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1. Wprowadzenie

1.1. Czym jest komputer i do czego s≥uøy?

Komputer jest urzπdzeniem elektronicznym przeznaczonym do przetwarzania in-
formacji wed≥ug okreúlonego algorytmu (patrz pyt. 9.1). Waønπ cechπ komputera jest
moøliwoúÊ zmiany w czasie realizowanych przez niego funkcji poprzez zmianÍ algo-
rytmu.

Zakres zastosowaÒ komputerÛw jest bardzo szeroki. Zmienia≥ siÍ on wraz z roz-
wojem techniki. Najstarsze z komputerÛw s≥uøy≥y g≥Ûwnie do obliczeÒ numerycznych
lub dla celÛw wojskowych. Wraz z rozwojem techniki, wzrostem niezawodnoúci,
zmniejszaniem rozmiarÛw i spadkiem cen wzrasta≥a liczba zastosowaÒ komputerÛw.
Korzyúci wynikajπce z uøywania komputerÛw w duøych przedsiÍbiorstwach i organi-
zacjach handlowych spowodowa≥y szybki wzrost zainteresowania tymi urzπdzeniami.
Rosnπcy popyt wymusza≥ kolejne udoskonalenia, powodowa≥ wzrost produkcji i dal-
szπ obniøkÍ cen. Miniaturyzacja i wzrost niezawodnoúci pozwoli≥y zastosowaÊ kom-
putery do sterowania rÛønymi obiektami i procesami technologicznymi. Gdy ludzie
zaczÍli ≥πczyÊ ze sobπ komputery, powsta≥o nowe zastosowanie. Komputery u≥atwiajπ
porozumiewanie siÍ ludzi (spo≥eczeÒstwo informacyjne) oraz przekazywanie danych
na odleg≥oúÊ. Powstanie duøych sieci umoøliwi≥o zastosowanie komputerÛw w wirtu-
alnych sklepach, bankach, biurach itd.

Obecnie trudno jest wymieniÊ dziedzinÍ, w ktÛrej nie moøna by uøywaÊ komputera.

1.2.  Jakie komputery i kiedy zapoczπtkowa≥y rozwÛj informatyki

 na úwiecie?

W roku 1937 w Harward University Howard Aiken rozpoczπ≥ pracÍ nad tzw. au-
tomatycznπ maszynπ cyfrowπ. Dziú termin maszyna cyfrowa wydaje siÍ anachronicz-
ny. Maszyna przecieø przetwarza energiÍ, a komputer przetwarza informacje. Kon-
strukcja by≥a w uøyciu od 1944 roku znana pod nazwπ Mark I. Ta elektromechaniczna
maszyna cyfrowa zbudowana by≥a z kÛ≥ek licznikowych sterowanych przekaünikami
i nie posiada≥a pamiÍci. Informacje wprowadzano do niej za pomocπ taúmy dziurko-
wanej. Program by≥ modyfikowany poprzez zmianÍ sieci po≥πczeÒ kablowych. Mark I
zosta≥ zbudowany z oko≥o 750 tys. czÍúci po≥πczonych przewodami o d≥ugoúci ok. 900
km. Osiπgane wÛwczas czasy wykonywania operacji: dodawanie ñ 0,3 s, mnoøenie ñ
4 s, dzielenie ñ 10 s. Mark I pracowa≥ w systemie dziesiÍtnym.
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Pierwszπ elektronicznπ maszynπ cyfrowπ by≥ ENIAC. Zaprojektowali go Presper
Eckert i John Mauchly. Zosta≥ on zbudowany w 1946 roku. Zbudowano go z oko≥o 18
tys. lamp prÛøniowych, a waøy≥ 30 ton i potrzebowa≥ 175 kW mocy. UkoÒczenie bu-
dowy ENIAC-a uznaje siÍ za poczπtek ery komputerÛw (patrz pyt. 1.3).

MÛwiπc o pierwszym komputerze, naleøy wspomnieÊ o wπtku Johna Atanasoffa
(Amerykanin bu≥garskiego pochodzenia), ktÛry by≥ profesorem matematyki i fizyki
Uniwersytetu Stanowego Iowa w USA. W latach 1937-42 pracowa≥ nad komputerem,
ktÛrego prototyp zaczπ≥ dzia≥aÊ juø w 1939 roku. Nosi≥ nazwÍ ABC (Atanasoff ñ Ber-
ry Computer). Wykorzystywa≥ on arytmetykÍ binarnπ, a jako pamiÍÊ − lampy prÛø-
niowe i kondensatory. W 1940 roku dosz≥o do spotkania Johna Mauchlyíego z Joh-
nem Atanasoffem, na ktÛrym Atanasoff zaznajomi≥ Mauchlyíego ze szczegÛ≥ami
konstrukcyjnymi. Mauchly i Eckert opatentowali swoje pomys≥y, jednak na prze≥omie
lat 1960-70 odby≥ siÍ proces sπdowy, ktÛrego wyrok uniewaøni≥ ich patenty. Sπd
uzna≥, øe prawa do patentu powinny przys≥ugiwaÊ Atanasoffowi.

Kolejnym etapem w rozwoju komputerÛw by≥o opublikowanie szczegÛ≥Ûw kon-
strukcyjnych komputera EDVAC. Uczyni≥ to John von Neumann w 1945 roku. Jego

konstrukcja wykorzystywa≥a system dwÛjkowy i pamiÍÊ programu. Obecnie

wiÍkszoúÊ komputerÛw wykorzystuje koncepcjÍ von Neumanna (patrz pyt. 1.3).

Mniej wiÍcej w tym samym czasie na Uniwersytecie w Cambridge ukoÒczono
pracÍ nad maszynπ EDSAC. Nowoúciπ by≥o wprowadzenie licznika rozkazÛw i spe-
cjalnego rejestru zwanego akumulatorem.

Pierwszym komputerem sprzedawanym komercyjnie by≥ UNIVAC. Pierwszy eg-
zemplarz tego komputera trafi≥ do amerykaÒskiego biura rzπdowego w 1951 roku. Od
tego momentu zaczyna siÍ era komercyjnych zastosowaÒ komputerÛw.

1.3.KtÛry komputer moøna uznaÊ za pierwszy?

Nie moøna jednoznacznie wskazaÊ jednej konstrukcji, ktÛra by≥aby uznawana za
pierwszy komputer. To, ktÛry komputer by≥ pierwszy, zaleøy od tego, jakie urzπdzenie
bÍdziemy uwaøali za komputer.

Jeúli za kryterium bÍdzie uznawany dwÛjkowy system liczenia, wÛwczas pierw-
szym komputerem by≥ ABC.

Jeúli takim kryterium bÍdzie konstrukcja elektroniczna, wtedy pierwszym kom-
puterem by≥ ENIAC.

Kryterium moøe byÊ teø sposÛb programowania urzπdzenia. Komputery MARK I
czy ENIAC by≥y programowane poprzez zmianÍ sieci po≥πczeÒ. Pierwszym kompute-
rem, ktÛrego program znajdowa≥ siÍ w pamiÍci by≥ EDVAC skonstruowany przez
Johna von Neumanna (patrz pyt. 1.4).
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1.4. Co to jest koncepcja von Neumanna (komputer

 von neumannowski)?

Koncepcja von Neumanna przewiduje umieszczenie danych i programu w pamiÍ-
ci. Dane i program sπ przechowywane w pamiÍci w postaci binarnej (dwÛjkowej ñ
ang. binary). Obecnie wiÍkszoúÊ komputerÛw wykorzystuje architekturÍ von Neumanna
(ang. control flow computer − komputer sterowany przep≥ywem rozkazÛw) ñ w prze-
ciwieÒstwie do komputerÛw sterowanych przep≥ywem danych (ang. data flow com-
puter).

1.5. Jak dzia≥a komputer?

Jak juø zosta≥o to zdefiniowane w odpowiedzi 1.1, komputer s≥uøy do przetwarza-
nia informacji wed≥ug okreúlonego algorytmu. Informacje wejúciowe i program sπ
wprowadzane do jednostki dokonujπcej obliczenia, a wyniki sπ z niej wyprowadzane.

Algorytm jest przepisem okreúlajπcym sposÛb postÍpowania z danymi. To algo-
rytm ustala, jakie operacje i w jakiej kolejnoúci naleøy wykonaÊ aby otrzymaÊ zamie-
rzony rezultat. JÍzyk rozumiany przez komputer jest inny niø ten, ktÛrym pos≥ugujπ
siÍ ludzie. Sk≥ada siÍ on z ograniczonej liczby rozkazÛw, ktÛre zdefiniowa≥ jego twÛr-
ca. Konkretnemu rozkazowi odpowiada úciúle okreúlona reakcja procesora (patrz pyt.
3.4). Przyk≥adowe rozkazy przez niego rozumiane to: Ñdodajî, ÑporÛwnajî, Ñpodzielî,
Ñprzeúlijî, Ñskocz doî, Ñzatrzymajî. ZbiÛr wszystkich rozumianych przez komputer
rozkazÛw to lista rozkazÛw jÍzyka wewnÍtrznego.

Algorytm zapisany w tym jÍzyku to program. W komputerach obecnie stosowa-
nych program jest umieszczany w pamiÍci operacyjnej komputera. W pierwszych
komputerach algorytm by≥ zmieniany poprzez zmianÍ fizycznej sieci po≥πczeÒ.

SposÛb pobierania danych i wysy≥ania wynikÛw zaleøy od konkretnego zastoso-
wania komputera. Informacje podlegajπce przetwarzaniu mogπ byÊ wprowadzane do
komputera z klawiatury, rÛønych urzπdzeÒ wejúcia/wyjúcia lub z pamiÍci. Wyniki ob-
liczeÒ mogπ byÊ prezentowane na monitorze, drukarce lub bezpoúrednio mogπ stero-
waÊ jakimú urzπdzeniem zewnÍtrznym.

W praktyce, komputer nie wszystkie wyniki obliczeÒ wysy≥a na okreúlone urzπ-
dzenie; niektÛre wyniki (np. poúrednie) sπ kierowane do pamiÍci i uøywane ponownie
jako dane wejúciowe. Takie podejúcie przyúpiesza wykonywanie obliczeÒ ñ brak ko-
niecznoúci odczytywania wynikÛw poúrednich i wprowadzania ich ponownie jako da-
nych wejúciowych.
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Rysunek 1.1. Uproszczony model komputera rzeczywistego

1.6. Z czego buduje siÍ komputery?

Komputery buduje siÍ z pÛ≥przewodnikowych uk≥adÛw scalonych. We wspÛ≥cze-
snych komputerach uøywa siÍ wielu uk≥adÛw scalonych, pe≥niπcych rÛøne funkcje.
Sam procesor jest oddzielnym uk≥adem scalonym, inne s≥uøπ przechowywaniu infor-
macji (pamiÍci), a odrÍbne zapewniajπ komunikacjÍ z otoczeniem.

Uk≥ad scalony zbudowany jest ze struktury pÛ≥przewodnikowej, na ktÛrej znajduje
siÍ wiele milionÛw tranzystorÛw, struktura zamkniÍta jest w plastikowej obudowie
wyposaøonej w wyprowadzenia. W pojedynczym uk≥adzie scalonym na niewielkiej
powierzchni znajduje siÍ wiele (miliony) elementÛw elektronicznych. Uk≥ady scalone
rÛøniπ siÍ stopniem z≥oøonoúci, zwanym stopniem scalenia. StopieÒ scalenia okreúla
liczbÍ elementÛw (diody, tranzystory, rezystory) zawartych w pojedynczym uk≥adzie.
RozrÛøniamy nastÍpujπce stopnie scalenia:

�� ma≥y (SSI) ñ do kilkudziesiÍciu elementÛw

�� úredni (MSI) ñ kilkaset elementÛw

�� duøy (LSI) ñ kilka do kilkudziesiÍciu tysiÍcy elementÛw

�� wielki (VLSI) ñ powyøej 100 tys. elementÛw.

Sπ to podzia≥y umowne, ktÛrych nie naleøy traktowaÊ z surowπ dok≥adnoúciπ. Ist-
niejπ inne klasyfikacje, np. takie, w ktÛrych za uk≥ady scalone SSI uznaje siÍ uk≥ady
zawierajπce bramki i przerzutniki (patrz pyt. 2.4).

Zaletπ uk≥adÛw scalonych sπ ma≥e wymiary, ma≥y pobÛr mocy i wysoka nieza-
wodnoúÊ. Liczba elementÛw w jednym uk≥adzie scalonym stale siÍ zwiÍksza. Przyk≥a-
dowo w 1971 roku mikroprocesor Intel 4004 zawiera≥ oko≥o 2300 tranzystorÛw,
a obecnie procesor Pentium III zawiera kilka milionÛw elementÛw.
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1.7.Jak klasyfikuje siÍ komputery?

PrzyjÍta tutaj klasyfikacja uwzglÍdnia zastosowania i budowÍ komputerÛw:

�� superkomputery

�� stacje robocze

�� serwery

�� komputery osobiste

�� komputery przenoúne

�� komputery prz����,����

Superkomputery s≥uøπ do wykonywania z≥oøonych obliczeÒ matematycznych. Sπ
bardziej z≥oøone od serwerÛw. Majπ bardzo wiele procesorÛw pracujπcych rÛwnole-
gle, kilka GB pamiÍci RAM i kilkadziesiπt GB pamiÍci dyskowych.

Stacje robocze to bardzo zuboøone wersje komputerÛw, przeznaczone do wspÛ≥-
pracy z wydajniejszymi serwerami. Stacja taka korzysta z zasobÛw systemowych i
moøliwoúci obliczeniowych serwera, sama zaú pozostaje tylko poúrednikiem miÍdzy
uøytkownikiem a systemem duøego komputera. DziÍki temu moøliwoúci duøego kom-
putera mogπ byÊ wykorzystywane przez wielu uøytkownikÛw pracujπcych na stacjach
roboczych.

Serwery mogπ mieÊ wiÍcej procesorÛw, wiÍksze pojemnoúci pamiÍci operacyjnej,
wiÍkszπ liczbÍ dyskÛw twardych lub macierze dyskowe, podtrzymanie napiÍcia zasi-
lajπcego.

Komputery osobiste sπ uøywane zarÛwno do pracy, jak i do zabawy. Do tej gru-
py zaliczyÊ moøna komputery wielu producentÛw. Sπ one zrÛønicowane pod wzglÍ-
dem budowy i wydajnoúci. Jeszcze parÍ lat temu by≥y to komputery rodzin takich jak:
IBM PC, Apple, Atari serii ST i Amiga firmy Commodore. Obecnie pozosta≥y na ryn-
ku komputery klasy IBM PC.

Do klasy komputerÛw przenoúnych zaliczamy notebooki, palmtopy, notatniki
kieszonkowe, s≥owniki elektroniczne. Komputery te charakteryzuje ich mobilnoúÊ,
mniejszy pobÛr mocy, ale teø i mniejsza wydajnoúÊ.

Komputery przemys≥owe sπ to rÛønego rodzaju sterowniki. Majπ one zastosowa-
nie zarÛwno w domu, jak i w przemyúle. W domu spotyka siÍ je np. w sprzÍcie audio-
video, w telefonach, w sprzÍcie AGD, w przemyúle zaú jako sterowniki procesÛw
technologicznych.
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1.8.Co to jest komputer wirtualny?

Termin Ñvirtualî w informatyce zrobi≥ karierÍ. Wed≥ug s≥ownika [41] wirtualny
(úredniowieczno-≥aciÒski virtualis=skuteczny, z ≥aciny virtus=moc, cnota) to ímogπcy
zaistnieÊ, (teoretycznie) moøliwyí.

To, jak cz≥owiek widzi komputer, zaleøy od tego, jak bardzo zag≥Íbia siÍ w jego
strukturÍ. W taki sposÛb komputer tworzy pewien model warstwowy. Do jednej war-
stwy ma dostÍp projektant procesora, do innej − programista piszπcy program zwany
systemem operacyjnym (patrz pyt. 9.27), a jeszcze do innej osoba korzystajπca z apli-
kacji (programu uøytkowego).

Uøytkownik korzystajπcy z warstwy wyøszej nie interesuje siÍ dzia≥aniem warstw
niøszych. Na przyk≥ad programista, uøywajπcy jÍzyka wysokiego poziomu, nie intere-
suje siÍ bezpoúrednim dzia≥aniem sprzÍtu ani systemu operacyjnego. Model takiego
komputera przedstawia rysunek 1.2:
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* BIOS (patrz pyt. 5.8)

Rysunek 1.2. Model komputera wirtualnego

��������������������������������acja komputerÛwî?

Wszyscy rozumiemy termin Ñgeneracja pokoleniowaî, szczegÛlnie w kontekúcie
starsi a m≥odzieø. Termin generacja komputerÛw naleøy rozumieÊ analogicznie.

Generacje sπ wyznaczane przez dominujπcy w danym czasie typ technologii uk≥a-
dÛw elektronicznych uøywanych do budowy komputerÛw. Technologia jest kryterium
podstawowym, jednak poszczegÛlne generacje charakteryzuje siÍ za pomocπ wybra-
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nych parametrÛw funkcjonalnych, ktÛrych poziom wynika bezpoúrednio z moøliwoúci
stwarzanych przez nowπ technologiÍ.

1.10. Jakie znamy generacje komputerÛw?

W historii rozwoju techniki obliczeniowej wyrÛønia siÍ cztery generacje techno-
logiczne.

Czasami wyrÛønia siÍ generacjÍ zerowπ, czyli komputery zbudowane z przekaüni-
kÛw.

W pierwszej generacji do budowy komputerÛw stosowano prÛøniowe lampy
elektronowe. Budowane wtedy komputery by≥y urzπdzeniami olbrzymimi, zawodnymi
i powolnymi. Ich obs≥uga by≥a niewygodna i skomplikowana.

Komputery drugiej generacji pojawi≥y siÍ z chwilπ powszechnego uøycia do ich
budowy uk≥adÛw tranzystorowych. Zdecydowanie zmniejszy≥a siÍ ich objÍtoúÊ i pobÛr
mocy. Znacznie wzros≥a niezawodnoúÊ i szybkoúÊ dzia≥ania. W komputerach drugiej
generacji wprowadzono pamiÍci ferrytowe (dziú juø nie stosowane), co rÛwnieø przy-
czyni≥o siÍ do wzrostu prÍdkoúci obliczeÒ.

Kolejny skok technologiczny, wyznaczajπcy poczπtek trzeciej generacji, to uøy-
cie uk≥adu scalonego (patrz pyt. 1.6). Efektem tego by≥ dalszy wzrost niezawodnoúci,
zmniejszenie wymiarÛw i poboru mocy przy duøym wzroúcie moøliwoúci obliczenio-
wych. WÛwczas to pojawi≥y siÍ liczne udogodnienia u≥atwiajπce pracÍ, wúrÛd ktÛrych
za najwiÍksze trzeba uznaÊ systemy operacyjne (patrz pyt. 9.27).

Za poczπtek czwartej generacji przyjmuje siÍ zbudowanie mikroprocesora, ktÛ-
rego moøliwoúci porÛwnywane by≥y z moøliwoúciami prostych zestawÛw minikom-
puterowych. Wiπza≥o siÍ to z wprowadzeniem uk≥adÛw wykonywanych w technologii
LSI oraz VLSI. Cechπ komputerÛw czwartej generacji jest ich zgodnoúÊ (ang. compa-
tibility) oraz moøliwoúÊ stosowania tych samych programÛw na komputerach rÛønych
producentÛw.

Przypuszczalnie komputery kolejnej generacji bÍdπ cechowa≥y siÍ sztucznπ inteli-
gencjπ, zdolnoúciπ podejmowania samodzielnych decyzji. Przewiduje siÍ, øe kompute-
ry te bÍdπ mia≥y innπ budowÍ. Zamiast struktur pÛ≥przewodnikowych bÍdπ to kom-
putery kwantowe, optyczne i biologiczne.

1.11. Jakie firmy zajmujπ siÍ produkcjπ komputerÛw?

Obecnie wiÍkszoúÊ sprzedawanych komputerÛw to komputery zgodne z architek-
turπ (patrz pyt. 6.2) IBM PC. Tak duøa popularnoúÊ komputerÛw tej klasy jest spowo-
dowana brakiem patentu firmy IBM (úwiadome dzia≥anie tej firmy) na swÛj produkt.
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DziÍki temu wiele ma≥ych przedsiÍbiorstw mog≥o skorzystaÊ z pomys≥u IBM, produ-
kowaÊ taÒsze i w 100% zgodne z pierwowzorem komputery. Efektem tego by≥o bar-
dzo szybkie rozpowszechnienie siÍ komputerÛw tej klasy. Duøy udzia≥ w produkcji
tego typu sprzÍtu majπ firmy z Korei, Tajwanu, Singapuru i Hongkongu (czyli tak
zwane dalekowschodnie tygrysy).

Obecnie produkowane sπ teø komputery firmowe zgodne z IBM PC. Znanymi
producentami sπ IBM, Hewlett Packard, DEC, Dell, Compaq, NEC, Acer, Toshiba.

Znani sπ teø producenci komputerÛw o specjalnych przeznaczeniach. CzÍsto jako
serwery sieciowe uøywane sπ komputery firmy SUN, natomiast jako superkomputery
ñ NEC, Cray, Silicon Graphics, IBM, Hewlett Packard, SUN.



2. Budowa komputera i zasady jego 

    dzia≥ania

2.1. W jaki sposÛb przedstawiane sπ informacje wewnπtrz

       komputera?

Zgodnie z podanπ wczeúniej definicjπ, komputer jest urzπdzeniem elektronicz-
nym, a zatem noúnikami informacji muszπ w nim byÊ sygna≥y elektryczne. Sπ to sy-
gna≥y dwustanowe, tzn. takie, øe ich parametry zawsze mieszczπ siÍ w jednym z dwÛch
dopuszczalnych przedzia≥Ûw. W celu rozrÛønienia obu stanÛw przypisuje im siÍ dwa
rÛønie symbole ñ cyfry 0 i 1 (rys. 2.1).
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Rysunek 2.1. Sygna≥ dwustanowy

Wszystkie informacje przechowywane i przetwarzane przez komputer sπ zapisy-
wane w systemie dwÛjkowym. Systemem, jaki stosujemy na co dzieÒ, jest system
dziesiÍtny. Warto sobie uúwiadomiÊ, øe L = 523 to L = 5*102+2*101+3*100. TÍ zasadÍ
moøna zapisaÊ wzorem:
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w ktÛrym n oznacza liczbÍ cyfr, a ci ñ i-tπ cyfrÍ liczby dziesiÍtnej (ci∈ {0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9}).
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System dziesiÍtny jest szczegÛlnym przypadkiem pozycyjnego systemu zapisu o
dowolnej podstawie, w ktÛrym wartoúÊ liczby Lr oblicza siÍ wg wzoru:
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gdzie wspÛ≥czynnik bi oznacza i-tπ cyfrÍ liczby a r podstawÍ systemu (bi∈ {0, 1, ..., r-1}).
W systemie dziesiÍtnym r = 10. Liczba rÛønych cyfr rÛwna siÍ podstawie systemu.

Ze wzglÍdu na charakter sygna≥Ûw stosowanych w komputerach najwygodniej-
szym systemem przedstawiania liczb wewnπtrz komputera jest pozycyjny system
dwÛjkowy.
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gdzie wspÛ≥czynnik ai oznacza i-tπ cyfrÍ liczby dwÛjkowej (ai ∈  {0,1}).

Cyfry dwÛjkowe nazywamy bitami. Jest to powszechnie przyjÍty skrÛt
odpowiedniego terminu angielskiego (ang. binary digit).

Do okreúlania rozmiarÛw pamiÍci komputerowych uøywane jest pojÍcie bajtu (ang.
byte). Bajt sk≥ada siÍ z oúmiu bitÛw. Za pomocπ oúmiu bitÛw moøna zapisaÊ 28 = 256
ciπgÛw zerojedynkowych, co umoøliwia reprezentacjÍ liter, cyfr, semigrafiki oraz
znakÛw narodowych. W kodzie ASCII (patrz pyt. 5.5) kaødy znak jest
reprezentowany za pomocπ oúmiu bitÛw.

2.2. Jak sπ reprezentowane wewnπtrz komputera informacje, 

 ktÛre nie sπ liczbami?

Wszystkie tak zwane alfanumeryczne informacje (np. litery, cyfry, znaki) we-
wnπtrz komputera trzeba przedstawiaÊ za pomocπ wybranych ciπgÛw zerojedynko-
wych. Takie przyporzπdkowanie ciπgÛw obiektom, ktÛre majπ reprezentowaÊ, nazywa
siÍ kodowaniem. Natomiast ciπgi zerojedynkowe reprezentujπce okreúlone informacje
nazywa siÍ kodami. Kody definiuje siÍ za pomocπ tablic.

WúrÛd wielu moøliwych kodÛw najistotniejsze sπ kody rozkazÛw komputera i ko-
dy znakÛw alfanumerycznych stosowane do przedstawiania tekstÛw zrozumia≥ych dla
cz≥owieka. Tablice definiujπce kody rozkazÛw sπ zawarte w dokumentacji technicznej
dostarczanej przez producenta procesora. Kody znakÛw alfanumerycznych sπ znor-
malizowane i ujÍte w odpowiednie standardy takich organizacji, jak ISO czy ANSI.
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2.3. Czy przy okreúlaniu informacji przechowywanych

       wewnπtrz komputera uøywa siÍ wy≥πcznie pozycyjnego

       systemu dwÛjkowego?

Wewnπtrz komputera uøywa siÍ tylko pozycyjnego systemu dwÛjkowego. System
ten jest wygodny z punktu widzenia konstruktorÛw komputera, natomiast jest bardzo
k≥opotliwy dla jego uøytkownikÛw. Kody rozkazÛw majπ po kilkadziesiπt bitÛw. Pro-
gramista, ktÛry chcia≥by za pomocπ tak d≥ugich ciπgÛw zer i jedynek zapisywaÊ kolej-
ne rozkazy swojego programu, myli≥by siÍ nieustannie. W praktyce stosuje siÍ dwa
wygodne dla cz≥owieka sposoby zapisu liczb prezentujπce na zewnπtrz informacje

wewnÍtrzne komputera. Sπ to systemy pozycyjne: Ûsemkowy i szesnastkowy.

W systemie Ûsemkowym korzysta siÍ z cyfr naleøπcych do zbioru {0, 1, ..., 7},
a wyraøenie okreúlajπce wartoúÊ liczby uzyskuje siÍ podstawiajπc r = 8 we wzorze
z pytania 2.1. Ciπg cyfr 465(8) tworzπcy liczbÍ Ûsemkowπ ma wiÍc wartoúÊ:
4*82+6*81+5*80 = 309(10). Indeksy (8) i (10) oznaczajπ − odpowiednio − formÍ zapisu
Ûsemkowπ i dziesiÍtnπ.

W systemie szesnastkowym uøywa siÍ z 16 symboli. NajczÍúciej korzysta siÍ
z nastÍpujπcego zbioru: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F}. Symbole literowe
oznaczajπ cyfry, ktÛrych wartoúci dziesiÍtne wynoszπ kolejno: 10, 11, 12, 13, 14 i 15.
Wyraøenie wyznaczajπce wartoúÊ liczby uzyskuje siÍ podstawiajπc r = 16 we wzorze
z pytania 2.1.

PopularnoúÊ systemÛw Ûsemkowego i szesnastkowego do reprezentacji informacji
wewnÍtrznych komputera wynika z ≥atwoúci konwersji wartoúci binarnych na te sys-
temy. Aby dokonaÊ zamiany liczby binarnej na szesnastkowπ, naleøy pogrupowaÊ bity
po cztery (poczynajπc od prawej strony) i takie czwÛrki zastπpiÊ symbolami systemu
szesnastkowego (rys. 2.2).
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Rysunek 2.2. Zamiana liczby binarnej na szesnastkowπ

Podobnie wyglπda zamiana na liczbÍ w systemie Ûsemkowym. W tym przypadku
bity grupujemy po trzy (poczynajπc od prawej strony) i dokonujemy zamiany na sym-
bol systemu Ûsemkowego (rys. 2.3).
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Rysunek 2.3. Zamiana liczby binarnej na Ûsemkowπ
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Prawid≥owoúÊ obliczeÒ moøna sprawdziÊ poprzez system dziesiÍtny.

92AC(16) = 9*163+2*162+A*161+C*160 = 37548 (10)

111254 (8) = 1*85+1*84+1*83+2*82+5*81+4*80 = 37548 (10)

Moøna sprawdziÊ, øe:

1001001010101100 (2)= 1*215+0*214+...+1*22+0*21+0*20 = 37548(10)

2.4. Co zadecydowa≥o o takim, a nie innym sposobie

       przedstawiania informacji wewnπtrz komputera?

Podstawowπ przyczynπ uøywania systemu dwÛjkowego jest ≥atwoúÊ wytwarzania
i duøa niezawodnoúÊ elektronicznych uk≥adÛw dwustanowych. Nietrudno to zrozu-
mieÊ, jeúli uúwiadomimy sobie, øe najprostszym elementem dwustanowym jest zwy-
k≥y wy≥πcznik przerywajπcy lub zamykajπcy obwÛd elektryczny. Co ciekawsze, taki
w≥aúnie Ñmikrowy≥πcznikî pÛ≥przewodnikowy stanowi podstawowy element uk≥adÛw,
z ktÛrych buduje siÍ komputery. Co do niezawodnoúci, to naleøy jπ rozumieÊ jako
pewnoúÊ rozpoznawania stanÛw sygna≥u. Przy dwÛch stanach wyraøanych przez dwa
rÛøne, dostatecznie odleg≥e od siebie poziomy napiÍcia, pewnoúÊ ta jest najwiÍksza.
Wadπ sygna≥Ûw dwustanowych jest ma≥a iloúÊ przekazywanej informacji. Aby zwiÍk-
szyÊ pojemnoúÊ informacyjnπ urzπdzeÒ budowanych z elementÛw dwustanowych,
wystarczy zwiÍkszyÊ liczbÍ sygna≥Ûw wyjúciowych uk≥adu, tzn. zastosowaÊ odpo-
wiedniπ kombinacjÍ wielu uk≥adÛw elementarnych. Jeøeli urzπdzenie bÍdzie mia≥o
dwa sygna≥y wyjúciowe, to liczba moøliwych stanÛw wyjúciowych wyniesie cztery.
Jeøeli bÍdzie mia≥o trzy sygna≥y wyjúciowe, to moøliwych bÍdzie osiem stanÛw wyj-
úciowych. OgÛlnie liczba moøliwych stanÛw wyjúciowych jest rÛwna 2n, gdzie n
oznacza liczbÍ sygna≥Ûw wyjúciowych. Takie urzπdzenia budowane z elementÛw
dwustanowych sπ prostsze i ≥atwiej je wykonaÊ, niø urzπdzenia korzystajπce z sygna-
≥Ûw wielostanowych.

Drugπ waønπ przyczynπ, decydujπcπ o monopolu elementÛw dwustanowych, jest
≥atwoúÊ ich opisu, analizy i syntezy. Stany 0 i 1, utoøsamiane poprzednio z cyframi
dwÛjkowymi, moøna potraktowaÊ jako wartoúci logiczne Ñfa≥szî i Ñprawdaî. WÛw-
czas okaøe siÍ, øe dzia≥anie elementÛw dwustanowych opisujπ wprost operacje dwu-
elementowej algebry Booleía. AlgebrÍ tÍ definiuje dwuelementowy zbiÛr {0, 1} oraz
trzy operacje: +, �, oraz ≠. Zmienne naleøπce do zbioru {0, 1} oraz wymienione opera-
cje nazywamy zmiennymi i operacjami logicznymi. Uk≥ady realizujπce operacje lo-
giczne nazywamy bramkami (ang. gates) logicznymi. Na rysunku 2.4 przedstawiono
tablice definiujπce poszczegÛlne operacje oraz symbole odpowiednich bramek.
OprÛcz bramek podstawowych przedstawiono takøe bramki NOR, NAND i EXOR.
Znaczenie bramek NAND i NOR wynika z faktu, iø za pomocπ kaødej z nich moøna
zrealizowaÊ dowolnπ operacjÍ podstawowπ.
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Rysunek 2.4. Podstawowe operacje i bramki logiczne

2.5. Z jakich blokÛw funkcjonalnych buduje siÍ komputery?

Podstawowymi blokami, jakie moøna wyrÛøniÊ we wspÛ≥czesnym komputerze, sπ:

�� procesor lub procesory

�� pamiÍÊ operacyjna

�� pamiÍci zewnÍtrzne

�� urzπdzenia wejúcia/wyjúcia.
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2.6.Jak jest zbudowany komputer?

Punktem wyjúcia do odpowiedzi jest model komputera przedstawiony w odpo-
wiedzi na pytanie 2.5.

Najpierw zostanie omÛwiony uk≥ad przetwarzajπcy. W rzeczywistych kompute-
rach nosi on nazwÍ procesora. Moøna w nim wyodrÍbniÊ: jednostkÍ arytmetycz-
no-logicznπ (ALU), czÍúÊ sterujπcπ i rejestry. CzÍúÊ przetwarzajπca zawiera arytmo-
metr oraz rÛønego rodzaju rejestry np. do pamiÍtania stanu procesora, pamiÍtania
wynikÛw poúrednich. CzÍúÊ sterujπca odpowiada za pobieranie z pamiÍci i wykony-
wanie kolejnych rozkazÛw programu. Procesor wspÛ≥pracuje bezpoúrednio z pamiÍciπ
operacyjnπ. W pamiÍci przechowywane sπ rozkazy sterujπce (ciπg rozkazÛw to pro-
gram) oraz dane podlegajπce przetwarzaniu oraz wyniki. Komunikowanie siÍ proceso-
ra z otoczeniem umoøliwiajπ urzπdzenia wejúcia/wyjúcia.

Urzπdzenia wejúcia/wyjúcia komunikujπ siÍ z procesorem poprzez system wej-
úcia/wyjúcia, zapewniajπcy odpowiednie dopasowanie i konwersjÍ sygna≥Ûw przesy≥a-
nych miÍdzy procesorem i urzπdzeniami.
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Rysunek 2.5. Schemat blokowy komputera

Wszystkie wymienione bloki sπ po≥πczone za pomocπ magistral. Zamiast ≥πczyÊ

kaødy blok z kaødym innym blokiem (
2

)1( −⋅ nn
 po≥πczeÒ, gdzie n ñ liczba blokÛw)

wymyúlono magistralÍ, czyli w duøym uproszczeniu wiπzkÍ przewodÛw (lub zespÛ≥
úcieøek na obwodzie drukowanym), po to aby mÛc transmitowaÊ informacje. Do ma-
gistrali urzπdzenia sπ do≥πczane rÛwnolegle. Oczywiúcie jednoczeúnie nadawcπ infor-
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macji do magistrali moøe byÊ jeden blok, a odbiorcami kilka blokÛw. Rozwiπzanie
takie wymaga stosowania uk≥adÛw sterujπcych dostÍpem do magistrali.

2.7.Jakie podstawowe parametry charakteryzujπ procesor?

Podstawowymi parametrami charakteryzujπcymi procesor sπ:

�� d≥ugoúÊ s≥owa

�� czÍstotliwoúÊ taktowania magistrali

�� czÍstotliwoúÊ taktowania procesora

�� liczba rejestrÛw i ich przeznaczenie

�� wielkoúÊ pamiÍci pomocniczej typu cache

�� lista rozkazÛw.

Przez s≥owo komputera rozumiemy ciπg bitÛw o ustalonej d≥ugoúci, ktÛry w rÛø-
nych operacjach traktujemy niepodzielnie. D≥ugoúÊ s≥owa decyduje bezpoúrednio lub
poúrednio o wielu innych parametrach komputera. Typowe d≥ugoúci s≥Ûw sπ zwykle
wielokrotnoúciami bajtu, czyli ciπgu 8-bitowego. NajczÍúciej spotykane s≥owa majπ
16, 32 lub 64 bity. Na rysunku 2.6 przedstawiono sposÛb numerowania bitÛw w s≥owie.
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Rysunek 2.6. S≥owo komputera

Warto zauwaøyÊ, øe tak okreúlone numery bitÛw sπ rÛwnoczeúnie wyk≥adnikami
potÍg stanowiπcych wagi poszczegÛlnych bitÛw we wzorze z pytania 2.1.

SzybkoúÊ taktowania procesora jest ograniczana przez technologiÍ wykonania sa-
mego uk≥adu scalonego. Ustalana jest ona za pomocπ uk≥adu zwanego zegarem i wy-
muszajπcego rytm pracy procesora. Im szybkoúÊ taktowania jest wiÍksza, tym krÛcej
procesor wykonuje poszczegÛlne operacje.

CzÍstotliwoúÊ taktowania magistrali nie jest jednoznaczna z czÍstotliwoúciπ pracy
samego procesora. Obecnie sprzedawane procesory mogπ pracowaÊ z czÍstotliwo-
úciami bliskimi kilku GHz, jednak magistrala pracuje z czÍstotliwoúciπ rzÍdu setek
MHz. Ta rozbieønoúÊ wynika ze stosowania tak zwanych mnoønikÛw w procesorach,
przez ktÛre mnoøona jest prÍdkoúÊ taktowania szyny.

Rejestry procesora majπ najczÍúciej d≥ugoúÊ jednego s≥owa komputera. Duøa
czÍúÊ rejestrÛw wewnÍtrznych procesora stanowi pamiÍÊ podrÍcznπ (ang. cache) s≥u-
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øπcπ przechowywaniu wynikÛw poúrednich operacji. CzÍúÊ rejestrÛw jest zwiπzana
z czÍúciπ sterujπcπ procesora, czÍúÊ z jednostkπ arytmetyczno-logicznπ.

2.8. Jakie podstawowe parametry charakteryzujπ pamiÍÊ

 komputera?

Podstawowymi parametrami charakteryzujπcymi pamiÍÊ sπ: pojemnoúÊ i czas do-
stÍpu. PojemnoúÊ pamiÍci okreúla liczba komÛrek przechowujπcych informacje. Pod-
stawowym elementem, jaki moøna zapamiÍtaÊ, jest jeden bit. W wiÍkszoúci pamiÍci
nie ma moøliwoúci zapisywania i odczytywania pojedynczych bitÛw. Najmniejszπ
porcjπ informacji przesy≥anπ miÍdzy procesorem i pamiÍciπ jest zwykle zawartoúÊ
komÛrki wielobitowej. Zwykle jedna komÛrka zawiera jedno s≥owo komputera, czÍsto
jednak jest od niego krÛtsza. WÛwczas jedno s≥owo trzeba przechowywaÊ w dwu lub
wiÍcej komÛrkach pamiÍci.

Pojemnoúci pamiÍci sπ zwykle doúÊ znacznymi liczbami, dlatego wyraøa siÍ je
w tysiπcach, milionach bπdü miliardach komÛrek.

1 k = 210 = 1024 ≈��000 (k ñ kilo)

1 M = 220 = 1048576 (M ñ mega)

1 G = 230 = 1073741824 (G ñ giga)

Tak wiÍc pamiÍÊ o pojemnoúci np. 64 M komÛrek ma:

64*1048576 = 67108864 komÛrek.

Zwykle operuje siÍ bajtami, a wiÍc uøywa siÍ skrÛtÛw kB, MB, GB. Kaøda ko-
mÛrka pamiÍci ma swÛj jednoznaczny identyfikator, zwany adresem. Adres jest liczbπ
ca≥kowitπ z przedzia≥u [0, M−1], gdzie M oznacza pojemnoúÊ pamiÍci.

Adresy komÛrek pamiÍci wyraøa siÍ liczbami dwÛjkowymi. Liczba bitÛw prze-
znaczona na zapisanie adresu decyduje o maksymalnej wartoúci tego adresu, a zatem i
maksymalnej pojemnoúci pamiÍci, z jakπ bÍdzie mÛg≥ wspÛ≥pracowaÊ dany procesor.

Drugim waønym parametrem charakteryzujπcym pamiÍÊ jest czas dostÍpu. Okre-
úla on szybkoúÊ pamiÍci, czyli minimalny czas od chwili zmiany adresu na wejúciu
pamiÍci, do ustalenia danych na wyjúciu pamiÍci. Czas ten jest zaleøny od technologii
wykonania uk≥adu scalonego pamiÍci.
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2.9. Jakie podstawowe parametry charakteryzujπ urzπdzenia

       wejúcia/wyjúcia?

Trudno jest wyczerpujπco odpowiedzieÊ na to pytanie. Parametry urzπdzenia ze-
wnÍtrznego sπ úciúle zwiπzane z rodzajem urzπdzenia, rodzajem informacji wymienia-
nych pomiÍdzy komputerem a urzπdzeniem i sposobem jego pod≥πczenia. Do najwaø-
niejszych, wspÛlnych dla wielu urzπdzeÒ zaliczyÊ moøna:

�� sposÛb pod≥πczenia urzπdzenia do komputera (poprzez port standardowy, czy
rozwiπzanie nietypowe)

�� szybkoúÊ wprowadzania i wyprowadzania informacji

�� sposÛb wprowadzania i wyprowadzania in.�
�	
���/���
�����0�
 ������,�1

�� sposÛb kodowania i postaÊ przesy≥anej informacji.

2.10. W jaki sposÛb procesor wspÛ≥pracuje z pamiÍciπ

         operacyjnπ?

Procesor jest po≥πczony z pamiÍciπ trzema magistralami: sterujπcπ, adresowπ i da-
nych. Liczba linii magistrali adresowej jest zaleøna od pojemnoúci pamiÍci i jest rÛw-
na liczbie bitÛw adresu (patrz pyt. 2.8). Liczba linii magistrali danych jest rÛwna d≥u-
goúci komÛrki pamiÍci. Budowa magistrali sterujπcej zaleøy od konkretnego
rozwiπzania konstrukcyjnego. Typowa szyna sterujπca zawiera liniÍ wyboru operacji
(odczyt, zapis) oraz linie sygnalizujπce stan pamiÍci.

W celu odczytania zawartoúci jakiejú komÛrki procesor przesy≥a do pamiÍci, li-
niami adresowymi, adres tej komÛrki. NastÍpnie wysy≥any jest sygna≥ czytania, ktÛry
uruchamia uk≥ady sterujπce pamiÍci. Na podstawie adresu uk≥ad sterujπcy lokalizuje
wybranπ komÛrkÍ. Jej zawartoúÊ przesy≥ana jest na wyjúcie pamiÍci, skπd magistralπ
danych jest przekazywana do procesora.

Operacja zapisu przebiega podobnie. Procesor na magistrali adresowej umieszcza
adres komÛrki, informacje przeznaczone do zapisania na magistrali danych, a nastÍp-
nie wysy≥a sygna≥ zapisu magistralπ sterujπcπ. Na podstawie adresu uk≥ad sterujπcy
odszukuje wybranπ komÛrkÍ, a nastÍpnie uaktualnia jej zawartoúÊ informacjami po-
branymi z magistrali danych.
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2.11. W jaki sposÛb komputer wspÛ≥pracuje z urzπdzeniami

         wejúcia/wyjúcia?

Urzπdzenia zewnÍtrzne zwykle nie sπ pod≥πczane bezpoúrednio do procesora.
Wynika to z faktu, øe urzπdzenia te zawierajπ zwykle oprÛcz uk≥adÛw elektronicznych
rÛwnieø elementy elektromechaniczne. Stπd ich parametry doúÊ znacznie odbiegajπ od
parametrÛw procesora (poziomy napiÍÊ i prπdÛw, szybkoúÊ dzia≥ania). Aby zapewniÊ
wspÛ≥pracÍ procesora z uk≥adami wejúcia/wyjúcia, opracowano specjalne uk≥ady do-
pasowujπce. ZbiÛr uk≥adÛw elektronicznych zapewniajπcych dopasowanie, wraz z re-
gu≥ami wymiany danych i informacji sterujπcych, nosi nazwÍ systemu wejúcia/
wyjúcia. W sk≥ad tego systemu wchodzi m.in. magistrala wejúcia/wyjúcia. Zawiera ona
linie adresowe pozwalajπce procesorowi wskazaÊ urzπdzenie, z ktÛrym chce wspÛ≥-
pracowaÊ, linie danych oraz linie sterujπce i linie stanu. Komunikacja procesora
z systemem odbywa siÍ podobnie jak z pamiÍciπ.

Magistrala wejúcia/wyjúcia moøe byÊ wydzielonπ szynπ komputera lub moøe byÊ
wspÛ≥dzielona z magistralπ pamiÍci. W pierwszym rozwiπzaniu, do komunikacji pro-
cesora z urzπdzeniami wejúcia/wyjúcia uøywa siÍ innych rozkazÛw, niø do wymiany
informacji z pamiÍciπ. W drugim przypadku, gdy magistrala pamiÍci i systemu wej-
úcia/wyjúcia jest wspÛlna, urzπdzenia wejúcia/wyjúcia sπ przez procesor traktowane
jak obszar pamiÍci o odrÍbnych adresach. WÛwczas do wymiany informacji z pamiÍ-
ciπ i systemem wejúcia/wyjúcia uøywa siÍ tych samych rozkazÛw.

2.12. W jaki sposÛb procesor komunikuje siÍ z urzπdzeniami

         wejúcia/wyjúcia?

Urzπdzenia mogπ siÍ komunikowaÊ z komputerem na trzy sposoby:

�� poprzez procesor ñ obs≥uga programowa

�� za pomocπ przerwaÒ

�� poprzez bezpoúredni dostÍp do pamiÍci − DMA (ang. Direct Memory Access).

Pierwsze rozwiπzanie wiπøe siÍ ze znacznym obciπøeniem procesora. W tym
przypadku procesor monitoruje stan urzπdzenia oczekujπc nadejúcia danych.

W drugim rozwiπzaniu, urzπdzenia informujπ procesor o koniecznoúci reakcji.
Metoda ta jest bardziej efektywna, gdyø pozwala zwolniÊ procesor z ciπg≥ego badania
stanu urzπdzeÒ. W tej metodzie, wszystkie informacje miÍdzy urzπdzeniami i proceso-
rem komputera przesy≥ane sπ za poúrednictwem rejestrÛw procesora.

Trzeci sposÛb przekazywania danych miÍdzy urzπdzeniami a pamiÍciπ jest naj-
szybszy. W tym przypadku procesor jedynie steruje przep≥ywem danych, ktÛre sπ
przesy≥ane bezpoúrednio miÍdzy okreúlonym urzπdzeniem a pamiÍciπ. Procesor tylko
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nadzoruje transmisjÍ. DziÍki temu oszczÍdza siÍ czas tracony na podwÛjne przenosze-
nie danych (z urzπdzenia do procesora i z procesora do pamiÍci).

2.13. Jak sπ zasilane obecne komputery?

Typowe komputery stacjonarne sπ zasilane prπdem przemiennym o napiÍciu
220V, ktÛry jest doprowadzany do zasilacza umieszczonego wewnπtrz obudowy. W
chwili obecnej uøywa siÍ wy≥πcznie zasilaczy impulsowych. Ich zaletπ sπ niewielkie
wymiary, ma≥a waga i duøa sprawnoúÊ przy doúÊ duøych mocach. Zasada pracy takie-
go zasilacza polega na:

�� wyprostowaniu prπdu zasilajπcego

�� zmodulowaniu napiÍcia przebiegiem o czÍstotliwoúci rzÍdu kHz

�� poddaniu transformacji przebiegu o wysokiej czÍstotliwoúci

�� wyprostowaniu prπdu otrzymanego z transformatora.

Operacje te majπ na celu zmniejszenie rozmiarÛw transformatora (przetwarzanie
prπdu o wyøszej czÍstotliwoúci umoøliwia zastosowanie transformatora o mniejszych
wymiarach).

Na wyjúciu takiego zasilacza otrzymuje siÍ napiÍcia sta≥e o wartoúciach: +5 V,
+12 V, ñ5 V i ñ12 V.

Wewnπtrz zasilacza znajduje siÍ rÛwnieø wentylator, ktÛrego zadaniem jest wy-
muszenie przep≥ywu powietrza wewnπtrz komputera.

Nowsze zasilacze mogπ byÊ w≥πczane i wy≥πczane przez p≥ytÍ g≥Ûwnπ komputera.
Umoøliwia to automatyczne w≥πczanie komputera o okreúlonej godzinie, po wciúniÍ-
ciu przycisku myszy lub klawiatury oraz wy≥πczanie komputera po programowym, a
nie rÍcznym zamkniÍciu systemu.

2.14. Co to jest UPS i jakπ rolÍ pe≥ni w zasilaniu komputera?

UPS (ang. Uninterruptable Power System ñ bezprzerwowy system zasilania) s≥uøy
podtrzymaniu napiÍcia zasilajπcego podczas nied≥ugich (kilka do kilkudziesiÍciu mi-
nut ñ zaleøy to od obciπøenia systemu) przerw w dostawach energii elektrycznej. Prze-
rwy te sπ jednπ z najczÍstszych przyczyn utraty danych. UPS-y pozwalajπ jedynie po-
prawnie (a nie raptownie) zakoÒczyÊ pracÍ systemu komputerowego (po to by po
powrocie energii elektrycznej moøna by≥oby ja poprawnie kontynuowaÊ). UPS-y nie
sπ wiÍc zasilaczami awaryjnymi tak jak agregaty prπdotwÛrcze (np. dla bloku opera-
cyjnego w szpitalu). Obecnie produkowane UPS-y zabezpieczajπ takøe przed przepiÍ-
ciami i spadkami napiÍcia. UPS-y mogπ samoczynnie zamykaÊ system, gdy zapas
energii w akumulatorach spadnie poniøej okreúlonego poziomu.
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UPS-y mogπ byÊ typu on-line, off-line i mieszane. W UPS-ach typu on-line kom-
puter ca≥y czas jest zasilany prπdem, wytworzonym z energii zmagazynowanej w aku-
mulatorze, a prπd z sieci energetycznej s≥uøy jedynie do≥adowywaniu akumulatora.
Ten typ UPS-a jest najlepszy, ale i najdroøszy. Przy stosowaniu UPS-Ûw typu off-line
energia z baterii s≥uøy jedynie podtrzymaniu napiÍcia, w przypadku zanikÛw napiÍcia
w sieci energetycznej. Podczas normalnej pracy komputer jest zasilany bezpoúrednio
z sieci, a akumulator jest do≥adowywany prπdem konserwujπcym. W rozwiπzaniach
mieszanych podczas normalnej pracy napiÍcie sieci jest jedynie korygowane.



3. Procesor

3.1.  Jak jest zbudowany procesor?

Na rysunku 3.1 pokazano uproszczony schemat funkcjonalny procesora. Linia
przerywana oddziela dwie g≥Ûwne jego czÍúci: sterujπcπ i przetwarzajπcπ.
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Rysunek 3.1. Uproszczony schemat funkcjonalny procesora

Uk≥ad
sterujπcy
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RdzeÒ czÍúci przetwarzajπcej stanowi arytmometr, wykonujπcy podstawowe ope-
racje arytmetyczne i logiczne. Z wejúciem i wyjúciem arytmometru wspÛ≥pracujπ reje-
stry, przechowujπce argumenty i wynik operacji. Specjalnie wyrÛønionym rejestrem,
przechowujπcym argument operacji i wynik, jest akumulator. OprÛcz rejestrÛw przy-
pisanych do arytmometru, w czÍúci przetwarzajπcej, mogπ wystÍpowaÊ jeszcze reje-
stry uniwersalne, wykorzystywane przy rÛønych operacjach wewnπtrz procesora.
Arytmometr komunikuje siÍ poprzez magistrale wewnÍtrzne z rÛønymi uk≥adami we-
wnπtrz procesora oraz poprzez magistralÍ pamiÍci z pamiÍciπ komputera. OprÛcz linii
danych do procesora dochodzπ takøe sygna≥y sterujπce.

CzÍúÊ sterujπca zawiera uk≥ad taktowany zegarem, generujπcy synchronicznie
wszystkie niezbÍdne sygna≥y sterujπce pracπ uk≥adÛw wewnÍtrznych procesora oraz
uk≥adÛw zewnÍtrznych. G≥Ûwnymi rejestrami znajdujπcymi siÍ w tej czÍúci sπ: licznik
rozkazÛw (LR) wskazujπcy zawsze miejsce w pamiÍci, z ktÛrego naleøy pobraÊ kolej-
ny rozkaz, oraz rejestr rozkazÛw (RR) przechowujπcy aktualny rozkaz. Licznik rozka-
zÛw wspÛ≥pracuje z czÍúciπ adresowπ magistrali pamiÍci oraz z arytmometrem. Re-
jestr rozkazÛw jest po≥πczony z liniami danych magistrali pamiÍci oraz dekoderem
wytwarzajπcym odpowiednie sygna≥y identyfikujπce wymaganπ operacjÍ. W czÍúci
sterujπcej mogπ rÛwnieø wystπpiÊ specjalne rejestry wykorzystywane przy wyznacza-
niu argumentÛw operacji.

3.2.  Jak dzia≥a procesor?
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�	��	�dwÛch podstawo-
wych operacji: pobrania rozkazu i wykonania rozkazu.
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Rysunek 3.2. Podstawowy cykl pracy procesora

Przerwanie tego cyklu moøe nastπpiÊ tylko w przypadku napotkania specjalnego
rozkazu, nakazujπcego zatrzymanie procesora lub w wyniku interwencji z zewnπtrz.
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Na kaødπ z wymienionych czynnoúci sk≥ada siÍ ciπg czynnoúci elementarnych,
zwanych krokami. Ca≥y cykl procesora sk≥ada siÍ z nastÍpujπcych krokÛw:

�� odczytanie z pamiÍci rozkazu wskazanego przez licznik rozkazÛw LR i umiesz-
czenie go w rejestrze rozkazÛw RR

�� zmiana zawartoúci LR, tak aby wskazywa≥ nastÍpny rozkaz

�� dekodowanie rozkazu, okreúlenie jego typu i liczby argumentÛw

�� wyznaczenie adresÛw i pobranie niezbÍdnych argumentÛw

�� wykonanie wymaganych czynnoúci wskazanych w treúci rozkazu i zapamiÍtanie
wyniku

�� przejúcie do pobrania kolejnego rozkazu.

Podczas wykonywania kaødego kroku sπ generowane niezbÍdne sekwencje sy-
gna≥Ûw sterujπcych. Sygna≥y te powodujπ przesy≥anie danych, uruchamiajπ uk≥ady
arytmetyczne i logiczne, testujπ obecnoúÊ okreúlonych sygna≥Ûw.

3.3. Co to jest adresowanie i jakie znamy najwaøniejsze rodzaje

       adresowania?

Przez adresowanie rozumiemy zasady okreúlania i wyznaczania argumentÛw roz-
kazu. Jeøeli w danym komputerze sπ moøliwe rÛøne rodzaje adresowania, to sposÛb
kodowania rozkazu musi uwzglÍdniaÊ moøliwoúÊ wyboru jednego z nich. Rodzaj ad-
resowania moøe wynikaÊ z kodu operacji lub byÊ wskazany przez specjalne pole trybu
adresowania, zwiπzane z polem argumentu.

Do najwaøniejszych rodzajÛw adresowania zaliczamy:

�� adresowanie natychmiastowe� /	
����������
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�� adresowanie bezpoúrednie (w rozkazie oprÛcz kodu operacji wystÍpuje adres ar-
gumentu)

�� adresowanie poúrednie (adres zawarty w treúci rozkazu nie wskazuje argumentu
ani jego adresu, lecz miejsce, w ktÛrym znajduje siÍ adres argumentu ñ czyli ad-
res adresu argumentu)

�� indeksowanie (adres argumentu powstaje w wyniku sumowania czÍúci adresowej
rozkazu i zawartoúci specjalnego rejestru indeksowego procesora)

�� adresowanie wzglÍdem rejestru bazowego (adres argumentu powstaje w wyniku
sumowania odpowiedniego pola rozkazu z zawartoúciπ specjalnego rejestru ba-
zowego procesora)

�� adresowanie wzglÍdem licznika rozkazÛw (adres argumentu otrzymuje siÍ przez
dodanie czÍúci adresowej rozkazu do zawartoúci licznika rozkazÛw).
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3.4.  Jakπ postaÊ majπ rozkazy komputera?

Wewnπtrz komputera rozkazy, tak jak inne informacje, sπ ciπgami bitÛw o ustalo-
nej d≥ugoúci, ktÛrym odpowiadajπ pewne liczby. Liczby te sπ nazywane kodami roz-
kazÛw, a ich znaczenie jest okreúlane przez konstruktora procesora. ZbiÛr rozkazÛw
Ñrozumianychî przez procesor tworzy tak zwanπ listÍ rozkazÛw procesora. Nie
wszystkie rozkazy sπ niezbÍdne, jednak istnienie ich u≥atwia pracÍ programistÛw,
umoøliwia tworzenie z≥oøonych struktur danych (patrz rozdz. 9)

W rÛønych komputerach d≥ugoúÊ rozkazÛw moøe byÊ rÛøna. W niektÛrych kom-
puterach wszystkie rozkazy majπ jednakowπ d≥ugoúÊ jednego s≥owa. CzÍúciej jednak
procesor zawiera rozkazy rÛønej d≥ugoúci, od jednego do kilku s≥Ûw. D≥ugoúÊ rozkazu
zaleøy g≥Ûwnie od liczby bitÛw w s≥owie. Im s≥owo jest krÛtsze, tym czÍúciej wystÍ-
pujπ rozkazy wielos≥owne.

Kaødy rozkaz sk≥ada siÍ z kilku pÛl. Jedno z nich wystÍpuje zawsze i nosi nawÍ
pola kodu operacji. Kod ten definiuje funkcjÍ rozkazu, czyli czynnoúci jakie naleøy
wykonaÊ. Pozosta≥e pola zawierajπ argumenty operacji. Liczba tych pÛl zaleøy od ro-
dzaju operacji, jakiej odpowiada rozkaz. W rozkazach bez argumentÛw (wyzeruj coú,
dodaj jedynkÍ do...) pola dodatkowe nie wystÍpujπ. SposÛb rozmieszczenia wymie-
nionych elementÛw w s≥owie lub s≥owach komputera nazywamy formatem rozkazu.

���������	
�

���������	
�

���������	
�

��
�����

��
���������
�������

�������������
�������

���������
��������
�������

�����������������
��������

Rysunek 3.3. Typowe formaty rozkazÛw procesora

D≥ugoúÊ kodu operacji jest uzaleøniona od liczby rozkazÛw obs≥ugiwanych przez
procesor. Pole n-bitowe moøe pomieúciÊ tylko 2n−1 rÛønych ciπgÛw zerojedynko-
wych. Na d≥ugoúÊ ca≥ego rozkazu znacznie wiÍkszy wp≥yw ma liczba i typ jego argu-
mentÛw.

