


SYSTEM KOMPUTEROWY

System komputerowy (ang. computer system) — uktad wspotdziatania dwéch
sktadowych: sprzetu komputerowego oraz oprogramowania, dziatajgcych
coraz czesciej rowniez w ramach sieci komputerowej. Mozna moéwic o
nastepujgcych poziomach takiego systemu: sprzet komputerowy, system
operacyjny (oprogramowanie systemowe), oprogramowanie uzZytkowe
(aplikacje). W petni zautomatyzowany system komputerowy dziata bez udziatu
cztowieka.



SYSTEM KOMPUTEROWY

Organizacja systemu komputerowego to opis zaleznosSci sprzetowych,
przedstawienie poszczegdlnych podzespotow komputera ktory funkcjonuje
wedtug pewnych regut i zasad, wspotpracuje ze sobg — by osiggngcC okresSlony
cel. Organizacja systemu komputerowego okresSla zasady, reguty, cele oraz
sposob wspomagania dziatan poszczegolnych podzespotow.



WARSTWY SYSTEMU KOMPUTEROWEGO

Struktura systemu komputerowego podzielona zostata na warstwy. Kazda z warstw
realizuje odmienne zadania. Wyrdznia si€ nastépujgce warstwy:
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WARSTWA SPRZETOWA

Warstwa sprz€towa zapewnia podstawowe mozliwoSci obliczeniowe. Zestaw komputerowy skfada sie z:

* Jednostki centralnej
* Urzgdzen wejScia
* Urzadzen wyjscia

Ze wzgledu na przeznaczenie, urzgdzenia zestawu dzielimy na urzgdzenia wejScia (np. klawiatura, mysz) i
urzgdzenia wyjScia (np. drukarka, monitor).

W jednostce centralnej znajdujg sie najwazniejsze elementy odpowiedzialne za prawidtowg prace komputera,
miedzy innymi ptyta gtdwna, na ktérej umieszczone sg elementy niezbedne do prawidtowej pracy komputera:
procesor, pamiecC i wiele innych.



OPROGRAMOWANIE SYSTEMOWE

Oprogramowanie systemowe — kontroluje i koordynuje uzycie zasobdéw
sprzetowych poprzez rézne programy uzytkowe. Warstwa tworzona poprzez

tworcow systemu operacyjnego.



OPROGRAMOWANIE NARZEDZIOWE

Oprogramowanie narzeédziowe — wspomaga zarzgdzanie zasobami
sprzetowymi poprzez dogodne interfejsy uzytkowe oraz usprawnia,
modyfikuje oprogramowanie systemowe, zazwyczaj pisane przez niezaleznych
programistow ktérzy majg na celu usprawnienia wykonywania programow w
bardziej wygodny i wydajny sposdb, a przy tym czesto eliminujg btedy czy tez
niedociggni€cia oprogramowania systemowego.



OPROGRAMOWANIE UZYTKOWE

Oprogramowanie uzytkowe — okreslajg sposoby, w jakie zostajg uzyte
zasoby systemowe do rozwigzywania problemow obliczeniowych zadanych
przez uzytkownika (kompilatory, systemy baz danych, gry, oprogramowanie
biurowe).



UZYTKOWNICY

Uzytkownicy — ludzie, maszyny, inne komputery, ktére majg bezposredni
kontakt z oprogramowaniem uzytkowym. Realizujg r6zne zadania za pomocg
programow uzytkowych na sprzecie komputerowym pod nadzorem systemu

operacyjnego.



HARDWARE

Sprzet komputerowy (ang. hardware) — materialna czeS¢ komputera. Ogélnie hardwarem nazywa
sie sprzet komputerowy jako taki i odrdznia si€ go od software'u — czyli oprogramowania.

