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1. Wprowadzenie

1.1. Czym jest komputer i do czego stuzy?

Komputer jest urzadzeniem elektronicznym przeznaczonym do przetwarzania in-
formacji wedtug okreslonego algorytmu (patrz pyt. 9.1). Wazna cecha komputera jest
mozliwo$¢ zmiany w czasie realizowanych przez niego funkcji poprzez zmiane algo-
rytmu.

Zakres zastosowan komputerdow jest bardzo szeroki. Zmieniat si¢ on wraz z roz-
wojem techniki. Najstarsze z komputeréw stuzyly gtéwnie do obliczen numerycznych
lub dla celéw wojskowych. Wraz z rozwojem techniki, wzrostem niezawodnosci,
zmniejszaniem rozmiaréw i spadkiem cen wzrastata liczba zastosowan komputerow.
Korzysci wynikajace z uzywania komputeréw w duzych przedsigbiorstwach i organi-
zacjach handlowych spowodowaly szybki wzrost zainteresowania tymi urzadzeniami.
Rosnacy popyt wymuszat kolejne udoskonalenia, powodowat wzrost produkcji i dal-
sza obnizke cen. Miniaturyzacja i wzrost niezawodnos$ci pozwolity zastosowaé kom-
putery do sterowania réznymi obiektami i procesami technologicznymi. Gdy ludzie
zaczeli taczy¢ ze soba komputery, powstato nowe zastosowanie. Komputery utatwiaja
porozumiewanie si¢ ludzi (spoteczefistwo informacyjne) oraz przekazywanie danych
na odlegtos$¢. Powstanie duzych sieci umozliwito zastosowanie komputeréw w wirtu-
alnych sklepach, bankach, biurach itd.

Obecnie trudno jest wymieni¢ dziedzing, w ktérej nie mozna by uzywac komputera.

1.2. Jakie komputery i kiedy zapoczatkowatly rozwaoj informatyki
na Swiecie?

W roku 1937 w Harward University Howard Aiken rozpoczat prace nad tzw. au-
tomatyczna maszyng cyfrowa. Dzi$ termin maszyna cyfrowa wydaje si¢ anachronicz-
ny. Maszyna przeciez przetwarza energi¢, a komputer przetwarza informacje. Kon-
strukcja byta w uzyciu od 1944 roku znana pod nazwa Mark 1. Ta elektromechaniczna
maszyna cyfrowa zbudowana byta z kétek licznikowych sterowanych przekaznikami
i nie posiadata pamieci. Informacje wprowadzano do niej za pomocg taSmy dziurko-
wanej. Program byt modyfikowany poprzez zmiane sieci potaczen kablowych. Mark I
zostal zbudowany z okoto 750 tys. czgsci potaczonych przewodami o dtugosci ok. 900
km. Osiggane wéwczas czasy wykonywania operacji: dodawanie — 0,3 s, mnozenie —
4 s, dzielenie — 10 s. Mark I pracowat w systemie dziesietnym.
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Pierwsza elektroniczng maszyng cyfrowg byt ENIAC. Zaprojektowali go Presper
Eckert i John Mauchly. Zostat on zbudowany w 1946 roku. Zbudowano go z okoto 18
tys. lamp prézniowych, a wazyt 30 ton i potrzebowat 175 kW mocy. Ukoficzenie bu-
dowy ENIAC-a uznaje si¢ za poczatek ery komputeréw (patrz pyt. 1.3).

Mowiac o pierwszym komputerze, nalezy wspomnie¢ o watku Johna Atanasoffa
(Amerykanin bufgarskiego pochodzenia), ktéry byt profesorem matematyki i fizyki
Uniwersytetu Stanowego lowa w USA. W latach 1937-42 pracowat nad komputerem,
ktérego prototyp zaczat dziatac juz w 1939 roku. Nosit nazwe ABC (Atanasoff — Ber-
ry Computer). Wykorzystywatl on arytmetyke binarna, a jako pamie¢ — lampy proz-
niowe i kondensatory. W 1940 roku doszto do spotkania Johna Mauchly’ego z Joh-
nem Atanasoffem, na ktorym Atanasoff zaznajomit Mauchly’ego ze szczegétami
konstrukcyjnymi. Mauchly i Eckert opatentowali swoje pomysty, jednak na przetomie
lat 1960-70 odbyt si¢ proces sadowy, ktérego wyrok uniewaznit ich patenty. Sad
uznat, ze prawa do patentu powinny przystugiwac Atanasoffowi.

Kolejnym etapem w rozwoju komputeréw byto opublikowanie szczegdétéw kon-
strukcyjnych komputera EDVAC. Uczynit to John von Neumann w 1945 roku. Jego
konstrukcja wykorzystywala system dwdjkowy i pamie¢ programu. Obecnie
wiekszos¢ komputerow wykorzystuje koncepcje von Neumanna (patrz pyt. 1.3).

Mniej wigcej w tym samym czasie na Uniwersytecie w Cambridge ukoficzono
prace nad maszyna EDSAC. Nowoscia byto wprowadzenie licznika rozkazéw i spe-
cjalnego rejestru zwanego akumulatorem.

Pierwszym komputerem sprzedawanym komercyjnie byt UNIVAC. Pierwszy eg-
zemplarz tego komputera trafit do amerykanskiego biura rzadowego w 1951 roku. Od
tego momentu zaczyna si¢ era komercyjnych zastosowan komputeréw.

1.3.Ktory komputer mozna uzna¢ za pierwszy?

Nie mozna jednoznacznie wskazac jednej konstrukcji, ktéra bytaby uznawana za
pierwszy komputer. To, ktéry komputer byt pierwszy, zalezy od tego, jakie urzadzenie
bedziemy uwazali za komputer.

Jesli za kryterium bedzie uznawany dwdjkowy system liczenia, wéwczas pierw-
szym komputerem byt ABC.

Jesli takim kryterium bedzie konstrukcja elektroniczna, wtedy pierwszym kom-
puterem byt ENIAC.

Kryterium moze by¢ tez spos6b programowania urzadzenia. Komputery MARK 1
czy ENIAC byty programowane poprzez zmiang sieci potaczen. Pierwszym kompute-
rem, ktérego program znajdowat si¢ w pamigci byl 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 pamie-
ci. Dane i program sa przechowywane w pamigci w postaci binarnej (dwodjkowej —
ang. binary). Obecnie wigkszo$¢ komputeréw wykorzystuje architekture von Neumanna
(ang. control flow computer — komputer sterowany przeptywem rozkazéw) — w prze-
ciwienstwie do komputeré6w sterowanych przeptywem danych (ang. data flow com-
puter).

1.5. Jak dziata komputer?

Jak juz zostato to zdefiniowane w odpowiedzi 1.1, komputer stuzy do przetwarza-
nia informacji wedtug okreslonego algorytmu. Informacje wejSciowe i program sa
wprowadzane do jednostki dokonujacej obliczenia, a wyniki sa z niej wyprowadzane.

Algorytm jest przepisem okreslajacym sposéb postgpowania z danymi. To algo-
rytm ustala, jakie operacje i w jakiej kolejnosci nalezy wykona¢ aby otrzymac¢ zamie-
rzony rezultat. Jezyk rozumiany przez komputer jest inny niz ten, ktérym postuguja
si¢ ludzie. Sktada si¢ on z ograniczonej liczby rozkazéw, ktére zdefiniowat jego twor-
ca. Konkretnemu rozkazowi odpowiada Scisle okreslona reakcja procesora (patrz pyt.
3.4). Przyktadowe rozkazy przez niego rozumiane to: ,,dodaj”, ,,poréwna;j”, ,,podziel”,
»przeslij”, ,skocz do”, ,zatrzymaj”. Zbiér wszystkich rozumianych przez komputer
rozkazow to lista rozkazow jezyka wewnetrznego.

Algorytm zapisany w tym jezyku to program. W komputerach obecnie stosowa-
nych program jest umieszczany w pamig¢ci operacyjnej komputera. W pierwszych
komputerach algorytm byt zmieniany poprzez zmiang fizycznej sieci potaczen.

Sposéb pobierania danych i wysytania wynikéw zalezy od konkretnego zastoso-
wania komputera. Informacje podlegajace przetwarzaniu moga by¢é wprowadzane do
komputera z klawiatury, ré6znych urzadzen wejscia/wyjscia lub z pamigci. Wyniki ob-
liczerh moga by¢ prezentowane na monitorze, drukarce lub bezposrednio moga stero-
wac jakim§ urzadzeniem zewnetrznym.

W praktyce, komputer nie wszystkie wyniki obliczei wysyta na okreslone urza-
dzenie; niektére wyniki (np. posrednie) sa kierowane do pamigci i uzywane ponownie
jako dane wejsciowe. Takie podejscie przys$piesza wykonywanie obliczefi — brak ko-
niecznosci odczytywania wynikéw posrednich i wprowadzania ich ponownie jako da-
nych wejsciowych.
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Pamigé »
Dane Uktady Uktady Wyniki
Program wejéciowe Rozkazy wyjéciowe
v
Uktad
twarzai
Dane przetwarzajacy Wyniki

Rysunek 1.1. Uproszczony model komputera rzeczywistego

1.6. Z czego buduje si¢ komputery?

Komputery buduje si¢ z pétprzewodnikowych uktadéw scalonych. We wspoéicze-
snych komputerach uzywa si¢ wielu uktadéw scalonych, petniacych rézne funkcje.
Sam procesor jest oddzielnym ukfadem scalonym, inne stuza przechowywaniu infor-
macji (pamigci), a odrebne zapewniaja komunikacje z otoczeniem.

Uktad scalony zbudowany jest ze struktury pétprzewodnikowej, na ktérej znajduje
si¢ wiele milionéw tranzystoréw, struktura zamknigta jest w plastikowej obudowie
wyposazonej w wyprowadzenia. W pojedynczym uktadzie scalonym na niewielkiej
powierzchni znajduje si¢ wiele (miliony) elementéw elektronicznych. Uktady scalone
r6znig si¢ stopniem ztozonosci, zwanym stopniem scalenia. Stopien scalenia okresla
liczbe elementéw (diody, tranzystory, rezystory) zawartych w pojedynczym uktadzie.
Rozrézniamy nastgpujace stopnie scalenia:

=  maty (SSI) — do kilkudziesigciu elementéw

. sredni (MSI) — kilkaset elementow

= duzy (LSI) - kilka do kilkudziesigciu tysigcy elementow
=  wielki (VLSI) — powyzej 100 tys. elementow.

Sa to podziaty umowne, ktérych nie nalezy traktowac z surowa doktadnoscia. Ist-
nieja inne klasyfikacje, np. takie, w ktérych za uktady scalone SSI uznaje si¢ uktady
zawierajace bramki i przerzutniki (patrz pyt. 2.4).

Zaleta ukfadéw scalonych s3 mate wymiary, maly pobér mocy i wysoka nieza-
wodnos¢. Liczba elementéw w jednym uktadzie scalonym stale si¢ zwigksza. Przykta-
dowo w 1971 roku mikroprocesor Intel 4004 zawieral okoto 2300 tranzystoréw,
a obecnie procesor Pentium III zawiera kilka milionéw elementow.
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1.7. Jak klasyfikuje si¢ komputery?

Przyjeta tutaj klasyfikacja uwzglednia zastosowania i budowg¢ komputeréw:

=  gsuperkomputery

=  gtacje robocze

= serwery

=  komputery osobiste

=  komputery przenosne

=  komputery przemystowe.

Superkomputery stuza do wykonywania ztozonych obliczefi matematycznych. Sa
bardziej ztozone od serweréw. Maja bardzo wiele procesoréw pracujacych réwnole-
gle, kilka GB pamigci RAM i kilkadziesiat GB pamigci dyskowych.

Stacje robocze to bardzo zubozone wersje komputeréw, przeznaczone do wspot-
pracy z wydajniejszymi serwerami. Stacja taka korzysta z zasobéw systemowych i
mozliwosci obliczeniowych serwera, sama zas pozostaje tylko posrednikiem migdzy
uzytkownikiem a systemem duzego komputera. Dzigki temu mozliwo$ci duzego kom-
putera moga by¢ wykorzystywane przez wielu uzytkownikéw pracujacych na stacjach
roboczych.

Serwery mogg mie¢ wigcej procesoréw, wigksze pojemnosci pamigci operacyjnej,
wigkszg liczbe dyskéw twardych lub macierze dyskowe, podtrzymanie napig¢cia zasi-
lajacego.

Komputery osobiste sg uzywane zaré6wno do pracy, jak i do zabawy. Do tej gru-
py zaliczy¢ mozna komputery wielu producentéw. Sa one zréznicowane pod wzgle-
dem budowy i wydajnosci. Jeszcze pare lat temu byty to komputery rodzin takich jak:
IBM PC, Apple, Atari serii ST i Amiga firmy Commodore. Obecnie pozostaty na ryn-
ku komputery klasy IBM PC.

Do klasy komputeréw przenosnych zaliczamy notebooki, palmtopy, notatniki
kieszonkowe, stowniki elektroniczne. Komputery te charakteryzuje ich mobilnos¢,
mniejszy pobdor mocy, ale tez i mniejsza wydajnos¢.

Komputery przemystowe sa to réznego rodzaju sterowniki. Maja one zastosowa-
nie zaré6wno w domu, jak i w przemysle. W domu spotyka sie je np. w sprzecie audio-
video, w telefonach, w sprzecie AGD, w przemysle za$ jako sterowniki procesow
technologicznych.
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1.8.Co to jest komputer wirtualny?

Termin ,,virtual” w informatyce zrobit karierg. Wedtug stownika [41] wirtualny
(Sredniowieczno-tacifiski virtualis=skuteczny, z taciny virtus=moc, cnota) to ‘'mogacy
zaistnie¢, (teoretycznie) mozliwy’.

To, jak cztowiek widzi komputer, zalezy od tego, jak bardzo zagltebia sie w jego
strukturg. W taki spos6b komputer tworzy pewien model warstwowy. Do jednej war-
stwy ma dostep projektant procesora, do innej — programista piszacy program zwany
systemem operacyjnym (patrz pyt. 9.27), a jeszcze do innej osoba korzystajaca z apli-
kacji (programu uzytkowego).

Uzytkownik korzystajacy z warstwy wyzszej nie interesuje si¢ dziataniem warstw
nizszych. Na przyktad programista, uzywajacy jezyka wysokiego poziomu, nie intere-
suje si¢ bezposrednim dziataniem sprzetu ani systemu operacyjnego. Model takiego
komputera przedstawia rysunek 1.2:

Projektanci
systemu
operacyjnego

Uzytkownicy
korzystajacy np.

Procesor

Programisci
Konstruktorzy piszacy programy
procesora np. w C++

* BIOS (patrz pyt. 5.8)

Rysunek 1.2. Model komputera wirtualnego

1.9. Co znaczy okreSlenie ,,generacja komputerow”?

Wszyscy rozumiemy termin ,,generacja pokoleniowa”, szczegodlnie w kontekscie
starsi a mtodziez. Termin generacja komputeréw nalezy rozumie¢ analogicznie.

Generacje sa wyznaczane przez dominujacy w danym czasie typ technologii ukta-
déw elektronicznych uzywanych do budowy komputeréw. Technologia jest kryterium
podstawowym, jednak poszczegdlne generacje charakteryzuje si¢ za pomocg wybra-
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nych parametréw funkcjonalnych, ktérych poziom wynika bezposrednio z mozliwosci
stwarzanych przez nowa technologig.

1.10. Jakie znamy generacje komputerow?

W historii rozwoju techniki obliczeniowej wyrdznia si¢ cztery generacje techno-
logiczne.

Czasami wyréznia si¢ generacje zerowa, czyli komputery zbudowane z przekazni-
kow.

W pierwszej generacji do budowy komputeréw stosowano prézniowe lampy
elektronowe. Budowane wtedy komputery byty urzadzeniami olbrzymimi, zawodnymi
i powolnymi. Ich obstuga byta niewygodna i skomplikowana.

Komputery drugiej generacji pojawity sie z chwila powszechnego uzycia do ich
budowy uktadéw tranzystorowych. Zdecydowanie zmniejszyta si¢ ich objetos¢ i pobor
mocy. Znacznie wzrosta niezawodno$¢ i szybkos$¢ dziatania. W komputerach drugiej
generacji wprowadzono pamigci ferrytowe (dzi$ juz nie stosowane), co roOwniez przy-
czynito sie do wzrostu predkosci obliczen.

Kolejny skok technologiczny, wyznaczajacy poczatek trzeciej generacji, to uzy-
cie uktadu scalonego (patrz pyt. 1.6). Efektem tego byt dalszy wzrost niezawodnosci,
zmniejszenie wymiar6w i poboru mocy przy duzym wzroscie mozliwos$ci obliczenio-
wych. Woéwczas to pojawity sie liczne udogodnienia utatwiajace prace, wsrdd ktérych
za najwigksze trzeba uznac systemy operacyjne (patrz pyt. 9.27).

Za poczatek czwartej generacji przyjmuje si¢ zbudowanie mikroprocesora, kt6-
rego mozliwosci poréwnywane byly z mozliwosciami prostych zestawéw minikom-
puterowych. Wigzato sie to z wprowadzeniem uktadéw wykonywanych w technologii
LSI oraz VLSI. Cecha komputeréw czwartej generacji jest ich zgodno$¢ (ang. compa-
tibility) oraz mozliwos$¢ stosowania tych samych programéw na komputerach réznych
producentow.

Przypuszczalnie komputery kolejnej generacji beda cechowaly si¢ sztuczng inteli-
gencja, zdolnoscia podejmowania samodzielnych decyzji. Przewiduje si¢, ze kompute-
ry te beda miaty inna budowe. Zamiast struktur pétprzewodnikowych bedg to kom-
putery kwantowe, optyczne i biologiczne.

1.11. Jakie firmy zajmuja si¢ produkcja komputerow?

Obecnie wigkszos$¢ sprzedawanych komputeréw to komputery zgodne z architek-
turg (patrz pyt. 6.2) IBM PC. Tak duza popularnos¢ komputeréw tej klasy jest spowo-
dowana brakiem patentu firmy IBM (§wiadome dziatanie tej firmy) na swdj produkt.
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Dzigki temu wiele matych przedsigbiorstw mogto skorzysta¢ z pomystu IBM, produ-
kowac tansze i w 100% zgodne z pierwowzorem komputery. Efektem tego byto bar-
dzo szybkie rozpowszechnienie si¢ komputerdw tej klasy. Duzy udzial w produkcji
tego typu sprzetu maja firmy z Korei, Tajwanu, Singapuru i Hongkongu (czyli tak
zwane dalekowschodnie tygrysy).

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

Znani sg tez producenci komputeréw o specjalnych przeznaczeniach. Czesto jako
serwery sieciowe uzywane sg komputery firmy SUN, natomiast jako superkomputery
— NEC, Cray, Silicon Graphics, IBM, Hewlett Packard, SUN.



2. Budowa komputera i zasady jego
dziatania

2.1. W jaki sposob przedstawiane sa informacje wewnatrz
komputera?

Zgodnie z podang wczesniej definicja, komputer jest urzadzeniem elektronicz-
nym, a zatem no$nikami informacji musza w nim by¢ sygnaly elektryczne. Sa to sy-
gnaty dwustanowe, tzn. takie, ze ich parametry zawsze mieszczg si¢ w jednym z dwéch
dopuszczalnych przedziatéw. W celu rozréznienia obu stanéw przypisuje im si¢ dwa
réznie symbole — cyfry 01 1 (rys. 2.1).

IR

Stan “1”

o

. 0o 1 o 1

0 Stan “0’

Rysunek 2.1. Sygnat dwustanowy

Wszystkie informacje przechowywane i przetwarzane przez komputer sa zapisy-
wane w systemie dwojkowym. Systemem, jaki stosujemy na co dziefi, jest system
dziesietny. Warto sobie uswiadomi¢, ze L = 523 to L = 5¥10°+2%10'+3*10’. Te zasade
mozna zapisa¢ wzorem:

LlO = ZCi* 10' = Cn—]_* lon—1+ Cn,z* 10"—2 o+ Q_* 101 + CO* 100

w ktorym 7 oznacza liczbe cyfr, a ¢, — i-ta cyfre liczby dziesietnej (c,U{0, 1, 2, 3,4, 5,
6,7,8,9}).
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System dziesietny jest szczegdlnym przypadkiem pozycyjnego systemu zapisu o
dowolnej podstawie, w ktérym wartosS¢ liczby L_oblicza si¢ wg wzoru:

n-1 . » = . .
L =8t r =i 1o b o

gdzie wspétczynnik b, oznacza i-ta cyfre liczby a r podstawe systemu (b,{0, 1, ..., 1-1}).
W systemie dziesietnym r = 10. Liczba réznych cyfr réwna si¢ podstawie systemu.

Ze wzgledu na charakter sygnatéw stosowanych w komputerach najwygodniej-
szym systemem przedstawiania liczb wewnatrz komputera jest pozycyjny system
dwéjkowy.

L=ya'2=a. 2 a2+ a 2+a' 2

gdzie wspotczynnik a, oznacza i-ta cyfre liczby dwdjkowej (a, U {0,1}).

Cyfry dwodjkowe nazywamy bitami. Jest to powszechnie przyjety skrot
odpowiedniego terminu angielskiego (ang. binary digit).

Do okreslania rozmiar6w pamigci komputerowych uzywane jest pojecie bajtu (ang.
byte). Baijt sktada sie z o$miu bitéw. Za pomoca o$miu bitéw mozna zapisaé 2° = 256
ciagdw zerojedynkowych, co umozliwia reprezentacje liter, cyfr, semigrafiki oraz
znakéw narodowych. W kodzie ASCI (patrz pyt. 5.5) kazdy znak jest
reprezentowany za pomocg oSmiu bitow.

2.2. Jak sg reprezentowane wewnatrz komputera informacje,
ktore nie sa liczbami?

Wszystkie tak zwane alfanumeryczne informacje (np. litery, cyfry, znaki) we-
wnatrz komputera trzeba przedstawia¢ za pomoca wybranych ciggéw zerojedynko-
wych. Takie przyporzadkowanie ciagéw obiektom, ktére maja reprezentowac, nazywa
si¢ kodowaniem. Natomiast ciagi zerojedynkowe reprezentujace okreslone informacje
nazywa si¢ kodami. Kody definiuje si¢ za pomocg tablic.

Wsréd wielu mozliwych kodéw najistotniejsze sa kody rozkazéw komputera i ko-
dy znakéw alfanumerycznych stosowane do przedstawiania tekstow zrozumiatych dla
cztowieka. Tablice definiujace kody rozkazéw sa zawarte w dokumentacji techniczne;j
dostarczanej przez producenta procesora. Kody znakéw alfanumerycznych sa znor-
malizowane i ujete w odpowiednie standardy takich organizacji, jak ISO czy ANSI.
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2.3. Czy przy okreslaniu informacji przechowywanych
wewnatrz komputera uzywa si¢ wylacznie pozycyjnego
systemu dwojkowego?

Wewnatrz komputera uzywa si¢ tylko pozycyjnego systemu dwéjkowego. System
ten jest wygodny z punktu widzenia konstruktoréw komputera, natomiast jest bardzo
ktopotliwy dla jego uzytkownikéw. Kody rozkazéw maja po kilkadziesiat bitéw. Pro-
gramista, ktéry chciatby za pomoca tak dtugich ciagdéw zer i jedynek zapisywac kolej-
ne rozkazy swojego programu, mylitby si¢ nieustannie. W praktyce stosuje si¢ dwa
wygodne dla cztowieka sposoby zapisu liczb prezentujace na zewnatrz informacje
wewnetrzne komputera. S to systemy pozycyjne: 6semkowy i szesnastkowy.

W systemie 6semkowym korzysta si¢ z cyfr nalezacych do zbioru {0, 1, ..., 7},
a wyrazenie okreslajace warto$¢ liczby uzyskuje si¢ podstawiajac r = 8 we wzorze
z pytania 2.1. Cigg cyfr 465, tworzacy liczbg Osemkowg ma wigc wartosc:
4#8°+6*8'+5%8" = 309, . Indeksy (8) i (10) oznaczaja — odpowiednio — forme zapisu
6semkowa i dziesi¢tna.

W systemie szesnastkowym uzywa si¢ z 16 symboli. Najczesciej korzysta si¢
z nastepujacego zbioru: {0, 1, 2,3,4,5,6,7, 8,9, A, B, C, D, E, F}. Symbole literowe
oznaczaja cyfry, ktorych wartosci dziesigtne wynosza kolejno: 10, 11, 12, 13, 14 i 15.
Wyrazenie wyznaczajace warto$¢ liczby uzyskuje si¢ podstawiajac r = 16 we wzorze
z pytania 2.1.

Popularnos¢ systeméw dsemkowego i szesnastkowego do reprezentacji informacji
wewnetrznych komputera wynika z tatwosci konwersji wartosci binarnych na te sys-
temy. Aby dokonaé zamiany liczby binarnej na szesnastkowg, nalezy pogrupowac bity
po cztery (poczynajac od prawej strony) i takie czworki zastapi¢ symbolami systemu
szesnastkowego (rys. 2.2).

1001 0010 1010 1100 - liczba binarna
e = T T
9 2 A C - liczba szesnastkowa

Rysunek 2.2. Zamiana liczby binarnej na szesnastkowa

Podobnie wyglada zamiana na liczb¢ w systemie 6semkowym. W tym przypadku
bity grupujemy po trzy (poczynajac od prawej strony) i dokonujemy zamiany na sym-
bol systemu 6semkowego (rys. 2.3).

001 001 001 010 101 100 - liczbabinarna
e S D T Y T
1 1 1 2 5 4 - liczba 6semkowa

Rysunek 2.3. Zamiana liczby binarnej na 6semkowa
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Prawidtowos$¢ obliczefi mozna sprawdzi¢ poprzez system dziesietny.

92AC, . = 9%16™+2%16+A*16'+C*16"= 37548

(16) (10)

111254 = 1*8+1#8'+1#8'+2%8"+5%8'+4*8" = 37548

(10)
Mozna sprawdzi¢, ze:

1001001010101100 ,= 1¥254+0%2 4, +1%2°+0%2'+0%2° = 37548

(10)

2.4. Co zadecydowato o takim, a nie innym sposobie
przedstawiania informacji wewnatrz komputera?

Podstawowa przyczyna uzywania systemu dwdjkowego jest fatwos¢ wytwarzania
i duza niezawodno$¢ elektronicznych uktadéw dwustanowych. Nietrudno to zrozu-
mied, jesli uSwiadomimy sobie, ze najprostszym elementem dwustanowym jest zwy-
kty wylacznik przerywajacy lub zamykajacy obwod elektryczny. Co ciekawsze, taki
wlasnie ,,mikrowytacznik™ pétprzewodnikowy stanowi podstawowy element uktadow,
z ktorych buduje si¢ komputery. Co do niezawodnosci, to nalezy ja rozumie¢ jako
pewnos¢ rozpoznawania stanéw sygnatu. Przy dwoéch stanach wyrazanych przez dwa
rézne, dostatecznie odleglte od siebie poziomy napiecia, pewnos¢ ta jest najwigksza.
Wada sygnatéw dwustanowych jest mata ilos¢ przekazywanej informacji. Aby zwiek-
szy¢ pojemnos¢ informacyjng urzadzeii budowanych z elementéw dwustanowych,
wystarczy zwigkszyC¢ liczbe sygnatéw wyjsciowych uktadu, tzn. zastosowaé odpo-
wiednig kombinacj¢ wielu ukfadéw elementarnych. Jezeli urzadzenie bedzie miato
dwa sygnaty wyjsciowe, to liczba mozliwych stanéw wyjsciowych wyniesie cztery.
Jezeli bedzie miato trzy sygnaty wyjsciowe, to mozliwych bedzie osiem stanéw wyj-
$ciowych. Ogélnie liczba mozliwych stanéw wyjsciowych jest réwna 2°, gdzie n
oznacza liczbg sygnatéw wyjsciowych. Takie urzadzenia budowane z elementéw
dwustanowych sa prostsze i tatwiej je wykonac, niz urzadzenia korzystajace z sygna-
16w wielostanowych.

Druga wazna przyczyna, decydujaca o monopolu elementéw dwustanowych, jest
fatwo$¢ ich opisu, analizy i syntezy. Stany O i 1, utozsamiane poprzednio z cyframi
dwéjkowymi, mozna potraktowac jako wartosci logiczne ,fatsz” i ,prawda”. Wéw-
czas okaze si¢, ze dziatanie elementéw dwustanowych opisuja wprost operacje dwu-
elementowej algebry Boole’a. Algebre te definiuje dwuelementowy zbior {0, 1} oraz
trzy operacje: +, *, oraz ~. Zmienne nalezace do zbioru {0, 1} oraz wymienione opera-
cje nazywamy zmiennymi i operacjami logicznymi. Uktady realizujace operacje lo-
giczne nazywamy bramkami (ang. gates) logicznymi. Na rysunku 2.4 przedstawiono
tablice definiujace poszczegdlne operacje oraz symbole odpowiednich bramek.
Oprécz bramek podstawowych przedstawiono takze bramki NOR, NAND i EXOR.
Znaczenie bramek NAND i NOR wynika z faktu, iz za pomocg kazdej z nich mozna
zrealizowa¢ dowolna operacje podstawowa.
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Suma logiczna
OR (lub)
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1
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ptq
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logicznej
NOR (nie-lub)
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0
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0
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Negacja iloczynu

p

q

logicznego
NAND (nie-i)

~~ O T
~ O~ O
QNNN"B‘

Rysunek 2.4. Podstawowe operacje i bramki logiczne

Negacja
NOT (nie)
1404
0|1
110

pboﬁ

Suma modulo 2
EXOR

~—~ O T
_~ D~ O

Dcm ED@@
q

2.5. Z jakich blokow funkcjonalnych buduje si¢ komputery?

Podstawowymi blokami, jakie mozna wyrézni¢ we wspétczesnym komputerze, sa:

=  procesor lub procesory

=  pamig¢é operacyjna

=  pamigci zewngtrzne

=  urzadzenia wejsScia/wyjscia.
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2.6. Jak jest zbudowany komputer?

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

Najpierw zostanie oméwiony uktad przetwarzajacy. W rzeczywistych kompute-
rach nosi on nazwe procesora. Mozna w nim wyodrebnié: jednostke arytmetycz-
no-logiczng (ALU), czg$¢ sterujaca i rejestry. Czes¢ przetwarzajaca zawiera arytmo-
metr oraz réznego rodzaju rejestry np. do pamigtania stanu procesora, pamigtania
wynikéw posrednich. Czes$¢ sterujaca odpowiada za pobieranie z pamieci i wykony-
wanie kolejnych rozkazéw programu. Procesor wspotpracuje bezposrednio z pamiecia
operacyjng. W pamieci przechowywane sg rozkazy sterujace (ciag rozkazéw to pro-
gram) oraz dane podlegajace przetwarzaniu oraz wyniki. Komunikowanie si¢ proceso-
ra z otoczeniem umozliwiaja urzadzenia wejscia/wyjscia.