3.5.  Jak klasyfikujemy rozkazy komputera?

Jeúli jako kryterium klasyfikacji przyjmie siÍ podzia≥ funkcjonalny, wÛwczas
moøna wyrÛøniÊ nastÍpujπce grupy rozkazÛw:
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�� rozkazy przesy≥ajπce informacje (powodujπ przemieszczenia informacji bez
zmieniania jej treúci)

�� rozkazy arytmetyczne i logiczne (wykonujπ operacje na argumentach)

�� rozkazy sterujπce programem (umoøliwiajπ zmianÍ kolejnoúci wykonywania
rozkazÛw, cykliczne powtarzanie rozkazÛw ñ pÍtle, podejmowanie decyzji ñ
rozga≥Ízienia)

�� rozkazy wejúcia/wyjúcia (s≥uøπ wprowadzaniu i wyprowadzaniu informacji do
i z procesora).

���� �
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       skalarnym?

Procesory tego typu przetwarzajπ jednoczeúnie kilka rozkazÛw. Koncepcja ta wy-
nika z koniecznoúci zwiÍkszenia wydajnoúci procesorÛw. W standardowym proceso-
rze fazy rozkazu (pobranie, wykonanie) by≥y wykonywane kolejno. W ten sposÛb ko-
lejne uk≥ady procesora czeka≥y bezczynnie na krok, w ktÛrym bÍdπ potrzebne.

Koncepcja przetwarzania potokowego polega na jednoczesnym wykonywaniu
wiÍkszej liczby rozkazÛw. W tym przypadku, kaødy z uk≥adÛw procesora po zakoÒ-
czeniu pracy nad bieøπcym rozkazem, przechodzi do wykonywania nastÍpnego.

W przetwarzaniu rÛwnoleg≥ym procesor jest wyposaøony w wiele jednostek zdol-
nych do wykonywania rozkazÛw. Przy takim podejúciu polecenia sπ wykonywane
wtedy, gdy dostÍpne sπ argumenty niezbÍdne do ich realizacji (np. wyniki obliczeÒ
dokonywane przez inne jednostki procesora). Procesor musi tak rozdzielaÊ rozkazy,
aby nie dochodzi≥o do konfliktu argumentÛw. Przyk≥adem architektury rÛwnoleg≥ej sπ
procesory superskalarne. WspÛ≥czesne procesory ogÛlnego przeznaczenia (np. Pen-
tium II, Pentium III) posiadajπ takπ w≥aúnie architekturÍ.

3.7.  Do czego s≥uøπ i jak sπ wykonywane rozkazy skoku?

W programach komputerowych bardzo czÍsto zachodzi koniecznoúÊ wielokrotne-
go wykonania pewnego ciπgu rozkazÛw, pominiÍcia czÍúci programu oraz zmiany
kolejnoúci wykonywania operacji. W takich sytuacjach niezbÍdne sπ rozkazy modyfi-
kujπce licznik rozkazÛw (LR). Programowa zmiana wartoúci tego licznika wiπøe siÍ
z zak≥Ûceniem kolejnoúci wykonywania poleceÒ. Rozkazy zmieniajπce zawartoúÊ
licznika rozkazÛw, to rozkazy skoku. Majπ one jeden argument. Jest nim adres ko-
mÛrki, do ktÛrej chcemy przekazaÊ sterowanie. W wyniku wykonania takiego rozkazu
do rejestru LR, trafia w≥aúnie ten adres. Z miejsca, ktÛre wskazuje zmodyfikowany
licznik rozkazÛw, jest pobierany kolejny rozkaz.
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3.8. Na czym polegajπ rozga≥Ízienia i w jaki sposÛb sπ

       realizowane?

Rozga≥Ízieniami, czyli rozkazami warunkowymi nazywamy te miejsca w progra-
mie, w ktÛrych podejmuje siÍ jakπú decyzjÍ. Do realizacji rozga≥ÍzieÒ sπ potrzebne
rozkazy zwane skokami warunkowymi. Podczas ich wykonywania procesor sprawdza,
czy okreúlony warunek (np. czy zachodzi rÛwnoúÊ i = 7) jest spe≥niony czy teø nie.
W zaleønoúci od wyniku, wykonuje siÍ skok lub kontynuuje siÍ wykonywanie pro-
gramu od nastÍpnego rozkazu. Argumentami w rozkazie skoku sπ: sprawdzany waru-
nek oraz adres kolejnego rozkazu.

3.9. Co to sπ pÍtle?

PÍtle sπ swoistπ odmianπ skoku warunkowego. S≥uøπ one wykonywaniu sekwencji
czynnoúci okreúlonπ liczbÍ razy. Liczba powtÛrzeÒ wykonania zbioru rozkazÛw moøe
byÊ na sta≥e ustalona w czasie pisania programu lub moøe byÊ uzaleøniona od wartoúci
odpowiedniej zmiennej, modyfikowanej w trakcie wykonywania programu. PÍtlÍ re-
alizuje siÍ poprzez uøycie skoku warunkowego, wykonywanego aø do spe≥nienia
okreúlonego warunku.

Jeúli pÍtla ma byÊ wykonana zawsze takπ samπ liczbÍ razy, warunkiem jej zakoÒ-
czenia jest osiπgniÍcie przez zmiennπ, bÍdπcπ licznikiem zwiÍkszanym przy kaødym
przejúciu sekwencji, za≥oøonej wartoúci. Jeúli liczba wykonaÒ pÍtli ma byÊ uzaleønio-
na np. od stanu wejúÊ procesora, wÛwczas warunkiem koÒczπcym pÍtlÍ nie jest war-
toúÊ licznika, lecz czynnik zewnÍtrzny.

Zdarza siÍ, øe naleøy zawiesiÊ dzia≥anie programu. W tym celu moøna zastosowaÊ
pÍtlÍ, ktÛra nie koÒczy siÍ nigdy. WÛwczas w skoku warunkowym naleøy umieúciÊ
warunek niemoøliwy do spe≥nienia np. 1 = 2.

3.10. Co to sπ i do czego s≥uøπ znaczniki?

Znaczniki stanu, zwane takøe znacznikami warunkÛw, sπ jednobitowymi uk≥ada-
mi pamiÍtajπcymi (zwanymi przerzutnikami), ktÛre zapamiÍtujπ wynik porÛwnania
dwÛch argumentÛw lub cechÍ ostatnio wykonanej operacji arytmetycznej. W drugim
przypadku stan jednego z przerzutnikÛw úwiadczy o tym, øe wynik by≥: dodatni,
ujemny lub zerowy. W procesorze sπ teø znaczniki mÛwiπce o tym, øe podczas wyko-
nywania operacji wystπpi≥ b≥πd lub wynik operacji jest nieprawid≥owy np. przekro-
czono dopuszczalny zakres liczb.
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Rysunek 3.4. Algorytm programu sumowania stu liczb z wykorzystaniem pÍtli

Dla porÛwnywania dwu argumentÛw czÍsto s≥uøy specjalny rozkaz, ktÛry nie
zmieniajπc wartoúci argumentÛw wyznacza ich rÛønicÍ i ustawia odpowiedni znacznik
tak, jakby wykonano rzeczywiste odejmowanie.

Znaczniki stanu mogπ byÊ badane przez rozkazy skokÛw warunkowych. Kod wa-
runku wystÍpujπcy w tych rozkazach okreúla, o ktÛry znacznik lub o jakπ ich kombina-
cjÍ w danym przypadku chodzi. Znaczniki potocznie nazywane sπ flagami (ang. flags).

3.11. Co to jest podprogram i w ja��� !� &'� ���������������� "�(

PodprogramÛw uøywa siÍ, jeúli identyczny ciπg rozkazÛw w programie jest czÍsto
wykorzystywany w rÛønych miejscach tegoø programu. Przyk≥adem moøe byÊ wy-
prowadzanie specjalnie sformatowanych wynikÛw obliczeÒ do drukarki. Kaøda chÍÊ
wys≥ania czegoú na to wyjúcie, musi byÊ poprzedzona dodatkowymi obliczeniami. Za
kaødym razem jest jednak potrzebny ten sam ciπg rozkazÛw, ktÛry naleøy wstawiÊ we
wszystkie miejsca programu, w ktÛrych nastÍpuje wyprowadzanie wynikÛw. Wsta-
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wianie wielokrotnie tego zbioru rozkazÛw jest rozrzutne z punktu widzenia rozmiaru
programu i pracoch≥onne.

Moøna to zrobiÊ proúciej, korzystajπc z rozkazÛw skoku i rozkazu powrotu (rys.
3.5). Przed kaødym wys≥aniem wyniku do drukarki, naleøy wykonaÊ skok do sta≥ego
miejsca, gdzie sπ umieszczone rozkazy konwersji i wykonaÊ je. Ciπg rozkazÛw kon-
wersji musi siÍ koÒczyÊ specjalnym rozkazem powrotu, tak by po wys≥aniu wyniku do
drukarki program mÛg≥ kontynuowaÊ obliczenia. Aby taki powrÛt by≥ moøliwy, przed
wykonaniem skoku niezbÍdne jest zapamiÍtanie aktualnej wartoúci licznika rozkazÛw.
Do tego celu uøywa siÍ stosu omÛwionego w pytaniu 3.12.

Fragment programu wykorzystywany w ten charakterystyczny sposÛb nosi nazwÍ
podprogramu. Skok powodujπcy jego uaktywnienie oraz zapamiÍtanie licznika rozka-
zÛw nazywa siÍ wywo≥aniem podprogramu. PowrÛt do miejsca, z ktÛrego nastπpi≥o
wywo≥anie, nazywa siÍ rozkazem powrotu z podprogramu.
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Rysunek 3.5. Ilustracja wykorzystania podprogramu
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3.12. Co to jest stos?

Stos jest to specjalnie zorganizowany fragment pamiÍci (w postaci jednowymia-
rowej tablicy) przeznaczony do przechowywania niewielkiej liczby danych. DostÍp do
tej tablicy jest moøliwy tylko w pewien charakterystyczny sposÛb. Dane na stosie
moøna umieszczaÊ lub zdejmowaÊ.

Umieszczanie danych przypomina uk≥adanie ksiπøek, jednπ na drugiej. Kolejnego
elementu, ktÛry chcemy umieúciÊ na stosie, nie moøna wstawiÊ miÍdzy istniejπce juø
na stosie elementy, lecz moøna go tylko po≥oøyÊ na wierzcho≥ku. W wyniku umiesz-
czania kolejnych elementÛw stos Ñroúnieî. Element ostatnio po≥oøony na stosie nazy-
wa siÍ wierzcho≥kiem stosu.

Pobieranie danych ze stosu przebiega w odwrotnej kolejnoúci. Jedynym dostÍp-
nym elementem, ktÛry moøna pobraÊ jest wierzcho≥ek stosu. Nie moøna ÑwyjπÊî øad-
nych elementÛw ze úrodka stosu. W wyniku pobierania elementÛw stos Ñobniøa siÍî.
Po pobraniu wszystkich elementÛw stos jest pusty.

Dzia≥ania na stosie sπ moøliwe dziÍki istnieniu specjalnego rejestru, zwanego
wskaünikiem stosu. Zawiera on zawsze adres aktualnego wierzcho≥ka stosu. Rozkaz
zapisu danej na stosie zwiÍksza wartoúÊ wskaünika stosu, a nastÍpnie umieszcza jπ
w miejscu przez niego wskazywanym. Rozkaz pobierania informacji ze stosu odczy-
tuje danπ wskazywanπ przez wskaünik i zmniejsza jego wartoúÊ. W ten sposÛb zawsze
znane jest po≥oøenie jedynie wierzcho≥ka stosu.

3.13. Do czego s≥uøy stos?

Stos jest szczegÛlnie przydatny do przechowywania adresÛw powrotu z podpro-
gramÛw. Rozkazy wywo≥ania podprogramu automatycznie przesy≥ajπ na stos aktualnπ
wartoúÊ licznika rozkazÛw. Natomiast rozkazy powrotu z podprogramu (rÛwnieø au-
tomatycznie) pobierajπ ze stosu wartoúÊ licznika rozkazÛw i wykonujπ skok w tak
odtworzone miejsce. Rozwiπzanie to umoøliwia wielopoziomowe wywo≥ywanie pod-
programÛw przez podprogramy.

W podobny sposÛb jest wykorzystywany stos przy obs≥udze przerwaÒ (patrz pyt.
3.14). Przed przystπpieniem do wykonywania rozkazu podprogramu obs≥ugi przerwa-
nia procesor zapisuje na stosie aktualne po≥oøenie w wykonywanym programie oraz
stan procesora. Po zakoÒczeniu obs≥ugi przerwania stan rejestrÛw procesora jest od-
twarzany i program moøe byÊ kontynuowany.
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3.14. Na czym polega przerwanie i jakie sπ rodzaje przerwaÒ?

Przerwanie polega na wstrzymaniu aktualnie wykonywanego programu i auto-
matycznym uruchomieniu jednego ze specjalnych podprogramÛw wykonujπcych
czynnoúci zwane obs≥ugπ przerwania.

Przyczynami przerwania mogπ byÊ b≥Ídy, spowodowane przez program takie, jak
prÛba dzielenia przez zero, prÛba wykonania nielegalnego rozkazu lub odwo≥anie do
zawartoúci nieistniejπcej komÛrki pamiÍci. Takie sytuacje sπ wykrywane przez uk≥ady
procesora, ktÛre zawieszajπ wÛwczas wykonywanie programu i uruchamiajπ podpro-
gram, np. wysy≥ajπcy komunikat o b≥Ídzie. Po zakoÒczeniu podprogramu obs≥ugi
przerwania nastÍpuje wznowienie programu, ktÛry zosta≥ przerwany. Wyjπtkiem sπ
sytuacje, w ktÛrych oprogramowanie nadzorujπce pracÍ komputera (system operacyj-
ny ñ rozdz. 9) uzna, øe dalsze jego wykonywanie nie ma sensu.

OprÛcz przerwaÒ majπcych swe ürÛd≥o w samym programie, istniejπ jeszcze prze-
rwania zewnÍtrzne. Mogπ one byÊ spowodowane np. naciúniÍciem klawisza, zakoÒ-
czeniem lub b≥Ídem transmisji przez uk≥ad wejúcia/wyjúcia. DziÍki zastosowaniu
przerwaÒ do obs≥ugi urzπdzeÒ wejúcia/wyjúcia, jest moøliwe zwolnienie procesora
z bezpoúredniego obs≥ugiwania transmisji. Uk≥ady komunikacyjne wymieniajπ infor-
macje miÍdzy sobπ, a procesor jest jedynie informowany o obecnoúci odebranych juø
informacji. To rozwiπzanie pozwala wykorzystaÊ czas procesora na wykonanie innych
zadaÒ, podczas gdy wolne urzπdzenia transmisyjne same prowadzπ transmisjÍ.

3.15. Jak przebiega obs≥uga przerwania?

Przyk≥adem obrazujπcym dzia≥anie systemu przerwaÒ moøe byÊ praca sekretarki,
ktÛra pisze coú waønego. W trakcie pisania dzwoni telefon, powodujπc przerwanie
pracy i koniecznoúÊ Ñobs≥ugiî tego zdarzenia. Po zakoÒczeniu rozmowy telefonicznej
sekretarka powraca do pisania. Za chwilÍ przychodzi jej szef i prosi o zrobienie kawy.
CzynnoúÊ ta jest waøniejsza od pisania, wiÍc musi zostaÊ Ñobs≥uøonaî wczeúniej. Po
zrobieniu kawy sekretarka wraca do swoich obowiπzkÛw.

W komputerze po zg≥oszeniu sygna≥u przerwania na stos jest wysy≥any adres roz-
kazu, od ktÛrego naleøy wznowiÊ program po zakoÒczeniu obs≥ugi przerwania oraz
inne informacje okreúlajπce aktualny stan programu. Podprogram obs≥ugi przerwania
musi byÊ zakoÒczony rozkazem powrotu z przerwania. Dzia≥anie tego rozkazu jest
podobne do rozkazu powrotu z podprogramu. Rozkaz powrotu z przerwania odtwarza
dodatkowo stan programu, jaki by≥ w chwili przyjÍcia przerwania.

Podczas obs≥ugi przerwania moøe zostaÊ zg≥oszone inne przerwanie. W zaleønoúci
od tego, czy przerwanie obecnie obs≥ugiwane jest waøniejsze (ma wyøszy priorytet)
czy waøniejsze jest przerwanie w≥aúnie zg≥aszane, procesor moøe ignorowaÊ sygna≥
zg≥oszenia lub przystπpiÊ do jego obs≥ugi. Jeúli przerwanie zg≥aszane w czasie obs≥ugi
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innego przerwania ma niøszy priorytet, procesor nie przyjmuje go, aø do chwili za-
koÒczenia obs≥ugi poprzedniego przerwania, o wyøszym priorytecie. Jeúli natomiast
nowo zg≥aszane przerwanie ma wyøszy priorytet, procesor zawiesza wykonywanie
poprzedniego podprogramu obs≥ugi i wykonuje podprogram nowego przerwania. Po
zakoÒczeniu jego obs≥ugi jest kontynuowany podprogram obs≥ugi poprzedniego prze-
rwania.

3.16. Jak dzia≥a arytmometr?

Arytmometr wraz ze wspÛ≥pracujπcymi z nim rejestrami umoøliwia wykonywanie
jedynie podstawowych operacji arytmetycznych i logicznych. ZbiÛr tych operacji jest
przewaønie uboøszy, niø zbiÛr rozkazÛw arytmetycznych komputera. Zawiera on naj-
czÍúciej:

�� dodawanie

�� odejmowanie

�� zwiÍkszanie lub zmniejszanie o jeden

�� przesuwanie w prawo lub w lewo

�� funkcje logiczne: NOT, AND, OR, EXOR (patrz pyt. 2.4).

Niemal w kaødym komputerze zbiÛr ten jest inny. Zaleøy to g≥Ûwnie od sposobu
rozwiπzania uk≥adÛw sterowania arytmometrem i za≥oøonych parametrÛw uøytko-
wych. Najmniejszy moøliwy zbiÛr operacji podstawowych, za pomocπ ktÛrych moøna
wykonaÊ dowolne dzia≥anie, jest jeszcze mniej liczny niø podany powyøej. Jednak im
wiÍcej funkcji bezpoúrednio wbudowanych w arytmometr, tym szybciej odbywa siÍ
przetwarzanie.

Z arytmometrem wspÛ≥pracujπ rejestry robocze, najczÍúciej o d≥ugoúci s≥owa pro-
cesora. Na poszczegÛlne wejúcia sπ podawane rÛwnolegle wszystkie bity obydwu ar-
gumentÛw. Wynik trafia do rejestru przy≥πczonego do wyjúcia arytmometru. OprÛcz
rejestrÛw dostÍpnych z zewnπtrz z arytmometrem mogπ wspÛ≥pracowaÊ rejestry
Ñniewidoczneî z zewnπtrz. Dodatkowe uk≥ady pozwalajπ arytmometrowi wykonywaÊ
bardziej skomplikowane operacje, np. mnoøenie liczb. Odbywa siÍ to poprzez powta-
rzanie w odpowiedniej kolejnoúci operacji elementarnych (w przypadku mnoøenia
bÍdzie to ciπg dodawaÒ i przesuniÍÊ).

3.17. Jakie rodzaje liczb moøna przedstawiÊ w komputerze?

Wewnπtrz komputera, ze wzglÍdu na ograniczonπ liczbÍ bitÛw, na ktÛrych mogπ
byÊ zapisane liczby, mamy do czynienia z podzbiorem liczb wymiernych. Ze wzglÍdu
na sposÛb zapisu wyrÛøniamy w tym podzbiorze liczby ca≥kowite.
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Liczby ca≥kowite przewaønie zapisuje siÍ w naturalnym kodzie dwÛjkowym. Cza-
sami, w celu u≥atwienia przetwarzania liczb, stosuje siÍ zapis w kodzie BCD (ang.
Binary Coded Decimal) ñ kaødπ cyfrÍ liczby dziesiÍtnej koduje siÍ osobno w natural-
nym kodzie dwÛjkowym. Problem powstaje wÛwczas, gdy trzeba przedstawiÊ liczbÍ
ca≥kowitπ ze znakiem. W tym przypadku najczÍúciej stosuje siÍ zapis w systemie
znak-modu≥ lub tzw. uzupe≥nienie dwÛjkowe.

Do zapisu liczb wymiernych najczÍúciej wykorzystuje siÍ zapis zmiennopozycyj-
ny, ktÛry pozwala objπÊ znacznie wiÍkszy zakres liczb niø systemy sta≥opozycyjne.

3.18. Na czym polega zapis w systemie znak-modu≥?

Jest to zapis podobny do stosowanego w systemie dziesiÍtnym. Liczba sk≥ada siÍ
z dwÛch czÍúci: znaku i wartoúci bezwzglÍdnej. WartoúÊ bezwzglÍdna jest kodowana
w zwyk≥y sposÛb, jak kaøda liczba dwÛjkowa, natomiast znak okreúla siÍ za pomocπ
oddzielnego bitu. Zwykle jest to lewy skrajny bit s≥owa. Jeúli bit ten ma wartoúÊ Ñ0î,
to liczba jest interpretowana jako dodatnia, natomiast wartoúÊ bitu Ñ1î odpowiada
liczbie ujemnej.

Liczby, ktÛre moøna przedstawiÊ w ten sposÛb w s≥owie n-bitowym, naleøπ do
przedzia≥u [− (2n-1 − 1); +(2n-1 − 1)]. Pewnπ niedogodnoúciπ zapisu w tym systemie jest
niejednoznaczny sposÛb zapisu zera. W zapisie znak-modu≥ zero moøe mieÊ wartoúÊ
dodatniπ lub ujemnπ. Najwaøniejszπ wadπ tego systemu sπ trudnoúci wystÍpujπce
podczas wykonywania dzia≥aÒ arytmetycznych.

3.19. Co to jest uzupe≥nienie dwÛjkowe?

Uzupe≥nieniem dwÛjkowym liczby x (x ≠ 0), zapisanej za pomocπ n bitÛw, nazywa
siÍ liczbÍ xu = 2n − x. Jeúli weümie siÍ liczbÍ czterobitowπ x = 0101 (x = 5), to zgodnie
z definicjπ, jej uzupe≥nienie dwÛjkowe ma wartoúÊ xu = 24 − 0101 = 1011 (xu = 16 − 5 = 11).
Niech xu = y = 1011. WÛwczas yu = 24 − 1011 = 0101 (y u= 16 − 11 = 5). Otrzymuje siÍ
doúÊ ciekawy wynik: yu = x, czyli (xu)u = x. Operator Ñuî dzia≥a identycznie jak znana
operacja w arytmetyce zwana zmianπ znaku liczby, gdyø (xu)u = x podobnie jak ñ(ñx)
= x. Wynika z tego, øe uzupe≥nienie dwÛjkowe danej liczby, reprezentuje liczbÍ prze-
ciwnπ. Warto rÛwnieø zauwaøyÊ, øe ciπg bitÛw stanowiπcy uzupe≥nienie dwÛjkowe
liczby dodatniej, czyli kod reprezentujπcy liczbÍ ujemnπ, ma jedynkÍ na najbardziej
znaczπcym bicie. £atwo wiÍc identyfikowaÊ liczby ujemne (rys. 3.6).
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Liczba
dziesiÍtna

Liczba U2
wagi (*)
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W warto zaznaczyÊ, øe wagi dla kolejnych bitÛw to −8, 4, 2, 1,
w ogÛlnoúci dla n bitÛw: −2n-1, 2n-2 , ..., 20

Rysunek 3.6. Liczby z przedzia≥u [−8;7] zapisane w systemie uzupe≥nienia do dwÛch

Zero w tym systemie jest jednoznacznie reprezentowane, a operacje dodawania
i odejmowania sπ wykonywane identycznie dla liczb dodatnich i ujemnych. Odejmo-
wanie dwÛch liczb wykonuje siÍ wed≥ug zasady:

A-B = A+(-B) = A+(B)u

Wszystkie moøliwe liczby, ktÛre moøna w ten sposÛb zapisaÊ w s≥owie n-
bitowym naleøπ do przedzia≥u: [−2n-1; 2n-1−1]. Jest to przedzia≥ niesymetryczny np. za
pomocπ oúmiu bitÛw moøna zapisaÊ liczby z zakresu od ñ128 do +127.

3.20. Na czym polega zapis sta≥opozycyjny i do czego s≥uøy?

OmÛwione powyøej sposoby umoøliwiajπ zapis liczb ca≥kowitych. Zapis sta≥opo-
zycyjny umoøliwia natomiast przedstawianie liczb zawierajπcych czÍúÊ u≥amkowπ,
czyli liczb wymiernych. W tym celu, w s≥owie komputera ustala siÍ umownπ pozycjÍ
przecinka, oddzielajπcego czÍúÊ ca≥kowitπ liczby od czÍúci u≥amkowej.
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Rysunek 3.7. Format liczby sta≥opozycyjnej

Poniewaø sposÛb zapisu liczb ca≥kowitych omÛwiono juø wczeúniej, naleøy zasta-
nowiÊ siÍ nad sposobem zapisu czÍúci u≥amkowej liczb. W tym przypadku rÛwnieø
stosuje siÍ zapis w systemie pozycyjnym o podstawie 2. Tu jednak, do wyznaczania
wartoúci poszczegÛlnych liczb, stosuje siÍ ujemne wyk≥adniki potÍg.

Jeúli na zapis u≥amka w≥aúciwego przeznaczy siÍ k bitÛw, to jego wartoúÊ okreúla
wzÛr:

2222 ...
2

2

1

1
1

k

k

k

i

i

i aaaa
−−−

=

− ⋅++⋅+⋅=⋅∑

w ktÛrym wspÛ≥czynniki ai oznaczajπ i-te cyfry dwÛjkowe, liczπc od przecinka w prawo.

Zaletπ zapisu sta≥opozycyjnego jest jego prostota i elastycznoúÊ. Wynika to z tego,
øe pozycja przecinka w liczbie zaleøy od umowy. Zakres liczb, ktÛre przedstawia siÍ
w ten sposÛb, moøna zmieniaÊ w zaleønoúci od potrzeb. System ten ma rÛwnieø wiele
wad. Przede wszystkim, istotnie ogranicza moøliwy zakres liczb, ze wzglÍdu na ko-
niecznoúÊ wydzielenia w s≥owie czÍúci u≥amkowej. Nie pozwala on rÛwnieø na zbyt
duøπ dok≥adnoúÊ obliczeÒ, gdyø wynik musi byÊ zawsze tak zaokrπglony, by mieúci≥
siÍ w s≥owie. Przyk≥adowo, u≥amek w≥aúciwy majπcy skoÒczone rozwiniÍcie w syste-
mie dziesiÍtnym (np. 0,1) nie ma takiego w systemie dwÛjkowym. Czytelnik moøe
sprawdziÊ, øe:

�
... 0011 0011 0011 0,0(0,1)

okres
10 =

Arytmetyka liczb, przedstawionych w ten sposÛb, jest z regu≥y realizowana pro-
gramowo, tzn. nie buduje siÍ arytmometrÛw wykonujπcych operacje na liczbach sta-
≥opozycyjnych. Wszystkimi szczegÛ≥ami zwiπzanymi z przeskalowaniem argumentÛw
i wynikÛw operacji, musi siÍ zajmowaÊ programista. Zmniejsza to oczywiúcie tempo
ich wykonywania.

Umowny przecinek

0,1(10)=0,0 0011 0011 0011(2)
                    ���

                             okres
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3.21. Jakπ postaÊ majπ liczby zmiennopozycyjne i dlaczego siÍ 

   je stosuje?

Liczby zmiennopozycyjne sk≥adajπ siÍ z dwÛch czÍúci:

�� czÍúci u≥amkowej zwanej mantysπ (m)

�� czÍúci ca≥kowitej zwanej cechπ (c).

����
���� ���"���

Rysunek 3.8. Format liczby zmiennopozycyjnej

Podzia≥ liczby na dwie czÍúci jest podobny jak w zapisie sta≥opozycyjnym. Podo-
bieÒstwo to jest tylko pozorne. W przypadku zapisu sta≥opozycyjnego, wartoúÊ liczby
jest sumπ obu czÍúci, a ich d≥ugoúÊ jest umowna. W przypadku liczb zmiennopozycyj-
nych, d≥ugoúÊ mantysy i cechy jest sta≥a, a wartoúÊ liczby okreúla wzÛr:

x = m22c

Taki sposÛb zapisu liczb wymiernych pozwala objπÊ bardzo duøy zakres liczb,
kosztem nierÛwnomiernego ich rozmieszczenia na osi liczbowej. Dla przyk≥adu moøna
podaÊ zakresy liczb typu integer (sta≥opozycyjne) i real (zmiennopozycyjne) w Pascalu:

�� Integer −32768...32767

�� Real 2,9e-39...1,7e38

W wielu zastosowaniach, np. w fizyce, gdzie wystÍpuje olbrzymia rozpiÍtoúÊ da-
nych liczbowych (np. masa elektronu i prÍdkoúÊ úwiat≥a), jest to jednak konieczne.

MantysÍ liczby zmiennopozycyjnej przedstawia siÍ najczÍúciej w systemie znak-
modu≥. D≥ugoúÊ mantysy ma wp≥yw na dok≥adnoúÊ liczb. CechÍ natomiast przewaønie
przedstawia siÍ w systemie uzupe≥nieniowym do 2.

3.22. Co to jest koprocesor?

Koprocesory sπ wyspecjalizowanymi uk≥adami wspÛ≥pracujπcymi z procesorem.
NajczÍúciej spotyka siÍ koprocesory przyúpieszajπce dzia≥ania na liczbach zmienno-
przecinkowych. Sπ to koprocesory arytmetyczne. CzÍsto uøywa siÍ rÛwnieø koproce-
sorÛw graficznych, zwanych teø akceleratorami graficznymi.

Dawniej koprocesory arytmetyczne by≥y budowane jako dodatkowe uk≥ady scalo-
ne i umieszczane w p≥ycie g≥Ûwnej komputera. Poczπwszy od i486 koprocesor aryt-
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metyczny i procesor sπ umieszczone na jednej strukturze. Wyjπtkiem jest procesor
i486SX, w ktÛrym dzia≥anie koprocesora zosta≥o zablokowane.

Akceleratory graficzne  sπ wyspecjalizowanymi uk≥adami przetwarzajπcymi gra-
fikÍ. Znalaz≥y one zastosowanie zw≥aszcza przy pracach z grafikπ przestrzennπ. Ko-
procesor graficzny moøe sprzÍtowo dokonywaÊ obrotÛw i innych transformacji
obiektÛw, bez obciπøania z≥oøonymi obliczeniami procesora g≥Ûwnego.

3.23. Jak dzia≥a sterowanie?

Sterowanie realizuje podstawowy algorytm dzia≥aÒ procesora. Sk≥ada siÍ on z na-
stÍpujπcych krokÛw (patrz pyt. 3.2):

�� ��
���	�������	���
��
���	������	�	������
����licznik rozkazÛw LR i umiesz-
czenie go w rejestrze rozkazÛw RR

�� zmiana zawartoúci LR tak, aby wskazywa≥ nastÍpny rozkaz

�� dekodowanie rozkazu, okreúlenie jego typu i liczby argumentÛw

�� wyznaczenie adresÛw i pobranie niezbÍdnych argumentÛw

�� wykonanie wymaganych czynnoúci, wskazanych w treúci rozkazu i zapamiÍtanie
wyniku

�� przejúcie do pobrania kolejnego rozkazu.

Kaødy z tych krokÛw sk≥ada siÍ z wielu czynnoúci elementarnych. Na przyk≥ad
pobranie danej z pamiÍci wymaga:

�� otwarcia bramek umoøliwiajπcych przes≥anie adresu do rejestru adresowego pa-
miÍci

�� wys≥anie sygna≥u odczytu

�� otwarcie bramek umoøliwiajπcych przes≥anie danych z rejestru buforowego pa-
miÍci do miejsca przeznaczenia.

Wykonanie operacji arytmetycznej wymaga:

�� otwarcia odpowiednich drÛg ≥πczπcych rejestry zawierajπce argumenty z wej-
úciami arytmometru

�� ustawienia odpowiednich sygna≥Ûw sterujπcych dzia≥aniem arytmometru

�� zbadania, czy operacja zakoÒczy≥a siÍ

�� otwarcia drogi umoøliwiajπcej przekazanie wyniku

�� ustawienia odpowiednich znacznikÛw stanu, odzwie

����	��
�
*�
�
*���������

Uk≥ady sterowania muszπ takøe reagowaÊ na sygna≥y przerwaÒ i odpowiednio
modyfikowaÊ cykl pracy procesora.
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3.24. Od czego zaleøy szybkoúÊ dzia≥ania procesora?

SzybkoúÊ dzia≥ania procesora zaleøy od jego konstrukcji. G≥Ûwne cechy majπce
wp≥yw na szybkoúÊ procesora to:

�� szerokoúÊ magistrali danych

�� wewnÍtrzna czÍstotliwoúÊ taktowania procesora (liczba cykli wykonywanych
przez procesor w ciπgu sekundy)

�� zewnÍtrzna czÍstotliwoúÊ taktowania (czÍstotliwoúÊ magistrali z jakπ procesor
uzyskuje dostÍp do pamiÍci i innych uk≥adÛw)

�� wielkoúÊ pamiÍci podrÍcznej pierwszego poziomu (patrz pyt. 4.10)

�� wielkoúÊ pamiÍci podrÍcznej drugiego poziomu (patrz pyt. 4.10).

Wymienione parametry wynikajπ z modelu procesora i jego wersji. Obecnie pro-
dukowane procesory posiadajπ 64-bitowπ magistralÍ danych, wewnÍtrznπ czÍstotli-
woúÊ taktowania rzÍdu 1 GHz, zewnÍtrznπ czÍstotliwoúÊ 133 MHz, wielkoúÊ pamiÍci
podrÍcznej pierwszego poziomu 64 kB, rozmiar pamiÍci podrÍcznej drugiego pozio-
mu do 1024 kB.

SzybkoúÊ procesora jest wyraøana np. w MIPS-ach (ang. Milion Instructions Per
Second) lub GFLOPS-ach (ang. Giga Floating Operations Per Second). Pomiaru tych
parametrÛw dokonuje siÍ specjalnymi programami, reprezentujπcymi Ñmieszanki obli-
czenioweî dla danej klasy zastosowaÒ i wÛwczas ocenia szybkoúÊ komputera.

3.25. Do jakiej wartoúci moøna zwiÍkszaÊ czÍstotliwoúÊ

         taktowania procesora?

ZwiÍkszaniu czÍstotliwoúci taktowania procesora towarzyszy zwiÍkszanie mocy
wydzielanej z procesora. Aby zwiÍkszyÊ czÍstotliwoúÊ taktowania, producenci obni-
øajπ napiÍcie zasilania uk≥adÛw oraz wytwarzajπ struktury z tranzystorami o coraz
mniejszych wymiarach. Procesor 486 by≥ zbudowany z tranzystorÛw wielkoúci 1 µm,
procesor Pentium 0,6-0,35 µm, a procesor Pentium II 0,25 µm. Fizyczna granica wiel-
koúci pojedynczego tranzystora jest rzÍdu 0,05 µm i prawdopodobnie zostanie osiπ-
gniÍta juø oko≥o 2005 roku. Przy tej wielkoúci mogπ wystπpiÊ problemy na poziomie
struktury atomowej.

Kolejne wersje procesorÛw sπ z≥oøone z coraz wiÍkszej liczby tranzystorÛw. Pro-
cesor 486 mia≥ ponad 1mln tranzystorÛw, natomiast Pentium II posiada 6,5 mln tran-
zystorÛw.

Drugim ograniczeniem sπ wzglÍdy ekonomiczne. Wraz ze wzrostem upakowania
elementÛw na strukturze, roúnie koszt wytworzenia procesora.
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3.26. Co to jest mikroprocesor i kiedy go stworzono?

Mikroprocesor jest cyfrowym uk≥adem scalonym o duøym stopniu scalenia i funk-
cjonalnej uniwersalnoúci. Rodzaj zadania, jakie wykonuje taki uk≥ad, nie jest bowiem
zdeterminowany konfiguracjπ po≥πczeÒ, lecz jest okreúlony przez program zawarty
w pamiÍci. Cechπ charakterystycznπ urzπdzeÒ cyfrowych, zbudowanych z mikropro-
cesorÛw, jest ≥atwa zmiana rodzaju wykonywanego zadania. Polega ona jedynie na
wymianie programu sterujπcego. Pod tym wzglÍdem mikroprocesor jest uniwersalnym
uk≥adem cyfrowym.

Za poczπtek ery mikroprocesorÛw przyjmuje siÍ rok 1971. WÛwczas zosta≥ wy-
produkowany pierwszy, czterobitowy mikroprocesor ñ Intel 4004. Uk≥ad ten, o struk-
turze typowej dla kalkulatora, nadawa≥ siÍ juø do wykonywania prostych urzπdzeÒ.
By≥ zbudowany z ok. 2300 tranzystorÛw i taktowany czÍstotliwoúciπ 100 kHz. W na-
stÍpnym roku Intel wprowadzi≥ na rynek mikroprocesor oúmiobitowy (8008). Mikro-
procesory oúmiobitowe sπ nadal stosowane w prostych uk≥adach sterujπcych.

3.27. W jakich okolicznoúciach dosz≥o do skonstruowania

         mikroprocesora?

Po zaprojektowaniu i wykonaniu urzπdzenia funkcje przez nie wykonywane nie
mogπ byÊ zmieniane. Zaprojektowany uk≥ad moøe byÊ wykorzystywany tylko zgodnie
ze swoim przeznaczeniem i np. uk≥ad elektroniczny sterujπcy pralkπ automatycznπ nie
nadaje siÍ do regulacji zap≥onu w samochodzie. Istnieje jednak uk≥ad cyfrowy nie
majπcy takich ograniczeÒ ñ mikroprocesor. Rodzaj zastosowania urzπdzenia zbudo-
wanego z mikroprocesora nie jest zdeterminowany przez sztywnπ konstrukcjÍ po≥π-
czeÒ, lecz jest okreúlony przez program zawarty w pamiÍci wspÛ≥pracujπcej z mikro-
procesorem. Zmiana rodzaju wykonywanego zadania sprowadza siÍ zatem do zmiany
programu. W tym znaczeniu mikroprocesor jest uniwersalnym (programowalnym)
uk≥adem cyfrowym. Za pomocπ tego uniwersalnego uk≥adu moøna skonstruowaÊ spe-
cjalizowane urzπdzenia wykonujπce przez ca≥y czas tÍ samπ funkcjÍ (np. mikroproce-
sorowy sterownik kuchenki mikrofalowej) bπdü urzπdzenia uniwersalne jak np. kom-
puter do rÛønych zastosowaÒ.

Moøna powiedzieÊ, øe rozwÛj mikroprocesorÛw rozpoczπ≥ siÍ prawie przypadko-
wo. Firma Display Terminals Corporation, ktÛra produkowa≥a Ñinteligentneî termi-
nale i ma≥e systemy mikrokomputerowe, zamierza≥a wprowadziÊ na rynek prosty oraz
tani komputer i zamÛwi≥a w roku 1969 w firmach Intel i Texas Instruments uk≥ad
scalony LSI przeznaczony do sterowania monitorem ekranowym. Firma Intel zbudo-
wa≥a taki uk≥ad, lecz by≥ on dziesiÍÊ razy wolniejszy od zamawianego. Zleceniodawca
nie przyjπ≥ wiÍc zamÛwionego wyrobu. Firma Intel mia≥a do wyboru dwie drogi ñ od-
stawienie wyrobu na pÛ≥ki i poniesienie kosztÛw opracowania wyrobu bπdü wprowa-
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dzenie wyrobu na rynek do sondaøowej sprzedaøy. Wybra≥a drugi wariant. W roku
1972 rozpoczÍto sprzedaø uk≥adu nazwanego Intel 8008.

3.28. Co powoduje duøπ popularnoúÊ mikroprocesorÛw?

Przyczynami duøej popularnoúci mikroprocesorÛw sπ nastÍpujπce w≥aúciwoúci:

�� niska cena przy duøych moøliwoúciach funkcjonalnych

�� duøa niezawodnoúÊ

�� ma≥e wymiary

�� ma≥y pobÛr mocy.

Tak duøa popularnoúÊ mikroprocesorÛw wynika g≥Ûwnie z faktu, øe w jednym
uk≥adzie scalonym moøna umieúciÊ prawie kaødy uk≥ad cyfrowy. Sta≥o siÍ to moøliwe
dziÍki umieszczeniu uk≥adu procesora, pamiÍci programu, pamiÍci RAM, uk≥adÛw
wejúcia/wyjúcia na jednej strukturze. Mikroprocesor sta≥ siÍ uk≥adem bazowym niemal
kaødego urzπdzenia elektronicznego. PowszechnoúÊ stosowania uk≥adÛw mikroproce-
sorowych oraz ich masowa produkcja przyczyni≥y siÍ do spadku ceny, a tym samym
wzros≥a ich atrakcyjnoúÊ w stosunku do tradycyjnych uk≥adÛw cyfrowych.

ZwiÍkszajπcy siÍ stopieÒ scalenia oraz wzrost z≥oøonoúci uk≥adÛw scalonych, do-
prowadzi≥y do powstania coraz bardziej wyspecjalizowanych uk≥adÛw, o coraz krÛt-
szych seriach. Jak wiadomo, produkcja uk≥adÛw scalonych jest op≥acalna przy d≥ugich
seriach. Wprowadzenie na rynek mikroprocesora, jako uk≥adu uniwersalnego, usatys-
fakcjonowa≥o zarÛwno producentÛw jak i uøytkownikÛw.

��)������"�� ��!���� ��������, RISC?

Procesory ze z≥oøonπ listπ instrukcji sπ okreúlane jako CISC (ang. Complex In-
struction Set Computer). Charakteryzujπ siÍ:

�� duøπ liczbπ rozkazÛw o rÛønych d≥ugoúciach

�� duøπ liczbπ trybÛw adresowania

�� ≥atwoúciπ tworzenia oprogramowania.

Natomiast procesory ze zredukowanπ, uproszczonπ listπ rozkazÛw − RISC (ang.
Reduced Instruction Set Computer) charakteryzujπ siÍ:

�� niewielkπ liczbπ rozkazÛw

�� ma≥π liczbπ trybÛw adresowania

�� prostπ i szybkπ uk≥adowπ jednostkπ sterujπcπ

�� trudnoúciπ w tworzeniu oprogramowania.
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3.30. Dlaczego wprowadzono procesory RISC?

Projektanci procesorÛw, w celu zwiÍkszenia ich wydajnoúci, dodawali nowe bloki
oraz zwiÍkszali listÍ rozkazÛw. Coraz bogatsza lista rozkazÛw u≥atwia≥a pracÍ pro-
gramistom, a takøe pozwala≥a skrÛciÊ program. Powodowa≥a jednak wzrost z≥oøonoúci
jednostki sterujπcej procesora i spowolnienie jej pracy.

Badania statystyczne prowadzone nad stopniem wykorzystania listy rozkazÛw
procesorÛw CISC wykaza≥y, øe tylko niewielka ich czÍúÊ jest wykorzystywana przez
programistÛw. Najrzadziej wykorzystywali oni skomplikowane rozkazy, a wiÍc naj-
d≥uøej wykonujπce siÍ. Podobnie przedstawia≥y siÍ wyniki badaÒ nad wykorzystaniem
trybÛw adresowania.

Opierajπc siÍ na tych wynikach, zakwestionowano potrzebÍ zwiÍkszania listy roz-
kazÛw procesorÛw. Efektem by≥o pojawienie siÍ procesorÛw o zredukowanej liúcie
rozkazÛw (RISC). W procesorach RISC stosuje siÍ rozkazy o jednakowej d≥ugoúci,
≥atwe do dekodowania, wykonywane w pojedynczym cyklu zegara. W procesorach
tych uøywa siÍ przetwarzania potokowego.

Ograniczona lista rozkazÛw wiπøe siÍ ze znacznπ z≥oøonoúciπ kompilatorÛw,
(patrz pyt. 9.37) o duøych moøliwoúciach optymalizacji programu wynikowego. Pro-
gram wynikowy dla procesora RISC jest zwykle d≥uøszy niø dla procesora CISC, jed-
nak procesor RISC i tak wykonuje go szybciej.

3.31. Gdzie w praktyce spotykamy procesory o architekturze

         RISC?

Procesory RISC sπ stosowane w wydajnych serwerach sieciowych. Przyk≥adami
mogπ byÊ procesory: Alpha, Sparc, PowerPC.

Procesory Alpha firmy Compaq (dawny Digital) sπ procesorami RISC. Przyk≥a-
dem jest 21264, ktÛry jest procesorem 64-bitowym. Wszystkie rozkazy majπ d≥ugoúÊ
32-bitÛw. Procesor jest taktowany z czÍstotliwoúciπ 466-733 MHz.

Procesor Ultra Sparc II produkowany przez Sun Microsystems jest 64-bitowym
procesorem RISC. Prac������
�����������
����	����	��	�"&-3'--�45��

Struktura PowerPC zosta≥a przyjÍta przez koncerny IBM, Apple i Motorola. Po-
werPC 750 jest procesorem 64-bitowym. W jednym cyklu zegara moøe byÊ wykony-
wanych rÛwnolegle szeúÊ rozkazÛw. Procesor ten pracuje z czÍstotliwoúciπ taktowania
200-366 MHz.
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3.32. Jakie procesory stosuje siÍ do budowy wspÛ≥czesnych

         komputerÛw PC?

W komputerach powszechnego uøytku najczÍúciej spotkaÊ moøna procesory
trzech firm: Intel, AMD i Cyrix. WúrÛd nich dominujπ:

�� Intel Celeron

�� Intel Pentium II

�� Intel Pentium III,

�� Intel Pentium 4

�� AMD Athlon

�� AMD Duron

�� VIA Cyrix III.

Trzech wiodπcych producentÛw prowadzi ze sobπ zawziÍtπ rywalizacjÍ, czego
efektami sπ prezentowane co kilka tygodni procesory o coraz to wyøszej wydajnoúci.
CzÍstotliwoúÊ taktowania procesora jest czÍsto uwaøana za wyznacznik wydajnoúci
procesora, jednak nie zawsze tak jest.

Ze wzglÍdu na bardzo duøe tempo rozwoju procesorÛw trudne jest operowanie
konkretnymi czÍstotliwoúciami. Na poczπtku roku 2001 czÍstotliwoúci procesorÛw
siÍgnÍ≥a 1,5 GHz. W pewnym przybliøeniu sprawdza siÍ prawo Mooreía, ktÛre mÛwi
øe wydajnoúÊ komputerÛw podwaja siÍ co osiemnaúcie miesiÍcy.

W erze rozwoju us≥ug multimedialnych i internetowych nowe procesory sπ wypo-
saøane w dodatkowe instrukcje przyspieszajπce przetwarzanie obrazÛw i düwiÍku.

Obecnie wytwarzane procesory posiadajπ dwupoziomowπ pamiÍÊ podrÍcznπ.





4.  PamiÍÊ

4.1.  Po co jest pamiÍÊ i co siÍ przechowuje w pamiÍci?

PamiÍÊ s≥uøy przechowywaniu informacji i jest niezbÍdnym elementem kompute-
ra. W komputerze uøywa siÍ pamiÍci ulotnych RAM (ang. Random Access Memory),
pamiÍci ROM (ang. Read Only Memory) oraz pamiÍci masowych.

PamiÍci RAM i ROM sπ wykonywane w postaci pÛ≥przewodnikowych uk≥adÛw
scalonych. Aby informacje w pamiÍci RAM mog≥y byÊ przechowywane, musi byÊ
ona zasilana. Po od≥πczeniu napiÍcia dane zostajπ utracone. Inaczej wyglπda sytuacja
w przypadku pamiÍci ROM. W pamiÍci tej informacje mogπ byÊ przechowywane
rÛwnieø po od≥πczeniu zasilania. PamiÍci RAM i ROM s≥uøπ do przechowywania
niewielkich iloúci danych.

ZawartoúÊ pamiÍci RAM moøe byÊ dowolnie modyfikowana (zapisywana i od-
czytywana). PamiÍÊ RAM jest uøywana jako pamiÍÊ operacyjna, w ktÛrej przecho-
wywanie sπ kopie aktualnie wykonywanych programÛw, dane potrzebne programom
oraz wyniki ich dzia≥ania. Naleøy podkreúliÊ, øe pamiÍÊ RAM nazywa siÍ czÍsto pa-
miÍciπ o dostÍpie natychmiastowym (bezpoúrednim, swobodnym) z tego powodu, øe
czas dostÍpu do informacji w niej zawartej nie zaleøy od lokalizacji tej informacji.
Inaczej jest np. w pamiÍciach dyskowych i taúmowych. Nie naleøy wiÍc niefortunnie
i zbyt dos≥ownie t≥umaczyÊ s≥owa Ñrandomî. Zdarza siÍ niektÛrym t≥umaczenie ñ
ÑpamiÍÊ o dostÍpie losowymî! To nieporozumienie. O pamiÍci RAM czÍsto mÛwi siÍ,
øe jest zapisywalno-odczytywalna.

PamiÍÊ ROM jest przeznaczona tylko do odczytu (jest zapisywana poza kompute-
rem w specjalnych programatorach). PamiÍÊ ROM jest najczÍúciej wykorzystywana
do przechowywania programÛw niezbÍdnych do uruchomienia komputera (np. BIOS
− patrz pyt. 5.8). W najnowszych komputerach zawartoúÊ tej pamiÍci moøna zmieniaÊ
przy uøyciu specjalnego programu.

Przechowywaniu programÛw i duøych (masowych) iloúci informacji s≥uøπ pamiÍ-
ci masowe. Do pamiÍci masowych naleøπ dyski twarde, dyskietki, dyski optyczne i
magnetooptyczne oraz pamiÍci taúmowe.

4.2.  Jak jest zbudowana pamiÍÊ RAM?

Uproszczony schemat typowej pamiÍci komputerowej przedstawia rysunek 4.1.

Centralnym elementem tego schematu jest prostokπt symbolizujπcy podstawowy
zespÛ≥ funkcjonalny pamiÍci, a mianowicie noúnik informacji. Jest to w≥aúciwy maga-
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zyn, w ktÛrym przechowuje siÍ informacje. W pamiÍciach DRAM (ang. Dynamic
RAM) sπ to kondensatory, w pamiÍciach SRAM (ang. Static RAM) − przerzutniki,
w dyskach magnetycznych − zespÛ≥ talerzy o specjalnych w≥aúciwoúciach.

Zapisanie informacji do pamiÍci odbywa siÍ za pomocπ uk≥adÛw zapisu, prze-
kszta≥cajπcych sygna≥y sterujπce i dane na sygna≥ zmieniajπcy stan noúnika. Uk≥ady
odczytu identyfikujπ stan noúnika i generujπ odpowiednie sygna≥y sterujπce i sygna≥y
danych. LokalizacjÍ odpowiedniego miejsca na noúniku zapewniajπ uk≥ady wybiera-
nia, wspÛ≥pracujπce z dekoderem adresu.
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Rysunek 4.1. Struktura wewnÍtrzna pamiÍci komputerowej

4.3.  Jakie noúniki informacji stosuje siÍ w pamiÍciach

 komputerÛw?

Rodzaj noúnika jest úciúle zaleøny od rodzaju pamiÍci. W pamiÍciach ROM i RAM
sπ to elementy elektroniczne (wypalona maska po≥πczeÒ, tranzystory MOS, przerzut-
niki, kondensatory). Do budowy pamiÍci masowych uøywa siÍ materia≥Ûw o specjal-
nych w≥aúciwoúciach magnetycznych lub optycznych.
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4.4. Co to znaczy, øe pamiÍÊ jest ulotna?

Okreúlenie ÑpamiÍÊ ulotnaî oznacza, øe po od≥πczeniu zasilania informacje zostajπ
bezpowrotnie utracone. Jest to spowodowane budowπ pamiÍci oraz sposobem prze-
chowywania danych. PojÍcie pamiÍci ulotnej odnosi siÍ do pamiÍci RAM, gdzie ele-
mentami przechowujπcymi sπ przerzutniki lub miniaturowe kondensatory. Elementy
te, aby mog≥y przechowywaÊ informacje, wymagajπ zewnÍtrznego zasilania.

4.5. Czy informacje zapisane w pamiÍci moøna przechowywaÊ

       dowolnie d≥ugo?

Informacji nie moøna przechowywaÊ dowolnie d≥ugo w pamiÍciach ulotnych,
chyba øe ca≥y czas uk≥ad pamiÍci bÍdzie zasilany, co jest trudne do zrealizowania. W pa-
miÍciach RAM informacja jest przechowywana w przerzutniku lub miniaturowym
kondensatorze, ktÛre wymagajπ zasilania.

W pamiÍci ROM czas przechowywania danych jest taki, jak czas sprawnoúci
struktury uk≥adu. W tej pamiÍci informacja jest zapisana w postaci trwa≥ych zmian,
wykonanych na etapie produkcji. W przypadku pamiÍci reprogramowalnych EPROM
(ang. Erasable Programmable ROM) lub EEPROM (ang. Electrically EPROM) czas
ten jest ograniczony do oko≥o 10 lat.

Podobnie wyglπda kwestia trwa≥oúci zapisu pamiÍci masowych. Producenci
ÑmiÍkkichî noúnikÛw magnetycznych (dyskietki i taúmy) nie podajπ danych dotyczπ-
cych trwa≥oúci zapisu. Asekuracyjnie zaleca siÍ aby zapis nie by≥ starszy niø dwa lata
lub by liczba cykli zapisu nie by≥a wiÍksza niø 300. Noúniki optyczne CD-R i CD-RW,
wed≥ug danych producentÛw, majπ Ñczas øyciaî rzÍdu kilkudziesiÍciu lat (10−30).
Ograniczony czas przechowywania informacji majπ takøe dyski magnetooptyczne
(szacuje siÍ go rÛwnieø na kilkadziesiπt lat).

4.6. Czy zawartoúÊ pamiÍci moøna zmieniaÊ?

ZawartoúÊ wiÍkszoúci rodzajÛw pamiÍci moøna zmieniaÊ. Naleøπ do nich pamiÍci
RAM, EPROM, EEPROM, Flash, a takøe pamiÍci masowe magnetyczne, magneto-
optyczne oraz niektÛre optyczne.

Zmiana zawartoúci pamiÍci SRAM polega na zmianie stanu przerzutnika. Mody-
fikacja zawartoúci komÛrki pamiÍci DRAM polega na na≥adowaniu lub roz≥adowaniu
miniaturowego kondensatora.

ZawartoúÊ pamiÍci EPROM moøe byÊ zmieniana jedynie poprzez skasowanie ca-
≥ej zawartoúci pamiÍci promieniami ultrafioletowymi, a nastÍpnie zapisanie nowych
informacji. W pamiÍciach EEPROM i Flash zapisywanie i kasowanie odbywa siÍ sy-
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gna≥em elektrycznym. W pamiÍci EEPROM istnieje moøliwoúÊ selektywnego kaso-
wania i modyfikowania dowolnej komÛrki pamiÍci, natomiast w pamiÍciach Flash nie
ma takiej moøliwoúci.

ZawartoúÊ pamiÍci magnetycznych jest zmieniana poprzez odpowiednie nama-
gnesowanie fragmentu noúnika.

Zmiana zawartoúci jest rÛwnieø moøliwa w przypadku noúnikÛw magnetooptycz-
nych. Dokonuje siÍ tego poprzez podgrzanie wybranego punktu noúnika powyøej
temperatury Curie (przy uøyciu lasera) i odwrÛcenie biegunÛw magnetycznych (za
pomocπ zewnÍtrznego pola magnetycznego). Zapis na noúnikach optycznych jest
moøliwy przy uøyciu technologii CD-RW (ang. Compact Disc ReWritable). Zapis na
p≥ycie CD-RW jest moøliwy dziÍki zastosowaniu lasera o sterowanej mocy i noúnika
o odmiennych w≥aúciwoúciach fizycznych. Laser o zmiennej mocy, przy odpowiednim
sk≥adzie chemicznym noúnika, umoøliwia przywracanie stanu poczπtkowego p≥yty, co
pozwala na ponowny zapis.

Istniejπ jednak pamiÍci przeznaczone do jednokrotnego zapisu i wielokrotnego
odczytu. Do pamiÍci takich naleøπ pamiÍci PROM, dyski CD-R (ang. Compact Disc
Recordable). Podczas zapisu w noúnikach tych dokonywane sπ nieodwracalne zmiany,
ktÛre uniemoøliwiajπ ponowny zapis. W pamiÍciach PROM programowanie polega na
przepaleniu niektÛrych po≥πczeÒ matrycy, a w dyskach CD-R na wypaleniu zag≥ÍbieÒ
w powierzchni dysku.

4.7.  Jak klasyfikuje siÍ pamiÍci komputerÛw?

WstÍpnego podzia≥u dokonano juø w odpowiedziach na poprzednie pytania. Ze
wzglÍdu na zastosowany typ noúnika pamiÍci moøna podzieliÊ na: pamiÍci pÛ≥prze-
wodnikowe, magnetyczne i optyczne. Z punktu widzenia trwa≥oúci przechowywanych
informacji i moøliwoúci ich zmiany wyrÛønia siÍ: pamiÍci ulotne i nieulotne oraz
pamiÍci sta≥e i pamiÍci, ktÛrych zawartoúÊ moøna zmieniaÊ.

Istnieje jeszcze podzia≥ pamiÍci ze wzglÍdu na sposÛb dostÍpu do informacji. Na
podstawie tego kryterium wyrÛønia siÍ: pamiÍci o dostÍpie natychmiastowym
(swobodnym, bezpoúrednim), pamiÍci o dostÍpie sekwencyjnym oraz pamiÍci skoja-
rzeniowe.

W pamiÍciach o dostÍpie natychmiastowym czas, jaki up≥ywa od podania adresu
do uzyskania informacji, jest dla danej pamiÍci zawsze taki sam i nie zaleøy od adresu,
czyli lokalizacji informacji.

W pamiÍciach z dostÍpem sekwencyjnym czas potrzebny na dotarcie do informacji
zaleøy nie tylko od aktualnej lokalizacji informacji, ale od lokalizacji uøywanej w po-
przedniej operacji. Typowπ pamiÍciπ sekwencyjnπ jest magnetyczna pamiÍÊ taúmowa.
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W pamiÍciach skojarzeniowych (asocjacyjnych) komÛrki adresowane sπ poprzez
swojπ zawartoúÊ, a nie za pomocπ okreúlonego adresu. Lokalizacja informacji nastÍ-
puje na podstawie jej treúci. PamiÍci te nazywa siÍ teø pamiÍciami adresowanymi za-
wartoúciπ.