Podziat ten jest nieostry, gdyz wspotczeSnie wiele elementdéw sprzetu komputerowego posiada
"wszyte" wen na state oprogramowanie, stanowigce jego integralng czesc, bez ktérego elementy te
nie mogtyby funkcjonowacC. Np. wiekszoS¢ drukarek komputerowych posiada w swojej pamieci
zestaw komend, przy pomocy ktorych realizuje proces drukowania i ktérych odpowiednik znajduje
sie w pamieci komputera stanowigc programowy sterownik tego urzgadzenia. Wiele urzgdzen — typu
karty graficzne, ptyty gtdwne posiada wtasne oprogramowanie nazywane BIOS-em. W stosunku do
oprogramowania niektdrych urzgdzen uzywa sie stowa firmware.



RODZAJE PAMIECI

W komputerze stosowane sg rézne rodzaje pamieci. Podstawowe znaczenie ma pamieC RAM, ktéra umozliwia
zapisywanie i odczytywanie informacji. Oprdocz niej jest stosowana pamieC ROM, stuzgca jedynie do
odczytywania informacji.

Pamieé ROM - pamiecC nieulotna, w ktérej umieszczane sg informacje state. W pamieci ROM zapisane sg
fabrycznie wszystkie procedury potrzebne do uruchomienia komputera i jego obstugi. Procedury te sg zapisane
w BIOS-ie.

Pamieé¢ RAM - pamie¢ uzywana do tadowania programoéw oraz wszystkich danych wprowadzanych za pomocg
klawiatury lub innych urzgdzen wejSciowych przez uzytkownika. Kazde wytgczenie zasilania komputera
powoduje jej oczyszczenie. Jest to pamiecC ulotna.



RODZAJE PAMIECI

Pamieci masowe — pamieci trwate, do dtugotrwatego przechowywania danych na
nich zapisanych. Nalezg do nich noSniki magnetyczne, np. dyski twarde, tasSmy
magnetyczne, napedy optyczne oraz pamieci flash.

PamieC podreczna (cache) — dodatkowa pamiec, ktdra jest schowkiem danych
podrecznych dla procesora. NajczeSciej przechowywane sg w niej dane uzywane do

obliczen, co przyczynia sie do zwiekszenia predkosSci pracy komputera.



STRUKTURA PAMIECI

Programy muszg znajdowac si€ w pamieci operacyjnej, aby mogty byC wykonywane.
PamieC operacyjna jest jedynym wielkim obszarem pamieci dostepnym dla
procesora bezpoSrednio. Tworzy ona tablice stow lub bajtéw, ktérych liczba waha
sie od setek tysiecy do setek milionéw. Kazde stowo ma witasny adres. Wspodtpraca z
pamiecig operacyjng odbywa si€ za pomocg ciggu rozkazéw load (pobierz) lub store
(przechowaj) odnoszgcych sie do okreslonych adreséw. Rozkaz load powoduje
pobranie stowa z pamiéeci operacyjnej do wewnetrznego rejestru jednostki
centralnej, natomiast rozkaz store powoduje umieszczenie zawartoSci rejestru
procesora w pamieci operacyjnej. Oprocz jawnych pobran i przechowan jednostka
centralna automatycznie pobiera z pamiéeci operacyjnej rozkazy do wykonania.



STRUKTURA PAMIECI

Typowy cykl rozkazowy w systemie o architekturze von Neumanna zaczyna si€ od
pobrania rozkazu z pamieci i przestania go do rejestru rozkazéw. Rozkaz jest
nastépnie dekodowany i realizowany. Po wykonaniu rozkazu na argumentach jego
wynik mozna z powrotem przechowaC w pami€ci. Zauwazmy, Ze jednostka pamieci
,widzi" tylko strumien adreséw pamie€ci. Nie jest jej znany sposdb, w jaki one
powstaly (licznik rozkazéw, indeksowanie, modyfikacje poSrednie, adresy literalne
itp.) ani czemu stuzg (rozkazy lub dane). Z uwagi na to mozemy zaniedbaC sposéb
generowania adresu pami€ci przez program. Interesujemy si€ tylko ciggiem adresow
pamieci wytwarzanych przez wykonywany program.



STRUKTURA PAMIECI

W idealnych warunkach moglibySmy sobie zyczyC, aby program i dane stale
pozostawaty w pamieci operacyjnej. Nie jest to mozliwe z dwu powodow:

* PamieC operacyjna jest zazwyczaj za mata, aby przechowywac na state wszystkie
potrzebne programy i dane.