Urzadzenia wejscia/wyjscia komunikuja si¢ z procesorem poprzez system wej-
$cia/wyjscia, zapewniajacy odpowiednie dopasowanie i konwersje sygnatéw przesyta-
nych migdzy procesorem i urzadzeniami.

Magistrala
Pamigci Pamig¢
Procesor < Operacyjna
y .
Magistrala
Magistrala bezposredniego
wejscia / wyjscia dostepu do
v pamigci v

System wejscia / wyjscia

r'y A A
\ 4 A 4 A 4
Urzadzenia wejscia / wyjscia Pamigci zewngtrzne

Rysunek 2.5. Schemat blokowy komputera

Wszystkie wymienione bloki sa potaczone za pomoca magistral. Zamiast taczy¢

ni(n-1
kazdy blok z kazdym innym blokiem (% potaczen, gdzie n — liczba blokéw)
wymySlono magistrale, czyli w duzym uproszczeniu wiazke przewodéw (lub zesp6t
Sciezek na obwodzie drukowanym), po to aby méc transmitowa¢ informacje. Do ma-
gistrali urzadzenia sa dotaczane réwnolegle. Oczywiscie jednoczes$nie nadawcg infor-
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macji do magistrali moze by¢ jeden blok, a odbiorcami kilka blokéw. Rozwigzanie
takie wymaga stosowania uktadéw sterujacych dostgpem do magistrali.

2.7. Jakie podstawowe parametry charakteryzuja procesor?

Podstawowymi parametrami charakteryzujacymi procesor sa:

= dtugosc stowa

=  czestotliwo$¢ taktowania magistrali

= czestotliwos¢ taktowania procesora

=  liczba rejestrow i ich przeznaczenie

=  wielko$¢ pamigci pomocniczej typu cache
= lista rozkazéw.

Przez stowo komputera rozumiemy ciag bitéw o ustalonej dtugosci, ktéry w r6z-
nych operacjach traktujemy niepodzielnie. Dtugos¢ stowa decyduje bezposrednio lub
posrednio o wielu innych parametrach komputera. Typowe dtugosci stéw sg zwykle
wielokrotnosciami bajtu, czyli ciggu 8-bitowego. Najczesciej spotykane stowa maja
16, 32 lub 64 bity. Na rysunku 2.6 przedstawiono sposéb numerowania bitéw w stowie.

[15]14]13[12][11[10] 9[8[ 7[6]5]4]3]2][1]0]

najbardziej znaczacy | 1 najmniej znaczacy
bit (najstarszy) bit (najmtodszy)

Rysunek 2.6. Stowo komputera

Warto zauwazy¢, ze tak okreslone numery bitéw sa réwnoczesnie wyktadnikami
poteg stanowiacych wagi poszczegdlnych bitéw we wzorze z pytania 2.1.

Szybkos$¢ taktowania procesora jest ograniczana przez technologie¢ wykonania sa-
mego ukfadu scalonego. Ustalana jest ona za pomocg uktadu zwanego zegarem i wy-
muszajacego rytm pracy procesora. Im szybkos¢ taktowania jest wigksza, tym krocej
procesor wykonuje poszczegdlne operacje.

Czestotliwos¢ taktowania magistrali nie jest jednoznaczna z czgstotliwoscia pracy
samego procesora. Obecnie sprzedawane procesory moga pracowaé z czgstotliwo-
Sciami bliskimi kilku GHz, jednak magistrala pracuje z czgstotliwoscia rzedu setek
MHz. Ta rozbiezno$¢ wynika ze stosowania tak zwanych mnoznikéw w procesorach,
przez ktére mnozona jest predkos¢ taktowania szyny.

Rejestry procesora maja najczesciej diugos¢ jednego stowa komputera. Duza
cze$¢ rejestrow wewnetrznych procesora stanowi pamie¢ podreczng (ang. cache) stu-
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zaca przechowywaniu wynikéw posrednich operacji. Czg$¢ rejestrow jest zwigzana
z czgscia sterujaca procesora, czes$¢ z jednostka arytmetyczno-logiczna.

2.8. Jakie podstawowe parametry charakteryzuja pamiec
komputera?

Podstawowymi parametrami charakteryzujacymi pamig¢ sa: pojemnosc¢ i czas do-
stepu. Pojemnos¢ pamieci okresla liczba komérek przechowujacych informacje. Pod-
stawowym elementem, jaki mozna zapamietac, jest jeden bit. W wigkszosci pamieci
nie ma mozliwosci zapisywania i odczytywania pojedynczych bitéw. Najmniejsza
porcja informacji przesytana migdzy procesorem i pamigcia jest zwykle zawarto$¢
komérki wielobitowej. Zwykle jedna komdrka zawiera jedno stowo komputera, czgsto
jednak jest od niego krétsza. Wéwcezas jedno stowo trzeba przechowywaé w dwu lub
wigcej komdrkach pamieci.

Pojemnosci pamigci sa zwykle do$¢ znacznymi liczbami, dlatego wyraza sie je
w tysigcach, milionach badZ miliardach komoérek.

1k =2"=1024=1000 (k- kilo)

IM =2"=1048576 (M — mega)

1G =2"=1073741824 (G — giga)

Tak wigc pamigé o pojemnosci np. 64 M komérek ma:

64%1048576 = 67108864 komorek.

Zwykle operuje si¢ bajtami, a wigc uzywa si¢ skrétéw kB, MB, GB. Kazda ko-
morka pamigci ma swoj jednoznaczny identyfikator, zwany adresem. Adres jest liczbg
catkowita z przedziatu [0, M—1], gdzie M oznacza pojemnos$¢ pamigci.

Adresy komérek pamigci wyraza si¢ liczbami dwojkowymi. Liczba bitow prze-
znaczona na zapisanie adresu decyduje o maksymalnej wartosci tego adresu, a zatem i
maksymalnej pojemnosci pamieci, z jaka bedzie mégt wspétpracowaé dany procesor.

Drugim waznym parametrem charakteryzujacym pamiec jest czas dostepu. Okre-
S§la on szybko$¢ pamigci, czyli minimalny czas od chwili zmiany adresu na wejSciu
pamigeci, do ustalenia danych na wyjsciu pamieci. Czas ten jest zalezny od technologii
wykonania uktadu scalonego pamigci.
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2.9. Jakie podstawowe parametry charakteryzuja urzadzenia
wejscia/wyjscia?

Trudno jest wyczerpujaco odpowiedzieé na to pytanie. Parametry urzadzenia ze-
wnetrznego sa Scisle zwiazane z rodzajem urzadzenia, rodzajem informacji wymienia-
nych pomiedzy komputerem a urzadzeniem i sposobem jego podtaczenia. Do najwaz-
niejszych, wspdlnych dla wielu urzadzen zaliczy¢ mozna:

=  spos6b podtaczenia urzadzenia do komputera (poprzez port standardowy, czy
rozwigzanie nietypowe)

=  szybkos¢ wprowadzania i wyprowadzania informacji
=  sposob wprowadzania i wyprowadzania informacji (szeregowy, rownolegty)

=  spos6b kodowania i postaé przesytanej informaciji.

2.10. W jaki sposob procesor wspolpracuje z pamiecia
operacyjna?

Procesor jest potaczony z pamiecia trzema magistralami: sterujaca, adresowa i da-
nych. Liczba linii magistrali adresowej jest zalezna od pojemnosci pamigci i jest row-
na liczbie bitéw adresu (patrz pyt. 2.8). Liczba linii magistrali danych jest réwna dtu-
go$ci komérki pamieci. Budowa magistrali sterujacej zalezy od konkretnego
rozwigzania konstrukcyjnego. Typowa szyna sterujaca zawiera linie wyboru operacji
(odczyt, zapis) oraz linie sygnalizujace stan pamigci.

W celu odczytania zawartosci jakiejS komorki procesor przesyta do pamigci, li-
niami adresowymi, adres tej komorki. Nastgpnie wysytany jest sygnat czytania, ktory
uruchamia uktady sterujace pamigci. Na podstawie adresu ukfad sterujacy lokalizuje
wybrang komérke. Jej zawartos¢ przesyfana jest na wyjscie pamigci, skad magistrala
danych jest przekazywana do procesora.

Operacja zapisu przebiega podobnie. Procesor na magistrali adresowej umieszcza
adres komoérki, informacje przeznaczone do zapisania na magistrali danych, a nastgp-
nie wysyta sygnat zapisu magistrala sterujagca. Na podstawie adresu uktad sterujacy
odszukuje wybrana komoérke, a nastepnie uaktualnia jej zawarto$¢ informacjami po-
branymi z magistrali danych.
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2.11. W jaki sposob komputer wspoétpracuje z urzadzeniami
wejscia/wyjscia?

Urzadzenia zewngtrzne zwykle nie sa podtaczane bezposrednio do procesora.
Wynika to z faktu, ze urzadzenia te zawieraja zwykle oprocz uktadéw elektronicznych
rowniez elementy elektromechaniczne. Stad ich parametry dos$¢ znacznie odbiegaja od
parametréw procesora (poziomy napie€ i pradow, szybkos¢ dziatania). Aby zapewnié
wspoltprace procesora z uktadami wejscia/wyjscia, opracowano specjalne uktady do-
pasowujace. Zbidr uktadéw elektronicznych zapewniajacych dopasowanie, wraz z re-
gutami wymiany danych i informacji sterujacych, nosi nazwe systemu wejscia/
wyjscia. W sktad tego systemu wchodzi m.in. magistrala wejScia/wyjScia. Zawiera ona
linie adresowe pozwalajace procesorowi wskaza¢ urzadzenie, z ktérym chce wspot-
pracowad, linie danych oraz linie sterujace i linie stanu. Komunikacja procesora
z systemem odbywa si¢ podobnie jak z pamiecia.

Magistrala wejscia/wyjscia moze by¢ wydzielona szyna komputera lub moze by¢
wspoétdzielona z magistrala pamigci. W pierwszym rozwiazaniu, do komunikacji pro-
cesora z urzadzeniami wejscia/wyjscia uzywa sie¢ innych rozkazéw, niz do wymiany
informacji z pamiecia. W drugim przypadku, gdy magistrala pamigci i systemu wej-
Scia/wyjscia jest wspdlna, urzadzenia wejScia/wyjscia sg przez procesor traktowane
jak obszar pamigci o odregbnych adresach. Wéwczas do wymiany informacji z pamig-
cig i systemem wejscia/wyjscia uzywa si¢ tych samych rozkazéw.

2.12. W jaki sposob procesor komunikuje si¢ z urzgdzeniami
wejscia/wyjscia?
Urzadzenia moga si¢ komunikowac z komputerem na trzy sposoby:
=  poprzez procesor — obstuga programowa
=  za pomocg przerwan
= poprzez bezposredni dostep do pamigci — DMA (ang. Direct Memory Access).

Pierwsze rozwiazanie wiaze si¢ ze znacznym obcigzeniem procesora. W tym
przypadku procesor monitoruje stan urzadzenia oczekujac nadejscia danych.

W drugim rozwiazaniu, urzadzenia informuja procesor o koniecznosci reakcji.
Metoda ta jest bardziej efektywna, gdyz pozwala zwolni¢ procesor z ciagtego badania
stanu urzadzen. W tej metodzie, wszystkie informacje miedzy urzadzeniami i proceso-
rem komputera przesytane sa za posrednictwem rejestrow procesora.

Trzeci sposéb przekazywania danych miedzy urzadzeniami a pamigcia jest naj-
szybszy. W tym przypadku procesor jedynie steruje przeplywem danych, ktére sg
przesytane bezposrednio migdzy okreSlonym urzadzeniem a pamiecia. Procesor tylko
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nadzoruje transmisj¢. Dzigki temu oszczgdza si¢ czas tracony na podwdjne przenosze-
nie danych (z urzadzenia do procesora i z procesora do pamigci).

2.13. Jak sg zasilane obecne komputery?

Typowe komputery stacjonarne sa zasilane pradem przemiennym o napigciu
220V, ktory jest doprowadzany do zasilacza umieszczonego wewnatrz obudowy. W
chwili obecnej uzywa si¢ wytacznie zasilaczy impulsowych. Ich zaleta sa niewielkie
wymiary, mata waga i duza sprawnos$¢ przy dos¢ duzych mocach. Zasada pracy takie-
go zasilacza polega na:

=  wyprostowaniu pradu zasilajacego
=  zmodulowaniu napigcia przebiegiem o czgstotliwosci rzedu kHz
=  poddaniu transformacji przebiegu o wysokiej czgstotliwosci

=  wyprostowaniu pradu otrzymanego z transformatora.

Operacje te majg na celu zmniejszenie rozmiaréw transformatora (przetwarzanie
pradu o wyzszej czestotliwosci umozliwia zastosowanie transformatora o mniejszych
wymiarach).

Na wyjsciu takiego zasilacza otrzymuje si¢ napigcia state o wartosciach: +5 V,
+12V,-5Vi-12 V.

Wewnatrz zasilacza znajduje si¢ réwniez wentylator, ktérego zadaniem jest wy-
muszenie przeplywu powietrza wewnatrz komputera.

Nowsze zasilacze mogg by¢ wtaczane i wytaczane przez ptyte gtéwng komputera.
Umozliwia to automatyczne wiaczanie komputera o okreslonej godzinie, po wcisnig-
ciu przycisku myszy lub klawiatury oraz wytaczanie komputera po programowym, a
nie recznym zamknieciu systemu.

2.14. Co to jest UPS i jaka role pelni w zasilaniu komputera?

UPS (ang. Uninterruptable Power System — bezprzerwowy system zasilania) stuzy
podtrzymaniu napiecia zasilajacego podczas niedtugich (kilka do kilkudziesigciu mi-
nut — zalezy to od obciazenia systemu) przerw w dostawach energii elektrycznej. Prze-
rwy te sa jedna z najczestszych przyczyn utraty danych. UPS-y pozwalaja jedynie po-
prawnie (a nie raptownie) zakonczy¢ prace systemu komputerowego (po to by po
powrocie energii elektrycznej mozna bytoby ja poprawnie kontynuowac). UPS-y nie
sa wiec zasilaczami awaryjnymi tak jak agregaty pradotworcze (np. dla bloku opera-
cyjnego w szpitalu). Obecnie produkowane UPS-y zabezpieczaja takze przed przepig-
ciami i spadkami napigcia. UPS-y moga samoczynnie zamykaé system, gdy zapas
energii w akumulatorach spadnie ponizej okreslonego poziomu.
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UPS-y mogg by¢ typu on-line, off-line i mieszane. W UPS-ach typu on-line kom-
puter caty czas jest zasilany pradem, wytworzonym z energii zmagazynowanej w aku-
mulatorze, a prad z sieci energetycznej stuzy jedynie dotadowywaniu akumulatora.
Ten typ UPS-a jest najlepszy, ale i najdrozszy. Przy stosowaniu UPS-6w typu off-line
energia z baterii stuzy jedynie podtrzymaniu napiecia, w przypadku zanikéw napiecia
w sieci energetycznej. Podczas normalnej pracy komputer jest zasilany bezposrednio
z sieci, a akumulator jest dotadowywany pradem konserwujacym. W rozwiazaniach
mieszanych podczas normalnej pracy napiecie 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 gtéwne jego czesci: sterujacq i przetwarzajaca.
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Rysunek 3.1. Uproszczony schemat funkcjonalny procesora
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Rdzefi czesci przetwarzajacej stanowi arytmometr, wykonujacy podstawowe ope-
racje arytmetyczne i logiczne. Z wejsciem i wyjsSciem arytmometru wspotpracuja reje-
stry, przechowujace argumenty i wynik operacji. Specjalnie wyréznionym rejestrem,
przechowujacym argument operacji i wynik, jest akumulator. Oprécz rejestréw przy-
pisanych do arytmometru, w czgsci przetwarzajacej, moga wystepowac jeszcze reje-
stry uniwersalne, wykorzystywane przy roznych operacjach wewnatrz procesora.
Arytmometr komunikuje si¢ poprzez magistrale wewnetrzne z r6znymi uktadami we-
wnatrz procesora oraz poprzez magistrale pamieci z pamigcia komputera. Oprocz linii
danych do procesora dochodzg takze sygnaty sterujace.

Czgs¢ sterujaca zawiera ukfad taktowany zegarem, generujacy synchronicznie
wszystkie niezbedne sygnaty sterujace praca uktadéw wewnegtrznych procesora oraz
uktadéw zewnetrznych. Gtéwnymi rejestrami znajdujacymi si¢ w tej czgsci sa: licznik
rozkazéw (LR) wskazujacy zawsze miejsce w pamieci, z ktérego nalezy pobrac kolej-
ny rozkaz, oraz rejestr rozkazéw (RR) przechowujacy aktualny rozkaz. Licznik rozka-
z6w wspdtpracuje z czescig adresowa magistrali pamigci oraz z arytmometrem. Re-
jestr rozkazéw jest potaczony z liniami danych magistrali pamigci oraz dekoderem
wytwarzajacym odpowiednie sygnaty identyfikujace wymagana operacje. W czesci
sterujacej moga rowniez wystapic¢ specjalne rejestry wykorzystywane przy wyznacza-
niu argumentéw operacji.

3.2. Jak dziata procesor?

Dziatanie procesora sprowadza si¢ do cyklicznego powtarzania dwdch podstawo-
wych operacji: pobrania rozkazu i wykonania rozkazu.

Pobranie
rozkazu

Wykonanie
rozkazu

Rysunek 3.2. Podstawowy cykl pracy procesora

Przerwanie tego cyklu moze nastapi¢ tylko w przypadku napotkania specjalnego
rozkazu, nakazujacego zatrzymanie procesora lub w wyniku interwencji z zewnatrz.
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Na kazdg z wymienionych czynno$ci sktada si¢ ciagg czynnos$ci elementarnych,
zwanych krokami. Caty cykl procesora sktada si¢ z nastgpujacych krokow:

=  odczytanie z pamigci rozkazu wskazanego przez licznik rozkazéw LR i umiesz-
czenie go w rejestrze rozkazéw RR

=  zmiana zawartosci LR, tak aby wskazywat nastepny rozkaz

=  dekodowanie rozkazu, okreslenie jego typu i liczby argumentéw

=  wyznaczenie adresow i pobranie niezbednych argumentéw

=  wykonanie wymaganych czynnosci wskazanych w tresci rozkazu i zapamietanie
wyniku

=  przejscie do pobrania kolejnego rozkazu.

Podczas wykonywania kazdego kroku sa generowane niezbedne sekwencje sy-

gnatéow sterujacych. Sygnaty te powoduja przesytanie danych, uruchamiajg uktady
arytmetyczne i logiczne, testuja obecnos¢ okreslonych sygnatow.

3.3. Co to jest adresowanie i jakie znamy najwazniejsze rodzaje
adresowania?

Przez adresowanie rozumiemy zasady okreSlania i wyznaczania argumentow roz-
kazu. Jezeli w danym komputerze sg mozliwe r6zne rodzaje adresowania, to sposéb
kodowania rozkazu musi uwzglednia¢ mozliwos¢ wyboru jednego z nich. Rodzaj ad-
resowania moze wynikac z kodu operacji lub by¢ wskazany przez specjalne pole trybu
adresowania, zwigzane z polem argumentu.

Do najwazniejszych rodzajow adresowania zaliczamy:

=  adresowanie natychmiastowe (argument operacji zawarty bezposrednio w tresci
rozkazu)

=  adresowanie bezposrednie (w rozkazie oprécz kodu operacji wystepuje adres ar-
gumentu)

=  adresowanie posrednie (adres zawarty w tresci rozkazu nie wskazuje argumentu
ani jego adresu, lecz miejsce, w ktorym znajduje si¢ adres argumentu — czyli ad-
res adresu argumentu)

= indeksowanie (adres argumentu powstaje w wyniku sumowania czgsci adresowej
rozkazu i zawartosci specjalnego rejestru indeksowego procesora)

=  adresowanie wzgledem rejestru bazowego (adres argumentu powstaje w wyniku
sumowania odpowiedniego pola rozkazu z zawartoscia specjalnego rejestru ba-
ZOWego procesora)

=  adresowanie wzgledem licznika rozkazéw (adres argumentu otrzymuje si¢ przez
dodanie czesci adresowej rozkazu do zawartosci licznika rozkazow).
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3.4. Jaka postaé¢ maja rozkazy komputera?

Wewnatrz komputera rozkazy, tak jak inne informacje, sa ciagami bitéw o ustalo-
nej dtugosci, ktéorym odpowiadaja pewne liczby. Liczby te sa nazywane kodami roz-
kazow, a ich znaczenie jest okreslane przez konstruktora procesora. Zbidr rozkazow
,fozumianych” przez procesor tworzy tak zwana list¢ rozkazéw procesora. Nie
wszystkie rozkazy sa niezbedne, jednak istnienie ich utatwia pracg programistéw,
umozliwia tworzenie ztozonych struktur danych (patrz rozdz. 9)

W ré6znych komputerach dtugos$¢ rozkazéw moze by¢ rézna. W niektérych kom-
puterach wszystkie rozkazy maja jednakowa dtugos¢ jednego stowa. Czesciej jednak
procesor zawiera rozkazy réznej dlugosci, od jednego do kilku stéw. Dtugos¢ rozkazu
zalezy gtéwnie od liczby bitow w stowie. Im stowo jest krétsze, tym czesciej wyste-
puja rozkazy wielostowne.

Kazdy rozkaz sktada si¢ z kilku pdl. Jedno z nich wystgpuje zawsze i nosi nawe
pola kodu operacji. Kod ten definiuje funkcj¢ rozkazu, czyli czynnosci jakie nalezy
wykona¢é. Pozostate pola zawieraja argumenty operacji. Liczba tych pél zalezy od ro-
dzaju operacji, jakiej odpowiada rozkaz. W rozkazach bez argumentéw (wyzeruj cos,
dodaj jedynke do...) pola dodatkowe nie wystepuja. Sposéb rozmieszczenia wymie-
nionych elementéw w stowie lub stowach komputera nazywamy formatem rozkazu.

Kod operacji Rozkaz bez argumentow
Kod operacji Argument Rozkaz z jednym argumentem
Kod operacji Argument 1 Argument 2 Rozkaz z dwoma argumentami

Rysunek 3.3. Typowe formaty rozkazéw procesora

Dtugos¢ kodu operacji jest uzalezniona od liczby rozkazéw obstugiwanych przez
procesor. Pole n-bitowe moze pomiesci¢ tylko 2'-1 réznych ciagéw zerojedynko-
wych. Na dtugos¢ catego rozkazu znacznie wigkszy wptyw ma liczba i typ jego argu-
mentow.

3.5. Jak klasyfikujemy rozkazy komputera?

Jesli jako kryterium klasyfikacji przyjmie si¢ podzial funkcjonalny, wdéwczas
mozna wyrdzni¢ nastgpujace grupy rozkazow:
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= rozkazy przesyfajace informacje (powoduja przemieszczenia informacji bez
zmieniania jej tresci)

=  rozkazy arytmetyczne i logiczne (wykonuja operacje na argumentach)

= rozkazy sterujace programem (umozliwiaja zmiang kolejnosci wykonywania
rozkazéw, cykliczne powtarzanie rozkazéw — petle, podejmowanie decyzji —
rozgatezienia)

= rozkazy wejsScia/wyjscia (stuza wprowadzaniu i wyprowadzaniu informacji do
i z procesora).

3.6. Jak sa przetwarzane dane w procesorze potokowym,
skalarnym?

Procesory tego typu przetwarzaja jednoczesnie kilka rozkazow. Koncepcja ta wy-
nika z koniecznos$ci zwigkszenia wydajnosci procesoréw. W standardowym proceso-
rze fazy rozkazu (pobranie, wykonanie) byty wykonywane kolejno. W ten sposéb ko-
lejne uktady procesora czekaly bezczynnie na krok, w ktérym beda potrzebne.

Koncepcja przetwarzania potokowego polega na jednoczesnym wykonywaniu
wigkszej liczby rozkazéw. W tym przypadku, kazdy z uktadéw procesora po zakon-
czeniu pracy nad biezacym rozkazem, przechodzi do wykonywania nastepnego.

W przetwarzaniu rdwnoleglym procesor jest wyposazony w wiele jednostek zdol-
nych do wykonywania rozkazéw. Przy takim podej$ciu polecenia sa wykonywane
wtedy, gdy dostgpne sa argumenty niezbedne do ich realizacji (np. wyniki obliczen
dokonywane przez inne jednostki procesora). Procesor musi tak rozdziela¢ rozkazy,
aby nie dochodzito do konfliktu argumentéw. Przyktadem architektury réwnolegtej sa
procesory superskalarne. Wspotczesne procesory ogdlnego przeznaczenia (np. Pen-
tium II, Pentium III) posiadaja taka wtasnie architekture.

3.7. Do czego stuza i jak sa wykonywane rozkazy skoku?

W programach komputerowych bardzo czesto zachodzi koniecznos$¢ wielokrotne-
go wykonania pewnego ciggu rozkazéw, pominigcia czgsSci programu oraz zmiany
kolejnosci wykonywania operacji. W takich sytuacjach niezbedne sg rozkazy modyfi-
kujace licznik rozkazéw (LR). Programowa zmiana warto$ci tego licznika wiagze si¢
z zakt6ceniem kolejnosci wykonywania polecenn. Rozkazy zmieniajace zawartos$¢
licznika rozkazéw, to rozkazy skoku. Maja one jeden argument. Jest nim adres ko-
morki, do ktérej chcemy przekazac sterowanie. W wyniku wykonania takiego rozkazu
do rejestru LR, trafia wtasnie ten adres. Z miejsca, ktére wskazuje zmodyfikowany
licznik rozkazdéw, jest pobierany kolejny rozkaz.
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3.8. Na czym polegaja rozgalezienia i w jaki sposob sa
realizowane?

Rozgatezieniami, czyli rozkazami warunkowymi nazywamy te miejsca w progra-
mie, w ktérych podejmuje sie jaka$ decyzje. Do realizacji rozgatezien sa potrzebne
rozkazy zwane skokami warunkowymi. Podczas ich wykonywania procesor sprawdza,
czy okreslony warunek (np. czy zachodzi rownos¢ i = 7) jest spetniony czy tez nie.
W zaleznosci od wyniku, wykonuje si¢ skok lub kontynuuje si¢ wykonywanie pro-
gramu od nastgpnego rozkazu. Argumentami w rozkazie skoku sa: sprawdzany waru-
nek oraz adres kolejnego rozkazu.

3.9. Co to sg petle?

Petle sg swoista odmiana skoku warunkowego. Stuza one wykonywaniu sekwencji
czynnosSci okreslona liczbg razy. Liczba powtdrzen wykonania zbioru rozkazéw moze
by¢ na state ustalona w czasie pisania programu lub moze by¢ uzalezniona od wartosci
odpowiedniej zmiennej, modyfikowanej w trakcie wykonywania programu. Petle re-
alizuje si¢ poprzez uzycie skoku warunkowego, wykonywanego az do spetnienia
okreslonego warunku.

Jesli petla ma by¢ wykonana zawsze taka sama liczbe razy, warunkiem jej zakoi-
czenia jest osiagnigcie przez zmienna, bedaca licznikiem zwigkszanym przy kazdym
przejsciu sekwencji, zatozonej wartosci. Jesli liczba wykonan petli ma by¢ uzaleznio-
na np. od stanu wej$¢ procesora, wowczas warunkiem koficzacym petle nie jest war-
tos¢ licznika, lecz czynnik zewngtrzny.

Zdarza sig, ze nalezy zawiesi¢ dziatanie programu. W tym celu mozna zastosowaé
petle, ktora nie koniczy sie nigdy. Wowczas w skoku warunkowym nalezy umiescic¢
warunek niemozliwy do spetnienia np. 1 = 2.

3.10. Co to sa i do czego stuza znaczniki?

Znaczniki stanu, zwane takze znacznikami warunkéw, sg jednobitowymi uktada-
mi pamigtajacymi (zwanymi przerzutnikami), ktére zapamietuja wynik poréwnania
dwoéch argumentéw lub ceche ostatnio wykonanej operacji arytmetycznej. W drugim
przypadku stan jednego z przerzutnikow §wiadczy o tym, ze wynik byt: dodatni,
ujemny lub zerowy. W procesorze sa tez znaczniki méwigce o tym, ze podczas wyko-
nywania operacji wystapit btad lub wynik operacji jest nieprawidtowy np. przekro-
czono dopuszczalny zakres liczb.
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START

Zeruj sumg

!

Whpisz 100 do
LICZNIKA

e

Czytaj liczbg

.

Dodaj ja do sumy

}

Odejmij 1 od
LICZNIKA

Tak

STOP

Rysunek 3.4. Algorytm programu sumowania stu liczb z wykorzystaniem petli

Dla poréwnywania dwu argumentéw czesto stuzy specjalny rozkaz, ktéry nie
zmieniajac wartoSci argumentéw wyznacza ich réznice i ustawia odpowiedni znacznik
tak, jakby wykonano rzeczywiste odejmowanie.

Znaczniki stanu mogg by¢ badane przez rozkazy skokéw warunkowych. Kod wa-
runku wystepujacy w tych rozkazach okresla, o ktdry znacznik lub o jaka ich kombina-
cje w danym przypadku chodzi. Znaczniki potocznie nazywane sg flagami (ang. flags).

3.11. Co to jest podprogram i w jaki sposob si¢ z niego korzysta?

Podprograméw uzywa sie, jesli identyczny ciag rozkazéw w programie jest czgsto
wykorzystywany w réznych miejscach tegoz programu. Przyktadem moze by¢ wy-
prowadzanie specjalnie sformatowanych wynikéw obliczefi do drukarki. Kazda chgé
wystania czego$ na to wyjscie, musi by¢ poprzedzona dodatkowymi obliczeniami. Za
kazdym razem jest jednak potrzebny ten sam ciag rozkazéw, ktéry nalezy wstawi¢ we
wszystkie miejsca programu, w ktérych nastgpuje wyprowadzanie wynikéw. Wsta-
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wianie wielokrotnie tego zbioru rozkazéw jest rozrzutne z punktu widzenia rozmiaru
programu i pracochtonne.

Mozna to zrobi¢ prosciej, korzystajac z rozkazéw skoku i rozkazu powrotu (rys.
3.5). Przed kazdym wystaniem wyniku do drukarki, nalezy wykona¢ skok do statego
miejsca, gdzie sg umieszczone rozkazy konwersji i wykona¢ je. Ciag rozkazéw kon-
wersji musi si¢ konczy¢ specjalnym rozkazem powrotu, tak by po wystaniu wyniku do
drukarki program mégt kontynuowac obliczenia. Aby taki powré6t byt mozliwy, przed
wykonaniem skoku niezbedne jest zapamigtanie aktualnej wartosci licznika rozkazéw.
Do tego celu uzywa si¢ stosu oméwionego w pytaniu 3.12.

Fragment programu wykorzystywany w ten charakterystyczny spos6b nosi nazwe
podprogramu. Skok powodujacy jego uaktywnienie oraz zapamietanie licznika rozka-
z6w nazywa si¢ wywolaniem podprogramu. Powrét do miejsca, z ktérego nastapito
wywotanie, nazywa si¢ rozkazem powrotu z podprogramu.