Pod wzglÍdem funkcjonalnym pamiÍci komputerowe tworzπ strukturÍ hierar-
chicznπ. Cechπ charakterystycznπ tej struktury jest wspÛ≥zaleønoúÊ szybkoúci dzia≥a-
nia i pojemnoúci pamiÍci (rys. 4.2).
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Rysunek 4.2. Hierarchia pamiÍci komputerowych

Najszybsze pamiÍci sπ najmniej pojemne. Wraz ze wzrostem pojemnoúci szyb-
koúÊ maleje. ZaleønoúÊ ta wynika ze wzglÍdÛw ekonomicznych. PamiÍci najszybsze
sπ wykonywane jako uk≥ady SRAM i uøywane jako pamiÍÊ podrÍczna procesora. Sπ
one najdroøsze w wykonaniu i majπ niewielkie pojemnoúci.

Kolejna w hierarchii jest pamiÍÊ operacyjna, taÒsza w wykonaniu, wolniejsza
w dzia≥aniu, majπca duøo wiÍkszπ pojemnoúÊ. Uk≥ady pamiÍci operacyjnej sπ wyko-
nywane jako pamiÍci DRAM.

Najwolniejsze i najbardziej pojemne sπ pamiÍci masowe, znajdujπce siÍ na trze-
cim poziomie omawianej hierarchii. Do tej kategorii pamiÍci zalicza siÍ dyski twarde,
elastyczne, pamiÍci optyczne, magnetooptyczne i pamiÍci taúmowe.

4.8.  Jak jest zbudowana pamiÍÊ pÛ≥przewodnikowa?

Struktura logiczna pamiÍci pÛ≥przewodnikowych nie odbiega od ogÛlnej struktury
pamiÍci komputerowych, przedstawionej w odpowiedzi do pytania 4.2. Wszystkie
bloki funkcjonalne sπ wykonane w postaci uk≥adu scalonego o duøym i wielkim stop-
niu scalenia.
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Rysunek 4.3. Organizacja pamiÍci pÛ≥przewodnikowej

Do zapamiÍtania pojedynczego bitu informacji potrzebny jest jeden element pa-
miÍtajπcy. Wykonany jest w postaci przerzutnika (dla pamiÍci SRAM) lub w postaci
miniaturowego kondensatora (dla pamiÍci DRAM). Elementy te sπ uporzπdkowane
w postaci matrycy (kolumny i wiersze). DostÍp do konkretnego elementu pamiÍtajπ-
cego uzyskuje siÍ przez wybÛr odpowiedniego wiersza i odczyt lub zapis zawartoúci
odpowiedniej kolumny. NajczÍúciej buduje siÍ pamiÍci, w ktÛrych elementy pamiÍta-
jπce sπ pogrupowane po osiem. Odpowiada to wielkoúci bajtu. Wyboru grupy komÛ-
rek (bajtu) dokonuje siÍ poprzez wybranie odpowiedniego wiersza, a zapis i odczyt
jest przeprowadzany dla oúmiu kolumn jednoczeúnie. Schemat przedstawiony na ry-
sunku przedstawia takπ w≥aúnie organizacjÍ.

Aby by≥o moøliwe przechowywanie w pamiÍci s≥Ûw o wiÍkszej liczbie bitÛw (16,
32, 64), buduje siÍ modu≥y zawierajπce wiÍkszπ liczbÍ uk≥adÛw scalonych. Na przy-
k≥ad aby uzyskaÊ pamiÍÊ o d≥ugoúci pojedynczego s≥owa 32 bity, naleøy uøyÊ czterech
uk≥adÛw pamiÍci oúmiobitowych, ktÛrych linie adresowe ≥πczy siÍ rÛwnolegle.

4.9.Czym siÍ rÛøni pamiÍÊ pÛ≥przewodnikowa dynamiczna od

      statycznej?

W komputerach stosuje siÍ pamiÍci statyczne − SRAM (ang. Static RAM) oraz
dynamiczne − DRAM (ang. Dynamic RAM).
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PamiÍÊ SRAM jest zbudowana z przerzutnikÛw dwustanowych (bistabilnych).
Stan, w jakim znajduje siÍ dany przerzutnik, odpowiada jednemu bitowi danych. In-
formacje w takiej pamiÍci sπ tak d≥ugo przechowywane, jak d≥ugo jest do≥πczone za-
silanie. Budowa pamiÍci statycznej jest skomplikowana i wykonanie jej jest doúÊ
kosztowne. Do wytworzenia jednego elementu pamiÍtajπcego (jednego przerzutnika)
potrzeba szeúciu tranzystorÛw. PamiÍci statyczne sπ stosunkowo drogie, ale za to
szybkie. Sπ one wykorzystywane g≥Ûwnie jako pamiÍci podrÍczne procesorÛw. Ze
wzglÍdu na duøe koszty wytworzenia, nie produkuje siÍ pamiÍci SRAM o duøych po-
jemnoúciach.

Element pamiÍci DRAM jest zbudowany z ma≥ego kondensatora. To rozwiπzanie
jest prostsze i taÒsze w budowie. Zastosowanie kondensatora jako elementu pamiÍta-
jπcego zobowiπzuje jednak projektanta-technologa pamiÍci do zapewnienia odúwieøa-
nia jego zawartoúci. Wynika to z tego, øe kondensatory posiadajπ pewnπ up≥ywnoúÊ
i po pewnym czasie ich zawartoúÊ jest Ñzapominanaî. CzÍstotliwoúÊ odúwieøania musi
byÊ tak dobrana, aby przed kolejnym cyklem odúwieøania zawartoúÊ komÛrki nie zo-
sta≥a utracona. KoniecznoúÊ odúwieøania spowalnia pracÍ pamiÍci.

PamiÍci dynamiczne sπ uøywane do budowy pamiÍci operacyjnych komputerÛw.
Sπ to pamiÍci o duøych pojemnoúciach. Moøna wyrÛøniÊ kilka odmian pamiÍci
DRAM: FPM (ang. Fast Page Mode), EDO (ang. Extended Data Out), SDRAM (ang.
Synchronous DRAM), RDRAM (ang. Rambus DRAM), DRDRAM (ang. Direct Ram-
bus DRAM), SLDRAM (ang. SyncLink DRAM). Czas dostÍpu tych pamiÍci zmienia
siÍ od 70 ns (FPM) do 10 ns (SDRAM). Nowe odmiany pamiÍci DRAM mogπ praco-
waÊ z prÍdkoúciami taktowania 400 MHz.

4.10. Co to jest pamiÍÊ podrÍczna cache i dlaczego siÍ jπ stosu-

je?

PamiÍÊ podrÍczna cache jest zespo≥em rejestrÛw pe≥niπcych rolÍ bufora miÍdzy
procesorem a pamiÍciπ operacyjnπ. Cache jest wykonana jako pamiÍÊ statyczna. Jest
ona szybka, ale i kosztowna. Ze wzglÍdÛw ekonomicznych, pamiÍÊ cache ma niewiel-
kie pojemnoúci (rzÍdu 512 kB). Uzasadnieniem stosowania pamiÍci podrÍcznej, jako
bufora pamiÍci operacyjnej, jest znacznie mniejsza prÍdkoúÊ tych pamiÍci w stosunku
do moøliwoúci mikroprocesora (rys. 4.4).
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Rysunek 4.4. Komunikacja procesora z pamiÍciπ

             a)  bez cache,

             b)  z cache oddzielonym od procesora,

             c)  z cache wbudowanym w procesor.
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Dzia≥anie pamiÍci cache opiera siÍ na w≥aúciwoúci programu, zwanej zasadπ lo-
kalnoúci. Zasada ta polega na tym, øe podczas wykonywania programÛw, odwo≥ania
do pamiÍci nie sπ losowe i dajπ siÍ przewidzieÊ. Programy wykorzystujπ w niewiel-
kich odstÍpach czasu, te same dane lub te same rozkazy (np. podczas wykonywania
pÍtli). Zadaniem pamiÍci cache jest zapamiÍtywanie ostatnio wykorzystywanych da-
nych i rozkazÛw. Procesor odwo≥ujπc siÍ do pamiÍci operacyjnej, najpierw sprawdza
czy interesujπce go informacje nie majπ kopii w pamiÍci podrÍcznej. Jeúli szukana
informacja zostanie znaleziona w pamiÍci cache, jest z niej pobierana i wykorzysty-
wana. Jeúli pamiÍÊ podrÍczna nie zawiera poszukiwanej informacji, jest ona pobierana
z pamiÍci operacyjnej, a jej kopia umieszczana w pamiÍci cache.

Dawniej pamiÍÊ podrÍczna by≥a umieszczana na p≥ycie g≥Ûwnej komputerÛw w po-
staci osobnych uk≥adÛw pamiÍci SRAM. Obecnie pamiÍÊ cache jest umieszczana z pro-
cesorem w jednej scalonej strukturze. Poczπwszy od Pentium II w strukturze proceso-
ra umieszcza siÍ dwupoziomowy cache. PamiÍÊ podrÍczna pierwszego poziomu (L1)
jest taktowana czÍstotliwoúciπ procesora. Cache drugiego poziomu (L2) jest taktowa-
ny po≥owπ czÍstotliwoúci zegara procesora (w najnowszych rÛwnieø z czÍstotliwoúciπ
zegara). PojemnoúÊ pamiÍci L1 w Pentium III wynosi 32 kB, natomiast L2 − 512 kB.

4.11. Co to jest i dlaczego stosu*�%��!�%��+�#��",����(

PamiÍÊ wirtualna jest plikiem stworzonym na dysku komputera. PamiÍÊ ta jest
rozszerzeniem pamiÍci rzeczywistej komputera. W chwili gdy pojemnoúÊ pamiÍci
operacyjnej jest niewystarczajπca, czÍúÊ danych jest przenoszona do pamiÍci wirtual-
nej. W pamiÍci rzeczywistej pozostajπ tylko te programy lub czÍúci programÛw, ktÛre
sπ niezbÍdne. Zwolniona w ten sposÛb pamiÍÊ rzeczywista pozwala na dalsze wyko-
nywanie programu. Korzystanie z pamiÍci wirtualnej, ze wzglÍdu na ma≥e prÍdkoúci
dyskÛw, powoduje znaczne spowolnienie wykonywanego programu. Jeúli komputer
zbyt czÍsto korzysta z pamiÍci wirtualnej, celowe jest rozszerzenie pamiÍci rzeczywi-
stej, co pozwoli przyspieszyÊ wykonywanie programÛw, ktÛre dotychczas musia≥y
korzystaÊ z pamiÍci wirtualnej.

4.12. Co to jest ramdysk i po siÍ go stosuje?

Ramdysk jest pewnego rodzaju Ñdyskiemî, umieszczonym w pamiÍci operacyjnej
komputera. Ramdysk wytwarza siÍ w pamiÍci programowo. Charakteryzuje siÍ duøπ
szybkoúciπ i niewielkπ pojemnoúciπ, ograniczonπ pojemnoúciπ pamiÍci RAM.

Dysku tego rodzaju uøywa siÍ np. podczas instalowania systemu operacyjnego,
gdy nie moøna korzystaÊ jeszcze z dysku twardego. Instalacja jest inicjowana z dys-
kietki, tworzony jest dysk w pamiÍci RAM, a nastÍpnie programy niezbÍdne do insta-
lacji sπ rozpakowywane na wytworzony ramdysk.
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Wadπ ramdysku jest to, øe przechowywane informacje sπ tracone nie tylko po wy≥π-
czeniu zasilania, ale takøe po prze≥adowaniu (ponownym uruchomieniu) komputera.

4.13. Jak sπ zbudowane pamiÍci sta≥e (ROM)?

PamiÍci sta≥e sπ przeznaczone tylko do odczytu przechowywanych informacji.
Programowanie pamiÍci ROM odbywa siÍ na etapie produkcji. PamiÍci PROM mogπ
byÊ jednokrotnie programowane przez uøytkownika poprzez przepalenie po≥πczeÒ
matrycy. PamiÍci reprogramowalne EPROM i EEPROM mogπ byÊ wielokrotnie ka-
sowane i programowane przez uøytkownika.

Budowa pamiÍci sta≥ych ROM jest podobna do prezentowanej w pytaniu 4.8.
RÛønica polega na tym, øe pamiÍÊ ta nie ma linii zmiany trybu pracy pamiÍci Zapis/
Odczyt. Budowa pojedynczego elementu pamiÍtajπcego jest zaleøna od rodzaju pa-
miÍci.

W przypadku pamiÍci ROM, juø na etapie wytwarzania, tylko w wybranych miej-
scach matrycy sπ umieszczane tranzystory. W taki sposÛb powstajπ bitowe wzorce zer
i jedynek. Programowanie na etapie produkcji jest uzasadnione ekonomicznie jedynie
przy produkcji wielkoseryjnej.

Odmianπ pamiÍci ROM jednokrotnie programowalnych sπ pamiÍci PROM. W przy-
padku tych pamiÍci, na etapie produkcji, sπ wykonywane wszystkie po≥πczenia matry-
cy. Programowanie polega na przepaleniu wybranych po≥πczeÒ matrycy. Proces ten
prowadzi do fizycznego zniszczenia elementÛw, a wiÍc ponowne programowanie jest
niemoøliwe. ZawartoúÊ tak zaprogramowanej pamiÍci jest trwa≥a.

W pamiÍciach wymazywalnych EPROM i EEPROM pojedynczym elementem
pamiÍtajπcym, jest specjalny tranzystor MOS z p≥ywajπcπ bramkπ. Tranzystory znaj-
dujπce siÍ na po≥πczeniach kolumn i wierszy macierzy sπ normalnie otwarte, a zamyka
siÍ je poprzez umieszczenie ≥adunku na ich bramkach. Czas przechowywania tak
wprowadzonego ≥adunku przekracza 10 lat. Czas programowania pamiÍci EPROM
i EEPROM jest wielokrotnie d≥uøszy niø odczyt. Zaletπ tego rodzaju pamiÍci jest
moøliwoúÊ usuniÍcia ≥adunkÛw z bramek tranzystorÛw, czyli wymazanie ich zawartoúci
i umoøliwienie ponownego programowania. Kasowanie pamiÍci EPROM odbywa siÍ
poprzez naúwietlenie struktury pÛ≥przewodnikowej (poprzez specjalne okienko w obu-
dowie) promieniami ultrafioletowymi. PamiÍÊ EEPROM jest pamiÍciπ kasowanπ
elektrycznie, co pozwala na selektywne kasowanie wybranych komÛrek. Elektryczne
kasowanie pozwala takøe na zmianÍ zawartoúci pamiÍci w uk≥adzie, w ktÛrym pracuje.

Warto tu wspomnieÊ, øe pamiÍÊ EEPROM jest niemaløe podstawowπ Ñroboczπî
pamiÍciπ kart elektronicznych (zwanych potocznie chipowymi ñ wbrew zaleceniom
Polskiej Normy).
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4.14. Do czego s≥uøπ pamiÍci zewnÍtrzne (masowe) i jakie sπ

  jej rodzaje?

PamiÍci zewnÍtrzne s≥uøπ do przechowywania duøych iloúci (masy) informacji.
PamiÍci zewnÍtrzne mogπ przechowywaÊ wykorzystywane programy i dane, jak i pe≥niÊ
rolÍ archiwum. PamiÍci masowych (dysk twardy) uøywa siÍ jako pamiÍci wirtualnej
komputera. £πczna objÍtoúÊ uøywanych programÛw jest na tyle duøa, øe umieszczenie
ich razem w pamiÍci operacyjnej nie jest moøliwe. Muszπ byÊ one dostÍpne na kaøde
øπdanie uøytkownika. Takπ w≥aúnie dostÍpnoúÊ i ≥atwoúÊ sprowadzenia dowolnej ilo-
úci informacji do pamiÍci operacyjnej zapewniajπ pamiÍci zewnÍtrzne.

PamiÍci te sπ znacznie taÒsze od pamiÍci operacyjnej, wielokrotnie pojemniejsze,
ale i takøe wolniejsze. Do najczÍúciej spotykanych pamiÍci zewnÍtrznych moøna zali-
czyÊ:

�� dyski magnetyczne:

�� dyski twarde

�� dyskietki twarde (np. SyQuest, ZIP)

�� Ñstandardoweî dyskietki

�� dyski magnetooptyczne (np. minidysk Sony)

�� dyski optyczne:

�� CD-ROM

�� CD-R

�� CD-RW

�� DVD

�� DVD-RAM

�� pamiÍci taúmowe:

�� streamery.

4.15. Na czym polega zasada dzia≥ania pamiÍci z ruchomym

         noúnikiem magnetycznym?

Zasada dzia≥ania wszystkich pamiÍci z noúnikiem magnetycznym jest podobna.
Pod specjalnπ g≥owicπ, zawierajπcπ uzwojenia, przesuwa siÍ materia≥ z naniesionπ
warstwπ magnetycznπ. Sygna≥ elektryczny, reprezentujπcy informacjÍ, jest doprowa-
dzany do uzwojenia g≥owicy i wytwarza w jej szczelinie pole magnetyczne. Kierunek
i natÍøenie pola zaleøy od prπdu p≥ynπcego przez uzwojenie. Wytworzone pole powo-
duje przemagnesowanie przesuwajπcego siÍ w nim noúnika i zarejestrowanie informa-
cji, odpowiadajπcej sygna≥owi doprowadzonemu do uzwojenia.
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W celu odczytania tak zapisanej informacji naleøy namagnesowany noúnik prze-
sunπÊ z odpowiedniπ szybkoúciπ pod g≥owicπ. W uzwojeniu g≥owicy indukuje siÍ
wÛwczas napiÍcie, odpowiadajπce namagnesowaniu noúnika.

W urzπdzeniach elektroakustycznych, dzia≥ajπcych na identycznej zasadzie, sy-
gna≥ wejúciowy jest sygna≥em analogowym. Najwaøniejszym problemem przy jego
rejestrowaniu i odtwarzaniu jest moøliwie wierne przeniesienie kszta≥tu. W rozpatry-
wanych tutaj pamiÍciach zewnÍtrznych sygna≥ doprowadzony do g≥owicy reprezentuje
informacjÍ cyfrowπ, kodowanπ dwÛjkowo. Sytuacja jest wiÍc pozornie ≥atwiejsza ñ
chodzi bowiem o wierne przeniesienie tylko dwÛch moøliwych stanÛw sygna≥u. W rze-
czywistoúci pojawiajπ siÍ jednak inne, powaøniejsze problemy.

WiernoúÊ odtwarzania zapisanej informacji cyfrowej musi byÊ wiÍksza niø w uk≥a-
dach analogowych, gdyø informacja zbyt mocno zniekszta≥cona jest bezuøyteczna.
Innym waønym problemem jest szybkoúÊ i gÍstoúÊ zapisu informacji na noúniku, ktÛre
muszπ byÊ wielokrotnie wiÍksze. Problemem jest takøe kodowanie informacji, u≥a-
twiajπce jej identyfikacjÍ i zapewniajπce synchronizacjÍ. Problemy te zostanπ omÛ-
wione w nastÍpnym pytaniu.

4.16. Jakie metody kodowania informacji stosuje siÍ

         w pamiÍciach z ruchomym noúnikiem magnetycznym?

Podstawowym celem stosowania kodowania jest zapewnienie poprawnej identyfi-
kacji zapisanej informacji przy jednoczesnej optymalizacji parametrÛw i kosztÛw pa-
miÍci.

Bezpoúrednie odwzorowanie informacji w sygna≥ moøe powodowaÊ utratÍ infor-
macji o poczπtku i koÒcu danego bitu. Dzieje siÍ tak, gdy kodowana informacja za-
wiera ciπg zer lub jedynek nastÍpujπcych po sobie.

Metodπ, ktÛra umoøliwi odtworzenie impulsÛw synchronizujπcych, jest kodowa-
nie FM. W metodzie tej na poczπtku kaødego bitu nastÍpuje zmiana kierunku prπdu
przemagnesowujπcego. Dodatkowo, podczas trwania bitu reprezentujπcego jedynkÍ
wprowadzany jest dodatkowy impuls przemagnesowujπcy. Wadπ tej metody jest duøa
liczba przemagnesowaÒ przypadajπcych na dany ciπg danych.

Zmniejszenie liczby przemagnesowaÒ moøna osiπgnπÊ metodπ MFM. Opiera siÍ
ona na analizie nie tylko pojedynczego bitu, lecz bitu bieøπcego i poprzedniego. Im-
puls przemagnesowujπcy jest generowany na poczπtku kaødego bitu z wyjπtkiem sy-
tucji, gdy nastÍpuje zmiana z jedynki na zero. Regu≥a generacji impulsu przemagne-
sowujπcego analizuje bit poprzedni i bieøπcy. Tak wiÍc generowany jest maksymalnie
jeden impuls na jeden bit informacji.
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Rysunek 4.5. Kodowanie informacji w pamiÍciach z ruchomym noúnikiem magnetycznym

Istniejπ jeszcze doskonalsze metody zmniejszajπce liczbÍ impulsÛw przemagne-
sowujπcych, przypadajπcych na danπ porcjÍ informacji. Polegajπ one na jednocze-
snym kodowaniu wiÍkszej liczby bitÛw ciπgu wejúciowego (metoda RLL). Opis me-
tody wykracza jednak poza ramy tego opracowania.

4.17. Jak dzia≥ajπ dyski twarde (typu Winchester)?

Obecnie nazwy Winchester uøywa siÍ juø rzadko. Dyski tego typu sπ okreúlane
jako dyski twarde. Noúnikiem informacji jest zespÛ≥ od dwÛch do dziesiÍciu talerzy,
umieszczonych na wspÛlnej osi. Talerze wirujπ z prÍdkoúciπ 3,6 do 10 tys. obrotÛw na
minutÍ. Oko≥o 2,5 µm nad powierzchniπ kaødego z wirujπcych krπøkÛw zawieszone
sπ g≥owice. Poduszka powietrzna, ktÛra tworzy siÍ nad powierzchniπ wirujπcych krπø-
kÛw, zapobiega uderzaniu g≥owicy w powierzchniÍ noúnika. G≥owice sπ umocowane
na ruchomym ramieniu. Pozwala to na ich przemieszczanie wzd≥uø promienia nad
powierzchniπ noúnikÛw. ZespÛ≥ talerzy, silnik napÍdzajπcy oraz ruchome ramiÍ wraz
z g≥owicami sπ zamkniÍte w szczelnym pude≥ku. Do pude≥ka zawierajπcego czÍúÊ me-
chanicznπ dysku przymocowany jest sterownik.

Noúnik magnetyczny jest podzielony na okrÍgi zwane úcieøkami, ktÛre dzielπ siÍ
na sektory. W kaødym sektorze zapisuje siÍ blok danych. Odczytu i zapisu informacji
dokonuje siÍ w porcjach danych (blokach) o wielkoúci odpowiadajπcej sektorowi.

4.18. Jak dzia≥a napÍd dyskÛw elastycznych?

PamiÍci z dyskami elastycznymi sπ najtaÒsze, najprostsze i oczywiúcie majπ naj-
gorsze parametry ze wszystkich pamiÍci dyskowych.

Noúnikiem informacji jest elastyczny dysk o úrednicy 3,5" zamkniÍty w plastyko-
wej obudowie. Konstrukcja obudowy umoøliwia umieszczenie dyskietki w napÍdzie.
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Po umieszczeniu jej w napÍdzie dochodzi do ods≥oniÍcia noúnika magnetycznego, do-
suniÍcia g≥owic do powierzchni noúnika oraz uruchomienia silnika poruszajπcego no-
únik. Aby zwiÍkszyÊ pojemnoúÊ dyskietki, stosuje siÍ zapis po obu stronach noúnika
magnetycznego. NapÍd ma wÛwczas dwie g≥owice, dosuwane z gÛry i z do≥u po-
wierzchni noúnika.

W obudowie dyskietki znajdujπ siÍ otwory sygnalizujπce zabezpieczenie przed
zapisem oraz typ dyskietki.

W czasie pracy dysk wiruje z prÍdkoúciπ kilkuset obrotÛw na minutÍ, a g≥owica
styka siÍ bezpoúrednio z powierzchniπ noúnika. Zapis informacji jest realizowany na
okrπg≥ych úcieøkach. Zmiana úcieøki odbywa siÍ poprzez prostopad≥y przesuw g≥owi-
cy. åcieøki sπ podzielone na sektory, w ktÛrych zapisuje siÍ bloki danych. W czasie
zapisu przesy≥any jest blok danych i zapisywany w okreúlonym sektorze danej úcieøki.
Zapisu i odczytu moøna dokonywaÊ blokami o wielkoúci odpowiadajπcej wielkoúci
sektora.

Typowa dyskietka o pojemnoúci 1,44 MB zawiera dwustronny noúnik magnetycz-
ny. Na kaødej stronie znajduje siÍ 80 úcieøek po 18 sektorÛw. Pojedynczy sektor s≥uøy
do zapisania 512 bajtÛw, czyli na ca≥ej dyskietce fizycznie moøna zapisaÊ
2*80*18*512 = 1474560 bajtÛw. RozbieønoúÊ pomiÍdzy 1,44 MB a 1474560 B wyni-
ka z przeliczenia: 1474560:1024 = 1440 kB, (tu kilobajty dziesiÍtnie zaokrπglono do
1,44 MB) co zosta≥o nazwane 1,44 MB pomimo, øe 1,44 MB = 1,44 * 1024 * 1024 B
= 1509949,44 B zamiast 1474560 B.

4.19. Co to sπ dyski wymienne?

Dyski wymienne, np. ZIP czy SyQuest, sπ odmianπ pamiÍci z ruchomym noúni-
kiem magnetycznym. Do napÍdÛw dyskÛw wymiennych, analogicznie jak do napÍ-
dÛw dyskÛw elastycznych, produkowane sπ specjalne dyskietki wymienne. PojemnoúÊ
tych dyskietek jest wielokrotnie wiÍksza niø standardowych dyskietek elastycznych.
Ich popularnoúÊ jest jednak znacznie mniejsza, a cena wyøsza.

Producentem napÍdÛw ZIP jest firma Iomega. PojemnoúÊ dyskietek do napÍdÛw
ZIP wynosi 100 lub 250 MB. NapÍd do komputera moøna pod≥πczyÊ poprzez port
rÛwnoleg≥y, z≥πcze SCSI, USB lub poprzez IDE (patrz rozdz. 5). årednia prÍdkoúÊ
transmisji wynosi 0,8 MB/s,

Dyski wymienne firmy SyQuest majπ pojemnoúci 230 MB, 1 GB lub 1,5 GB. Jeúli
napÍd jest pod≥πczony przez port rÛwnoleg≥y, úrednia prÍdkoúÊ transmisji wynosi 1,25
MB/s, natomiast jeúli przez EIDE (patrz rozdz. 5), prÍdkoúÊ ta wynosi 5,6 MB/s.
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4.20. Na jakiej zasadzie dzia≥ajπ pamiÍci magnetooptyczne?

W pamiÍciach tych noúnikiem informacji jest specjalna warstwa magnetooptyczna.

Zapisu informacji na tego typu noúniku dokonuje siÍ, podgrzewajπc okreúlony
punkt powyøej temperatury Curie i uøywajπc zewnÍtrznego pola magnetycznego
(wytwarzanego przez g≥owicÍ zapisujπcπ), przez co odwraca siÍ bieguny magnetyczne
noúnika. Podgrzanie wybranej plamki dokonuje siÍ promieniem lasera mocy 18-20 mW.
Poniewaø odwrÛcenie biegunÛw magnetycznych jest moøliwe dopiero w temperaturze

150−200∞C, informacja zapisana na takim dysku jest trwa≥a, odporna na zewnÍtrzne
pole magnetyczne. Trwa≥oúÊ zapisanych danych nie przekracza kilkudziesiÍciu lat.

Odczyt zapisanych informacji dokonywany jest optycznie. Moc lasera jest dzie-
siÍciokrotnie mniejsza niø przy zapisie. Przy odczycie uøywa siÍ spolaryzowanego
úwiat≥a i wykorzystuje efekt Kerra (úwiat≥o odbite jest spolaryzowane eliptycznie
zgodnie lub niezgodnie z ruchem wskazÛwek zegara). Korzystajπc z odpowiedniego
zespo≥u optycznego moøliwe jest okreúlenie zapisanej informacji.

Aby dokonaÊ zapisu, naleøy najpierw skasowaÊ zawartoúÊ noúnika, nagraÊ w≥a-
úciwe informacje i dokonaÊ weryfikacji zapisu. Powoduje to, øe urzπdzenia te sπ nie-
zbyt wydajne. W najnowszych modelach moøliwe jest pominiÍcie fazy kasowania i
weryfikacji zapisu, co podnosi znacznie wydajnoúÊ dyskÛw magnetooptycznych.

4.21. Na czym polega zasada dzia≥ania pamiÍci z ruchomym

         noúnikiem optycznym CD, CD-R, CD-RW?

W noúnikach tego typu zarÛwno odczyt, jak i ewentualny zapis sπ wykonywane
wy≥πcznie optycznie. OdstÍpstwem od tego jest wytwarzanie p≥yt CD-ROM poprzez
t≥oczenie.

Odtwarzanie p≥yt jest moøliwe zarÛwno w urzπdzeniach odtwarzajπcych, jak i na-
grywajπcych. Nagrywanie p≥yt moøliwe jest tylko w specjalnych urzπdzeniach, ktÛre
majπ moøliwoúÊ zapisu (sπ bardziej skomplikowane i droøsze). Potocznie sπ one na-
zywane nagrywarkami. Nagrywanie p≥yt CD-R jest moøliwe w nagrywarkach CD-R
i CD-RW, natomiast nagrywanie p≥yt wielokrotnego zapisu wy≥πcznie w nagrywar-
kach CD-RW.

Noúnikiem informacji jest krπøek o úrednicy 12 lub 8 cm i gruboúci 1,2 mm. Na
noúniku znajduje siÍ spiralna úcieøka, ktÛrej d≥ugoúÊ wynosi ok. 6 km. Krπøek po
umieszczeniu w napÍdzie wiruje z duøπ prÍdkoúciπ. Odczyt danych prowadzony jest
przez g≥owicÍ, wyposaøonπ w laser oraz fotodiodÍ i umieszczonπ na ruchomym ra-
mieniu.
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Wytwarzanie p≥yt CD-ROM polega na sporzπdzeniu formy, ktÛrπ t≥oczone sπ
krπøki z poliwÍglanu. NastÍpnie na wyt≥oczony krπøek jest napylana cienka warstwa
aluminium. Ca≥oúÊ pokrywa siÍ warstwπ lakieru zabezpieczajπcego, a pÛüniej umiesz-
cza siÍ napisy i inne ozdoby. Odczyt úcieøki odbywa siÍ po stronie przeciwnej. Gdy
promieÒ lasera trafia na g≥adkπ powierzchniÍ, nastÍpuje odbicie i powrÛt promienia do
fotodiody. Miejsce g≥adkie, od ktÛrego promieÒ siÍ odbija, to tak zwany land, nato-
miast wg≥Íbienie w p≥ycie to tak zwany pit. Jeúli promieÒ lasera trafi na wg≥Íbienie,
nastÍpuje odbicie w innym kierunku i promieÒ nie wraca do fotodiody. åcieøka, na
ktÛrej sπ zapisane dane, sk≥ada siÍ z kombinacji powierzchni g≥adkich i zag≥ÍbieÒ.

Informacje nie sπ zapisane na p≥ycie bezpoúrednio. W celu zabezpieczenia danych
przed b≥Ídami odczytu (spowodowanych zarysowaniami, zabrudzeniem p≥yty) stosuje
siÍ specjalne kodowanie. Informacje zapisywane na p≥ycie sπ rozproszone. Uszkodze-
nie kilkuset kolejnych bajtÛw nie powoduje utraty danych. Jeúli uszkodzeniu ulegnie
zbyt wiele danych, odczyt bÍdzie niemoøliwy (patrz pyt. 4.22).

OprÛcz t≥oczenia istnieje teø inna metoda wytwarzania p≥yt. Moøna je nagrywaÊ
samemu, w specjalnych urzπdzeniach. Do nagrywania wykorzystuje siÍ p≥yty zawie-
rajπce warstwÍ specjalnego barwnika umieszczonego przed warstwπ odbijajπcπ. Czy-
sta p≥yta CD-R na g≥adkim krπøku poliwÍglowym ma naniesiony fotoczu≥y barwnik.
Na tÍ fotoczu≥π warstwÍ jest napylana odblaskowa warstwa z≥ota, potem nak≥adany
jest lakier zabezpieczajπcy i nanoszone napisy. Laser zapisujπcy, o d≥ugoúci fali 780
nm i znacznie wiÍkszej mocy niø odczytujπcy, rozgrzewa warstwÍ barwnika, tworzπc
powierzchnie poch≥aniajπce promienie przy pÛüniejszym odczycie. Powierzchnie po-
ch≥aniajπce sπ odpowiednikiem Ñdo≥kÛwî na p≥ytach t≥oczonych.

W ostatnich latach pojawi≥a siÍ rÛwnieø moøliwoúÊ wielokrotnego zapisu na da-
nym noúniku. P≥yty umoøliwiajπce wielokrotny zapis sπ okreúlane jako CD-RW. Tutaj
rÛwnieø przed warstwπ odbijajπcπ znajduje siÍ warstwa barwnika. Barwnik stosowany
w p≥ytach CD-RW pod wp≥ywem dzia≥ania lasera o jednej d≥ugoúci fali staje siÍ amor-
ficzny i poch≥ania úwiat≥o. Ten sam barwnik pod wp≥ywem lasera o innej d≥ugoúci fali,
staje siÍ krystaliczny i przepuszcza úwiat≥o. Zmiany, jakim jest poddawany barwnik,
sπ odwracalne, wiÍc p≥yta moøe byÊ kasowana i nagrywana ponownie. Producenci
p≥yt gwarantujπ trwa≥oúÊ oko≥o 1000 cykli kasowania i zapisu. Podobnie jak poprzed-
nio, warstwa poch≥aniajπca úwiat≥o odpowiada Ñdo≥komî na p≥ycie t≥oczonej.

4.22. W jaki sposÛb koduje siÍ informacje w pamiÍciach

         z noúnikiem optycznym?

W pamiÍciach optycznych kaødy sektor oprÛcz w≥aúciwej informacji zawiera
rÛwnieø informacje niezbÍdne do korygowania b≥ÍdÛw. Liczba bajtÛw w sektorze i ich
przeznaczenie sπ okreúlane dla danego standardu noúnika oddzielnie. W standardowych
dyskach CD-ROM sektor sk≥ada siÍ z 2352 bajtÛw (12 ñ synchronizacja, 4 ñ nag≥Ûwek,
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2048 ñ w≥aúciwe dane, 288 ñ korekcja b≥ÍdÛw). W tak zapisanym sektorze moøna
odtworzyÊ informacje zawierajπce do 450 kolejnych b≥Ídnych bajtÛw. Jest to rÛwnieø
moøliwe dziÍki rozproszonemu zapisowi danych. Rozproszenie zapisu polega na tym,
øe informacje nie sπ zapisywane po kolei, a sπ poprzeplatane miÍdzy sobπ.

Poniewaø odczyt odbywa siÍ drogπ optycznπ, najczÍstszπ przyczynπ wystÍpowa-
nia b≥ÍdÛw sπ zabrudzenia i zarysowania p≥yty. Niewielkie zanieczyszczenia po-
wierzchni zewnÍtrznej nie sπ aø tak szkodliwe, poniewaø ognisko lasera jest oddalone
od powierzchni p≥yty o ponad 1 mm. WiÍkszym problemem sπ zarysowania, ktÛre
powodujπ za≥amywanie promienia lasera.

4.23. Co to jest DVD?

DVD (ang. Digital Versatile Disk) to nowy standard pozwalajπcy na p≥ycie o úredni-
cy 12 cm i gruboúci 1,2 mm (wymiary identyczne jak w standardowej p≥ycie
CD-ROM) przechowywaÊ informacje o wielkoúci do 17 GB. Tak duøa pojemnoúÊ
umoøliwia wykorzystanie DVD do zapisu filmÛw wysokiej jakoúci. Przyk≥adowo film
o czasie trwania 116 minut zajmuje oko≥o 4,5 GB przestrzeni dyskowej (szacunkowa
pojemnoúÊ jednostronnej p≥yty jednowarstwowej).

Format ten powsta≥ w wyniku porozumienia rywalizujπcych ze sobπ firm, poprzez
po≥πczenie najwiÍkszych zalet ich niezaleønych opracowaÒ. NapÍd DVD jest przysto-
sowany do odtwarzania zarÛwno p≥yt DVD, jak i starych CD-ROM.

W nowym standardzie zastosowano dwuwarstwowy i dwustronny zapis, zmniej-
szono rozmiary pitÛw i landÛw (z 0,6 µm do 0,4 µ�1��
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Na dyskach DVD informacje przechowuje siÍ na dwÛch warstwach. Pierwsza
warstwa jest pokryta substancjπ czÍúciowo odbijajπcπ, a czÍúciowo przepuszczajπcπ
úwiat≥o. ZdolnoúÊ do odbijania úwiat≥a zapewnia poprawne czytanie istniejπcych za-
g≥ÍbieÒ, natomiast zdolnoúÊ przepuszczania umoøliwia odczyt danych z warstwy g≥Í-
biej po≥oøonej. Zastosowanie dwuwarstwowej konstrukcji pozwala osiπgnπÊ pojem-
noúÊ 8,5 GB. Poniewaø wykonuje siÍ p≥yty dwustronne (czterowarstwowe), maksy-
malna pojemnoúÊ krπøka wynosi 17 GB.

4.24. Jak jest zbudowany streamer?

Streamer jest odmianπ pamiÍci masowej, na ktÛrej informacje sπ przechowywane
na taúmie magnetycznej. PamiÍÊ taúmowa jest rodzajem pamiÍci o dostÍpie sekwen-
cyjnym. Oznacza to, øe czas dostÍpu do danych zaleøy od po≥oøenia informacji na no-
úniku oraz od pozycji danych aktualnie czytanych. PamiÍÊ taúmowa jest pamiÍciπ sto-
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sunkowo wolnπ. G≥Ûwnym jej przeznaczeniem jest sporzπdzanie kopii informacji za-
pisanych na dyskach magnetycznych.

Konstrukcja i zasada dzia≥ania w duøym uproszczeniu przypomina zasadÍ dzia≥a-
nia magnetofonu. Noúnikiem informacji jest taúma pokryta materia≥em o w≥aúciwo-
úciach magnetycznych. Zasada zapisu i odczytu jest identyczna jak w innych pamiÍ-
ciach z noúnikiem magnetycznym.

Pod g≥owicπ zawierajπcπ uzwojenia znajduje siÍ przesuwany z pewnπ prÍdkoúciπ
noúnik. Sygna≥ elektryczny, reprezentujπcy informacjÍ, jest doprowadzany do uzwoje-
nia g≥owicy i wytwarza w jej szczelinie pole magnetyczne. Kierunek i natÍøenie pola
zaleøy od prπdu p≥ynπcego przez uzwojenie. Wytworzone pole powoduje przemagne-
sowanie przesuwajπcego siÍ w nim noúnika i zarejestrowanie informacji, odpowiada-
jπcej sygna≥owi doprowadzonemu do uzwojenia.

W celu odczytania tak zapisanej informacji naleøy namagnesowany noúnik prze-
sunπÊ z odpowiedniπ szybkoúciπ pod g≥owicπ. W uzwojeniu g≥owicy zaindukuje siÍ
wÛwczas napiÍcie odpowiadajπce namagnesowaniu noúnika.

NapÍdy taúmowe mogπ uøywaÊ dwu sposobÛw zapisu. Pierwszy z nich, zapis li-
niowy, charakteryzuje siÍ nieruchomπ g≥owicπ, pod ktÛrπ przesuwana jest taúma ze
stosunkowo duøπ prÍdkoúciπ. Konstrukcja urzπdzenia oraz noúnik naraøone sπ na duøe
obciπøenia mechaniczne.

Drugim rodzajem zapisu, uøywanym w streamerach, jest zapis helikalny, przypo-
minajπcy nieco sposÛb zapisu i odczytu magnetowidÛw VHS. G≥Ûwnym elementem
konstrukcyjnym napÍdu jest zespÛ≥ wirujπcych g≥owic. ZespÛ≥ g≥owic umieszczony na
bÍbnie jest usytuowany ukoúnie w stosunku do noúnika. RÛwnomierny przesuw taúmy
oraz wirowanie g≥owic powodujπ powstawanie ukoúnych úcieøek zapisu. Zastosowa-
nie ruchomej g≥owicy pozwoli≥o zmniejszyÊ prÍdkoúÊ przesuwu taúmy przy wiÍkszym
upakowaniu danych na tej samej powierzchni. Zmniejszenie prÍdkoúci przy odczycie
i zapisie przyczyni≥o siÍ do skrÛcenia d≥ugoúci taúmy, a tym samym do skrÛcenia cza-
su przewijania w stosunku do urzπdzeÒ z zapisem liniowym. Helikalny standard zapi-
su DDS3 (ang. Digital Data Storage) jest stosowany w taúmach DAT.

4.25. Co to jest backup? W jaki sposÛb archiwizuje siÍ

         informacje i dlaczego?

Backup czyli sk≥adowanie jest kopiπ informacji znajdujπcych siÍ na dysku kom-
putera. Jeøeli na dysku komputera znajdujπ siÍ waøne informacje, to naleøy sporzπdziÊ
ich kopiÍ zapasowπ. W przypadku gdy nie wykona siÍ kopii informacji i zostanπ one
utracone, ich odzyskanie nie bÍdzie moøliwe. CzÍstoúÊ wykonywania backupÛw zale-
øy od waønoúci informacji, powinna byÊ tak dobrana, aby utrata informacji od chwili
wykonania poprzedniej kopii zapasowej nie by≥a zbyt kosztowna. Oczywiúcie nie
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trzeba za kaødym razem kopiowaÊ wszystkich informacji. Po instalacji systemu kom-
puterowego powinno siÍ wykonaÊ archiwizacjÍ Ñstanu wyjúciowegoî. Archiwizacja
pe≥na (wykonanie kopii wszystkich plikÛw) powinna byÊ wykonywana regularnie
z czÍstoúciπ zaleønπ od polityki bezpieczeÒstwa firmy (np. raz w miesiπcu). Trzecim
rodzajem jest archiwizacja czÍúciowa, (wykonanie kopii zapasowej tylko tych plikÛw,
ktÛre zosta≥y zmienione od czasu ostatniej archiwizacji).

W zaleønoúci od tego, przed jakimi zdarzeniami losowymi chronimy nasze infor-
macje, kopia moøe znajdowaÊ siÍ w rÛønych miejscach. Jeúli dane majπ byÊ zabezpie-
czone na wypadek poøaru lub w≥amania, to kopia zapasowa powinna znajdowaÊ siÍ
w innym pomieszczeniu lub nawet budynku. Jeúli natomiast chce siÍ zabezpieczyÊ
informacje przed hackerem komputerowym, to kopia moøe znajdowaÊ siÍ w tym sa-
mym pomieszczeniu.

Kopie zapasowe moøna wykonywaÊ z wykorzystaniem wszystkich dostÍpnych ro-
dzajÛw pamiÍci masowych (taúma, dysk twardy, dysk magneto-optyczny, CD-R/RW
itp.). NajczÍúciej spotykane urzπdzenia do wykonywania kopii zapasowych to napÍdy
taúmowe. Podczas wykonywania kopii zapasowych najczÍúciej informacje poddawane
sπ kompresji. Zabieg ten pozwala zaoszczÍdziÊ miejsce na noúniku (patrz pyt. 4.27).

4.26. Co to jest mirroring?

 Odbicie lustrzane (ang. mirroring) jest jednπ z metod zabezpieczania siÍ przed
utratπ informacji. W metodzie tej kaødy dysk twardy ma swojπ identycznπ kopiÍ. Za-
pis wykonywany jest jednoczeúnie na obu dyskach. W przypadku awarii zaletπ jest
natychmiastowa dostÍpnoúÊ informacji, wadπ jest wysoki koszt urzπdzeÒ.

Mirroring inaczej oznaczany jest jako RAID 1 (ang. Redundant Array of Indepen-
dent Disks), czyli nadmiarowa grupa niezaleønych dyskÛw ñ macierz dyskowa.

Macierze dyskowe mogπ pracowaÊ w konfiguracjach odpowiadajπcych standar-
dom RAID 0 do RAID 5:

�� RAID 0 ñ informacje dzielone sπ na bloki i zapisywane na kolejnych dyskach,
powoduje to przyspieszenie operacji dyskowych, nie gwarantuje bezpieczeÒstwa

�� RAID 1 ñ wyøej opisany mirroring

�� RAID 2 ñ zastosowanie do zapisu informacji samokorygujπcego siÍ kodu Ham-
minga

�� RAID 3 ñ informacje zapisywane w blokach na wielu dyskach, w taki sposÛb jak
w RAID 0, dodatkowo zapisuje siÍ bity parzystoúci na osobnym dysku, daje to
wzrost prÍdkoúci i podnosi bezpieczeÒstwo

�� RAID 4 ñ ulepszona wersja RAID 3, umoøliwiajπca rÛwnoczesny odczyt kilku
plikÛw, jednak nie ma moøliwoúci jednoczesnego zapisu wielu plikÛw
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�� RAID 5 ñ informacje sπ dzielone na bloki, nie ma oddzielnego dysku na bity pa-
rzystoúci, bit parzystoúci dodawany jest do kaødego bloku.

4.27. Na czym polega kompresja archiwizowanych informacji?

Kompresja (ang. compress) archiwizowanych informacji stosowana jest w celu
zmniejszenia obszaru zajmowanego przez oryginalne informacje, tak by po przepro-
wadzeniu oper	
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W zaleønoúci od typu informacji stopieÒ kompresji moøe siÍgaÊ nawet kilku razy
(bazy danych czy pliki tekstowe).

4.28. Jakie úrodki ostroønoúci naleøy zachowywaÊ przy

         przechowywaniu noúnikÛw magnetycznych?

Podstawowym i najczÍúciej spotykanym czynnikiem powodujπcym uszkodzenie
noúnikÛw magnetycznych jest dzia≥anie zewnÍtrznych pÛl magnetycznych. Innymi
czynnikami mogπ byÊ wysoka temperatura, wilgoÊ, eksplozje, kurz, brud, itp.

Jeúli na noúniku przechowuje siÍ waøne informacje, to wskazane jest zabezpiecze-
nie noúnika przed zapisem i z≥oøenie go w miejscu odpornym na dzia≥anie wymienio-
nych czynnikÛw.
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5.1.  Jakie znamy urzπdzenia wejúcia/wyjúcia?

W tabeli 5.1 przedstawiono najczÍúciej spotykane urzπdzenia wejúcia/wyjúcia.
W oddzielnych kolumnach przedstawiono urzπdzenia s≥uøπce wprowadzaniu informa-
cji i urzπdzenia wyprowadzajπce informacjÍ z komputera. Jeúli urzπdzenie s≥uøy obu
celom, zosta≥o podane w obu kolumnach.

Tabela 5.1. Przyk≥ady urzπdzeÒ wejúciowych i wyjúciowych.

Urzπdzenia wejúciowe Urzπdzenia wyjúciowe

klawiatura

mysz

skaner

digitizer

mikrofon

kamera

modem

przetwornik analogowo/cyfrowy

czytnik kodu kreskowego

touchpad

trackball

touchscreen

monitor

panel LCD

projektor

drukarka

ploter

modem

g≥oúniki

przetwornik cyfrowo/analogowy

5.2.  Dlaczego w nazewnictwie urzπdzeÒ wejúcia/wyjúcia jest tak

       duøo nazw anglojÍzycznych?

Nazewnictwo anglojÍzyczne w urzπdzeniach wejúcia/wyjúcia zosta≥o przejÍte
wraz z urzπdzeniami, a jednoczeúnie wystπpi≥y trudnoúci w tworzeniu dla nich nazw
polskojÍzycznych. W urzπdzeniach wejúcia/wyjúcia jest najwiÍcej nowinek. Obecnie
coraz czÍúciej nowe urzπdzenia przyjmujπ oryginalne nazwy, nadane przez producenta.
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Przyczynπ stosowania nazw angielskich jest rÛwnieø powszechnoúÊ jÍzyka angiel-
skiego w informatyce. Niestety troska o czystoúÊ jÍzyka polskiego (w rozumieniu
prof. Doroszewskiego) to w informatyce trochÍ walka z wiatrakami. OpÛr úrodowiska
jest duøy.

5.3.  Jakie parametry techniczne i cechy funkcjonalne urzπdzeÒ

       wejúcia/wyjúcia sπ istotne z punktu widzenia komputera?

Podstawowym problemem przy wspÛ≥pracy urzπdzeÒ z komputerem jest standard
z≥πcz, jakimi bÍdπ po≥πczone.

W rÛønych standardach stosowane sπ rÛøne sposoby wymiany informacji
(okreúlony protokÛ≥ transmisji, rodzaj zastosowanego kodowania przekazywanych
informacji). Dla przyk≥adu drukarkÍ pod≥πcza siÍ przez port rÛwnoleg≥y, natomiast
modem przez port szeregowy. Szeregowa transmisja charakteryzuje siÍ przesy≥aniem
informacji bit po bicie pojedynczπ liniπ (w danej chwili przesy≥any jest jeden bit in-
formacji). W transmisji rÛwnoleg≥ej jednoczeúnie przesy≥a siÍ kilka bitÛw informacji
oddzielnymi liniami.

Dla komputera bardzo waøne jest to, czy dane urzπdzenie jest jedno- czy dwukie-
runkowe (modem). ZarÛwno po≥πczenie z drukarkπ (np. atramentowπ czy laserowπ),
jak i z modemem jest dwukierunkowe. DwukierunkowoúÊ po≥πczenie z drukarkπ daje
moøliwoúÊ kontroli stanu, w jakim znajduje siÍ drukarka (zaciÍcie papieru, brak tonera
lub tuszu). Typowo jednokierunkowe jest po≥πczenie pomiÍdzy kartπ düwiÍkowπ i g≥o-
únikami.

Do najwaøniejszych parametrÛw naleøπ: rodzaj i prÍdkoúÊ transmisji. Transmisja
moøe byÊ synchroniczna (wymuszana zegarem taktujπcym) lub asynchroniczna. Dla
przyk≥adu: po≥πczenie komputera z myszπ realizuje siÍ wolnym ≥πczem asynchronicz-
nym, natomiast przy po≥πczeniu z modemem ñ ≥πczem asynchronicznym o znacznie
wiÍkszej szybkoúci transmisji.

5.4. Co to jest system wejúcia/wyjúcia?

Przez system wejúcia/wyjúcia rozumie siÍ zespÛ≥ úrodkÛw sprzÍtowych i progra-
mowych okreúlajπcych w jednolity sposÛb dla danego komputera metody i regu≥y
przesy≥ania zarÛwno danych, jak i rozkazÛw miÍdzy tym komputerem a jego otocze-
niem. Podstawowymi czynnikami okreúlajπcymi moøliwoúci systemu wejúcia/wyjúcia
sπ: szybkoúÊ transmisji, typy tej transmisji oraz sposÛb sterowania priorytetami urzπ-
dzeÒ. Otoczeniem dla danego komputera moøe byÊ takøe inny komputer np. w sieci
komputerowej.
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5.5.  W jaki sposÛb przedstawia siÍ informacje przesy≥ane do

        i z urzπdzeÒ wejúcia/wyjúcia?

Informacje sπ kodowane. Kodowaniem cyfrowym w informatyce zwyk≥o siÍ okre-
úlaÊ sposÛb jednoznacznego przyporzπdkowania informacjom ciπgÛw zerojedynko-
wych. SpoúrÛd wielu teoretycznie moøliwych rozwiπzaÒ, powszechnie stosowany jest
standard kodowania znakÛw alfanumerycznych ASCII. Inne informacje, przesy≥ane
pomiÍdzy urzπdzeniami wejúcia/wyjúcia, nie sπ kodowane wed≥ug okreúlonego stan-
dardu.

Zapis liter w standardowym kodzie ASCII odbywa siÍ za pomocπ 7 bitÛw. Roz-
szerzenie ASCII wykorzystuje 8 bitÛw (pierwszym 128 znakom odpowiadajπ znaki ze
standardowego kodu ASCII, a pozosta≥e 128 symboli odpowiada znakom specjal-
nym). Rozszerzenie kodu ASCII zawiera m.in. znaki umoøliwiajπce rysowanie tabel
i ramek (semigrafika), znaki liter specyficznych dla jÍzykÛw innych niø angielski (π,
Í, Û, ≥, Ò, Ê, itd.).

5.6.  Jak w komputerze przedstawia siÍ znaki narodowe?

Znaki narodowe, podobnie jak wszystkie informacje, sπ kodowane. Obecnie do za-
pisu znakÛw wykorzystuje siÍ liczby zapisywane na oúmiu bitach. Pierwsze 128 znakÛw
odpowiada kodom ASCII (ang. American Standard Code for Information Interchange).
Kolejne kody reprezentujπ znaki dodatkowe. Ich znaczenie jest zaleøne od standardu,
jaki przyjÍto przy kodowaniu. Istnieje wiele sposobÛw umieszczenia znakÛw narodo-
wych. ParÍ lat temu spotykano jeszcze oko≥o dwudziestu standardÛw zapisu znakÛw
z Ñogonkamiî (π, Ê, Í, ≥, Ò, ú, Û, ü, ø, •, ∆,  , £, —, å, ”, è, Ø). Do najczÍúciej spotyka-
nych naleøa≥y: ISO-8859-2, IBM (CP852), Mazovia, CSK, Cyfromat, Ventura.

Obecnie spotykane standardy kodowania ÑogonkÛwî to:

�� CP852 ñ wprowadzony przez Microsoft i IBM

�� CP1250 ñ wprowadzony do MS Windows

�� ISO-8859-2 ñ proponowane przez standard miÍdzynarodowy i Polskπ NormÍ.

Polska Norma (PN-93 T-42118), dotyczπca sposobu kodowania polskich znakÛw,
jest zgodna z ISO 8859-2. W tym standardzie kodowanie polskich znakÛw wyglπda
nastÍpujπco:

• ∆   £ — ” å è Ø

161 198 202 163 209 211 166 172 175

π Ê Í ≥ Ò Û ú ü ø

177 230 234 179 241 243 182 188 191
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Istnieje juø propozycja standardu, w ktÛrym znajdzie siÍ miejsce na zakodowanie
wszystkich znakÛw narodowych. Nosi on nazwÍ Unikod. Pe≥ny Unikod jest standar-
dem 32-bitowym. Aktualnie uøywa siÍ 16 bitÛw. Standard ten jest niezastπpiony przy
kodowaniu tekstÛw wielojÍzycznych. W standardzie Unikod znaki odpowiadajπce
kodom ASCII sπ przesy≥ane bez zmian, natomiast kody wiÍksze od 127 sπ modyfiko-
wane. Taki sposÛb kodowania powoduje niewielkie zwiÍkszenie objÍtoúci zapisywa-
nych dokumentÛw.

5.7.  W jaki sposÛb sprzÍga siÍ urzπdzenia wejúcia/wyjúcia

        z komputerem?

Urzπdzenia wejúcia/wyjúcia do komputera moøna do≥πczaÊ poprzez interfejsy
standardowe (RS-232, Centronix, PS2, USB) lub przez specjalizowane karty rozsze-
rzeÒ, montowane w gniazdach p≥yty g≥Ûwnej komputera.

Cechπ pierwszego rozwiπzania jest ≥atwoúÊ do≥πczenia urzπdzenia zewnÍtrznego
i moøliwoúÊ jego szybkiego przeniesienia do innego komputera. Ten sposÛb pod≥π-
czenia nak≥ada na producenta urzπdzenia zewnÍtrznego obowiπzek dostosowania po-
ziomÛw elektrycznych oraz sposobu kodowania danych do standardu interfejsu (patrz
pyt. 5.10). Producent komputera nie okreúla rodzaju urzπdzenia wejúcia/wyjúcia jakie
ma byÊ do niego do≥πczone. Okreúla jedynie pewien standard konstrukcyjny
(≥πczÛwki, konstrukcja mechaniczna), elektryczny (poziom i kszta≥t sygna≥u), logiczny
(format wprowadzanej i wyprowadzanej informacji) oraz programowy (tryb komuni-
kowania siÍ).

Do≥πczanie urzπdzeÒ zewnÍtrznych poprzez specjalizowane karty rozszerzeÒ jest
bardziej skomplikowane. Montaø takiej karty wymaga rozebrania komputera. Produ-
cent urzπdzenia zewnÍtrznego ze specjalizowanπ kartπ ma wiÍksze moøliwoúci niø
przy wykorzystaniu sprzÍgu standardowego. W tym przypadku producent sam okreúla
standard konstrukcyjny, elektryczny, logiczny i programowy na styku karta ñ urzπ-
dzenie zewnÍtrzne. W rozwiπzaniu tym nie ma ograniczenia liczby linii wej-
úcia/wyjúcia, prÍdkoúci przesy≥anych danych, poziomÛw i kszta≥tÛw napiÍcia. Produ-
cent urzπdzenia musi jednak zachowaÊ standard na styku komputer ñ karta rozszerzeÒ.

Pierwsze rozwiπzanie stosowane jest przy do≥πczaniu standardowego urzπdzenia
zewnÍtrznego (mysz, drukarka, skaner, telefon komÛrkowy). Drugie rozwiπzanie jest
bardziej skomplikowane i wykorzystywane do pod≥πczania nietypowych sterownikÛw
procesÛw przemys≥owych oraz urzπdzeÒ wymagajπcych wiÍkszych prÍdkoúci przesy-
≥ania danych.
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5.8.  Jakie funkcje pe≥ni BIOS w systemie komputerowym?

BIOS (ang. Basic Input Output System) jest czÍúciπ systemu operacyjnego (patrz
rozdz. 9) i s≥uøy do obs≥ugi standardowych urzπdzeÒ wejúcia/wyjúcia komputera. Za-
wiera podprogramy s≥uøπce obs≥udze tych urzπdzeÒ.

ZarÛwno system operacyjny, jak i inne programy komunikujπ siÍ z urzπdzeniami
zewnÍtrznymi poprzez podprogramy zawarte w BIOS-ie. DziÍki takiemu rozwiπzaniu
w komputerach rÛønych producentÛw mogπ pracowaÊ te same programy i te same
systemy operacyjne.

BIOS oprÛcz podprogramÛw obs≥ugujπcych urzπdzenia zewnÍtrzne zawiera rÛw-
nieø program konfiguracyjny i testowy. Obecnie produkowane komputery umoøli-
wiajπ zmianÍ BIOS-u. Jest to moøliwe dziÍki umieszczeniu go w pamiÍci sta≥ej typu
Flash (patrz pyt. 4.6).