* PamiecC operacyjna jest tzw. pamiecig ulotng (nietrwatg). Traci ona swojg za
wartoScC po odtgczeniu zasilania.

Wobec tego wiekszoSC systeméw komputerowych jest wyposazona w pamiecC
pomocniczg, ktéra rozszerza pami€cC operacyjng. Od pamieci pomocniczej wymaga
sie przede wszystkim, aby mogta trwale przechowywac duze iloSci danych.



STRUKTURA PAMIECI

Najpopularniejszym urzgdzeniem pami€ci pomocniczej jest dysk magnetyczny
umozliwiajgcy zapamietywanie zaréwno programow, jak i danych. WiekszoSC programoéw
przechowuje si€ na dysku, zanim nie nastgpi ich umieszczenie w pami€ci operacyjnej. Wiele
programoéw uzywa potem dysku zaréwno jako Zrodta, jak i miejsca przeznaczenia
przetwarzanych przez siebie informacji. Dlatego tez wiaSciwe zarzgdzanie pamiecig
dyskowg na zasadnicze znaczenie w systemie komputerowym. W szerszym jednak
rozumieniu przedstawiona przez nas struktura pamieci, sktadajgca sie z rejestréow, pamieci
operacyjnej i dyskdw magnetycznych, jest tylko jednym z wielu mozliwych systemow
pamieci. Istniejg takze pamieci podreczne, pamieci na ptytach kompaktowych, tasmy
magnetyczne itd. Kazdy system pami€ci spetnia podstawowe funkcje przechowywania
danych do czasu, gdy zostang one z niego odzyskane. To, co przede wszystkim rézni te
systemy pamieci, to szybkoSC dziatania, koszt, rozmiar i ulotnosc.



PAMIEC OPERACYJNA

PamieC operacyjna oraz rejestry wbudowane w procesor sg jedynymi
rodzajami pamieci dostepnej dla jednostki centralnej bezposrednio.

Istniejg rozkazy, ktorych argumentami sg adresy pami€ci operacyjnej, lecz nie
ma rozkazow postugujgcych sie adresami dyskowymi. Z tego powodu kazdy
wykonywany rozkaz i wszystkie uzywane przez niego dane muszg znajdowac
sie w jednym z tych urzgdzen pami€ci o dostepie bezpoSrednim. Jezeli
danych nie ma w pamieci operacyjnej, to nalezy je do niej sprowadziC, zanim
jednostka centralna zacznie je przetwarzac.



PAMIEC OPERACYJNA

Rejestry wbudowane w jednostke centralng sg na ogot dostepne w jednym cyklu jej zegara.
WiekszoS¢€ procesoréw moze dekodowac rozkazy i wykonywac proste dziatania na
zawartosSci rejestrow z szybkosScig jednej lub wiecej operacji na jeden impuls zegara. Nie
mozna tego powiedzieC o pami€ci operacyjnej, do ktérej dostep odbywa sie za
posrednictwem transakcji z szyng pamieci. Dostep do pamieci moze zajmowac wiele cykli,
a wtedy procesor zazwyczaj musi utykac (ang. stall), gdyz brakuje mu danych do
zakoNczenia rozkazu, ktory wtasnie wykonuje. Jest to sytuacja nie do przyjecia, zwazywszy
na czestoscC kontaktéw z pamiecig. Ratunkiem jest wstawienie miedzy jednostke centralng
a pamiecC operacyjng jakiejs szybkiej pamieci. Bufor pamieci stosowany do niwelowania
réznic w szybkoSci nazywa si€ pamiecig podreczng (ang. cache).