Program
Podprogram
....................... i
Skok do podprogramu |- T
“ .
POWROT
Skok do podprogramu
p
Skok do podprogramu
»

Rysunek 3.5. Tlustracja wykorzystania podprogramu
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3.12. Co to jest stos?

Stos jest to specjalnie zorganizowany fragment pamigci (w postaci jednowymia-
rowej tablicy) przeznaczony do przechowywania niewielkiej liczby danych. Dostep do
tej tablicy jest mozliwy tylko w pewien charakterystyczny sposéb. Dane na stosie
mozna umieszczaé lub zdejmowac.

Umieszczanie danych przypomina uktadanie ksigzek, jedng na drugiej. Kolejnego
elementu, ktéry chcemy umiesci¢ na stosie, nie mozna wstawi¢ miedzy istniejace juz
na stosie elementy, lecz mozna go tylko potozy¢ na wierzchotku. W wyniku umiesz-
czania kolejnych elementéw stos ,,rosnie”. Element ostatnio pofozony na stosie nazy-
wa si¢ wierzchotkiem stosu.

Pobieranie danych ze stosu przebiega w odwrotnej kolejnosci. Jedynym dostep-
nym elementem, ktéry mozna pobraé jest wierzchotek stosu. Nie mozna ,,wyjac” zad-
nych elementéw ze Srodka stosu. W wyniku pobierania elementéw stos ,,obniza si¢”.
Po pobraniu wszystkich elementéw stos jest pusty.

Drziatania na stosie sa mozliwe dzigki istnieniu specjalnego rejestru, zwanego
wskaZnikiem stosu. Zawiera on zawsze adres aktualnego wierzchotka stosu. Rozkaz
zapisu danej na stosie zwieksza warto§¢ wskaznika stosu, a nastgpnie umieszcza ja
w miejscu przez niego wskazywanym. Rozkaz pobierania informacji ze stosu odczy-
tuje dana wskazywana przez wskaznik i zmniejsza jego wartos¢. W ten spos6b zawsze
znane jest potozenie jedynie wierzchotka stosu.

3.13. Do czego stuzy stos?

Stos jest szczeg6lnie przydatny do przechowywania adreséw powrotu z podpro-
graméw. Rozkazy wywotania podprogramu automatycznie przesytaja na stos aktualng
warto$¢ licznika rozkazéw. Natomiast rozkazy powrotu z podprogramu (réwniez au-
tomatycznie) pobieraja ze stosu warto$¢ licznika rozkazéw i wykonujg skok w tak
odtworzone miejsce. Rozwiazanie to umozliwia wielopoziomowe wywotywanie pod-
programéw przez podprogramy.

W podobny sposéb jest wykorzystywany stos przy obstudze przerwan (patrz pyt.
3.14). Przed przystapieniem do wykonywania rozkazu podprogramu obstugi przerwa-
nia procesor zapisuje na stosie aktualne potozenie w wykonywanym programie oraz
stan procesora. Po zakoficzeniu obstugi przerwania stan rejestréw procesora jest od-
twarzany i program moze by¢ kontynuowany.
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3.14. Na czym polega przerwanie i jakie sg rodzaje przerwan?

Przerwanie polega na wstrzymaniu aktualnie wykonywanego programu i auto-
matycznym uruchomieniu jednego ze specjalnych podprograméw wykonujacych
czynnos$ci zwane obstugg przerwania.

Przyczynami przerwania moga by¢ bledy, spowodowane przez program takie, jak
préba dzielenia przez zero, proba wykonania nielegalnego rozkazu lub odwotanie do
zawartoSci nieistniejacej komorki pamigci. Takie sytuacje s wykrywane przez uktady
procesora, ktére zawieszaja woéwczas wykonywanie programu i uruchamiaja podpro-
gram, np. wysytajacy komunikat o btedzie. Po zakoficzeniu podprogramu obstugi
przerwania nastgpuje wznowienie programu, ktdry zostal przerwany. Wyjatkiem sa
sytuacje, w ktérych oprogramowanie nadzorujace prace komputera (system operacyj-
ny —rozdz. 9) uzna, ze dalsze jego wykonywanie nie ma sensu.

Oprocz przerwan majacych swe zZrodto w samym programie, istnieja jeszcze prze-
rwania zewnetrzne. Moga one by¢ spowodowane np. naci$nigciem klawisza, zakofi-
czeniem lub bledem transmisji przez uktad wejsScia/wyjscia. Dzieki zastosowaniu
przerwan do obstugi urzadzen wejsScia/wyjscia, jest mozliwe zwolnienie procesora
z bezposredniego obstugiwania transmisji. Uktady komunikacyjne wymieniaja infor-
macje miedzy soba, a procesor jest jedynie informowany o obecnosci odebranych juz
informacji. To rozwigzanie pozwala wykorzysta¢ czas procesora na wykonanie innych
zadan, podczas gdy wolne urzadzenia transmisyjne same prowadzg transmisje.

3.15. Jak przebiega obstuga przerwania?

Przyktadem obrazujacym dziatanie systemu przerwan moze by¢ praca sekretarki,
ktéra pisze co§ waznego. W trakcie pisania dzwoni telefon, powodujac przerwanie
pracy i koniecznos$¢ ,,obstugi” tego zdarzenia. Po zakoficzeniu rozmowy telefonicznej
sekretarka powraca do pisania. Za chwile przychodzi jej szef i prosi o zrobienie kawy.
Czynnos$¢ ta jest wazniejsza od pisania, wigc musi zostac ,,obstuzona” wczesniej. Po
zrobieniu kawy sekretarka wraca do swoich obowigzkéw.

W komputerze po zgtoszeniu sygnatu przerwania na stos jest wysytany adres roz-
kazu, od ktérego nalezy wznowi¢ program po zakonczeniu obstugi przerwania oraz
inne informacje okreslajace aktualny stan programu. Podprogram obstugi przerwania
musi by¢ zakonczony rozkazem powrotu z przerwania. Dziatanie tego rozkazu jest
podobne do rozkazu powrotu z podprogramu. Rozkaz powrotu z przerwania odtwarza
dodatkowo stan programu, jaki byt w chwili przyjecia przerwania.

Podczas obstugi przerwania moze zosta¢ zgloszone inne przerwanie. W zaleznosci
od tego, czy przerwanie obecnie obstugiwane jest wazniejsze (ma wyzszy priorytet)
czy wazniejsze jest przerwanie wtasnie zglaszane, procesor moze ignorowac sygnat
zgloszenia lub przystapi¢ do jego obstugi. Jesli przerwanie zglaszane w czasie obstugi
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innego przerwania ma nizszy priorytet, procesor nie przyjmuje go, az do chwili za-
koficzenia obstugi poprzedniego przerwania, o wyzszym priorytecie. Jesli natomiast
nowo zglaszane przerwanie ma wyzszy priorytet, procesor zawiesza wykonywanie
poprzedniego podprogramu obstugi i wykonuje podprogram nowego przerwania. Po
zakonczeniu jego obstugi jest kontynuowany podprogram obstugi poprzedniego prze-
rwania.

3.16. Jak dziata arytmometr?

Arytmometr wraz ze wspoétpracujacymi z nim rejestrami umozliwia wykonywanie
jedynie podstawowych operacji arytmetycznych i logicznych. Zbiér tych operacji jest
przewaznie ubozszy, niz zbidr rozkazoéw arytmetycznych komputera. Zawiera on naj-
czesciej:
=  dodawanie
=  odejmowanie
=  zwigkszanie lub zmniejszanie o jeden
=  przesuwanie w prawo lub w lewo
=  funkcje logiczne: NOT, AND, OR, EXOR (patrz pyt. 2.4).

Niemal w kazdym komputerze zbidr ten jest inny. Zalezy to gtdwnie od sposobu
rozwiazania ukfadéw sterowania arytmometrem i zatozonych parametrow uzytko-
wych. Najmniejszy mozliwy zbiér operacji podstawowych, za pomocg ktérych mozna
wykona¢ dowolne dziatanie, jest jeszcze mniej liczny niz podany powyzej. Jednak im
wigcej funkcji bezposrednio wbudowanych w arytmometr, tym szybciej odbywa sie
przetwarzanie.

Z arytmometrem wspotpracuja rejestry robocze, najczesciej o dtugosci stowa pro-
cesora. Na poszczegdlne wejscia sg podawane réwnolegle wszystkie bity obydwu ar-
gumentéw. Wynik trafia do rejestru przytaczonego do wyjscia arytmometru. Oprocz
rejestréw dostepnych z zewnatrz z arytmometrem moga wspotpracowaé rejestry
,hiewidoczne” z zewnatrz. Dodatkowe uktady pozwalajg arytmometrowi wykonywac
bardziej skomplikowane operacje, np. mnozenie liczb. Odbywa si¢ to poprzez powta-
rzanie w odpowiedniej kolejnosci operacji elementarnych (w przypadku mnozenia
bedzie to ciag dodawan i przesuniec).

3.17. Jakie rodzaje liczb mozna przedstawi¢ w komputerze?

Wewnatrz komputera, ze wzgledu na ograniczong liczbe bitéw, na ktérych moga
by¢ zapisane liczby, mamy do czynienia z podzbiorem liczb wymiernych. Ze wzgledu
na sposob zapisu wyrézniamy w tym podzbiorze liczby catkowite.
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Liczby catkowite przewaznie zapisuje si¢ w naturalnym kodzie dwdjkowym. Cza-
sami, w celu utatwienia przetwarzania liczb, stosuje si¢ zapis w kodzie BCD (ang.
Binary Coded Decimal) — kazda cyfre liczby dziesietnej koduje si¢ osobno w natural-
nym kodzie dwéjkowym. Problem powstaje wéwczas, gdy trzeba przedstawic liczbe
catkowita ze znakiem. W tym przypadku najczesciej stosuje si¢ zapis w systemie
znak-modut lub tzw. uzupetnienie dwéjkowe.

Do zapisu liczb wymiernych najczgsciej wykorzystuje si¢ zapis zmiennopozycyj-
ny, ktéry pozwala objac znacznie wiekszy zakres liczb niz systemy statopozycyjne.

3.18. Na czym polega zapis w systemie znak-modut?

Jest to zapis podobny do stosowanego w systemie dziesietnym. Liczba sktada sie
z dwoch czgsci: znaku 1 warto$ci bezwzglednej. Warto$¢ bezwzgledna jest kodowana
w zwyktly sposéb, jak kazda liczba dwéjkowa, natomiast znak okresla sie za pomoca
oddzielnego bitu. Zwykle jest to lewy skrajny bit stowa. Jesli bit ten ma wartos¢ ,,0”,
to liczba jest interpretowana jako dodatnia, natomiast warto$¢ bitu ,,1” odpowiada
liczbie ujemne;.

Liczby, ktére mozna przedstawi¢ w ten sposéb w stowie n-bitowym, nalezg do
przedziatu [— (2" - 1); +(2"' — 1)]. Pewna niedogodnoscia zapisu w tym systemie jest
niejednoznaczny spos6b zapisu zera. W zapisie znak-modut zero moze mie¢ warto$¢
dodatnig lub ujemna. Najwazniejsza wada tego systemu sg trudno$ci wystgpujace
podczas wykonywania dziatan arytmetycznych.

3.19. Co to jest uzupelnienie dwojkowe?

Uzupetnieniem dwoéjkowym liczby x (x # 0), zapisanej za pomocg n bitdw, nazywa
sig liczbe x, = 2" — x. Jesli weZmie si¢ liczbe czterobitowa x = 0101 (x = 5), to zgodnie
z definicja, jej uzupetienie dwdjkowe ma wartos¢ x =2°=0101 = 1011 (x, =16 =5=11).
Niech x =y = 1011. Wéwczas y =2'= 1011 = 0101 (y = 16 — 11 = 5). Otrzymuje si¢
dos¢ ciekawy wynik: y = X, czyli (x ), = x. Operator ,,u” dziafa identycznie jak znana
operacja w arytmetyce zwana zmiang znaku liczby, gdyz (x ), = x podobnie jak —(—x)
= x. Wynika z tego, ze uzupetnienie dwdjkowe danej liczby, reprezentuje liczbe prze-
ciwng. Warto réwniez zauwazy¢, ze cigg bitéw stanowiacy uzupehlienie dwdjkowe
liczby dodatniej, czyli kod reprezentujacy liczbe ujemna, ma jedynke na najbardziej
znaczacym bicie. Latwo wigc identyfikowac liczby ujemne (rys. 3.6).
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Liczba Liczba U2
dziesigtna | wagi (*)
-8) 421
-8 1000
=7 1 001
-6 1010
5 1011
-4 1100
-3 1101
-2 1110
-1 1111
+0 0000
+1 0001
+2 0010
+3 0011
+4 0100
+5 1101
+6 0110
+7 0111

W warto zaznaczy¢, ze wagi dla kolejnych bitéw to =8, 4, 2, 1,
w ogélnosci dla n bitéw: —2™', 2", ..., 2"

Rysunek 3.6. Liczby z przedziatu [-8;7] zapisane w systemie uzupetnienia do dwoch

Zero w tym systemie jest jednoznacznie reprezentowane, a operacje dodawania
i odejmowania sa wykonywane identycznie dla liczb dodatnich i ujemnych. Odejmo-
wanie dwoch liczb wykonuje si¢ wedtug zasady:

A-B = A+(-B) = A+(B),

Wszystkie mozliwe liczby, ktére mozna w ten sposéb zapisa¢ w stowie n-
n-1,

bitowym naleza do przedziatu: [-2""; 2"'~1]. Jest to przedziat niesymetryczny np. za
pomoca o$miu bitéw mozna zapisac liczby z zakresu od —128 do +127.

3.20. Na czym polega zapis statopozycyjny i do czego stuzy?

Omoéwione powyzej sposoby umozliwiaja zapis liczb catkowitych. Zapis statopo-
zycyjny umozliwia natomiast przedstawianie liczb zawierajacych czes¢ utamkowa,
czyli liczb wymiernych. W tym celu, w stowie komputera ustala si¢ umowna pozycje
przecinka, oddzielajacego czes¢ catkowita liczby od czesci utamkowe;.
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Stowo komputera

Cze$¢ catkowita Utamek

!

Umowny przecinek

Rysunek 3.7. Format liczby statopozycyjne;j

Poniewaz sposéb zapisu liczb catkowitych oméwiono juz wczesniej, nalezy zasta-
nowi¢ si¢ nad sposobem zapisu czesci utamkowej liczb. W tym przypadku réwniez
stosuje sie zapis w systemie pozycyjnym o podstawie 2. Tu jednak, do wyznaczania
warto$ci poszczeg6lnych liczb, stosuje si¢ ujemne wyktadniki poteg.

Jesli na zapis utamka wtasciwego przeznaczy sie k bitéw, to jego warto$¢ okresla
wZzOr:

ia P'=a@P *+a,@ + +a@2"

w ktorym wspétczynniki a, oznaczajq i-te cyfry dwdjkowe, liczac od przecinka w prawo.

Zaleta zapisu statopozycyjnego jest jego prostota i elastycznos¢. Wynika to z tego,
ze pozycja przecinka w liczbie zalezy od umowy. Zakres liczb, ktére przedstawia si¢
w ten sposéb, mozna zmienia¢ w zalezno$ci od potrzeb. System ten ma réwniez wiele
wad. Przede wszystkim, istotnie ogranicza mozliwy zakres liczb, ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ wydzielenia w stowie czesci utamkowej. Nie pozwala on réwniez na zbyt
duzg doktadnos¢ obliczen, gdyz wynik musi by¢ zawsze tak zaokraglony, by miescit
si¢ w stowie. Przyktadowo, utamek wtasciwy majacy skonczone rozwinigcie w syste-
mie dziesigtnym (np. 0,1) nie ma takiego w systemie dwdjkowym. Czytelnik moze
sprawdzic, ze:

0,1,,=0,0 0011 0011 0011,

—_—
okres

(10)

Arytmetyka liczb, przedstawionych w ten sposéb, jest z reguty realizowana pro-
gramowo, tzn. nie buduje si¢ arytmometréw wykonujacych operacje na liczbach sta-
topozycyjnych. Wszystkimi szczegétami zwiazanymi z przeskalowaniem argumentéw
i wynikéw operacji, musi si¢ zajmowac¢ programista. Zmniejsza to oczywiscie tempo
ich wykonywania.
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3.21. Jaka posta¢ maja liczby zmiennopozycyjne i dlaczego sie¢
je stosuje?
Liczby zmiennopozycyjne sktadaja si¢ z dwdch czesci:

= czeSci utamkowej zwanej mantysa (m)

=  czeSci catkowitej zwanej cechg (c).

Mantysa m Cechac

Rysunek 3.8. Format liczby zmiennopozycyjnej

Podziat liczby na dwie czgsci jest podobny jak w zapisie statopozycyjnym. Podo-
bienstwo to jest tylko pozorne. W przypadku zapisu statopozycyjnego, wartos$¢ liczby
jest sumg obu czgsci, a ich diugos¢ jest umowna. W przypadku liczb zmiennopozycyj-
nych, dlugo$¢ mantysy i cechy jest stata, a wartos¢ liczby okresla wzér:

x=m?2

Taki sposéb zapisu liczb wymiernych pozwala objaé bardzo duzy zakres liczb,
kosztem nieréwnomiernego ich rozmieszczenia na osi liczbowej. Dla przyktadu mozna
podac zakresy liczb typu integer (statopozycyjne) i real (zmiennopozycyjne) w Pascalu:

= Integer —32768...32767
=  Real 2.9¢”...1,7¢"

W wielu zastosowaniach, np. w fizyce, gdzie wystepuje olbrzymia rozpigtos¢ da-
nych liczbowych (np. masa elektronu i predkos$¢ §wiatta), jest to jednak konieczne.

Mantyse¢ liczby zmiennopozycyjnej przedstawia si¢ najczgsciej w systemie znak-
modut. Diugo$¢ mantysy ma wptyw na doktadnos¢ liczb. Ceche natomiast przewaznie
przedstawia si¢ w systemie uzupetnieniowym do 2.

3.22. Co to jest koprocesor?

Koprocesory sa wyspecjalizowanymi uktadami wspétpracujacymi z procesorem.
Najczesciej spotyka sie koprocesory przyspieszajace dziatania na liczbach zmienno-
przecinkowych. Sg to koprocesory arytmetyczne. Czgsto uzywa si¢ rowniez koproce-
soréw graficznych, zwanych tez akceleratorami graficznymi.

Dawniej koprocesory arytmetyczne byty budowane jako dodatkowe uktady scalo-
ne i umieszczane w ptycie gtéwnej komputera. Poczawszy od 1486 koprocesor aryt-
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metyczny i procesor sg umieszczone na jednej strukturze. Wyjatkiem jest procesor
i486SX, w ktérym dziatanie koprocesora zostato zablokowane.

Akceleratory graficzne sa wyspecjalizowanymi ukfadami przetwarzajacymi gra-
fike. Znalazly one zastosowanie zwtaszcza przy pracach z grafika przestrzenng. Ko-
procesor graficzny moze sprzgtowo dokonywaé obrotéw i innych transformacji
obiektéw, bez obcigzania ztozonymi obliczeniami procesora giéwnego.

3.23. Jak dziala sterowanie?

Sterowanie realizuje podstawowy algorytm dziatan procesora. Sktada si¢ on z na-
stepujacych krokow (patrz pyt. 3.2):

=  odczytanie z pamigci rozkazu wskazanego przez licznik rozkazéw LR i umiesz-
czenie go w rejestrze rozkazéw RR

=  zmiana zawartosci LR tak, aby wskazywat nastepny rozkaz

=  dekodowanie rozkazu, okreslenie jego typu i liczby argumentéw

=  wyznaczenie adreséw i pobranie niezbednych argumentéw

=  wykonanie wymaganych czynnosci, wskazanych w tresci rozkazu i zapamigtanie
wyniku

=  przejscie do pobrania kolejnego rozkazu.

Kazdy z tych krokéw sktada si¢ z wielu czynnosci elementarnych. Na przyktad

pobranie danej z pamigci wymaga:

=  otwarcia bramek umozliwiajacych przestanie adresu do rejestru adresowego pa-
migci

=  wystanie sygnatu odczytu

=  otwarcie bramek umozliwiajacych przestanie danych z rejestru buforowego pa-
migci do miejsca przeznaczenia.

Wykonanie operacji arytmetycznej wymaga:
=  otwarcia odpowiednich drég taczacych rejestry zawierajace argumenty z wej-
Sciami arytmometru
=  ustawienia odpowiednich sygnatéw sterujacych dziataniem arytmometru
=  zbadania, czy operacja zakonczyta si¢
=  otwarcia drogi umozliwiajacej przekazanie wyniku
=  ustawienia odpowiednich znacznikéw stanu, odzwierciedlajacych cechy wyniku.

Uktady sterowania musza takze reagowac na sygnaly przerwan i odpowiednio
modyfikowac cykl pracy procesora.



Procesor 49

3.24. Od czego zalezy szybkos¢ dziatania procesora?

Szybko$¢ dziatania procesora zalezy od jego konstrukcji. Gtéwne cechy majace
wplyw na szybkos¢ procesora to:

=  szeroko$¢ magistrali danych

=  wewnetrzna czgstotliwos$¢ taktowania procesora (liczba cykli wykonywanych
przez procesor w ciagu sekundy)

=  zewnetrzna czgstotliwo$¢é taktowania (czestotliwos¢ magistrali z jaka procesor
uzyskuje dostep do pamieci i innych uktadéw)

=  wielko$¢ pamigci podrecznej pierwszego poziomu (patrz pyt. 4.10)

=  wielko$¢ pamigci podrecznej drugiego poziomu (patrz pyt. 4.10).

Wymienione parametry wynikaja z modelu procesora i jego wersji. Obecnie pro-
dukowane procesory posiadaja 64-bitowa magistrale danych, wewnetrzna czgstotli-
wos¢ taktowania rzedu 1 GHz, zewnetrzng czestotliwos¢ 133 MHz, wielkos¢ pamigci
podrecznej pierwszego poziomu 64 kB, rozmiar pamigci podrgcznej drugiego pozio-
mu do 1024 kB.

Szybkos¢ procesora jest wyrazana np. w MIPS-ach (ang. Milion Instructions Per
Second) lub GFLOPS-ach (ang. Giga Floating Operations Per Second). Pomiaru tych
parametréw dokonuje si¢ specjalnymi programami, reprezentujacymi ,,mieszanki obli-
czeniowe” dla danej klasy zastosowan i wowczas ocenia szybkos$¢ komputera.

3.25. Do jakiej wartosci mozna zwieksza¢ czestotliwos¢
taktowania procesora?

Zwigkszaniu czestotliwosci taktowania procesora towarzyszy zwigkszanie mocy
wydzielanej z procesora. Aby zwigkszy¢ czgstotliwos¢ taktowania, producenci obni-
zaja napiecie zasilania uktadéw oraz wytwarzaja struktury z tranzystorami o coraz
mniejszych wymiarach. Procesor 486 byt zbudowany z tranzystoréw wielkosci 1 pm,
procesor Pentium 0,6-0,35 pm, a procesor Pentium II 0,25 pm. Fizyczna granica wiel-
kosci pojedynczego tranzystora jest rzgdu 0,05 um i prawdopodobnie zostanie o0sig-
gnigta juz okoto 2005 roku. Przy tej wielkoSci moga wystapi¢ problemy na poziomie
struktury atomowe;j.

Kolejne wersje procesoréw sa ztozone z coraz wigkszej liczby tranzystoréw. Pro-
cesor 486 miat ponad 1mln tranzystoréw, natomiast Pentium II posiada 6,5 mln tran-
Zystorow.

Drugim ograniczeniem sa wzgledy ekonomiczne. Wraz ze wzrostem upakowania
elementéw na strukturze, ro$nie koszt wytworzenia procesora.
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3.26. Co to jest mikroprocesor i kiedy go stworzono?

Mikroprocesor jest cyfrowym uktadem scalonym o duzym stopniu scalenia i funk-
cjonalnej uniwersalnosci. Rodzaj zadania, jakie wykonuje taki uktad, nie jest bowiem
zdeterminowany konfiguracja potaczen, lecz jest okreslony przez program zawarty
w pamigci. Cechg charakterystyczna urzadzen cyfrowych, zbudowanych z mikropro-
cesordw, jest tatwa zmiana rodzaju wykonywanego zadania. Polega ona jedynie na
wymianie programu sterujacego. Pod tym wzgledem mikroprocesor jest uniwersalnym
uktadem cyfrowym.

Za poczatek ery mikroprocesorow przyjmuje si¢ rok 1971. Wéwczas zostat wy-
produkowany pierwszy, czterobitowy mikroprocesor — Intel 4004. Uktad ten, o struk-
turze typowej dla kalkulatora, nadawat si¢ juz do wykonywania prostych urzadzen.
Byt zbudowany z ok. 2300 tranzystoréw i taktowany czgstotliwoscia 100 kHz. W na-
stepnym roku Intel wprowadzit na rynek mikroprocesor o§miobitowy (8008). Mikro-
procesory oSmiobitowe sa nadal stosowane w prostych uktadach sterujacych.

3.27. W jakich okolicznosciach doszto do skonstruowania
mikroprocesora?

Po zaprojektowaniu i wykonaniu urzadzenia funkcje przez nie wykonywane nie
moga by¢ zmieniane. Zaprojektowany uktad moze by¢ wykorzystywany tylko zgodnie
ze swoim przeznaczeniem i np. uktad elektroniczny sterujacy pralka automatyczna nie
nadaje si¢ do regulacji zaptonu w samochodzie. Istnieje jednak ukfad cyfrowy nie
majacy takich ograniczen — mikroprocesor. Rodzaj zastosowania urzadzenia zbudo-
wanego z mikroprocesora nie jest zdeterminowany przez sztywna konstrukcje pota-
czen, lecz jest okreslony przez program zawarty w pamieci wspdtpracujacej z mikro-
procesorem. Zmiana rodzaju wykonywanego zadania sprowadza si¢ zatem do zmiany
programu. W tym znaczeniu mikroprocesor jest uniwersalnym (programowalnym)
uktadem cyfrowym. Za pomoca tego uniwersalnego ukfadu mozna skonstruowac spe-
cjalizowane urzadzenia wykonujace przez caly czas t¢ samg funkcje (np. mikroproce-
sorowy sterownik kuchenki mikrofalowej) badZ urzadzenia uniwersalne jak np. kom-
puter do réznych zastosowan.

Mozna powiedzie¢, ze rozwdj mikroprocesoréw rozpoczat si¢ prawie przypadko-
wo. Firma Display Terminals Corporation, ktéra produkowata ,.inteligentne” termi-
nale i mate systemy mikrokomputerowe, zamierzata wprowadzi¢ na rynek prosty oraz
tani komputer i zaméwita w roku 1969 w firmach Intel i Texas Instruments uktad
scalony LSI przeznaczony do sterowania monitorem ekranowym. Firma Intel zbudo-
wala taki uktad, lecz byt on dziesie¢ razy wolniejszy od zamawianego. Zleceniodawca
nie przyjat wiec zaméwionego wyrobu. Firma Intel miata do wyboru dwie drogi — od-
stawienie wyrobu na p6tki i poniesienie kosztéw opracowania wyrobu badZz wprowa-
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dzenie wyrobu na rynek do sondazowej sprzedazy. Wybrata drugi wariant. W roku
1972 rozpoczgto sprzedaz uktadu nazwanego Intel 8008.

3.28. Co powoduje duza popularnosé mikroprocesorow?

Przyczynami duzej popularno$ci mikroprocesoréw sg nastgpujace wlasciwosci:
=  niska cena przy duzych mozliwosciach funkcjonalnych
=  duza niezawodnos¢

=  mate wymiary

maty pobér mocy.

Tak duza popularno$¢ mikroprocesoréw wynika gtéwnie z faktu, ze w jednym
uktadzie scalonym mozna umiesci¢ prawie kazdy uktad cyfrowy. Stato si¢ to mozliwe
dzieki umieszczeniu ukfadu procesora, pamigci programu, pamieci RAM, uktadéw
wejsScia/wyjscia na jednej strukturze. Mikroprocesor stat si¢ uktadem bazowym niemal
kazdego urzadzenia elektronicznego. Powszechnos$¢ stosowania uktadéw mikroproce-
sorowych oraz ich masowa produkcja przyczynity si¢ do spadku ceny, a tym samym
wzrosta ich atrakcyjno$¢ w stosunku do tradycyjnych uktadéw cyfrowych.

Zwigkszajacy si¢ stopiefi scalenia oraz wzrost ztozonosci uktadéw scalonych, do-
prowadzity do powstania coraz bardziej wyspecjalizowanych uktadéw, o coraz krét-
szych seriach. Jak wiadomo, produkcja uktadéw scalonych jest optacalna przy dtugich
seriach. Wprowadzenie na rynek mikroprocesora, jako ukfadu uniwersalnego, usatys-
fakcjonowato zaréwno producentdw jak i uzytkownikow.

3.29. Co to sa procesory CISC, RISC?

Procesory ze ztozong listg instrukcji sa okreslane jako CISC (ang. Complex In-
struction Set Computer). Charakteryzuja sig:
=  duza liczbg rozkazéw o réznych dtugosciach
=  duza liczbg trybéw adresowania
=  fatwoscig tworzenia oprogramowania.
Natomiast procesory ze zredukowana, uproszczong lista rozkazéw — RISC (ang.
Reduced Instruction Set Computer) charakteryzuja sie:
=  niewielka liczba rozkazow
=  matg liczba trybéw adresowania
=  prostg i szybkg uktadowa jednostka sterujaca

=  trudno$cig w tworzeniu oprogramowania.
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3.30. Dlaczego wprowadzono procesory RISC?

Projektanci procesoréw, w celu zwigkszenia ich wydajnosci, dodawali nowe bloki
oraz zwigkszali liste rozkazéw. Coraz bogatsza lista rozkazéw ufatwiata pracg pro-
gramistom, a takze pozwalata skroci¢ program. Powodowata jednak wzrost ztozonosci
jednostki sterujacej procesora i spowolnienie jej pracy.

Badania statystyczne prowadzone nad stopniem wykorzystania listy rozkazéow
procesoréw CISC wykazaly, ze tylko niewielka ich cze$¢ jest wykorzystywana przez
programistow. Najrzadziej wykorzystywali oni skomplikowane rozkazy, a wigec naj-
dtuzej wykonujace si¢. Podobnie przedstawialy si¢ wyniki badafh nad wykorzystaniem
trybéw adresowania.

Opierajac si¢ na tych wynikach, zakwestionowano potrzebe zwickszania listy roz-
kazéw procesoréw. Efektem byto pojawienie si¢ procesoréw o zredukowanej liScie
rozkazéw (RISC). W procesorach RISC stosuje si¢ rozkazy o jednakowej dtugosci,
fatwe do dekodowania, wykonywane w pojedynczym cyklu zegara. W procesorach
tych uzywa sig¢ przetwarzania potokowego.