5.9.  W jaki sposÛb zmieniamy konfiguracjÍ BIOS-u?

NajczÍúciej konfiguracjÍ BIOS-u zmienia siÍ poprzez program konfiguracyjny,
uruchamiany przy starcie komputera. Program konfiguracyjny uruchamia siÍ poprzez
wciúniÍcie odpowiedniego klawisza (najczÍúciej ÑDeleteî).

Istniejπ teø inne rozwiπzania. Do komputera moøe byÊ do≥πczony program konfi-
guracyjny uruchamiany z dysku podczas pracy.

W BIOS-ie moøna zdefiniowaÊ has≥o zabezpieczajπce komputer przed urucho-
mieniem przez osoby nieuprawnione. Has≥o moøe ograniczaÊ dostÍp do samego
BIOS-u (uniemoøliwiajπc zmianÍ konfiguracji) lub dostÍp do komputera (uniemoøli-
wiajπc pracÍ bez podania has≥a).

Ustawienia komputera zmieniane w BIOS-ie sπ zapisywane w pamiÍci CMOS.
Jest to pamiÍÊ podtrzymywana bateryjnie. Rozwiπzanie takie umoøliwia usuniÍcie
zawartoúci pamiÍci poprzez od≥πczenie baterii. Powoduje to ustawienie wszystkich
wartoúci na domyúlne (takøe usuniÍcie has≥a zabezpieczajπcego).

5.10. Co to jest interfejs?

Interfejs (ang. interface ñ sprzÍg) jest to zespÛ≥ ustalonych regu≥ oraz úrodkÛw tech-
nicznych ≥πczenia komputera z urzπdzeniami zewnÍtrznymi. Na interfejs sk≥adajπ siÍ:

�� wymagania logiczne (liczba sygna≥Ûw i ich funkcje, sposÛb kodowania, sposÛb
synchronizacji)

�� wymagania elektryczne (kszta≥t, poziom, czas prze≥πczania sygna≥Ûw)
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�� wymagania konstrukcyjne (typ z≥πcz, gniazd, stykÛw, rodzaje i d≥ugoúci przewo-
dÛw).

Interfejs moøe zapewniaÊ przesy≥anie danych w jednym lub w obu kierunkach.
Interfejsy pozwalajπ na przesy≥anie danych szeregowo lub rÛwnolegle.

5.11. Co to jest Centronix?

Centronix jest rodzajem interfejsu rÛwnoleg≥ego (patrz pyt. 5.3). Standardowy
Centronix jest interfejsem jednokierunkowym. Istniejπ jednak jego dwukierunkowe
odmiany. W komputerach produkowanych obecnie moøna samemu wybraÊ poøπdany
tryb pracy portu rÛwnoleg≥ego (SPP, EPP czy ECP). NajczÍstszym zastosowaniem
tego interfejsu jest do≥πczenie drukarki do komputera. SprzÍg rÛwnoleg≥y jest rÛwnieø
wykorzystywany przy do≥πczaniu skanera, napÍdu dyskÛw wymiennych ZIP lub kart
sieciowych.

W standardzie Centronix z≥πcze ma 25 stykÛw (8 ñ dane, 9 ñ sygna≥y sterujπce, 8
ñ masa). PrzyjÍte poziomy sygna≥u elektrycznego w z≥πczu to 0 i +5 V.

5.12. Czym rÛøniπ siÍ tryby pracy portu rÛwnoleg≥ego SPP,

         BPP, EPP, ECP?

Tryby te rÛøniπ siÍ sposobem przesy≥ania danych oraz uzyskiwanymi szybko-
úciami transmisji.

W trybie SPP (ang. Standard Printer Port) do transmisji dwukierunkowej wyko-
rzystuje siÍ przewody kontrolne i statusu. W czasie jednego cyklu zegara transmito-
wane sπ 4 bity. Transmisja w taki sposÛb jest wolna (do 90 kB/s).

Tryb  BPP (ang. Bidirectional Printer Port) jest nowszπ wersjπ trybu SPP i jest
przystosowany do dwukierunkowego przesy≥ania danych. W ten sposÛb wyelimino-
wano uøycie linii statusowych do przesy≥ania danych (jak to mia≥o miejsce w SPP).
Zmiana ta umoøliwi≥a uzyskanie szybkoúci transmisji 180 kB/s.
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W trybie ECP (ang. Enhanced Capability Port) wykorzystano DMA, FIFO (ang.
First In First Out) oraz kompresjÍ danych. ECP jest rozszerzeniem trybu EPP, dziÍki
czemu uzyskano praktyczne szybkoúci transmisji do 2 MB/s.
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5.13. Co to jest RS-232?

RS-232 (ang. Recomended Standard) jest standardem interfejsu szeregowego.
W standardzie RS-232 zdefiniowano poziomy elektryczne sygna≥Ûw, fizyczny rodzaj
z≥πcza, rozmieszczenie przewodÛw w z≥πczu oraz maksymalnπ d≥ugoúÊ przewodÛw.
Standard przewiduje synchroniczny i asynchroniczny tryb transmisji. NajczÍúciej
spotykany jest tryb transmisji asynchronicznej, polegajπcy na przesy≥aniu znakÛw
w úciúle okreúlonym formacie, ramce. Kaøda ramka zaczyna siÍ bitem startu, nastÍp-
nie przesy≥ane sπ bity danych, bit kontroli parzystoúci (opcjonalny) oraz bit stopu.
W ramce moøe wystÍpowaÊ bit kontroli parzystoúci, ktÛry umoøliwia wykrycie niepa-
rzystej liczby b≥ÍdÛw.

Standard RS-232 definiuje dopuszczalne szybkoúci transmisji (150, 300, 600,
1.200, 2.400, 4.800, 9.600, 19.200, 38.400, 57.600, 115.200 bit/s).

Poziomy napiÍÊ elektrycznych zdefiniowane w standardzie sπ nastÍpujπce: logicz-
nej Ñ1î odpowiada poziom napiÍcia od ñ3 V do ñ15 V, logicznemu Ñ0î poziom napiÍ-
cia od +3 V do +15 V.

Wed≥ug standardu RS-232 istniejπ dwa rodzaje z≥πcz: 9-stykowe lub 25-stykowe.

5.14. Jak procesor obs≥uguje urzπdzenia wejúcia/wyjúcia?

Obs≥uga urzπdzeÒ wejúcia/wyjúcia moøe byÊ realizowana programowo, za pomocπ
przerwaÒ lub poprzez bezpoúredni dostÍp do pamiÍci − DMA (ang. Direct Memory
Access). W zaleønoúci od sposobu obs≥ugi urzπdzenia zmienia siÍ zaangaøowanie pro-
cesora.

Najbardziej Ñzajmujπcaî procesor jest obs≥uga programowa. W tym przypadku,
wykonywany program dzia≥a w pÍtli i odpytuje urzπdzenie zewnÍtrzne. Program
g≥Ûwny jest zatrzymywany w czasie przesy≥ania i przetwarzania danych przez urzπ-
dzenie. Metoda ta jest nieefektywna, procesor traci duøo czasu podczas oczekiwania
na reakcje urzπdzenia.

Metoda obs≥ugi za pomocπ przerwaÒ jest bardziej wydajna od poprzedniej. Zasto-
sowanie przerwaÒ zwalnia procesor z obowiπzku ciπg≥ego sprawdzania stanu urzπdze-
nia. W tej metodzie urzπdzenie, poprzez zg≥oszenie przerwania, sygnalizuje proceso-
rowi koniecznoúÊ obs≥ugi. DziÍki temu czas, w ktÛrym poprzednio procesor czeka≥ na
reakcjÍ urzπdzenia, moøna teraz poúwiÍciÊ na wykonywanie innych czynnoúci. Obs≥u-
ga za pomocπ przerwaÒ wymaga zaangaøowania procesora do przesy≥ania danych
miÍdzy urzπdzeniami a pamiÍciπ. Metoda ta staje siÍ ma≥o efektywna, jeúli przesy≥a-
my duøo informacji do lub z szybkiego urzπdzenia. WadÍ tÍ eliminuje kolejna metoda.

W metodzie z bezpoúrednim dostÍpem do pamiÍci (DMA), informacje sπ przesy-
≥ane bezpoúrednio z urzπdzenia do pamiÍci i z pamiÍci do urzπdzenia. W ten sposÛb
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procesor jedynie nadzoruje przesy≥anie informacji. Metoda ta jest najbardziej wydajna
i zapewnia najszybszπ komunikacjÍ z urzπdzeniem.

5.15. Dlaczego stosuje siÍ przerwania?

W trakcie pracy komputera mogπ wystÍpowaÊ zdarzenia majπce ürÛd≥o w jednost-
ce centralnej bπdü jej otoczeniu. Cechπ charakterystycznπ tych zdarzeÒ jest to, øe po-
jawiajπ siÍ w chwilach, ktÛrych nie moøna przewidzieÊ. Zdarzenia te wymagajπ na-
tychmiastowej obs≥ugi. Przyk≥adami zdarzeÒ mogπ byÊ: zdarzenia w komputerze
(awaria zasilacza, dzielenie przez zero, przekroczenie zakresu liczb) lub zdarzenia
z otoczenia komputera (gotowoúÊ urzπdzenia wejúcia/wyjúcia do wykonania transmi-
sji, meldunek od urzπdzenia o zakoÒczeniu transmisji, b≥πd transmisji). Oczywiúcie te
specjalne sytuacje mog≥yby byÊ badane programowo. Podejúcie takie wymaga≥oby od
programisty badania wskaünikÛw úwiadczπcych o tych zdarzeniach. Wiπza≥oby siÍ to
z marnotrawstwem czasu procesora na czynnoúci Ñdozorcyî. Dlatego wprowadzono
tzw. przerwania. W system przerwaÒ sπ wyposaøone wszystkie obecnie produkowane
komputery. Przerwanie jest sygna≥em (wytwarzanym sprzÍtowo), sygnalizujπcym
nadzwyczajne zdarzenie w komputerze lub jego otoczeniu i wymagajπce natychmia-
stowej reakcji procesora. Procesor musi mieÊ wbudowany mechanizm rozpoznawania
przyczyny przerwania. Przerwanie jest zwykle obs≥ugiwane przez procesor po zakoÒ-
czeniu cyklu wykonywanego rozkazu, powodujπc przejúcie do wykonywania podpro-
gramu obs≥ugi przerwania.

5.16. Jak klasyfikujemy przyczyny przerwaÒ?

Przerwania moøna podzieliÊ na dwie grupy: przerwania programowe i przerwania
sprzÍtowe.

Przerwania programowe sπ wywo≥ywane z wnÍtrza wykonywanego programu.
DziÍki przerwaniom programista ma dostÍp do wielu przydatnych procedur i funkcji.
Programowanie w jÍzyku asemblerowym (patrz rozdz. 9) opiera siÍ w≥aúnie na umie-
jÍtnym wykorzystywaniu gotowych procedur, wywo≥ywanych poprzez przerwania.

Przerwania sprzÍtowe sπ generowane przez Ñotoczenieî procesora. èrÛd≥ami prze-
rwaÒ sprzÍtowych mogπ byÊ np.: uk≥ady transmisyjne (niepoprawna transmisja, za-
koÒczenie transmisji), sterownik uk≥adÛw pamiÍci (b≥πd parzystoúci, uszkodzenie
uk≥adu), uk≥ad klawiatury (naciúniÍcie klawisza).

Moøe zaistnieÊ sytuacja, w ktÛrej do procesora dotrze kilka zg≥oszeÒ przerwaÒ
jednoczeúnie. Aby rozstrzygnπÊ, w jakiej kolejnoúci naleøy je obs≥uøyÊ, wprowadzono
priorytety przerwaÒ.
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5.17. Jakie wyrÛøniamy etapy obs≥ugi przerwania?

Obs≥ugÍ przerwania przez procesor moøna podzieliÊ na kilka etapÛw:

�� pojawienie siÍ sygna≥u przerwania

�� zapamiÍtanie aktualnego stanu rejestrÛw procesora, w celu umoøliwienia pÛü-
niejszego kontynuowania przerwanego programu

�� zawieszenie pracy wykonywanego programu

�� przejúcie do podprogramu obs≥ugi przerwania

�� ustawienie priorytetÛw przerwaÒ

�� wykonanie podprogramu obs≥ugi przerwania

�� odtworzenie stanu programu zawieszonego i powrÛt do jego realizacji.

Obs≥uga przerwania zaczyna siÍ zapamiÍtaniem stanu programu wykonywanego.
ZapamiÍtywane zostajπ licznik rozkazÛw oraz stan rejestrÛw pomocniczych procesora.

Podczas obs≥ugi przerwania naleøy zabroniÊ procesorowi przyjmowania mniej
waønych przerwaÒ. Jest to realizowane przez ustawienie okreúlonych bitÛw rejestru
maski.

Po zakoÒczeniu podprogramu obs≥ugi przerwania, zostaje przywrÛcona zawartoúÊ
rejestrÛw procesora i wykonywanie zawieszonego programu jest kontynuowane.

5.18. Jak dzia≥a monitor graficzny wyposaøony w kineskop?

Dzia≥o elektronowe wyrzuca elektrony, ktÛre odchylane przez pole elektroma-
gnetyczne cewek uderzajπ w przedniπ czÍúÊ kineskopu zwanπ luminoforem. StrumieÒ
elektronÛw jest odchylany przez cewki odchylajπce. Pole cewek jest tak zmieniane,
aby strumieÒ elektronÛw dociera≥ kolejno do wszystkich punktÛw ekranu. Omiatanie
zaczyna siÍ od lewej strony ekranu do prawej. Dalej nastÍpuje powrÛt na poczπtek
linii niøszej i kolejny przelot strumienia wzd≥uø ekranu. Omiatanie koÒczy siÍ w pra-
wym dolnym rogu ekranu, skπd nastÍpuje powrÛt do lewego gÛrnego punktu. Elektro-
ny uderzajπc w okreúlony punkt luminoforu powodujπ jego úwiecenie. Luminofor jest
zbudowany z ma≥ych punktÛw pogrupowanych w triady. Kaødy punkt triady úwieci
jednym z trzech kolorÛw RGB (czerwonym, zielonym, niebieskim). W kineskopach
kolorowych wykorzystuje siÍ trzy dzia≥a elektronÛw (osobne dla kaødego z kolorÛw
podstawowych). Przed luminoforem, na drodze elektronÛw, umieszczona jest specjal-
na maska, zapewniajπca dok≥adne pozycjonowanie wiπzki. DziÍki zastosowaniu maski
koryguje siÍ drobne rozbieønoúci w ogniskowaniu, co poprawia ostroúÊ obrazu i czy-
stoúÊ barw. PoszczegÛlne punkty ekranu sπ ponownie zapalane z czÍstotliwoúciπ rzÍdu
75 Hz. Dzia≥anie to powoduje, øe triady úwiecπcych punktÛw nie zdπøπ jeszcze zga-
snπÊ i unika siÍ migotania obrazu.
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Sterowanie wyrzutniami elektronÛw oraz cewkami odchylajπcymi odbywa siÍ za
poúrednictwem uk≥adÛw elektronicznych. Uk≥ady te majπ za zadanie przetworzenie
sygna≥Ûw otrzymywanych z karty graficznej na sygna≥y sterujπce kineskopem. NapiÍ-
cia dostarczane z karty graficznej sπ rzÍdu 1 V, natomiast sterujπce kineskopem rzÍdu
kV. W sk≥ad uk≥adu elektronicznego wchodzπ: wzmacniacze odchylania poziomego
i pionowego oraz wzmacniacz wideo. Poza wzmacniaczami niezbÍdne sπ rÛwnieø
elementy umoøliwiajπce dostrojenie jasnoúci i kontrastu obrazu oraz zmianÍ geometrii.

5.19. Jakimi parametrami charakteryzuje siÍ monitor

         graficzny?

JakoúÊ monitora graficznego okreúlajπ nastÍpujπce parametry:

�� d≥ugoúÊ przekπtnej ekranu

�� wielkoúÊ plamki

�� dopuszczalne rozdzielczoúci

�� czÍstotliwoúÊ odúwieøania

�� przeplot lub jego brak.

D≥ugoúÊ przekπtnej ekranu jest wyraøana w calach. W obecnie produkowanych
monitorach d≥ugoúÊ przekπtnej ekranu wynosi od czternastu do dwudziestu kilku cali.
Im wiÍkszy monitor, tym wiÍkszy komfort pracy, ale i wyøsza cena zakupu. Obecnie
w zastosowaniach domowych najczÍúciej spotyka siÍ monitory 15" i 17". Praktycznie
nie kupuje siÍ juø monitorÛw mniejszych niø 15", a ceny wiÍkszych niø 17" odstra-
szajπ kupujπcych.

WielkoúÊ plamki jest zwiπzana z jakoúciπ kineskopu zastosowanego w monitorze.
Im mniejsza plamka, tym lepsza jakoúÊ obrazu. Obecnie produkowane kineskopy majπ
plamkÍ wielkoúci 0,25 mm.

RozdzielczoúÊ monitora okreúla liczba linii pionowych i poziomych wyúwietlane-
go obrazu. Im wiÍksze rozdzielczoúci pozwala osiπgnπÊ monitor, tym wyøszy komfort
pracy. NajczÍúciej spotykane rozdzielczoúci to: 640x480, 800x600, 1024x768,
1280x1024, 1600x1200. Sπ one wyraøone w tak zwanych pikselach, czyli najmniej-
szych elementach obrazu (ang. picture elements).

CzÍstotliwoúÊ odúwieøania jest to liczba obrazÛw wyúwietlanych w ciπgu sekundy
i wynosi od 60 do 120 Hz.

Przeplot jest zjawiskiem niepoøπdanym w monitorze. Jest to sposÛb wyúwietlania
obrazÛw wysokiej rozdzielczoúci na monitorze s≥abej jakoúci. Polega on na naprze-
miennym wyúwietlaniu dwÛch rÛønych obrazÛw o mniejszej liczbie linii, co w efekcie
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wywo≥uje z≥udzenie uzyskania wiÍkszej rozdzielczoúci. Przeplot niekorzystnie wp≥y-
wa na wzrok podczas pracy przy komputerze.

Z powyøszego wynika, øe kupujπc monitor naleøy dπøyÊ do tego, aby mia≥ jak
najwiÍkszπ przekπtnπ ekranu, obs≥ugiwa≥ jak najwiÍksze rozdzielczoúci przy wysokiej
czÍstotliwoúci odúwieøania, pracowa≥ bez przeplotu i mia≥ jak najmniejszπ plamkÍ.

5.20. Jakie wyrÛøniamy rodzaje drukarek?

Obecnie najczÍúciej spotyka siÍ drukarki atramentowe, laserowe i ig≥owe. Czasa-
mi jeszcze moøna spotkaÊ drukarki termiczne. Najwyøszπ jakoúÊ druku uzyskuje siÍ
za pomocπ drukarki laserowej, najniøszπ dajπ drukarki ig≥owe.

5.21. Jakie parametry charakteryzujπ drukarkÍ?

Najwaøniejszymi parametrami charakterystycznymi drukarki sπ:

�� szybkoúÊ druku ñ wyraøana w znakach/sekundÍ lub stronach/minutÍ

�� rozdzielczo�%��
����9���
	�	�	���
�� (ang. char per inch) lub lpi (ang. line per
inch)

�� posiadanie interpretera postscriptu lub jego brak.

Interpreter postscriptu jest to funkcja drukarki, ktÛra pozwala drukowaÊ obraz gra-
ficzny na podstawie jego tekstowego opisu. Do opisu wykorzystuje siÍ jÍzyk, ktÛry
nazywany jest postscriptem. Informacje przesy≥ane do drukarki sπ w postaci teksto-
wej, gdzie sπ zamieniane na postaÊ graficznπ. Zaletami stosowania postscriptu sπ: lep-
sza jakoúÊ obrazu, skrÛcenie czasu transmisji informacji z komputera do drukarki,
≥atwoúÊ manipulacji obrazem.

Dodatkowo warto zwrÛciÊ uwagÍ na:

�� sposÛb do≥πczenia do komputera

�� poziom ha≥asu podczas drukowania

�� pojemnoúÊ zasobnika papieru

�� rozmiar bufora pamiÍci

�� tryb drukowania (tekst, grafika)

�� zuøycie energii.

Wymienione wczeúniej drukarki rÛøniπ siÍ sposobem drukowania, czego konse-
kwencjπ jest rÛøna jakoúÊ, szybkoúÊ druku i poziom ha≥asu.
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5.22. Jak dzia≥a drukarka ig≥owa?

Druk w tego rodzaju drukarce powstaje wskutek uderzania (najczÍúciej 9 lub 24)
igie≥ w papier poprzez taúmÍ barwiπcπ. Wynikiem takich uderzeÒ sπ pojedyncze
punkty u≥oøone w linie i wiersze. Z pojedynczych punktÛw sπ tworzone znaki alfanu-
meryczne lub grafika. Drukarka ig≥owa ma ruchomπ g≥owicÍ (ruch w poziomie) oraz
ruchomπ rolkÍ przesuwajπcπ papier (ruch w pionie).

JakoúÊ wydruku w tej drukarce jest niska, a poziom ha≥asu duøy. Zaletπ tej dru-
karki jest moøliwoúÊ druku na papierze samokopiujπcym (waøne przy drukowaniu
rachunkÛw) oraz duøa pojemnoúÊ zasobnika papieru (papier perforowany ñ sk≥adan-
ka). Do zalet tej drukarki moøna teø dodaÊ niski koszt eksploatacji.

5.23. Na czym polega zasada dzia≥ania drukarki atramentowej?

W tej drukarce druk powstaje podczas wyrzucania tuszu z dyszy g≥owicy. Podob-
nie jak w drukarce ig≥owej i tu stosuje siÍ g≥owicÍ ruchomπ w poziomie, a ruch w pio-
nie jest realizowany poprzez przesuw papieru.

JakoúÊ wydruku drukarki atramentowej jest znacznie wyøsza niø ig≥owej (ig≥y
i uderzenie mechaniczne zastπpiono wyrzuceniem odrobiny tuszu). Drukarka ta cha-
rakteryzuje siÍ bardzo ma≥ym poziomem ha≥asu, úredniπ szybkoúciπ druku (wiÍkszπ
niø drukarka ig≥owa, lecz mniejszπ niø drukarka laserowa). Drukarki atramentowe po-
siadajπ niezbyt duøy pojemnik papieru, a druk odbywa siÍ na pojedynczych kartkach.
Do wad naleøy zaliczyÊ brak moøliwoúci druku na papierze samokopiujπcym (waøne
w firmach przy drukowaniu rachunkÛw). Waøny jest rodzaj tuszu, tak by nie zasycha≥
on w pojemniku, a szybko zasycha≥ na papierze.

5.24. Jaka jest zasada dzia≥ania drukarki laserowej?

Zasada dzia≥ania tej drukarki opiera siÍ na przenoszeniu naelektryzowanym wa≥-
kiem proszku barwiπcego (tonera) na papier. Naelektryzowanie obracajπcego siÍ bÍb-
na odbywa siÍ promieniem úwiat≥a laserowego. Do miejsc naelektryzowanych jest
przyciπgany proszek barwiπcy. NastÍpnie toner z ruchomego bÍbna jest przenoszony
na papier. Utrwalenie wydruku nastÍpuje, gdy naniesiony proszek barwiπcy jest ter-
micznie wprasowywany w papier.

JakoúÊ druku w drukarce laserowej jest wyøsza niø w atramentowej. Drukarka ta
charakteryzuje siÍ rÛwnieø wiÍkszπ szybkoúciπ druku. Wadπ drukarki jest koniecznoúÊ
przes≥ania obrazu ca≥ej strony do pamiÍci wewnÍtrznej (drukarka laserowa tworzy
binarny obraz strony przed rozpoczÍciem druku). Jest to szczegÛlnie uciπøliwe, gdy
drukuje siÍ stronÍ zawierajπcπ z≥oøonπ grafikÍ lub tekst o rÛønych krojach pisma.
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WÛwczas potrzeba duøej iloúci pamiÍci, a jeúli drukarka jej nie posiada, poprawne
wydrukowanie strony nie bÍdzie moøliwe. Problemu tego nie ma, jeúli korzystamy
z drukarki atramentowej lub ig≥owej (nie tworzπ obrazu strony).

5.25. Jak dzia≥a drukarka termiczna?

W drukarce termicznej druk odbywa siÍ na specjalnym papierze wraøliwym na
ciep≥o. Obraz jest tworzony poprzez przypalenie papieru. Tak wykonany druk jest
úredniej jakoúci. Drukarki tego typu charakteryzujπ siÍ ma≥ymi wymiarami i ma≥ym
poborem mocy, stπd sπ powszechnie uøywane w sprzÍcie przenoúnym zasilanym bate-
ryjnie oraz w faksach.

��)������%��&���� ���!��"�� od drukarki?

Ploter w inny sposÛb niø drukarka tworzy obraz otrzymywany z komputera. Obraz
powstaje poprzez ruch pisaka po powierzchni papieru. Ploter jest urzπdzeniem elek-
tromechanicznym. W odrÛønieniu od drukarki ploter obs≥uguje znacznie wiÍksze for-
maty papieru (do formatu A0, podczas gdy drukarka najczÍúciej drukuje w formacie
A4, czasami A3). Ze wzglÍdu na sposÛb tworzenia obrazu i duøe rozmiary rysunkÛw
plotery s≥uøπ wykonywaniu rysunkÛw technicznych i wykresÛw.

W ploterach istnieje moøliwoúÊ wykonywania rysunkÛw w wielu kolorach, po-
przez uøycie wielu pisakÛw.

Moøna rÛwnieø spotkaÊ plotery s≥uøπce do wycinania zadanych kszta≥tÛw w me-
talu, drewnie czy tworzywach sztucznych. Aby to by≥o moøliwe, naleøy zamiast pisa-
ka zastosowaÊ odpowiedniπ g≥owicÍ tnπcπ.

5.27. Jak dzia≥a skaner?

Skaner s≥uøy przetwarzaniu obrazu obiektu na postaÊ cyfrowπ. Obraz w skanerze
jest analizowany przez uk≥ad optyczny poruszany wzd≥uø obiektu. Obraz z uk≥adu
optycznego jest przetwarzany na postaÊ cyfrowπ i przekazywany do komputera. Ska-
ner moøe byÊ rÍczny (ang. handy) skaner jest przesuwany nad analizowanym obrazem
lub sto≥owy (obiekt analizowany uk≥ada siÍ na powierzchni skanera). Skanery wyøszej
jakoúci sπ wykonywane jako sto≥owe. W tych skanerach uk≥ad optyczny jest porusza-
ny automatycznie pod analizowanym obiektem.

O jakoúci skanera úwiadczy otrzymywana rozdzielczoúÊ analizowanego obrazu ñ
typowo 600 lub 1200 dpi (ang. dot per inch ñ punktÛw na cal). Oczywiúcie w skane-
rach rÍcznych jest ona mniejsza niø w sto≥owych. Dla przyk≥adu moøna podaÊ, øe na
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p≥ycie CD-ROM moøna zapisaÊ oko≥o 5000 zdjÍÊ skanowanych z rozdzielczoúciπ 300
dpi i zapisanych w standardzie jpg.

Skaner do komputera pod≥πcza siÍ przez port rÛwnoleg≥y drukarki lub port USB.
NiektÛre skanery posiadajπ jednak w≥asnπ kartÍ, instalowanπ bezpoúrednio na p≥ycie
g≥Ûwnej komputera. Jeúli skaner jest pod≥πczony poprzez port drukarki, wÛwczas dru-
karkÍ pod≥πcza siÍ do skanera. Takie rozwiπzanie pozwala mieÊ dostÍp do skanera i dru-
karki bez potrzeby prze≥πczania kabli.

Istniejπ teø urzπdzenia bÍdπce po≥πczeniem drukarki i skanera, a takøe drukarki,
skanera, telefonu i faksu. Taki zestaw moøe pe≥niÊ funkcjÍ kopiarki.

5.28. Co to sπ digitizery?

Digitizery sπ urzπdzeniami s≥uøπcymi do zamiany obrazÛw, rysunkÛw na zbiÛr
wspÛ≥rzÍdnych. W digitizerze do komputera nie jest przenoszony obraz binarny
obiektu (jak ma to miejsce w skanerze), a jedynie zbiÛr punktÛw, wskazanych pisa-
kiem elektronicznym na specjalnym pulpicie. DziÍki temu otrzymany rysunek jest
reprezentowany w pamiÍci komputera jako zbiÛr linii ≥atwych do skalowania i prze-
twarzania. Z tego wynika, øe digitizer znakomicie nadaje siÍ do przenoszenia rysun-
kÛw technicznych i wykresÛw. Natomiast jest bezuøyteczny przy przenoszeniu z≥oøo-
nej grafiki czy zdjÍÊ.

Digitizer z punktu widzenia komputera jest odmianπ standardowej myszy. RÛøni-
ca miÍdzy myszπ a digitizerem polega na tym, øe do komputera nie sπ przesy≥ane
wspÛ≥rzÍdne wzglÍdne (tak jak w myszy) lecz wspÛ≥rzÍdne bezwzglÍdne. Pozwala to
z duøπ precyzjπ okreúlaÊ po≥oøenie wskazywanych punktÛw.

5.29. Czy do komputera moøna pod≥πczyÊ kamerÍ cyfrowπ?

Oczywiúcie po≥πczenie komputera z kamerπ wideo jest moøliwe. Kamera wideo
staje siÍ coraz czÍstszym wyposaøeniem multimedialnego komputera. KamerÍ najczÍ-
úciej do≥πcza siÍ poprzez z≥πcze USB. Czasami posiada ona w≥asnπ kartÍ instalowanπ
na p≥ycie g≥Ûwnej komputera. Wzrost zainteresowania kamerami wideo wspÛ≥pracujπ-
cymi z komputerem wiπøe siÍ z moøliwoúciπ prowadzenia wideokonferencji. Sta≥o siÍ
to moøliwe po opracowaniu wydajnych algorytmÛw kompresji obrazu oraz standar-
dÛw transmisji danych z odpowiedniπ szybkoúciπ.
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5.30. Czy komputer moøe wytwarzaÊ sygna≥y düwiÍkowe i czy

         moøe rejestrowaÊ düwiÍki?

Wytwarzanie düwiÍkÛw oraz rejestrowanie ich jest moøliwe juø od dawna. Karta
düwiÍkowa stanowi standardowe wyposaøenie komputera. Umoøliwia ona zarÛwno
przetwarzanie sygna≥u cyfrowego na düwiÍk w g≥oúniku (wytwarzanie düwiÍku), jak
i düwiÍku z mikrofonu na sygna≥ cyfrowy.

Karta düwiÍkowa zawiera wyjúcie analogowe umoøliwiajπce pod≥πczenie s≥ucha-
wek, zestawu g≥oúniczkÛw czy wzmacniacza mocy. Na karcie znajduje siÍ kilka wejúÊ
sygna≥u analogowego. NajczÍúciej sπ to wejúcia przeznaczone do pod≥πczenia mikrofo-
nu, CD-ROM-u oraz innego urzπdzenia zewnÍtrznego (np. telewizora). Wyjúcie i wej-
úcia karty düwiÍkowej pracujπ w trybie stereo.

JakoúÊ düwiÍku uzyskiwanego z karty düwiÍkowej komputera jest porÛwnywalna
z jakoúciπ düwiÍku na p≥ytach CD.

5.31. Czym rÛøniπ siÍ produkowane obecnie karty düwiÍkowe?

Karty düwiÍkowe rÛøniπ siÍ jakoúciπ uzyskiwanego düwiÍku. WiÍkszoúÊ z nich to
karty 16-bitowe. Czasami moøna siÍ jeszcze spotkaÊ ze starymi kartami 8-bitowymi,
oferujπcymi niskπ jakoúÊ düwiÍku.

Karty majπ rÛøne czÍstotliwoúci prÛbkowania düwiÍku. Typowe czÍstotliwoúci to:
8000, 11025, 16000, 22050, 32000, 32075, 44100 i 48000 prÛbek/sekundÍ. Im wyøsza
czÍstotliwoúÊ prÛbkowania, tym lepsza jakoúÊ düwiÍku.

Naleøy pamiÍtaÊ, øe nie zawsze stosowanie zapisu stereo z najwyøszπ czÍstotliwo-
úciπ prÛbkowania jest sensowne. Jeúli rejestrujemy düwiÍk niskiej jakoúci i zaleøy
nam, aby powstajπcy zapis nie zajmowa≥ zbyt wiele miejsca, naleøy zmniejszyÊ czÍ-
stotliwoúÊ prÛbkowania i rozdzielczoúÊ prÛbek.

Karty düwiÍkowe rÛøniπ siÍ takøe dodatkowymi uk≥adami korekcji düwiÍku oraz
wytwarzania efektu echa. JakoúÊ tych uk≥adÛw jest rÛøna dla kart rÛønych producen-
tÛw.

5.32. Czy moøna wydawaÊ komputerowi polecenia g≥osowe?

Przy zastosowaniu standardowej karty düwiÍkowej, mikrofonu i specjalnego
oprogramowania jest to moøliwe, ale tylko w ograniczonym zakresie. Sterowanie g≥o-
sem ogranicza siÍ do wydawania krÛtkich komend, ktÛre komputer porÛwnuje z wpro-
wadzonπ wczeúniej bazπ s≥Ûw wzorcowych. Program rozpoznawania g≥osu naleøy
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najpierw nauczyÊ rozkazÛw düwiÍkowych, jakie ma akceptowaÊ, i przypisaÊ im okre-
úlone zadania do wykonania.

5.33. Czy komputer analizuje obrazy?

Przeprowadzanie analizy obrazu przez komputer jest moøliwe. System rozpozna-
wania obrazÛw identyfikuje obiekty na podstawie ich szczegÛlnych cech fizycznych.
Znalaz≥o to zastosowanie np.: w rozpoznawaniu pisma, systemach wyszukiwania
okreúlonej twarzy w t≥umie, systemach rozpoznawania typu samolotu na podstawie
jego kszta≥tu.

Pomimo opracowywania coraz to nowszych i bardziej z≥oøonych algorytmÛw
analizy obrazu systemy komputerowe nie dorÛwnujπ umiejÍtnoúciom cz≥owieka w tej
dziedzinie.

5.34. Czy moøliwe jest rozpoznawanie pisma?

Rozpoznawanie pisma jest moøliwe. Aby to zrealizowaÊ, naleøy zamieniÊ doku-
ment papierowy na postaÊ elektronicznπ (s≥uøy do tego skaner). NastÍpnie elektro-
niczny obraz dokumentu jest poddawany analizie przez specjalny program. Do analizy
pisma drukowanego jak i odrÍcznego uøywa siÍ programÛw OCR (ang. Optical Cha-
racter Recognition). Dzia≥anie tych programÛw polega na zamianie znakÛw drukowa-
nych lub pisanych rÍcznie na ich odpowiedniki zapisane cyfrowo w pamiÍci komputera.

Programy rodziny OCR coraz czÍúciej sπ przystosowane do uczenia siÍ, gdy majπ
problem z analizπ okreúlonego znaku. Takie rozwiπzanie pozwala uniknπÊ pope≥nienia
b≥ÍdÛw w dalszej czÍúci analizowanego tekstu.

5.35. W jaki sposÛb niewidomi odbierajπ wyniki pracy

         komputera?

Nowe systemy operacyjne (patrz rozdz. 9) i programy sπ przystosowane do
wspÛ≥pracy takøe z osobami niepe≥nosprawnymi. Komunikacja z osobami niewido-
mymi odbywa siÍ g≥osowo. Informacja wyúwietlana na ekranie jest przetwarzana na
postaÊ mÛwionπ z wykorzystaniem syntezera mowy. Specjalnie dla nich pojawiajπ siÍ
ÑudüwiÍkowioneî wersje programÛw lub nak≥adek na istniejπce juø programy. Edyto-
ry tekstÛw umoøliwiajπ ods≥uchanie tego, co zosta≥o wprowadzone oraz poprawienie
b≥ÍdÛw. Nie ma rÛwnieø problemu z odczytaniem zawartoúci poczty elektronicznej
czy zawartoúci stron WWW.
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Podobnie przedstawia siÍ problem osÛb niepe≥nosprawnych ruchowo. To z myúlπ
o nich w≥aúnie tworzy siÍ oprogramowanie analizy mowy, tak by by≥o moøliwe stero-
wanie pracπ programÛw bez pomocy rπk.

5.36. Jakie znamy tryby transmisji danych?

Jeúli jako kryterium przyjmiemy rytm czasowy, transmisjÍ moøna podzieliÊ na
dwa tryby: asynchronicznπ i synchronicznπ. W transmisji asynchronicznej znaki sπ
przesy≥ane ze zmiennymi w czasie odstÍpami. Kod znaku jest poprzedzany Ñbitem
STARTî, ktÛry informuje odbiornik, øe kolejne bity stanowiÊ bÍdπ informacjÍ. ÑBit
STOPî koÒczy informacjÍ. Transmisja asynchroniczna jest stosowana przy niezbyt
duøych szybkoúciach transmisji ≥πcza, gdy informacje sπ przesy≥ane w nieregularnych
odstÍpach. Przy transmisji synchronicznej nadajniki i odbiorniki sπ zaopatrzone w ze-
gary taktujπce i dlatego bity START i STOP sπ zbÍdne. TransmisjÍ synchronicznπ
stosuje siÍ przy duøych szybkoúciach.

Stosujπc inne kryterium podzia≥u, moøna wyrÛøniÊ nastÍpujπce rodzaje transmisji:

�� jednokierunkowa (ang. simplex)

�� naprzemienna (ang. half duplex)

�� jednoczesna (ang. duplex).

W transmisji jednokierunkowej informacje moøna przesy≥aÊ tylko w jednym kie-
runku. Z tego sposobu korzysta siÍ rzadko, gdyø odbiornik nie ma moøliwoúci po-
twierdzenia nadajnikowi poprawnoúci odbioru.

W transmisji naprzemiennej informacje moøna przesy≥aÊ w obu kierunkach, lecz
nie jednoczeúnie. Role urzπdzeÒ koÒcowych zmieniajπ siÍ naprzemiennie, tzn. nadaj-
nik staje siÍ odbiornikiem i odwrotnie.

£πcze jednoczesne moøe s≥uøyÊ do rÛwnoczesnej transmisji w obu kierunkach
i jest rÛwnowaøne parze ≥πczy jednokierunkowych pracujπcych w przeciwnych kie-
runkach.

5.37. Jakimi parametrami okreúla siÍ ≥πcze transmisji danych?

RozrÛøniamy nastÍpujπce istotne parametry ≥πcza transmisji danych:

�� stopa b≥ÍdÛw,

�� szybkoúÊ modulacji

�� szybkoúÊ transmisji.
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Stopa b≥ÍdÛw to stosunek liczby b≥Ídnie odebranych elementÛw do ca≥kowitej
liczby nadanych elementÛw. Stopa b≥ÍdÛw nie powinna przekraczaÊ 10-6.

SzybkoúÊ modulacji okreúla maksymalnπ liczbÍ binarnych elementÛw sygna≥u, ja-
kie mogπ byÊ przes≥ane w ciπgu jednej sekundy i jest okreúlana w bodach. Na przy-
k≥ad gdy czas trwania jednostkowego sygna≥u binarnego τ = 20 ms szybkoúÊ modula-
cji jest rÛwna:

 bodów
s�

V m 50
10 320

11 =−⋅
==

SzybkoúÊ transmisji jest to liczba bitÛw informacji przesy≥anych w ciπgu sekundy.
Dla rozpatrywanego przypadku wysy≥anie sygna≥u odpowiadajπcego jednemu znako-
wi trwa 150 ms (START ñ 20 ms, 5 bitÛw po 20 ms, impuls STOP 20 ms). W ciπgu
jednej sekundy moøe byÊ przes≥ane 1/0,150 znakÛw, lecz kaødy znak zawiera 5 bitÛw
informacji, a wiÍc:

s

bit

s

bit
V t 3,33

150,0

1
5 =⋅=

RÛønica miÍdzy Vm oraz Vt wynika z wystÍpowania w sygnale dodatkowych in-
formacji sterujπcych.

5.38. Co to jest modem���*��� ���!����,%��#������%!,"���%(

Modem jest urzπdzeniem umoøliwiajπcym transmisjÍ danych cyfrowych w ≥πczu
analogowym. S≥owo modem powsta≥o przez po≥πczenie s≥Ûw modulacja i demodula-
cja. Obecnie modemem nazywa siÍ powszechnie urzπdzenie s≥uøπce do transmisji da-
nych, przy uøyciu standardowego ≥πcza telefonicznego.

Po≥πczenie modemu z komputerem jest wykonywane wg standardu RS-232. Mo-
dem moøe byÊ rÛwnieø wykonany jako urzπdzenie wewnÍtrzne, w postaci karty roz-
szerzeÒ, instalowanej bezpoúrednio w slocie p≥yty g≥Ûwnej. Konfigurowanie, ustalanie
parametrÛw transmisji oraz inicjowanie po≥πczenia jest wykonywane poprzez standar-
dowe polecenia AT (ang. attention command).



$ystem wejúcia/wyjúcia 93

5.39. Jakie úrodki techniczne sπ niezbÍdne, aby moøna

         korzystaÊ z modemu?

Aby skorzystaÊ z modemu, naleøy pod≥πczyÊ go do komputera oraz do publicznej
sieci telefonicznej. W komputerze, ktÛry ma wspÛ≥pracowaÊ z modemem, musi byÊ
zainstalowane odpowiednie oprogramowanie komunikacyjne, ktÛre umoøliwi nawiπ-
zanie po≥πczenia i zapewni transmisjÍ danych. W obecnych systemach niezbÍdne
oprogramowanie jest juø standardowo zainstalowane, umoøliwiajπc wspÛ≥pracÍ z mo-
demem. Jedyne, co naleøy zainstalowaÊ, to sterownik (program) do konkretnego typu
modemu, stanowiπcy po≥πczenie miÍdzy modemem danego producenta, a uniwersal-
nym oprogramowaniem systemu.

5.40. Dlaczego do po≥πczeÒ na duøe odleg≥oúci uøywa siÍ

         modemÛw?

Wynika to z w≥aúciwoúci linii wykorzystywanych do transmisji np. linii telefo-
nicznych. Linie te sπ przeznaczone do transmisji sygna≥Ûw analogowych o ograniczo-
nej czÍstotliwoúci. Linia o duøej d≥ugoúci przedstawia sobπ pewnπ rezystancjÍ, ma
okreúlonπ indukcyjnoúÊ i pojemnoúÊ. Sygna≥ cyfrowy, po przejúciu przez niπ jest nie-
zrozumia≥y dla odbiornika. Taki kana≥ transmisyjny nie nadaje siÍ do bezpoúredniej
transmisji sygna≥Ûw cyfrowych. Dlatego stosuje siÍ modulacjÍ amplitudy AM i mo-
dulacjÍ czÍstotliwoúci FM.
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Rysunek 5.1. Przyk≥ady modulacji

5.41. W jaki sposÛb modemy rÛønych producentÛw

         wspÛ≥pracujπ ze sobπ?

WspÛ≥praca rÛønych modemÛw jest moøliwa dziÍki opracowaniu standardÛw
V.xx. Standardy te definiujπ sposoby transmisji danych z okreúlonymi prÍdkoúciami,
a takøe sposoby korekcji b≥ÍdÛw i metody sprzÍtowej kompresji.

Dla przyk≥adu moøna podaÊ, øe standard V.32 opisuje transmisjÍ danych z mak-
symalnπ szybkoúciπ transmisji 9600 bps (bitÛw/sekundÍ), V.32bis ñ 14400 bps, V.34
ñ 28800 bps, V.90 ñ 56000 bps.

Standard V.42 definiuje sposÛb korekcji b≥ÍdÛw, zapewniajπcy poprawnπ transmi-
sjÍ danych, zaú standard V.42bis ñ sprzÍtowπ kompresjÍ danych.

DziÍki dostosowaniu siÍ wielu producentÛw do standardÛw miÍdzynarodowych
istnieje moøliwoúÊ wspÛ≥pracy rÛønych modemÛw. Dodatkowπ waønπ zaletπ jest to,
øe nowe modemy, pracujπce w nowszych standardach, sπ przystosowane do wspÛ≥pra-
cy z modemami wolniejszymi. W takim wypadku szybkoúÊ transmisji ≥πcza jest ogra-
niczana przez wolniejszy z modemÛw.
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5.42. Jakie stosuje siÍ metody zabezpieczeÒ przed

         zniekszta≥ceniem przesy≥anej informacji?

Aby zabezpieczyÊ informacjÍ przed zniekszta≥ceniem, stosuje siÍ urzπdzenia de-
tekcyjne i korekcyjne. W urzπdzeniach detekcyjnych b≥πd jest odnotowywany w umow-
ny sposÛb ñ znacznik przy sygnale b≥Ídnym. Systemy detekcyjne sπ uzaleønione od
inwencji cz≥owieka. W urzπdzeniach korekcyjnych do informacji w≥aúciwej dodaje siÍ
bity kontrolne. Jeúli wystπpi b≥πd podczas transmisji, to na podstawie bitÛw kontrol-
nych, b≥πd ten moøe byÊ skorygowany. Przy odbiorze informacji bity kontrolne sπ
pomijane.

Urzπdzenia zabezpieczajπce mogπ pracowaÊ ze sprzÍøeniem decyzyjnym bπdü ze
sprzÍøeniem informacyjnym. Decyzja zwrotna moøe nakazaÊ nadajnikowi powtÛrze-
nie b≥Ídnie nadanego znaku (gdy b≥πd nie moøe zostaÊ skorygowany przez odbiornik)
bπdü kontynuowanie transmisji (b≥πd jest skorygowany przez odbiornik). W przypad-
ku sprzÍøenia informacyjnego do nadajnika zostaje przes≥ana b≥Ídnie wys≥ana infor-
macja. Identyfikacja b≥Ídu przez porÛwnanie nastÍpuje wÛwczas w nadajniku. Syste-
my ze sprzÍøeniem zwrotnym stosuje siÍ w ≥πczach dwukierunkowych.

��-�� 
����� "� ,*�� �� metody kompresji danych w modemach?

KompresjÍ w modemach stosuje siÍ w celu usuniÍcia nadmiarowoúci przesy≥anej
informacji. Pozwala to przyspieszyÊ transmisjÍ danych (np. jeøeli dany znak powtarza
siÍ kilkukrotnie, moøna przes≥aÊ kod tego znaku wraz z liczba powtÛrzeÒ).

W modemach korzysta siÍ z algorytmu kompresji, opisanego w standardzie
V.42bis. Algorytm kompresji V.42bis jest uzupe≥nieniem protoko≥u korekcji b≥ÍdÛw
V.42. Algorytm V.42bis uøywa kompresji LZW (od nazwisk autorÛw: Lempel, Ziv,
Welch). NajczÍúciej kompresja jest prowadzona sprzÍtowo, przez sam modem, nie
obciπøajπc komputera.

Nie wszystkie przesy≥ane informacje op≥aca siÍ kompresowaÊ. Dobrze kompresujπ
siÍ np. pliki tekstowe, natomiast nie nadajπ siÍ do tego pliki poddane juø wczeúniej
kompresji np. ZIP czy MP3. PrÛba poddania takich danych ponownej kompresji odno-
si odwrotny skutek, gdyø objÍtoúÊ ich wzrasta. Dzieje siÍ tak, poniewaø algorytm
kompresji nie jest w stanie bardziej skompresowaÊ danych, a jedynie wprowadza no-
we, dodatkowe informacje. Algorytm V.42bis kontroluje przesy≥ane informacje i de-
cyduje o w≥πczeniu lub wy≥πczeniu kompresji sprzÍtowej.
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5.44. Co pod≥πczamy do z≥πcza PS2?

Z≥πcze PS2 jest przeznaczone do pod≥πczania klawiatury i myszy. Z≥πcze to zo-
sta≥o wprowadzone do komputerÛw IBM w 1987 roku. Jednak dopiero w ostatnich
latach inni producenci zaczÍli je powszechnie stosowaÊ. Wtyk w z≥πczu PS2 jest wy-
konany jako szeúciostykowy MINI-DIN. PS2 jest synchronicznym portem szerego-
wym, pracujπcym w standardzie TTL (ang. Transistor-Transistor Logic).

W chwili obecnej, w nowych komputerach, zarÛwno mysz, jak i klawiatura sπ
przy≥πczane z≥πczem PS2. Coraz trudniej znaleüÊ klawiaturÍ wyposaøonπ w stare z≥π-
cze AT czy mysz do≥πczanπ przez port szeregowy RS-232.

5.45. Jak dzia≥a i jak siÍ komunikuje z komputerem mysz?

Zadaniem myszy jest zamiana ruchu rÍki operatora na ruch kursora na ekranie.
SposÛb wykrywania ruchu zaleøy od typu myszy.

W myszach mechaniczno-optycznych (najczÍúciej spotykanych) ruch rÍki wraz
myszπ jest przekazywany poprzez specjalnπ kulkÍ, ktÛra toczπc siÍ po podk≥adce, po-
rusza dwiema rolkami znajdujπcymi siÍ wewnπtrz myszki. Rolki sπ u≥oøone prostopa-
dle do siebie i wykrywajπ ruch w poziomie i w pionie. Ruch rolek powoduje przery-
wanie promienia úwietlnego, co z kolei jest zamieniane na zmiany sygna≥u
elektrycznego. Sygna≥ elektryczny podlega dalszej obrÛbce i poprzez ≥πcze szeregowe
jest przesy≥any do komputera. Mysz pozwala okreúlaÊ przemieszczenie wzglÍdne, nie
zaú pozycjÍ bezwzglÍdnπ, jak ma to miejsce w digitizerze.

W myszach optycznych nie ma elementÛw mechanicznych (kulki i rolek). Mysz
optyczna musi byÊ poruszana po specjalnej podk≥adce. Ruch jest wykrywany poprzez
detektory analizujπce úwiat≥o odbijane od pokratkowanej podk≥adki. NastÍpnie sygna≥
z detektorÛw podlega przetworzeniu i jest przesy≥any ≥πczem szeregowym do kompu-
tera. Mysz tego typu, ze wzglÍdu na brak elementÛw mechanicznych, jest trwalsza i
wygodniejsza w obs≥udze.

Po≥πczenie myszy z komputerem jest wykonane przez standardowe z≥πcze szere-
gowe RS-232 lub PS2.

5.46. Czym moøna zastπpiÊ mysz?

OprÛcz myszy, do sterowania ruchem kursora, uøywany jest trackball, touchpad,
touchscreen czy digitizer.

Trackball jest zwany takøe manipulatorem kulkowym lub Ñkotemî. Zasada dzia-
≥ania jest podobna jak w myszy z kulkπ. RÛønica polega na tym, øe kulka jest poru-
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szana bezpoúrednio palcami, a nie poprzez ruch po podk≥adce. Jest to szczegÛlnie wy-
godne, gdy nie ma zbyt duøo miejsca na poruszanie myszπ. Tracball znalaz≥ g≥Ûwnie
zastosowanie w komputerach przenoúnych oraz jako mysz wbudowana w klawiaturÍ
w komputerach stacjonarnych.

Touchpad to specjalna p≥ytka rezystancyjna wraøliwa na dotyk. Przekazywanie
ruchu polega na wykrywaniu zmian rezystancji na jej powierzchni. Jest to urzπdzenie
bardzo wygodne w uøyciu. Touchpad znalaz≥ zastosowanie, podobnie jak tracball, w
komputerach przenoúnych. W najnowszych komputerach tego typu stosuje siÍ touch-
pad zamiast tracballa. Coraz czÍúciej moøna spotkaÊ klawiatury do komputerÛw sta-
cjonarnych z wbudowanπ p≥ytkπ dotykowπ emulujπcπ mysz.

Touchscreen jest nazwπ monitora wraøliwego na dotyk, ktÛry wykonuje siÍ po-
przez naklejenie na jego powierzchni specjalnej folii. Jest ona wraøliwa na dotyk i
przekazuje do komputera bezwzglÍdnπ pozycjÍ wskazanego punktu oraz si≥Í nacisku.

5.47. Dlaczego monitory LCD stajπ siÍ coraz bardziej

         popularne?

Monitory LCD (ang. Liquid Crystal Display) sπ kolejnπ generacjπ monitorÛw
komputerowych. W porÛwnaniu z popularnymi monitorami wyposaøonymi w kine-
skop, CRT (ang. Catthode Ray Tube), monitory LCD majπ wiele zalet:

�� wysokπ jakoúÊ obrazu (kontrast i jasnoúÊ)

�� doskona≥π geometriÍ obrazu

�� brak emisji szkodliwego promieniowania

�� brak migotania

�� znacznie mniejsze rozmiary (g≥ÍbokoúÊ) i waga

�� mniejszy pobÛr prπdu

�� odpornoúÊ na zak≥Ûcenia elektromagnetyczne.

Jedynπ wadπ jest cena. Monitory LCD mogπ byÊ nawet kilka razy droøsze od mo-
nitorÛw CRT. Z tej teø przyczyny g≥Ûwnym zastosowaniem ekranÛw LCD sπ kompu-
tery przenoúne i urzπdzenia specjalizowane.

5.48. W jakim celu stosujemy ekrany dotykowe?

Ekrany dotykowe s≥uøπ u≥atwieniu pracy uøytkownika. Ze wzglÍdu na znaczπ po-
wierzchniÍ styku palca z ekranem nie nadajπ siÍ do prac wymagajπcych precyzji. Po-
przez dotyk obszaru ekranu, ktÛry odpowiada wybranemu elementowi, moøna stero-
waÊ nim i uruchamiaÊ aplikacje tak jak za pomocπ myszy. Ekran dotykowy posiada
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specjalnπ czu≥π na dotyk lub ciep≥o foliÍ. Do komputera dodatkowo musi byÊ pod≥π-
czone urzπdzenie, ktÛre odbiera sygna≥y z folii, przetwarza je i przesy≥a do komputera.
Na podstawie przes≥anych wspÛ≥rzÍdnych okreúlany jest obiekt, ktÛry znajdowa≥ siÍ
na ekranie i podejmowana jest decyzja o rozpoczÍciu zadania.

Ekrany dotykowe najczÍúciej moøna spotkaÊ na lotniskach, w bankach, w sterow-
nikach urzπdzeÒ przemys≥owych.

5.49. Jakie zalety majπ kody kreskowe?

Kod kreskowy sk≥ada siÍ z rÛwnoleg≥ych ciemnych i jasnych pÛl o úciúle okreúlo-
nej szerokoúci. Odpowiednie z≥oøenia tych kresek tworzy ciπg cyfr, ktÛry odpowiada
kodowi produktu.

Zalety wynikajπce z zastosowania kodu kreskowego sπ nastÍpujπce:

�� skrÛcenie czasu identyfikacji produktu

�� eliminacja uøycia klawiatury

�� oszczÍdnoúÊ czasu przeznaczonego na inwentaryzacjÍ

�� eliminacja omylnoúci cz≥owieka,

NajczÍúciej kod kreskowy spotkaÊ moøna na produktach handlowych, jest to kod
13-cyfrowy, a dla towarÛw o ma≥ych rozmiarach bywa to kod 8-cyfrowy.

OprÛcz kodÛw jednowymiarowych istniejπ teø kody dwuwymiarowe, ktÛre tworzπ
unikatowy wzÛr sk≥adajπcy siÍ z kilkudziesiÍciu wierszy i kolumn. Kody tego typu
umoøliwiajπ zapisanie i szybki odczyt do kilku tysiÍcy znakÛw.

5.50. Jak sπ przesy≥ane dane z klawiatury do komputera?

Klawiatura jest po≥πczona z komputerem ≥πczem szeregowym, pracujπcym w try-
bie synchronicznym. Wewnπtrz klawiatury znajduje siÍ mikrokomputer jednouk≥ado-
wy, wykrywajπcy naciskanie, trzymanie i puszczanie klawisza. Mikroprocesor prze-
twarza informacje o wciúniÍtym klawiszu na specjalne kody (ang. scan codes) i przesy≥a
je ≥πczem szeregowym do komputera. Przy wciskaniu klawiszy wysy≥any jest do
komputera przewaønie jeden bajt. WystÍpujπ teø klawisze, po naciúniÍciu ktÛrych wy-
sy≥ane sπ dwa bajty. Istnieje teø jeden klawisz (Pause/Break), po wciúniÍciu ktÛrego
przesy≥a siÍ aø osiem bajtÛw.
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5.51. Do czego s≥uøy i czym siÍ charakteryzuje z≥πcze PCMCIA?

Z≥πcze PCMCIA (ang. Personal Computer Memory Card International Associa-
tion) s≥uøy do przy≥πczania do komputera kart rozszerzeÒ. Jako karty PCMCIA wyko-
nuje siÍ modu≥y pamiÍci, karty sieciowe, modemowe, karty SCSI. Zaletπ kart
PCMCIA jest moøliwoúÊ instalacji podczas pracy komputera, a takøe ≥atwa ich wy-
miana. W z≥πcza PCMCIA sπ wyposaøone praktycznie wszystkie komputery przeno-
úne i niektÛre stacjonarne. Karty PCMCIA sπ kartami 16-bitowymi lub 32-bitowymi.

PCMCIA zawiera 68-stykowe z≥πcze. PCMCIA moøe obs≥uøyÊ karty wymagajπce
duøych szybkoúci transmisji (100 Mb/s karty Ethernet). Karta PCMCIA jest zasilana
poprzez z≥πcze napiÍciem 3,3 V. Istniejπ trzy typy kart PCMCIA: Typu I o gruboúci
3,3 mm, Typu II o gruboúci 5,0 mm oraz Typu III o gruboúci 10,5 mm. Karty wszyst-
kich typÛw majπ standardowe wymiary 85,6 mm na 54,0 mm.

5.52. Co to jest USB?

USB (ang. Universal Serial Bus) jest interfejsem szeregowym, przeznaczonym do
pod≥πczania np. drukarek, myszy, g≥oúnikÛw, skanerÛw, kamer cyfrowych, pamiÍci
zewnÍtrznych czy szybkich modemÛw. Jest to wiÍc z≥πcze uniwersalne. Do z≥πcza
USB moøna do≥πczaÊ i od≥πczaÊ urzπdzenia podczas pracy komputera. Standard ten
przewiduje przep≥yw danych z szybkoúciπ transmisji do 12 Mb/s (full speed z ekrano-
wanym kablem). Jeúli nie jest wymagana tak wysoka szybkoúÊ transmisji, moøna w celu
zmniejszenia kosztÛw wykonania urzπdzenia ograniczyÊ jπ do 1,5 Mb/s (low speed).
Do portu moøna pod≥πczyÊ jednoczeúnie do 127 urzπdzeÒ, stosujπc koncentratory
USB. Maksymalna d≥ugoúÊ kabla w tym standardzie wynosi piÍÊ metrÛw. Jeúli po-
trzebna jest wiÍksza d≥ugoúÊ, wÛwczas co piÍÊ metrÛw naleøy stosowaÊ koncentrato-
ry. Z≥πcze USB moøe mieÊ 4, 5, 8, 10 lub 16 wyprowadzeÒ.

