsolii przezslizgajacy sk




po powierzchni papieru drut padkzony do zasilania. Sterowanie realizowane jesbbor
jak w drukarce igtowej.

« Drukarka rozetkowa — nasg¢pczyni elektrycznej maszyny do pisania. Glowica arykna w
formie tatwo wymiennej tarczy z znakami na obwodBak trybu graficznego.

- Drukarka statoatramentowa — technologia opracowana przez fgrifektronix na poczku
lat 90., polega na nanoszeniu roztopionego woskovaegmentu bezgednio na nénik
(solid ink), lub te na lzben transferowy (solid ink — transfix). Zaletamizmnakomite krycie,
wiernas¢ barw, szybkéc, prostota konstrukcji i catkowita odpoéna UV i wodt. Do wad
mozna zaliczy niska wytrzymata¢ mechanicza druku i tatwo ulegajcy analizie termicznej
atrament. Obecnie drukarki w tej technologii progjektylko firmaXerox.

« Drukarka sublimacyjna - typ drukarki wykorzystuicy ciepto do przeniesienia barwnika.
Przezroczysty barwnik na specjalnej tréj- lub azteiorowej tamie (CMYK) jest punktowo
podgrzewany, wskutek czego przechodzi z fazy skaepdrednio do gazowej, po czym
osiada na materiale drukowanym (zazwyczaj specjadpyer lub folia). Wkkszas¢ drukarek
tego typu naktada kolory kolejno, po jednym.

- Drukarka termiczna — drukarka zazwyczapywana jest wkasach drukarkach fiskalnych
Drukowanie odbywa gina specjalnym papierzpdpier termiczn); ktéry pod wptywem
ciepta ciemnieje. Zaletsa: szybka¢ wydruku, bardzo niski poziom hatasu orazz®,
jedynym materialem eksploatacyjnym jest papier {raeba stosowatasm, tuszy i in.).

Wad jest zanikanie wydruku. Proces ten jest znaczybszy w wypadku poddawania
wydrukow dziataniswiatta stonecznego lub wysokiej temperatury.

- Drukarka termotransferowa — drukarka zbfiona w dziataniu do drukarki igtowej.
Zasadnicz réznica jest tdma barwica jednokrotnego wykorzystania z ktérej barwnik nie
jest przenoszony na papier w wyniku mechanicznelgiziatywania, lecz punktowego
podgrzania i doénigcia przez iglice (grzaiki) gtowicy. Jeden z niewi¢ypow drukarek
umazliwiajacych druk w kolorze biatym (obok technologii atrart@vych).

« Drukarka termosublimacyjna - uzywa do druku temy powleczonej odpowiednim
woskiem, ktéry w wysokiej temperaturze jest odpareany na papier. Drukarki
termosublimacyjneaywane g przez profesjonalistow ze wzglu na bardzo wysaljakos¢
wydrukow.

« Drukarka wierszowa — drukarka pracaga wyhcznie w trybie tekstowym, stawiga za
jednym ruchem caty sl znakow; najogciej czcionki zamocowane $1a tacuchu
przewijapcym sk ciagle przed papierem barydym i przez uderzenie specjalnego mioteczka
zostawiag slad na papierze wydruku; obecnie stosowane rzadkezgkdu na maty
repertuar znakow i hadtwosc.

Obecnie produkuje sitakze urzadzenia wielofunkcyjnektore g polaczeniem drukarkifaksy
kopiarki, skanera