Ograniczona lista rozkazéw wiaze si¢ ze znaczng ztozono$ciag kompilatoréw,
(patrz pyt. 9.37) o duzych mozliwosciach optymalizacji programu wynikowego. Pro-
gram wynikowy dla procesora RISC jest zwykle diuzszy niz dla procesora CISC, jed-
nak procesor RISC i tak wykonuje go szybcie;j.

3.31. Gdzie w praktyce spotykamy procesory o architekturze
RISC?

Procesory RISC sg stosowane w wydajnych serwerach sieciowych. Przyktadami
moga by¢ procesory: Alpha, Sparc, PowerPC.

Procesory Alpha firmy Compaq (dawny Digital) sa procesorami RISC. Przykta-
dem jest 21264, ktdry jest procesorem 64-bitowym. Wszystkie rozkazy majg dtugos¢
32-bitéw. Procesor jest taktowany z czestotliwoscig 466-733 MHz.

Procesor Ultra Sparc II produkowany przez Sun Microsystems jest 64-bitowym
procesorem RISC. Pracuje z czgstotliwoscia taktowania 250-400 MHz.

Struktura PowerPC zostata przyjeta przez koncerny IBM, Apple i Motorola. Po-
werPC 750 jest procesorem 64-bitowym. W jednym cyklu zegara moze by¢ wykony-
wanych rownolegle szes¢ rozkazéw. Procesor ten pracuje z czgstotliwoscia taktowania
200-366 MHz.
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3.32. Jakie procesory stosuje sie do budowy wspotczesnych
komputerow PC?

W komputerach powszechnego uzytku najczesciej spotka¢ mozna procesory
trzech firm: Intel, AMD i Cyrix. W§réd nich dominuja:
= Intel Celeron
=  Intel Pentium II
. Intel Pentium III,
= Intel Pentium 4
=  AMD Athlon
=  AMD Duron
=  VIA Cyrix IIL
Trzech wiodacych producentéw prowadzi ze soba zawzieta rywalizacje, czego
efektami sg prezentowane co kilka tygodni procesory o coraz to wyzszej wydajnosci.

Czestotliwo$¢ taktowania procesora jest czgsto uwazana za wyznacznik wydajnosci
procesora, jednak nie zawsze tak jest.

Ze wzgledu na bardzo duze tempo rozwoju procesoréw trudne jest operowanie
konkretnymi czestotliwo$ciami. Na poczatku roku 2001 czgstotliwosci procesoréw
siggneta 1,5 GHz. W pewnym przyblizeniu sprawdza si¢ prawo Moore’a, ktére mowi
ze wydajnos¢ komputeréw podwaja si¢ co osiemnascie miesigcy.

W erze rozwoju ustug multimedialnych i internetowych nowe procesory sa wypo-
sazane w dodatkowe instrukcje przyspieszajace przetwarzanie obrazéw i dZwieku.

Obecnie wytwarzane procesory posiadaja dwupoziomowg pamigé podreczng.






4. Pamieé

4.1. Po co jest pamiec i co si¢ przechowuje w pamieci?

Pamigc stuzy przechowywaniu informacji i jest niezbednym elementem kompute-
ra. W komputerze uzywa si¢ pamigci ulotnych RAM (ang. Random Access Memory),
pamigci ROM (ang. Read Only Memory) oraz pamig¢ci masowych.

Pamigci RAM i ROM sa wykonywane w postaci pétprzewodnikowych uktadéw
scalonych. Aby informacje w pamigci RAM mogly byé przechowywane, musi by¢
ona zasilana. Po odtaczeniu napig¢cia dane zostaja utracone. Inaczej wyglada sytuacja
w przypadku pamieci ROM. W pamieci tej informacje moga by¢ przechowywane
réwniez po odfaczeniu zasilania. Pamigci RAM i ROM stuza do przechowywania
niewielkich ilosci danych.

Zawarto$¢ pamieci RAM moze by¢ dowolnie modyfikowana (zapisywana i od-
czytywana). Pamie¢ RAM jest uzywana jako pami¢é operacyjna, w ktérej przecho-
wywanie sa kopie aktualnie wykonywanych programéw, dane potrzebne programom
oraz wyniki ich dziatania. Nalezy podkresli¢, ze pamie¢ RAM nazywa si¢ czgsto pa-
migcig o dostgpie natychmiastowym (bezposrednim, swobodnym) z tego powodu, ze
czas dostepu do informacji w niej zawartej nie zalezy od lokalizacji tej informacji.
Inaczej jest np. w pamigciach dyskowych 1 tasmowych. Nie nalezy wigc niefortunnie
i zbyt dostownie ttumaczy¢ stowa ,random”. Zdarza si¢ niektérym tlumaczenie —
,pamie¢ o dostepie losowym™! To nieporozumienie. O pamigci RAM czesto méwi sie,
ze jest zapisywalno-odczytywalna.

Pamigé¢ ROM jest przeznaczona tylko do odczytu (jest zapisywana poza kompute-
rem w specjalnych programatorach). Pamig¢ ROM jest najczesciej wykorzystywana
do przechowywania programéw niezbednych do uruchomienia komputera (np. BIOS
— patrz pyt. 5.8). W najnowszych komputerach zawartos$¢ tej pamigci mozna zmieniaé
przy uzyciu specjalnego programu.

Przechowywaniu programéw i duzych (masowych) ilosci informacji stuza pamig-
ci masowe. Do pamigci masowych naleza dyski twarde, dyskietki, dyski optyczne i
magnetooptyczne oraz pamigci taSmowe.

4.2. Jak jest zbudowana pamie¢ RAM?

Uproszczony schemat typowej pamigci komputerowej przedstawia rysunek 4.1.

Centralnym elementem tego schematu jest prostokat symbolizujacy podstawowy
zespot funkcjonalny pamigci, a mianowicie no$nik informacji. Jest to wlasciwy maga-
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zyn, w ktérym przechowuje si¢ informacje. W pamieciach DRAM (ang. Dynamic
RAM) sa to kondensatory, w pamigciach SRAM (ang. Static RAM) — przerzutniki,
w dyskach magnetycznych — zespét talerzy o specjalnych wtasciwosciach.

Zapisanie informacji do pamieci odbywa si¢ za pomoca uktadéw zapisu, prze-
ksztatcajacych sygnaty sterujace i dane na sygnat zmieniajacy stan nosnika. Uktady
odczytu identyfikuja stan nosnika i generuja odpowiednie sygnaty sterujace i sygnaly
danych. Lokalizacje odpowiedniego miejsca na nosniku zapewniaja uktady wybiera-
nia, wspotpracujace z dekoderem adresu.

I Dane

Rejestr buforowy

Uktady Uktady
zapisu odczytu
A

Nosnik informacji

Tt .1

Dekoder adresu
i
ukltady wybierania

1

Rejestr adresowy

TAdres

Rysunek 4.1. Struktura wewnetrzna pamieci komputerowej

4.3. Jakie nosniki informacji stosuje sie¢ w pamieciach
komputerow?

Rodzaj nosnika jest Scisle zalezny od rodzaju pamigci. W pamigciach ROM i RAM
s to elementy elektroniczne (wypalona maska potaczen, tranzystory MOS, przerzut-
niki, kondensatory). Do budowy pamieci masowych uzywa si¢ materiatéw o specjal-
nych wlasciwosciach magnetycznych lub optycznych.
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4.4. Co to znaczy, ze pamie¢ jest ulotna?

Okreslenie ,,pamigc ulotna” oznacza, ze po odtaczeniu zasilania informacje zostajq
bezpowrotnie utracone. Jest to spowodowane budowg pamigci oraz sposobem prze-
chowywania danych. Pojecie pamigci ulotnej odnosi si¢ do pamieci RAM, gdzie ele-
mentami przechowujacymi sa przerzutniki lub miniaturowe kondensatory. Elementy
te, aby mogty przechowywac informacje, wymagaja zewnetrznego zasilania.

4.5. Czy informacje zapisane w pamieci mozna przechowywac¢
dowolnie dtugo?

Informacji nie mozna przechowywaé dowolnie dtugo w pamieciach ulotnych,
chyba ze caly czas uktad pamigci bedzie zasilany, co jest trudne do zrealizowania. W pa-
migciach RAM informacja jest przechowywana w przerzutniku lub miniaturowym
kondensatorze, ktére wymagaja zasilania.

W pamigci ROM czas przechowywania danych jest taki, jak czas sprawnosci
struktury uktadu. W tej pamieci informacja jest zapisana w postaci trwatych zmian,
wykonanych na etapie produkcji. W przypadku pamigci reprogramowalnych EPROM
(ang. Erasable Programmable ROM) lub EEPROM (ang. Electrically EPROM) czas
ten jest ograniczony do okoto 10 lat.

Podobnie wyglada kwestia trwatosci zapisu pamigci masowych. Producenci
,miekkich” no$nikéw magnetycznych (dyskietki i taSmy) nie podaja danych dotycza-
cych trwatosci zapisu. Asekuracyjnie zaleca si¢ aby zapis nie byt starszy niz dwa lata
lub by liczba cykli zapisu nie byta wieksza niz 300. Nosniki optyczne CD-R i CD-RW,
wedtug danych producentéw, maja ,,czas zycia” rzedu kilkudziesigciu lat (10-30).
Ograniczony czas przechowywania informacji maja takze dyski magnetooptyczne
(szacuje si¢ go rowniez na kilkadziesiat lat).

4.6. Czy zawarto$¢ pamieci mozna zmieniac?

Zawarto$¢ wiekszosci rodzajéw pamieci mozna zmieniaé. Nalezg do nich pamigci
RAM, EPROM, EEPROM, Flash, a takze pamigci masowe magnetyczne, magneto-
optyczne oraz niektdre optyczne.

Zmiana zawartosci pami¢ci SRAM polega na zmianie stanu przerzutnika. Mody-
fikacja zawartosci komorki pamigci DRAM polega na natadowaniu lub roztadowaniu
miniaturowego kondensatora.

Zawarto$¢ pamieci EPROM moze by¢ zmieniana jedynie poprzez skasowanie ca-
tej zawartosci pamigci promieniami ultrafioletowymi, a nast¢pnie zapisanie nowych
informacji. W pamigciach EEPROM i Flash zapisywanie i kasowanie odbywa si¢ sy-
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gnatem elektrycznym. W pamigci EEPROM istnieje mozliwos¢ selektywnego kaso-
wania i modyfikowania dowolnej komoérki pamigci, natomiast w pamigciach Flash nie
ma takiej mozliwosci.

Zawarto$¢ pamigci magnetycznych jest zmieniana poprzez odpowiednie nama-
gnesowanie fragmentu no$nika.

Zmiana zawartosci jest rowniez mozliwa w przypadku nosnikéw magnetooptycz-
nych. Dokonuje si¢ tego poprzez podgrzanie wybranego punktu nosnika powyzej
temperatury Curie (przy uzyciu lasera) i odwrdcenie biegunéw magnetycznych (za
pomoca zewnetrznego pola magnetycznego). Zapis na nosnikach optycznych jest
mozliwy przy uzyciu technologii CD-RW (ang. Compact Disc ReWritable). Zapis na
ptycie CD-RW jest mozliwy dzigki zastosowaniu lasera o sterowanej mocy i nosnika
o odmiennych wtasciwosciach fizycznych. Laser o zmiennej mocy, przy odpowiednim
sktadzie chemicznym no$nika, umozliwia przywracanie stanu poczatkowego ptyty, co
pozwala na ponowny zapis.

Istnieja jednak pamigci przeznaczone do jednokrotnego zapisu i wielokrotnego
odczytu. Do pamieci takich naleza pamigci PROM, dyski CD-R (ang. Compact Disc
Recordable). Podczas zapisu w nosnikach tych dokonywane sa nieodwracalne zmiany,
ktére uniemozliwiaja ponowny zapis. W pamigeciach PROM programowanie polega na
przepaleniu niektérych potaczen matrycy, a w dyskach CD-R na wypaleniu zagtebien
w powierzchni dysku.

4.7. Jak Klasyfikuje si¢ pamieci komputerow?

Wstepnego podziatu dokonano juz w odpowiedziach na poprzednie pytania. Ze
wzgledu na zastosowany typ no$nika pamieci mozna podzieli¢ na: pamigci poétprze-
wodnikowe, magnetyczne i optyczne. Z punktu widzenia trwatosci przechowywanych
informacji i mozliwosci ich zmiany wyrdznia si¢: pamigci ulotne i nieulotne oraz
pamigeci state i pamigci, ktérych zawarto$¢ mozna zmieniac.

Istnieje jeszcze podziat pamigci ze wzgledu na sposéb dostepu do informacji. Na
podstawie tego kryterium wyréznia si¢: pamigci o dostepie natychmiastowym
(swobodnym, bezposrednim), pamigci o dostepie sekwencyjnym oraz pamigci skoja-
rzeniowe.

W pamigciach o dostepie natychmiastowym czas, jaki uptywa od podania adresu
do uzyskania informacji, jest dla danej pamigci zawsze taki sam i nie zalezy od adresu,
czyli lokalizacji informacji.

W pamigciach z dostgpem sekwencyjnym czas potrzebny na dotarcie do informacji
zalezy nie tylko od aktualnej lokalizacji informacji, ale od lokalizacji uzywanej w po-
przedniej operacji. Typowa pamigcia sekwencyjna jest magnetyczna pamigé taSmowa.
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W pamigciach skojarzeniowych (asocjacyjnych) komoérki adresowane sa poprzez
swoja zawarto$¢, a nie za pomoca okreslonego adresu. Lokalizacja informacji naste-
puje na podstawie jej tresci. Pamigci te nazywa si¢ tez pamigciami adresowanymi za-
wartoscia.

Pod wzgledem funkcjonalnym pamigci komputerowe tworza strukture hierar-

chiczng. Cechg charakterystyczng tej struktury jest wspétzaleznos¢ szybkosci dziata-
nia i pojemnos$ci pamigci (rys. 4.2).
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Rysunek 4.2. Hierarchia pamigci komputerowych

Najszybsze pamieci sa najmniej pojemne. Wraz ze wzrostem pojemnosci szyb-
ko$¢ maleje. Zalezno$¢ ta wynika ze wzgledéw ekonomicznych. Pamigci najszybsze
sa wykonywane jako uktady SRAM i uzywane jako pamie¢ podrgczna procesora. Sg
one najdrozsze w wykonaniu i maja niewielkie pojemnosci.

Kolejna w hierarchii jest pamig¢é operacyjna, tafisza w wykonaniu, wolniejsza
w dziataniu, majaca duzo wigcksza pojemno$¢. Uktady pamigci operacyjnej sa wyko-
nywane jako pamigci DRAM.

Najwolniejsze i najbardziej pojemne sg pamigci masowe, znajdujace si¢ na trze-
cim poziomie omawianej hierarchii. Do tej kategorii pamigci zalicza si¢ dyski twarde,
elastyczne, pamigci optyczne, magnetooptyczne i pamigci taSmowe.

4.8. Jak jest zbudowana pamiec potprzewodnikowa?

Struktura logiczna pamigci pétprzewodnikowych nie odbiega od ogdlnej struktury
pamigci komputerowych, przedstawionej w odpowiedzi do pytania 4.2. Wszystkie
bloki funkcjonalne s3 wykonane w postaci uktadu scalonego o duzym i wielkim stop-
niu scalenia.



60 Komputer — czesto zadawane pytania

Element pamigtajacy
A
A9 v
TTWiersze
Uktad
wybierania
wierszy ‘\:> Kol
= Kolumny
r'd
» Uktad wybierania kolumn
A A A A A 4 ada
VVVyVYyVYYVYYVY
Odczyt/Zapis D0 D1 D7

Rysunek 4.3. Organizacja pamig¢ci pétprzewodnikowe;j

Do zapamigtania pojedynczego bitu informacji potrzebny jest jeden element pa-
mietajacy. Wykonany jest w postaci przerzutnika (dla pamigci SRAM) lub w postaci
miniaturowego kondensatora (dla pamigci DRAM). Elementy te sa uporzadkowane
w postaci matrycy (kolumny i wiersze). Dostep do konkretnego elementu pamigtaja-
cego uzyskuje si¢ przez wybor odpowiedniego wiersza i odczyt lub zapis zawartosci
odpowiedniej kolumny. Najczesciej buduje si¢ pamigci, w ktérych elementy pamieta-
jace sa pogrupowane po osiem. Odpowiada to wielkosci bajtu. Wyboru grupy komé-
rek (bajtu) dokonuje si¢ poprzez wybranie odpowiedniego wiersza, a zapis i odczyt
jest przeprowadzany dla o§miu kolumn jednoczesnie. Schemat przedstawiony na ry-
sunku przedstawia taka wtasnie organizacje.

Aby byto mozliwe przechowywanie w pamieci stéw o wiekszej liczbie bitéw (16,
32, 64), buduje si¢ moduty zawierajace wigkszg liczbg uktadéw scalonych. Na przy-
ktad aby uzyskaé pamie¢ o dtugosci pojedynczego stowa 32 bity, nalezy uzy¢ czterech
uktad6éw pamigci o§miobitowych, ktdrych linie adresowe faczy sie rownolegle.

4.9. Czym sie rozni pamie¢é potprzewodnikowa dynamiczna od
statycznej?

W komputerach stosuje si¢ pamigci statyczne — SRAM (ang. Static RAM) oraz
dynamiczne — DRAM (ang. Dynamic RAM).
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Pami¢g¢ SRAM jest zbudowana z przerzutnikéw dwustanowych (bistabilnych).
Stan, w jakim znajduje si¢ dany przerzutnik, odpowiada jednemu bitowi danych. In-
formacje w takiej pamieci sg tak dtugo przechowywane, jak dtugo jest dotaczone za-
silanie. Budowa pamigci statycznej jest skomplikowana i wykonanie jej jest dos¢
kosztowne. Do wytworzenia jednego elementu pamigtajacego (jednego przerzutnika)
potrzeba szeSciu tranzystoréw. Pamieci statyczne sa stosunkowo drogie, ale za to
szybkie. Sg one wykorzystywane gidwnie jako pamigci podreczne procesoréw. Ze
wzgledu na duze koszty wytworzenia, nie produkuje si¢ pamigci SRAM o duzych po-
jemnosciach.

Element pamigci DRAM jest zbudowany z matego kondensatora. To rozwiazanie
jest prostsze i tansze w budowie. Zastosowanie kondensatora jako elementu pamieta-
jacego zobowigzuje jednak projektanta-technologa pamigci do zapewnienia odSwieza-
nia jego zawarto$ci. Wynika to z tego, ze kondensatory posiadaja pewna uplywnosc¢
i po pewnym czasie ich zawarto$¢ jest ,,zapominana”. Czgstotliwos$¢ od§wiezania musi
by¢ tak dobrana, aby przed kolejnym cyklem od§wiezania zawarto§¢ komorki nie zo-
stata utracona. Konieczno$¢ od§wiezania spowalnia prace pamigci.

Pamigci dynamiczne sa uzywane do budowy pamieci operacyjnych komputeréw.
Sa to pamigci o duzych pojemnosciach. Mozna wyr6zni¢ kilka odmian pamieci
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 dostgpu tych pamieci zmienia
si¢ od 70 ns (FPM) do 10 ns (SDRAM). Nowe odmiany pamigci DRAM moga praco-
wac z predkoSciami taktowania 400 MHz.

4.10. Co to jest pamiec podreczna cache i dlaczego si¢ ja stosu-
je?

Pamigé podreczna cache jest zespotem rejestrow petnigcych role bufora migdzy
procesorem a pamigcig operacyjna. Cache jest wykonana jako pamigé statyczna. Jest
ona szybka, ale i kosztowna. Ze wzgledéw ekonomicznych, pami¢¢ cache ma niewiel-
kie pojemnosci (rzedu 512 kB). Uzasadnieniem stosowania pamigci podrgcznej, jako
bufora pamigci operacyjnej, jest znacznie mniejsza predkos¢ tych pamigci w stosunku
do mozliwosci mikroprocesora (rys. 4.4).
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Rysunek 4.4. Komunikacja procesora z pamigcia

a) bez cache,
b) z cache oddzielonym od procesora,

¢) z cache wbudowanym w procesor.
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Dziatanie pamigci cache opiera si¢ na wtasciwos$ci programu, zwanej zasada lo-
kalnosci. Zasada ta polega na tym, ze podczas wykonywania programéw, odwotania
do pamigci nie sg losowe i dajg si¢ przewidzie¢. Programy wykorzystuja w niewiel-
kich odstepach czasu, te same dane lub te same rozkazy (np. podczas wykonywania
petli). Zadaniem pamieci cache jest zapamigtywanie ostatnio wykorzystywanych da-
nych i rozkazéw. Procesor odwotujac si¢ do pamigci operacyjnej, najpierw sprawdza
czy interesujace go informacje nie maja kopii w pamieci podrecznej. Jesli szukana
informacja zostanie znaleziona w pamigci cache, jest z niej pobierana i wykorzysty-
wana. Jesli pamie¢ podreczna nie zawiera poszukiwanej informacji, jest ona pobierana
Z pamigci operacyjnej, a jej kopia umieszczana w pamieci cache.

Dawniej pami¢¢ podrgczna byta umieszczana na ptycie gtéwnej komputeréw w po-
staci osobnych uktadéw pamigci SRAM. Obecnie pamie¢ cache jest umieszczana z pro-
cesorem w jednej scalonej strukturze. Poczawszy od Pentium II w strukturze proceso-
ra umieszcza sie dwupoziomowy cache. Pamie¢ podrgczna pierwszego poziomu (L1)
jest taktowana czestotliwoscig procesora. Cache drugiego poziomu (L2) jest taktowa-
ny potowa czgstotliwosci zegara procesora (w najnowszych réwniez z czestotliwoscia
zegara). Pojemno$¢ pamigci .1 w Pentium III wynosi 32 kB, natomiast L2 — 512 kB.

4.11. Co to jest i dlaczego stosujemy pamig¢ wirtualng?

Pamig¢ wirtualna jest plikiem stworzonym na dysku komputera. Pamiec ta jest
rozszerzeniem pamieci rzeczywistej komputera. W chwili gdy pojemnos¢ pamigci
operacyjnej jest niewystarczajaca, czgs¢ danych jest przenoszona do pamigci wirtual-
nej. W pamigci rzeczywistej pozostaja tylko te programy lub czesci programéw, ktére
sa niezbedne. Zwolniona w ten spos6b pamie¢ rzeczywista pozwala na dalsze wyko-
nywanie programu. Korzystanie z pamigci wirtualnej, ze wzgledu na mate predkosci
dyskéw, powoduje znaczne spowolnienie wykonywanego programu. Jesli komputer
zbyt czesto korzysta z pamieci wirtualnej, celowe jest rozszerzenie pamieci rzeczywi-
stej, co pozwoli przyspieszy¢ wykonywanie programow, ktére dotychczas musiaty
korzysta¢ z pamigci wirtualne;j.

4.12. Co to jest ramdysk i po si¢ go stosuje?

Ramdysk jest pewnego rodzaju ,,dyskiem”, umieszczonym w pamig¢ci operacyjnej
komputera. Ramdysk wytwarza si¢ w pamieci programowo. Charakteryzuje si¢ duza
szybkoscig i niewielka pojemnoscia, ograniczona pojemnoscig pamieci RAM.

Dysku tego rodzaju uzywa si¢ np. podczas instalowania systemu operacyjnego,
gdy nie mozna korzysta¢ jeszcze z dysku twardego. Instalacja jest inicjowana z dys-
kietki, tworzony jest dysk w pamigci RAM, a nastepnie programy niezbedne do insta-
lacji sa rozpakowywane na wytworzony ramdysk.
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Wada ramdysku jest to, ze przechowywane informacje sa tracone nie tylko po wyta-
czeniu zasilania, ale takze po przetadowaniu (ponownym uruchomieniu) komputera.

4.13. Jak sg zbudowane pamieci state (ROM)?

Pamigci stale sa przeznaczone tylko do odczytu przechowywanych informaciji.
Programowanie pamieci ROM odbywa si¢ na etapie produkcji. Pamigci PROM moga
by¢ jednokrotnie programowane przez uzytkownika poprzez przepalenie potaczen
matrycy. Pamigci reprogramowalne EPROM i EEPROM mogg by¢ wielokrotnie ka-
sowane i programowane przez uzytkownika.

Budowa pamigci statych ROM jest podobna do prezentowanej w pytaniu 4.8.
Réznica polega na tym, ze pami¢€ ta nie ma linii zmiany trybu pracy pamieci Zapis/
Odczyt. Budowa pojedynczego elementu pamietajacego jest zalezna od rodzaju pa-
migci.

W przypadku pamigci ROM, juz na etapie wytwarzania, tylko w wybranych miej-
scach matrycy sa umieszczane tranzystory. W taki sposéb powstaja bitowe wzorce zer
i jedynek. Programowanie na etapie produkcji jest uzasadnione ekonomicznie jedynie
przy produkcji wielkoseryjne;j.

Odmiang pamigci ROM jednokrotnie programowalnych sa pamigci PROM. W przy-
padku tych pamigci, na etapie produkcji, sa wykonywane wszystkie potaczenia matry-
cy. Programowanie polega na przepaleniu wybranych pofaczen matrycy. Proces ten
prowadzi do fizycznego zniszczenia elementéw, a wiec ponowne programowanie jest
niemozliwe. Zawartos$¢ tak zaprogramowanej pamigci jest trwafa.

W pamigciach wymazywalnych EPROM i EEPROM pojedynczym elementem
pamigtajacym, jest specjalny tranzystor MOS z ptywajaca bramka. Tranzystory znaj-
dujace si¢ na pofaczeniach kolumn i wierszy macierzy sa normalnie otwarte, a zamyka
si¢ je poprzez umieszczenie fadunku na ich bramkach. Czas przechowywania tak
wprowadzonego tadunku przekracza 10 lat. Czas programowania pamieci EPROM
i EEPROM jest wielokrotnie dtuzszy niz odczyt. Zaleta tego rodzaju pamieci jest
mozliwo$¢ usuniecia fadunkéw z bramek tranzystoréw, czyli wymazanie ich zawartosci
1 umozliwienie ponownego programowania. Kasowanie pamieci EPROM odbywa sie
poprzez naswietlenie struktury pétprzewodnikowej (poprzez specjalne okienko w obu-
dowie) promieniami ultrafioletowymi. Pamie¢ EEPROM jest pamigcia kasowana
elektrycznie, co pozwala na selektywne kasowanie wybranych komérek. Elektryczne
kasowanie pozwala takze na zmiang zawartoSci pamigci w uktadzie, w ktérym pracuje.

Warto tu wspomnie¢, ze pamig¢ EEPROM jest niemalze podstawowg ,,roboczg”
pamigcia kart elektronicznych (zwanych potocznie chipowymi — wbrew zaleceniom
Polskiej Normy).
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4.14. Do czego stuza pamieci zewnetrzne (masowe) i jakie sa
jej rodzaje?

Pamieci zewnetrzne stuzg do przechowywania duzych ilosci (masy) informacji.
Pamieci zewnetrzne moga przechowywacé wykorzystywane programy i dane, jak i petnic¢
role archiwum. Pamieci masowych (dysk twardy) uzywa si¢ jako pamigci wirtualne;j
komputera. L.aczna objetos¢ uzywanych programdw jest na tyle duza, ze umieszczenie
ich razem w pamigci operacyjnej nie jest mozliwe. Musza by¢ one dostepne na kazde

zadanie uzytkownika. Taka wtasnie dostepnos¢ i tatwos¢ sprowadzenia dowolnej ilo-
Sci informacji do pamieci operacyjnej zapewniaja pamigci zewnetrzne.

Pamigci te sa znacznie tafisze od pamigci operacyjnej, wielokrotnie pojemniejsze,
ale i takze wolniejsze. Do najczgsciej spotykanych pamieci zewngtrznych mozna zali-
czy¢:
=  dyski magnetyczne:

= dyski twarde

=  dyskietki twarde (np. SyQuest, ZIP)

=  standardowe” dyskietki
=  dyski magnetooptyczne (np. minidysk Sony)
= dyski optyczne:

= CD-ROM
= CD-R

= CD-RW

= DVD

= DVD-RAM
=  pamigci taSmowe:

= gstreamery.

4.15. Na czym polega zasada dziatania pamieci z ruchomym
nosnikiem magnetycznym?

Zasada dziatania wszystkich pamieci z no$nikiem magnetycznym jest podobna.
Pod specjalna glowica, zawierajaca uzwojenia, przesuwa si¢ material z naniesiong
warstwa magnetyczna. Sygnat elektryczny, reprezentujacy informacje, jest doprowa-
dzany do uzwojenia glowicy i wytwarza w jej szczelinie pole magnetyczne. Kierunek
i natezenie pola zalezy od pradu ptynacego przez uzwojenie. Wytworzone pole powo-
duje przemagnesowanie przesuwajacego sie w nim nosnika i zarejestrowanie informa-
cji, odpowiadajacej sygnatowi doprowadzonemu do uzwojenia.
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W celu odczytania tak zapisanej informacji nalezy namagnesowany nosnik prze-
suna¢ z odpowiednia szybkoscia pod glowica. W uzwojeniu gltowicy indukuje si¢
wowczas napigcie, odpowiadajace namagnesowaniu nosnika.

W urzadzeniach elektroakustycznych, dziatajacych na identycznej zasadzie, sy-
gnat wejsciowy jest sygnatem analogowym. Najwazniejszym problemem przy jego
rejestrowaniu i odtwarzaniu jest mozliwie wierne przeniesienie ksztattu. W rozpatry-
wanych tutaj pamigciach zewnetrznych sygnat doprowadzony do glowicy reprezentuje
informacje¢ cyfrowa, kodowana dwdjkowo. Sytuacja jest wigc pozornie fatwiejsza —
chodzi bowiem o wierne przeniesienie tylko dwdch mozliwych stanéw sygnatu. W rze-
czywistosci pojawiaja sie jednak inne, powazniejsze problemy.

Wiernos$¢ odtwarzania zapisanej informacji cyfrowej musi by¢ wigksza niz w ukta-
dach analogowych, gdyz informacja zbyt mocno znieksztatcona jest bezuzyteczna.
Innym waznym problemem jest szybkos¢ i gestos¢ zapisu informacji na nos$niku, ktére
musza by¢ wielokrotnie wigksze. Problemem jest takze kodowanie informacji, ufa-
twiajace jej identyfikacje i zapewniajace synchronizacje. Problemy te zostana omd-
wione w nastepnym pytaniu.

4.16. Jakie metody kodowania informacji stosuje si¢
w pamieciach z ruchomym nosnikiem magnetycznym?

Podstawowym celem stosowania kodowania jest zapewnienie poprawnej identyfi-
kacji zapisanej informacji przy jednoczesnej optymalizacji parametrow i kosztéw pa-
migci.

Bezposrednie odwzorowanie informacji w sygnat moze powodowac utrate infor-
macji o poczatku i koficu danego bitu. Dzieje sie tak, gdy kodowana informacja za-
wiera ciag zer lub jedynek nastepujacych po sobie.