5.53. Jakie wyrÛøniamy standardy magistral i z≥πczy kart

          rozszerzeÒ?

Karta rozszerzeÒ jest to modu≥ elektroniczny, ktÛry umieszcza siÍ w specjalnych
z≥πczach p≥yty g≥Ûwnej. S≥uøy ona do zwiÍkszenia funkcjonalnoúci komputera. Spo-
tkaÊ moøna z≥πcza typu: ISA, EISA, VLB, PCI oraz AGP. Jednak rozwiπzaniami po-
wszechnie spotykanymi sπ ISA, PCI i AGP.

Standard ISA (ang. Industry Standard Architecture) opiera siÍ na 16-bitowej magi-
strali, pracujπcej z czÍstotliwoúciπ taktowania 8 MHz. Magistrala PCI (ang. Peripheral
Component Interconnect) jest 32-bitowa i umoøliwia transfer informacji z prÍdkoúciπ
do 132 MB/s, przy taktowaniu 33 MHz.
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Magistrala ISA nie nadaje siÍ do szybkiego przesy≥ania duøych iloúci informacji,
poniewaø jest zbyt wolna. Nowym standardem, zapewniajπcym wiÍksze szybkoúci
transmisji jest magistrala PCI. Jej powstanie by≥o spowodowane koniecznoúciπ szyb-
kiej komunikacji urzπdzeÒ i procesora. Komunikacja procesora z nowπ szynπ PCI od-
bywa siÍ przez specjalny mostek. Rozwiπzanie takie pozwala na komunikacjÍ urzπ-
dzeÒ PCI bez zabierania czasu procesorowi.

5.54. Jakie zadania spe≥nia sterownik sprzÍtowy dysku?

Sterownik sprzÍtowy (ang. controler) s≥uøy do do≥πczenia dysku do magistrali, a na-
stÍpnie poprzez magistralÍ i adapter do komputera. Jest on zintegrowany z dyskiem.
NajczÍúciej spotykane sπ dwa rodzaje magistral dyskowych: IDE oraz SCSI.

IDE (ang. Integrated Drive Electronics) to zintegrowany sterownik dysku. Stan-
dard ten zak≥ada przeniesienie ca≥ej Ñinteligencjiî na elektronikÍ wbudowanπ w napÍd
dyskowy. Ze sterownikiem IDE wspÛ≥pracuje adapter, wbudowany w p≥ytÍ g≥Ûwnπ
komputera lub zainstalowany jako dodatkowa karta rozszerzeÒ. Standardowy sterow-
nik IDE mia≥ ograniczenie pojemnoúci dyskÛw do 528 MB. Powsta≥a nowa odmiana
standardu − EIDE (ang. Enhanced IDE ñ rozszerzony IDE). Do magistrali IDE moøna
do≥πczyÊ jedno lub dwa urzπdzenia ze sterownikami IDE. Urzπdzeniami tymi, oprÛcz
dyskÛw twardych, mogπ byÊ: napÍdy CD-ROM, napÍdy taúmowe, napÍdy dyskÛw
wymiennych. Jeúli do magistrali do≥πczamy dwa urzπdzenia, to jedno z nich jest nad-
rzÍdne (ang. master), a drugie podrzÍdne (ang. slave). We wspÛ≥czesnych kompute-
rach sπ zintegrowane z p≥ytπ g≥Ûwnπ dwa takie adaptery. Standardowo wiÍc, do kom-
putera moøna do≥πczyÊ cztery takie urzπdzenia.

SCSI (ang. Small Computer System Interface) rozpowszechni≥ siÍ jako standard
przy budowie serwerÛw i obs≥udze duøych dyskÛw. Poprzez magistralÍ SCSI do≥πcza
siÍ rÛwnieø inne urzπdzenia, przekazujπce duøe iloúci danych np. streamery, napÍdy
CD-ROM, skanery. Do jednego adaptera SCSI moøna do≥πczyÊ do siedmiu urzπdzeÒ.

Urzπdzenia wyposaøone w sterownik SCSI sπ znacznie droøsze niø pracujπce pod
kontrolπ IDE. Wynika to ze znacznej z≥oøonoúci sterownika. Zaletπ urzπdzeÒ pracujπ-
cych pod kontrolπ SCSI jest ich wiÍksza wydajnoúÊ w porÛwnaniu z IDE.

5.55. Co naleøy rozumieÊ pod pojÍciem chipset?

Chipset umoøliwia komunikacjÍ poszczegÛlnych elementÛw komputera i jest po-
úrednikiem pomiÍdzy procesorem, a wspÛ≥pracujπcymi z nim urzπdzeniami. Chipset
jest to zestaw specjalizowanych uk≥adÛw scalonych (od jednego do czterech uk≥adÛw)
o bardzo wysokim stopniu scalenia. Chipset pe≥ni najczÍúciej nastÍpujπce funkcje ste-
rownika: procesora lub procesorÛw, pamiÍci, przerwaÒ, kana≥Ûw DMA, magistrali
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PCI, mostka PCI do magistrali ISA, czasomierza, g≥oúnika systemowego, zarzπdzania
energiπ, klawiatury, myszy, napÍdÛw dyskÛw twardych i elastycznych, portÛw szere-
gowych i rÛwnoleg≥ych. P≥yta g≥Ûwna jest miejscem skupiajπcym wszystkie te ele-
menty. Kaødy z nich wymaga specjalizowanego sterownika. Dawniej czÍúÊ sterowni-
kÛw znajdowa≥a siÍ na kartach rozszerzeÒ, czÍúÊ na p≥ycie g≥Ûwnej.

Obecnie dπøy siÍ do wbudowania w chipset jak najwiÍkszej liczby sterownikÛw
tak, aby maksymalnie zmniejszyÊ liczbÍ uk≥adÛw scalonych montowanych na p≥ycie
g≥Ûwnej komputera.

5.56. Dlaczego magistrala PCI jest lepsza od ISA?

OmÛwienie magistral ISA i PCI znajduje siÍ w pytaniu 5.53. Szyna PCI jest tak-
towana z czÍstotliwoúciπ 33 MHz, a ISA − 8 MHz. PCI jest magistralπ 32-bitowπ,
natomiast ISA jest 16-bitowa. Szyny te rÛøniπ siÍ takøe sposobem komunikacji z pro-
cesorem i pamiÍciπ. Magistrala ISA znacznie obciπøa procesor. W magistrali PCI za-
stosowane sπ bufory pamiÍci izolujπce procesor od urzπdzeÒ zewnÍtrznych, ktÛre mo-
g≥yby spowolniÊ jego pracÍ.

5.57. Czym rÛøniπ siÍ magistrale IDE i SCSI?

Problem ten zosta≥ juø poruszony w pytaniu 5.54. Do rÛønic naleøy zaliczyÊ:

�� protokÛ≥ komunikacji urzπdzeÒ z adapterem

�� fizycznπ budowÍ z≥πcza

�� liczbÍ do≥πczanych jednoczeúnie urzπdzeÒ

�� z≥oøonoúÊ

�� wydajnoúÊ i uzyskiwane szybkoúci transmisji

�� �!
�����ie procesora

�� koszt urzπdzeÒ.

Urzπdzenia SCSI sπ znacznie droøsze i bardziej z≥oøone od IDE, lecz zapewniajπ
wiÍkszπ wydajnoúÊ, wiÍkszπ elastycznoúÊ i mniej obciπøajπ procesor. Magistrale SCSI
sπ powszechnie uøywane w komputerach wymagajπcych duøych szybkoúci transmisji,
gdzie naleøy do≥πczaÊ wiÍcej urzπdzeÒ do wspÛlnej magistrali. W standardzie SCSI
urzπdzenia mogπ przekazywaÊ informacje pomiÍdzy sobπ, bez obciπøania procesora.
Standard IDE znalaz≥ zastosowanie w komputerach przeznaczonych do zastosowaÒ
biurowych i domowych, natomiast SCSI g≥Ûwnie w serwerach i wydajnych kompute-
rach.
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5.58. Do czego s≥uøy port AGP?

AGP (ang. Accelerated Graphics Port) jest nowym interfejsem kart graficznych.
AGP powsta≥, poniewaø szybkoúÊ transmisji oferowana przez PCI okaza≥a siÍ niewy-
starczajπcy dla grafiki. W standardzie AGP dodano szybkπ, bezpoúredniπ magistralÍ
miÍdzy chipsetem a sterownikiem grafiki. W ten sposÛb zmniejszono obciπøenie szy-
ny PCI. Poprzez zastosowanie interfejsu AGP zwiÍkszy≥a siÍ szybkoúÊ transmisji ze
132 MB/s, dla PCI, do 528 MB/s, dla AGPx2, przy czÍstotliwoúci taktowania 66
MHz. Dodatkowπ zaletπ standardu AGP jest umoøliwienie karcie grafiki bezpoúred-
niego pobierania danych z pamiÍci komputera, bez potrzeby ich kopiowania do pa-
miÍci karty.

5.59. Jakπ rolÍ pe≥niπ w systemie komputerowym sterowniki

          programowe?

Sterownik programowy urzπdzenia (ang. driver) to niewielki program, pe≥niπcy
rolÍ poúrednika pomiÍdzy urzπdzeniem wejúcia/wyjúcia, a systemem operacyjnym
(patrz rozdz. 9). Sterowniki sπ stosowane do takich urzπdzeÒ, jak: karty sieciowe,
karty graficzne, karty muzyczne, napÍdy dyskÛw twardych i elastycznych, CD-ROM,
klawiatura, mysz, monitory, drukarki, skanery itd.

DziÍki zastosowaniu sterownikÛw do konkretnych urzπdzeÒ, system operacyjny
odwo≥uje siÍ w standardowy sposÛb do sterownika, a nie bezpoúrednio do urzπdzenia
danego producenta, z ktÛrym komunikacja moøe odbywaÊ siÍ w inny, niestandardowy
sposÛb. Stosowanie specjalizowanych sterownikÛw, dostarczanych przez producentÛw
urzπdzeÒ, pozwala na pe≥ne wykorzystanie ich moøliwoúci.



6. Architektura systemÛw

    komputerowych

6.1.  Co spowodowa≥o, øe zamiast okreúlenia Ñkomputerî

        zaczÍto uøywaÊ terminu Ñsystem komputerowyî?

Ciπg≥y wzrost zastosowaÒ komputerÛw stymulowa≥ ich rozwÛj, zarÛwno w aspekcie
funkcjonalnym, jak i technicznym. W ten sposÛb komputer przekszta≥ca≥ siÍ z urzπdze-
nia elektronicznego o doúÊ jednolitej i regularnej strukturze w zespÛ≥ wzajemnie powiπ-
zanych ze sobπ urzπdzeÒ. Podzespo≥y wchodzπce w sk≥ad komputera sπ wyposaøane
przez producenta w oprogramowanie, zapewniajπce jego efektywne wykorzystanie.

Ten zbiÛr urzπdzeÒ wraz z oprogramowaniem zaczÍto nazywaÊ systemem kom-
puterowym. Zmiana terminologiczna wynik≥a nie tylko ze wzrostu stopnia z≥oøonoúci
struktury komputera. Wiπza≥a siÍ takøe z faktem pojawienia siÍ nowej dziedziny nauki
tzw. techniki systemÛw, a zatem z prÛbπ nowego kompleksowego (systemowego)
spojrzenia na komputer.

PojÍciem system komputerowy okreúla siÍ sprzÍt (ang. hardware) wraz z niezbÍd-
nym oprogramowaniem (ang. software).

6.2. Co naleøy rozumieÊ przez okreúlenie Ñarchitekturaî

       w odniesieniu do systemu komputerowego?

W pierwszym odruchu termin Ñarchitekturaî, rozumiany tradycyjnie jako Ñsztuka
projektowania, wznoszenia budowli...î [44], moøe dziwiÊ i byÊ mylπcy. Moøna bo-
wiem pytaÊ, co ma z tym wspÛlnego system komputerowy. Przecieø nie chodzi tu
chyba o ÑwystrÛjî, kszta≥ty i kolorystykÍ komputera. S≥usznie ñ nie w tym znaczeniu
uøywamy terminu Ñarchitekturaî.

Za twÛrcÍ terminu Ñarchitektura systemu komputerowegoî uwaøa siÍ W. Buchol-
za redaktora pracy ÑPlanning a Computer Systemî opublikowanej w 1962 roku. Ar-
chitekturÍ systemu komputerowego definiujπ nastÍpujπce cechy:

�� lista rozkazÛw

�� budowa s≥owa rozkazowego

�� format danych

�� sposÛb adresowania pamiÍci

�� sposÛb wspÛ≥pracy z urzπdzeniami zewnÍtrznymi
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�� sposÛb reagowania na przerwania

�� tryby uøytkowania komputera.

Architektura systemu komputerowego to po prostu organizacja jego elementÛw.

System komputerowy moøna opisywaÊ na rÛønych poziomach abstrakcji: funk-
cjonalnym, struktury i technologii. Architektura to sposÛb opisu systemu komputero-
wego na poziomie strukturalno-funkcjonalnym, a nie technologicznym.

6.3.  Jak klasyfikujemy systemy komputerowe?

Systemy komputerowe moøna porÛwnywaÊ stosujπc rÛøne kryteria. Jeúli jako
kryterium przyjmuje siÍ przeznaczenie systemu, wÛwczas wyrÛønia siÍ komputery:

�� ogÛlnego przeznaczenia (konfiguracja tak dobrana, aby komputer mÛg≥ s≥uøyÊ
wielu celom)

�� specjalizowane (przeznaczone do wykonywania okreúlonego zadania lub klasy
zadaÒ).

Kryterium klasyfikacji moøe byÊ tryb przetwarzania informacji. Tryb ten wynika
z powiπzaÒ funkcjonalnych, istniejπcych w systemie komputerowym. Pod tym wzglÍ-
dem systemy komputerowe moøna sklasyfikowaÊ nastÍpujπco:

�� systemy jednoprogramowe − jednozadaniowe (jednoczeúnie jest wykonywany
tylko jeden program, wykonanie kolejnego programu jest moøliwe po ca≥kowi-
tym zakoÒczeniu programu poprzedniego)

�� systemy wieloprogramowe ñ wielozadaniowe (wiele programÛw moøe byÊ wy-
konywanych pozornie jednoczeúnie, wykonywanie wielu programÛw nastÍpuje
na przemian)

�� systemy wieloprocesorowe (zadania sπ dzielone na fragmenty, wykonywane
rÛwnolegle przez oddzielne procesory)

�� systemy wielodostÍpne ñ wielouøytkownikowe (moøliwe jest korzystanie z sys-
temu jednoczeúnie przez wielu uøytkownikÛw).

Kolejnym kryterium podzia≥u systemÛw komputerowych, wiπøπcym siÍ z gaba-
rytami komputera, moøe byÊ sposÛb jego uøytkowania. Wed≥ug tego kryterium wy-
rÛøniÊ moøna:

�� komputery osobiste (biurowe, domowe, uøywane w jednym miejscu ñ stacjonarne)

�� �������
���
��������/	����������, notebook)

�� komputery kieszonkowe (ang. palmtop).
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6.4.Co to jest sk���#�����+(

SkalowalnoúÊ (ang. scalability) systemu komputerowego to cecha, waøna zw≥asz-
cza przy konstruowaniu systemÛw rozproszonych tzn. zbiorÛw komputerÛw po≥πczo-
nych za pomocπ sieci i wyposaøonych w odpowiednie oprogramowanie systemowe
(rozproszone), polegajπca na moøliwoúci harmonijnego rozrastania siÍ systemu w mia-
rÍ up≥ywu czasu i zwiÍkszania liczby jego uøytkownikÛw bez koniecznoúci rewolu-
cyjnych zmian projektowych. SkalowalnoúÊ systemÛw jest przedmiotem intensyw-
nych badaÒ. Podstawowy sposÛb osiπgania skalowalnoúci polega na zastosowaniu
zwielokrotnieÒ (wyposaøania systemÛw w dodatkowe egzemplarze poszczegÛlnych
zasobÛw) us≥ug systemu oraz nadmiarowoúci jego sk≥adowych. Rozproszony system
plikÛw ze zwielokrotnionymi serwerami plikÛw jest tego dobrym przyk≥adem. Pro-
blem skalowalnoúci wystÍpuje w zagadnieniach z pozoru nie zwiπzanych bezpoúred-
nio z informatykπ. Przyk≥adem üle skalowalnych duøych systemÛw sπ wielkie aglome-
racje miejskie, a w nich droønoúÊ uk≥adÛw komunikacyjnych lub kwestie skutecznego
usuwania úmieci. Tak jak w przypadku nadmuchiwania balonika, skalowalnoúÊ kaø-
dego systemu informatycznego ma swoje granice.

6.5.Co oznacza pojÍcie: wielowπtkowoúÊ?

WielowπtkowoúÊ (ang. multithreading) systemu komputerowego jest to w≥aúci-
woúÊ nowoczesnych systemÛw operacyjnych, w ktÛrych poszczegÛlne procesy mogπ
byÊ wykonywane wielotorowo w postaci wπtkÛw. Wπtek dzieli z innymi rÛwnorzÍd-
nymi wπtkami przestrzeÒ adresowπ procesu, a w szczegÛlnoúci jego kod i dane,
otwarte pliki i sygna≥y. Znaczne dzielenie zasobÛw przez wπtki przyúpiesza prze≥π-
czanie kontekstu miÍdzy wπtkami tego samego procesu i obniøa koszt tworzenia wπt-
kÛw w porÛwnaniu z prze≥πczaniem kontekstu miÍdzy tradycyjnymi procesami.

WielowπtkowoúÊ pozwala wykonywaÊ prace kooperatywne ekonomiczniej niø
przy udziale wielu osobnych procesÛw, poniewaø jest realizowana we wspÛlnej prze-
strzeni adresowej, co u≥atwia komunikacjÍ. NajczÍúciej pracÍ komputera organizuje
siÍ w ten sposÛb, øe jeden procesor dzielπc systematycznie swÛj czas, wykonuje jed-
noczeúnie wiÍcej niø jeden proces uøytkowy.

6.6.  Na czym polega wieloprogramowoúÊ (wielozadaniowoúÊ)?

W jednoprogramowych systemach komputerowych program zaczÍty musi byÊ
wykonany do koÒca (np. pod kontrolπ MS-DOS ñ rozdz. 9). W systemach takich nie
jest moøliwe przeplatanie siÍ fragmentÛw rÛønych programÛw. WieloprogramowoúÊ
to taki tryb pracy systemu komputerowego, w ktÛrym poszczegÛlne programy tworzπ
zbiÛr i nie muszπ byÊ wykonywane w nieprzerwany sposÛb. Wykonywanie tych pro-
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gramÛw nastÍpuje etapami, wed≥ug okreúlonych zasad. Z punktu widzenia obserwato-
ra ma siÍ do czynienia z pozornπ jednoczesnoúciπ wykonywania programÛw. Syste-
mem takim jest np. Windows 95, 98.

Zasady okreúlajπce etapowoúÊ, wynikajπ z chÍci uzyskania maksymalnej wydaj-
noúci systemu. Popularnym trybem pracy jest system z ustalonymi priorytetami. Pod
pojÍciem priorytetu rozumie siÍ stopieÒ waønoúci zadania. WieloprogramowoúÊ moøe
byÊ takøe realizowana na zasadzie podzia≥u czasu (ang. time sharing) dla poszczegÛl-
nych uøytkownikÛw.

Zastosowanie systemu wieloprogramowego pozwala w wiÍkszym stopniu wyko-
rzystaÊ zasoby sprzÍtu niø system jednoprogramowy. Podczas gdy jeden z programÛw
korzysta z urzπdzeÒ wejúcia/wyjúcia, inny moøe uøywaÊ procesora. Przy zastosowaniu
takiego trybu pracy wykorzystanie zasobÛw procesora jest moøliwe prawie w 100%.
Niestety wystÍpuje tu pewne negatywne zjawisko. CzÍúÊ czasu procesora jest zuøy-
wana przez system operacyjny na prze≥πczanie pomiÍdzy poszczegÛlnymi programami.

System ten poprawia stopieÒ wykorzystania sprzÍtu, zwiÍksza jednak niewygodÍ
uøytkowania, w porÛwnaniu z systemem jednoprogramowym.

6.7. Jakie powinny byÊ racjonalne regu≥y przydzielania

       priorytetÛw programom uøytkowym w systemie

       wielozadaniowym?

Zadania, jakie sπ realizowane, to ciπgi øπdaÒ obliczeÒ i transmisji wejúcia/wyjúcia.
Mogπ istnieÊ zadania o przewadze øπdaÒ obliczeÒ, jak i zadania o przewadze øπdaÒ
transmisji. Waøne jest ich rozmieszczenie na osi czasu tak, by optymalnie wykorzy-
staÊ zasoby systemu.

Jeúli za≥oøy siÍ sytuacjÍ, w ktÛrej najwyøszy priorytet przydzielono zadaniu, ktÛre
przede wszystkim wymaga obliczeÒ i tylko kilku transmisji, to zadanie takie bÍdzie
zajmowa≥o procesor i nie dopuúci innych programÛw do obliczeÒ. Stanie siÍ tak dlate-
go, øe zadania o niøszym priorytecie bÍdπ mia≥y moøliwoúÊ skorzystania z zasobÛw
procesora tylko wtedy, gdy program o wyøszym priorytecie bÍdzie dokonywa≥ trans-
misji. Wynika z tego, øe lepiej przyznaÊ wyøszy priorytet zadaniom, ktÛre zawierajπ
wiÍcej øπdaÒ transmisji. Najniøszy zaú powinien byÊ przyznany tym programom, ktÛre
g≥Ûwnie dokonujπ obliczeÒ. WÛwczas obliczenia w procesorze bÍdπ wykonywane
w czasie, gdy inne programy dokonujπ transmisji wejúcia/wyjúcia.
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6.8.  Czy jest moøliwe, aby w systemie wielozadaniowym dwa

       programy zosta≥y wykonywane w takim samym czasie, jaki

       jest potrzebny do wykonania kaødego z nich w systemie

       jednozadaniowym?

Przy wyjπtkowo szczÍúliwym zbiegu okolicznoúci czynnoúÊ ta jest prawie wyko-
nalna. Taki szczegÛlny przypadek ma miejsce wÛwczas, gdy dwa programy korzystajπ
z zasobÛw procesora w rÛønym czasie. Jest to moøliwe, gdy jeden z programÛw pro-
wadzi transmisjÍ wejúcia/wyjúcia w czasie, gdy drugi program wykonuje obliczenia.

Sytuacja taka jest prawie moøliwa, poniewaø naleøy uwzglÍdniÊ jeszcze czas pro-
cesora potrzebny programowi koordynujπcemu na podzia≥ zasobÛw systemu pomiÍdzy
oba te programy.

6.9.  Jak dzia≥a system wielodostÍpny?

System wielodostÍpny pozwala korzystaÊ z zasobÛw jednego komputera wielu
uøytkownikom. Przyk≥adem systemu operacyjnego zapewniajπcego wielodostÍpnoúÊ
jest UNIX (patrz rozdz. 9). W systemie wielodostÍpnym kaødemu uøytkownikowi
cyklicznie, na pewien czas sπ przydzielane zasoby komputera. Czas odpowiedzi sys-
temu wielodostÍpnego na øπdanie uøytkownika powinien byÊ na tyle krÛtki, aby uøyt-
kownik nie odczuwa≥ istnienia innych wspÛ≥uøytkownikÛw. Z punktu widzenia uøyt-
kownika korzystanie z systemu wielodostÍpnego jest takie samo jak z systemu
jednoprogramowego. Zaletπ systemu wielodostÍpnego jest lepsze wykorzystanie zaso-
bÛw, niø przy korzystaniu przez wielu uøytkownikÛw z wielu komputerÛw oddzielnie.

Systemy wielodostÍpne najczÍúciej pracujπ jako serwery sieciowe, pod kontrolπ
systemu UNIX. Aby korzystaÊ z zasobÛw serwera sieciowego, naleøy mieÊ konto ro-
bocze. Po Ñzalogowaniuî (inaczej mÛwiπc ñ zameldowaniu) siÍ na takie konto uøyt-
kownik moøe wykonywaÊ obliczenia bπdü korzystaÊ z zasobÛw serwera.

Serwery pocztowe, www, ftp, systemy wyszukiwania informacji, bazy danych, np.
Oracle, itp. (rozdz. 8) pracujπ w≥aúnie jako systemy wielodostÍpne i umoøliwiajπ do-
stÍp do swych zasobÛw duøej liczbie uøytkownikÛw.

6.10. Co to sπ systemy komputerowe czasu rzeczywistego?

Systemami czasu rzeczywistego (ang. real-time) nazywa siÍ systemy komputero-
we przeznaczone do wspÛ≥pracy z urzπdzeniami wymagajπcymi bezzw≥ocznej reakcji
ze strony komputera. Typowym przyk≥adem moøe byÊ system sterowania komputero-
wego procesem technologicznym lub pociskiem rakietowym. RolÍ urzπdzeÒ wejúcio-
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wych pe≥niπ czujniki, mierzπce parametry obiektÛw fizycznych, a rolÍ urzπdzeÒ wyj-
úciowych uk≥ady przetwarzajπce informacjÍ na czynnoúci regulujπce dzia≥anie obiektÛw.

SzybkoúÊ wykonywania operacji w procesorze musi byÊ wystarczajπca do tego,
by reakcje programu nadπøa≥y za zdarzeniami zewnÍtrznymi. W systemach czasu rze-
czywistego (zwanych takøe nadπønymi) istnieje rozbudowany, wielopoziomowy system
przerwaÒ. Systemy te posiadajπ zegary s≥uøπce cyklicznemu generowaniu przerwaÒ.

Niemaløe Ñklasycznymî systemem komputerowym czasu rzeczywistego (lecz wy-
specjalizowanym) moøe byÊ wspÛ≥czesna cyfrowa centrala telefoniczna komutujπca
swoich abonentÛw (uøytkownikÛw).

6.11. Co spowodowa≥o wprowadzenie systemÛw

          wieloprocesorowych?

Systemy wieloprocesorowe zosta≥y stworzone w celu podniesienia niezawodnoúci
systemÛw komputerowych oraz zwiÍkszenia szybkoúci obliczeÒ. ZwiÍkszenie nieza-
wodnoúci wymaga≥o wprowadzenia do systemÛw rezerwowych procesorÛw. Proceso-
ry te wykonywa≥y zadania w przypadku awarii procesora g≥Ûwnego. Poniewaø szyb-
koúÊ obliczeniowa systemu jednoprocesorowego jest ograniczona (patrz pyt. 3.24,
3.25), sposobem na jej zwiÍkszenie by≥o umieszczenie kilku procesorÛw w jednym
systemie. W taki sposÛb uzyskano zwiÍkszenie szybkoúci, poprzez podzia≥ zadaÒ na
fragmenty, ktÛre sπ wykonywane rÛwnolegle przez oddzielne procesory.

RÛwnoleg≥e (wspÛ≥bieøne) wykonywanie zadaÒ odbywa siÍ w ten sposÛb, øe zo-
stajπ one podzielone na takie fragmenty, by jeden fragment zadania nie czeka≥ na wy-
niki innego.

6.12. Co to sπ systemy wieloprocesorowe i jakie znamy ich

          struktury?

System nazywa siÍ wieloprocesorowym, jeúli:

�� posiada co najmniej dwa procesory

�� wszystkie procesory majπ dostÍp do wspÛlnej pamiÍci i urzπdzeÒ wejúcia/wyjúcia

�� istnieje system operacyjny przystosowany do obs≥ugi wielu procesorÛw.

Moøna wyrÛøniÊ kilka odmian systemÛw wieloprocesorowych. W takich syste-
mach poszczegÛlne procesory mogπ mieÊ w≥asnπ pamiÍÊ podrÍcznπ lub w≥asne urzπ-
dzenia wejúcia/wyjúcia. NiektÛre z nich mogπ mieÊ dedykowane obs≥udze konkret-
nych urzπdzeÒ.
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Najprostszym rodzajem systemu wieloprocesorowego jest taki, ktÛry zawiera jed-
nπ magistralÍ. W tym systemie wszystkie procesory, pamiÍÊ i urzπdzenia wej-
úcia/wyjúcia sπ do≥πczone do wspÛlnej magistrali. Wadπ tego rozwiπzania jest ma≥a
skalowalnoúÊ i w przypadku kilku procesorÛw moøe nastπpiÊ przepe≥nienie. Efekt ten
moøna zredukowaÊ przez wyposaøenie kaødej jednostki centralnej w pamiÍÊ pod-
rÍcznπ.

Innπ budowπ charakteryzujπ siÍ pierúcieniowe systemy wieloprocesorowe. W sys-
temach tych procesory majπ w≥asnπ pamiÍÊ, podzielonπ na czÍúÊ prywatnπ i czÍúÊ
wspÛlnπ. Z czÍúci wspÛlnej mogπ korzystaÊ wszystkie procesory, zaú czÍúÊ prywatna
jest wykorzystywana jako stos i pamiÍÊ zmiennych lokalnych. W odrÛønieniu od sys-
temÛw ze wspÛlnπ magistralπ, systemy pierúcieniowe nie majπ scentralizowanej pa-
miÍci. Sπ one okreúlane jako systemy z rozproszonπ pamiÍciπ wspÛlnπ.

Systemy wieloprocesorowe pierúcieniowe i ze wspÛlnπ magistralπ pracujπ w kon-
figuracjach do 64 procesorÛw. Wynika to z tego, øe w pewnym momencie przepusto-
woúÊ magistrali osiπga wartoúÊ granicznπ i wzrost liczby procesorÛw nie powoduje
juø wzrostu wydajnoúci systemu. Systemy z wiÍkszπ liczbπ procesorÛw moøna zbu-
dowaÊ, zmniejszajπc liczbÍ komunikatÛw wysy≥anych magistralπ lub zwiÍkszajπc jej
przepustowoúÊ. ZwiÍkszenie przepustowoúci moøe polegaÊ na zbudowaniu kilku lub
nawet ca≥ej siatki magistral.

Procesory z pamiÍciπ wspÛ≥dzielonπ moøna ≥πczyÊ prze≥πcznikiem krzyøowym.
W tej architekturze uøywa siÍ wielu modu≥Ûw pamiÍci do≥πczanych do procesorÛw
poprzez matrycÍ prze≥πcznikÛw. Zaletπ prze≥πcznikÛw krzyøowych jest to, øe proceso-
ry mogπ korzystaÊ z modu≥Ûw pamiÍci rÛwnolegle. Do zalet naleøy zaliczyÊ rÛwnieø
mniejszπ liczbÍ konfliktÛw przy dostÍpie do magistrali. Wadπ systemÛw z prze≥πczni-
kiem krzyøowym jest koszt sprzÍtu.

6.13. Jakie sπ wady systemÛw wieloprocesorowych?

Wady systemÛw wieloprocesorowych wynikajπ ze znacznego stopnia z≥oøonoúci
systemÛw i koniecznoúci dzielenia zadaÒ na mniejsze fragmenty. Do g≥Ûwnych wad
naleøπ:

�� z≥oøone, kosztowne i trudne do zaprojektowania oprogramowanie

�� czasoch≥onne i trudne sprawdzanie oprogramowania

�� nieliniowy wzrost wydajnoúci systemu, wzglÍdem przyrostu kosztÛw elementÛw

�� konflikty przy dostÍpie do magistral i do pamiÍci, wymagajπce stosowania uk≥a-
dÛw arbitraøu.
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6.14. Co to sπ komputery sterowane danymi?

Komputery sterowane danymi (ang. dataflow) majπ niestandardowπ architekturÍ
rÛwnoleg≥π. W tradycyjnych komputerach von Neumanna, sterowanie wykonywaniem
programu odbywa siÍ poprzez uøycie licznika rozkazÛw. W komputerach sterowanych
przep≥ywem danych nie ma licznika rozkazÛw, a polecenia sπ wykonywane, gdy do-
stÍpne stanπ siÍ argumenty rozkazÛw.

PoszczegÛlne etapy programu sπ wykonywane w niezaleønych wÍz≥ach (operacja
jest wykonywana po dostarczeniu wszystkich argumentÛw), a po wykonaniu zadania
wynik jest przekazywany do kolejnego wÍz≥a. Liczba operacji, jakie mogπ byÊ jedno-
czeúnie wykonywane (liczba wÍz≥Ûw, w ktÛrych sπ prowadzone obliczenia), zaleøy od
konstrukcji sprzÍtu.

6.15. Do obs≥ugi jakich architektur przystosowany jest system

          operacyjny Windows 95, Windows NT, a do jakich UNIX?

System operacyjny Windows 95 jest przystosowany do pracy na komputerach
o 32-bitowej architekturze. Jest to system wielozadaniowy, ktÛry pozwala na wielo-
wπtkowe wykonywanie programÛw 32-bitowych. Windows 95 zapewnia zgodnoúÊ
z poprzednimi wersjami (poprawnie wykonuje programy 16-bitowe). OsiπgniÍto to
jednak kosztem obniøenia wydajnoúci systemu. System ten jest przygotowany do pracy
w sieci jako stacja robocza.

Windows NT (ang. New Technology) jest rÛwnieø systemem 32-bitowym. Moøe
pracowaÊ na komputerach wieloprocesorowych (jednak tylko do kilkudziesiÍciu pro-
cesorÛw). System ten pozwala nie tylko rozwiπzywaÊ rÛøne zadania w rÛønych proce-
sorach, lecz takøe dzieliÊ jedno zadanie na wiele procesorÛw. Windows NT moøe s≥u-
øyÊ jako system operacyjny stacji roboczych lub dla serwerÛw.

UNIX jest przeznaczony do pracy na kaødym sprzÍcie (od stacji roboczych do su-
perkomputerÛw). Potrafi wykorzystaÊ zasoby komputerÛw wieloprocesorowych.
UNIX jest systemem wielodostÍpnym i wieloprogramowym, najczÍúciej uøywanym
jako system operacyjny serwerÛw sieciowych. Z punktu widzenia firm produkujπcych
np. duøe bazy danych zaletπ jego jest skalowalnoúÊ (patrz pyt. 6.4). NajczÍúciej spoty-
kanymi odmianami tego systemu sπ:

�� SCO Unix (dla procesorÛw Intel)

�� Solaris (dla stacji roboczych Sun)

�� Linux (bezp≥atna wersja systemu UNIX, poczπtkowo przeznaczona dla proceso-
rÛw Intel, obecnie takøe dla procesorÛw Sparc i Alpha)

�� HP-UX (dla komputerÛw Hewlett-Packard)

�� Irix (dla komputerÛw Silicon Graphics).
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6.16. Jakie przyczyny spowodowa≥y powstanie sieci

          komputerowych?

RozwÛj komputerÛw doprowadzi≥ do powstania wielu niezaleønych oúrodkÛw
obliczeniowych. Istnienie duøych, oddzielnych oúrodkÛw powodowa≥o nieoptymalne
wykorzystanie zasobÛw komputerÛw. Dπøenie do udostÍpnienia moøliwoúci oblicze-
niowych i zasobÛw komputerowych, rozmieszczonych na pewnym obszarze, dopro-
wadzi≥o do rozpoczÍcia badaÒ nad wspÛ≥pracπ odleg≥ych systemÛw komputerowych.
Taka wspÛ≥praca umoøliwia≥aby korzystanie wielu uøytkownikom z zasobÛw wielu
komputerÛw. Doprowadzi≥o to do powstania koncepcji sieci komputerowych.





7. Sieci komputerowe − podstawy

7.1. Co to jest sieÊ komputerowa i jakie sπ cele jej uøytkowania?

Pod pojÍciem sieÊ komputerowa naleøy rozumieÊ zbiÛr komputerÛw i urzπdzeÒ
koÒcowych po≥πczonych medium transmisyjnym. Medium transmisyjne musi zapew-
niaÊ bezpieczny dostÍp uøytkownikÛw do wspÛlnych zasobÛw, takich jak informacje
lub urzπdzenia wejúcia/wyjúcia.

SieÊ komputerowa pozwala na ≥atwy przep≥yw informacji miÍdzy komputerami.
Kaøda pod≥πczona jednostka moøe korzystaÊ z zasobÛw lub teø udostÍpniaÊ swoje
zasoby. Zasobami mogπ byÊ: bazy danych, aplikacje (programy uøytkowe), drukarki,
skanery, modemy itd. Zastosowanie specjalnych aplikacji pozwala na jednoczesne
wykorzystanie mocy obliczeniowej wszystkich komputerÛw.

Biorπc pod uwagÍ obszar, na ktÛrym mogπ znajdowaÊ siÍ komputery wyrÛønia siÍ:

�� sieci lokalne LAN (ang. Local Area Network)

�� sieci miejskie MAN (ang. Metropolitan Area Network)

�� ���
��
�����,��;:< (ang. Wide Area Network) np.: Internet.

7.2. Co to jest model warstwowy ISO-OSI?

Model warstwowy ISO-OSI (ang. Open System Interconnection) stworzony zosta≥
przez organizacjÍ ISO (ang. International Organization for Standardization). Zawiera
on zbiÛr zasad, wed≥ug ktÛrych komunikujπ siÍ urzπdzenia sieciowe. Model ten opra-
cowano dla sieci prze≥πczajπcych pakiety. Pakiet jest porcjπ informacji, sk≥ada siÍ
z nag≥Ûwka, informacji w≥aúciwej i informacji zabezpieczajπcej przed powstawaniem
b≥ÍdÛw w trakcie transmisji. PojÍcie Ñpakietî úciúle zwiπzane jest z warstwπ sieciowπ
modelu ISO-OSI. W obrÍbie warstwy ≥πcz danych operuje siÍ pojÍciem Ñramkaî. Po-
dobnie jak pakiet posiada ona nag≥Ûwek i informacje.

SpoúrÛd wielu z≥oøonych zagadnieÒ komunikacji moøna wyodrÍbniÊ okreúlone
zadania, ktÛre mogπ byÊ rozwiπzywane przez osobne modu≥y oprogramowania lub
osobne urzπdzenia. Obiekty rozwiπzujπce podobne zadania tworzπ warstwÍ. Model
przewiduje siedem warstw, z ktÛrych kaøda zbudowana jest na bazie warstwy po-
przedniej i moøe komunikowaÊ siÍ tylko z warstwami przylegajπcymi bezpoúrednio
do niej. Proces komunikacji realizowany jest na poziomie odpowiadajπcych sobie
warstw. Kaøda z warstw ma swÛj w≥asny protokÛ≥ komunikacyjny (patrz pyt. 7.9).
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Proces komunikacji miÍdzy dwoma programami odbywa siÍ za poúrednictwem
warstw modelu OSI. Informacje w postaci pakietÛw przekazywane sπ z warstwy wyø-
szej do warstwy niøszej. Warstwa niøsza dodaje do odebranych informacji nag≥Ûwek,
ktÛry jπ identyfikuje. NastÍpnie sytuacja powtarza siÍ do momentu, kiedy pakiety do-
trπ do warstwy najniøszej. Rzeczywista komunikacja odbywa siÍ na poziomie warstwy
najniøszej. Nosi ona nazwÍ warstwy fizycznej. Warstwa fizyczna odbiorcy odbiera i in-
terpretuje dane. Jeøeli zachodzi taka koniecznoúÊ, sπ one pozbawiane nag≥Ûwka war-
stwy fizycznej i przekazywane do warstwy wyøszej. DziÍki temu warstwa wyøsza do-
staje pakiet w takiej samej postaci, w jakiej zosta≥ on wys≥any z drugiego komputera.
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Rysunek 7.1. Warstwowy model ISO/OSI

7.3. Jakie zadania spe≥niajπ poszczegÛlne warstwy modelu

       ISO-OSI?

Model zawiera siedem warstw. Warstwa fizyczna odpowiada za transmisje sy-
gna≥Ûw w sieci i konwertuje bity informacji na sygna≥y analogowe.

Warstwa ≥πcz danych odbiera i konwertuje strumienie bitÛw odbierane z urzπdzeÒ
transmisyjnych. W tej warstwie nastÍpuje eliminacja zak≥ÛceÒ powstajπcych w kanale,
a jeøeli zachodzi koniecznoúÊ nastÍpuje retransmisja ramki. Warstwa ≥πcz danych syn-
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chronizuje prÍdkoúÊ przesy≥ania danych i umoøliwia transmisjÍ jednoczesnπ (ang. du-
plex) (patrz pyt. 5.36).

Warstwa sieciowa odpowiada za sterowanie dzia≥ania podsieci transportowej.
Przesy≥a informacje miÍdzy wÍz≥ami i wyznacza trasy, ktÛrymi sπ one przesy≥ane.
Proces znajdowania drogi w sieci nazywa siÍ trasowaniem lub routingiem. Nie jest
wymagane, aby pakiety pomiÍdzy ustalonymi punktami porusza≥y siÍ za kaødym ra-
zem po tej samej drodze. Warstwa sieciowa odpowiada za formowanie informacji
w ramki, a po ich przes≥aniu rozdziela je.

Warstwa transportowa zapewnia niezawodnπ komunikacjÍ pomiÍdzy abstrakcyj-
nymi portami komunikacyjnymi odleg≥ych komputerÛw, gwarantuje teø poprawnπ
kolejnoúÊ dostarczania pakietÛw. Jeøeli odebrane informacje dotar≥y uszkodzone, øπda
ich retransmisji.

Warstwa sesji pe≥ni kontrolÍ nad nawiπzywaniem i zrywaniem po≥πczenia przez
aplikacje. Po nawiπzaniu stosownego po≥πczenia warstwa pe≥ni szereg funkcji zarzπ-
dzajπcych. Praktyczne implementacje warstwy sesji powinny zapewniaÊ bezpieczeÒ-
stwo przesy≥anych danych.

Warstwa prezentacji�������	�	��	��!�,����.�
�	� ���	��
*0������	�������eko-
dowanie zestawÛw znakÛw, kodowanie w celu utajnienia itp.

Warstwa aplikacji zapewnia komunikacjÍ programom uøytkowym. Jej zadania sπ
zrÛønicowane i polegajπ na úwiadczeniu us≥ug koÒcowych.

7.4. Dlaczego stosujemy model warstwowy?

Kaøda warstwa w modelu ma wyodrÍbnione zadania. Model nie narzuca fizycznej
budowy poszczegÛlnych warstw. Skupia siÍ na zasadach wspÛ≥pracy pomiÍdzy nimi.
Rozwiπzanie takie sprawia, øe fizyczna implementacja warstwy nie musi byÊ iden-
tyczna u kaødego producenta. Kaødy moøe stosowaÊ w≥asne rozwiπzania firmowe.

Natomiast úciúle okreúlone sπ zasady wzajemnej komunikacji miÍdzy warstwami.
Jeøeli sπ one zachowane, urzπdzenia rÛønych producentÛw mogπ ze sobπ poprawnie
wspÛ≥pracowaÊ.

TwÛrcy oprogramowania sieciowego mogπ rÛwnieø dzieliÊ siÍ miÍdzy sobπ zada-
niami (warstwami), co jest waøne we wspÛ≥czesnej metodologii tworzenia oprogra-
mowania w duøych zespo≥ach programistÛw i wspÛ≥pracy z twÛrcami sprzÍtu komu-
nikacyjnego. Wprowadza to w kaødy twÛrczy proces pewien porzπdek (patrz pyt. 9.31
ñ dla porÛwnania warstwowy model systemu operacyjnego).
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7.5. Jakie zasoby moøna udostÍpniÊ w sieci komputerowej?

Rodzaj zasobu, jaki moøe byÊ udostÍpniony w sieci komputerowej jest zaleøny od
moøliwoúci oprogramowania, ktÛre to zapewnia. Praktycznie wszystkie zasoby, jakie
ma komputer mogπ zostaÊ udostÍpnione. Zasoby te moøna podzieliÊ na trzy g≥Ûwne
grupy:

�� dane

�� urzπdzenia

�� moc obliczeniowa.

7.6.  Co to jest segment sieci?

Segment sieci jest to odcinek przewodu wraz z do≥πczonymi do niego kompute-
rami, ograniczony przez urzπdzenia aktywne separujπce ruch w sieci lub terminatory.
Urzπdzenia takie jak repeatery lub huby dzielπ sieÊ na osobne odcinki, ale nie osobne
segmenty. Natomiast switch, bridge lub router dzieli sieÊ na segmenty. WiÍcej infor-
macji o tych urzπdzeniach w dalszej czÍúci rozdzia≥u 7.

7.7.  Jakie wyrÛønia siÍ rodzaje sieci komputerowych?

7�� �������� �	� �!��	
0� �� 
�� �!������� ������ ���	,	����0� ���
�� �������
���

��������� �	=� >:< (ang. Local Area Network), MAN (ang. Metropolitan Area Net-
work), WAN (ang. Wide Area Network).

Sieci lokalne − LAN (majπce na ogÛ≥ jednego w≥aúciciela) − mogπ ≥πczyÊ ze sobπ
od kilku do kilkuset komputerÛw. Teren zajmowany przez LAN jest niewielki, za-
zwyczaj zamyka siÍ w jednym budynku. Sieci lokalne mogπ teø ≥πczyÊ komputery
pracujπce w kilku budynkach po≥oøonych blisko siebie. Po≥πczenie wielu sieci LAN za
pomocπ szybkiego medium transmisyjnego daje w rezultacie sieÊ MAN.

Sieci metropolitalne korzystajπ z bardzo szybkich magistral úwiat≥owodowych, ≥π-
czπ ze sobπ wiele sieci lokalnych.

Po≥πczenie wielu sieci metropolitalnych tworzy sieÊ WAN.
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7.8. Jakie sπ topologie lokalnych sieci komputerowych?

SposÛb rozmieszczenia elementÛw w sieci komputerowej oraz rodzaj po≥πczeÒ
miÍdzy nimi jest okreúlany przez zastosowanπ topologiÍ. Lokalne sieci komputerowe
sπ zazwyczaj elementami sieci z≥oøonych.

Topologia liniowa (magistralowa) przedstawiona na rysunku 7.2 oznacza konfigu-
racjÍ, w ktÛrej do pojedynczego medium transmisyjnego pod≥πczone sπ wszystkie sta-
cje robocze. D≥ugoúÊ medium transmisyjnego w topologii liniowej jest úciúle okreúlo-
na i zaleøy od typu kabla zastosowanego do budowy. Nadawane sygna≥y docierajπ do
wszystkich pod≥πczonych stacji, ale w tej samej chwili moøe nadawaÊ tylko jedna sta-
cja. Zaletπ tej topologii jest prosta budowa, niski koszt urzπdzeÒ i niewielka iloúÊ zu-
øytego kabla. Wadπ jest ma≥a koncentracja urzπdzeÒ, co utrudnia nadzÛr i naprawÍ
uszkodzeÒ. W przypadku uszkodzenia kabla w jakimkolwiek punkcie ca≥a sieÊ prze-
staje funkcjonowaÊ.

%��
�������%��
�������


������������� 
�������������


������������� 
������������� 
�����

#��.����
����
������
������

Rysunek 7.2. Topologia liniowa (magistralowa)

Topologia gwiazdy (rys. 7.3) zawiera centralne urzπdzenie, do ktÛrego pod≥πczone
sπ wszystkie elementy sieci. Wszystkie po≥πczenia odbywajπ siÍ za poúrednictwem
koncentratora. W zaleønoúci od tego, czy urzπdzenie koncentrujπce jest Ñinteligentneî,
sygna≥y wysy≥ane przez jednπ stacjÍ mogπ trafiaÊ do wszystkich koÒcÛwek lub tylko
do jednej, dla ktÛrej sπ przeznaczone. Odleg≥oúci stacji roboczych uzaleønione sπ od
typu zastosowanego okablowania. Zaletπ jest ≥atwoúÊ zarzπdzania, monitorowania
i naprawy. Awaria jednej stacji roboczej lub jej okablowania nie powoduje uszkodze-
nia ca≥ej sieci. Uszkodzenie koncentratora unieruchamia ca≥π sieÊ.
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Rysunek 7.3. Topologia gwiazdy

Topologia pierúcienia (rys. 7.4) polega na wzajemnym po≥πczeniu stacji robo-
czych za pomocπ jednego medium w uk≥adzie zamkniÍtym, ktÛry przypomina okrπg.
D≥ugoúci po≥πczeÒ miÍdzy komputerami sπ ograniczone i zaleøπ od typu zastosowane-
go okablowania. Wysy≥ane sygna≥y, zanim dotrπ do adresata, poruszajπ siÍ w jednym
kierunku przez poszczegÛlne wÍz≥y. Awaria stacji lub ≥πcza moøe spowodowaÊ unie-
ruchomienie ca≥ej sieci. Trudne jest diagnozowanie uszkodzeÒ, a modyfikacja po≥π-
czeÒ wymaga wy≥πczenia ca≥ej sieci.
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Rysunek  7.4. Topologia pierúcienia
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Zastosowanie awaryjnych obejúÊ (rys. 7.5) moøe byÊ przydatne w przypadku awa-
rii stacji roboczej. W takim przypadku moøliwa jest szybka rekonfiguracja sieci. Pole-
ga ona na zwarciu po≥πczeÒ prowadzπcych do uszkodzonego komputera.
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Rysunek 7.5.  Topologia pierúcienia z awaryjnymi zabezpieczeniami

Topologia drzewa (rys. 7.6) powstaje w wyniku po≥πczenia wielu magistral.
Pierwsza magistrala pod≥πczona jest do koncentratora, ktÛry dzieli jπ na dwie, trzy lub
wiÍcej magistral. Proces dzielenia moøe zachodziÊ rÛwnieø w nastÍpnych magistra-
lach. Liczba poziomÛw, ktÛre sπ utworzone przez podzia≥, jest ograniczona. Zaletπ
topologii jest ≥atwy nadzÛr i rozbudowa sieci, rÛwnieø lokalizacja uszkodzeÒ nie
sprawia trudnoúci.
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Rysunek 7.6.  Topologia drzewa

Przedstawiony na rysunku 7.6 koncentrator jest urzπdzeniem opisanym w pytaniu
7.22.

Topologia pierúcieÒ-gwiazda powsta≥a z po≥πczenia topologii pierúcienia i topolo-
gii gwiazdy. Zaletπ konfiguracji jest moøliwoúÊ do≥πczania nowej stacji bez przerywa-
nia pracy sieci, rÛwnieø od≥πczenie wÍz≥a nie powoduje awarii sieci. Centralnym ele-
mentem struktury jest pierúcieÒ, do ktÛrego pod≥πczone sπ struktury w topologii
gwiazdy.

Topologia gwiazda-magistrala reprezentuje sytuacjÍ, w ktÛrej stacje robocze sπ
bezpoúrednio po≥πczone w gwiazdÍ, a utworzone gwiazdy po≥πczone sπ odcinkami
kabli g≥Ûwnych.

7.9.  Co to jest protokÛ≥ sieciowy (komunikacyjny)?

Protoko≥em w sieci komputerowej nazywamy zbiÛr úciúle okreúlonych zasad, we-
d≥ug ktÛrych komunikujπ siÍ urzπdzenia sieciowe.

Protoko≥y odgrywajπ podstawowπ rolÍ w procesie realizacji po≥πczenia w sieciach
komputerowych.
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7.10. Co to jest Ethernet ?

Standard Ethernet definiuje rodzaj okablowania sieci oraz specyfikuje sygna≥y
przesy≥ane przez sieÊ. Odnosi siÍ on do pierwszych dwÛch warstw modelu OSI. Zosta≥
stworzony przez firmÍ Xerox w latach siedemdziesiπtych. Na poczπtku lat osiemdzie-
siπtych firmy Xerox, DEC i Intel rozpoczÍ≥y promocjÍ Ethernetu. Obecnie jest to naj-
popularniejszy standard uøywany przy budowie lokalnych sieci komputerowych.

7.11. Jakie wyrÛøniamy rodzaje sieci Ethernet?

Pierwsze sieci Ethernet pracowa≥y z prÍdkoúciπ 10 Mb/s. Stosowano przewÛd
koncentryczny, skrÍtkÍ lub úwiat≥owÛd.

Gwa≥towny rozwÛj sieci komputerowych wymusi≥ na konstruktorach stworzenie
nowego standardu. Nazwano go Fast Ethernet, a prÍdkoúÊ transmisji w tym standar-
dzie wynosi 100 Mb/s. ZwiÍkszenie szybkoúci pracy sieci wprowadza wiÍksze wyma-
gania w stosunku do okablowania. W sieci Fast Ethernet nie moøna stosowaÊ przewo-
dÛw koncentrycznych, okablowanie powinno mieÊ piπtπ kategoriÍ. Poczπtkowo Fast
Ethernet uøywany by≥ w szkieletach sieci LAN.

Obecnie sieci 10 Mb/s sπ wypierane przez technologiÍ Fast Ethernet, natomiast
jako szkielet LAN stosuje siÍ Gigabit Ethernet o przepustowoúci 1000 Mb/s. Jest to
najnowszy standard sieci Ethernet wymaga stosowania skrÍtki kategorii piπtej, w ktÛ-
rej wykorzystywane sπ cztery pary przewodÛw. Odleg≥oúci wiÍksze niø 100 m wyma-
gajπ zastosowania przewodÛw úwiat≥owodowych.

7.12. Jakie rodzaje okablowania stosowane sπ przy budowie

         sieci Ethernet?

Okablowanie stosowane przy budowie sieci Ethernet jest uzaleønione od topologii
oraz od prÍdkoúci przesy≥ania w tej sieci.

Dla sieci do 10 Mb/s istniejπ nastÍpujπce standardy okablowania:

�� 10BASE5 ñ przewÛd koncentryczny, maksymalna d≥ugoúÊ segmentu 500 m, tzw.
gruby Ethernet

�� 10BROAD36 ñ przewÛd koncentryczny, maksymalna d≥ugoúÊ segmentu 3600 m

�� 10BASE2 przewÛd koncentryczny, maksymalna d≥ugoúÊ segmentu 185 m, tzw.
cienki Ethernet

�� 10BASE-T ñ skrÍtka o maksymalnej d≥ugoúci segmentu 100 m

�� 10BASE-F ñ kabel úwiat≥owodowy.
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Dla sieci do 100 Mb/s wyrÛøniamy nastÍpujπce rodzaje okablowania:

�� 100BASE-TX ñ skrÍtka o maksymalnej d≥ugoúci segmentu 100 m (wykorzystane
dwie pary)

�� 100BASE-FX ñ kabel úwiat≥owodowy

�� 100BASE-T4 ñ skrÍtka kategorii 5 o maksymalnej d≥ugoúci segmentu 100 m
(wykorzystane cztery pary).

Dla sieci do 1 Gb/s istniejπ nastÍpujπce rodzaje okablowania:

�� 1000Base-SX ñ kabel úwiat≥owodowy wielomodowy z transmisjπ laserowπ
o d≥ugoúci fali 850 nm

�� 1000Base-LX ñ kabel úwiat≥owodowy jedno- lub wielomodowy z transmisjπ la-
serowπ o d≥ugoúci fali 1300 nm

�� 1000Base-CX ñ ekranowana skrÍtka

�� 1000Base-T ñ skrÍtka kategorii 5 o d≥ugoúci segmentu od 25 m do 100 m (wyko-
rzystane cztery pary).

7.13. Jakie urzπdzenia stosuje siÍ do budowy i ≥πczenia sieci

          LAN?

Przy budowie ma≥ych sieci komputerowych najczÍúciej wykorzystuje siÍ wzmac-
niacze i koncentratory. Urzπdzenia te pracujπ w warstwie fizycznej, wzmacniajπ i re-
generujπ sygna≥y bez ingerencji w przesy≥ane informacje.

Jeøeli w sieci znajduje siÍ duøo komputerÛw, naleøy zastosowaÊ urzπdzenia sepa-
rujπce ruch. Prze≥πczniki i mosty naleøπ do urzπdzeÒ pracujπcych w warstwie ≥πcz da-
nych lub w warstwie sieciowej. W odrÛønieniu od wzmacniaczy, prze≥πczniki anali-
zujπ adresy fizyczne komputerÛw. Na podstawie stworzonych tabel, ramki docierajπce
do urzπdzenia kierowane sπ tylko do tego segmentu, w ktÛrym znajduje siÍ komputer
docelowy. Prze≥πczniki w znaczπcy sposÛb obniøajπ ruch generowany w sieci.

7.14. Jakie protoko≥y sieciowe sπ najczÍúciej uøywane

          w sieciach LAN?

DziÍki szybkiemu rozwojowi sieci Internet najczÍúciej wykorzystywanym proto-
ko≥em w sieciach LAN jest protokÛ≥ IP (ang. Internet Protocol) (czÍúÊ zestawu proto-
ko≥Ûw TCP/IP). RÛwnie popularnym protoko≥em jest IPX (czÍúÊ zestawu protoko≥Ûw
SPX/IPX firmy Novell) oraz NetBEUI (firmy Microsoft). ProtokÛ≥ AppleTalk DDP
(ang. Datagram Delivery Protocol) jest wykorzystywany tylko w sieciach komputero-
wych firmy Apple.
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7.15. Jakie media uøywane sπ do po≥πczeÒ sieciowych?

W transmisji przewodowej wy��
�����������=

�� przewody elektryczne:

�� skrÍtkÍ

�� kabel koncentryczny

�� przewody úwiat≥owodowe:

�� úwiat≥owody jednomodowe

�� úwiat≥owody wielomodowe.

Transmisja bezprzewodowa moøe odbywaÊ siÍ:

�� drogπ radiowπ

�� w paúmie podczerwieni.

7.16. Jakie sπ kategorie okablowania?

MnogoúÊ rozwiπzaÒ firmowych, ktÛre pojawia≥y siÍ na rynku, wymusi≥a proces
normalizacji. Normalizacja polega≥a na stworzeniu oficjalnych dokumentÛw zawiera-
jπcych pewne ogÛlne ustalenia, pozwalajπce na wspÛ≥pracÍ rÛønych producentÛw ka-
bli, sprzÍtu aktywnego oraz innych elementÛw okablowania. DziÍki temu moøna ≥π-
czyÊ ze sobπ elementy rÛønych producentÛw i mieÊ pewnoúÊ ich prawid≥owego
wspÛ≥dzia≥ania.