DYSKI MAGNETYCZNE

Dyski magnetyczne stanowig zdecydowang wiekszoSC pamieci pomocniczych
wspotczesnych systeméw komputerowych. Zasada dziatania dyskow jest stosunkowo prosta.
Kazda plyta dysku ma ksztatt kolisty, jak ptyta kompaktowa. Srednice popularnych plyt
wahajg sie w przedziale od 1,8 do 5,25 cala. Obie powierzchnie ptyty sg pokryte materiatem
magnetycznym, podobnym do stosowanego na taSmach magnetycznych. Informacje
przechowuje sie przez odpowiednie namagnesowanie warstwy magnetycznej. Glowice
unoszg sie tuz nad powierzchnig kazdej ptyty. Sg one przymocowane do ramienia dysku,
ktdre przemieszcza je wszystkie jednoczeSnie. Powierzchnia ptyty jest logicznie podzielona
na koliste Sciezki, ktére z kolei dzielg sie na sektory. Zbidr Sciezek przy danym potozeniu
ramienia tworzy cylinder. Na dysku mogg bycC tysigce koncentrycznych cylindrow, a kazda
Sciezka moze zawieraC setki sektorow.



DYSKI MAGNETYCZNE

Podczas pracy dysk wiruje z duzg predkoscig, wprawiany w ruch przez silnik jego napedu.
SzybkoSC¢ dysku jest okreSlana przez dwa czynniki. Tempo przesytania oznacza szybkoS¢, z
jakg dane przeptywajg miedzy napedem dysku a komputerem. Na czas ustalania potozenia
gtowicy, niekiedy nazywany czasem losowego dostepu sktadajg sie: czas przesuwania
gtowicy do odpowiedniego cylindra, nazywany czasem wyszukiwania, oraz czas, w ktérym
potrzebny sektor, obracajgc sie, przejdzie pod gtowicg. Czas ten jest nazywany opdznieniem
obrotowym. Typowe dyski mogg przesytaC kilka megabajtow danych na sekunde, a ich czasy
wyszukiwania i opdznienia obrotowe wynoszg kilka milisekund. Poniewaz gtowica dysku
unosi si€ na niezwykle cieniutkiej poduszce powietrznej (mierzonej w mikronach), istnieje
niebezpieczenstwo zetkni€cia si€ jej z powierzchnig dysku. Chociaz ptyty dysku sg
powleczone warstwg ochronng, czasami gtowica uszkadza powierzchnie magnetyczng.



Rejestr procesora
Pamiec¢ podreczna

Pamie¢ operacyjna

Pamiec elektroniczn@

Pamiec dyskowa
Pamiec€ optyczna

PamigC tasmowa




HIERARCHIA PAMIECI

Rozmaite rodzaje pamieci w systemie komputerowym mozna zorganizowaC w
hierarchie zaleznie od ich szybkosci i kosztow. Na najwyzszych poziomach pamieci
sg drogie, za to szybkie. W miare przemieszczania sie w dot hierarchii, ogdélnie biorgc
maleje cena jednego bitu, natomiast wydtuza sie czas dostepu. Ten kompromis jest
zrozumiaty; gdyby dany system pamieci byt zaréwno szybszy, jak i tanszy od innych,
przy takich samych innych wtasciwoSciach, to nie bytoby sensu uzywacC pamieci
wolniejszej i drozszej. W rzeczywistoSci wiele wczesnych urzgdzen pamieci,
wliczajgc w to taSme papierowg i pami€ci rdzeniowe, trafito do muzedw z chwilg,
gdy taSma magnetyczna i pamieci potprzewodnikowe staty sie szybsze i tansze.



HIERARCHIA PAMIECI

Oproécz szybkosci i kosztu réznych systemow pamieci uwzglednia sie takze jej ulotnoSc.
PamiecC ulotna traci zawartoSC po odtgczeniu od niej zasilania. W razie braku drogich,
rezerwowych zZrdédet zasilania (baterii lub generatoréw) w celu bezpiecznego
przechowywania dane nalezy zapisywaC w pami€ciach nieulotnych. W hierarchii pokazanej
na rys. 2.6 systemy pami€ci lezgce powyzej roznych typow dyskow sg ulotne, a te, ktore
znajdujg sie ponizej pamieci operacyjnej, sg nieulotne. Projektujgc petny system pamieci,
nalezy réwnowazyC wszystkie te czynniki. Drogiej pamieci uzywa sie tylko w niezbednych
iloSciach, natomiast pamieci taniej i nieulotnej dostarcza sie w iloSciach mozliwie duzych.
W celu niwelowania réznic w wydajnosci, tam, gdzie wystepujg dtugie czasy dostepu lub
dysproporcje w szybkoSci przesytania miedzy dwoma sktadowymi, mozna instalowacC
pamiéeci podreczne.