Metoda, ktéra umozliwi odtworzenie impulséw synchronizujacych, jest kodowa-
nie FM. W metodzie tej na poczatku kazdego bitu nastepuje zmiana kierunku pradu
przemagnesowujacego. Dodatkowo, podczas trwania bitu reprezentujacego jedynke
wprowadzany jest dodatkowy impuls przemagnesowujacy. Wada tej metody jest duza
liczba przemagnesowan przypadajacych na dany ciag danych.

Zmniejszenie liczby przemagnesowan mozna osiaggna¢ metoda MFM. Opiera si¢
ona na analizie nie tylko pojedynczego bitu, lecz bitu biezacego i poprzedniego. Im-
puls przemagnesowujacy jest generowany na poczatku kazdego bitu z wyjatkiem sy-
tucji, gdy nastepuje zmiana z jedynki na zero. Reguta generacji impulsu przemagne-
sowujacego analizuje bit poprzedni i1 biezacy. Tak wigc generowany jest maksymalnie
jeden impuls na jeden bit informacji.
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Rysunek 4.5. Kodowanie informacji w pamieciach z ruchomym nos$nikiem magnetycznym

Istnieja jeszcze doskonalsze metody zmniejszajace liczbe impulséw przemagne-
sowujacych, przypadajacych na dana porcje informacji. Polegaja one na jednocze-
snym kodowaniu wigkszej liczby bitéw ciagu wejsciowego (metoda RLL). Opis me-
tody wykracza jednak poza ramy tego opracowania.

4.17. Jak dziataja dyski twarde (typu Winchester)?

Obecnie nazwy Winchester uzywa si¢ juz rzadko. Dyski tego typu sa okreslane
jako dyski twarde. Nosnikiem informacji jest zesp6t od dwéch do dziesieciu talerzy,
umieszczonych na wspdlnej osi. Talerze wiruja z predkoscia 3,6 do 10 tys. obrotow na
minutg. Okoto 2,5 pm nad powierzchnig kazdego z wirujacych krazkéw zawieszone
sa gtowice. Poduszka powietrzna, ktéra tworzy si¢ nad powierzchnig wirujacych kraz-
kéw, zapobiega uderzaniu glowicy w powierzchni¢ no$nika. Gtowice sa umocowane
na ruchomym ramieniu. Pozwala to na ich przemieszczanie wzdtuz promienia nad
powierzchnig nosnikéw. Zespot talerzy, silnik napedzajacy oraz ruchome rami¢ wraz
z glowicami sa zamknigte w szczelnym pudetku. Do pudetka zawierajacego cze$¢ me-
chaniczna dysku przymocowany jest sterownik.

Nosnik magnetyczny jest podzielony na okregi zwane $ciezkami, ktére dziela sig¢
na sektory. W kazdym sektorze zapisuje si¢ blok danych. Odczytu i zapisu informacji
dokonuje si¢ w porcjach danych (blokach) o wielkosci odpowiadajacej sektorowi.

4.18. Jak dziata naped dyskow elastycznych?
Pamigci z dyskami elastycznymi sg najtafisze, najprostsze i oczywiscie maja naj-
gorsze parametry ze wszystkich pamieci dyskowych.

Nosnikiem informacji jest elastyczny dysk o Srednicy 3,5" zamkniety w plastyko-
wej obudowie. Konstrukcja obudowy umozliwia umieszczenie dyskietki w napedzie.
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Po umieszczeniu jej w napedzie dochodzi do odstonigcia nosnika magnetycznego, do-
sunigcia gtowic do powierzchni no$nika oraz uruchomienia silnika poruszajacego no-
snik. Aby zwiekszy¢ pojemnos¢ dyskietki, stosuje si¢ zapis po obu stronach nosnika
magnetycznego. Naped ma wowczas dwie gtowice, dosuwane z géry i z dotu po-
wierzchni no$nika.

W obudowie dyskietki znajduja si¢ otwory sygnalizujace zabezpieczenie przed
zapisem oraz typ dyskietki.

W czasie pracy dysk wiruje z predkoscia kilkuset obrotéw na minute, a glowica
styka si¢ bezposrednio z powierzchnig nosnika. Zapis informacji jest realizowany na
okragtych Sciezkach. Zmiana Sciezki odbywa si¢ poprzez prostopadty przesuw glowi-
cy. Sciezki sa podzielone na sektory, w ktérych zapisuje sie bloki danych. W czasie
zapisu przesytany jest blok danych i zapisywany w okreslonym sektorze danej $ciezki.
Zapisu i odczytu mozna dokonywaé blokami o wielkosSci odpowiadajacej wielkosci
sektora.

Typowa dyskietka o pojemnosci 1,44 MB zawiera dwustronny nosnik magnetycz-
ny. Na kazdej stronie znajduje si¢ 80 Sciezek po 18 sektoréw. Pojedynczy sektor stuzy
do zapisania 512 bajtéw, czyli na catej dyskietce fizycznie mozna zapisac
2*80%18*512 = 1474560 bajtéw. Rozbieznos¢ pomiedzy 1,44 MB a 1474560 B wyni-
ka z przeliczenia: 1474560:1024 = 1440 kB, (tu kilobajty dziesigtnie zaokraglono do
1,44 MB) co zostato nazwane 1,44 MB pomimo, ze 1,44 MB = 1,44 * 1024 * 1024 B
=1509949,44 B zamiast 1474560 B.

4.19. Co to sa dyski wymienne?

Dyski wymienne, np. ZIP czy SyQuest, sa odmiang pamigci z ruchomym no$ni-
kiem magnetycznym. Do napedéw dyskéw wymiennych, analogicznie jak do nape-
déw dyskéw elastycznych, produkowane sa specjalne dyskietki wymienne. Pojemnosé
tych dyskietek jest wielokrotnie wigksza niz standardowych dyskietek elastycznych.
Ich popularnos¢ jest jednak znacznie mniejsza, a cena wyzsza.

Producentem napedéw ZIP jest firma Iomega. Pojemnos¢ dyskietek do napedow
ZIP wynosi 100 lub 250 MB. Naped do komputera mozna podtaczy¢ poprzez port
réwnolegly, ztacze SCSI, USB lub poprzez IDE (patrz rozdz. 5). Srednia predkosé
transmisji wynosi 0,8 MB/s,

Dyski wymienne firmy SyQuest maja pojemnosci 230 MB, 1 GB lub 1,5 GB. Jesli
naped jest podtaczony przez port réwnolegty, Srednia predkos¢ transmisji wynosi 1,25
MB/s, natomiast jesli przez EIDE (patrz rozdz. 5), predkos¢ ta wynosi 5,6 MB/s.
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4.20. Na jakiej zasadzie dzialaja pamieci magnetooptyczne?

W pamieciach tych nos$nikiem informacji jest specjalna warstwa magnetooptyczna.

Zapisu informacji na tego typu nosniku dokonuje si¢, podgrzewajac okreslony
punkt powyzej temperatury Curie i uzywajac zewngtrznego pola magnetycznego
(wytwarzanego przez glowice zapisujaca), przez co odwraca si¢ bieguny magnetyczne
nosnika. Podgrzanie wybranej plamki dokonuje si¢ promieniem lasera mocy 18-20 mW.
Poniewaz odwrécenie biegunéw magnetycznych jest mozliwe dopiero w temperaturze

150-200°C, informacja zapisana na takim dysku jest trwafa, odporna na zewnetrzne
pole magnetyczne. Trwatos$¢ zapisanych danych nie przekracza kilkudziesigciu lat.

Odczyt zapisanych informacji dokonywany jest optycznie. Moc lasera jest dzie-
sigciokrotnie mniejsza niz przy zapisie. Przy odczycie uzywa si¢ spolaryzowanego
Swiatta 1 wykorzystuje efekt Kerra (Swiatto odbite jest spolaryzowane eliptycznie
zgodnie lub niezgodnie z ruchem wskazéwek zegara). Korzystajac z odpowiedniego
zespotu optycznego mozliwe jest okreslenie zapisanej informacji.

Aby dokonaé zapisu, nalezy najpierw skasowaé zawarto$¢ nosnika, nagra¢ wia-
sciwe informacje 1 dokona¢ weryfikacji zapisu. Powoduje to, ze urzadzenia te sa nie-
zbyt wydajne. W najnowszych modelach mozliwe jest pominigcie fazy kasowania i
weryfikacji zapisu, co podnosi znacznie wydajnos¢ dyskéw magnetooptycznych.

4.21. Na czym polega zasada dziatania pamieci z ruchomym
nosnikiem optycznym CD, CD-R, CD-RW?

W nos$nikach tego typu zar6wno odczyt, jak i ewentualny zapis sa wykonywane
wytacznie optycznie. Odstepstwem od tego jest wytwarzanie ptyt CD-ROM poprzez
tloczenie.

Odtwarzanie ptyt jest mozliwe zaréwno w urzadzeniach odtwarzajacych, jak i na-
grywajacych. Nagrywanie ptyt mozliwe jest tylko w specjalnych urzadzeniach, ktére
maja mozliwo$¢ zapisu (sa bardziej skomplikowane i drozsze). Potocznie sg one na-
zywane nagrywarkami. Nagrywanie ptyt CD-R jest mozliwe w nagrywarkach CD-R
i CD-RW, natomiast nagrywanie ptyt wielokrotnego zapisu wylacznie w nagrywar-
kach CD-RW.

Nosnikiem informacji jest krazek o srednicy 12 lub 8 cm i grubosci 1,2 mm. Na
no$niku znajduje sie spiralna $ciezka, ktérej dtugos¢ wynosi ok. 6 km. Krazek po
umieszczeniu w napedzie wiruje z duza predkoscia. Odczyt danych prowadzony jest
przez gtowice, wyposazong w laser oraz fotodiode i umieszczona na ruchomym ra-
mieniu.
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Wytwarzanie ptyt CD-ROM polega na sporzadzeniu formy, ktdéra ttoczone sa
krazki z poliweglanu. Nastepnie na wyttoczony krazek jest napylana cienka warstwa
aluminium. Catos$¢ pokrywa si¢ warstwg lakieru zabezpieczajacego, a pdZniej umiesz-
cza si¢ napisy i inne ozdoby. Odczyt $ciezki odbywa si¢ po stronie przeciwnej. Gdy
promien lasera trafia na gtadka powierzchnig, nastepuje odbicie i powrdt promienia do
fotodiody. Miejsce gtadkie, od ktérego promien si¢ odbija, to tak zwany land, nato-
miast wglebienie w plycie to tak zwany pit. Jesli promien lasera trafi na wglebienie,
nastepuje odbicie w innym kierunku i promien nie wraca do fotodiody. Sciezka, na
ktérej sa zapisane dane, sktada si¢ z kombinacji powierzchni gtadkich i zagtebien.

Informacje nie sa zapisane na ptycie bezposrednio. W celu zabezpieczenia danych
przed btedami odczytu (spowodowanych zarysowaniami, zabrudzeniem ptyty) stosuje
si¢ specjalne kodowanie. Informacje zapisywane na ptycie sa rozproszone. Uszkodze-
nie kilkuset kolejnych bajtéw nie powoduje utraty danych. Jesli uszkodzeniu ulegnie
zbyt wiele danych, odczyt bedzie niemozliwy (patrz pyt. 4.22).

Oproécz ttoczenia istnieje tez inna metoda wytwarzania ptyt. Mozna je nagrywac
samemu, w specjalnych urzadzeniach. Do nagrywania wykorzystuje si¢ ptyty zawie-
rajace warstwe specjalnego barwnika umieszczonego przed warstwa odbijajaca. Czy-
sta ptyta CD-R na gtadkim krazku poliweglowym ma naniesiony fotoczuty barwnik.
Na te fotoczutg warstwe jest napylana odblaskowa warstwa ztota, potem naktadany
jest lakier zabezpieczajacy i nanoszone napisy. Laser zapisujacy, o dtugosci fali 780
nm i znacznie wigkszej mocy niz odczytujacy, rozgrzewa warstwe barwnika, tworzac
powierzchnie pochtfaniajace promienie przy p6zniejszym odczycie. Powierzchnie po-
chtaniajace sa odpowiednikiem ,,dotkéw” na ptytach ttoczonych.

W ostatnich latach pojawita si¢ réwniez mozliwos$¢ wielokrotnego zapisu na da-
nym no$niku. Ptyty umozliwiajace wielokrotny zapis sa okreslane jako CD-RW. Tutaj
rowniez przed warstwg odbijajaca znajduje sie warstwa barwnika. Barwnik stosowany
w plytach CD-RW pod wptywem dziatania lasera o jednej dtugosci fali staje si¢ amor-
ficzny i pochtania Swiatto. Ten sam barwnik pod wptywem lasera o innej dtugosci fali,
staje si¢ krystaliczny i przepuszcza $wiatfo. Zmiany, jakim jest poddawany barwnik,
sa odwracalne, wigc plyta moze by¢ kasowana i nagrywana ponownie. Producenci
ptyt gwarantuja trwato$¢ okoto 1000 cykli kasowania i zapisu. Podobnie jak poprzed-
nio, warstwa pochtaniajaca §wiatto odpowiada ,,dotkom” na ptycie ttoczone;.

4.22. W jaki sposob koduje si¢ informacje w pamieciach
z nosnikiem optycznym?

W pamigciach optycznych kazdy sektor oprécz wiasciwej informacji zawiera
réwniez informacje niezbedne do korygowania bfedéw. Liczba bajtéw w sektorze i ich
przeznaczenie sa okreslane dla danego standardu nosnika oddzielnie. W standardowych
dyskach CD-ROM sektor sktada si¢ z 2352 bajtéw (12 — synchronizacja, 4 — nagtéwek,
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2048 — wtasciwe dane, 288 — korekcja btedow). W tak zapisanym sektorze mozna
odtworzy¢ informacje zawierajace do 450 kolejnych btednych bajtéw. Jest to réwniez
mozliwe dzigki rozproszonemu zapisowi danych. Rozproszenie zapisu polega na tym,
ze informacje nie sg zapisywane po kolei, a sg poprzeplatane migdzy soba.

Poniewaz odczyt odbywa si¢ drogg optyczna, najczestsza przyczyna wystepowa-
nia btedéw sa zabrudzenia i zarysowania plyty. Niewielkie zanieczyszczenia po-
wierzchni zewngtrznej nie sg az tak szkodliwe, poniewaz ognisko lasera jest oddalone
od powierzchni ptyty o ponad 1 mm. Wigkszym problemem sa zarysowania, ktore
powoduja zatamywanie promienia lasera.

4.23. Co to jest DVD?

DVD (ang. Digital Versatile Disk) to nowy standard pozwalajacy na ptycie o Sredni-
cy 12 cm i grubosci 1,2 mm (wymiary identyczne jak w standardowej plycie
CD-ROM) przechowywaé informacje o wielkosci do 17 GB. Tak duza pojemnos¢
umozliwia wykorzystanie DVD do zapisu filméw wysokiej jakosci. Przyktadowo film
o czasie trwania 116 minut zajmuje okoto 4,5 GB przestrzeni dyskowej (szacunkowa
pojemnos¢ jednostronnej ptyty jednowarstwowej).

Format ten powstat w wyniku porozumienia rywalizujacych ze soba firm, poprzez
potaczenie najwickszych zalet ich niezaleznych opracowan. Naped DVD jest przysto-
sowany do odtwarzania zaréwno ptyt DVD, jak i starych CD-ROM.

W nowym standardzie zastosowano dwuwarstwowy i dwustronny zapis, zmniej-
szono rozmiary pitow i landéw (z 0,6 pm do 0,4 pm) oraz odlegto$¢ migdzy $ciezkami
(z 1,6 pm do 0,74 um). Byto to mozliwe dzigki zmniejszeniu dtugosci fali promienia
lasera. Zwigkszono takze predkos¢ liniowa.

Na dyskach DVD informacje przechowuje sie na dwéch warstwach. Pierwsza
warstwa jest pokryta substancja czesciowo odbijajaca, a czgSciowo przepuszczajaca
Swiatto. Zdolno$¢ do odbijania §wiatta zapewnia poprawne czytanie istniejacych za-
glebien, natomiast zdolno$¢ przepuszczania umozliwia odczyt danych z warstwy gle-
biej potozonej. Zastosowanie dwuwarstwowej konstrukcji pozwala osiagnaé pojem-
no$¢ 8,5 GB. Poniewaz wykonuje si¢ ptyty dwustronne (czterowarstwowe), maksy-
malna pojemnos¢ krazka wynosi 17 GB.

4.24. Jak jest zbudowany streamer?

Streamer jest odmiana pamieci masowej, na ktorej informacje sa przechowywane
na taSmie magnetycznej. Pamie¢ taSmowa jest rodzajem pamigci o dostepie sekwen-
cyjnym. Oznacza to, ze czas dostepu do danych zalezy od potozenia informacji na no-
$niku oraz od pozycji danych aktualnie czytanych. Pamig¢ taSmowa jest pamigcia sto-
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sunkowo wolng. Gtéwnym jej przeznaczeniem jest sporzadzanie kopii informacji za-
pisanych na dyskach magnetycznych.

Konstrukcja i zasada dziatania w duzym uproszczeniu przypomina zasade¢ dziata-
nia magnetofonu. Nosnikiem informacji jest taSma pokryta materiatem o wtasciwo-
Sciach magnetycznych. Zasada zapisu i odczytu jest identyczna jak w innych pamie-
ciach z nos$nikiem magnetycznym.

Pod gtowica zawierajaca uzwojenia znajduje si¢ przesuwany z pewng predkoscia
nos$nik. Sygnat elektryczny, reprezentujacy informacje, jest doprowadzany do uzwoje-
nia gfowicy i wytwarza w jej szczelinie pole magnetyczne. Kierunek i natgzenie pola
zalezy od pradu ptynacego przez uzwojenie. Wytworzone pole powoduje przemagne-
sowanie przesuwajacego sie w nim nosnika i zarejestrowanie informacji, odpowiada-
jacej sygnatowi doprowadzonemu do uzwojenia.

W celu odczytania tak zapisanej informacji nalezy namagnesowany nosnik prze-
suna¢ z odpowiednia szybkoscia pod glowica. W uzwojeniu glowicy zaindukuje si¢
wowczas napiecie odpowiadajace namagnesowaniu nosnika.

Napedy tasmowe moga uzywaé dwu sposobdw zapisu. Pierwszy z nich, zapis li-
niowy, charakteryzuje si¢ nieruchomg glowica, pod ktéra przesuwana jest taSma ze
stosunkowo duza predkoscia. Konstrukcja urzadzenia oraz no$nik narazone sa na duze
obciazenia mechaniczne.

Drugim rodzajem zapisu, uzywanym w streamerach, jest zapis helikalny, przypo-
minajacy nieco sposéb zapisu i odczytu magnetowidéw VHS. Gtéwnym elementem
konstrukcyjnym napedu jest zesp6t wirujacych gtowic. Zespét glowic umieszczony na
bebnie jest usytuowany ukosnie w stosunku do no$nika. Réwnomierny przesuw taSmy
oraz wirowanie glowic powoduja powstawanie uko$nych §ciezek zapisu. Zastosowa-
nie ruchomej gtowicy pozwolito zmniejszy¢ predkos$¢ przesuwu tasmy przy wigkszym
upakowaniu danych na tej samej powierzchni. Zmniejszenie predkosci przy odczycie
1 zapisie przyczynito si¢ do skrécenia dtugosci taSmy, a tym samym do skrécenia cza-
su przewijania w stosunku do urzadzen z zapisem liniowym. Helikalny standard zapi-
su DDS3 (ang. Digital Data Storage) jest stosowany w tasmach DAT.

4.25. Co to jest backup? W jaki sposob archiwizuje si¢
informacje i dlaczego?

Backup czyli sktadowanie jest kopig informacji znajdujacych si¢ na dysku kom-
putera. Jezeli na dysku komputera znajduja si¢ wazne informacje, to nalezy sporzadzic¢
ich kopi¢ zapasowa. W przypadku gdy nie wykona si¢ kopii informacji i zostang one
utracone, ich odzyskanie nie bgdzie mozliwe. Czgsto$¢ wykonywania backupéw zale-
zy od waznosci informacji, powinna by¢ tak dobrana, aby utrata informacji od chwili
wykonania poprzedniej kopii zapasowej nie byta zbyt kosztowna. Oczywiscie nie
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trzeba za kazdym razem kopiowa¢ wszystkich informacji. Po instalacji systemu kom-
puterowego powinno si¢ wykona¢ archiwizacje ,,stanu wyjSciowego”. Archiwizacja
petna (wykonanie kopii wszystkich plikéw) powinna by¢ wykonywana regularnie
z czestoscig zalezng od polityki bezpieczefistwa firmy (np. raz w miesigcu). Trzecim
rodzajem jest archiwizacja czesciowa, (wykonanie kopii zapasowej tylko tych plikéw,
ktére zostaty zmienione od czasu ostatniej archiwizacji).

W zaleznosci od tego, przed jakimi zdarzeniami losowymi chronimy nasze infor-
macje, kopia moze znajdowaé si¢ w réznych miejscach. Jesli dane maja by¢ zabezpie-
czone na wypadek pozaru lub wtamania, to kopia zapasowa powinna znajdowac si¢
w innym pomieszczeniu lub nawet budynku. Jesli natomiast chce si¢ zabezpieczyl
informacje przed hackerem komputerowym, to kopia moze znajdowac si¢ w tym sa-
mym pomieszczeniu.

Kopie zapasowe mozna wykonywaé z wykorzystaniem wszystkich dostepnych ro-
dzajéw pamieci masowych (tasma, dysk twardy, dysk magneto-optyczny, CD-R/RW
itp.). Najczesciej spotykane urzadzenia do wykonywania kopii zapasowych to napedy
tasmowe. Podczas wykonywania kopii zapasowych najczesciej informacje poddawane
sa kompresji. Zabieg ten pozwala zaoszczedzi¢ miejsce na nosniku (patrz pyt. 4.27).

4.26. Co to jest mirroring?

Odbicie lustrzane (ang. mirroring) jest jedna z metod zabezpieczania si¢ przed
utrata informacji. W metodzie tej kazdy dysk twardy ma swoja identyczna kopie. Za-
pis wykonywany jest jednoczes$nie na obu dyskach. W przypadku awarii zaleta jest
natychmiastowa dostgpnos¢ informacji, wada jest wysoki koszt urzadzen.

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

Macierze dyskowe moga pracowaé¢ w konfiguracjach odpowiadajacych standar-
dom RAID 0 do RAID 5:

= RAID 0 - informacje dzielone sa na bloki i zapisywane na kolejnych dyskach,
powoduje to przyspieszenie operacji dyskowych, nie gwarantuje bezpieczenstwa

=  RAID 1 — wyzej opisany mirroring

=  RAID 2 - zastosowanie do zapisu informacji samokorygujacego si¢ kodu Ham-
minga

=  RAID 3 - informacje zapisywane w blokach na wielu dyskach, w taki sposéb jak
w RAID 0, dodatkowo zapisuje sie bity parzysto$ci na osobnym dysku, daje to
wzrost predkosci i podnosi bezpieczefistwo

=  RAID 4 — ulepszona wersja RAID 3, umozliwiajaca réwnoczesny odczyt kilku
plikéw, jednak nie ma mozliwosci jednoczesnego zapisu wielu plikéw
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=  RAID 5 - informacje sa dzielone na bloki, nie ma oddzielnego dysku na bity pa-
rzystosci, bit parzystosci dodawany jest do kazdego 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 operacji odwrotnej (dekompresji) uzyska¢ informacje identyczne jak przed
kompresja.

W zaleznosci od typu informacji stopiefi kompresji moze siega¢ nawet kilku razy
(bazy danych czy pliki tekstowe).

4.28. Jakie srodki ostroznosci nalezy zachowywac przy
przechowywaniu no$nikow magnetycznych?

Podstawowym i najczesciej spotykanym czynnikiem powodujacym uszkodzenie
no$nikéw magnetycznych jest dziatanie zewnetrznych pdél magnetycznych. Innymi
czynnikami mogg by¢ wysoka temperatura, wilgo¢, eksplozje, kurz, brud, itp.

Jesli na nos$niku przechowuje si¢ wazne informacje, to wskazane jest zabezpiecze-
nie nosnika przed zapisem i zfozenie go w miejscu odpornym na dziatanie wymienio-
nych czynnikéw.



5. System wejscia/wyjscia

5.1. Jakie znamy urzadzenia wejScia/wyjscia?

W tabeli 5.1 przedstawiono najczesciej spotykane urzadzenia wejscia/wyjscia.
W oddzielnych kolumnach przedstawiono urzadzenia stuzace wprowadzaniu informa-
cji i urzadzenia wyprowadzajace informacje¢ z komputera. Jesli urzadzenie stuzy obu
celom, zostato podane w obu kolumnach.

Tabela 5.1. Przyktady urzadzen wejsciowych i wyjsciowych.

Urzadzenia wejSciowe

Urzadzenia wyjsciowe

klawiatura

mysz

skaner

digitizer

mikrofon

kamera

modem

przetwornik analogowo/cyfrowy
czytnik kodu kreskowego
touchpad

trackball

touchscreen

monitor
panel LCD
projektor
drukarka
ploter
modem
gtosniki

przetwornik cyfrowo/analogowy

5.2. Dlaczego w nazewnictwie urzadzen wejscia/wyjscia jest tak
duzo nazw anglojezycznych?

Nazewnictwo anglojezyczne w urzadzeniach wejscia/wyjsScia zostato przejete
wraz z urzadzeniami, a jednoczesnie wystapity trudnos$ci w tworzeniu dla nich nazw
polskojezycznych. W urzadzeniach wejsScia/wyjscia jest najwigcej nowinek. Obecnie
coraz czesciej nowe urzadzenia przyjmuja oryginalne nazwy, nadane przez producenta.
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Przyczyna stosowania nazw angielskich jest réwniez powszechnos¢ jezyka angiel-
skiego w informatyce. Niestety troska o czysto$¢ jezyka polskiego (w rozumieniu
prof. Doroszewskiego) to w informatyce troch¢ walka z wiatrakami. Op6r Srodowiska
jest duzy.

5.3. Jakie parametry techniczne i cechy funkcjonalne urzadzen
wejscia/wyjscia sg istotne z punktu widzenia komputera?

Podstawowym problemem przy wspoétpracy urzadzen z komputerem jest standard
ztacz, jakimi beda potaczone.

W réznych standardach stosowane sa rdézne sposoby wymiany informacji
(okreSlony protokdt transmisji, rodzaj zastosowanego kodowania przekazywanych
informacji). Dla przyktadu drukarke podtacza si¢ przez port réwnolegly, natomiast
modem przez port szeregowy. Szeregowa transmisja charakteryzuje si¢ przesytaniem
informacji bit po bicie pojedyncza linia (w danej chwili przesytany jest jeden bit in-
formacji). W transmisji rownolegtej jednoczesnie przesyta si¢ kilka bitéw informacji
oddzielnymi liniami.

Dla komputera bardzo wazne jest to, czy dane urzadzenie jest jedno- czy dwukie-
runkowe (modem). Zaréwno potaczenie z drukarka (np. atramentowg czy laserowa),
jak i z modemem jest dwukierunkowe. Dwukierunkowos$¢ potaczenie z drukarka daje
mozliwos¢ kontroli stanu, w jakim znajduje si¢ drukarka (zacigcie papieru, brak tonera
lub tuszu). Typowo jednokierunkowe jest potaczenie pomiedzy karta dZwickowa i gto-
$nikami.

Do najwazniejszych parametrow naleza: rodzaj i predkos¢ transmisji. Transmisja
moze by¢ synchroniczna (wymuszana zegarem taktujacym) lub asynchroniczna. Dla
przyktadu: potaczenie komputera z myszg realizuje si¢ wolnym faczem asynchronicz-
nym, natomiast przy potaczeniu z modemem — tagczem asynchronicznym o znacznie
wigkszej szybkosci transmisji.

5.4. Co to jest system wejscia/wyjscia?

Przez system wejscia/wyjscia rozumie si¢ zespo6t srodkow sprzgtowych i progra-
mowych okreslajacych w jednolity sposéb dla danego komputera metody i reguty
przesytania zaré6wno danych, jak i rozkazéw miedzy tym komputerem a jego otocze-
niem. Podstawowymi czynnikami okreslajacymi mozliwosci systemu wejsScia/wyjscia
sa: szybkos¢ transmisji, typy tej transmisji oraz sposéb sterowania priorytetami urza-
dzen. Otoczeniem dla danego komputera moze by¢ takze inny komputer np. w sieci
komputerowe;j.
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5.5. W jaki sposob przedstawia si¢ informacje przesylane do
i z urzadzen wejscia/wyjscia?

Informacje sa kodowane. Kodowaniem cyfrowym w informatyce zwykto si¢ okre-
Sla¢ sposéb jednoznacznego przyporzadkowania informacjom ciagéw zerojedynko-
wych. Sposréd wielu teoretycznie mozliwych rozwiazan, powszechnie stosowany jest
standard kodowania znakéw alfanumerycznych ASCII. Inne informacje, przesyfane
pomiedzy urzadzeniami wejscia/wyjscia, nie sa kodowane wedtug okreslonego stan-
dardu.

Zapis liter w standardowym kodzie ASCII odbywa si¢ za pomoca 7 bitéw. Roz-
szerzenie ASCII wykorzystuje 8 bitéw (pierwszym 128 znakom odpowiadajg znaki ze
standardowego kodu ASCII, a pozostate 128 symboli odpowiada znakom specjal-
nym). Rozszerzenie kodu ASCII zawiera m.in. znaki umozliwiajace rysowanie tabel
i ramek (semigrafika), znaki liter specyficznych dla jezykéw innych niz angielski (a,
¢, 0,11, ¢, itd.).

5.6. Jak w komputerze przedstawia si¢ znaki narodowe?

Znaki narodowe, podobnie jak wszystkie informacje, sa kodowane. Obecnie do za-
pisu znakéw wykorzystuje si¢ liczby zapisywane na o§miu bitach. Pierwsze 128 znakéw
odpowiada kodom ASCII (ang. American Standard Code for Information Interchange).
Kolejne kody reprezentuja znaki dodatkowe. Ich znaczenie jest zalezne od standardu,
jaki przyjeto przy kodowaniu. Istnieje wiele sposobéw umieszczenia znakéw narodo-
wych. Pare lat temu spotykano jeszcze okoto dwudziestu standardéw zapisu znakow

/////

nych nalezaty: ISO-8859-2, IBM (CP852), Mazovia, CSK, Cyfromat, Ventura.
Obecnie spotykane standardy kodowania ,,ogonkéw” to:

=  (CP852 — wprowadzony przez Microsoft i IBM

=  (CP1250 — wprowadzony do MS Windows

= ISO-8859-2 — proponowane przez standard migdzynarodowy i Polska Norme.
Polska Norma (PN-93 T-42118), dotyczaca sposobu kodowania polskich znakéw,

jest zgodna z ISO 8859-2. W tym standardzie kodowanie polskich znakéw wyglada

nastepujaco:

A C £t N O S 7 7Z

161 198 202 163 209 211 166 172 175

a ¢ ¢ 1 n 6 $ VA z

177 230 234 179 241 243 182 188 191
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Istnieje juz propozycja standardu, w ktérym znajdzie si¢ miejsce na zakodowanie
wszystkich znakéw narodowych. Nosi on nazwe Unikod. Petny Unikod jest standar-
dem 32-bitowym. Aktualnie uzywa si¢ 16 bitow. Standard ten jest niezastgpiony przy
kodowaniu tekstéw wielojezycznych. W standardzie Unikod znaki odpowiadajace
kodom ASCII sa przesytane bez zmian, natomiast kody wieksze od 127 sa modyfiko-
wane. Taki sposéb kodowania powoduje niewielkie zwigkszenie objetosci zapisywa-
nych dokumentéw.