WyrÛøniamy nastÍpujπce, zatwierdzone kategorie okablowania:

�� kategoria 1 ñ tradycyjna, nieekranowana skrÍtka telefoniczna, odpowiednia do
przesy≥ania g≥osu, nie przystosowana do transmisji danych

�� kategoria 2 ñ nieekranowana skrÍtka, s≥uøπca do przesy≥ania danych z prÍdko-
úciami do 4 Mb/s, kable tej kategorii zbudowane sπ z dwÛch par skrÍconych
przewodÛw

�� kategoria 3 ñ kable tego typu pozwalajπ na transmisjÍ z szybkoúciπ do 10 Mb/s,
kable tej kategorii zbudowane sπ z czterech par skrÍconych przewodÛw

�� kategoria 4 ñ kable z maksymalnπ szybkoúciπ transmisji okreúlonπ na 16 Mb/s,
kabel jest zbudowany z czterech par przewodÛw

�� kategoria 5 ñ miedziana skrÍtka o rezystancji 100 ohm pozwalajπca na przesy≥a-
nie danych z szybkoúciπ 100 Mb/s.

Propozycje nowych kategorii, ktÛre jeszcze nie zosta≥y zatwierdzone sπ nastÍpujπce:

�� kategoria 5E (ang. enhanced) ñ ulepszona
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�� kategoria 6 ñ do 200 (250) MHz na z≥πczu RJ45

�� kategoria 7 ñ do 600 MHz na nowym rodzaju z≥πcza kompatybilnym Ñw dÛ≥î
z RJ45.

.��.� ������,%��%��!�$�!�*����%����"������"���',$����,

          okablowanie strukturalne?

Poczπtkowo idea budynku inteligentnego zak≥ada≥a tylko integracjÍ instalacji
przeciwpoøarowych, oúwietlenia i klimatyzacji.

Gwa≥towny rozwÛj teleinformatyki, powszechne wprowadzanie elektronicznej
wymiany informacji spowodowa≥y, øe do budynkÛw zaczÍto wprowadzaÊ sieci kom-
puterowe oraz skomplikowane systemy sterujπce i zabezpieczajπce. Zastosowanie
komputerÛw pozwala sterowaÊ instalacjami znajdujπcymi siÍ w budynku, co w znacz-
nym stopniu poprawia jego bezpieczeÒstwo oraz zapewnia uøytkownikom wysoki
komfort pracy. Inteligentny budynek jest obiektem, w ktÛrym wszystkie systemy sπ ze
sobπ powiπzane, potrafiπ automatycznie reagowaÊ na zmieniajπce siÍ warunki i mini-
malizowaÊ zagroøenia. Stanowi to znaczne u≥atwienie dla cz≥owieka. Nie wymaga
sta≥ego nadzoru i zmniejsza koszty utrzymania.

PojÍcie budynku inteligentnego jest úciúle zwiπzane z okablowaniem struktural-
nym, ktÛre jest jednym z jego elementÛw. G≥Ûwnymi czÍúciami takiej struktury sπ
systemy zarzπdzania:

�� energiπ

�� ogrzewaniem

�� klimatyzacjπ

�� bezpieczeÒstwem

�� kontrolπ dostÍpu

�� ochronπ przeciwpoøarowπ

�� oúwietleniem

�� telekomunikacjπ.

Okablowanie strukturalne stanowi pewne rozwiπzanie, ktÛre moøe s≥uøyÊ jako
sieÊ komputerowa, telekomunikacyjna, sygna≥owa i alarmowa. Jest ono realizowane
za pomocπ przewodÛw miedzianych i úwiat≥owodÛw. W jego sk≥ad wchodzπ: krosow-
nice, gniazda, kable ≥πczπce, panele montaøowe i szafy rozdzielcze.
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7.18. Jakie wyrÛønia siÍ prÍdkoúci przesy≥ania informacji

          w sieciach komputerowych?

PrÍdkoúÊ przesy≥ania informacji w sieciach komputerowych jest uzaleøniona od
zastosowanego standardu. NajczÍúciej spotykanymi prÍdkoúciami transmisji w sie-
ciach komputerowych sπ: 1, 2, 10, 34, 100, 155, 622 Mb/s oraz 1 i 2,4 Gb/s.

PrÍdkoúÊ wyraøa siÍ w bitach na sekundÍ, natomiast wielkoúÊ plikÛw podawana
jest w bajtach. Wiedzπc, øe jeden bajt ma osiem bitÛw moøna w przybliøeniu porÛw-
naÊ czasy, jakie potrzebne bÍdπ na przes≥anie wzorcowego pliku o wielkoúci 500 MB
przez sieci o rÛønych prÍdkoúciach.

Tabela 7.1. PorÛwnanie czasÛw przesy≥ania pliku o wielkoúci 500 MB przez sieci o rÛønych
                   przep≥ywnoúciach.

Czas [s] /��$���+�0�b/s]

4000 1

400 10

4 1000

1,7 2400

7.19. Czy informacje przesy≥ane w sieci sπ zabezpieczane przed

          b≥Ídami?

Sieci komputerowe majπ mechanizmy zabezpieczajπce przesy≥ane w nich infor-
macje przed powstawaniem b≥ÍdÛw. Protoko≥y sieciowe odpowiedzialne za transmisjÍ
informacji potrafiπ wykrywaÊ i naprawiaÊ pojawiajπce siÍ b≥Ídy. SkutecznoúÊ zabez-
pieczeÒ oraz umiejÍtnoúÊ ich eliminacji uzaleøniona jest od w≥aúciwoúci protoko≥u
obs≥ugujπcego sieÊ.

7.20. Czy moøna w prosty sposÛb po≥πczyÊ sieciπ Ethernet dwa

          komputery bez dodatkowych urzπdzeÒ?

Najprostszym sposobem po≥πczenia komputerÛw w sieÊ lokalnπ jest zastosowanie
kabla koncentrycznego, tzw. cienkiego Ethernetu. SieÊ zbudowana z wykorzystaniem
kabla koncentrycznego ma topologiÍ magistralowπ (rÛønice miÍdzy cienkim i grubym
Ethernetem, patrz pyt. 7.12).
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£πczone komputery powinny zawieraÊ karty sieciowe, ktÛre sπ wyposaøone
w z≥πcza BNC (ang. Bayonet Neil-Concelman) i odpowiednie rozga≥Íüniki ñ T-connec-
tory. Topologia magistralowa wymaga pod≥πczenia dwÛch kabli do jednej karty sie-
ciowej, na koÒcach kabla muszπ byÊ zamontowane terminatory.
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Rysunek 7.7. Po≥πczenie komputerÛw w standardzie Ethernet przy uøyciu kabla koncentrycznego

7.21. Jaka jest rÛønica miÍdzy routerem a bramπ?

Brama (ang. gateway) jest urzπdzeniem, ktÛre pozwala na przekazywanie i trans-
lacjÍ informacji miÍdzy sieciami, obs≥uguje i umoøliwia wspÛ≥pracÍ rÛønych proto-
ko≥Ûw, a takøe usuwa rÛønice w formacie danych, prÍdkoúci ich przesy≥ania oraz po-
ziomie sygna≥Ûw. Brama moøe dzia≥aÊ na dowolnej warstwie modelu OSI.

Routery sπ urzπdzeniami ≥πczπcymi fizycznie oddzielone sieci w logicznπ ca≥oúÊ.
Pracujπ na trzeciej (sieciowej) warstwie modelu OSI. Routery majπ moøliwoúÊ ucze-
nia siÍ, zapamiÍtywania i wyboru drogi o konkretnych w≥aúciwoúciach, np.: najkrÛt-
szej, najtaÒszej lub najszybszej.

7.22. Czym rÛøni siÍ wzmacniacz od prze≥πcznika?

Wzmacniacze (ang. repeater) i koncentratory (ang. hub) wzmacniajπ i regenerujπ
sygna≥y, naleøπ do tej samej grupy urzπdzeÒ sieciowych, a rÛøniπ siÍ liczbπ gniazd
i topologiπ sieci, w jakiej znajdujπ zastosowanie. Majπ od kilku do kilkudziesiÍciu
gniazd. Sygna≥y docierajπce do koncentratora sπ wzmacniane i przekazywane do
wszystkich portÛw urzπdzenia.

Prze≥πczniki (ang. switch) i mosty (ang. bridge) w porÛwnaniu ze wzmacniaczami
sπ o wiele bardziej skomplikowane. Potrafiπ analizowaÊ i modyfikowaÊ ruch w sieci
tak, by przesy≥ane informacje kierowane by≥y tylko do portu, do ktÛrego pod≥πczony
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jest komputer docelowy. Zastosowanie prze≥πcznikÛw umoøliwia rozbudowÍ sieci bez
znaczπcego pogorszenia jej parametrÛw.

7.23. Co to jest serwer?
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klient, natomiast jednostka odpowiadajπca na zapytanie ñ to serwer (architektura
klient ñ serwer).

Funkcja serwera lub klienta nie jest zwiπzana na sta≥e z komputerem lub progra-
mem, ale jest pojÍciem zmieniajπcym siÍ w zaleønoúci od czasu i wykonywanego za-
dania.

Moøe wystπpiÊ taka sytuacja, w ktÛrej serwer-komputer jest jednoczeúnie klien-
tem. Dotyczy to systemÛw wielozadaniowych, w ktÛrych rÛwnoczeúnie uruchomio-
nych jest kilka programÛw.

Komputery obs≥ugujπce us≥ugi internetowe, takie jak: poczta elektroniczna, strony
www, transfer plikÛw itp., nazywa siÍ serwerami. O tych samych komputerach moøna
powiedzieÊ, øe sπ na nich uruchomione serwery us≥ug internetowych.

7.24. Co to jest EDI?

EDI (ang. Electronic Data Interchange) jest to miÍdzynarodowy standard elektro-
nicznej wymiany dokumentÛw. EDI to prÛba przekszta≥cenia spo≥eczeÒstwa øyjπcego
w úwiecie Ñpapierowymî na øyjπce w úwiecie ÑdokumentÛw elektronicznychî.

Procesy zmiany formatu i transportu dokumentÛw wykonywane sπ przez kompu-
tery. Zastosowanie systemu elektronicznego obrotu dokumentami minimalizuje ryzy-
ko powstania b≥Ídu. Przy wykorzystaniu EDI praca cz≥owieka jest zminimalizowana.
Dotychczasowe metody wymiany informacji w formie papierowej by≥y czasoch≥onne
i wymaga≥y zaangaøowania ludzi, ktÛrzy musieli rÍcznie wypisywaÊ wiele dokumen-
tÛw, np.: faktury, przelewy, zezwolenia, dokumenty celne itp.

Korzystanie z elektronicznej wymiany dokumentÛw wymaga po≥πczenia z sieciπ
obs≥ugujπcπ standard EDI. Jeøeli nadawca ma w≥asny, wewnÍtrzny format dokumen-
tÛw elektronicznych, przed wys≥aniem muszπ byÊ one przekonwertowane na format
zgodny z EDI. Po stronie odbiorcy zachodzi proces odwrotny. Zmiana formatu umoø-
liwia wspÛ≥pracÍ instytucji, ktÛre uøywajπ rÛønych systemÛw zapisu dokumentÛw
elektronicznych.





8. Internet

8.1. Jak powsta≥ Internet?

Korzenie sieci Internet siÍgajπ lat szeúÊdziesiπtych. Wtedy w Advanced Research
Project Association (ARPA) zaczÍ≥y siÍ prace nad sieciπ, ktÛra mog≥aby po≥πczyÊ
komputery znajdujπce siÍ w kilku oúrodkach naukowych w USA. Juø w 1969 po-
wsta≥a taka sieÊ. Nazywa≥a siÍ ARPANET. Po≥πczy≥a ona cztery placÛwki naukowe ñ
Uniwersytety Los Angeles, Santa Barbara, Uniwersytet Stanowy Utah oraz Instytut
Stanforda.

W ciπgu nastÍpnych kilku lat sieÊ rozszerzy≥a siÍ o nastÍpnych 20 placÛwek, a w
nied≥ugim czasie siÍgnÍ≥a takøe przez ocean do Anglii.

Na poczπtku lat osiemdziesiπtych pojawi≥y siÍ pierwsze komercyjne zastosowania
sieci, ktÛra w 1982 roku zyska≥a miano Internetu. W sieci Internet w 1984 roku znaj-
dowa≥o siÍ oko≥o l000 serwerÛw.

Koniec lat osiemdziesiπtych to poczπtek z≥otej ery Internetu. By≥ on wtedy uøy-
wany jako jedno z podstawowych narzÍdzi umoøliwiajπcych komputerom komunika-
cje ze sobπ.

W 1989 roku liczba komputerÛw pod≥πczonych do Internetu wzros≥a do 100 tys.,
a w 1990 roku by≥o ich juø trzykrotnie wiÍcej.

W chwili obecnej (styczeÒ 2000 r.) liczba zarejestrowanych komputerÛw to ponad
72 mln (dane z http://www.isc.org).

8.2.Co to jest Internet i jak dzia≥a?

Internet, czasami nazywany infostradπ, jest zbiorem tysiÍcy sieci komputerowych
tworzπcych globalne medium komunikacyjne.

Sieci te, po≥πczone ze sobπ, tworzπ to, co potocznie nazywa siÍ Internetem.

Komputery pod≥πczone do sieci Internet, w przewaøajπcym stopniu nie komuni-
kujπ siÍ ze sobπ bezpoúrednio. Informacje przep≥ywajπ przez wiele urzπdzeÒ poúred-
nich, ktÛre nazywane sπ wÍz≥ami. Taka organizacja po≥πczeÒ umoøliwia wzajemnπ
komunikacjÍ komputerÛw, ktÛre znajdujπ siÍ w rÛønych sieciach, na rÛønych konty-
nentach. Od nadawcy wymagana jest znajomoúÊ internetowego adresu odbiorcy
(adresu IP).
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Adres IP jest unikatowym identyfikatorem komputera, identyfikuje rÛwnieø sieÊ,
w ktÛrej pracuje ten komputer. Jest on zapisywany za pomocπ 32 bitÛw. Dla ≥atwiej-
szego zapamiÍtania adres IP zapisywany jest jako liczba sk≥adajπca siÍ z czterech
bajtÛw oddzielonych kropkami, np. zapis adresu: 212.122.222.222 jest rÛwnowaøny
zapisowi w trybie szesnastkowym D47ADEDE lub dziesiÍtnym 3564822238. Kaøda
z oddzielonych kropkami pozycji adresu przyjmuje wartoúÊ od 0 do 255.

Adres komputera w sieci sk≥ada siÍ z dwu czÍúci. Pierwsza to adres sieci, druga to
adres komputera w tej sieci. Hierarchiczna budowa adresÛw jest analizowana przez
specjalne urzπdzenie (router) pracujπcy w wÍüle sieci. Router podejmuje decyzjÍ, do-
kπd dalej skierowaÊ przychodzπce do niego informacje. Pakiet pokonuje w ten sposÛb
do kilkudziesiÍciu (domyúlnie trzydziestu) przystankÛw zanim dotrze do celu. Droga,
ktÛrπ przekazywane sπ informacje, nie jest úciúle okreúlona. W przypadku awarii jed-
nej z drÛg, nastÍpuje rekonfiguracja po≥πczeÒ miÍdzy wÍz≥ami i informacje dostarcza-
ne sπ do innego komputera wÍz≥owego z nadziejπ, øe ten bÍdzie w stanie ominπÊ
uszkodzenie. Zwyk≥y uøytkownik nie jest w stanie przewidzieÊ, ktÛrÍdy pakiet dotrze
do adresata. Moøliwa jest sytuacja, øe pakiety naleøπce do tej samej wiadomoúci zo-
stanπ dostarczone rÛønymi trasami. Z uwagi na dowolnoúÊ wyboru drogi nie moøna
gwarantowaÊ, øe pakiety dotrπ do celu w takiej samej kolejnoúci, w jakiej by≥y wysy-
≥ane. Odbiorca musi posortowaÊ pakiety i u≥oøyÊ je we w≥aúciwej kolejnoúci.

ZarÛwno nadawca, jak i odbiorca, nie majπ øadnego wp≥ywu na sposÛb dzia≥ania
sieci.

8.3.Kto administruje Internetem?

OgÛlnπ opiekÍ nad Internetem sprawuje organizacja ICAN (ang. The Internet
Corporation for Assigned Names and Numbers). Jest to niedochodowa organizacja,
ktÛra zosta≥a utworzona w celu przejÍcia odpowiedzialnoúci za:

�� przyznawanie adresÛw IP

�� przyznawanie parametrÛw pr�����, �

�� zarzπdzanie systemem nazewnictwa domen

�� administracjÍ g≥Ûwnych serwerÛw sieci Internet.

Instytucje wspomagajπce ICAN, zajmujπce siÍ przydzielaniem adresÛw IP, to:
RIPE NCC (Europa), ARIN (Ameryka Pn. i Pd., czÍúÊ Afryki), APNIC (Azja, Au-
stralia i Pacyfik).

Istniejπ dwa typy domen najwyøszego poziomu: domeny ogÛlne oraz domeny
z kodami paÒstw. OgÛlne domeny zosta≥y utworzone na uøytek spo≥ecznoúci Interne-
tu, podczas gdy domeny z kodami krajÛw utworzono do uøytku odpowiadajπcych im
paÒstw, jeøeli bÍdπ tego potrzebowa≥y. OgÛlne domeny (ang. Generic Domains) sπ
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trzyliterowe np.: .com, .org, .net, .edu, .gov, .mil, .int. Domeny paÒstwowe sπ dwulite-
rowe np.: .pl, .us, .sk. Rejestracjπ domen .com, .net, .org zajmujπ siÍ komercyjne firmy
zrzeszone przez InterNIC (http://www.internic.net/alpha.html). Domeny .gov, .mil,
.edu zarezerwowano dla USA, domena .int jest przeznaczona dla instytucji miÍdzyna-
rodowych nie posiadajπcych przynaleønoúci paÒstwowej, np. MiÍdzynarodowa Unia
Telekomunikacyjna (http://www.itu.int).

Rejestracjπ domen paÒstwowych zajmujπ siÍ uprawnione instytucje (http://www.
iana.org/cctld/cctld-whois.htm).

Sprawa administracji ca≥ej sieci Internet rozk≥ada siÍ na poszczegÛlne mniejsze
sieci, ktÛre majπ swoich w≥aúcicieli. Kaødy administrator mniejszej sieci dba tylko
o wycinek úwiatowego Internetu, ktÛry naleøy do jego kompetencji.

8.4.Co to jest etykieta sieciowa?

Etykieta sieciowa, czÍsto nazywana netykietπ (ang. net ñ sieÊ), jest zbiorem zasad,
jakimi powinien kierowaÊ siÍ uøytkownik Internetu. Przypomina trochÍ zasady do-
brych manier, z tπ tylko rÛønicπ, øe dotyczy korzystania z Internetu.

ZawartoúÊ netykiety zaleøna jest od us≥ugi, ktÛrej ona dotyczy. Grupy dyskusyjne
rzπdzπ siÍ innymi zasadami niø pogawÍdki na IRC-u (ang. Internet Relay Chat), rÛw-
nieø poczta elektroniczna ma swojπ etykietÍ.

Pomimo tego, øe netykietÍ moøna spotkaÊ w bardzo rÛønych odmianach, zawsze
zasady w niej zawarte majπ na celu u≥atwienie i uprzyjemnienie pracy zarÛwno sobie,
jak i innym internautom.

8.5.W jaki sposÛb moøna uzyskaÊ dostÍp do Internetu?

WúrÛd wielu rÛønych sposobÛw uzyskania dostÍpu do sieci Internet moøna wy-
rÛøniÊ dwie grupy.

Pierwsza z nich to ≥πcza sta≥e (dedykowane, dzierøawione). Charakteryzujπ siÍ
tym, øe nie wymagajπ ciπg≥ego ≥πczenia i roz≥πczania w chwili, gdy istnieje potrzeba
skorzystania z zasobÛw sieci Internet. Zestawienia takiego ≥πcza dokonuje siÍ raz,
w momencie instalacji i konfiguracji. Do tej grupy naleøy sieÊ lokalna po≥πczona
z Internetem, linia dzierøawiona lub bezprzewodowe ≥πcze dzierøawione.

Druga grupa to po≥πczenia komutowane, zestawiane bezpoúrednio przed rozpo-
czÍciem pracy w Internecie, a po jej zakoÒczeniu roz≥πczane. Naleøπ do nich po≥πcze-
nia modemowe analogowe i cyfrowe, wykorzystujπce linie telefoniczne.
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8.6. Jakie podstawowe protoko≥y transmisji dostÍpne sπ

 w Internecie i jak dzia≥ajπ?

Kaødy komputer pod≥πczony do Internetu ma swÛj w≥asny adres IP, niepowtarzal-
ny, jednoznacznie identyfikujπcy go w sieci.

Aby dwa komputery znajdujπce siÍ w jednej sieci mog≥y siÍ ze sobπ komuniko-
waÊ, muszπ znaÊ nawzajem swoje adresy fizyczne. W tym celu naleøy przekszta≥ciÊ
adres IP na adres fizyczny tak, aby informacja mog≥a byÊ poprawnie przes≥ana. W sie-
ci Ethernet stosuje siÍ 48-bitowe adresy fizyczne, ktÛre przypisywane sπ w trakcie
procesu produkcyjnego urzπdzeÒ sieciowych. 32-bitowy adres IP nie zawiera fizycz-
nego 48-bitowego adresu ethernetowego.

Przekszta≥cenia adresu IP na adres fizyczny dokonuje protokÛ≥ odwzorowania ad-
resÛw ARP (ang. Address Resolution Protocol). ProtokÛ≥ ARP zapewnia dynamiczne
odwzorowanie, nie wymaga przechowywania tablic adresowych.

Podstawowym protoko≥em, zapewniajπcym przenoszenie pakietÛw bez uøycia po≥π-
czenia (pakiety przenoszone sπ za poúrednictwem kilku do kilkudziesiÍciu wÍz≥Ûw,
znajdujπcych siÍ pomiÍdzy nadawcπ i odbiorcπ, bez wczeúniejszego ustalania drogi), jest
Internet Protocol w skrÛcie IP. ProtokÛ≥ IP jest zdefiniowany jako zawodny system
przenoszenia pakietÛw bez uøycia po≥πczenia. Nie zapewnia on poprawnoúci przenoszo-
nych informacji. Wysy≥ane pakiety mogπ podrÛøowaÊ rÛønymi úcieøkami, mogπ zostaÊ
zgubione, zduplikowane, zatrzymane lub dostarczone z b≥Ídem. System nie sprawdza
b≥ÍdÛw, nie powiadamia nadawcy ani odbiorcy. Jeøeli wystπpiπ b≥Ídy, nadawca musi
zostaÊ poinformowany, aby podjπÊ dzia≥ania w celu unikniÍcia skutkÛw takiej sytuacji.
W tym celu powsta≥ protokÛ≥ komunikatÛw kontrolnych internetu ICMP (ang. Internet
Control Message Protocol). ProtokÛ≥ ICMP jest traktowany jako wymagana czÍúÊ IP,
kaøda implementacja protoko≥u IP musi wspieraÊ ICMP. Gdy wystπpi b≥πd, protokÛ≥
ICMP powiadamia o tym nadawcÍ, ktÛry musi zadbaÊ o korekcjÍ.

UDP (ang. User Datagram Protocol) jest protoko≥em nadrzÍdnym. Przesy≥ane
komunikaty, oprÛcz danych, zawierajπ informacjÍ o porcie nadawcy i odbiorcy. Opro-
gramowanie UDP odbiorcy potrafi rozrÛøniÊ dla jakiego procesu przeznaczone sπ
przesy≥ane informacje. UDP podobnie jak protokÛ≥ IP jest zawodny, program uøytko-
wy korzystajπcy z UDP musi sam zadbaÊ o poprawnoúÊ przesy≥ania danych. Programy
oparte na UDP dobrze sobie radzπ w sieciach o duøej niezawodnoúci i ma≥ych opÛü-
nieniach, ale gorzej w wiÍkszych intersieciach TCP/IP.

Za niezawodne przesy≥anie danych w sieciach odpowiedzialny jest protokÛ≥ TCP
(ang. Transmission Control Protocol), ktÛry rÛwnieø zawiera informacjÍ o porcie
nadawcy i odbiorcy. TCP jest bardzo skomplikowanym protoko≥em i jest ca≥kowicie
odpowiedzialny za bezb≥Ídne dostarczenie pakietÛw. Wraz z IP tworzy rodzinÍ proto-
ko≥Ûw TCP/IP, ktÛra realizuje us≥ugÍ niezawodnego, bezpo≥πczeniowego przekazy-
wania danych w Internecie.



#���
��� 133

8.7.  Jak sπ rozrÛøniane poszczegÛlne komputery w Internecie?

Podstawπ rozpoznawania komputera w Internecie jest protokÛ≥ IP. Na jego pod-
stawie kaødy komputer pod≥πczony do sieci otrzymuje unikatowy adres, ktÛry jest je-
go reprezentacjπ. Adres IP reprezentuje nie tylko sam komputer, ale rÛwnieø sieÊ, do
ktÛrej jest on pod≥πczony.

ZapamiÍtywanie adresu IP w postaci czterech liczb oddzielonych kropkami nie jest
trudne dla komputera, ale jeøeli cz≥owiek ma zapamiÍtaÊ taki adres, staje siÍ to k≥opotli-
we. W celu u≥atwienia zapamiÍtywania adresÛw IP stworzony zosta≥ system DNS (ang.
Domain Name System). Odwzorowuje on cyfrowy sposÛb zapisu adresu na wielocz≥o-
nowy, ≥atwy do zapamiÍtania adres alfanumeryczny, np. adresowi 212.122.192.34 przy-
pisana jest nazwa sun1.atr.bydgoszcz.pl. PrzyjÍta jest zasada, øe sposÛb nadawania nazw
zwiπzany jest z przynaleønoúciπ organizacyjnπ i administracyjnπ danego adresu. W po-
danym przyk≥adzie komputer nazywa siÍ sun1, naleøy do Akademii Techniczno-
Rolniczej w Bydgoszczy w Polsce.

Jeden adres IP moøe mieÊ przypisanych kilka nazw, ktÛre okreúlajπ dostÍpne ser-
wisy, natomiast nazwa moøe mieÊ przypisany tylko jeden adres.

8.8. Wed≥ug jakiego klucza sπ nadawane nazwy i adresy

       komputerom pracujπcym w ramach Internetu?

Adres sk≥ada siÍ z nazwy komputera lub us≥ugi oraz domeny rozdzielonych krop-
kami.

�� www.wp.pl

�� www.man.bydgoszcz.pl

�� www.mzios.gov.pl

�� pit.atr.bydgoszcz.pl

�� www.nas.gov

�� www.ny.com

Domeny majπ budowÍ hierarchicznπ. Mogπ sk≥adaÊ siÍ z kilku cz≥onÛw. Pierwszy
z nich jest nazwπ komputera, ostatni oznacza domenÍ ogÛlnπ lub domenÍ paÒstwa.
Domeny dwuliterowe wskazujπ na przynaleønoúÊ paÒstwowπ, np.: .pl, .de. Trzylite-
rowe domeny ogÛlne oznaczajπ rodzaj instytucji np.:

�� komercyjna ñ .com

�� zwiπzana z sieciπ ñ .net

�� 
�����	�9��gov  (zarezerwowana dla USA)

�� naukowa ñ .edu  (zarezerwowana dla USA)
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�� wojskowa ñ .mil (zarezerwowana dla USA)

�� miÍdzynarodowa ñ .int.

Hierarchiczne u≥oøenie nazw domen pozwala jednoznacznie zidentyfikowaÊ przy-
naleønoúÊ komputera, np. adres: www.man.bydgoszcz.pl oznacza, øe komputer ten
znajduje siÍ w Polsce, w Bydgoszczy, naleøy do sieci MAN i dodatkowo wiadomo, øe
jest to serwer stron WWW.

8.9. Jakie jest odniesienie modelu OSI do protoko≥u TCP/IP?

Podobnie jak model OSI, rÛwnieø protokÛ≥ TCP/IP ma strukturÍ warstwowπ. Ist-
niejπ jednak miÍdzy nimi pewne rÛønice. Protoko≥y TCP i IP odpowiadajπ za ustalenie
zasad komunikacji, szczegÛ≥Ûw formatu komunikatÛw i sposobu odpowiadania na nie.
Muszπ teø obs≥ugiwaÊ pojawiajπce siÍ b≥Ídy i nienormalne sytuacje. Dzia≥ajπ nieza-
leønie od sprzÍtu sieciowego, zapewniajπ dzia≥anie podstawowych us≥ug interneto-
wych: ftp, telnet, poczta itp.

Najwyøszy poziom to warstwa programÛw uøytkowych. NastÍpuje tam wywo≥y-
wanie programÛw, ktÛre korzystajπ z us≥ug TCP/IP. Programy uøytkowe wymieniajπ
informacje z protoko≥ami warstwy transportowej w postaci pojedynczych komunika-
tÛw lub strumienia bajtÛw. Warstwa transportowa zapewnia pewnoúÊ komunikacji
miÍdzy programami uøytkownika. W przypadku wystπpienia b≥ÍdÛw moøe ponownie
wysy≥aÊ utracone przez nadawcÍ pakiety. Warstwa intersieci obs≥uguje komunikacjÍ
miÍdzy odleg≥ymi serwerami. Warstwa ta sprawdza poprawnoúÊ przysy≥anych pakie-
tÛw i stwierdza, czy naleøy je przes≥aÊ dalej, czy przetwarzaÊ na miejscu. Interfejs
sieciowy odbiera i transportuje pakiety IP przez sieÊ.

8.10. Dlaczego powsta≥ protokÛ≥ IPv6?

Jednym z istotnych problemÛw w Internecie jest brak wolnych adresÛw IP. Adres
IP jest unikatowym identyfikatorem komputera, identyfikuje rÛwnieø sieÊ, w ktÛrej
pracuje ten komputer.

Na czÍúciowe rozwiπzanie tego problemu pozwala translacja adresÛw − NAT
(ang. Network Address Translation). Translacji adresÛw dokonujπ programy, ktÛre sπ
zainstalowane na komputerach stanowiπcych po≥πczenie sieci lokalnej i sieci Internet.
Komputer ñ translator posiada minimum dwa adresy IP: zewnÍtrzny (istniejπcy w sie-
ci Internet) i lokalny (reprezentujπcy komputer w sieci wewnÍtrznej). Ca≥a sieÊ we-
wnÍtrzna w Internecie bÍdzie widziana jako jeden komputer o adresie takim jak adres
internetowy komputera ñ translatora.

Pe≥nym rozwiπzaniem braku adresÛw IP jest wprowadzenie protoko≥u IPv6. W od-
rÛønieniu od swojego poprzednika adresy w protokole IPv6 sk≥adajπ siÍ ze 128 bitÛw,
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a nie 32 bitÛw, jak to by≥o wczeúniej. OprÛcz wiÍkszej liczby adresÛw protokÛ≥ IPv6
wprowadza kilka nowych elementÛw, jakich brakowa≥o protoko≥owi IPv4.

8.11. Jak sprawdziÊ dzia≥anie po≥πczenia z Internetem?

Najpopularniejszym programem, ktÛry s≥uøy do sprawdzania poprawnoúci po≥π-
czenia z Internetem, jest ping. Jest to program sprawdzajπcy poprawnoúÊ po≥πczenia
TCP/IP pomiÍdzy dwoma komputerami: lokalnym i odleg≥ym. WystÍpuje na wszyst-
kich platformach systemowych (Windows/Unix/Linux).

Aby sprawdziÊ istnienie po≥πczenia z Internetem powinno siÍ najpierw sprawdzaÊ
poprawnoúÊ po≥πczenia z najbliøszym wÍz≥em, ktÛry jest naszπ bramπ, nastÍpnie
z dalszymi wÍz≥ami sieci.

Dzia≥anie programu ping polega na wys≥aniu do zdalnego wÍz≥a, raz na sekundÍ,
proúby o odpowiedü. Przychodzπce odpowiedzi sπ potwierdzeniem poprawnoúci po≥π-
czenia. Jego jakoúÊ okreúlajπ czasy oczekiwania podawane przez program w trakcie
pomiarÛw.

8.12. Jakie podstawowe serwisy sπ dostÍpne w Internecie?

Obecnie najpopularniejszym serwisem, jaki oferuje Internet jest przesy≥anie
poczty elektronicznej. Elektroniczne listy mogπ wÍdrowaÊ w ciπgu kilku minut, a cza-
sem nawet sekund, na drugi koniec kuli ziemskiej. Daje to ogromnπ przewagÍ nad
tradycyjnπ pocztπ, poniewaø w bardzo krÛtkim czasie moøna nie tylko wys≥aÊ wiado-
moúÊ, ale i dostaÊ odpowiedü.

RÛwnie popularne w sieci jest przeglπdanie witryn internetowych, popularnie na-
zywanych WWW (ang. World Wide Web). Istnieje bardzo duøo programÛw s≥uøπcych
do przeglπdania tych stron. WiÍkszoúÊ duøych firm i organizacji posiada swoje witry-
ny w Internecie. WWW jest dobrym sposobem na znalezienie wiadomoúci, ktÛre
w tradycyjny sposÛb nie sπ dostÍpne. Niezaprzeczalnym atutem korzystania z witryn
WWW jest moøliwoúÊ przeszukiwania zasobÛw. Istniejπ w tym celu specjalne strony,
tzw. wyszukiwarki. Serwery takie posiadajπ ogromne bazy danych, w ktÛrych znaj-
dujπ siÍ zapisane informacje. Wyszukiwanie odbywa siÍ przez wpisanie do formularza
znajdujπcego siÍ na stronie WWW frazy, ktÛrπ chcemy odszukaÊ. NastÍpnπ zaletπ,
jakπ dysponuje WWW, jest fakt, øe czas powstania witryny jest o wiele krÛtszy niø
wydanie publikacji lub ksiπøki. Trzeba jednak uwaøaÊ na wiarygodnoúÊ informacji
zawartych w Internecie, bowiem szybkoúÊ powstawania stron WWW nie zawsze idzie
w parze z dok≥adnoúciπ i wiarygodnoúciπ.

FTP (ang. File Transfer Protocol), czyli transfer plikÛw w Internecie, jest nastÍp-
nym serwisem, o ktÛrym naleøy wspomnieÊ. U≥atwia on przenoszenie plikÛw miÍdzy
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odleg≥ymi komputerami. Serwis ten dzia≥a na zasadzie klient−serwer. Oznacza to, øe
serwer udostÍpnia swoje zasoby, a klient moøe siÍ z nim po≥πczyÊ i z nich skorzystaÊ.
CzÍsto serwis ftp istnieje w powiπzaniu z serwisem WWW, ktÛry umoøliwia przeszu-
kiwanie zasobÛw ftp i ma ≥adny interfejs graficzny.

Serwisy, telnet i ssh, ktÛre umoøliwiajπ pracÍ na odleg≥ym komputerze, sπ bardzo
rozpowszechnione. Pozwalajπ one korzystaÊ z zasobÛw zdalnego komputera.

Grupy dyskusyjne, potocznie nazywane newsami, rÛwnieø naleøπ do popularnych
serwisÛw, podobnie jak rÛønego rodzaju pogawÍdki internetowe lub wideokonferencje.

8.13. Co to jest DNS i jak dzia≥a?

DNS, czyli serwer nazw internetowych (ang. Domain Name Server), jest rozpro-
szonπ bazπ danych, ktÛra umoøliwia translacjÍ nazwy serwerÛw z formatu symbolicz-
nego na numeryczny i odwrotnie (ang. RevDNS). DNS dzia≥a korzystajπc z sieci ser-
werÛw nazw, przechowujπcych i przesy≥ajπcych miÍdzy sobπ informacje adresowe.
Kaødy komputer pod≥πczony do Internetu, korzysta z us≥ug przynajmniej jednego ser-
wera nazw lub jest sam takim serwerem.

System DNS ma formÍ hierarchicznπ, podobnie jak nazwy domen. Kaøda domena
ma swÛj, przynajmniej jeden, serwer nazw. Nosi on wtedy nazwÍ primary i jest auto-
rytatywnym ürÛd≥em informacji. Jeøeli w obrÍbie domeny dzia≥ajπ dwa serwery DNS,
to jeden z nich musi byÊ serwerem zapasowym, przechowujπcym kopiÍ zawartoúci
serwera podstawowego.

Komputer pod≥πczony do sieci Internet komunikuje siÍ z systemem DNS, wysy-
≥ajπc zapytanie do serwera, ktÛry jest podany jako jej serwer nazw. Serwer nazw
dzia≥a w sposÛb rekurencyjny. Oznacza to, øe po otrzymaniu zapytania realizuje od-
powiedniπ sekwencjÍ zapytaÒ innych serwerÛw i zwraca odpowiedü. Taka odpowiedü
jest przez pewien czas przechowywana w pamiÍci podrÍcznej serwera, a przy ponow-
nym zapytaniu o ten sam adres serwer podaje go nie komunikujπc siÍ z innymi. Bufo-
rowanie zapytaÒ zmniejsza ruch w sieci. Jedna z kilku moøliwych konfiguracji serwe-
ra DNS opiera siÍ tylko na buforowaniu zapytaÒ wychodzπcych z komputerÛw
pod≥πczonych do sieci, ktÛrπ ten serwer obs≥uguje.

8.14. Co to jest serwis WWW i jak on dzia≥a?

Przeglπdarka stron Internetowych korzysta z multimedialnego systemu informa-
cyjnego WWW, czasami nazywanego úwiatowπ pajÍczynπ informacyjnπ (ang. World
Wide Web). Przeznaczony jest on do przedstawiania i udostÍpniania danych oraz in-
formacji multimedialnych.
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UdostÍpniane materia≥y znajdujπ siÍ na serwerach. Mogπ zawieraÊ najrÛøniejsze
formy danych: od tekstÛw, przez grafikÍ, animacje, düwiÍki, sekwencje wideo, po du-
øe bazy danych.

Serwery WWW znajdujπ siÍ na ca≥ym úwiecie i po≥πczone sπ przez Internet. Taka
lokalizacja i wzajemne po≥πczenie umoøliwia korzystanie z zawartych na nich danych
wszystkim pod≥πczonym do sieci. Informacje miÍdzy serwerem a klientem przesy≥ane
sπ przez sieÊ za pomocπ protoko≥u HTTP (ang. Hypertext Transfer Protocol).

Identyfikatorem serwera jest jego adres internetowy. Sk≥ada siÍ on z dwÛch czÍúci.
Pierwsza to nazwa serwera, druga to domena. Przyk≥adowo: w adresie http://www.
iweb.pl nazwa serwera to www, a domena to iweb.pl. Ciπg znakÛw http:// oznacza, øe
to protokÛ≥ HTTP bÍdzie uøywany w transmisji miÍdzy serwerem a klientem.

8.15. W jaki sposÛb moøna przesy≥aÊ pliki w Internecie?

Przesy≥anie plikÛw, popularnie nazywane FTP (ang. File Transfer Protocol),
dzia≥a podobnie jak WWW, z tπ tylko rÛønicπ, øe informacje sπ przesy≥ane w postaci
plikÛw. Klient nawiπzuje po≥πczenie z serwerem, nastÍpnie musi podaÊ nazwÍ uøyt-
kownika i has≥o. Wtedy dopiero nastÍpuje zalogowanie i transmisja. Moøliwe jest
przesy≥anie plikÛw w obie strony, do serwera i do klienta. Moøna przeglπdaÊ zawar-
toúÊ katalogÛw serwera i wybraÊ sobie to, co nas interesuje. Jeúli nie posiada siÍ
identyfikatora, naleøy uøyÊ: anonymous, a jako has≥o podaÊ adres poczty elektronicz-
nej. Mamy wtedy ograniczony dostÍp do zasobÛw serwera, moøemy je przeglπdaÊ
i odczytywaÊ, ale zapis jest zwykle moøliwy tylko w katalogu upload lub incoming.

8.16. Czy moøna pracowaÊ na zdalnym komputerze

          pod≥πczonym do Internetu? Jeúli tak, to jak to zrobiÊ?

Praca na zdalnym komputerze jest moøliwa, muszπ jednak byÊ spe≥nione pewne
warunki. Oba komputery powinny byÊ pod≥πczone do sieci Internet lub lokalnej sieci
Intranet za poúrednictwem protoko≥u TCP/IP. Na komputerze zdalnym powinna byÊ
dostÍpna us≥uga telnet (transmisja nieszyfrowana) lub ssh (transmisja szyfrowana), na
komputerze lokalnym musi byÊ program, ktÛry jest klientem us≥ugi telnet lub ssh.

Us≥uga zdalnej pracy jest naj≥atwiejsza do zrozumienia, jeúli ktoú juø zetknπ≥ siÍ
z systemem UNIX. Jest to system, w ktÛrym wiÍkszoúÊ pracy przebiega na terminalach
dzia≥ajπcych w trybie tekstowym. Uøytkownik zalogowany do systemu dostaje do dys-
pozycji pow≥okÍ systemowπ, tak zwany shell. Z jego poziomu moøe obs≥ugiwaÊ system
przez wpisywanie poleceÒ i podawanie parametrÛw. Przed rozpoczÍciem pracy na zdal-
nym komputerze wywo≥ywany jest program login, ktÛry autoryzuje uøytkownika i chro-
ni przed niepowo≥anym dostÍpem do serwera za pomocπ has≥a (ang. password).
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Program wykonujπcy tÍ us≥ugÍ jest odpowiednikiem lokalnego terminala. Z punktu
widzenia systemu nie jest bowiem istotne, czy uøytkownik pracuje lokalnie, czy teø
zdalnie. Jedynπ rÛønicπ moøe byÊ szybkoúÊ odpowiedzi systemu na polecenia. Pod
wszystkimi innymi wzglÍdami terminal emulowany (terminal naúladujπcy) zachowuje
siÍ dok≥adnie tak samo, jak lokalny terminal serwera, czyli najpierw daje nam do obej-
rzenia login, a po wpisaniu identyfikatora i has≥a udostÍpnia jego zasoby.

8.17. Jak dzia≥a poczta w Internecie?

Poczta elektroniczna (ang. electronic mail, e-mail) jest to forma przesy≥ania in-
formacji miÍdzy uøytkownikami Internetu. Jej dzia≥anie jest bardzo zbliøone do pracy
normalnej poczty. Przekazywane informacje mogπ obejmowaÊ tekst, grafikÍ itp.

Nadawca musi znaÊ adres poczty elektronicznej odbiorcy listu. Adres taki sk≥ada
siÍ z nazwy uøytkownika i sieci, w ktÛrej uøytkownik ma konto. Sπ one oddzielone
znakiem @ (znak @ w øargonie zwany Ñma≥pπî, Ñzawijasemî lub Ñembrionemî ozna-
cza ang. at ñ przy). Przyk≥adowy adres moøe wyglπdaÊ tak: pit@iweb.pl.

Kaødy elektroniczny list sk≥ada siÍ z dwÛch czÍúci: nag≥Ûwka i w≥aúciwej treúci.
W nag≥Ûwku zawarte sπ informacje sterujπce, potrzebne do prawid≥owego dostarcze-
nia wiadomoúci. Sπ to miÍdzy innymi: kto jπ wys≥a≥ (From), do kogo (To:), kiedy
(Date:), jaki ma temat (Subject:), do kogo zosta≥y wys≥ane kopie listu (Cc:). Nag≥Ûwek
moøe teø zawieraÊ nazwÍ programu, jaki s≥uøy≥ do wys≥ania wiadomoúci, oraz nazwy
serwerÛw, ktÛre poúredniczy≥y w przekazywaniu listu.

Procedura wys≥ania wiadomoúci rozpoczyna siÍ od redakcji jego treúci, zaadreso-
wania i przes≥ania jej do serwera pocztowego, ktÛry obs≥uguje nasze konto poczty
elektronicznej. Serwer pocztowy musi rozpoznaÊ, do kogo przeznaczona jest przesy≥-
ka. W tym celu analizuje adres e-mail w poszukiwaniu nazwy sieci, w ktÛrej znajduje
siÍ konto adresata. NastÍpnie znajduje adres internetowy serwera pocztowego odbior-
cy i rozpoczyna proces przesy≥ania poczty. Serwer odbierajπcy przechowuje pocztÍ do
czasu, aø adresat jej nie odczyta. Wiadomoúci moøna odczytaÊ bezpoúrednio na serwe-
rze lub po≥πczyÊ siÍ z nim z innego komputera za pomocπ programu pocztowego.

1��1� 2�������� 3,�� serwis news?

Grupy dyskusyjne, ktÛre potocznie nazywane sπ newsami, s≥uøπ do wymiany po-
glπdÛw miÍdzy uøytkownikami sieci.

Organizacja serwisu opiera siÍ na hierarchicznym podziale tematycznym. Zgodnie
z tym podzia≥em skonstruowane sπ nazwy grup. Sπ one trochÍ podobne do nazw do-
men komputerÛw w Internecie, np.: pl.comp.os.linux.sieci, pl.soc.prawo, pl.rec.humor.
Nazwa grupy podzielona jest na kilka cz≥onÛw oddzielonych kropkami w ten sposÛb,
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øe pierwszy cz≥on jest najbardziej znaczπcy. W podanym przyk≥adzie pl. decyduje
o jÍzyku, w jakim prowadzone sπ dyskusje, drugi cz≥on comp oznacza, øe grupa ta jest
poúwiÍcona komputerom. NastÍpne cz≥ony os.linux.sieci zacieúniajπ tematykÍ do roz-
waøaÒ na temat uøytkowania i konfiguracji sieci systemu operacyjnego Linux.

Za pomocπ odpowiedniego programu obs≥ugujπcego serwis grup dyskusyjnych,
kaødy uøytkownik moøe odczytaÊ wiadomoúci wysy≥ane przez innych InternautÛw
oraz umieúciÊ swojπ wiadomoúÊ. Naleøy dodaÊ, øe serwery us≥ug grup dyskusyjnych
udostÍpniajπ je tylko okreúlonym uøytkownikom, np. w obrÍbie okreúlonej domeny
lub instytucji. Firmy zapewniajπce dostÍp do Internetu posiadajπ serwery grup dysku-
syjnych i udostÍpniajπ je swoim klientom. Korzystanie z lokalnego serwisu grup dys-
kusyjnych minimalizuje obciπøenie sieci. Aby umoøliwiÊ wymianÍ poglπdÛw miÍdzy
klientami rÛønych serwerÛw, wymieniajπ siÍ one miÍdzy sobπ nowymi wiadomoúcia-
mi. MiÍdzy serwerami przesy≥ane sπ tylko niektÛre grupy (zadeklarowane przez ad-
ministratora serwera), ktÛrych liczba moøe wahaÊ siÍ od 3000 do ponad 10000.

8.19. Jak moøna prowadziÊ pogawÍdki w Internecie?

Wielka sieÊ komputerowa, jakπ jest Internet, s≥uøy do przekazywania informacji
w najrÛøniejszej formie. UniwersalnoúÊ sprzyja powstawaniu wielu ciekawych pro-
gramÛw, wykorzystujπcych Internet jako medium transmisyjne. Jednym z nich jest
IRC (ang. Internet Relay Chat), czyli rodzaj pogawÍdki na øywo w Internecie. Do tego
celu naleøy mieÊ odpowiedni program. Program ≥πczy siÍ z serwerem, do ktÛrego
pod≥πczeni sπ inni uøytkownicy aktualnie przebywajπcy w sesji IRC-a.

Rozmowa polega na przesy≥aniu krÛtkich (do kilku linijek naraz) wiadomoúci
miÍdzy uøytkownikami ñ docierajπ one do rozmÛwcy zwykle po kilku sekundach.
Takie krÛtkie linijki wysy≥a siÍ do innego uøytkownika sieci IRC, podajπc jego pseu-
donim (ang. nick).

Transmisja pomiÍdzy uøytkownikami na IRC-u odbywa siÍ za poúrednictwem
serwerÛw. Klient wysy≥a informacje do serwera, a serwer rozsy≥a otrzymane informa-
cje do innych uøytkownikÛw, bÍdπcych na tym samym kanale (wirtualnym miejscu,
gdzie moøe rozmawiaÊ wielu uøytkownikÛw jednoczeúnie). Na IRC-u moøliwe jest
zdefiniowanie wielu kana≥Ûw, na ktÛrych siÍ rozmawia. Internetowe rozmÛwki moøna
prowadziÊ uøywajπc rÛønych serwerÛw IRC. Serwery te sπ ze sobπ zsynchronizowane.
Oznacza to, øe uaktualniajπ wzajemnie wiadomoúci, jakie otrzymujπ od klientÛw.
Daje to moøliwoúÊ rozmawiania osobom, ktÛre znajdujπ siÍ daleko od siebie.
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8.20. Czy moøna s≥uchaÊ radia lub oglπdaÊ telewizjÍ przez

          Internet?

Jednym z wielu zastosowaÒ Internetu jest przesy≥anie düwiÍku lub obrazu z düwiÍ-
kiem. RealAudio i RealVideo to technologie realizujπce to zastosowanie.

Transmisja odbywa siÍ w czasie rzeczywistym, nie ma koniecznoúci wczeúniej-
szego kopiowania danych na dysk lokalny.

Umoøliwia to s≥uchanie audycji radiowych lub oglπdanie programÛw telewizyj-
nych na øywo. Wiele stacji radiowych i telewizyjnych ma w≥asne serwery umoøliwia-
jπce odbieranie programÛw przez Internet.

Technologie RealAudio i RealVideo nie ograniczajπ siÍ tylko do transmisji audy-
cji w czasie rzeczywistym, ürÛd≥em informacji mogπ byÊ rÛwnieø pliki zapisane na
dysku twardym.

8.21. Czy moøliwe jest po≥πczenie wideokonferencyjne z innym

          uøytkownikiem Internetu?

Po≥πczenia wideokonferencyjne moøna realizowaÊ za poúrednictwem Internetu.
Potrzebne jest do tego specjalne oprogramowanie oraz kamera i mikrofon pod≥πczone
do komputera.

Przy po≥πczeniach wideokonferencyjnych w Internecie i sieciach lokalnych przy-
jÍty jest jeden standard kompresji. Umoøliwia to wspÛ≥pracÍ programÛw rÛønych pro-
ducentÛw.

ChoÊ transmisja pomiÍdzy uøytkownikami odbywa siÍ bezpoúrednio, bez uøycia
serwera, to przy nawiπzywaniu po≥πczenia potrzebna jest informacja o adresie inter-
netowym drugiego rozmÛwcy. S≥uøy do tego serwer katalogowy. Przed rozpoczÍciem
po≥πczenia uøytkownik loguje siÍ do serwera i pozostawia tam informacje o swoim
aktualnym adresie internetowym.

JakoúÊ düwiÍku i obrazu uzaleøniona jest od prÍdkoúci po≥πczenia internetowego.
Im wiÍksza prÍdkoúÊ ñ tym lepsza jakoúÊ. Do uøytku domowego wystarczy modem
analogowy o prÍdkoúci 56 kb/s. Studyjna jakoúÊ po≥πczenia wymaga prÍdkoúci trans-
misji rzÍdu 30 Mb/s.

8.22. Jak wys≥aÊ faks przez Internet?

Wysy≥anie faksÛw przez Internet odbywa siÍ za poúrednictwem serwera, ktÛry
odbiera zg≥oszenia przychodzπce z Internetu i dalej przekazuje je w formie faksu do
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adresata. Serwer poúredniczπcy nazywany jest bramkπ. NajczÍúciej spotykane rodzaje
bramek to bramki wykorzystujπce pocztÍ elektronicznπ lub strony WWW.

Dostarczenie faksu polega na wype≥nieniu odpowiedniego formularza na stronie
www lub wys≥aniu wiadomoúci e-mail. W treúci takiej wiadomoúci umieszcza siÍ za-
wartoúÊ faksu, jako temat naleøy wpisaÊ numer telefonu odbiorcy.

8.23. Czy moøna korzystaÊ z Internetu przez telefon

          komÛrkowy?

Korzystanie z Internetu przez telefon komÛrkowy jest moøliwe. OprÛcz telefonu
uøytkownik musi posiadaÊ specjalny modem GSM i kabel ≥πczπcy telefon z kompute-
rem. NiektÛre telefony majπ wbudowany wewnπtrz modem, np.: NOKIA. W takim
przypadku nie jest wymagany dodatkowy modem, wystarczy kabel ≥πczπcy telefon
z komputerem. Wraz z kablem dostarczane jest oprogramowanie obs≥ugujπce modem
GSM.

Przed rozpoczÍciem uøytkowania naleøy zainstalowaÊ oprogramowanie i skonfi-
gurowaÊ parametry po≥πczenia. Jeøeli w planie taryfowym telefonu nie ma us≥ugi
transmisji danych, naleøy wykupiÊ dodatkowπ us≥ugÍ. Wszyscy operatorzy telefonii
komÛrkowej w Polsce udostÍpniajπ transmisjÍ danych.

PrÍdkoúci osiπgane w transmisji przez telefon komÛrkowy zazwyczaj nie przekra-
czajπ 9,6 kb/s. Takie po≥πczenia nie dajπ komfortu pracy. SieÊ Plus GSM wprowadzi≥a
us≥ugÍ pozwalajπcπ na dostÍp do sieci z prÍdkoúciπ 43200 b/s, co wydaje siÍ byÊ
optymalnym rozwiπzaniem dla telefonÛw komÛrkowych. Zaletπ ≥πcznoúci bezprzewo-
dowej jest jej mobilnoúÊ i moøliwoúÊ wykorzystania wszÍdzie tam, gdzie jest zasiÍg
sieci komÛrkowych.

Korzystanie z Internetu jest moøliwe rÛwnieø bez uøycia dodatkowego osprzÍtu
(modem, kabel, komputer). Moøliwe jest to jednak tylko w niektÛrych telefonach ob-
s≥ugujπcych WAP (ang. Wireless Application Protocol). WAP specyfikuje zestaw
protoko≥Ûw komunikacyjnych standaryzujπcych sposÛb, w jaki bezprzewodowe urzπ-
dzenia, takie jak telefony komÛrkowe i radiotelefony, mogπ korzystaÊ z Internetu
(poczta elektroniczna, WWW, grupy dyskusyjne i pogawÍdki IRC).

WAP zosta≥ opracowany przez cztery firmy: Ericsson, Motorola, Nokia i Unwired
Planet.

8.24. Czy po≥πczenia w Internecie sπ bezpieczne?

W wiÍkszoúci po≥πczenia w Internecie nie sπ szyfrowane. Oznacza to, øe potencjal-
nie kaødy, kto ma dostÍp do przesy≥anych informacji, moøe dowiedzieÊ siÍ co one za-
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wierajπ. Niezaszyfrowana forma przesy≥ania informacji przez sieÊ Internet nie jest bez-
pieczna.

Aby podnieúÊ bezpieczeÒstwo przesy≥anych informacji, stosuje siÍ po≥πczenia szy-
frowane z kluczem 128-bitowym ñ SSL (ang. Secure Sockets Layer). Chroniπ one in-
formacje przed niepoøπdanym dostÍpem osÛb trzecich.

Podstawowe us≥ugi, takie jak: poczta elektroniczna, przeglπdanie stron WWW,
transfer plikÛw ftp, czy telnet poczπtkowo nie by≥y szyfrowane. Dynamiczny rozwÛj
Internetu i wzrost waønoúci przesy≥anych informacji wymusi≥y stworzenie szyfrowa-
nej implementacji podstawowych us≥ug internetowych.

8.25. Czy moøna robiÊ zakupy i operacje bankowe przez

          Internet?

Korzystajπc z Internetu moøemy dokonywaÊ zakupÛw bez koniecznoúci wycho-
dzenia z domu.

Sklepy internetowe dzia≥ajπ poprzez witryny WWW. Strony sklepÛw interneto-
wych umoøliwiajπ wirtualnie przeglπdanie oferowanych towarÛw. SpoúrÛd oferowa-
nych produktÛw moøna wybraÊ i zamÛwiÊ interesujπcy towar. OprÛcz towaru moøna
wybraÊ formÍ p≥atnoúci oraz sposÛb i termin dorÍczenia. Wirtualny sklep podliczy
dokonane zakupy i powiadomi o kwocie, jakπ naleøy zap≥aciÊ.

NajczÍúciej stosowane formy p≥atnoúÊ wymagajπ posiadania karty kredytowej, ale
spotykane sπ rÛwnieø inne formy p≥atnoúci.

Niewπtpliwym minusem elektronicznego handlu jest brak moøliwoúci targowania
siÍ ze sprzedawcπ, choÊ biorπc pod uwagÍ dynamikÍ rozwoju Internetu, nie jest wy-
kluczone, øe w nied≥ugiej przysz≥oúci takøe ten problem zostanie rozwiπzany.

8.26. Co to jest SSL?

SSL (ang. Secure Sockets Layer) jest to protokÛ≥ bezpiecznej komunikacji pomiÍ-
dzy serwerem a klientem. Podstawowym zadaniem protoko≥u jest zapewnienie pry-
watnoúci i wiarygodnoúci pomiÍdzy dwoma aplikacjami komunikujπcymi siÍ ze sobπ.

SSL jest niezaleøny od protoko≥u aplikacji. Dla protoko≥Ûw wyøszej warstwy jest
przeüroczysty.

Komercyjne wykorzystywanie protoko≥u SSL wymaga wygenerowania specjalne-
go certyfikatu. Podpisywaniem wiarygodnoúci certyfikatÛw SSL zajmuje siÍ grupa
instytucji certyfikujπcych CA (ang. Certyfing Authorities). Uzyskanie podpisu od CA
nie jest proste i wymaga przedstawienia szeregu dowodÛw toøsamoúci. W ten sposÛb
mamy pewnoúÊ, øe serwery identyfikujπce siÍ podpisem od CA sπ rzeczywiúcie tymi,
za ktÛre siÍ podajπ.



9. Oprogramowanie systemÛw

    komputerowych

9.1.Co to jest algorytm?

Algorytmem nazywamy zbiÛr regu≥ postÍpowania (przepis), majπcy na celu,
w skoÒczonej liczbie krokÛw, przetworzenie informacji wejúciowych (danych) w in-
formacje wyjúciowe (wyniki). Inaczej mÛwiπc, algorytm jest informatycznym planem
rozwiπzania zadania. Podane okreúlenie ma charakter opisowy i tym samym niezbyt
úcis≥y.

W potocznym znaczeniu algorytmem moøe byÊ np.: przepis w ksiπøce kuchar-
skiej, recepta na wykonanie leku w aptece itp.

Raz opracowany algorytm dla danego problemu moøe s≥uøyÊ do rozwiπzywania
wszystkich problemÛw tej samej klasy, dla ktÛrej zosta≥ opracowany, rÛøniπcych siÍ je-
dynie doborem konkretnych danych wejúciowych. Na przyk≥ad algorytm rozwiπzywania
rÛwnania kwadratowego jest przydatny dla dowolnych wartoúci parametrÛw a, b, c, ktÛ-
re stanowiπ tutaj dane wejúciowe.