PRZECHOWYWANIE PODRECZNE

Stosowanie pamié€ci podreécznej jest wazng zasadg przy projektowaniu systemow
komputerowych. W normalnych warunkach informacje sg przechowywane w jakims
systemie pami€ci (np. w pamiéeci operacyjnej). Przed ich uzyciem sg kopiowane do
szybszego systemu pamieci - tj. do pamieci podrecznej - na okres przejsciowy. Gdy
jest potrzebny jakis fragment informacji, wtedy sprawdza si€ najpierw, czy nie ma
go w pamieci podrecznej. Jesli jest, informacje pobiera sie wprost z pamieci
podrecznej; jesli za$ nie, to korzysta sie z informacji w gtdwnym systemie pamieci,
umieszczajgc ich kopie w pamieci podrecznej przy zatozeniu, Ze istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze bedg one znéw potrzebne.



PRZECHOWYWANIE PODRECZNE

Zarzgdzanie pamiecig podreczng jest waznym zagadnieniem projektowym ze wzgledu na
ograniczone rozmiary tych pamieci. Staranny dobdr wielkoSci pamieci podrecznej i polityki
zastepowania w niej informacji moze spowodowac, ze 80 do 99% wszystkich dostepow
bedzie sie odnosi€ do pamieci podrecznej, co w duzym stopniu usprawni dziatanie systemu.

Przemieszczanie informacji miedzy poziomami hierarchii pamieci moze byC jawne lub
niejawne - zaleznie od konstrukcji sprzetu i nadzoru ze strony oprogramowania systemu
operacyjnego. Na przyktad przesytanie danych z pami€ci podrecznej do jednostki centralne;
i rejestrow jest zwykle funkcjg sprzetowg, nie wymagajgcg zadnej interwencji ze strony
systemu operacyjnego. Z kolei przesytanie danych z dysku do pami€ci operacyjne;j jest
zazwyczaj nadzorowane przez system operacyjny.



JEDNOSTKI PAMIECI

Informacja w komputerze jest zapami€tywana inaczej niz zapamietujg ludzie.
Uktady pamieci i inne uktady komputera rozrézniajg jedynie wartosci, oznaczone
symbolami 1 i 0. Taki sposéb interpretowania umownych wartosci 0 i 1 zostat
powszechnie przyjety i z tego wzgledu iloSC pamieci odpowiadajgcg jednej z tych
wartosci jest jednostkg i nazywa si€ bitem. Oznacza si€ jg symbolem b.

Bit to najmniejsza jednostka informacji. Jednostkg wiekszg od bitu jest bajt — liczba
ztozona z 8 bitow. Oznacza si€ jg symbolem B.

Do wyrazania pojemnosSci pami€ci uzywa sie wiekszych jednostek takich jak:
kilobajty (kB), magabajty (MB), gigabajty (GB) czy terabajty (TB).



JEDNOSTKI TRANSMISJI DANYCH

Istniejg rézne typy transmisji danych. Transfer moze odbywac sie pomiedzy poszczegdlnymi komponentami
wewnagtrz komputera lub miedzy réznymi komputerami za poSrednictwem sieci, linii telefonicznych, modemu
itp. Podstawowg jednostkg predkosSci przesytania danych jest bit na sekunde. Jednostka ta moze byC
zapisywana jako bps lub b/s.

kb/s (kbps) — kilobity na sekunde
Mb/s (Mbps) — megabity na sekunde
Gb/s (Gbps) — gigabity na sekunde

Poniewaz wielkoSC plikéw zwykle podawana jest w bajtach, nalezy uwzgledni€ réznice w jednostkach. Aby
obliczyC predkosScC pobierania plikdw, ktérych rozmiar podany jest w bajtach , predkoS¢ przesytania nalezy
podzieli€ przez 8, czyli transfer 256 kb/s — jest rownoznaczny pobieraniu 32 kB/s.