5.7. W jaki sposob sprzega sie urzadzenia wejscia/wyjscia
z komputerem?

Urzadzenia wejscia/wyjscia do komputera mozna dofaczal poprzez interfejsy
standardowe (RS-232, Centronix, PS2, USB) lub przez specjalizowane karty rozsze-
rzen, montowane w gniazdach ptyty gtéwnej komputera.

Cecha pierwszego rozwigzania jest tatwos¢ dotaczenia urzadzenia zewngtrznego
i mozliwo$¢ jego szybkiego przeniesienia do innego komputera. Ten sposéb podfa-
czenia naktada na producenta urzadzenia zewnetrznego obowigzek dostosowania po-
zioméw elektrycznych oraz sposobu kodowania danych do standardu interfejsu (patrz
pyt. 5.10). Producent komputera nie okresla rodzaju urzadzenia wejscia/wyjscia jakie
ma by¢ do niego dotaczone. Okresla jedynie pewien standard konstrukcyjny
(faczéwki, konstrukcja mechaniczna), elektryczny (poziom i ksztatt sygnatu), logiczny
(format wprowadzanej i wyprowadzanej informacji) oraz programowy (tryb komuni-
kowania sig).

Dotaczanie urzadzen zewnegtrznych poprzez specjalizowane karty rozszerzen jest
bardziej skomplikowane. Montaz takiej karty wymaga rozebrania komputera. Produ-
cent urzadzenia zewnetrznego ze specjalizowana karta ma wigksze mozliwosci niz
przy wykorzystaniu sprzegu standardowego. W tym przypadku producent sam okresla
standard konstrukcyjny, elektryczny, logiczny i programowy na styku karta — urza-
dzenie zewnetrzne. W rozwigzaniu tym nie ma ograniczenia liczby linii wej-
Scia/wyjscia, predkosci przesytanych danych, pozioméw i ksztattéw napigcia. Produ-
cent urzadzenia musi jednak zachowac¢ standard na styku komputer — karta rozszerzei.

Pierwsze rozwigzanie stosowane jest przy dotaczaniu standardowego urzadzenia
zewnetrznego (mysz, drukarka, skaner, telefon komérkowy). Drugie rozwigzanie jest
bardziej skomplikowane i wykorzystywane do podtaczania nietypowych sterownikow
proceséw przemystowych oraz urzadzeih wymagajacych wigkszych predkosci przesy-
fania danych.
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5.8. Jakie funkcje petni BIOS w systemie komputerowym?

BIOS (ang. Basic Input Output System) jest czedcig systemu operacyjnego (patrz
rozdz. 9) i stuzy do obstugi standardowych urzadzen wejscia/wyjscia komputera. Za-
wiera podprogramy stuzace obstudze tych urzadzen.

Zaréwno system operacyjny, jak i inne programy komunikuja si¢ z urzadzeniami
zewngtrznymi poprzez podprogramy zawarte w BIOS-ie. Dzigki takiemu rozwigzaniu
w komputerach réznych producentéw moga pracowaé te same programy i te same
systemy operacyjne.

BIOS oprécz podprograméw obstugujacych urzadzenia zewnetrzne zawiera row-
niez program konfiguracyjny i testowy. Obecnie produkowane komputery umozli-
wiaja zmian¢ BIOS-u. Jest to mozliwe dzigki umieszczeniu go w pamigci statej typu
Flash (patrz pyt. 4.6).

5.9. W jaki sposob zmieniamy konfiguracje BIOS-u?

Najczesciej konfiguracjg BIOS-u zmienia si¢ poprzez program konfiguracyjny,
uruchamiany przy starcie komputera. Program konfiguracyjny uruchamia si¢ poprzez
wcisniecie odpowiedniego klawisza (najczesciej ,,Delete”).

Istnieja tez inne rozwigzania. Do komputera moze by¢ dotaczony program konfi-
guracyjny uruchamiany z dysku podczas pracy.

W BIOS-ie mozna zdefiniowaé hasto zabezpieczajace komputer przed urucho-
mieniem przez osoby nieuprawnione. Hasto moze ogranicza¢ dostgp do samego
BIOS-u (uniemozliwiajac zmiang konfiguracji) lub dostgp do komputera (uniemozli-
wiajac prace bez podania hasta).

Ustawienia komputera zmieniane w BIOS-ie sa zapisywane w pamigci CMOS.
Jest to pamig¢¢ podtrzymywana bateryjnie. Rozwiazanie takie umozliwia usunigcie
zawartosci pamigci poprzez odfaczenie baterii. Powoduje to ustawienie wszystkich
warto$ci na domyslne (takze usunigcie hasta zabezpieczajacego).

5.10. Co to jest interfejs?
Interfejs (ang. interface — sprzgg) jest to zespdt ustalonych regut oraz srodkéw tech-
nicznych taczenia komputera z urzadzeniami zewnetrznymi. Na interfejs sktadaja sie:

=  wymagania logiczne (liczba sygnatéw i ich funkcje, sposéb kodowania, sposéb
synchronizacji)

=  wymagania elektryczne (ksztalt, poziom, czas przetaczania sygnatéw)
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=  wymagania konstrukcyjne (typ ztacz, gniazd, stykéw, rodzaje i dtugosci przewo-
dow).

Interfejs moze zapewniaC przesytanie danych w jednym lub w obu kierunkach.
Interfejsy pozwalaja na przesytanie danych szeregowo lub réwnolegle.

5.11. Co to jest Centronix?

Centronix jest rodzajem interfejsu réwnolegtego (patrz pyt. 5.3). Standardowy
Centronix jest interfejsem jednokierunkowym. Istnieja jednak jego dwukierunkowe
odmiany. W komputerach produkowanych obecnie mozna samemu wybraé pozadany
tryb pracy portu réwnolegtego (SPP, EPP czy ECP). Najczestszym zastosowaniem
tego interfejsu jest dofaczenie drukarki do komputera. Sprzeg rownolegty jest rowniez
wykorzystywany przy dotaczaniu skanera, napedu dyskéw wymiennych ZIP lub kart
sieciowych.

W standardzie Centronix ztacze ma 25 stykéw (8 — dane, 9 — sygnaly sterujace, 8
— masa). Przyjete poziomy sygnatu elektrycznego w ztaczu to 0 i +5 V.

5.12. Czym roznia sie tryby pracy portu rownolegtego SPP,
BPP, EPP, ECP?

Tryby te réznia si¢ sposobem przesytania danych oraz uzyskiwanymi szybko-
Sciami transmisji.
W trybie SPP (ang. Standard Printer Port) do transmisji dwukierunkowej wyko-

rzystuje sie przewody kontrolne i statusu. W czasie jednego cyklu zegara transmito-
wane sa 4 bity. Transmisja w taki sposéb jest wolna (do 90 kB/s).

Tryb BPP (ang. Bidirectional Printer Port) jest nowsza wersja trybu SPP i jest
przystosowany do dwukierunkowego przesytania danych. W ten sposéb wyelimino-
wano uzycie linii statusowych do przesytania danych (jak to miato miejsce w SPP).
Zmiana ta umozliwifa uzyskanie szybkosci transmisji 180 kB/s.

Kolejna modyfikacja portu réwnoleglego byto wprowadzenie portu rozszerzonego
EPP (ang. Enhanced Parallel Port). Wprowadzone ulepszenie (ang. handshake —
transmisja z potwierdzeniem) pozwolitlo zwigkszy¢ szybkos$¢ transmisji do ok. 1
MB/s.

W trybie ECP (ang. Enhanced Capability Port) wykorzystano DMA, FIFO (ang.
First In First Out) oraz kompresj¢ danych. ECP jest rozszerzeniem trybu EPP, dzigki
czemu uzyskano praktyczne szybkosci 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 sygnatéw, fizyczny rodzaj
ztacza, rozmieszczenie przewodow w zlaczu oraz maksymalng dtugos¢ przewodow.
Standard przewiduje synchroniczny i asynchroniczny tryb transmisji. Najczesciej
spotykany jest tryb transmisji asynchronicznej, polegajacy na przesytaniu znakow
w SciSle okre§lonym formacie, ramce. Kazda ramka zaczyna si¢ bitem startu, nastgp-
nie przesytane sg bity danych, bit kontroli parzystosci (opcjonalny) oraz bit stopu.
W ramce moze wystepowac bit kontroli parzystosci, ktéry umozliwia wykrycie niepa-
rzystej liczby btedow.

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

Poziomy napie¢ elektrycznych zdefiniowane w standardzie sg nastgpujace: logicz-
nej ,,1” odpowiada poziom napigcia od =3 V do —15 V, logicznemu ,,0” poziom napig-
ciaod+3Vdo+15V.

Wedtug standardu RS-232 istniejg dwa rodzaje ztacz: 9-stykowe lub 25-stykowe.

5.14. Jak procesor obsluguje urzadzenia wejscia/wyjscia?

Obstuga urzadzen wejscia/wyjscia moze by¢ realizowana programowo, za pomocg
przerwan lub poprzez bezposredni dostep do pamigci — DMA (ang. Direct Memory
Access). W zaleznosci od sposobu obstugi urzadzenia zmienia si¢ zaangazowanie pro-
cesora.

Najbardziej ,,zajmujaca” procesor jest obstuga programowa. W tym przypadku,
wykonywany program dziata w petli i odpytuje urzadzenie zewnetrzne. Program
gtéwny jest zatrzymywany w czasie przesytania i przetwarzania danych przez urza-
dzenie. Metoda ta jest nieefektywna, procesor traci duzo czasu podczas oczekiwania
na reakcje urzadzenia.

Metoda obstugi za pomoca przerwan jest bardziej wydajna od poprzedniej. Zasto-
sowanie przerwan zwalnia procesor z obowiazku ciagtego sprawdzania stanu urzadze-
nia. W tej metodzie urzadzenie, poprzez zgloszenie przerwania, sygnalizuje proceso-
rowi konieczno$¢ obstugi. Dzigki temu czas, w ktérym poprzednio procesor czekat na
reakcje urzadzenia, mozna teraz poswieci¢ na wykonywanie innych czynnosci. Obstu-
ga za pomoca przerwan wymaga zaangazowania procesora do przesytania danych
miedzy urzadzeniami a pamigcia. Metoda ta staje si¢ mato efektywna, jesli przesyta-
my duzo informacji do lub z szybkiego urzadzenia. Wadg t¢ eliminuje kolejna metoda.

W metodzie z bezposrednim dostgpem do pamigci (DMA), informacje sa przesy-
fane bezposrednio z urzadzenia do pamigci i z pamieci do urzadzenia. W ten sposéb
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procesor jedynie nadzoruje przesytanie informacji. Metoda ta jest najbardziej wydajna
i zapewnia najszybsza komunikacj¢ z urzadzeniem.

5.15. Dlaczego stosuje si¢ przerwania?

W trakcie pracy komputera moga wystepowac zdarzenia majace Zrédto w jednost-
ce centralnej badZ jej otoczeniu. Cechg charakterystyczna tych zdarzen jest to, ze po-
jawiaja si¢ w chwilach, ktérych nie mozna przewidzie¢. Zdarzenia te wymagaja na-
tychmiastowej obstugi. Przyktadami zdarzei moga by¢: zdarzenia w komputerze
(awaria zasilacza, dzielenie przez zero, przekroczenie zakresu liczb) lub zdarzenia
z otoczenia komputera (gotowos$¢ urzadzenia wejscia/wyjscia do wykonania transmi-
sji, meldunek od urzadzenia o zakoficzeniu transmisji, bfad transmisji). Oczywiscie te
specjalne sytuacje mogltyby by¢ badane programowo. Podejscie takie wymagatoby od
programisty badania wskaznikéw $wiadczacych o tych zdarzeniach. Wigzatoby sie to
Z marnotrawstwem czasu procesora na czynnosci ,,dozorcy”. Dlatego wprowadzono
tzw. przerwania. W system przerwan sa wyposazone wszystkie obecnie produkowane
komputery. Przerwanie jest sygnalem (wytwarzanym sprzetowo), sygnalizujacym
nadzwyczajne zdarzenie w komputerze lub jego otoczeniu i wymagajace natychmia-
stowej reakcji procesora. Procesor musi mie¢ wbudowany mechanizm rozpoznawania
przyczyny przerwania. Przerwanie jest zwykle obstugiwane przez procesor po zakon-
czeniu cyklu wykonywanego rozkazu, powodujac przejscie do wykonywania podpro-
gramu obstugi przerwania.

5.16. Jak klasyfikujemy przyczyny przerwan?

Przerwania mozna podzieli¢ na dwie grupy: przerwania programowe i przerwania
sprzetowe.

Przerwania programowe s3 wywotywane z wnetrza wykonywanego programu.
Dzigki przerwaniom programista ma dostep do wielu przydatnych procedur i funkcji.
Programowanie w jezyku asemblerowym (patrz rozdz. 9) opiera si¢ wtasnie na umie-
jetnym wykorzystywaniu gotowych procedur, wywolywanych poprzez przerwania.

Przerwania sprzetowe sa generowane przez ,,otoczenie” procesora. Zrédtami prze-
rwan sprzgtowych moga by¢ np.: uktady transmisyjne (niepoprawna transmisja, za-
koficzenie transmisji), sterownik uktadéw pamigci (btad parzystosci, uszkodzenie
uktadu), uktad klawiatury (naci$nigcie klawisza).

Moze zaistnie¢ sytuacja, w ktérej do procesora dotrze kilka zgtoszen przerwan
jednoczesnie. Aby rozstrzygnac, w jakiej kolejnosci nalezy je obstuzyé, wprowadzono
priorytety przerwan.
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5.17. Jakie wyrozniamy etapy obstugi przerwania?

Obstuge przerwania przez procesor mozna podzieli¢ na kilka etapow:
=  pojawienie si¢ sygnatu przerwania

=  zapamigtanie aktualnego stanu rejestrow procesora, w celu umozliwienia poz-
niejszego kontynuowania przerwanego programu

=  zawieszenie pracy wykonywanego programu
=  przejscie do podprogramu obstugi przerwania
=  ustawienie priorytetow przerwan

=  wykonanie podprogramu obstugi przerwania

=  odtworzenie stanu programu zawieszonego i powr6t do jego realizacji.

Obstuga przerwania zaczyna si¢ zapamietaniem stanu programu wykonywanego.
Zapamigtywane zostaja licznik rozkazéw oraz stan rejestrw pomocniczych procesora.

Podczas obstugi przerwania nalezy zabroni¢ procesorowi przyjmowania mniej
waznych przerwai. Jest to realizowane przez ustawienie okreslonych bitéw rejestru
maski.

Po zakoniczeniu podprogramu obstugi przerwania, zostaje przywrocona zawartos$¢
rejestrow procesora i wykonywanie zawieszonego programu jest kontynuowane.

5.18. Jak dziata monitor graficzny wyposazony w kineskop?

Dziato elektronowe wyrzuca elektrony, ktére odchylane przez pole elektroma-
gnetyczne cewek uderzaja w przednia cze$¢ kineskopu zwang luminoforem. Strumien
elektronéw jest odchylany przez cewki odchylajace. Pole cewek jest tak zmieniane,
aby strumien elektronéw docierat kolejno do wszystkich punktéw ekranu. Omiatanie
zaczyna si¢ od lewej strony ekranu do prawej. Dalej nastepuje powrét na poczatek
linii nizszej i kolejny przelot strumienia wzdtuz ekranu. Omiatanie koficzy si¢ w pra-
wym dolnym rogu ekranu, skad nastepuje powrét do lewego gérnego punktu. Elektro-
ny uderzajac w okreslony punkt luminoforu powoduja jego Swiecenie. Luminofor jest
zbudowany z matych punktéw pogrupowanych w triady. Kazdy punkt triady Swieci
jednym z trzech koloréw RGB (czerwonym, zielonym, niebieskim). W kineskopach
kolorowych wykorzystuje sie trzy dziata elektrondw (osobne dla kazdego z koloréw
podstawowych). Przed luminoforem, na drodze elektronéw, umieszczona jest specjal-
na maska, zapewniajaca doktadne pozycjonowanie wiazki. Dzieki zastosowaniu maski
koryguje si¢ drobne rozbieznosci w ogniskowaniu, co poprawia ostros¢ obrazu i czy-
sto$¢ barw. Poszczegdlne punkty ekranu sa ponownie zapalane z czestotliwoscia rzedu
75 Hz. Dziatanie to powoduje, ze triady §wiecacych punktéw nie zdaza jeszcze zga-
sna¢ i unika si¢ migotania obrazu.
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Sterowanie wyrzutniami elektrondw oraz cewkami odchylajacymi odbywa si¢ za
posrednictwem uktadéw elektronicznych. Uktady te maja za zadanie przetworzenie
sygnatéw otrzymywanych z karty graficznej na sygnaty sterujace kineskopem. Napie-
cia dostarczane z karty graficznej sa rzedu 1 V, natomiast sterujace kineskopem rzedu
kV. W skfad ukfadu elektronicznego wchodza: wzmacniacze odchylania poziomego
i pionowego oraz wzmacniacz wideo. Poza wzmacniaczami niezbedne sa réwniez
elementy umozliwiajace dostrojenie jasnosci i kontrastu obrazu oraz zmian¢ geometrii.

5.19. Jakimi parametrami charakteryzuje si¢ monitor
graficzny?
Jakos$¢ monitora graficznego okreslaja nastepujace parametry:
= dtugos¢ przekatnej ekranu
=  wielko$¢ plamki
=  dopuszczalne rozdzielczosci
= czestotliwos¢ odSwiezania
=  przeplot lub jego brak.

Dtugos¢ przekatnej ekranu jest wyrazana w calach. W obecnie produkowanych
monitorach dtugos¢ przekatnej ekranu wynosi od czternastu do dwudziestu kilku cali.
Im wigkszy monitor, tym wigkszy komfort pracy, ale i wyzsza cena zakupu. Obecnie
w zastosowaniach domowych najczesciej spotyka si¢ monitory 15" i 17". Praktycznie
nie kupuje si¢ juz monitoréw mniejszych niz 15", a ceny wigkszych niz 17" odstra-
szaja kupujacych.

Wielkos$¢ plamki jest zwigzana z jakoScia kineskopu zastosowanego w monitorze.
Im mniejsza plamka, tym lepsza jakos$¢ obrazu. Obecnie produkowane kineskopy maja
plamke wielkosci 0,25 mm.

Rozdzielczo$¢ monitora okresla liczba linii pionowych i poziomych wySwietlane-
go obrazu. Im wigksze rozdzielczosci pozwala osiagna¢ monitor, tym wyzszy komfort
pracy. Najczesciej spotykane rozdzielczosci to: 640x480, 800x600, 1024x768,
1280x1024, 1600x1200. Sa one wyrazone w tak zwanych pikselach, czyli najmniej-
szych elementach obrazu (ang. picture elements).

Czestotliwos¢ odSwiezania jest to liczba obrazéw wysSwietlanych w ciagu sekundy
i wynosi od 60 do 120 Hz.

Przeplot jest zjawiskiem niepozadanym w monitorze. Jest to sposéb wysSwietlania
obrazéw wysokiej rozdzielczosci na monitorze stabej jakosci. Polega on na naprze-
miennym wys$wietlaniu dwdch réznych obrazéw o mniejszej liczbie linii, co w efekcie
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wywotuje ztudzenie uzyskania wigkszej rozdzielczosci. Przeplot niekorzystnie wpty-
wa na wzrok podczas pracy przy komputerze.

Z powyzszego wynika, ze kupujac monitor nalezy dazy¢ do tego, aby miat jak
najwigkszg przekatng ekranu, obstugiwat jak najwieksze rozdzielczosci przy wysokiej
czestotliwosci od§wiezania, pracowal bez przeplotu i miaf jak najmniejsza plamke.

5.20. Jakie wyrozniamy rodzaje drukarek?

Obecnie najczesciej spotyka sie drukarki atramentowe, laserowe i igtowe. Czasa-
mi jeszcze mozna spotka¢ drukarki termiczne. Najwyzsza jako$¢ druku uzyskuje si¢
za pomoca drukarki laserowej, najnizsza daja drukarki igtowe.

5.21. Jakie parametry charakteryzuja drukarke?

Najwazniejszymi parametrami charakterystycznymi drukarki sa:

= szybkos$¢ druku — wyrazana w znakach/sekunde lub stronach/minute

= rozdzielczo$¢ druku — wyrazana w cpi (ang. char per inch) lub lpi (ang. line per
inch)
=  posiadanie interpretera postscriptu lub jego brak.

Interpreter postscriptu jest to funkcja drukarki, ktéra pozwala drukowac obraz gra-
ficzny na podstawie jego tekstowego opisu. Do opisu wykorzystuje si¢ jezyk, ktéry
nazywany jest postscriptem. Informacje przesytane do drukarki sa w postaci teksto-
wej, gdzie sg zamieniane na postaé graficzna. Zaletami stosowania postscriptu sa: lep-

sza jako$¢ obrazu, skrécenie czasu transmisji informacji z komputera do drukarki,
fatwos$¢ manipulacji obrazem.

Dodatkowo warto zwréci¢ uwage na:

=  spos6b dotaczenia do komputera

=  poziom hatasu podczas drukowania
=  pojemnos$¢ zasobnika papieru

=  rozmiar bufora pamigci

=  tryb drukowania (tekst, grafika)

= zuzycie energii.

Wymienione wczesniej drukarki r6znig si¢ sposobem drukowania, czego konse-
kwencja jest rézna jakos¢, szybkos¢ druku i poziom hatasu.
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5.22. Jak dziata drukarka iglowa?

Druk w tego rodzaju drukarce powstaje wskutek uderzania (najczesciej 9 lub 24)
igiet w papier poprzez taSm¢ barwiaca. Wynikiem takich uderzen sa pojedyncze
punkty utozone w linie i wiersze. Z pojedynczych punktéw sa tworzone znaki alfanu-
meryczne lub grafika. Drukarka igtowa ma ruchoma gtowice (ruch w poziomie) oraz
ruchoma rolke przesuwajaca papier (ruch w pionie).

Jakos¢ wydruku w tej drukarce jest niska, a poziom hatasu duzy. Zaletg tej dru-
karki jest mozliwos¢ druku na papierze samokopiujacym (wazne przy drukowaniu
rachunkéw) oraz duza pojemnos$¢ zasobnika papieru (papier perforowany — sktadan-
ka). Do zalet tej drukarki mozna tez doda¢ niski koszt eksploatacji.

5.23. Na czym polega zasada dziatania drukarki atramentowej?

W tej drukarce druk powstaje podczas wyrzucania tuszu z dyszy gtowicy. Podob-
nie jak w drukarce iglowej i tu stosuje si¢ gtowicg ruchoma w poziomie, a ruch w pio-
nie jest realizowany poprzez przesuw papieru.

Jako$¢ wydruku drukarki atramentowej jest znacznie wyzsza niz iglowej (igly
i uderzenie mechaniczne zastagpiono wyrzuceniem odrobiny tuszu). Drukarka ta cha-
rakteryzuje si¢ bardzo matym poziomem hatasu, $rednig szybkoscig druku (wieksza
niz drukarka igtowa, lecz mniejsza niz drukarka laserowa). Drukarki atramentowe po-
siadaja niezbyt duzy pojemnik papieru, a druk odbywa si¢ na pojedynczych kartkach.
Do wad nalezy zaliczy¢ brak mozliwosci druku na papierze samokopiujacym (wazne
w firmach przy drukowaniu rachunkéw). Wazny jest rodzaj tuszu, tak by nie zasychat
on w pojemniku, a szybko zasychat na papierze.

5.24. Jaka jest zasada dziatania drukarki laserowej?

Zasada dziatania tej drukarki opiera si¢ na przenoszeniu naelektryzowanym wat-
kiem proszku barwiacego (tonera) na papier. Naelektryzowanie obracajacego si¢ beb-
na odbywa si¢ promieniem $§wiatta laserowego. Do miejsc naelektryzowanych jest
przyciagany proszek barwiacy. Nastepnie toner z ruchomego bgbna jest przenoszony
na papier. Utrwalenie wydruku nastepuje, gdy naniesiony proszek barwigcy jest ter-
micznie wprasowywany w papier.

Jakos¢ druku w drukarce laserowej jest wyzsza niz w atramentowej. Drukarka ta
charakteryzuje si¢ réwniez wieksza szybkoscia druku. Wada drukarki jest koniecznos¢
przestania obrazu cafej strony do pamigci wewnetrznej (drukarka laserowa tworzy
binarny obraz strony przed rozpoczeciem druku). Jest to szczegdlnie ucigzliwe, gdy
drukuje si¢ strong zawierajacg zltozona grafike lub tekst o réznych krojach pisma.
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Woéwczas potrzeba duzej iloSci pamigci, a jesli drukarka jej nie posiada, poprawne
wydrukowanie strony nie bgdzie mozliwe. Problemu tego nie ma, jesli korzystamy
z drukarki atramentowej lub igtowej (nie tworza obrazu strony).

5.25. Jak dziata drukarka termiczna?

W drukarce termicznej druk odbywa si¢ na specjalnym papierze wrazliwym na
ciepto. Obraz jest tworzony poprzez przypalenie papieru. Tak wykonany druk jest
Sredniej jakosci. Drukarki tego typu charakteryzuja si¢ matymi wymiarami i matym
poborem mocy, stad sa powszechnie uzywane w sprzgcie przenosSnym zasilanym bate-
ryjnie oraz w faksach.

5.26. Czym rozni si¢ ploter od drukarki?

Ploter w inny sposéb niz drukarka tworzy obraz otrzymywany z komputera. Obraz
powstaje poprzez ruch pisaka po powierzchni papieru. Ploter jest urzadzeniem elek-
tromechanicznym. W odréznieniu od drukarki ploter obstuguje znacznie wigksze for-
maty papieru (do formatu AO, podczas gdy drukarka najczesciej drukuje w formacie
A4, czasami A3). Ze wzgledu na sposéb tworzenia obrazu i duze rozmiary rysunkéw
plotery stuza wykonywaniu rysunkéw technicznych i wykreséw.

W ploterach istnieje mozliwos¢ wykonywania rysunkéw w wielu kolorach, po-
przez uzycie wielu pisakow.

Mozna réwniez spotkac plotery stuzace do wycinania zadanych ksztattéw w me-
talu, drewnie czy tworzywach sztucznych. Aby to byto mozliwe, nalezy zamiast pisa-
ka zastosowaé odpowiednig gtowice tnaca.

5.27. Jak dziata skaner?

Skaner stuzy przetwarzaniu obrazu obiektu na posta¢ cyfrowa. Obraz w skanerze
jest analizowany przez uktad optyczny poruszany wzdluz obiektu. Obraz z uktadu
optycznego jest przetwarzany na posta¢ cyfrowa i przekazywany do komputera. Ska-
ner moze by¢ reczny (ang. handy) skaner jest przesuwany nad analizowanym obrazem
lub stotowy (obiekt analizowany uktada si¢ na powierzchni skanera). Skanery wyzszej
jakosci sa wykonywane jako stotowe. W tych skanerach uktad optyczny jest porusza-
ny automatycznie pod analizowanym obiektem.

O jakosci skanera Swiadczy otrzymywana rozdzielczo$¢ analizowanego obrazu —
typowo 600 lub 1200 dpi (ang. dot per inch — punktéw na cal). Oczywiscie w skane-
rach rgcznych jest ona mniejsza niz w stofowych. Dla przykfadu mozna poda¢, ze na
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ptycie CD-ROM mozna zapisa¢ okoto 5000 zdje¢ skanowanych z rozdzielczoscia 300
dpi i zapisanych w standardzie jpg.

Skaner do komputera podtacza si¢ przez port réwnolegty drukarki lub port USB.
Niektére skanery posiadajg jednak wtasna karte, instalowang bezposrednio na ptycie
gtéwnej komputera. Jesli skaner jest podifaczony poprzez port drukarki, wéwczas dru-
karke podfacza si¢ do skanera. Takie rozwigzanie pozwala mie¢ dostgp do skanera i dru-
karki bez potrzeby przetaczania kabli.

Istniejg tez urzadzenia bedace potaczeniem drukarki i skanera, a takze drukarki,
skanera, telefonu i faksu. Taki zestaw moze petni¢ funkcj¢ kopiarki.

5.28. Co to sa digitizery?

Digitizery sa urzadzeniami stuzacymi do zamiany obrazéw, rysunkéw na zbidr
wspotrzednych. W digitizerze do komputera nie jest przenoszony obraz binarny
obiektu (jak ma to miejsce w skanerze), a jedynie zbiér punktéw, wskazanych pisa-
kiem elektronicznym na specjalnym pulpicie. Dzigki temu otrzymany rysunek jest
reprezentowany w pami¢ci komputera jako zbidr linii tatwych do skalowania i prze-
twarzania. Z tego wynika, ze digitizer znakomicie nadaje si¢ do przenoszenia rysun-
kéw technicznych i1 wykreséw. Natomiast jest bezuzyteczny przy przenoszeniu zlozo-
nej grafiki czy zdjec.

Digitizer z punktu widzenia komputera jest odmiang standardowej myszy. R6zni-
ca miedzy mysza a digitizerem polega na tym, ze do komputera nie sg przesytane
wspoétrzedne wzgledne (tak jak w myszy) lecz wspdtrzedne bezwzgledne. Pozwala to
z duza precyzja okreslac¢ potozenie wskazywanych punktéw.

5.29. Czy do komputera mozna podiaczy¢ kamere cyfrowa?

Oczywiscie potaczenie komputera z kamera wideo jest mozliwe. Kamera wideo
staje si¢ coraz czestszym wyposazeniem multimedialnego komputera. Kamere najcze-
Sciej dotacza si¢ poprzez ztacze USB. Czasami posiada ona wtasng karte instalowang
na plycie gtéwnej komputera. Wzrost zainteresowania kamerami wideo wspétpracuja-
cymi z komputerem wigze si¢ z mozliwoscia prowadzenia wideokonferencji. Stato si¢
to mozliwe po opracowaniu wydajnych algorytméw kompresji obrazu oraz standar-
déw transmisji danych z odpowiednia szybkoscia.
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5.30. Czy komputer moze wytwarzac¢ sygnaly diwiekowe i czy
moze rejestrowac dzwieki?

Wytwarzanie dZwigkéw oraz rejestrowanie ich jest mozliwe juz od dawna. Karta
dzwigkowa stanowi standardowe wyposazenie komputera. Umozliwia ona zaréwno
przetwarzanie sygnatu cyfrowego na dZzwigk w gtosniku (wytwarzanie dZzwigku), jak
i dzwigku z mikrofonu na sygnat cyfrowy.