Przy opracowaniu algorytmu zak≥ada siÍ pewien poziom szczegÛ≥owoúci, na ktÛ-
rym formu≥uje siÍ dany algorytm. Odbiorcπ (wykonawcπ) algorytmu moøe byÊ za-
rÛwno komputer, jak i cz≥owiek, np. studiujπcy publikacjÍ naukowπ. Przed opracowa-
niem algorytmu naleøy stwierdziÊ, czy zadanie jest rozwiπzywalne, a jeúli tak, to czy
rozwiπzanie to jest jednoznaczne. Algorytm powinien uwzglÍdniaÊ wszystkie moøliwe
teoretycznie warianty przebiegu obliczeÒ zaistnia≥e z powodu rÛønego doboru danych
wejúciowych.

9.2.  Jaki jest ürÛd≥os≥Ûw terminu algorytm?

Termin algorytm wiπøe siÍ z matematykiem perskim o nazwisku Muhamed Ibn
Musy Al Chorezmi (z Chorezmu), ktÛry oko≥o roku 820 n.e. opisa≥ system pozycyjne-
go kodowania dziesiÍtnego liczb i sposoby liczenia w tym systemie. System ten sto-
sowany by≥ wy≥πcznie w Indiach. Ksiπøka Al Chorezmiego zosta≥a na poczπtku XII
wieku przet≥umaczona na ≥acinÍ i w Europie zainicjowa≥a rozwÛj metod wykonywania
obliczeÒ pisemnych. Zwolennicy metod proponowanych w tej ksiπøce nazywali siÍ
algorytmistami i konkurowali z tymi, ktÛrzy w obliczeniach pos≥ugiwali siÍ kamykami
(kalkulatorzy) oraz tymi, ktÛrzy uøywali liczyd≥a (abacyúci). PojÍcie algorytmu, czyli
recepty na postÍpowanie rachunkowe na piúmie, zosta≥o pÛüniej rozszerzone na sfor-
malizowane obliczenia matematyczne.
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9.3. Jakie sπ typowe konstrukcje algorytmiczne?

WyrÛønia siÍ nastÍpujπce konstrukcje algorytmiczne:

�� proste

�� z rozwidleniem

�� z pÍtlπ

�� z≥oøone.

W prostych konstrukcjach algorytmicznych uøywa siÍ jedynie poleceÒ (instrukcji)
przetwarzania i pomocniczych, nie moøna uøyÊ instrukcji warunkowych. W takiej
konstrukcji kolejnoúÊ realizacji poszczegÛlnych operacji jest úciúle okreúlona, øadna
z nich nie moøe byÊ pominiÍta ani powtÛrzona.

Algorytm z rozwidleniem zawiera w sobie wybÛr jednej z kilku moøliwych drÛg
realizacji danego zadania. W takiej konstrukcji istnieje przynajmniej jedno polecenie
warunkowe.

CzÍsto w wielu algorytmach zdarza siÍ, øe wystÍpujπ wielokrotne powtÛrzenia
niektÛrych operacji lub ich ciπgÛw, rÛøniπcych siÍ jedynie zestawem danych, na ktÛ-
rych dzia≥ajπ. PÍtla obejmuje tÍ czÍúÊ instrukcji, ktÛra ma byÊ powtarzana. Organiza-
cjÍ pÍtli zapewniajπ:

�� polecenia, w ktÛrych okreúla siÍ informacje dotyczπce liczby obiegÛw pÍtli,
okreúlane licznikiem

�� polecenia modyfikacji licznika, w ktÛrych okreúla siÍ sposÛb zmiany licznika po
kaødym obiegu pÍtli

�� polecenia warunkowe, w ktÛrym nastÍpuje sprawdzenie, czy licznik osiπgnπ≥
wartoúÊ granicznπ okreúlajπcπ zakoÒczenie pracy w pÍtli, i przejúcie do nastÍp-
nych blokÛw.

9.4. Jakπ postaÊ bÍdzie mia≥ przyk≥adowy algorytm dla zadania

       poszukiwania maksymalnego elementu z ciπgu danych

       n liczb?

Przyk≥adowy algorytm poszukiwania maksymalnego elementu z ciπgu danych
n (n �2) liczb mÛg≥by wyglπdaÊ tak:

1. Ustaw zmiennπ licznik rÛwnπ jeden.

2. Wczytaj wartoúÊ zmiennej A.

3. WartoúÊ zmiennej A przypisz zmiennej M.
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4. ZwiÍksz licznik o 1.

5. Wczytaj wartoúÊ zmiennej A.

6. Jeøeli A jest wiÍksze od M, to wartoúÊ zmiennej A przypisz zmiennej M. Je-
úli nie, to przejdü do punktu 7.

7. Jeøeli licznik nie jest rÛwny n, to wrÛÊ do punktu 4. Jeúli tak, to przejdü do
punktu 8.

8. Wyúwietl wartoúÊ zmiennej M.

Przyk≥adami prostych konstrukcji algorytmicznych sπ z osobna polecenia nr 1, 2, 3,
4, 5, 8. Przyk≥adami poleceÒ z rozwidleniem sπ z osobna polecenia nr 6, 7. Sekwencja
zaú poleceÒ nr 4, 5, 6, 7 (gdy licznik � n) tworzy konstrukcjÍ algorytmicznπ zwana pÍtlπ.

9.5. Co rozumiemy pod pojÍciem jÍzyk programowania,

       program i programowanie?

JÍzykiem programowania nazywamy jÍzyk, za pomocπ ktÛrego moøna zapisywaÊ
algorytmy przetwarzania informacji przeznaczone dla komputera. Programem nazy-
wamy algorytm przetwarzania informacji zapisany w jÍzyku programowania. Aby
zdefiniowaÊ dowolny jÍzyk programowania, naleøy okreúliÊ:

�� alfabet, czyli zbiÛr dopuszczalnych symboli, z ktÛrych bÍdπ tworzone s≥owa
i zdania w tym jÍzyku

�� sk≥adniÍ (syntaktykÍ), czyli regu≥y tworzenia poprawnych s≥Ûw i zdaÒ (zwanych
tu instrukcjami) tego jÍzyka

�� regu≥y znaczeniowe (semantykÍ) interpretujπce znaczenie poszczegÛlnych zdaÒ
i konstrukcji jÍzyka.

W znaczeniu strukturalnym program ma postaÊ ciπgu instrukcji. Nie jest to zbyt
úcis≥e okreúlenie, gdyø w programach wystÍpujπ takøe tzw. opisy (deklaracje), ktÛrych
zadaniem jest dostarczenie komputerowi informacji o tym, jakie zmienne (np. liczby,
wektory, macierze), jakiego typu (np. rzeczywiste, ca≥kowite, logiczne, znakowe) i w ja-
kiej licznoúci bÍdπ w programie wystÍpowaÊ. Na podstawie tych informacji komputer
dokonuje rezerwacji odpowiednich obszarÛw pamiÍci przeznaczonych na te obiekty.

Znane jest s≥awne sformu≥owanie Wirtha (a jednoczeúnie tytu≥ ksiπøki)
ÑSTRUKTURY DANYCH + ALGORTM = PROGRAMî.

Alfabet i sk≥adniÍ definiuje siÍ zazwyczaj úciúle i formalnie, regu≥y znaczeniowe
zaú okreúla siÍ opisowo. Program zapisany w jakimú jÍzyku programowania (z wyjπt-
kiem wewnÍtrznego) nazywamy programem ürÛd≥owym. Po to, aby mÛg≥ byÊ wyko-
nany przez komputer, trzeba go przet≥umaczyÊ na jÍzyk wewnÍtrzny. T≥umaczenia
dokonuje translator.
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Programowaniem (w szerokim rozumieniu) nazywa siÍ jednoznaczne formu≥owa-
nie zadaÒ oraz sposobu ich rozwiπzywania na komputerze, prowadzπce do wykonania
szeregu czynnoúci, takich jak:

a) sformu≥owanie problemu

b) okreúlenie metody rozwiπzania

c) dyskusja warunkÛw istnienia rozwiπzania

d) zapis algorytmu w wybranym jÍzyku programowania

e) uruchomienie testowe programu

f) opracowywanie dokumentacji.

CzÍsto programowaniem (w wπskim rozumieniu) nazywa siÍ etap d).

9.6. Jak klasyfikujemy jÍzyki programowania?

Jednym z podstawowych kryteriÛw klasyfikacji jest stopieÒ z≥oøonoúci moøliwych
konstrukcji, ktÛre moøna utworzyÊ w danym jÍzyku. Ten stopieÒ z≥oøonoúci i wyni-
kajπcπ z niego wygodÍ programowania okreúla siÍ umownie, definiujπc kilka pozio-
mÛw jÍzykÛw programowania. Zwykle wyrÛønia siÍ jÍzyki:

�� wewnÍtrzne

�� asemblerowe (symboliczne)

�� wysokiego poziomu (proceduralne).

Z punktu widzenia programisty jÍzyk wewnÍtrzny jest na najniøszym poziomie.
Alfabet tego jÍzyka sk≥ada siÍ wy≥πcznie z cyfr dwÛjkowych: 0 i 1. Zdaniami w tym
jÍzyku sπ rozkazy, a jego sk≥adniÍ i regu≥y znaczeniowe definiuje konstruktor kom-
putera. Sk≥adnia okreúla precyzyjnie formaty poszczegÛlnych rozkazÛw, a regu≥y zna-
czeniowe sposÛb dzia≥ania rozkazÛw. CzÍsto, dla wygody programisty, w celu
uproszczenia i skrÛcenia zapisu rozkazÛw stosuje siÍ, oprÛcz w≥aúciwych symboli jÍ-
zyka (cyfr 0 i 1), zapis Ûsemkowy lub szesnastkowy.

JÍzyk asemblerowy zajmujπcy nastÍpny, wyøszy poziom rÛøni siÍ istotnie od jÍ-
zyka wewnÍtrznego przede wszystkim jeúli chodzi o alfabet i sk≥adniÍ. Regu≥y zna-
czeniowe w odniesieniu do instrukcji, ktÛrym odpowiadajπ pojedyncze rozkazy kom-
putera, sπ identyczne. Rozszerzenie dotyczy pewnych dodatkowych konstrukcji
nazywanych dyrektywami (pseudorozkazami) oraz makroinstrukcjami.

Poziomy wyøsze stanowiπ jÍzyki wysokiego poziomu (proceduralne), ktÛrych
sk≥adnia i regu≥y znaczeniowe sπ nieraz bardzo skomplikowane, a poszczegÛlne in-
strukcje odpowiadajπ ciπgom wielu rozkazÛw wewnÍtrznych komputera. JÍzyki te
dzielπ siÍ na: uniwersalne i specjalizowane. ChoÊ w dowolnym jÍzyku programowania
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moøna przedstawiÊ w≥aúciwie kaødy algorytm, to jednak pewne w≥aúciwoúci i kon-
strukcje jÍzyka mogπ to zadanie u≥atwiaÊ lub utrudniaÊ. W przeciwieÒstwie do jÍzy-
kÛw wewnÍtrznych i asemblerowych, jÍzyki wysokiego poziomu sπ niezaleøne od
typu danego komputera.

Przy okazji omawiania jÍzykÛw programowania naleøy zwrÛciÊ uwagÍ na pewne
istotne kwestie terminologiczne, nie zawsze akcentowane w opracowaniach. Termin
Ñrozkazî (ang. instruction) naleøy stosowaÊ tylko wtedy, gdy mowa jest o jÍzyku we-
wnÍtrznym. Natomiast termin Ñinstrukcjaî (ang. statement) moøe byÊ uøyty tylko w od-
niesieniu do jÍzykÛw asemblerowych i jÍzykÛw wysokiego poziomu. Zdarza siÍ czÍ-
sto, øe mÛwi siÍ Ñasemblerî, a z kontekstu wynika, øe mowa jest o jÍzyku
asemblerowym. Jest to b≥πd terminologiczny, asembler bowiem jest programem t≥u-
maczπcym (czyli translatorem) z jÍzyka asemblerowego na jÍzyk wewnÍtrzny kom-
putera. JÍzyki asemblerowe nazywa siÍ teø jÍzykami symbolicznymi.

9.7. Dlaczego programowanie w jÍzyku wewnÍtrznym jest

       uciπøliwe?

Programujπc w jÍzyku wewnÍtrznym trzeba wyraziÊ z≥oøony problem przy uøyciu
ciπgu wielu rozkazÛw wykonujπcych bardzo elementarne czynnoúci w komputerze. Pro-
gramy sπ bardzo d≥ugie, a przez to duøe jest rÛwnieø prawdopodobieÒstwo pomy≥ki.
Program w jÍzyku wewnÍtrznym jest nieczytelny i niezrozumia≥y dla osÛb Ñniewtajem-
niczonychî. Programy moøe pisaÊ w≥aúciwie tylko specjalista, w rÛwnej mierze znajπcy
zarÛwno sprzÍt, jak i metody programowania. Napisane programy sπ uøyteczne tylko dla
jednego typu komputera, rÛwnieø dokonywanie poprawek jest uciπøliwe.

9.8. Czym siÍ rÛøni jÍzyk asemblerowy od jÍzyka wewnÍtrznego?

Zasadnicza rÛønica polega na tym, iø w jÍzykach asemblerowych zarÛwno kody
rozkazÛw, jak i ich argumenty zastÍpuje siÍ nazwami symbolicznymi, natomiast w jÍzy-
kach wewnÍtrznych stosuje siÍ zapis dwÛjkowy. ZajÍcie pamiÍci i d≥ugoúÊ programu
sπ takie same. Jedna instrukcja symboliczna (z nielicznymi wyjπtkami) jest zastÍpo-
wana jednym rozkazem komputera.

Gdyby ktoú mia≥ jednak wπtpliwoúci, czy warto w takim razie pisaÊ program w jÍ-
zyku asemblerowym i Ñdodatkowoî t≥umaczyÊ go na jÍzyk wewnÍtrzny, powinien
uúwiadomiÊ sobie, o ile ≥atwiej zapamiÍtaÊ mnemotechniczne skrÛty rozkazÛw niø ich
kody wewnÍtrzne.

JÍzyki asemblerowe pozwalajπ ponadto nadawaÊ symboliczne nazwy komÛrkom
pamiÍci oraz rÛønym sta≥ym i parametrom uøywanym w programie. Programista ma
pe≥nπ swobodÍ w doborze tych nazw i zwykle stara siÍ, by odzwierciedla≥y rolÍ, jakπ
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pe≥niπ w programie identyfikowane przez nie obiekty. Czynnoúci zlecane komputero-
wi przez instrukcje zostajπ w ten sposÛb umieszczone w czytelnym kontekúcie, co
znacznie u≥atwia zrozumienie programu.

OprÛcz instrukcji stanowiπcych symboliczny rÛwnowaønik rozkazÛw w progra-
mach asemblerowych mogπ wystπpiÊ takøe tzw. dyrektywy lub pseudoinstrukcje.
NiektÛre jÍzyki asemblerowe pozwalajπ rÛwnieø na stosowanie tzw. makroinstrukcji.

Wszystkie te udogodnienia znacznie u≥atwiajπ i przyspieszajπ proces pisania i uru-
chamiania programu. Poza tym naleøy wyraünie podkreúliÊ, øe programista korzysta-
jπcy z jÍzyka asemblerowego ma pe≥ny dostÍp do tych wszystkich elementÛw kom-
putera, do ktÛrych istnieje dostÍp na poziomie jÍzyka wewnÍtrznego.

9.9.  Jaka jest postaÊ instrukcji w jÍzyku asemblerowym?

Poniewaø jÍzyk asemblerowy jest úciúle zwiπzany z danym komputerem, wiÍc po-
staÊ instrukcji, struktura programu i inne elementy nie sπ jednoznacznie okreúlone.
Zwykle jednak instrukcja sk≥ada siÍ z nastÍpujπcych czterech elementÛw:

�� pola etykiety

�� pola operacji

�� pola argumentÛw

�� pola komentarza.

Etykieta jest symbolicznym adresem danej instrukcji, do ktÛrej mogπ odwo≥ywaÊ
siÍ inne instrukcje programu (np. instrukcje skoku). Etykietπ moøe byÊ dowolny ciπg
znakÛw. CzÍsto jednak ma on jakieú znaczenie, np. START, KONIEC, WSKAèNIK
itp. Zwykle d≥ugoúÊ etykiety jest ograniczona. Czasami teø wymaga siÍ, by pierwszym
znakiem by≥a litera. Koniec etykiety moøe sygnalizowaÊ wybrany znak, np. dwukro-
pek, choÊ czasem wystarcza dowolny separator, np. odstÍp lub tabulator.

Pole operacji zawiera symboliczny kod rozkazu, dobrany w ten sposÛb, by ≥atwo
kojarzy≥ siÍ z funkcjπ danego rozkazu. Nazwy uøywane w tym miejscu sπ nazwami
zastrzeøonymi, zdefiniowanymi przez autorÛw programu t≥umaczπcego. Programista
nie moøe ich zmieniaÊ. NajczÍúciej sπ to skrÛty angielskich nazw operacji, np.:

�� MOV (ang. MOVe − przeúlij)

�� MUL (ang. MULtiply − mnÛø)

�� CLR (ang. CLeaR − zeruj)

�� INC (INCrement − zwiÍksz)

�� BPL (ang. Branch if PLus − skocz, jeúli dodatnie) itp.
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Pole argumentÛw zawiera identyfikatory rozkazu. Mogπ to byÊ liczby, nazwy
zmiennych i sta≥ych, identyfikatory rejestrÛw, bπdü teø wyraøenia symboliczne, ktÛ-
rych wartoúÊ jest wyliczana podczas t≥umaczenia programu, np.:

INC R0 ;zwiÍksz o l zawartoúÊ rejestru R0

ADD # 2,DATA ;Dodaj liczbÍ 2 do zawartoúci

;komÛrki DATA

JMP START ;skocz do komÛrki o adresie

;START

W powyøszym przyk≥adzie skorzystano z symboli i sk≥adni stosowanych w jÍzy-
kach asemblerowych. Przy kaødej instrukcji umieszczono teksty (poprzedzone úredni-
kiem) wyjaúniajπce istotÍ dzia≥ania instrukcji. Takie teksty nazywamy komentarzami.
Stanowiπ one ostatni z wymienionych powyøej elementÛw sk≥adowych instrukcji w jÍ-
zyku asemblerowym.

Komentarze sπ przeznaczone dla innych programistÛw, ktÛrzy mogπ byÊ zmusze-
ni analizowaÊ cudzy program, lub teø dla samego autora programu, ktÛry po pewnym
czasie moøe zapomnieÊ (czÍsto to siÍ zdarza), dlaczego napisa≥ takie, a nie inne in-
strukcje. Komentarze stanowiπ waøny element dokumentacji programu, lecz w fazie
t≥umaczenia programu sπ ca≥kowicie pomijane i nie majπ øadnego wp≥ywu na treúÊ
programu wynikowego.

PoszczegÛlne pola instrukcji mogπ mieÊ swoje úciúle ustalone po≥oøenie w stosun-
ku do poczπtku linii. Sztywne rozmieszczenie tych pÛl u≥atwia zadanie autorom pro-
gramu t≥umaczπcego. Stanowi jednak istotne ograniczenie i utrudnienie dla programi-
sty. Dlatego najczÍúciej siÍ go nie stosuje. PoszczegÛlne pola mogπ siÍ zaczynaÊ
w dowolnym miejscu, byle tylko wystÍpowa≥y w okreúlonej kolejnoúci. Oddzielajπ je
zwykle separatory, ktÛrymi mogπ byÊ odstÍpy, tabulatory i znaki wyrÛøniajπce. Zna-
kiem koÒczπcym etykietÍ bywa dwukropek, argumenty operacji zwykle oddziela
przecinek, a poczπtek komentarza sygnalizuje úrednik.

9.10. Jakie sπ wady jÍzykÛw asemblerowych?

JÍzyki asemblerowe stanowiπ krok naprzÛd w stosunku do jÍzykÛw wewnÍtrz-
nych. Uwalniajπ one programistÍ od troski o w≥aúciwe adresowanie. Poza tym pro-
gram w jÍzyku asemblerowym, dziÍki skrÛtom mnemotechnicznym okreúlajπcym typy
rozkazÛw, jest bardziej czytelny.

Programowanie w tym jÍzyku ma jednak pewne wady. Jest czasoch≥onne, co sta≥o
siÍ czynnikiem bardzo istotnym z chwilπ wprowadzenia szybkich komputerÛw, dla
ktÛrych programowanie jest przys≥owiowym Ñwπskim gard≥emî w ca≥ym procesie
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obliczeniowym. Programy mogπ byÊ uruchamiane tylko na tym typie komputera, dla
ktÛrego zosta≥y napisane. Programowanie wymaga znajomoúci listy rozkazÛw kompu-
tera, jego organizacji logicznej, pamiÍtania wielu wiadomoúci szczegÛ≥owych. Utrud-
nia ono porozumiewanie siÍ ludzi nie bÍdπcych profesjonalistami w informatyce z in-
formatykami i uniemoøliwia tym samym poszerzenie krÍgu odbiorcÛw techniki kom-
puterowej.

9.11. Dlaczego jÍzyki asemblerowe sπ nadal stosowane mimo

          ich wad?

JÍzyki asemblerowe sπ podstawπ tworzenia tzw. translatorÛw jÍzykÛw wysokiego
poziomu. Translatory jÍzykÛw asemblerowych (czyli asemblery) zajmujπ zdecydowa-
nie mniej miejsca. Stosowanie jÍzyka asemblerowego umoøliwia programiúcie úwia-
dome wykorzystywanie pewnych specyficznych w≥aúciwoúci konstrukcji komputera.

9.12. Dlaczego jÍzyki wysokiego poziomu stanowiπ duøe

          u≥atwienie w pracy programisty?

JÍzyki wysokiego poziomu u≥atwiajπ pracÍ programisty dziÍki temu, øe:

�� pozwalajπ myúleÊ w jÍzyku zbliøonym do tego, do ktÛrego jest on przyzwycza-
jony

�� pozwalajπ na pisanie zdecydowanie krÛtszych programÛw niø w jÍzyku asemble-
rowym i wewnÍtrznym

�� zmniejsza siÍ moøliwoúÊ powstawania tzw. literÛwek

�� wprowadzona diagnostyka poprawnoúci programÛw umoøliwia kontrolÍ wystÍ-
powania b≥ÍdÛw sk≥adniowych i logicznych

�� zwalniajπ programistÍ z trudu rozmieszczania programu i danych w pamiÍci, wy-
znaczania adresÛw, pos≥ugiwania siÍ urzπdzeniami wejúcia/wyjúcia

�� ze wzglÍdu na uniezaleønienie jÍzyka od typu komputera, moøliwa jest wymiana
typowych programÛw

�� zwiÍksza siÍ czytelnoúÊ programu i jego zrozumia≥oúÊ zarÛwno w przypadku
poszukiwania b≥ÍdÛw logicznych, jak i przy studiowaniu tego programu po d≥u-
giej przerwie

�� nauka programowania jest ≥atwiejsza ze wzglÍdu na przejrzystoúÊ struktur jÍzy-
kowych i fakt, øe nie trzeba zajmowaÊ siÍ duøπ liczbπ szczegÛ≥Ûw

�� moøna definiowaÊ rÛøne struktury danych (wektory, macierze, struktury hierar-
chiczne itp.)
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�� jest moøliwe tworzenie tzw. instrukcji z≥oøonych pozwalajπcych ≥atwo organi-
zowaÊ pÍtle, wielocz≥onowe rozga≥Ízienia itp.

�� zapis programu jest na tyle przejrzysty, øe sam tekst moøe stanowiÊ jego doku-
mentacjÍ

�� zwiÍksza siÍ efektywnoúÊ programowania.

Poniewaø jedna instrukcja jÍzyka wysokiego poziomu jest rÛwnowaøna kilku, kil-
kunastu, a nawet kilkudziesiÍciu instrukcjom jÍzyka asemblerowego, wiÍc efektyw-
noúÊ pracy programistÛw programujπcych w jÍzykach wysokiego poziomu jest wyø-
sza niø efektywnoúÊ programistÛw pos≥ugujπcych siÍ jÍzykami asemblerowymi.

Wprowadzenie jÍzykÛw wysokiego poziomu rozszerzy≥o krπg ludzi zainteresowa-
nych technikπ komputerowπ, poniewaø komunikacja z komputerem sta≥a siÍ prostsza.

9.13. Jakie sπ najwaøniejsze jÍzyki wysokiego poziomu?

Do najczÍúciej spotykanych jÍzykÛw wysokiego poziomu moøna zaliczyÊ:

�� C++ ñ dla tego jÍzyka istniejπ kompilatory (patrz pyt. 9.37) dzia≥ajπce pod kon-
trolπ praktycznie kaødego systemu operacyjnego, jest elastyczny (umoøliwia
tworzenie zarÛwno prostych programÛw, jak i zaawansowanych aplikacji)

�� Pascal ñ jÍzyk przeznaczony do tworzenia aplikacji pracujπcych w systemie
DOS, wraz z popularyzacjπ systemu Windows ustπpi≥ miejsca jÍzykowi Delphi

�� Delphi ñ jest przeznaczony dla úrodowiska MS Windows, jest obiektowπ odmia-
nπ jÍzyka Pascal

�� Perl ñ jÍzyk skryptowy przeznaczony do tworzenia programÛw w úrodowisku
UNIX

�� Java ñ umoøliwia tworzenie apletÛw umieszczanych na stronach WWW. Aplety
sπ to programy kompilowane przez tworzπcego, przesy≥ane z serwera do prze-
glπdarki i tam uruchamiane. W odrÛønieniu od aplikacji, aplety nie majπ moøli-
woúci korzystania z zasobÛw dyskowych komputera

�� Java script ñ jest rozszerzeniem HTML-u; jest to jÍzyk skryptowy, program jest
interpretowany przez przeglπdarkÍ;

�� Magic ñ program do tworzenia aplikacji korzystajπcych z baz danych.

9.14. Co to jest programowanie strukturalne?

Programowanie strukturalne (ang. structured programming) zosta≥o po raz pierw-
szy zaproponowane przez holenderskiego matematyka DijkstrÍ jako programowanie
hierarchiczne, metoda zstÍpujπcπ (ang. top-down) z gÛry na dÛ≥.
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NajkrÛcej rzecz ujmujπc, jest to sposÛb programowania wymuszajπcy podzia≥
problemu na kolejne, coraz bardziej szczegÛ≥owe przybliøenia algorytmu. Systema-
tyczny podzia≥ problemu na kolejne, coraz prostsze czÍúci sk≥adowe, ktÛrych powiπ-
zania wzajemne sπ dobrze okreúlone, u≥atwia pracÍ, umoøliwia podzia≥ pracy miÍdzy
zespo≥y oraz u≥atwia kontrolÍ i wykrywanie b≥ÍdÛw. WspÛ≥praca pomiÍdzy czÍúciami
odbywa siÍ na zasadzie przekazywania parametrÛw. Ten sposÛb podejúcia jest zaleca-
ny zarÛwno do formu≥owania algorytmu, jak i do zapisu go w postaci programu.

Wadπ programowania strukturalnego jest k≥opotliwa zmiana struktury danych
(w przypadku, gdy operuje na niej wiele segmentÛw wymaga to zmiany we wszyst-
kich tych segmentach).

9.15. Jakπ postaÊ w jÍzyku Pascal mia≥by przyk≥adowy

          program znajdowania maksymalnego elementu z ciπgu

          danych n liczb a
1
, a

2
, ..., a

n
?

Program szukania maksymalnego elementu z ciπgu danych n liczb moøe mieÊ
w Pascalu nastÍpujπcπ postaÊ:

program FindMax (input, output);

const n = 100;

var licznik: 1..n;

   A, M: real;

begin

 licznik := 1;

 readln(A);

 M := A;

 repeat

  licznik := licznik + 1;

  readln(A);

  if A >= M then M := A

 until licznik = n;

 writeln(M)

end.

Algorytm powyøszego programu zosta≥ juø przedstawiony w pyt. 9.4.
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W programie tym, o nazwie FindMax, parametry input oraz output informujπ, øe
dane liczbowe bÍdπ wczytane ze standardowego dla danego komputera urzπdzenia
wejúciowego, a wyniki bÍdπ wyúwietlone na standardowym urzπdzeniu wyjúciowym.
Po tym tzw. nag≥Ûwku programu pojawia siÍ definicja sta≥ej, ustalajπca przyk≥adowo
wartoúÊ n rÛwnπ 100 oraz deklaracje typÛw. Zmienna licznik moøe przyjmowaÊ war-
toúci ca≥kowite od l do n w≥πcznie (tzw. typ okrojony), natomiast zmienne A i M mogπ
byÊ rzeczywiste. Definicja i deklaracje opisujπ obiekty, na ktÛrych ten program dzia≥a.
CzÍúÊ operacyjna programu jest ujÍta w nawiasy begin i end. Rozpoczyna siÍ nada-
niem wartoúci poczπtkowych zmiennym licznik oraz M (po wczytaniu A instrukcjπ
read). NastÍpnie mamy instrukcjÍ, ktÛra powoduje (n-l)−krotne wykonanie instrukcji
zawartych miÍdzy symbolami repeat oraz until dla zmiennej licznik przyjmujπcej
wartoúci od 2 do n. Instrukcja standardowa write powoduje drukowanie (wyúwietlanie)
wartoúci zmiennej M.

9.16. Co to jest programowanie obiektowe?

Programowanie obiektowe okreúlane jest teø mianem programowania zorientowa-
nego obiektowo. W wykorzystujπcych programowanie obiektowe programach pod-
stawowym pojÍciem jest obiekt. Reprezentuje on procedury, jak i same dane. Dzia≥a-
nie programu polega na wzajemnym komunikowaniu obiektÛw i modyfikacji ich cech.
Nowe obiekty tworzone sπ na podstawie juø istniejπcych. Moøliwe jest dodawanie
nowych obiektÛw i dziedziczenie wczeúniejszych cech. Programowanie obiektowe
wprowadza kilka terminÛw, ktÛre nie pojawia≥y siÍ we wczeúniejszych jÍzykach pro-
gramowania. Klasa jest pewnym wzorcem rzeczy lub dzia≥ania ñ zjawiska, ktÛrego
dotyczy nasz program. Zawiera ona metody, czyli funkcje i procedury, ktÛre mogπ
byÊ stosowane do danej klasy. Konkretne elementy danej klasy to obiekty, ktÛre za-
wierajπ w sobie zarÛwno metody (programy) jak i klasy [14].

9.17. Jakπ postaÊ w jÍzyku C++ mia≥by przyk≥adowy program

          znajdowania maksymalnego elementu ze stu losowych

          liczb?

Program szukania maksymalnego elementu ze stu liczb moøe mieÊ w C++ nastÍ-
pujπcπ postaÊ:

#include <stdio.h>

int main(void)

{

  int i=1;
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  int a=0;

  int max;

  while (100>=i)

    {

      a=random();

      if (max<a)

         max=a;

      i++;

      printf("%d \n",a);

    }

  printf("\n");

  printf("Max: %d",max);

  printf("\n");

  return 0;

}

Algortym powyøszego programu by≥ juø prezentowany w pyt. 9.4 (tutaj dla od-
miany liczby nie sπ czytane, a losowane).

Na poczπtku programu znajduje siÍ polecenie include do≥πczajπce bibliotekÍ
stdio.h do programu. Kolejna linia rozpoczyna czÍúÊ g≥Ûwnπ programu main. Program
jest umieszczony w nawiasach klamrowych {}. Instrukcje: int i=0, int a=0 oraz int
max deklarujπ zmienne ca≥kowite, na ktÛrych bÍdzie dzia≥a≥ program. Instrukcja while
rozpoczyna pÍtlÍ, ktÛra bÍdzie wykonana sto razy. Wewnπtrz pÍtli nastÍpuje przypisa-
nie zmiennej a wartoúci losowej, porÛwnanie jej wartoúci z wartoúciπ maksymalnπ,
zwiÍkszenie wartoúci licznika i o jeden oraz wydrukowanie wartoúci a. Jeúli porÛw-
nywana wartoúÊ zmiennej a jest wiÍksza od dotychczasowej wartoúci maksymalnej,
wÛwczas nastÍpuje przepisanie wartoúci zmiennej a do zmiennej max. Po osiπgniÍciu
przez licznik i wartoúci 100 nastÍpuje zaprzestanie wykonywania pÍtli, wyúwietlenie
maksymalnej wartoúci spoúrÛd porÛwnywanych liczb i zakoÒczenie programu.

Komentarza moøe wymagaÊ sk≥adnia instrukcji printf. Pierwszy argument okreúla
format wyúwietlania liczby, drugi jest argumentem przekazujπcym do funkcji wartoúÊ
liczby.
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9.18. Jakie sπ kryteria oceny jÍzykÛw programowania?

Naleøy podkreúliÊ, øe brak jest formalnych i precyzyjnych metod oceny jÍzyka
programowania i czÍsto trzeba siÍ niestety odwo≥ywaÊ do intuicji. Przy takiej w≥aúnie
intuicyjnej ocenie jÍzyka zwraca siÍ uwagÍ na:

�� prostotÍ

�� ≥atwoúÊ nauczenia siÍ i uøytkowania

�� czytelnoúÊ i zwartoúÊ struktur programowych

�� uniwersalnoúÊ

�� elastycznoúÊ

�� modularnoúÊ

�� niezaleønoúÊ od komputera, lecz zarazem ≥atwoúÊ przystosowywania do rÛønych
konfiguracji sprzÍtowych i programowych

�� efektywnoúÊ procesu t≥umaczenia programu na ciπg rozkazÛw.

NiektÛre z tych wymagaÒ sπ wzajemnie sprzeczne, np. im jÍzyk bardziej uniwer-
salny, tym trudniejszy do nauczenia.

9.19. Jakie sπ zasadnicze rÛønice miÍdzy jÍzykami naturalnymi

          a jÍzykami programowania?

W jÍzykach programowania okreúla siÍ formalnie zbiÛr regu≥, za pomocπ ktÛrych
moøna otrzymaÊ wszystkie poprawne napisy w tym jÍzyku. Sk≥adnia (syntaktyka)
tych jÍzykÛw jest wiÍc sformalizowana.

W jÍzykach naturalnych nie mamy zbioru takich regu≥, ktÛre pozwoli≥yby uzyskaÊ
wszystkie moøliwe zdania tego jÍzyka. Naleøy przy tym podkreúliÊ, øe same tylko
regu≥y syntaktyczne nie zapewniajπ jeszcze sensownoúci zdaÒ poprawnych syntak-
tycznie. Semantyka (regu≥y znaczeniowe) bowiem najtrudniej poddaje siÍ formalizacji.

��)4� ���"�� ��metody numeryczne?

Metody numeryczne sπ duøym dzia≥em matematyki, ktÛry dostarcza metod roz-
wiπzywania z≥oøonych zagadnieÒ obliczeniowych, np. obliczanie ca≥ek oznaczonych,
rozwiπzywanie uk≥adÛw rÛwnaÒ, szukanie pierwiastkÛw rÛwnaÒ przestÍpnych itp., za
pomocπ elementarnych operacji matematycznych. Przyk≥adem najprostszym moøe byÊ
obliczanie ca≥ki oznaczonej jako sumy wartoúci funkcji podca≥kowej obliczanych
z pewnym wymaganym krokiem. Innym przyk≥adem moøe byÊ znana metoda stycz-
nych, bπdü metoda siecznych, rozwiπzywania rÛwnaÒ przestÍpnych. Metody nume-
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ryczne zajmujπ siÍ rÛwnieø okreúlaniem dok≥adnoúci otrzymywanych rozwiπzaÒ, gdyø
na ogÛ≥ algorytmy stosowane w metodach numerycznych sπ przybliøonymi rozwiπza-
niami problemÛw [5, 12, 18].

9.21. Czy komputer pope≥nia b≥Ídy arytmetyczne?

Moøe zdarzyÊ siÍ taka sytuacja, w ktÛrej komputer pope≥ni b≥πd arytmetyczny.
Jest to uzaleønione od konstrukcji algorytmu i d≥ugoúci s≥owa, na ktÛrym wykonywa-
ne sπ operacje. Przyk≥adowo, jeøeli programista nie przewidzi sytuacji, w ktÛrej do
bardzo ma≥ej liczby dodaje siÍ, a nastÍpnie odejmuje tÍ samπ duøπ liczbÍ, to wskutek
ograniczonej d≥ugoúci s≥owa procesora nastπpi zaokrπglenie i utrata liczby o ma≥ej
wartoúci. Moøna tego uniknπÊ poprzez zmianÍ kolejnoúci dzia≥aÒ, tak by w operacjach
wystÍpowa≥y liczby o zbliøonych zakresach wartoúci [5, 12, 18].

9.22. Jakie wyrÛøniamy etapy opracowania programu?

Typowy proces opracowywania programu sk≥ada siÍ z nastÍpujπcych krokÛw:

�� analiza problemu i sformu≥owanie algorytmu

�� pisanie (edytowanie) programu w jÍzyku programowania i wprowadzenie pro-
gramu ürÛd≥owego do komputera

�� weryfikacja programu podczas kompilacji (patrz pyt. 9.37)

�� ewentualne poprawianie b≥ÍdÛw formalnych (sk≥adniowych) wykrytych w kroku
poprzednim i ponowne t≥umaczenie

�� uruchamianie programu i poprawianie b≥ÍdÛw logicznych

�� opracowanie dokumentacji.

Pierwszy krok jest najwaøniejszy. Od gruntownej analizy i wyboru w≥aúciwego
algorytmu zaleøy pracoch≥onnoúÊ dalszych etapÛw i jakoúÊ wynikÛw. Bardzo waønym
czynnikiem jest wybÛr w≥aúciwego jÍzyka do zapisywania algorytmu. WstÍpna wersja
algorytmu powinna zawieraÊ bloki opisujπce ogÛlnie g≥Ûwne fazy przetwarzania, ktÛre
w kolejnych krokach bÍdπ uúciúlane i szczegÛ≥owo rozrysowywane.

Krok drugi to zapisanie algorytmu za pomocπ s≥Ûw i zdaÒ z wybranego jÍzyka
programowania. Zaleca siÍ tu starannoúÊ i systematycznoúÊ oraz stosowanie tylko ta-
kich konstrukcji, ktÛrych znaczenie jest dla programisty w pe≥ni zrozumia≥e. Wpro-
wadzanie i modyfikowanie tekstÛw programÛw ürÛd≥owych u≥atwiajπ specjalne edyto-
ry. OprÛcz bezpoúredniego wprowadzania pozwalajπ one ≥atwo zlokalizowaÊ wybrany
fragment tekstu, wstawiÊ lub usunπÊ okreúlony ciπg znakÛw.

NastÍpnym krokiem jest prÛba weryfikacji nowo wprowadzonego programu. Z re-
gu≥y wynikiem takiej operacji jest informacja o wykrytych b≥Ídach. Jest to nieunik-
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nione, bo nawet jeøeli z punktu widzenia jÍzyka program jest poprawny, to zwykle
pomy≥ki nastÍpujπ przy jego wprowadzaniu.

?��
	��	������
���� !,���� �� �����������
�.�������� �	���program, a kroki te
powtarzamy dopÛty, dopÛki nie uzyskamy poprawnego wyniku weryfikacji.

Nie znaczy to jeszcze, øe program jest poprawny. Oznacza tylko, øe z formalnego
punktu widzenia uøyliúmy prawid≥owych konstrukcji jÍzyka. O tym, czy program jest
poprawny, przekonamy siÍ dopiero po jego uruchomieniu i sprawdzeniu, czy dzia≥a
zgodnie z naszymi oczekiwaniami. Jeøeli bÍdziemy mieli szczÍúcie, to uruchomiony
program da nam od razu prawid≥owe wyniki i pozostanie nam tylko opracowanie do-
kumentacji.

NajczÍúciej jednak program dzia≥a w sposÛb nieoczekiwany i zacznie siÍ teraz
najtrudniejsza faza ca≥ego procesu, a mianowicie poszukiwanie b≥ÍdÛw logicznych.
Polega ona na dok≥adnym testowaniu wybranych fragmentÛw programu i sprawdze-
niu, czy dzia≥ajπ one zgodnie z przewidywaniem; a jeøeli nie dzia≥ajπ zgodnie z ocze-
kiwaniem, poszukuje siÍ przyczyn. Wiele systemÛw dysponuje w tym celu specjalny-
mi programami pomocniczymi, ktÛre u≥atwiajπ testowanie zw≥aszcza programÛw
asemblerowych. Pozwalajπ one np. wykonywaÊ program krok po kroku, instrukcja po
instrukcji, z rÛwnoczesnym úledzeniem zawartoúci wybranych komÛrek. Okazuje siÍ,
øe faza uruchamiania poch≥ania zwykle od 2/3 do 3/4 ca≥ego czasu potrzebnego na
opracowanie programu.

Ostatnim krokiem jest opracowywanie dokumentacji. Nie jest to potrzebne w przy-
padku ma≥ych programÛw jednostkowych pisanych na w≥asne potrzeby. Wszystkie
wiÍksze prace, zw≥aszcza takie, ktÛre mogπ byÊ w przysz≥oúci kontynuowane przez
kogoú innego, powinny byÊ bardzo starannie udokumentowane. Obowiπzkowym ele-
mentem stanowiπcym minimum dokumentacji powinny byÊ wyczerpujπce komentarze
w tekúcie programu ürÛd≥owego.

9.23. Jakie cechy powinien mieÊ dobry program?

PojÍcie dobry program nie jest úciúle okreúlone. Moøna okreúliÊ kilka sk≥adnikÛw
wp≥ywajπcych na ocenÍ programu, sπ to:

�� poprawnoúÊ

�� uniwersalnoúÊ

�� odpornoúÊ

�� stabilnoúÊ

�� optymalnoúÊ.

Od programu wymaga siÍ poprawnoúci, jednak nie jest to ≥atwe do spe≥nienia.
Przede wszystkim musi byÊ podane úcis≥e okreúlenie terminu Ñdobry programî. Te-
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stowanie moøe wykazaÊ obecnoúÊ pomy≥ki, ale nigdy nie wykaøe nieobecnoúci b≥Ídu.
Metody sprawdzania poprawnoúci powinny byÊ podobne do technik dowodÛw mate-
matycznych, poniewaø stwierdzenia, ktÛre chcemy udowodniÊ, wyraøa siÍ w mate-
matyce. DowÛd poprawnoúci programu powinien byÊ ustalony jednoczeúnie z kon-
strukcjπ programu, a nie pozostawiany na dalsze etapy.

Na uniwersalnoúÊ programu w stosunku do zmienionych za≥oøeÒ ma wp≥yw jego
modularna struktura. Chodzi o to, øe gdy zmieniπ siÍ nieznacznie za≥oøenia dla pro-
gramu, bπdü rodzaj danych wejúciowych, wÛwczas, bez istotnych przerÛbek, wystar-
czyÊ powinna wymiana jednego z modu≥Ûw programu.

Zaleca siÍ sprawdzanie, czy dzia≥anie programu jest poprawne w przypadku da-
nych wejúciowych w ogÛle nie przewidywanych. Odporny program po prostu powi-
nien uøytkownika powiadomiÊ, øe na wejúciu pojawi≥y siÍ dane, ktÛrych nie przewi-
dywaliúmy.

StabilnoúÊ jest pojÍciem podobnym do odpornoúci i uniwersalnoúci. Program ma
tÍ w≥aúciwoúÊ, gdy radzi sobie z duøymi klasami danych podlegajπcych zak≥Ûceniom
i pochodzπcych z wielu ürÛde≥. Stabilny program nie powinien przestaÊ funkcjonowaÊ
w przypadku prostego b≥Ídu danych wejúciowych.

W programowaniu mamy do czynienia z kompromisem pomiÍdzy oszczÍdnoúciπ
czasu wykorzystywania procesora, oszczÍdnoúciπ pamiÍci, krÛtkim czasem reakcji
systemu i krÛtkim czasem oczekiwania na obs≥ugÍ. NajczÍúciej wymagania te sπ
wzajemnie sprzeczne. Kaødy podrÍcznik programowania podaje wiele wskazÛwek
pozwalajπcych optymalizowaÊ program, np. ze wzglÍdu na oszczÍdnoúÊ pamiÍci lub
ze wzglÍdu na czas wykonywania tego programu.

9.24. Jaka jest wydajnoúÊ programistÛw?

Biorπc pod uwagÍ przestrogÍ mÛwiπcπ, øe Ñtraktowanie osobomiesiÍcy jako jed-
nostki miary wielkoúci zadania jest niebezpieczne i z≥udneî, moøna sprÛbowaÊ odpo-
wiedzieÊ na powyøsze pytanie. Naleøy wziπÊ przy tym pod uwagÍ fakt, øe wed≥ug
niektÛrych specjalistÛw czas potrzebny na wykonanie ostatnich 20% prac nad progra-
mem jest wiÍkszy niø na uprzednie 80%.

Poniøej przedstawiona jest (wg Metzelaara) zaleønoúÊ czasu opracowania jednej
instrukcji wynikowej (w h/instr.) od stopnia trudnoúci programu (wraz z analizπ, pro-
jektem, edytowaniem, weryfikowaniem, tworzeniem dokumentacji i uruchamianiem).
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Rysunek 9.1. Wykres zaleønoúci czasu opracowania jednej instrukcji wynikowej od stopnia
trudnoúci programu (A ñ bardzo ≥atwy, F ñ bardzo trudny)

9.25. Jakie znamy sposoby testowania programÛw?

W praktyce testowanie programu na wszystkich moøliwych teoretycznie zbiorach
danych jest niemoøliwe. Moøe to uzmys≥owiÊ prosty przyk≥ad. Za≥Ûømy, øe program
dzia≥a na szeúciu danych wejúciowych. Kaøda z tych danych jest reprezentowana
przez s≥owo 16-bitowe. Pe≥ne przetestowanie programu na wszystkich moøliwych
uk≥adach danych (216*6 = 296 ≈ l038) wymaga≥oby 1038s przy za≥oøeniu, øe program wy-
konuje siÍ jednπ sekundÍ. Na podstawie nawet 100 testowaÒ (wobec 1038) nie moøna
przecieø jednoznacznie rozstrzygnπÊ o poprawnoúci programu. W zwiπzku z powyø-
szym na ogÛ≥ stosuje siÍ trzy sposoby testowania:

�� test funkcjonalny

�� test wed≥ug oceny uøytkownika

�� test wed≥ug struktury programu.

Test funkcjonalny polega na praktycznym zbudowaniu macierzy zawierajπcej
rÛøne zestawy danych, na ktÛrych testujemy program, i odpowiadajπce im wyniki,
osobno dla poszczegÛlnych funkcji (fragmentÛw programu) realizowanych przez pro-
gram. Jeúli dla danego zestawu danych uzyskujemy dobre wyniki dla danej funkcji, to
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stawiamy np. znak plus, w przeciwnym razie znak minus. Z obserwacji takiej macie-
rzy moøna doszukaÊ siÍ przyczyn nieprawid≥owej pracy programu.

Uøytkownik, ktÛry jako jedyny ma najlepsze wyobraøenie o spodziewanych wy-
nikach programu, porÛwnuje otrzymane wyniki z tymi wyobraøeniami. Proponujπc
informacje wejúciowe (prÛbne) do testowania programu, uøytkownik bierze pod uwa-
gÍ rÛønorodnoúÊ tych danych i jej wp≥yw na wyniki.

WybÛr danych wejúciowych do testowania moøe zaleøeÊ np. od tego, jakπ czÍúÊ
programu chcemy sprawdziÊ. Naleøy dbaÊ o to, aby poszczegÛlne modu≥y moøna by≥o
testowaÊ etapami, niezaleønie od siebie. Jeúli modu≥y opracowywali rÛøni programi-
úci, wskazane jest przetestowanie modu≥Ûw oddzielnie przed po≥πczeniem.

9.26. Co to jest oprogramowanie systemu komputerowego i jak

          je klasyfikujemy?

Oprogramowaniem systemu komputerowego nazywamy zbiÛr wszystkich pro-
gramÛw moøliwych do wykonania w tym systemie, czyli zbiÛr algorytmÛw zapisa-
nych w jÍzyku i w postaci rozumianej przez dany komputer.

Zwykle wyrÛønia siÍ dwie podstawowe kategorie oprogramowania:

�� oprogramowanie podstawowe,

�� oprogramowanie uøytkowe (aplikacyjne).

W sk≥ad oprogramowania podstawowego wchodzi przede wszystkim system ope-
racyjny zarzπdzajπcy pracπ ca≥ego systemu komputerowego, translatory (kompilatory
jÍzykÛw programowania, standardowe programy narzÍdziowe u≥atwiajπce pracÍ pro-
gramiúcie podczas tworzenia i uruchamiania programÛw, a takøe programy diagno-
styczne u≥atwiajπce lokalizacjÍ uszkodzeÒ.

Na oprogramowanie uøytkowe (aplikacyjne) sk≥adajπ siÍ wszystkie programy
tworzone we w≥asnym zakresie przez uøytkownika komputera (lub dostarczane przez
producenta bπdü teø wyspecjalizowane firmy). Sπ one przeznaczone do wykonywania
okreúlonych zadaÒ wynikajπcych z indywidualnych potrzeb uøytkownika. Mogπ to
byÊ programy rozwiπzujπce uk≥ady rÛwnaÒ liniowych, wykonujπce obliczenia staty-
styczne, sterujπce liniπ produkcyjnπ w zak≥adzie przemys≥owym, sporzπdzajπce mie-
siÍczne listy p≥ac, obs≥ugujπce kasy rejestracyjne w domu towarowym, symulujπce
lπdowanie pojazdu kosmicznego na ksiÍøycu i wiele, wiele innych.

SprzÍt wraz z oprogramowaniem podstawowym stanowiπ konieczne narzÍdzia
umoøliwiajπce zarÛwno tworzenie, jak i uruchamianie programÛw uøytkowych (apli-
kacyjnych).

Nie zawsze by≥o to oczywiste, lecz obecnie nikt juø nie ma wπtpliwoúci, øe opro-
gramowanie (zw≥aszcza podstawowe) stanowi jeden z najistotniejszych zasobÛw sys-
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temu komputerowego traktowanego jako ca≥oúÊ. W poczπtkach rozwoju informatyki,
gdy moøliwoúci sprzÍtu by≥y ograniczone, jego koszt wysoki, a praca programisty
wzglÍdnie tania, na pierwsze miejsce wysuwa≥ siÍ sprzÍt, jako najdroøszy element
systemu. Obecnie sytuacja ca≥kowicie siÍ odwrÛci≥a i juø od kilkunastu lat wartoúÊ
oprogramowania istotnie przewyøsza wartoúÊ sprzÍtu. JakoúÊ oprogramowania decy-
duje o moøliwoúciach i wygodzie korzystania z komputera, a øaden producent nie jest
w stanie utrzymaÊ siÍ na rynku, jeøeli wraz z komputerem nie dostarcza dostatecznie
bogatego oprogramowania.

9.27. Co to jest system operacyjny i do czego s≥uøy?

System operacyjny jest zbiorem specjalnych programÛw zarzπdzajπcych pracπ
systemu komputerowego i u≥atwiajπcych zarÛwno tworzenie, jak i wykonywanie pro-
gramÛw uøytkowych. Jest on poúrednikiem miÍdzy programistπ (i jego programem)
a rzeczywistym komputerem. Ukrywa on przed uøytkownikiem wszystkie zawi≥oúci
wewnÍtrznej architektury komputera i udostÍpnia mu inny, wygodniejszy i prostszy
w uøyciu komputer (patrz pyt. 1.8, rys. 1.2).

Do g≥Ûwnych zadaÒ systemu operacyjnego naleøπ:

�� optymalizacja wykorzystania zasobÛw komputera (procesora, pamiÍci, urzπdzeÒ
zewnÍtrznych)

�� ochrona programÛw i danych przed przypadkowym lub celowym uszkodzeniem

�� maksymalne uniezaleønienie programÛw uøytkowych od ewentualnych zmian
w konfiguracji komputera (np. spowodowanych uszkodzeniem ktÛregoú z urzπ-
dzeÒ);

�� u≥atwienie pracy z komputerem poprzez udostÍpnienie dodatkowych funkcji i za-
sobÛw nie istniejπcych w komputerze bez oprogramowania.

W nastÍpnym punkcie przeúledzimy pokrÛtce ewolucjÍ systemÛw operacyjnych.
Pozwoli to ≥atwiej zrozumieÊ znaczenie i rolÍ poszczegÛlnych funkcji systemu.

9.28. Jak dosz≥o do powstania systemÛw operacyjnych?

Poczπtkowo korzystanie z komputera wymaga≥o nie tylko umiejÍtnoúci progra-
mowania, ale takøe gruntownej znajomoúci budowy komputera i sposobu jego obs≥ugi.
Poza w≥aúciwymi programami uøytkowymi i nielicznymi translatorami nie istnia≥o
inne oprogramowanie wspomagajπce. Uøytkownik komputera musia≥ przede wszyst-
kim zarezerwowaÊ sobie czas, w ktÛrym komputer by≥ tylko do jego wy≥πcznej dyspo-
zycji. Kolejny programista musia≥ oczywiúcie czekaÊ w kolejce. NastÍpnie naleøa≥o
wczytaÊ program ürÛd≥owy i rozpoczπÊ t≥umaczenie. Po jego zakoÒczeniu programista
dostawa≥ zwykle listÍ b≥ÍdÛw, ktÛre musia≥ zlokalizowaÊ i poprawiÊ w programie ürÛ-
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d≥owym. Potem czynnoúci naleøa≥o powtÛrzyÊ od poczπtku. NajczÍúciej jednak napi-
sany program zatrzymywa≥ siÍ w nieoczekiwanym miejscu lub... nie chcia≥ siÍ zakoÒ-
czyÊ. Niewiele wÛwczas moøna by≥o zrobiÊ. Zwykle brakowa≥o juø czasu (inni pro-
gramiúci czekali w kolejce) i najczÍúciej robiono wtedy wydruk zawartoúci pamiÍci,
ktÛry pÛüniej naleøa≥o ømudnie analizowaÊ.

Powyøszy sposÛb korzystania z komputera by≥ podwÛjnie nieefektywny. Kosz-
towny wÛwczas komputer by≥ do wy≥πcznej dyspozycji tylko jednego uøytkownika,
ktÛry traci≥ znacznie wiÍcej czasu na obs≥ugÍ urzπdzeÒ niø na wykonanie swojego
programu. StopieÒ wykorzystania sprzÍtu przy takim trybie pracy by≥ minimalny.
Pierwszym krokiem zmierzajπcym do poprawy tej sytuacji by≥o wiÍc zautomatyzowa-
nie czynnoúci przygotowawczych: wprowadzenia programÛw i danych, drukowania
wynikÛw, magazynowania i odszukiwania informacji na noúnikach magnetycznych.
Coraz wiÍcej czynnoúci wymagajπcych uprzednio rÍcznych manipulacji moøna by≥o
zainicjowaÊ piszπc tylko odpowiednie polecenia na tzw. kartach sterujπcych
(papierowe karty dziurkowane) wprowadzanych wraz z programem ürÛd≥owym lub na
specjalnej konsoli operatorskiej. Procedura obs≥ugi komputera uproúci≥a siÍ na tyle, øe
programistÛw zastπpili operatorzy. ZaczÍto takøe stosowaÊ biblioteki gotowych pro-
gramÛw, w szczegÛlnoúci tych, ktÛre realizowa≥y operacje czÍsto powtarzajπce siÍ
w rÛønych programach. Wszystkie te udogodnienia pojawi≥y siÍ pod koniec lat piÍÊ-
dziesiπtych w wyniku wprowadzenia stosunkowo prostych programÛw sterujπcych,
zwanych monitorami.

Na poczπtku lat szeúÊdziesiπtych, w zwiπzku z istotnymi zmianami konstrukcyj-
nymi polegajπcymi na wprowadzeniu przerwaÒ i kana≥Ûw wejúcia/wyjúcia rozbudo-
wano monitory tak, by wykorzystaÊ w pe≥ni nowe moøliwoúci sprzÍtu. Chodzi≥o
g≥Ûwnie o poprawÍ efektywnoúci wykorzystania procesora poprzez umoøliwienie mu
pracy podczas trwania operacji wejúcia/wyjúcia. Te nowe programy sterujπce pracπ
komputera i wykonywaniem programÛw uøytkowych nazwano programami zarzπ-
dzajπcymi.

Dalsza ewolucja doprowadzi≥a do powstania programÛw nadzorujπcych. Wyko-
nywa≥y one coraz wiÍcej z≥oøonych operacji. ZaczÍ≥y rezydowaÊ na sta≥e w pamiÍci.
Pojawi≥y siÍ takøe pierwsze mechanizmy zabezpieczajπce programy i informacje przed
niepoøπdanym, wzajemnym oddzia≥ywaniem. By≥o to konieczne, gdyø korzystanie
z komputera sta≥o siÍ na tyle proste, øe pojawili siÍ uøytkownicy stosunkowo ma≥o
doúwiadczeni, ktÛrzy nieúwiadomie mogli spowodowaÊ znaczne szkody.

Miano w≥aúciwego systemu operacyjnego przypisuje siÍ dopiero systemowi
OS/360 opracowanemu dla rodziny komputerÛw IBM 360 w 1965 r. Natomiast w Eu-
ropie za znaczπce uznaje siÍ systemy GEORGE opracowane dla komputerÛw ICL
1900 (odpowiednik w Polsce ñ Odra seria 1300) i system THE opracowany przez
DijkstrÍ na uniwersytecie w Eindhoven. Ten ostatni uwaøa siÍ za klasyczny przyk≥ad
systemu hierarchicznego.
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9.29. Jaka jest rÛønica miÍdzy procesem a programem?

Program w postaci pliku oczekujπcego na uruchomienie lub zapisanego w pamiÍci
komputera nie jest procesem. Stanie siÍ nim wÛwczas, gdy zacznie siÍ wykonywaÊ.
Moøe to nastπpiÊ, gdy zostanie uaktywniony przez uøytkownika lub inny proces i za-
cznie wykorzystywaÊ zasoby komputera.

9.30. Na czym polega dzia≥anie sytemu operacyjnego?

System komputerowy sk≥ada siÍ z pewnej liczby zasobÛw. Mianem tym okreúla
siÍ nie tylko elementy sk≥adowe komputera, takie jak procesor, pamiÍÊ, urzπdzenia
wejúcia/wyjúcia, lecz takøe przechowywane w nim programy oraz dane, a mÛwiπc
ogÛlnie, informacje.

O dostÍp do tych zasobÛw moøe ubiegaÊ siÍ rÛwnoczeúnie wiele procesÛw. Pod-
czas pracy komputera trwa nieustanna rywalizacja miÍdzy procesami o poszczegÛlne
zasoby. Typowym zasobem, ktÛry jest rozdzielany pomiÍdzy rÛøne procesy, jest pro-
cesor, a dok≥adniej jego czas.