Karta dZwigkowa zawiera wyjscie analogowe umozliwiajace podtaczenie stucha-
wek, zestawu gtosniczkOdw czy wzmacniacza mocy. Na karcie znajduje si¢ kilka wejsé
sygnatu analogowego. Najczesciej sa to wejscia przeznaczone do podtaczenia mikrofo-
nu, CD-ROM-u oraz innego urzadzenia zewnetrznego (np. telewizora). Wyjscie i wej-
Scia karty dZwickowej pracuja w trybie stereo.

Jakos¢ dZzwigku uzyskiwanego z karty dZwigkowej komputera jest poréwnywalna
z jakoscia dZwigku na ptytach CD.

5.31. Czym roznig sie¢ produkowane obecnie karty dzwiekowe?

Karty dZwigkowe réznia si¢ jakoscig uzyskiwanego dzwigku. Wiekszos$¢ z nich to
karty 16-bitowe. Czasami mozna si¢ jeszcze spotkac ze starymi kartami 8-bitowymi,
oferujacymi niska jako$¢ dzwieku.

Karty maja rézne czgstotliwosci prébkowania dZzwigku. Typowe czestotliwosci to:
8000, 11025, 16000, 22050, 32000, 32075, 44100 i 48000 prébek/sekunde. Im wyzsza
czestotliwos$¢ prébkowania, tym lepsza jakos¢ dZzwieku.

Nalezy pamietacd, ze nie zawsze stosowanie zapisu stereo z najwyzszg czestotliwo-
Scig probkowania jest sensowne. Jesli rejestrujemy dZzwiek niskiej jakosci i zalezy
nam, aby powstajacy zapis nie zajmowat zbyt wiele miejsca, nalezy zmniejszy¢ cze-
stotliwo$¢ prébkowania i rozdzielczo$¢ probek.

Karty dZzwiekowe r6znig si¢ takze dodatkowymi uktadami korekcji dZwigku oraz
wytwarzania efektu echa. Jakos$¢ tych uktadow jest rézna dla kart réznych producen-
toéw.

5.32. Czy mozna wydawa¢ komputerowi polecenia gltosowe?

Przy zastosowaniu standardowej karty dZwigkowej, mikrofonu i specjalnego
oprogramowania jest to mozliwe, ale tylko w ograniczonym zakresie. Sterowanie glo-
sem ogranicza si¢ do wydawania krétkich komend, ktére komputer poréwnuje z wpro-
wadzona wczesniej bazg stéw wzorcowych. Program rozpoznawania glosu nalezy



90 Komputer — cze¢sto zadawane pytania

najpierw nauczy¢ rozkazéw dZwigkowych, jakie ma akceptowac, i przypisa¢ im okre-
Slone zadania do wykonania.

5.33. Czy komputer analizuje obrazy?

Przeprowadzanie analizy obrazu przez komputer jest mozliwe. System rozpozna-
wania obrazéw identyfikuje obiekty na podstawie ich szczegdlnych cech fizycznych.
Znalazto to zastosowanie np.: w rozpoznawaniu pisma, systemach wyszukiwania
okreslonej twarzy w ttumie, systemach rozpoznawania typu samolotu na podstawie
jego ksztattu.

Pomimo opracowywania coraz to nowszych i bardziej ztozonych algorytméw
analizy obrazu systemy komputerowe nie doréwnuja umiejgtnoSciom cztowieka w tej
dziedzinie.

5.34. Czy mozliwe jest rozpoznawanie pisma?

Rozpoznawanie pisma jest mozliwe. Aby to zrealizowac, nalezy zamieni¢ doku-
ment papierowy na postac¢ elektroniczna (stuzy do tego skaner). Nastepnie elektro-
niczny obraz dokumentu jest poddawany analizie przez specjalny program. Do analizy
pisma drukowanego jak i odrgcznego uzywa si¢ programéw OCR (ang. Optical Cha-
racter Recognition). Dziatanie tych programéw polega na zamianie znakéw drukowa-
nych lub pisanych recznie na ich odpowiedniki zapisane cyfrowo w pamigci komputera.

Programy rodziny OCR coraz czesciej sa przystosowane do uczenia si¢, gdy majq
problem z analiza okreslonego znaku. Takie rozwigzanie pozwala unikna¢ popetnienia
btedow w dalszej czesci analizowanego tekstu.

5.35. W jaki sposob niewidomi odbieraja wyniki pracy
komputera?

Nowe systemy operacyjne (patrz rozdz. 9) i programy sa przystosowane do
wspotpracy takze z osobami niepetnosprawnymi. Komunikacja z osobami niewido-
mymi odbywa si¢ gtosowo. Informacja wySwietlana na ekranie jest przetwarzana na
posta¢ méwiong z wykorzystaniem syntezera mowy. Specjalnie dla nich pojawiaja si¢
,2udZwiekowione” wersje programéw lub naktadek na istniejace juz programy. Edyto-
ry tekstow umozliwiaja odstuchanie tego, co zostato wprowadzone oraz poprawienie
btedéw. Nie ma réwniez problemu z odczytaniem zawarto$ci poczty elektronicznej
czy zawartosci stron WWW.
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Podobnie przedstawia si¢ problem oséb niepetnosprawnych ruchowo. To z mysla
o nich wtasnie tworzy si¢ oprogramowanie analizy mowy, tak by byto mozliwe stero-
wanie praca programow bez pomocy rak.

5.36. Jakie znamy tryby transmisji danych?

Jesli jako kryterium przyjmiemy rytm czasowy, transmisj¢ mozna podzieli¢ na
dwa tryby: asynchroniczng i synchroniczna. W transmisji asynchronicznej znaki sa
przesytane ze zmiennymi w czasie odstgpami. Kod znaku jest poprzedzany ,bitem
START?”, ktéry informuje odbiornik, ze kolejne bity stanowié beda informacje. ,.Bit
STOP” koficzy informacj¢. Transmisja asynchroniczna jest stosowana przy niezbyt
duzych szybkosciach transmisji facza, gdy informacje sa przesytane w nieregularnych
odstepach. Przy transmisji synchronicznej nadajniki i odbiorniki sa zaopatrzone w ze-
gary taktujace i dlatego bity START i STOP sa zbedne. Transmisj¢ synchroniczng
stosuje si¢ przy duzych szybkosciach.

Stosujac inne kryterium podziatu, mozna wyrézni¢ nastgpujace rodzaje transmisji:
=  jednokierunkowa (ang. simplex)

=  naprzemienna (ang. half duplex)

=  jednoczesna (ang. duplex).

W transmisji jednokierunkowej informacje mozna przesyta¢ tylko w jednym kie-
runku. Z tego sposobu korzysta si¢ rzadko, gdyz odbiornik nie ma mozliwosci po-
twierdzenia nadajnikowi poprawnosci odbioru.

W transmisji naprzemiennej informacje mozna przesyta¢ w obu kierunkach, lecz
nie jednoczes$nie. Role urzadzen konicowych zmieniaja si¢ naprzemiennie, tzn. nadaj-
nik staje si¢ odbiornikiem i odwrotnie.

Lacze jednoczesne moze stuzy¢ do réwnoczesnej transmisji w obu kierunkach
i jest rownowazne parze taczy jednokierunkowych pracujacych w przeciwnych kie-
runkach.

5.37. Jakimi parametrami okresla sie tacze transmisji danych?

Rozrézniamy nastgpujace istotne parametry tacza transmisji danych:
=  stopa bteddw,
=  szybkos$¢ modulacji

= szybkos¢ transmisji.
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Stopa btedéw to stosunek liczby btednie odebranych elementéw do catkowitej
liczby nadanych elementéw. Stopa btedéw nie powinna przekraczaé 10°.

Szybkos¢ modulacji okres§la maksymalng liczbg binarnych elementéw sygnatu, ja-
kie moga by¢ przestane w ciggu jednej sekundy i jest okreslana w bodach. Na przy-
ktad gdy czas trwania jednostkowego sygnatu binarnego T = 20 ms szybko$¢ modula-
cji jest rOwna:

Szybkos¢ transmisji jest to liczba bitéw informacji przesytanych w ciagu sekundy.
Dla rozpatrywanego przypadku wysytanie sygnatu odpowiadajacego jednemu znako-
wi trwa 150 ms (START - 20 ms, 5 bitéw po 20 ms, impuls STOP 20 ms). W ciggu
jednej sekundy moze by¢ przestane 1/0,150 znakéw, lecz kazdy znak zawiera 5 bitow
informacji, a wiec:

Vi=5 3—1 m:33,3m
0,150 s S

Réznica miedzy V_ oraz V wynika z wystepowania w sygnale dodatkowych in-
formacji sterujacych.

5.38. Co to jest modem i jak si¢ porozumiewa z komputerem?

Modem jest urzadzeniem umozliwiajacym transmisj¢ danych cyfrowych w taczu
analogowym. Stowo modem powstato przez potaczenie stéw modulacja i demodula-
cja. Obecnie modemem nazywa si¢ powszechnie urzadzenie stuzace do transmisji da-
nych, przy uzyciu standardowego tacza telefonicznego.

Potaczenie modemu z komputerem jest wykonywane wg standardu RS-232. Mo-
dem moze by¢ réwniez wykonany jako urzadzenie wewngetrzne, w postaci karty roz-
szerzen, instalowanej bezposrednio w slocie ptyty gtéwnej. Konfigurowanie, ustalanie
parametréw transmisji oraz inicjowanie potaczenia jest wykonywane poprzez standar-
dowe polecenia AT (ang. attention command).
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5.39. Jakie srodki techniczne sg niezbedne, aby mozna
korzysta¢ z modemu?

Aby skorzysta¢ z modemu, nalezy podiaczy¢ go do komputera oraz do publicznej
sieci telefonicznej. W komputerze, ktéry ma wspétpracowaé¢ z modemem, musi by¢
zainstalowane odpowiednie oprogramowanie komunikacyjne, ktére umozliwi nawia-
zanie potaczenia i zapewni transmisj¢ danych. W obecnych systemach niezbgdne
oprogramowanie jest juz standardowo zainstalowane, umozliwiajac wspétprace z mo-
demem. Jedyne, co nalezy zainstalowaé, to sterownik (program) do konkretnego typu
modemu, stanowiacy pofaczenie migdzy modemem danego producenta, a uniwersal-
nym oprogramowaniem systemu.

5.40. Dlaczego do potaczen na duze odleglosci uzywa sie
modemow?

Wynika to z wlasciwosci linii wykorzystywanych do transmisji np. linii telefo-
nicznych. Linie te sa przeznaczone do transmisji sygnatéw analogowych o ograniczo-
nej czestotliwosci. Linia o duzej dtugosci przedstawia sobg pewng rezystancje, ma
okreslong indukcyjno$¢ i pojemnos¢. Sygnat cyfrowy, po przej$ciu przez nig jest nie-
zrozumialy dla odbiornika. Taki kanat transmisyjny nie nadaje si¢ do bezposrednie;j
transmisji sygnatéw cyfrowych. Dlatego stosuje si¢ modulacje amplitudy AM i mo-
dulacje czestotliwosci FM.
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5.41. W jaki sposo6b modemy roznych producentow
wspotpracuja ze soba?

Wspétpraca ré6znych modeméw jest mozliwa dzieki opracowaniu standardéw
V.xx. Standardy te definiujg sposoby transmisji danych z okreslonymi predkosciami,
a takze sposoby korekcji bledow i metody sprzetowej kompresji.

Dla przyktadu mozna podaé, ze standard V.32 opisuje transmisj¢ danych z mak-
symalng szybkoscig transmisji 9600 bps (bitéw/sekunde), V.32bis — 14400 bps, V.34
— 28800 bps, V.90 — 56000 bps.

Standard V.42 definiuje spos6b korekcji btedow, zapewniajacy poprawng transmi-
sj¢ danych, zas$ standard V.42bis — sprzetowa kompresj¢ danych.

Dzigki dostosowaniu si¢ wielu producentéw do standardéw miedzynarodowych
istnieje mozliwos¢ wspdtpracy réznych modemoéw. Dodatkowa wazna zaleta jest to,
ze nowe modemy, pracujace w nowszych standardach, sg przystosowane do wspdtpra-
cy z modemami wolniejszymi. W takim wypadku szybkos$¢ transmisji tacza jest ogra-
niczana przez wolniejszy z modemow.
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5.42. Jakie stosuje si¢ metody zabezpieczen przed
znieksztalceniem przesylanej informacji?

Aby zabezpieczy¢ informacj¢ przed znieksztatceniem, stosuje si¢ urzadzenia de-
tekcyjne i korekcyjne. W urzadzeniach detekcyjnych btad jest odnotowywany w umow-
ny spos6b — znacznik przy sygnale btednym. Systemy detekcyjne sa uzaleznione od
inwencji cztowieka. W urzadzeniach korekcyjnych do informacji wtasciwej dodaje sie
bity kontrolne. Jesli wystapi btad podczas transmisji, to na podstawie bitow kontrol-
nych, btad ten moze by¢ skorygowany. Przy odbiorze informacji bity kontrolne sa
pomijane.

Urzadzenia zabezpieczajace mogg pracowaé ze sprzezeniem decyzyjnym badZ ze
sprzgzeniem informacyjnym. Decyzja zwrotna moze nakaza¢ nadajnikowi powtorze-
nie bfednie nadanego znaku (gdy btad nie moze zosta¢ skorygowany przez odbiornik)
badZ kontynuowanie transmisji (btad jest skorygowany przez odbiornik). W przypad-
ku sprzezenia informacyjnego do nadajnika zostaje przestana bigdnie wystana infor-
macja. Identyfikacja btedu przez poréwnanie nastgpuje woéwczas w nadajniku. Syste-
my ze sprz¢zeniem zwrotnym stosuje si¢ w taczach dwukierunkowych.

5.43. Jakie stosuje si¢ metody kompresji danych w modemach?

Kompresje w modemach stosuje si¢ w celu usunigcia nadmiarowosci przesylane]
informacji. Pozwala to przyspieszy¢ transmisj¢ danych (np. jezeli dany znak powtarza
si¢ kilkukrotnie, mozna przestac kod tego znaku wraz z liczba powtdrzen).

W modemach korzysta si¢ z algorytmu kompresji, opisanego w standardzie
V.42bis. Algorytm kompresji V.42bis jest uzupetnieniem protokotu korekcji btedow
V.42. Algorytm V.42bis uzywa kompresji LZW (od nazwisk autoréw: Lempel, Ziv,
Welch). Najczesciej kompresja jest prowadzona sprzetowo, przez sam modem, nie
obciazajac komputera.

Nie wszystkie przesytane informacje optaca si¢ kompresowac. Dobrze kompresuja
si¢ np. pliki tekstowe, natomiast nie nadaja si¢ do tego pliki poddane juz wczesniej
kompresji np. ZIP czy MP3. Préba poddania takich danych ponownej kompresji odno-
si odwrotny skutek, gdyz objeto$¢ ich wzrasta. Dzieje si¢ tak, poniewaz algorytm
kompresji nie jest w stanie bardziej skompresowaé danych, a jedynie wprowadza no-
we, dodatkowe informacje. Algorytm V.42bis kontroluje przesytane informacje i de-
cyduje o wiaczeniu lub wytaczeniu kompresji sprzetowe;.
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5.44. Co podiaczamy do ztacza PS2?

Z¥acze PS2 jest przeznaczone do podfaczania klawiatury 1 myszy. Ztacze to zo-
stato wprowadzone do komputeréw IBM w 1987 roku. Jednak dopiero w ostatnich
latach inni producenci zaczeli je powszechnie stosowaé. Wtyk w ztaczu PS2 jest wy-
konany jako szesciostykowy MINI-DIN. PS2 jest synchronicznym portem szerego-
wym, pracujacym w standardzie TTL (ang. Transistor-Transistor Logic).

W chwili obecnej, w nowych komputerach, zaréwno mysz, jak i klawiatura sa
przytaczane ztaczem PS2. Coraz trudniej znaleZ¢ klawiaturg wyposazong w stare zia-
cze AT czy mysz dotaczana przez port szeregowy RS-232.

5.45. Jak dziala i jak si¢ komunikuje z komputerem mysz?

Zadaniem myszy jest zamiana ruchu reki operatora na ruch kursora na ekranie.
Sposéb wykrywania ruchu zalezy od typu myszy.

W myszach mechaniczno-optycznych (najczesciej spotykanych) ruch reki wraz
mysza jest przekazywany poprzez specjalna kulke, ktdra toczac si¢ po podktadce, po-
rusza dwiema rolkami znajdujacymi sie wewnatrz myszki. Rolki sa utozone prostopa-
dle do siebie 1 wykrywaja ruch w poziomie i w pionie. Ruch rolek powoduje przery-
wanie promienia S$wietlnego, co z kolei jest zamieniane na zmiany sygnatu
elektrycznego. Sygnat elektryczny podlega dalszej obrébee i poprzez tacze szeregowe
jest przesytany do komputera. Mysz pozwala okres§la¢ przemieszczenie wzgledne, nie
za$ pozycje bezwzgledna, jak ma to miejsce w digitizerze.

W myszach optycznych nie ma elementéw mechanicznych (kulki i rolek). Mysz
optyczna musi by¢ poruszana po specjalnej podktadce. Ruch jest wykrywany poprzez
detektory analizujace Swiatto odbijane od pokratkowanej podktadki. Nastepnie sygnat
z detektoréw podlega przetworzeniu i jest przesytany faczem szeregowym do kompu-
tera. Mysz tego typu, ze wzgledu na brak elementéw mechanicznych, jest trwalsza i
wygodniejsza w obstudze.

Potaczenie myszy z komputerem jest wykonane przez standardowe ztacze szere-
gowe RS-232 lub PS2.

5.46. Czym mozna zastapi¢ mysz?

Oprécz myszy, do sterowania ruchem kursora, uzywany jest trackball, touchpad,
touchscreen czy digitizer.

Trackball jest zwany takze manipulatorem kulkowym lub ,.kotem”. Zasada dzia-
fania jest podobna jak w myszy z kulka. Réznica polega na tym, ze kulka jest poru-
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szana bezposrednio palcami, a nie poprzez ruch po podktadce. Jest to szczegdlnie wy-
godne, gdy nie ma zbyt duzo miejsca na poruszanie mysza. Tracball znalazt gtéwnie
zastosowanie w komputerach przeno$nych oraz jako mysz wbudowana w klawiature
w komputerach stacjonarnych.

Touchpad to specjalna ptytka rezystancyjna wrazliwa na dotyk. Przekazywanie
ruchu polega na wykrywaniu zmian rezystancji na jej powierzchni. Jest to urzadzenie
bardzo wygodne w uzyciu. Touchpad znalazt zastosowanie, podobnie jak tracball, w
komputerach przenos$nych. W najnowszych komputerach tego typu stosuje si¢ touch-
pad zamiast tracballa. Coraz czesciej mozna spotkac klawiatury do komputeréw sta-
cjonarnych z wbudowang ptytka dotykowa emulujaca mysz.

Touchscreen jest nazwa monitora wrazliwego na dotyk, ktéry wykonuje si¢ po-
przez naklejenie na jego powierzchni specjalnej folii. Jest ona wrazliwa na dotyk i
przekazuje do komputera bezwzgledna pozycje wskazanego punktu oraz site nacisku.

5.47. Dlaczego monitory LCD staja si¢ coraz bardziej
popularne?

Monitory LCD (ang. Liquid Crystal Display) sa kolejna generacja monitoréw
komputerowych. W poréwnaniu z popularnymi monitorami wyposazonymi w kine-
skop, CRT (ang. Catthode Ray Tube), monitory LCD maja wiele zalet:
=  wysoka jakos$¢ obrazu (kontrast i jasnos¢)
=  doskonata geometri¢ obrazu
=  brak emisji szkodliwego promieniowania
=  brak migotania
=  znacznie mniejsze rozmiary (glebokos¢) i waga
=  mniejszy pobdr pradu
=  odporno$¢ na zaktécenia elektromagnetyczne.

Jedyna wada jest cena. Monitory LCD moga by¢ nawet kilka razy drozsze od mo-

nitoré6w CRT. Z tej tez przyczyny gtéwnym zastosowaniem ekranéw LCD sa kompu-
tery przeno$ne i urzadzenia specjalizowane.

5.48. W jakim celu stosujemy ekrany dotykowe?

Ekrany dotykowe stuza utatwieniu pracy uzytkownika. Ze wzgledu na znacza po-
wierzchnie styku palca z ekranem nie nadaja si¢ do prac wymagajacych precyzji. Po-
przez dotyk obszaru ekranu, ktéry odpowiada wybranemu elementowi, mozna stero-
wac¢ nim i uruchamiaé aplikacje tak jak za pomoca myszy. Ekran dotykowy posiada
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specjalng czuta na dotyk lub ciepto folie. Do komputera dodatkowo musi by¢ podta-
czone urzadzenie, ktére odbiera sygnaty z folii, przetwarza je i przesyta do komputera.
Na podstawie przestanych wspétrzednych okreslany jest obiekt, ktéry znajdowat sig
na ekranie i podejmowana jest decyzja o rozpoczeciu zadania.

Ekrany dotykowe najczesciej mozna spotkac na lotniskach, w bankach, w sterow-
nikach urzadzen przemystowych.

5.49. Jakie zalety maja kody kreskowe?

Kod kreskowy sktada si¢ z réwnolegtych ciemnych i jasnych pél o Scisle okreslo-
nej szerokosci. Odpowiednie ztozenia tych kresek tworzy ciag cyfr, ktéry odpowiada
kodowi produktu.

Zalety wynikajace z zastosowania kodu kreskowego sa nastepujace:

= skrécenie czasu identyfikacji produktu
=  eliminacja uzycia klawiatury
=  oszczedno$¢ czasu przeznaczonego na inwentaryzacje

=  eliminacja omylnosci cztowieka,

Najczesciej kod kreskowy spotkaé mozna na produktach handlowych, jest to kod
13-cyfrowy, a dla towaréw o matych rozmiarach bywa to kod 8-cyfrowy.

Oprécz kodéw jednowymiarowych istnieja tez kody dwuwymiarowe, ktére tworza
unikatowy wzor sktadajacy si¢ z kilkudziesigciu wierszy i kolumn. Kody tego typu
umozliwiaja zapisanie i szybki odczyt do kilku tysiecy znakow.

5.50. Jak sa przesylane dane z klawiatury do komputera?

Klawiatura jest potaczona z komputerem taczem szeregowym, pracujacym w try-
bie synchronicznym. Wewnatrz klawiatury znajduje si¢ mikrokomputer jednouktado-
wy, wykrywajacy naciskanie, trzymanie i puszczanie klawisza. Mikroprocesor prze-
twarza informacje o wcisnigtym klawiszu na specjalne kody (ang. scan codes) i przesyta
je taczem szeregowym do komputera. Przy wciskaniu klawiszy wysyfany jest do
komputera przewaznie jeden bajt. Wystepuja tez klawisze, po nacisnigciu ktérych wy-
sytane sg dwa bajty. Istnieje tez jeden klawisz (Pause/Break), po wcisnigciu ktérego
przesyta si¢ az osiem bajtow.
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5.51. Do czego stuzy i czym sie charakteryzuje ztacze PCMCIA?

Ztacze PCMCIA (ang. Personal Computer Memory Card International Associa-
tion) stuzy do przytaczania do komputera kart rozszerzen. Jako karty PCMCIA wyko-
nuje sie¢ moduty pamigci, karty sieciowe, modemowe, karty SCSI. Zaleta kart
PCMCIA jest mozliwos¢ instalacji podczas pracy komputera, a takze tatwa ich wy-
miana. W ztacza PCMCIA sa wyposazone praktycznie wszystkie komputery przeno-
$ne 1 niektdre stacjonarne. Karty PCMCIA sa kartami 16-bitowymi lub 32-bitowymi.

PCMCIA zawiera 68-stykowe ztacze. PCMCIA moze obstuzy¢ karty wymagajace
duzych szybkosci transmisji (100 Mb/s karty Ethernet). Karta PCMCIA jest zasilana
poprzez ztacze napigciem 3,3 V. Istnieja trzy typy kart PCMCIA: Typu I o grubosci
3,3 mm, Typu II o grubosci 5,0 mm oraz Typu III o grubosci 10,5 mm. Karty wszyst-
kich typéw maja 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
podtaczania np. drukarek, myszy, gtosnikéw, skaneréw, kamer cyfrowych, pamigci
zewnetrznych czy szybkich modeméw. Jest to wigc ztacze uniwersalne. Do ztacza
USB mozna dotaczaé i odtacza¢ urzadzenia podczas pracy komputera. Standard ten
przewiduje przeptyw danych z szybkoscig transmisji do 12 Mby/s (full speed z ekrano-
wanym kablem). Jesli nie jest wymagana tak wysoka szybkos$¢ transmisji, mozna w celu
zmniejszenia kosztéw wykonania urzadzenia ograniczy¢ ja do 1,5 Mb/s (low speed).
Do portu mozna podtaczy¢ jednoczesnie do 127 urzadzen, stosujac koncentratory
USB. Maksymalna dtugos¢ kabla w tym standardzie wynosi pig¢ metrow. Jesli po-
trzebna jest wigksza dtugos$¢, woéwczas co pie¢ metrow nalezy stosowaé koncentrato-
ry. Z¥acze USB moze miec 4, 5, 8, 10 lub 16 wyprowadzen.

5.53. Jakie wyrozniamy standardy magistral i ztaczy kart
rozszerzen?

Karta rozszerzen jest to modut elektroniczny, ktéry umieszcza si¢ w specjalnych
ztaczach ptyty gtéwnej. Stuzy ona do zwigkszenia funkcjonalnosci komputera. Spo-
tka¢ mozna ztacza typu: ISA, EISA, VLB, PCI oraz AGP. Jednak rozwiazaniami po-
wszechnie spotykanymi sa ISA, PCI i AGP.

Standard ISA (ang. Industry Standard Architecture) opiera si¢ na 16-bitowej magi-
strali, pracujacej z czestotliwoscia taktowania 8 MHz. Magistrala PCI (ang. Peripheral
Component Interconnect) jest 32-bitowa i umozliwia transfer informacji z predkoscia
do 132 MB/s, przy taktowaniu 33 MHz.
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Magistrala ISA nie nadaje si¢ do szybkiego przesytania duzych ilosci informaciji,
poniewaz jest zbyt wolna. Nowym standardem, zapewniajacym wigksze szybkosci
transmisji jest magistrala PCI. Jej powstanie byto spowodowane koniecznos$cia szyb-
kiej komunikacji urzadzen i procesora. Komunikacja procesora z nowa szyna PCI od-
bywa sie przez specjalny mostek. Rozwigzanie takie pozwala na komunikacje urza-
dzen PCI bez zabierania czasu procesorowi.

5.54. Jakie zadania spelnia sterownik sprzetowy dysku?

Sterownik sprzetowy (ang. controler) stuzy do dotaczenia dysku do magistrali, a na-
stepnie poprzez magistrale i adapter do komputera. Jest on zintegrowany z dyskiem.
Najczesciej spotykane sa dwa rodzaje magistral dyskowych: IDE oraz SCSI.

IDE (ang. Integrated Drive Electronics) to zintegrowany sterownik dysku. Stan-
dard ten zaktada przeniesienie cafej ,,inteligencji” na elektronike wbudowana w naped
dyskowy. Ze sterownikiem IDE wspoétpracuje adapter, wbudowany w ptyte gtéwna
komputera lub zainstalowany jako dodatkowa karta rozszerzen. Standardowy sterow-
nik IDE miat ograniczenie pojemnosci dyskéw do 528 MB. Powstata nowa odmiana
standardu — EIDE (ang. Enhanced IDE — rozszerzony IDE). Do magistrali IDE mozna
dotaczy¢ jedno lub dwa urzadzenia ze sterownikami IDE. Urzadzeniami tymi, oprécz
dyskéw twardych, moga by¢: napedy CD-ROM, napedy tasmowe, napedy dyskow
wymiennych. Jesli do magistrali dotaczamy dwa urzadzenia, to jedno z nich jest nad-
rzedne (ang. master), a drugie podrzedne (ang. slave). We wspoétczesnych kompute-
rach sg zintegrowane z ptyta gtéwna dwa takie adaptery. Standardowo wigc, do kom-
putera mozna dotaczy¢ cztery takie urzadzenia.

SCSI (ang. Small Computer System Interface) rozpowszechnit si¢ jako standard
przy budowie serweréw i obstudze duzych dyskéw. Poprzez magistrale SCSI dotacza
si¢ réwniez inne urzadzenia, przekazujace duze ilosci danych np. streamery, napedy
CD-ROM, skanery. Do jednego adaptera SCSI mozna dotaczy¢ do siedmiu urzadzen.

Urzadzenia wyposazone w sterownik SCSI sa znacznie drozsze niz pracujace pod
kontrola IDE. Wynika to ze znacznej ztozonoSci sterownika. Zaleta urzadzen pracuja-
cych pod kontrolg SCSI jest ich wieksza wydajno$¢ w poréwnaniu z IDE.

5.55. Co nalezy rozumie¢ pod pojeciem chipset?

Chipset umozliwia komunikacj¢ poszczegdlnych elementéw komputera i jest po-
Srednikiem pomigdzy procesorem, a wspotpracujacymi z nim urzadzeniami. Chipset
jest to zestaw specjalizowanych uktadéw scalonych (od jednego do czterech uktadéw)
o bardzo wysokim stopniu scalenia. Chipset petni najczgsciej nastepujace funkcje ste-
rownika: procesora lub procesorow, pamigci, przerwan, kanatéw DMA, magistrali
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PCI, mostka PCI do magistrali ISA, czasomierza, glosnika systemowego, zarzadzania
energia, klawiatury, myszy, napedow dyskéw twardych i elastycznych, portéw szere-
gowych i réwnolegtych. Plyta gtéwna jest miejscem skupiajacym wszystkie te ele-
menty. Kazdy z nich wymaga specjalizowanego sterownika. Dawniej czg$¢ sterowni-
kéw znajdowata sie na kartach rozszerzen, czg$¢ na ptycie gtéwne;j.

Obecnie dazy si¢ do wbudowania w chipset jak najwigkszej liczby sterownikéw
tak, aby maksymalnie zmniejszy¢ liczbg uktadéw scalonych montowanych na ptycie
gtéwnej komputera.

5.56. Dlaczego magistrala PCI jest lepsza od ISA?

Omowienie magistral ISA 1 PCI znajduje si¢ w pytaniu 5.53. Szyna PCI jest tak-

towana z czestotliwoscia 33 MHz, a ISA — 8 MHz. PCI jest magistrala 32-bitowa,
natomiast ISA jest 16-bitowa. Szyny te r6znig si¢ takze sposobem komunikacji z pro-
cesorem i pamigcia. Magistrala ISA znacznie obciaza procesor. W magistrali PCI za-
stosowane sg bufory pamigci izolujace procesor od urzadzeni zewnetrznych, ktére mo-
gtyby spowolnic jego pracg.