Dzia≥anie systemu operacyjnego sprowadza siÍ wiÍc do umiejÍtnego zarzπdzania
zasobami komputera. Musi on efektywnie wykorzystywaÊ poszczegÛlne zasoby, jak
i rozwiπzywaÊ wszystkie moøliwe konflikty wynikajπce z ich wspÛ≥dzielenia miÍdzy
procesami. W tym celu musi úledziÊ stan kaødego zasobu, decydowaÊ o tym, ktÛry
proces, kiedy i na jak d≥ugo moøe otrzymaÊ dany zasÛb, a takøe pilnowaÊ, øeby we
w≥aúciwym czasie uprzednio przydzielone zasoby zosta≥y zwrÛcone.

Wszystkie zasoby komputera dzieli siÍ na cztery charakterystyczne grupy zwiπza-
ne z:

�� procesorem

�� pamiÍciπ

�� urzπdzeniami

�� informacjπ.

W ten sam sposÛb grupuje siÍ teø zagadnienia zwiπzane z zarzπdzaniem tymi za-
sobami.

9.31. Jaka jest typowa struktura systemu operacyjnego?

Jednym z czÍúciej stosowanych modeli przy opisie i analizie systemÛw operacyj-
nych jest wielopoziomowy model hierarchiczny zwany teø warstwowym. Jego zaletπ
jest przejrzystoúÊ, gdyø jest on w sposÛb naturalny uporzπdkowany. BudowÍ takiego
modelu rozpoczyna siÍ od Ñczystegoî komputera. Jest to wy≥πcznie sam sprzÍt, bez
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øadnego oprogramowania. Zajmuje on najniøszy z moøliwych poziomÛw modelu
z rys. 9.2. Na tym poziomie pracowano przed wprowadzeniem systemÛw operacyjnych.
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Rysunek 9.2 Wielopoziomowy, hierarchiczny model systemu operacyjnego

NastÍpny poziom tworzπ procedury lub programy bezpoúrednio zwiπzane ze
sprzÍtem i realizujπce podstawowe funkcje, wykorzystywane nastÍpnie przez pozo-
sta≥e modu≥y zarzπdzajπce zasobami na poziomach wyøszych. Te podstawowe funkcje
to przede wszystkim obs≥uga przerwaÒ, w tym m.in. zegara systemowego oraz opera-
cje synchronizujπce, niezbÍdne przy nadzorowaniu przydzia≥u zasobÛw. Zagadnienia
synchronizacji i wzajemnej koordynacji procesÛw rywalizujπcych o pewien zasÛb na-
leøπ do najwaøniejszych problemÛw zarÛwno teoretycznych, jak i praktycznych. Cho-
dzi bowiem o znalezienie prostych i efektywnych mechanizmÛw, ktÛre wykluczajπ
moøliwoúÊ rÛwnoczesnego zajÍcia jakiegoú zasobu przez dwa rÛøne procesy. Jest to
sytuacja zwana zakleszczeniem (ang. deathlock), w ktÛrej np. proces A zatrzymuje
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siÍ, gdyø oczekuje na drukarkÍ, aktualnie uøywanπ przez proces B. Proces B jednak
przed zwolnieniem drukarki chce skorzystaÊ ze stacji dyskÛw, uøywanej przez proces
A. Nie moøe z niej skorzystaÊ i zatrzymuje siÍ, czekajπc na jej zwolnienie, co nigdy
nie nastπpi, gdyø proces A w≥aúnie czeka na drukarkÍ i nie jest w stanie zwolniÊ stacji
dyskÛw.

Kolejny poziom tworzπ modu≥y zarzπdzania pamiÍciπ. Odpowiadajπ one za przy-
dzielanie i odbieranie pamiÍci poszczegÛlnym procesom, a takøe za ochronÍ przy-
dzielonych obszarÛw pamiÍci przed prÛbπ dostÍpu z innego procesu.

Na poziomie czwartym odbywa siÍ zarzπdzanie operacjami wejúcia/wyjúcia, pole-
gajπce na úledzeniu stanu urzπdzeÒ zewnÍtrznych i inicjowaniu poszczegÛlnych pro-
cesÛw.

Piπty poziom tworzπ modu≥y zarzπdzania informacjπ definiujπce system plikÛw.
Odpowiada on za gromadzenie i udostÍpnianie informacji w pamiÍciach zewnÍtrz-
nych. Realizuje operacje, takie jak: tworzenie, usuwanie, otwieranie, zamykanie, od-
czytywanie i zapisywanie plikÛw.

Opisane poziomy systemu operacyjnego definiujπ jakby nowy, lepszy i wygod-
niejszy komputer.

9.32. W jaki sposÛb system operacyjny zarzπdza czasem

          procesora?

KoniecznoúÊ zarzπdzania czasem procesora pojawi≥a siÍ z chwilπ wprowadzenia
wieloprogramowoúci. Ten tryb korzystania z komputera z definicji wymaga dzielenia
czasu procesora miÍdzy programy wykonywane wspÛ≥bieønie. MoøliwoúÊ pseudo-
rÛwnoleg≥ej pracy realizuje siÍ przydzielajπc kolejno procesor wed≥ug ustalonego
kryterium wszystkim programom wspÛ≥istniejπcym w systemie. Zagadnienia zwiπzane
z zarzπdzaniem czasem procesora sπ doúÊ z≥oøone, poniøej przedstawione zostanπ nie-
ktÛre kryteria prze≥πczania procesora miÍdzy programami.

Procesy juø istniejπce w systemie, czyli takie, ktÛrych programy juø jakoú zosta≥y
wprowadzone do komputera i skierowane do wykonania, mogπ znajdowaÊ siÍ w trzech
moøliwych stanach:

�� GOT”W (ang. ready)

�� WYKONYWANY (ang. running)

�� �7A8:���B�/	����������	1�



166 Komputer − czÍsto zadawane pytania

����� ���	
���


�
	��
�
�


�����
��������
�����������

����
	��������������
����
������������������
���
���������
��
����


�����
����������
���
���
	�������������
���
���������
��
����


Rysunek  9.3. Stany procesu

Na rysunku 9.3 pokazano moøliwe przejúcia miÍdzy tymi stanami i przyczyny,
ktÛre je powodujπ. Proces jest w stanie GOT”W, gdy jedynym zasobem potrzebnym
do tego, by zaczπ≥ siÍ wykonywaÊ jest procesor. Z chwilπ przydzielenia mu procesora
przechodzi do stanu WYKONYWANY. Pozostaje w tym stanie tak d≥ugo, jak d≥ugo
dysponuje wszystkimi potrzebnymi mu zasobami. Gdy tylko zabraknie mu jakiegoú
zasobu lub gdy bÍdzie musia≥ poczekaÊ na zakoÒczenie operacji wejúcia/wyjúcia,
przechodzi do stanu CZEKAJ•CY, w ktÛrym pozostaje, dopÛki jego potrzeby nie
zostanπ zaspokojone. Po ich zaspokojeniu przechodzi do stanu GOT”W i zaczyna
rywalizowaÊ z innymi procesami o dostÍp do procesora.

Do zadaÒ systemu operacyjnego naleøy nadzorowanie wszystkich tych przejúÊ
miÍdzy poszczegÛlnymi stanami procesu. Kaødy z tych stanÛw charakteryzuje wektor
stanu zawierajπcy (mÛwiπc w skrÛcie) wszystkie informacje niezbÍdne do ewentual-
nego zawieszenia, a nastÍpnie wznowienia danego procesu. Sπ to miÍdzy innymi za-
wartoúci wszystkich rejestrÛw, informacje o poszczegÛlnych zasobach itd.

System operacyjny tworzy kolejki procesÛw znajdujπcych siÍ w stanach GOT”W
i CZEKAJ•CY. W najprostszym przypadku sπ to kolejki obs≥ugiwane w kolejnoúci
nap≥ywu klientÛw (typu FIFO: ang. First In-First Out ñ pierwszy przyby≥, pierwszy
obs≥uøony). Sπ jednak moøliwe rÛwnieø bardziej wyszukane strategie porzπdkowania
procesÛw znajdujπcych siÍ w kolejkach. W szczegÛlnoúci procesom moøna przydzie-
laÊ priorytety, ktÛre bÍdπ decydowa≥y o miejscu w kolejce. Oczywiúcie proces o naj-
wyøszym priorytecie bÍdzie zajmowa≥ pierwsze miejsce w kolejce.

Organizacja, nadzorowanie i obs≥ugiwanie kolejki procesÛw gotowych jest w≥a-
únie zadaniem modu≥Ûw zarzπdzajπcych czasem procesora. Obs≥ugÍ kolejek procesÛw
czekajπcych na zasÛb lub wystπpienie jakiegoú zdarzenia realizujπ inne modu≥y, np.
zarzπdzajπce pamiÍciπ lub urzπdzeniami wejúcia/wyjúcia.
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9.33. W jaki sposÛb system operacyjny zarzπdza pamiÍciπ

          operacyjnπ?

Drugim obok procesora bardzo waønym zasobem komputera, o ktÛry ubiegajπ siÍ
procesy, jest pamiÍÊ operacyjna. W przeciwieÒstwie do zarzπdzania procesorem moø-
na zaspokoiÊ øπdania kilku procesÛw rÛwnoczeúnie, przydzielajπc im rÛøne obszary
pamiÍci. Zarzπdzanie pamiÍciπ sprowadza siÍ wiÍc do umiejÍtnego gospodarowania
pulπ dostÍpnych obszarÛw pamiÍci. Wymaga to m.in.:

�� úledzenia stanu zajÍtoúci pamiÍci

�� okreúlania strategii przydzia≥u pamiÍci

�� okreúlania strategii zwalniania pamiÍci

�� wzajemnej ochrony przydzielonych obszarÛw pamiÍci.

Elastyczne gospodarowanie pamiÍciπ sta≥o siÍ moøliwe z chwilπ rozdzielenia ob-
szarÛw adresowych procesu i fizycznych obszarÛw adresowych, czyli rzeczywistych
adresÛw pamiÍci. We wspÛ≥czesnych systemach wieloprogramowych proces moøe
byÊ bowiem umieszczony w dowolnym miejscu pamiÍci. Nie moøe wiÍc odwo≥ywaÊ
siÍ do bezwzglÍdnych adresÛw fizycznych, gdyø zmieniajπ siÍ one ze zmianπ po≥oøe-
nia procesu w pamiÍci.

9.34. W jaki sposÛb system operacyjny zarzπdza informacjπ?

Zarzπdzanie informacjπ w systemie komputerowym przypomina dzia≥anie zwyk≥ej
biblioteki. Celem g≥Ûwnym jest efektywne przechowywanie, wyszukiwanie i udostÍp-
nianie informacji, na ktÛrπ sk≥adajπ siÍ zarÛwno programy, jak i dane. Modu≥y zarzπ-
dzania informacjπ muszπ wiÍc wykonywaÊ nastÍpujπce funkcje:

�� rejestrowanie i aktualizowanie informacji okreúlajπcych miejsce przechowywania
oraz stan poszczegÛlnych zasobÛw informacyjnych zgromadzonych w systemie

�� okreúlanie strategii dotyczπcych sposobu przechowywania, metod udostÍpniania
i ochrony informacji

�� przydzielanie i zwalnianie poszczegÛlnych zasobÛw informacyjnych.

Przed bliøszym omÛwieniem szczegÛ≥Ûw naleøy zdefiniowaÊ pewne pojÍcia cha-
rakteryzujπce zasoby informacyjne: rekord i plik.

Rekordem logicznym nazywamy jednostkÍ informacji majπcπ pewne znaczenie
dla programisty. Moøe to byÊ np. pojedyncza liczba, ciπg znakÛw stanowiπcy jednπ
instrukcjÍ programu ürÛd≥owego, ciπg 3 liczb definiujπcych wektor w przestrzeni
trÛjwymiarowej lub dowolna mniej lub bardziej z≥oøona struktura danych majπca
pewne znaczenie logiczne.
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Plikiem (ang. file) nazywamy pewien ciπg rekordÛw logicznych. Zawiera on zbiÛr
informacji jednorodnych, np. program ürÛd≥owy, ktÛry jest ciπgiem instrukcji, lub ze-
staw dokumentÛw opisujπcych transakcje magazynowe w pewnym przedsiÍbiorstwie
w ciπgu miesiπca.

Rekordem fizycznym nazywamy fizycznπ jednostkÍ informacji, ktÛrπ moøna
przesy≥aÊ do i z pamiÍci zewnÍtrznej lub urzπdzenia zewnÍtrznego. W przypadku pa-
miÍci dyskowych bÍdzie to ciπg bitÛw mieszczπcy siÍ np. w jednym sektorze lub na
jednej úcieøce.

W zaleønoúci od w≥aúciwoúci fizycznych urzπdzenia pamiÍtajπcego rekordy lo-
giczne mogπ zajmowaÊ czÍúÊ, dok≥adnie jeden, lub teø kilka rekordÛw fizycznych.

Wszystkie informacje przechowywane w systemie komputerowym muszπ mieÊ
postaÊ plikÛw. Zagadnienia zarzπdzania informacjπ moøna wiÍc sprowadziÊ do zagad-
nieÒ gospodarowania systemem plikÛw (ang. file system). System plikÛw musi przede
wszystkim umoøliwiaÊ identyfikowanie i lokalizacjÍ potrzebnych informacji. Poje-
dynczy plik jest identyfikowany przez swπ nazwÍ, úciúlej przez identyfikator zawie-
rajπcy w≥aúciwπ nazwÍ, np. SORT, DANE, WYNIKI oraz dodatkowy ciπg znakÛw
okreúlajπcy typ informacji przechowywanej w danym pliku. Na przyk≥ad skrÛty: GIF,
JPG, BMP mogπ oznaczaÊ pliki zapisane w rÛønych formatach graficznych. CzÍúci
nazwy oddziela kropka.

ZbiÛr plikÛw przechowywanych w jednym miejscu jest opisany za pomocπ kata-
logu i zawiera:

�� identyfikator pliku

�� atrybuty pliku okreúlajπce organizacjÍ i definiujπce prawa dostÍpu do pliku

�� informacje lokalizujπce fizyczne rekordy pliku

�� informacje pomocnicze, takie jak data i czas utworzenia pliku, data i czas ostat-
niej modyfikacji.

Przez organizacjÍ pliku rozumie siÍ dwa pojÍcia: organizacjÍ fizycznπ okreúlajπcπ
sposÛb rozmieszczenia pliku w pamiÍci fizycznej i organizacjÍ logicznπ rozpatrywanπ
z punktu widzenia metody dostÍpu do danych.
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9.35. W jaki sposÛb system operacyjny zarzπdza urzπdzeniami

          i operacjami wejúcia/wyjúcia?

Do podstawowych zadaÒ modu≥Ûw zarzπdzajπcych urzπdzeniami wejúcia/wyjúcia
naleøy:

�� úledzenie stanu urzπdzeÒ i jednostek sterujπcych

�� przydzielanie i zwalnianie tych zasobÛw zgodnie ze strategiπ w≥aúciwπ dla dane-
go typu zasobu

�� bezpoúrednia obs≥uga urzπdzeÒ za pomocπ specjalnych programÛw standardo-
wych

�� udostÍpnianie uøytkownikom komputera urzπdzeÒ wirtualnych.

Pierwsze dwie grupy zadaÒ nie odbiegajπ istotnie od podobnych zadaÒ realizowa-
nych w innych modu≥ach zarzπdzajπcych zasobami. Nie oznacza to, øe sπ one proste
i ≥atwe. Istotne cechy charakteryzujπce zarzπdzanie operacjami wejúcia/wyjúcia naj-
pe≥niej jednak uwidaczniajπ siÍ w dwÛch ostatnich grupach zadaÒ.

Standaryzacja obs≥ugi urzπdzeÒ zewnÍtrznych stanowi≥a istotny krok naprzÛd w za-
kresie u≥atwienia korzystania z komputera. Standardowe programy obs≥ugi urzπdzeÒ
bezpoúrednio sterujπ ich pracπ, obs≥ugujπ przerwania i reagujπ na b≥Ídy. Z punktu wi-
dzenia systemu operacyjnego programy obs≥ugi urzπdzeÒ sπ procesami dzia≥ajπcymi
w sposÛb ciπg≥y.

Definiujπ one urzπdzenia logiczne, identyfikowane nazwami. Ten fakt ma ol-
brzymie znaczenie z punktu widzenia uøytkownika. Gdyby program, ktÛry czyta se-
kwencyjnie rekordy, przetwarza je i sekwencyjnie wyúwietla wyniki, mia≥by byÊ wy-
konywany w komputerze, ktÛry nie ma standardowych programÛw obs≥ugi urzπdzeÒ,
znaczna czÍúÊ programu musia≥aby realizowaÊ tÍ obs≥ugÍ we w≥asnym zakresie. Co
wiÍcej, program ten mÛg≥by dzia≥aÊ tylko na okreúlonym zestawie sprzÍtu. Tymcza-
sem w systemie ze standardowπ obs≥ugπ urzπdzeÒ moøna program napisaÊ tak, øe bÍ-
dzie dzia≥a≥ z rÛønymi urzπdzeniami. W zaleønoúci od konkretnych rozwiπzaÒ wystar-
czy tylko zmieniÊ nazwy urzπdzeÒ logicznych.

Drugim istotnym udogodnieniem jest tworzenie nowych, wirtualnych urzπdzeÒ
wejúcia/wyjúcia. Odnosi siÍ to zw≥aszcza do urzπdzeÒ wykorzystywanych wspÛlnie,
takich jak np. drukarka. W przypadku drukarki nie moøna oczywiúcie dopuúciÊ, øeby
wydruki produkowane przez rÛøne programy przeplata≥y siÍ co kilka wierszy. Przy-
dzielenie drukarki na wy≥πcznoúÊ jednemu programowi i przekazywanie jej nastÍpne-
mu dopiero po zakoÒczeniu pracy przez poprzednika teø jest nie do przyjÍcia, gdyø
stopieÒ wykorzystania urzπdzenia by≥by niewielki. W≥aúciwym rozwiπzaniem tego
problemu jest zdefiniowanie urzπdzeÒ wirtualnych. Moøna zdefiniowaÊ tyle drukarek
wirtualnych, ile jest programÛw, ktÛre ich potrzebujπ. Wydruki ostatecznie ukazujπ siÍ
na tej samej rzeczywistej drukarce, lecz kaødy z programÛw dzia≥a tak, jakby mia≥
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w≥asnπ. Za realizacjÍ urzπdzeÒ wirtualnych odpowiada modu≥ nazywany spoolerem
(ang. Simultaneous Peripheral Operation On-Line). Powoduje on buforowanie na dys-
ku wydrukÛw pochodzπcych od poszczegÛlnych programÛw i ustawia je w kolejce do
rzeczywistej drukarki.

9.36. W jaki sposÛb przebiega komunikacja operatora

           komputera z systemem operacyjnym?

Uøytkownik komputera komunikuje siÍ z systemem operacyjnym zazwyczaj przy
uøyciu klawiatury i myszki, a wyniki moøe obserwowaÊ na ekranie monitora lub na
drukarce.

System operacyjny posiada graficzny lub tekstowy interfejs, ktÛry u≥atwia uøyt-
kownikowi komunikacjÍ z komputerem. Obecnie najczÍúciej spotyka siÍ interfejsy
graficzne, korzystajπce z intuicyjnych metod komunikacji (MS Windows, X-windows).
Interfejsy tekstowe sπ popularne wúrÛd systemÛw UNIX. ChoÊ nie wyglπdajπ tak
przystÍpnie jak ich graficzni konkurenci, to sπ czÍsto wykorzystywane przez zaawan-
sowanych uøytkownikÛw.

Za poúrednictwem systemu operacyjnego uøytkownik komputera moøe:

�� uruchamiaÊ i zatrzymywaÊ programy

�� instalowaÊ jakiekolwiek oprogramowanie w systemie

�� zarzπdzaÊ urzπdzeniami zewnÍtrznymi i przydzielaÊ je dla poszczegÛlnych pro-
gramÛw

�� przydzielaÊ priorytety poszczegÛlnym programom

�� wykonywaÊ operacje na plikach.

System operacyjny wyúwietla na monitorze komunikaty przeznaczone dla uøyt-
kownika. Komunikaty te z regu≥y stanowiπ odpowiedü na zlecenie bπdü teø sπ infor-
macjπ o pewnych zdarzeniach.

9.37. Co to sπ translatory i jaka jest rÛønica miÍdzy

          kompilatorami a interpreterami?

Translator to Ñt≥umaczî programu napisanego w jÍzyku wysokiego poziomu lub
asemblerowym na program w jÍzyku wewnÍtrznym. WyrÛønia siÍ kompilatory i in-
terpretery.

Przy kompilacji uzyskuje siÍ w pamiÍci komputera przek≥ad ca≥ego programu
ürÛd≥owego, zwany programem wynikowym. Dopiero po zakoÒczeniu procesu kom-
pilacji moøna przystπpiÊ do wykonania tego programu. Translacja interpretacyjna po-
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lega na tym, øe t≥umaczenie poszczegÛlnych jednostek sk≥adniowych programu ürÛ-
d≥owego nastÍpuje wtedy, gdy przychodzi kolej ich wykonania, czyli moøna wykony-
waÊ program, nie czekajπc na zakoÒczenie translacji ca≥ego programu ürÛd≥owego.
Mamy tu wiÍc do czynienia z takim trybem translacji, ktÛry moøna streúciÊ w sfor-
mu≥owaniu Ñczytaj fragment programu, t≥umacz go i wykonajî. W technice interpreta-
cji nie mamy wiÍc do czynienia w ogÛle z pojÍciem programu wynikowego, ktÛre jest
charakterystyczne jedynie dla techniki kompilacyjnej. Technika kompilacyjna jest
szybsza, a technika interpretacji prostsza. RÛønica szybkoúci w obu technikach jest
widoczna w programach zawierajπcych pÍtlÍ, gdyø w technice interpretacyjnej t≥uma-
czenie jest wykonywane tyle razy, ile istnieje obiegÛw pÍtli.

TechnikÍ kompilacyjnπ symbolicznie ilustruje rysunek 9.4.
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Rysunek 9.4 Kompilacja

Z rysunku 9.4 wynika, øe program zwany kompilatorem traktuje napisany przez
uøytkownika program w jÍzyku ürÛd≥owym (JZ) tak jak dane do programu. Wynikiem
dzia≥ania kompilatora jest program zapisany w jÍzyku wewnÍtrznym (JW). W procesie
kompilacji sπ takøe wstawiane w odpowiednie miejsca programu wynikowego typowe
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podprogramy biblioteczne, jeúli ich uøycia øπda program ürÛd≥owy. Podprogramy bi-
blioteczne mogπ byÊ napisane w jÍzyku wewnÍtrznym, asemblerowym lub wysokiego
poziomu. W dwÛch ostatnich przypadkach konieczne jest takøe ich t≥umaczenie.

Interpreter, jak to przedstawiono na rysunku 9.5, czyta zarÛwno program ürÛd≥o-
wy, jak i dane do tego programu i dokonuje t≥umaczenia, po czym wykonuje fragment
programu. Kroki te kolejno powtarza, aø do zakoÒczenia programu.

W wielu istniejπcych translatorach z powodzeniem ≥πczy siÍ zasady kompilacji
i interpretacji. W praktyce rzadko dokonuje siÍ bezpoúredniej translacji programÛw
z jÍzyka ürÛd≥owego (wysokiego poziomu) na jÍzyk wewnÍtrzny. Bardzo czÍsto
ogniwem poúrednim jest jÍzyk asemblerowy. Oznacza to, øe translatory najpierw do-
konujπ t≥umaczenia z jÍzyka wysokiego poziomu na jÍzyk asemblerowy, a nastÍpnie z
jÍzyka asemblerowego na jÍzyk wewnÍtrzny. W ten w≥aúnie sposÛb, przy wielu rÛøno-
rodnych jÍzykach wysokiego poziomu, uzyskuje siÍ jednolitπ formÍ przejúciowπ dla
wszystkich programÛw i wÛwczas drugi etap translacji przebiega identycznie dla
wszystkich programÛw, niezaleønie od ich postaci ürÛd≥owej. Zastosowanie tego typu
translacji umoøliwia pisanie jednego programu ürÛd≥owego w ten sposÛb, øe jego po-
szczegÛlne fragmenty sπ pisane w rÛønych jÍzykach wysokiego poziomu, najbardziej
odpowiednich do specyfiki obliczeÒ stosowanych w danym fragmencie.
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Rysunek 9.5. Interpretacja

9.38. Co to jest odwrotna notacja polska (ONP)?

Odwrotna notacja polska (ONP) jest jednym z wariantÛw beznawiasowego zapisu
wyraøeÒ formalnych, g≥Ûwnie arytmetycznych. Autorem metody jest polski logik
J. £ukasiewicz (1878-1956).
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Wiadomo, øe zapisane dzia≥ania arytmetyczne nie muszπ byÊ wykonywane po
kolei, od lewej ku prawej stronie, gdyø o kolejnoúci ich wykonywania decydujπ takøe
nawiasy. Na przyk≥ad zapis dzia≥ania a+b/c, wcale nie oznacza, øe najpierw trzeba
wykonaÊ dodawanie (pierwszy operator od lewej). Beznawiasowa konwencja zapisu
wyraøeÒ arytmetycznych polega na tym, øe zamiast pisaÊ znaki dzia≥aÒ (operatory)
miÍdzy argumentami tych dzia≥aÒ (operandami), piszemy je za argumentami. Poniøej,
dla ilustracji, podajemy kilka przyk≥adÛw (tab. 9.1).

Tabela 9.1. Beznawiasowa konwencja zapisu dzia≥aÒ przy uøyciu ONP

Zapis tradycyjny ONP

a+b ab+

(a-b)* c ab-c*

a+b * c/d abc * d/ +

Przeglπdanie wyraøenia zapisanego w ONP od strony lewej do prawej pozwala
wykonaÊ dzia≥anie stojπce za dwoma argumentami, lecz wynik tego dzia≥ania musi
byÊ dalej traktowany jako argument kolejnego dzia≥ania. £atwo zauwaøyÊ, øe ONP
nie zmienia kolejnoúci wystÍpowania argumentÛw (operandÛw), lecz moøe zmieniaÊ
w zapisie kolejnoúÊ znakÛw dzia≥aÒ (operatorÛw) w stosunku do pierwotnego wyraøe-
nia. W zapisie abc * d/+ kolejnoúÊ dzia≥aÒ bÍdzie taka jak na rysunku 9.6.

� � � �

>

�

?

Rys. 9.6. KolejnoúÊ dzia≥aÒ w zapisie abc * d/+
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9.39. Dlaczego stosujemy narzÍdzia wspomagajπce tworzenie

          programÛw?

NarzÍdzia wspomagajπce tworzenie programÛw stosowane sπ po to, by u≥atwiÊ
pracÍ programistom przez zautomatyzowanie niektÛrych funkcji, np. deklaracjÍ
zmiennych. Coraz czÍúciej, ze wzglÍdu na stopieÒ z≥oøonoúci, bez narzÍdzi wspoma-
gajπcych nie by≥oby w ogÛle moøliwe powstanie programu. NastÍpnπ zaletπ, wynika-
jπcπ ze stosowania narzÍdzi wspomagajπcych, jest zapewnienie kompatybilnoúci miÍ-
dzy rÛønym platformami programowymi i sprzÍtowymi, np. jÍzyk C. Wspomaganie
u≥atwia proces wyszukiwania i usuwania b≥ÍdÛw. DziÍki niemu programy mogπ re-
prezentowaÊ wyøszπ jakoúÊ. Programy wspomagajπce stosowane sπ rÛwnieø przy po-
wstawaniu duøych projektÛw, nad ktÛrymi pracuje wiele osÛb.

9.40. Co rozumiemy pod pojÍciem CASE?

CASE (ang. Computer Aided Software Engineering) jest to komputerowo wspo-
magana inøynieria oprogramowania. Zapewnia ona úrodowisko i narzÍdzia, ktÛre sπ
niezbÍdne do tworzenia programu.

Systemy CASE najczÍúciej sπ specjalizowane i ukierunkowane na wspomaganie
tworzenia baz danych bπdü systemÛw czasu rzeczywistego.

NarzÍdzia CASE dzia≥ajπ na dwÛch poziomach: niøszym i wyøszym. Do niøszego
poziomu zaliczajπ siÍ generatory aplikacji przyspieszajπce pisanie oprogramowania.
NarzÍdzia CASE wyøszego poziomu u≥atwiajπ projektowanie, tworzenie, pomagajπ
takøe w testowaniu i bieøπcej konserwacji oprogramowania.

Oczekiwania wobec narzÍdzi CASE sπ nastÍpujπce:

�� wspomaganie w ciπgu pe≥nego cyklu øycia systemu

�� uniwersalnoúÊ stosowanych metodologii, tak by by≥o moøliwe samodzielne ich
definiowanie lub modyfikowanie

�� wspieranie nowoczesnych cykli i metodologii

�� zapewnianie wysokiej jakoúci na kaødym etapie prac

�� integracja ze úrodowiskiem wytwarzania

�� ≥atwa asymilacja w przedsiÍbiorstwie

�� bezawaryjna praca.

Wszystko to ma istotny wp≥yw na klasy narzÍdzi, z ktÛrymi mamy dziú stycznoúÊ
[31].



10. Ewolucja komputerÛw i ich

      zastosowania

10.1. W jakich dziedzinach stosujemy komputery?

Obszar zastosowaÒ komputerÛw zmienia≥ siÍ wraz z rozwojem techniki. Poczπt-
kowo komputery by≥y stosowane do wykonywania z≥oøonych i ømudnych obliczeÒ.
Wtedy urzπdzenia te by≥y bardzo kosztowne, mia≥y duøe wymiary, by≥y doúÊ zawodne
i ma≥o popularne.

Spadek ceny, miniaturyzacja elementÛw oraz wzrost niezawodnoúci spowodowa≥y
upowszechnienie komputerÛw. Obecnie trudno znaleüÊ dziedzinÍ, w ktÛrej komputery
nie znalaz≥y jeszcze zastosowania.

Jako przyk≥ady zastosowaÒ moøna wymieniÊ kilka dziedzin:

�� komunikacja (poczta elektroniczna, wideokonferencje)

�� obliczenia naukowe (matematyka, fizyka, astronomia, biologia, chemia)

�� projektowanie wspomagane komputerowo − CAD (ang. Computer Aided Design)

�� wytwarzanie wspomagane komputerowo  − CAM (ang. Computer Aided Manu-
factoring)

�� symulacje komputerowe

�� gromadzenie i wyszukiwanie informacji (bazy danych)

�� systemy nauczania komputerowego

�� zdalne nauczanie z wykorzystaniem sieci komputerowych (ang. Distance Lear-
ning)

�� wspomaganie pracy biurowej (edytory tekstu, arkusze kalkulacyjne)

�� diagnostyka medyczna

�� sterowanie procesami przemys≥owymi

�� telekomunikacja (telefony, centrale, nadzÛr, projektowanie).

Oczywiúcie powyøsza lista nie jest kompletna i przyk≥adÛw moøna znaleüÊ wiÍcej,
gdyø ludzie ciπgle wyszukujπ nowe obszary, w ktÛrych moøna zastosowaÊ komputery.

Istotne jest to, øe zdezaktualizowa≥ siÍ niezwykle szybko klasyczny w latach
osiemdziesiπtych podzia≥ zastosowaÒ komputerÛw (obliczenia naukowo-techniczne,
przetwarzanie danych ekonomicznych, symulacje komputerowe i sterowanie proce-
sami technologicznymi). Dziú taka klasyfikacja jest juø anachroniczna, a to przede
wszystkim za sprawπ wejúcia komputerÛw osobistych w nasze øycie codzienne.



176 Komputer − czÍsto zadawane pytania

10.2. Co kryje siÍ pod pojÍciem multimedia?

PojÍcie to okreúla techniki komputerowe umoøliwiajπce prezentowanie rzeczy i zja-
wisk poprzez: düwiÍk, obraz, animacjÍ, muzykÍ, tekst czy s≥owo mÛwione. Multime-
dia to po≥πczenie rÛønych technik prezentacji.

Techniki multimedialne (≥πczπce düwiÍk i wideo) wymagajπ duøych pojemnoúci
noúnikÛw oraz szybkich kana≥Ûw transmisyjnych. Prezentacje multimedialne czÍsto
przechowywane sπ na dyskach CD-ROM i DVD. Do prowadzenia wideokonferencji
wysokiej jakoúci wymagane sπ kana≥y o prÍdkoúciach transmisji kilkudziesiÍciu Mb/s.

Techniki multimedialne znajdujπ zastosowanie m.in. w:

�� systemach konferencyjnych (wideotelefonia, wideokonferencje)

�� przesy≥aniu obrazÛw wysokiej jakoúci (np. medycznych)

�� wspomaganiu nauczania (encyklopedie, s≥owniki)

�� telewizji (cyfrowej lub na øπdanie − ang. TV, Video on Demand).

10.3. Jakie sπ tendencje rozwoju technik multimedialnych?

Przysz≥oúci multimediÛw naleøy poszukiwaÊ w rozwoju szybkich sieci oraz w co-
raz wiÍkszym stopniu kompresji obrazÛw i düwiÍkÛw. Wynika to ze zwiÍkszonego
zapotrzebowania na transmisjÍ wysokiej jakoúci. ZwiÍkszenie stopnia kompresji
umoøliwi przesy≥anie wielu sygna≥Ûw wideo wysokiej jakoúci tym samym medium.
Stanie siÍ to niezbÍdne po wprowadzeniu us≥ugi wideo na øπdanie.

Wystπpi rÛwnieø koniecznoúÊ doprowadzenia zakoÒczenia szybkiej sieci transmi-
sji danych bezpoúrednio do uøytkownika. Moøe to byÊ zrealizowane poprzez wyko-
rzystanie sieci telewizji kablowej, istniejπcej instalacji telefonicznej − ADSL (ang.
Asymmetric Digital Subscriber Line) lub doprowadzenie úwiat≥owodu bezpoúrednio do
mieszkania.

10.4. Co to jest sztuczna inteligencja?

Sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence) zajmuje siÍ konstruowaniem al-
gorytmÛw majπcych znamiona inteligencji cz≥owieka. Inteligencja jest zdolnoúciπ in-
terpretowania zachodzπcych zjawisk, umiejÍtnoúciπ korzystania z nabytych doúwiad-
czeÒ, zdolnoúciπ okreúlania celÛw oraz sposobÛw ich osiπgniÍcia.

Algorytmy sztucznej inteligencji majπ zdolnoúÊ uczenia siÍ, podejmowania skom-
plikowanych decyzji w zmiennych warunkach, rozumowania abstrakcyjnego oraz
zdolnoúÊ analizy i syntezy.
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TwÛrcy sztucznej inteligencji prezentujπ wiele nurtÛw. Najbardziej radykalne po-
dejúcie zak≥ada powstanie komputera rÛwnowaønego ludzkiemu mÛzgowi lub go
przewyøszajπcego.

Sztuczna inteligencja znajduje zastosowanie w:

�� rozpoznawaniu obrazÛw i düwiÍkÛw

�� przeszukiwaniu baz danych

�� systemach eksperckich.

10.5. Co to sπ systemy eksperckie?

System ekspercki jest programem wykorzystujπcym algorytmy sztucznej inteli-
gencji oraz obszernπ wiedzÍ, wprowadzonπ przez ludzi (najlepszych ekspertÛw). Wie-
dza, jakπ ma do dyspozycji program, jest uwaøana za model ekspertyzy. Wiadomo-
úciami takimi dysponuje jedynie wπskie grono wysoko op≥acanych specjalistÛw.

Przyczynπ powstania programÛw eksperckich jest chÍÊ obniøenia kosztÛw i przy-
spieszenia pracy. Programy takie dzia≥ajπ znacznie szybciej niø ludzie, mogπ dzia≥aÊ
bez przerwy (nie muszπ odpoczywaÊ) i sπ obiektywne.

Przed przystπpieniem do tworzenia systemu eksperckiego naleøy przeprowadziÊ
analizÍ, czy jego budowa jest op≥acalna. Moøe siÍ okazaÊ, øe gromadzenie wiedzy
ekspertÛw, tworzenie bazy danych i konstruowanie systemu poch≥onie wiÍksze koszty
niø zatrudnienie grona specjalistÛw.

10.6. Czy wspÛ≥czesne komputery mogπ rozpoznawaÊ mowÍ?

Istnieje wiele systemÛw potrafiπcych rozpoznawaÊ mowÍ. Komputer w inny spo-
sÛb niø cz≥owiek analizuje düwiÍki. Cz≥owiek potrafi dopowiedzieÊ sobie niedos≥y-
szane fragmenty, moøe teø domyúlaÊ siÍ kontekstu wypowiedzi.

Najprostsza metoda rozpoznawania sygna≥Ûw polega na porÛwnywaniu prÛbek
g≥osu z okreúlonymi wzorcami. Poniewaø sygna≥y wzorcowy i badany rÛøniπ siÍ, pod-
czas porÛwnywania komputer ocenia ich podobieÒstwo, korzystajπc np. z sieci neuro-
nowych. Badana prÛbka g≥osu ma zmienianπ amplitudÍ, jest rozciπgana i úciskana
w dziedzinie czasu. Operacje te sπ niezbÍdne ze wzglÍdu na zmiennπ g≥oúnoúÊ i szyb-
koúÊ mÛwienia. Program tego typu naleøy nauczyÊ g≥osu mÛwcy, ktÛry ma byÊ rozpo-
znawany (trenowanie programu). Trening polega na wypowiadaniu pojedynczych
fraz, ktÛre program ma rozpoznawaÊ, lub czytaniu zadanego fragmentu tekstu.
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Rozpoznawanie mowy jest obecnie wprowadzane w infoliniach i s≥uøy wybieraniu
okreúlonych pozycji w ofercie firmy. Systemy tego typu stosowane sπ rÛwnieø w nie-
ktÛrych telefonach komÛrkowych, umoøliwiajπc wydawanie poleceÒ g≥osem.

Systemy te sπ doúÊ proste i reagujπ na pojedyncze frazy. Znacznie wiÍksze pro-
blemy sprawia rozpoznawanie spontanicznej wypowiedzi, w ktÛrej przerwy pomiÍdzy
frazami nie wystÍpujπ. Identyfikacja takiego tekstu musi byÊ oparta na znacznej iloúci
informacji kontekstowych (wynikach fragmentu wypowiedzi juø przetworzonej).

10.7. Jak dzia≥ajπ urzπdzenia analizujπce obrazy? Jakie majπ

          zastosowania?

Analiza obrazu polega na pozyskiwaniu informacji przedstawionych w formie ob-
razu. Obraz w formie cyfrowej jest reprezentowany jako tablica punktÛw o okreúlo-
nych kolorach. Rozpoznawanie obrazu polega na szukaniu zwiπzkÛw pomiÍdzy
punktami tablicy, usuwaniu lub uwypuklaniu niektÛrych cech szczegÛlnych.

Przetwarzanie obrazu moøna prowadziÊ na wiele sposobÛw. Najprostszπ metodπ
jest podstawianie kolorÛw. Prosta zmiana wartoúci elementÛw tablicy reprezentujπ-
cych obraz moøe powodowaÊ uwypuklenie poszukiwanej informacji.

Kolejnπ grupÍ metod analizy obrazÛw stanowiπ operacje arytmetyczne i logiczne
na obrazach. Takiej obrÛbce moøna poddawaÊ pojedynczy obraz lub grupÍ obrazÛw.
Operacje na jednym obrazie sπ wykonywane w celu zmiany jasnoúci obrazu, zmiany
rozdzielczoúci lub barw opisujπcych pojedynczy punkt.

Obraz moøe byÊ teø poddawany korelacji. Polega ona na przetworzeniu obrazu
filtrem, ktÛrego parametry sπ opisywane przez macierz kwadratowπ. WartoúÊ przetwa-
rzanego punktu jest sumπ wartoúci punktu bieøπcego oraz punktÛw sπsiednich, prze-
mnoøonych parametrami macierzy filtru. Poprzez zastosowanie odpowiedniej macie-
rzy moøna:

�� usunπÊ szumy z obrazu (filtr dolnoprzepustowy)

�� poprawiÊ ostroúÊ obrazu (filtr gÛrnoprzepustowy)

�� wykryÊ krawÍdzie obiektÛw.

AnalizÍ obrazu moøna przeprowadziÊ w dziedzinie czÍstotliwoúci. Opisu tego do-
konuje siÍ przy uøyciu transformaty Fouriera. MÛwi ona o rozk≥adzie elementÛw o rÛø-
nych czÍstotliwoúciach w obrazie.

Rozpoznawanie obrazÛw moøe mieÊ zastosowanie np. w:

�� medycynie (wspomaganie diagnostyki ñ analiza zdjÍÊ)

�� wojsku (rozpoznawanie kszta≥tu czo≥gÛw, samolotÛw ñ swÛj czy obcy)

�� policji (wyszukiwanie okreúlonej twarzy w t≥umie)
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�� meteorologii (analiza zachmurzenia na podstawie zdjÍÊ satelitarnych)

�� rozpoznawaniu pisma (programy OCR).

10.8. Co to sπ sieci neuronowe?

Pierwowzorem sztucznej sieci neuronowej jest uk≥ad nerwowy, ktÛrego g≥Ûwnymi
elementami sπ komÛrki nerwowe i po≥πczenia miÍdzy nimi. MÛzg cz≥owieka sk≥ada
siÍ z ok. 1010 komÛrek nerwowych i 1015 po≥πczeÒ miÍdzy nimi.

Prace nad biologicznym uk≥adem nerwowym, zachowaniami pojedynczej komÛrki
i grupy komÛrek doprowadzi≥y do powstania sztucznych sieci neuronowych.

Do najwaøniejszych w≥aúciwoúci tych sieci naleøπ:

�� umiejÍtnoúÊ uczenia siÍ

�� zdolnoúÊ przewidywania, prognozowania i uogÛlniania

�� umiejÍtnoúÊ rozpoznawania klas informacji wed≥ug wyuczonego wzorca

�� wyszukiwanie zwiπzkÛw zachodzπcych miÍdzy informacjami wejúciowymi

�� zdolnoúÊ do wyszukiwania rozwiπzaÒ optymalnych

�� odpornoúÊ na uszkodzenia (uszkodzenie pojedynczych neuronÛw ma niewielki
wp≥yw na zniekszta≥cenie wyniku).

Pojedynczy sztuczny neuron sk≥ada siÍ z sumatora, do ktÛrego dostarczane sπ sy-
gna≥y wejúciowe przemnoøone przez wagi. Na wyjúciu sumatora znajduje siÍ blok
aktywacji (element kszta≥tujπcy odpowiedü neuronu, zaleønie od sygna≥u z wyjúcia
sumatora).
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Rysunek 10.1. Model sztucznego neuronu

Aby sieÊ neuronowa mog≥a funkcjonowaÊ, musi zostaÊ poddana nauczaniu. Pod-
czas tego procesu dobierane sπ wspÛ≥czynniki (wagi) sumatorÛw. Nauka sieci moøe
byÊ prowadzona samodzielnie lub Ñz nauczycielemî. Nauka samodzielna polega na
prezentowaniu sieci rÛønych informacji, na ktÛre reakcja sieci jest wzmacniana. Po
odpowiednio d≥ugim okresie nauki reakcja sieci na rÛøne klasy informacji rÛøni siÍ
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znacznie. Nauka z nauczycielem polega na dostarczaniu sieci informacji wejúciowych
wraz z poøπdanymi wynikami.

Po zakoÒczeniu nauki sieÊ odpowiada prawid≥owo, z okreúlonym prawdopodo-
bieÒstwem, na nowe informacje.

Sieci neuronowe znajdujπ zastosowanie przede wszystkim w rozpoznawaniu obra-
zÛw (analiza pisma, prognozowanie pogody) i systemach eksperckich (wspomaganie
podejmowania decyzji, pomoc w projektowaniu).

10.9. Co to sπ komputery optyczne?

Zapewne wyprodukowanie komputera w pe≥ni optycznego jest jeszcze odleg≥e.
Trudno sobie wyobraziÊ rejestr przechowujπcy informacje w postaci strumienia úwiat≥a,
czy bramkÍ logicznπ sterowanπ úwiat≥em. Moøliwe jest stosowanie po≥πczeÒ hybrydo-
wych (elektronika w po≥πczeniu z optykπ). Elementy optyczne mogπ byÊ wykorzysty-
wane np. jako szyny danych o bardzo duøych prÍdkoúciach transmisji. W taki sposÛb sπ
juø ≥πczone uk≥ady scalone superkomputerÛw rÛwnoleg≥ych. Pojedyncze w≥Ûkno tak
wykonanej szyny ma prÍdkoúÊ transmisji kilku Gb/s przy odleg≥oúci do kilkuset metrÛw.

Przetwarzanie optyczne jest juø obecnie powszechnie uøywane do transmisji da-
nych w sieciach komputerowych. DziÍki zastosowaniu úwiat≥owodÛw moøliwa jest
prÍdkoúÊ transmisji 2,5 Gb/s na odleg≥oúci wielu kilometrÛw. Moøna spodziewaÊ siÍ
dalszego wzrostu szerokoúci pasma transmisyjnego úwiat≥owodÛw (teoretyczna grani-
ca wynosi 25 Tb/s).

10.10. Jaki wp≥yw majπ komputery na spo≥eczeÒstwo?

Koniec wieku XX przyniÛs≥ wiele zmian w øyciu ludzi. Jednπ ze wspania≥ych
zdobyczy ludzkoúci okaza≥ siÍ komputer i komputeryzacja. NowoczesnoúÊ urzπdzeÒ
oraz ich wielofunkcyjnoúÊ sprawi≥a, øe komputery obecnie spotyka siÍ na kaødym
kroku. Oczywiúcie komputer jak kaødy wynalazek ma swoje dobre i z≥e strony. Nie-
ktÛre pozytywne aspekty wprowadzenia komputerÛw to:

�� pomoc w pracy wielu firm i instytucji

�� ≥atwoúÊ pozyskiwania informacji

�� u≥atwienie komunikacji miÍdzyludzkiej.

Bez komputerÛw nie uda≥oby siÍ cz≥owiekowi XX wieku polecieÊ na KsiÍøyc,
przeszczepiÊ serca czy korzystaÊ z telefonii komÛrkowej. Zapewne bez komputerÛw
ludzie byliby uboøsi o wiele wraøeÒ.
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Z drugiej strony komputer jest tylko urzπdzeniem, przy ktÛrym wiele milionÛw
ludzi zasiada codziennie do pracy i zabawy na d≥ugie godziny. NiektÛrzy robiπ to bez
opamiÍtania stajπc siÍ maniakami komputerowymi. Oczywiúcie stwarza to niespoty-
kane dla ludzi zagroøenia. Wymienianie dolegliwoúci, ktÛre wiπøπ siÍ z pracπ przy
komputerze, zapewne by≥oby d≥ugie. Najwaøniejszymi skutkami sπ:

�� zmiany zwyrodnieniowe uk≥adu kostno-stawowego

�� uszkodzenia i zespo≥y bÛlowe miÍúni

�� upoúledzenie ostroúci wzroku i zaburzenia widzenia

�� zaburzenia psychiczne i uzaleønienie

�� impotencja i bezp≥odnoúÊ.

Wiele zaburzeÒ, ktÛre pojawiajπ siÍ przy d≥ugotrwa≥ej pracy z komputerem, nie
zosta≥o do tej pory zakwalifikowanych do chorÛb zawodowych. Siedzπc przed kom-
puterem naleøy pamiÍtaÊ o odpowiednim przygotowaniu miejsca pracy, ograniczeniu
d≥ugoúci pracy oraz dokonywaniu systematycznych przerw.

NiezbÍdna zw≥aszcza jest ochrona kobiet ciÍøarnych, u ktÛrych stwierdzono czÍst-
sze poronienia i uszkodzenia p≥odu. Dlatego lekarze apelujπ o ostroønπ pracÍ przy
komputerze, aby ochroniÊ swoje zdrowie fizyczne i psychiczne.

10.11.Na czym polega wizja spo≥eczeÒstwa informacyjnego?

PostÍp techniki, telekomunikacji, informatyki oraz multimediÛw przyczyni≥ siÍ do
powstania wizji spo≥eczeÒstwa informacyjnego.

Termin ten okreúla spo≥eczeÒstwo, w ktÛrym informacja jest traktowana jako do-
bro niematerialne i staje siÍ waøniejsza od dÛbr materialnych. W taki sposÛb informa-
cja staje siÍ towarem.

W wyniku dzia≥aÒ podjÍtych w Unii Europejskiej, opracowano szereg projektÛw
rozwiπzaÒ w wybranych dziedzinach, ktÛre powinny charakteryzowaÊ spo≥eczeÒstwo
informacyjne [32]. Sπ to m.in.:

�� praca i nauczanie na odl��,��%�/	����
�����
���	, teleworking, distance learning)

�� zdalna opieka medyczna

�� handel elektroniczny (ang. electronic commerce, e-commerce)

�� bank wirtualny, internetowy (ang. home banking)

�� organizacja dzia≥alnoúci gospodarczej i administracji paÒstwowej.

Praca na odleg≥oúÊ jest nowym zjawiskiem i polega na wykonywaniu pracy zawo-
dowej bez opuszczania mieszkania. Podejúcie takie powoduje zmniejszenie kosztÛw
zwiπzanych z dojazdem do pracy i pozwala zaoszczÍdziÊ czas tracony na dojazd. Aby
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by≥o to moøliwe, naleøy mieÊ dostÍp do infrastruktury telekomunikacyjnej i oczywi-
úcie komputer. Taki styl pracy nie bÍdzie moøliwy oczywiúcie na wszystkich stanowi-
skach. Zjawisko to jest spotykane juø obecnie. Przewagπ nauczania na odleg≥oúÊ nad
tradycyjnπ formπ nauki, bÍdzie podwyøszenie poziomu nauczania przy jednoczesnym
obniøeniu kosztÛw edukacji.

Zdalna opieka medyczna przyczyni siÍ rÛwnieø do zmniejszenia kosztÛw, a takøe
umoøliwi odbywanie specjalistycznych konsultacji bez potrzeby przemieszczania pa-
cjentÛw. BÍdzie to szczegÛlnie istotne poza najwiÍkszymi aglomeracjami, gdzie do-
stÍp do wysokiej klasy specjalistÛw jest utrudniony.

Handel elektroniczny spowoduje obniøenie kosztÛw transportu, umoøliwi klien-
tom dokonywanie zakupÛw bez potrzeby opuszczania mieszkania. Klienci, dziÍki do-
stÍpowi do wielu sklepÛw jednoczeúnie, bÍdπ mieli wiÍkszπ moøliwoúÊ wyboru towaru.

Organizacja dzia≥alnoúci gospodarczej, usprawni przep≥yw informacji miÍdzy od-
leg≥ymi placÛwkami firm (obniøenie kosztÛw). Zmiana w organizacji administracji
paÒstwowej polega np. na udostÍpnieniu aktÛw prawnych w sieci. Waønym elemen-
tem wspomagajπcym dzia≥anie odleg≥ych oddzia≥Ûw firm jest obecnie juø stosowana
elektroniczna wymiana korespondencji.

10.12.Jakie cechy majπ komputery piπtej generacji?

Komputery kolejnej generacji cechujπ siÍ przede wszystkim sztucznπ inteligencjπ.
Komputery te sπ zdolne wykonywaÊ do miliarda decyzji na sekundÍ.

Komputery tej generacji bÍdπ dzia≥a≥y przy uøyciu sieci neuronowych. Przewiduje
siÍ, øe komputery te bÍdπ mia≥y innπ budowÍ. Zamiast struktur pÛ≥przewodnikowych
bÍdπ stosowane struktury biologiczne i prze≥πczanie úwiat≥a.
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p≥yta g≥Ûwna ∑ 101

PN-93 T-42118 ∑ 77

poczta elektroniczna ∑ 138

podprogram ∑ 39

pojemnoúÊ pamiÍci ∑ 28

pole

argumentÛw ∑ 149
operacji ∑ 148

polecenia AT ∑ 92

po≥πczenie

komutowane ∑ 131
wideokonferencyjne ∑ 140

port AGP ∑ 102
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postscript ∑ 85

potokowy ∑ 37

PowerPC ∑ 52

pozycyjny system dwÛjkowy ∑ 22

proces ∑ 163

procesor ∑ 26

program ∑ 145

nadzorujπcy ∑ 162
zarzπdzajπcy ∑ 162
ürÛd≥owy ∑ 145

programowanie

obiektowe ∑ 153
strukturalne ∑ 151

projektor ∑ 75

PROM ∑ 58

protokÛ≥

HTTP ∑ 137
ICMP ∑ 132
IP ∑ 122; 132
sieciowy ∑ 120
TCP ∑ 132
TCP/IP ∑ 122
UDP ∑ 132

prze≥πcznik, switch ∑ 126

przeplot w monitorze ∑ 84

przerwanie ∑ 42; 82

programowe ∑ 82
sprzÍtowe ∑ 82

przetwornik

analogowo/cyfrowy ∑ 75
cyfrowo/analogowy ∑ 75

PS2 ∑ 78; 96

R

RAID ∑ 73

RAM ∑ 55

ramdysk ∑ 63

ramka ∑ 113

real ∑ 47

RealAudio ∑ 140

real-time ∑ 107

RealVideo ∑ 140

rejestr

maski ∑ 83
rozkazÛw ∑ 34

rekord

fizyczny ∑ 168
logiczny ∑ 167

repeater ∑ 126

RevDNS ∑ 136

RGB ∑ 83

RISC ∑ 51

RLL ∑ 67

ROM ∑ 55

router ∑ 126

routing, rutowanie, trasowanie ∑ 115

rozdzielczoúÊ

druku ∑ 85
monitora ∑ 84

rozkaz ∑ 146; 147

skoku ∑ 37
warunkowy ∑ 38

rozpoznawanie mowy ∑ 178

RS-232 ∑ 78; 81

S

SCO Unix ∑ 110

SCSI ∑ 100

segment sieci ∑ 116



��������� 193

sektor ∑ 67

semantyka ∑ 145

serwer ∑ 17; 127

katalogowy ∑ 140
us≥ug internetowych ∑ 127

serwis news ∑ 138

sieÊ

komputerowa ∑ 113
lokalna LAN ∑ 113
miejskia MAN, metropolitalna ∑ 113
neuronowa ∑ 179
rozleg≥a WAN ∑ 113

simplex ∑ 91

skalarny ∑ 37

skalowalnoúÊ ∑ 105

skaner ∑ 75; 87

rÍczny ∑ 87

skok warunkowy ∑ 38

s≥owo komputera ∑ 27

software ∑ 103

Solaris ∑ 110

Sparc ∑ 52

spo≥eczeÒstwo informacyjne ∑ 181

spooler ∑ 170

SPP ∑ 80

sprzÍg ∑ 79

sprzÍøenie

decyzyjne ∑ 95
informacyjne ∑ 95

SRAM ∑ 56

ssh ∑ 136

SSI ∑ 16

SSL ∑ 142

stacja robocza ∑ 17

sta≥opozycyjny zapis ∑ 45

standard V ∑ 94

sterownik sprzÍtowy ∑ 100

stopa b≥ÍdÛw ∑ 91

stos ∑ 41

streamer ∑ 71

Sun Microsystems ∑ 52

superkomputer ∑ 17

switch ∑ 126

sygna≥ dwustanowy ∑ 21

syntaktyka ∑ 145

SyQuest ∑ 68

system

czasu rzeczywistego ∑ 107
ekspercki ∑ 177
komputerowy ∑ 103
operacyjny ∑ 161
Ûsemkowy ∑ 23
plikÛw ∑ 165; 168
szesnastkowy ∑ 23
wejúcia/wyjúcia ∑ 75
wieloprocesorowy ∑ 108

sztuczna inteligencja ∑ 176

szybkoúÊ

druku ∑ 85
modulacji ∑ 91
taktowania procesora ∑ 27
transmisji ∑ 91

S

úcieøka ∑ 67

úwiatowa pajÍczyna informacyjna ∑ 136

T

technika multimedialne ∑ 176

tekstowy interfejs ∑ 170
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telewizja na øπdanie ∑ 176

teleworking ∑ 181

telnet ∑ 136

terminal emulowany ∑ 138

THE ∑ 162

topologia drzewa ∑ 119

gwiazda-magistrala ∑ 120
gwiazdy ∑ 117
liniowa ∑ 117
lokalnych sieci komputerowych ∑ 117
pierúcieÒ-gwiazda ∑ 120
pierúcienia ∑ 118

touchpad ∑ 75; 97

touchscreen ∑ 75; 97

trackball ∑ 75; 96

translacja adresÛw ∑ 134

translator ∑ 145; 170

transmisja

asynchroniczna ∑ 76; 91
jednoczesna ∑ 91; 115
jednokierunkowa ∑ 91
naprzemienna ∑ 91
rÛwnoleg≥a ∑ 76
synchroniczna ∑ 76; 91
szeregowa ∑ 76
z potwierdzeniem ∑ 80

U

uk≥ad scalony ∑ 16

Unikod ∑ 78

UNIVAC ∑ 14

UNIX ∑ 107; 110

UPS ∑ 31

urzπdzenie

logiczne ∑ 169
wejúcia/wyjúcia ∑ 26

USB ∑ 78; 99

uzupe≥nienie dwÛjkowe ∑ 44

V

V.32 ∑ 94

V.32bis ∑ 94

V.34 ∑ 94

V.42 ∑ 94

V.42bis ∑ 94

V.90 ∑ 94

Ventura ∑ 77

VLSI ∑ 16

von Neumann ∑ 14

W

WAN ∑ 116

WAP ∑ 141

warstwa

aplikacji ∑ 115
fizyczna ∑ 114
≥πcz danych ∑ 114
prezentacji ∑ 115
sesji ∑ 115
sieciowa ∑ 115
transportowa ∑ 115

wielodostÍpny ∑ 107

wieloprogramowoúÊ ∑ 105

wielowπtkowoúÊ ∑ 105

Winchester ∑ 67

wirtualne urzπdzenie wejúcia/wyjúcia ∑ 169

wskaünik stosu ∑ 41

wspÛ≥bieønoúÊ ∑ 108; 165

wspÛ≥dzielenie ∑ 163

WWW ∑ 135
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wzmacniacz, repeater ∑ 126

X

X-windows ∑ 170

Z

zakleszczenie ∑ 164

zarzπdzanie

czasem procesora ∑ 165
operacjami wejúcia/wyjúcia ∑ 165

pamiÍciπ ∑ 165

zasilacz impulsowy ∑ 31

zasÛb ∑ 116; 163

zegar ∑ 27

zewnÍtrzna czÍstotliwoúÊ taktowania ∑ 49

zgodnoúÊ ∑ 19

ZIP ∑ 68

zmiennopozycyjny zapis ∑ 47

znacznik stanu ∑ 38

znak-modu≥ ∑ 44