5.57. Czym roznia si¢ magistrale IDE i SCSI?

Problem ten zostat juz poruszony w pytaniu 5.54. Do réznic nalezy zaliczy¢:

= protokot komunikacji urzadzen z adapterem
= fizyczng budowe zfacza

=  liczbe dotaczanych jednoczesnie urzadzen

= zlozono$¢

=  wydajnos¢ i uzyskiwane szybkosci transmisji
=  obciazenie procesora

=  koszt urzadzen.

Urzadzenia SCSI sg znacznie drozsze i bardziej ztozone od IDE, lecz zapewniaja
wigksza wydajnos¢, wiekszg elastycznos$¢ i mniej obcigzaja procesor. Magistrale SCSI
sa powszechnie uzywane w komputerach wymagajacych duzych szybkosci transmis;ji,
gdzie nalezy dotaczaé wiecej urzadzen do wspdlnej magistrali. W standardzie SCSI
urzadzenia moga przekazywac informacje pomiedzy soba, bez obcigzania procesora.
Standard IDE znalazt zastosowanie w komputerach przeznaczonych do zastosowan

biurowych i domowych, natomiast SCSI gtéwnie w serwerach i wydajnych kompute-
rach.
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5.58. Do czego stuzy port AGP?

AGP (ang. Accelerated Graphics Port) jest nowym interfejsem kart graficznych.
AGP powstat, poniewaz szybko$¢ transmisji oferowana przez PCI okazata si¢ niewy-
starczajacy dla grafiki. W standardzie AGP dodano szybka, bezposrednia magistrale
migdzy chipsetem a sterownikiem grafiki. W ten sposéb zmniejszono obcigzenie szy-
ny PCIL. Poprzez zastosowanie interfejsu AGP zwigkszyta si¢ szybko$¢ transmisji ze
132 MB/s, dla PCI, do 528 MB/s, dla AGPx2, przy czgstotliwosci taktowania 66
MHz. Dodatkowa zaleta standardu AGP jest umozliwienie karcie grafiki bezposred-
niego pobierania danych z pamieci komputera, bez potrzeby ich kopiowania do pa-
migci karty.

5.59. Jaka role pelnig w systemie komputerowym sterowniki
programowe?

Sterownik programowy urzadzenia (ang. driver) to niewielki program, petniacy
role posrednika pomiedzy urzadzeniem wejscia/wyjScia, a systemem operacyjnym
(patrz rozdz. 9). Sterowniki sa stosowane do takich urzadzei, jak: karty sieciowe,
karty graficzne, karty muzyczne, napedy dyskéw twardych i elastycznych, CD-ROM,
klawiatura, mysz, monitory, drukarki, skanery itd.

Dzigki zastosowaniu sterownikéw do konkretnych urzadzen, system operacyjny
odwotuje si¢ w standardowy sposéb do sterownika, a nie bezposrednio do urzadzenia
danego producenta, z ktérym komunikacja moze odbywac si¢ w inny, niestandardowy
sposéb. Stosowanie specjalizowanych sterownikéw, dostarczanych przez producentow
urzadzen, pozwala na petne wykorzystanie ich mozliwosci.



6. Architektura systemow
komputerowych

6.1. Co spowodowalo, ze zamiast okreslenia ,,komputer”
zaczeto uzywa¢é terminu ,,system komputerowy’’?

Ciagly wzrost zastosowan komputeréw stymulowat ich rozwdj, zaréwno w aspekcie
funkcjonalnym, jak i technicznym. W ten sposéb komputer przeksztatcat si¢ z urzadze-
nia elektronicznego o dos¢ jednolitej i regularnej strukturze w zespét wzajemnie powia-
zanych ze sobg urzadzen. Podzespoly wchodzace w sktad komputera sg wyposazane
przez producenta w oprogramowanie, zapewniajace jego efektywne wykorzystanie.

Ten zbiér urzadzen wraz z oprogramowaniem zaczeto nazywac systemem kom-
puterowym. Zmiana terminologiczna wynikta nie tylko ze wzrostu stopnia ztozonosci
struktury komputera. Wigzata si¢ takze z faktem pojawienia si¢ nowej dziedziny nauki
tzw. techniki systemow, a zatem z préba nowego kompleksowego (systemowego)
spojrzenia na komputer.

Pojeciem system komputerowy okresla si¢ sprzet (ang. hardware) wraz z niezbed-
nym oprogramowaniem (ang. software).

6.2. Co nalezy rozumie¢ przez okreslenie ,,architektura”
w odniesieniu do systemu komputerowego?

W pierwszym odruchu termin ,,architektura”, rozumiany tradycyjnie jako ,,sztuka
projektowania, wznoszenia budowli...” [44], moze dziwi¢ i by¢ mylacy. Mozna bo-
wiem pytaé, co ma z tym wspélnego system komputerowy. Przeciez nie chodzi tu

2399

chyba o ,,wystr6j”, ksztatty i kolorystyke komputera. Stusznie — nie w tym znaczeniu
uzywamy terminu ,,architektura”.

Za tworce terminu ,,architektura systemu komputerowego” uwaza si¢ W. Buchol-
za redaktora pracy ,,Planning a Computer System” opublikowanej w 1962 roku. Ar-
chitekture systemu komputerowego definiuja nastepujace cechy:
= lista rozkazow
=  budowa stowa rozkazowego
=  format danych
= spos6b adresowania pamigci

= gpos6b wspotpracy z urzadzeniami zewngtrznymi
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sposéb reagowania na przerwania

tryby uzytkowania komputera.

Architektura systemu komputerowego to po prostu organizacja jego elementow.

System komputerowy mozna opisywaé na réznych poziomach abstrakcji: funk-
cjonalnym, struktury i technologii. Architektura to spos6b opisu systemu komputero-
wego na poziomie strukturalno-funkcjonalnym, a nie technologicznym.

6.3. Jak klasyfikujemy systemy komputerowe?

Systemy komputerowe mozna poréwnywac stosujac rézne kryteria. Jesli jako
kryterium przyjmuje si¢ przeznaczenie systemu, wéwczas wyrdznia si¢ komputery:

ogolnego przeznaczenia (konfiguracja tak dobrana, aby komputer mégt stuzyc
wielu celom)

specjalizowane (przeznaczone do wykonywania okre§lonego zadania lub klasy
zadan).

Kryterium klasyfikacji moze by¢ tryb przetwarzania informacji. Tryb ten wynika
z powiazan funkcjonalnych, istniejacych w systemie komputerowym. Pod tym wzgle-
dem systemy komputerowe mozna sklasyfikowac nastepujaco:

systemy jednoprogramowe — jednozadaniowe (jednoczesnie jest wykonywany
tylko jeden program, wykonanie kolejnego programu jest mozliwe po catkowi-
tym zakonczeniu programu poprzedniego)

systemy wieloprogramowe — wielozadaniowe (wiele programéw moze byé wy-
konywanych pozornie jednoczesnie, wykonywanie wielu programéw nastgpuje
na przemian)

systemy wieloprocesorowe (zadania sg dzielone na fragmenty, wykonywane
réwnolegle przez oddzielne procesory)

systemy wielodostepne — wielouzytkownikowe (mozliwe jest korzystanie z sys-
temu jednoczes$nie przez wielu uzytkownikéw).

Kolejnym kryterium podziatu systeméw komputerowych, wigzacym si¢ z gaba-
rytami komputera, moze by¢ sposéb jego uzytkowania. Wedtug tego kryterium wy-
r6zni¢ mozna:

komputery osobiste (biurowe, domowe, uzywane w jednym miejscu — stacjonarne)
komputery przeno$ne (ang. laptop, notebook)

komputery kieszonkowe (ang. palmtop).
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6.4.Co to jest skalowalnos¢?

Skalowalno$¢ (ang. scalability) systemu komputerowego to cecha, wazna zwtasz-
cza przy konstruowaniu systeméw rozproszonych tzn. zbior6w komputeréw potaczo-
nych za pomocg sieci i wyposazonych w odpowiednie oprogramowanie systemowe
(rozproszone), polegajaca na mozliwosci harmonijnego rozrastania si¢ systemu w mia-
re uptywu czasu i zwigkszania liczby jego uzytkownikéw bez koniecznosci rewolu-
cyjnych zmian projektowych. Skalowalno$¢ systeméw jest przedmiotem intensyw-
nych badan. Podstawowy sposob osiggania skalowalnosci polega na zastosowaniu
zwielokrotnien (wyposazania systeméw w dodatkowe egzemplarze poszczegdlnych
zasobow) ustug systemu oraz nadmiarowosci jego sktadowych. Rozproszony system
plikéw ze zwielokrotnionymi serwerami plikow jest tego dobrym przyktadem. Pro-
blem skalowalnosci wystgpuje w zagadnieniach z pozoru nie zwiazanych bezposred-
nio z informatyka. Przyktfadem Zle skalowalnych duzych systeméw sg wielkie aglome-
racje miejskie, a w nich droznos¢ uktadéw komunikacyjnych lub kwestie skutecznego
usuwania Smieci. Tak jak w przypadku nadmuchiwania balonika, skalowalnos$¢ kaz-
dego systemu informatycznego ma swoje granice.

6.5.Co oznacza pojecie: wielowatkowosc¢?

Wielowatkowos$¢ (ang. multithreading) systemu komputerowego jest to wiasci-
wos$¢ nowoczesnych systemoéw operacyjnych, w ktérych poszczegdlne procesy moga
by¢ wykonywane wielotorowo w postaci watkéw. Watek dzieli z innymi réwnorzed-
nymi watkami przestrzen adresowa procesu, a w szczegdélnosci jego kod i dane,
otwarte pliki i sygnaly. Znaczne dzielenie zasobow przez watki przyspiesza przeta-
czanie kontekstu miedzy watkami tego samego procesu i obniza koszt tworzenia wat-
kéw w poréwnaniu z przetaczaniem kontekstu miedzy tradycyjnymi procesami.

Wielowatkowo$¢ pozwala wykonywac prace kooperatywne ekonomiczniej niz
przy udziale wielu osobnych proceséw, poniewaz jest realizowana we wspdlnej prze-
strzeni adresowej, co ufatwia komunikacje. Najczesciej prace komputera organizuje
si¢ w ten sposéb, ze jeden procesor dzielac systematycznie swdj czas, wykonuje jed-
noczes$nie wigecej niz jeden proces uzytkowy.

6.6. Na czym polega wieloprogramowos¢ (wielozadaniowos¢)?

W jednoprogramowych systemach komputerowych program zaczgty musi byé
wykonany do konca (np. pod kontrola MS-DOS — rozdz. 9). W systemach takich nie
jest mozliwe przeplatanie si¢ fragmentéw réznych programéw. Wieloprogramowos¢
to taki tryb pracy systemu komputerowego, w ktérym poszczegdlne programy tworza
zbidr 1 nie musza by¢ wykonywane w nieprzerwany sposob. Wykonywanie tych pro-
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graméw nastgpuje etapami, wedtug okreslonych zasad. Z punktu widzenia obserwato-
ra ma si¢ do czynienia z pozorng jednoczesnosciag wykonywania programéw. Syste-
mem takim jest np. Windows 95, 98.

Zasady okreslajace etapowos¢, wynikaja z checi uzyskania maksymalnej wydaj-
nosci systemu. Popularnym trybem pracy jest system z ustalonymi priorytetami. Pod
pojeciem priorytetu rozumie si¢ stopient waznosci zadania. Wieloprogramowo$¢ moze
by¢ takze realizowana na zasadzie podziatu czasu (ang. time sharing) dla poszczegodl-
nych uzytkownikow.

Zastosowanie systemu wieloprogramowego pozwala w wigkszym stopniu wyko-
rzysta¢ zasoby sprzetu niz system jednoprogramowy. Podczas gdy jeden z programow
korzysta z urzadzen wejscia/wyjscia, inny moze uzywac procesora. Przy zastosowaniu
takiego trybu pracy wykorzystanie zasobow procesora jest mozliwe prawie w 100%.
Niestety wystepuje tu pewne negatywne zjawisko. Cze$¢ czasu procesora jest zuzy-
wana przez system operacyjny na przetaczanie pomi¢dzy poszczegdlnymi programami.

System ten poprawia stopiefi wykorzystania sprzetu, zwieksza jednak niewygode
uzytkowania, w poréwnaniu z systemem jednoprogramowym.

6.7. Jakie powinny by¢ racjonalne reguly przydzielania
priorytetow programom uzytkowym w systemie
wielozadaniowym?

Zadania, jakie sg realizowane, to ciagi zadan obliczen i transmisji wejscia/wyjscia.
Mogg istnie¢ zadania o przewadze zadan obliczen, jak i zadania o przewadze zadan
transmisji. Wazne jest ich rozmieszczenie na osi czasu tak, by optymalnie wykorzy-
sta¢ zasoby systemu.

Jesli zatozy si¢ sytuacje, w ktorej najwyzszy priorytet przydzielono zadaniu, ktére
przede wszystkim wymaga obliczen i tylko kilku transmisji, to zadanie takie bedzie
zajmowato procesor i nie dopusci innych programdéw do obliczen. Stanie si¢ tak dlate-
go, ze zadania o nizszym priorytecie beda mialy mozliwos¢ skorzystania z zasobow
procesora tylko wtedy, gdy program o wyzszym priorytecie bedzie dokonywat trans-
misji. Wynika z tego, ze lepiej przyzna¢ wyzszy priorytet zadaniom, ktére zawieraja
wigcej zadan transmisji. Najnizszy za$ powinien by¢ przyznany tym programom, ktore
gtéwnie dokonuja obliczen. Wéwczas obliczenia w procesorze beda wykonywane
w czasie, gdy inne programy dokonuja transmisji wejscia/wyjscia.
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6.8. Czy jest mozliwe, aby w systemie wielozadaniowym dwa
programy zostaly wykonywane w takim samym czasie, jaki
jest potrzebny do wykonania kazdego z nich w systemie
jednozadaniowym?

Przy wyjatkowo szczesliwym zbiegu okolicznosci czynnos¢ ta jest prawie wyko-
nalna. Taki szczeg6lny przypadek ma miejsce wéwczas, gdy dwa programy korzystaja
z zasobdw procesora w réznym czasie. Jest to mozliwe, gdy jeden z programdéw pro-
wadzi transmisj¢ wejscia/wyjscia w czasie, gdy drugi program wykonuje obliczenia.

Sytuacja taka jest prawie mozliwa, poniewaz nalezy uwzgledni¢ jeszcze czas pro-
cesora potrzebny programowi koordynujacemu na podziat zasobéw systemu pomiedzy
oba te programy.

6.9. Jak dziala system wielodostepny?

System wielodostgpny pozwala korzysta¢ z zasobéw jednego komputera wielu
uzytkownikom. Przyktadem systemu operacyjnego zapewniajacego wielodostgpnosé
jest UNIX (patrz rozdz. 9). W systemie wielodostepnym kazdemu uzytkownikowi
cyklicznie, na pewien czas sa przydzielane zasoby komputera. Czas odpowiedzi sys-
temu wielodostepnego na zadanie uzytkownika powinien by¢ na tyle krotki, aby uzyt-
kownik nie odczuwat istnienia innych wspétuzytkownikéw. Z punktu widzenia uzyt-
kownika korzystanie z systemu wielodostgpnego jest takie samo jak z systemu
jednoprogramowego. Zaleta systemu wielodostgpnego jest lepsze wykorzystanie zaso-
béw, niz przy korzystaniu przez wielu uzytkownikéw z wielu komputeréw oddzielnie.

Systemy wielodostepne najczesciej pracuja jako serwery sieciowe, pod kontrola
systemu UNIX. Aby korzysta¢ z zasobéw serwera sieciowego, nalezy mie¢ konto ro-
bocze. Po ,,zalogowaniu” (inaczej méwiac — zameldowaniu) si¢ na takie konto uzyt-
kownik moze wykonywac obliczenia badZ korzysta¢ z zasobéw serwera.

Serwery pocztowe, www, ftp, systemy wyszukiwania informacji, bazy danych, np.
Oracle, itp. (rozdz. 8) pracuja wiasnie jako systemy wielodostgpne i umozliwiajg do-
step do swych zasobéw duzej liczbie uzytkownikéw.

6.10. Co to sg systemy komputerowe czasu rzeczywistego?

Systemami czasu rzeczywistego (ang. real-time) nazywa si¢ systemy komputero-
we przeznaczone do wspotpracy z urzadzeniami wymagajacymi bezzwltocznej reakcji
ze strony komputera. Typowym przyktadem moze by¢ system sterowania komputero-
wego procesem technologicznym lub pociskiem rakietowym. Role urzadzen wejscio-
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wych petnig czujniki, mierzace parametry obiektéw fizycznych, a rol¢ urzadzen wyj-
Sciowych ukfady przetwarzajace informacje na czynnosci regulujace dziatanie obiektéw.

Szybkos¢ wykonywania operacji w procesorze musi by¢ wystarczajaca do tego,
by reakcje programu nadazaty za zdarzeniami zewnetrznymi. W systemach czasu rze-
czywistego (zwanych takze nadgznymi) istnieje rozbudowany, wielopoziomowy system
przerwan. Systemy te posiadaja zegary stuzace cyklicznemu generowaniu przerwan.

Niemalze ,.klasycznym” systemem komputerowym czasu rzeczywistego (lecz wy-
specjalizowanym) moze by¢ wspodlczesna cyfrowa centrala telefoniczna komutujaca
swoich abonentéw (uzytkownikow).

6.11. Co spowodowato wprowadzenie systemow
wieloprocesorowych?

Systemy wieloprocesorowe zostaly stworzone w celu podniesienia niezawodno$ci
systemOw komputerowych oraz zwiekszenia szybkosci obliczen. Zwigkszenie nieza-
wodnosci wymagato wprowadzenia do systemdéw rezerwowych procesoréw. Proceso-
ry te wykonywaty zadania w przypadku awarii procesora gtéwnego. Poniewaz szyb-
kos¢ obliczeniowa systemu jednoprocesorowego jest ograniczona (patrz pyt. 3.24,
3.25), sposobem na jej zwigkszenie byto umieszczenie kilku procesoréw w jednym
systemie. W taki sposéb uzyskano zwigkszenie szybkosci, poprzez podziat zadan na
fragmenty, ktére sa wykonywane rownolegle przez oddzielne procesory.

Réwnolegte (wspétbiezne) wykonywanie zadaf odbywa si¢ w ten sposéb, ze zo-
staja one podzielone na takie fragmenty, by jeden fragment zadania nie czekat na wy-
niki innego.

6.12. Co to sa systemy wieloprocesorowe i jakie znamy ich
struktury?

System nazywa si¢ wieloprocesorowym, jesli:

=  posiada co najmniej dwa procesory
=  wszystkie procesory majg dostep do wspdlnej pamieci i urzadzen wejscia/wyjscia
=  istnieje system operacyjny przystosowany do obstugi wielu procesorow.

Mozna wyrézni¢ kilka odmian systeméw wieloprocesorowych. W takich syste-
mach poszczegdlne procesory moga mie¢ wiasng pamieé podrgczng lub wtasne urza-

dzenia wejscia/wyjscia. Niektore z nich moga mie¢ dedykowane obstudze konkret-
nych urzadzen.
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Najprostszym rodzajem systemu wieloprocesorowego jest taki, ktéry zawiera jed-
na magistrale. W tym systemie wszystkie procesory, pami¢é i urzadzenia wej-
Scia/wyjscia sg dotaczone do wspélnej magistrali. Wada tego rozwigzania jest mata
skalowalnos¢ i w przypadku kilku procesoréw moze nastapi¢ przepetnienie. Efekt ten
mozna zredukowaé przez wyposazenie kazdej jednostki centralnej w pamieé pod-
reczng.

Inna budowa charakteryzuja si¢ pierscieniowe systemy wieloprocesorowe. W sys-
temach tych procesory majg wtasna pamieé, podzielona na czg$é prywatng i czesé
wspolna. Z czesci wspdlnej moga korzystaé¢ wszystkie procesory, za$ czes¢ prywatna
jest wykorzystywana jako stos i pamig¢ zmiennych lokalnych. W odréznieniu od sys-
temow ze wspdlng magistralg, systemy pierScieniowe nie maja scentralizowanej pa-
migci. Sg one okreslane jako systemy z rozproszong pamiecia wspolng.

Systemy wieloprocesorowe pierscieniowe i ze wspolna magistralg pracuja w kon-
figuracjach do 64 procesoréw. Wynika to z tego, ze w pewnym momencie przepusto-
wos¢ magistrali osigga warto$¢ graniczna i wzrost liczby procesoréw nie powoduje
juz wzrostu wydajnosci systemu. Systemy z wieksza liczbg procesoré6w mozna zbu-
dowad, zmniejszajac liczbe komunikatow wysytanych magistrala lub zwigkszajac jej
przepustowos¢. Zwigkszenie przepustowosci moze polega¢ na zbudowaniu kilku lub
nawet cafej siatki magistral.

Procesory z pamigcia wspotdzielong mozna taczy¢ przetacznikiem krzyzowym.
W tej architekturze uzywa si¢ wielu modutéw pamigci dotaczanych do procesoréw
poprzez matryce przetacznikéw. Zaletg przetacznikow krzyzowych jest to, ze proceso-
ry moga korzysta¢ z modutéw pamieci réwnolegle. Do zalet nalezy zaliczy¢ réwniez
mniejszg liczbe konfliktéw przy dostepie do magistrali. Wada systemoéw z przetaczni-
kiem krzyzowym jest koszt sprzetu.

6.13. Jakie sa wady systemow wieloprocesorowych?

Wady systemow wieloprocesorowych wynikaja ze znacznego stopnia ztozonosci
systemOw i koniecznosci dzielenia zadah na mniejsze fragmenty. Do gtéwnych wad
naleza:
= zlozone, kosztowne i trudne do zaprojektowania oprogramowanie
=  czasochfonne i trudne sprawdzanie oprogramowania
= nieliniowy wzrost wydajnosci systemu, wzgledem przyrostu kosztéw elementéw

= konflikty przy dostepie do magistral i do pamigci, wymagajace stosowania ukfa-
déw arbitrazu.
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6.14. Co to sa komputery sterowane danymi?

Komputery sterowane danymi (ang. dataflow) maja niestandardowgq architekture
rownolegta. W tradycyjnych komputerach von Neumanna, sterowanie wykonywaniem
programu odbywa si¢ poprzez uzycie licznika rozkazéw. W komputerach sterowanych
przeptywem danych nie ma licznika rozkazéw, a polecenia s3 wykonywane, gdy do-
stgpne stang sie argumenty rozkazow.

Poszczegdlne etapy programu sa wykonywane w niezaleznych weztach (operacja
jest wykonywana po dostarczeniu wszystkich argumentéw), a po wykonaniu zadania
wynik jest przekazywany do kolejnego wezta. Liczba operacji, jakie moga by¢ jedno-
cze$nie wykonywane (liczba weztéw, w ktérych sa prowadzone obliczenia), zalezy od
konstrukcji sprzetu.

6.15. Do obshugi jakich architektur przystosowany jest system
operacyjny Windows 95, Windows NT, a do jakich UNIX?

System operacyjny Windows 95 jest przystosowany do pracy na komputerach
0 32-bitowej architekturze. Jest to system wielozadaniowy, ktéry pozwala na wielo-
watkowe wykonywanie programéw 32-bitowych. Windows 95 zapewnia zgodnos$¢
z poprzednimi wersjami (poprawnie wykonuje programy 16-bitowe). Osiagnieto to
jednak kosztem obnizenia wydajnosci systemu. System ten jest przygotowany do pracy
w sieci jako stacja robocza.

Windows NT (ang. New Technology) jest rowniez systemem 32-bitowym. Moze
pracowaé na komputerach wieloprocesorowych (jednak tylko do kilkudziesigeciu pro-
cesorow). System ten pozwala nie tylko rozwigzywac rézne zadania w réznych proce-
sorach, lecz takze dzieli¢ jedno zadanie na wiele procesoréw. Windows NT moze stu-
zy¢ jako system operacyjny stacji roboczych lub dla serweréw.

UNIX jest przeznaczony do pracy na kazdym sprzecie (od stacji roboczych do su-
perkomputeréw). Potrafi wykorzysta¢ zasoby komputeréw wieloprocesorowych.
UNIX jest systemem wielodostgpnym i wieloprogramowym, najczesciej uzywanym
jako system operacyjny serwerdéw sieciowych. Z punktu widzenia firm produkujacych
np. duze bazy danych zaletg jego jest skalowalnos¢ (patrz pyt. 6.4). Najczesciej spoty-
kanymi odmianami tego systemu sa:

=  SCO Unix (dla procesoréw Intel)
=  Solaris (dla stacji roboczych Sun)

=  Linux (bezptatna wersja systemu UNIX, poczatkowo przeznaczona dla proceso-
réw Intel, obecnie takze dla procesoréw Sparc i Alpha)

. HP-UX (dla komputeréw Hewlett-Packard)

=  Irix (dla komputeréw Silicon Graphics).
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6.16. Jakie przyczyny spowodowaly powstanie sieci
komputerowych?

Rozwéj komputeréw doprowadzit do powstania wielu niezaleznych osrodkéw
obliczeniowych. Istnienie duzych, oddzielnych osrodkéw powodowato nieoptymalne
wykorzystanie zasobow komputeréw. Dazenie do udostepnienia mozliwosci oblicze-
niowych i zasobéw komputerowych, rozmieszczonych na pewnym obszarze, dopro-
wadzito do rozpoczecia badan nad wspétpraca odlegtych systeméw komputerowych.
Taka wspotpraca umozliwiataby korzystanie wielu uzytkownikom z zasobéw wielu
komputeréw. Doprowadzito to do powstania koncepcji sieci komputerowych.






7. Sieci komputerowe — podstawy

7.1. Co to jest sie¢ komputerowa i jakie sa cele jej uzytkowania?

Pod pojeciem sie¢ komputerowa nalezy rozumiec zbiér komputeréw i urzadzen
koficowych potaczonych medium transmisyjnym. Medium transmisyjne musi zapew-
nia¢ bezpieczny dostep uzytkownikdw do wspdlnych zasobow, takich jak informacje
lub urzadzenia wejscia/wyjscia.

Sie¢ komputerowa pozwala na tatwy przeptyw informacji miedzy komputerami.
Kazda podtaczona jednostka moze korzysta¢ z zasobéw lub tez udostgpniaé swoje
zasoby. Zasobami moga by¢: bazy danych, aplikacje (programy uzytkowe), drukarki,
skanery, modemy itd. Zastosowanie specjalnych aplikacji pozwala na jednoczesne
wykorzystanie mocy obliczeniowej wszystkich komputeréw.

Biorac pod uwagge obszar, na ktérym moga znajdowac si¢ komputery wyrdznia sig:

=  sieci lokalne LAN (ang. Local Area Network)
=  sieci miejskie MAN (ang. Metropolitan Area Network)
= siecirozlegte WAN (ang. Wide Area Network) np.: Internet.

7.2. Co to jest model warstwowy ISO-OSI?

Model warstwowy ISO-OSI (ang. Open System Interconnection) stworzony zostat
przez organizacj¢ ISO (ang. International Organization for Standardization). Zawiera
on zbidr zasad, wedtug ktérych komunikuja si¢ urzadzenia sieciowe. Model ten opra-
cowano dla sieci przetaczajacych pakiety. Pakiet jest porcja informacji, sktada sie
z nagtéwka, informacji wtasciwej i informacji zabezpieczajacej przed powstawaniem
btedéw w trakcie transmisji. Pojgcie ,,pakiet” SciSle zwigzane jest z warstwa sieciowg
modelu ISO-OSI. W obrebie warstwy tacz danych operuje si¢ pojeciem ,,ramka”. Po-
dobnie jak pakiet posiada ona nagtéwek i informacje.

Sposréd wielu ztozonych zagadnien komunikacji mozna wyodrebni¢ okreslone
zadania, ktére moga by¢ rozwiazywane przez osobne moduly oprogramowania lub
osobne urzadzenia. Obiekty rozwigzujace podobne zadania tworza warstwe. Model
przewiduje siedem warstw, z ktérych kazda zbudowana jest na bazie warstwy po-
przedniej i moze komunikowac si¢ tylko z warstwami przylegajacymi bezposrednio
do niej. Proces komunikacji realizowany jest na poziomie odpowiadajacych sobie
warstw. Kazda z warstw ma swoj wtasny protokét komunikacyjny (patrz pyt. 7.9).
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Proces komunikacji migdzy dwoma programami odbywa si¢ za posSrednictwem
warstw modelu OSI. Informacje w postaci pakietéw przekazywane sa z warstwy wyz-
szej do warstwy nizszej. Warstwa nizsza dodaje do odebranych informacji nagtéwek,
ktéry ja identyfikuje. Nastepnie sytuacja powtarza si¢ do momentu, kiedy pakiety do-
tra do warstwy najnizszej. Rzeczywista komunikacja odbywa si¢ na poziomie warstwy
najnizszej. Nosi ona nazwe warstwy fizycznej. Warstwa fizyczna odbiorcy odbiera i in-

2z 2 . z

terpretuje dane. Jezeli zachodzi taka konieczno$¢, sq one pozbawiane nagtéwka war-

JEDNOSTKA
WARSTWA INFORMACJI
. Protokot warstwy aplikacji . ‘.
Aplikacji < > Aplikacji WIADOMOSC
~ Protokot warstwy prezentacji . . r
B Protokot warstwy sesji . ‘-
Protokot warstwy transportowej ‘.
. Protokot warstwy sieciowej .
Protokot warstwy lacz danych
Lacz danych < > Lacz danych RAMKA
’ Fizyczna ‘4—»’ Fizyczna %—»’ Fizyczna %—»’ Fizyczna ‘ BIT

Rysunek 7.1. Warstwowy model ISO/OSI

7.3. Jakie zadania spelniaja poszczegolne warstwy modelu
ISO-OSI?

Model zawiera siedem warstw. Warstwa fizyczna odpowiada za transmisje sy-
gnatéw w sieci i konwertuje bity informacji na sygnaty analogowe.

Warstwa tacz danych odbiera i konwertuje strumienie bitéw odbierane z urzadzen
transmisyjnych. W tej warstwie nastgpuje eliminacja zaktécen powstajacych w kanale,
a jezeli zachodzi konieczno$¢ nastepuje retransmisja ramki. Warstwa facz danych syn-
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chronizuje predkos$¢ przesytania danych i umozliwia transmisje jednoczesna (ang. du-
plex) (patrz pyt. 5.36).

Warstwa sieciowa odpowiada za sterowanie dziatania podsieci transportowe;.
Przesyta informacje migdzy weztami i wyznacza trasy, ktérymi sg one przesytane.
Proces znajdowania drogi w sieci nazywa si¢ trasowaniem lub routingiem. Nie jest
wymagane, aby pakiety pomig¢dzy ustalonymi punktami poruszaly si¢ za kazdym ra-
zem po tej samej drodze. Warstwa sieciowa odpowiada za formowanie informacji
w ramki, a po ich przestaniu rozdziela je.

Warstwa transportowa zapewnia niezawodng komunikacje pomiedzy abstrakcyj-
nymi portami komunikacyjnymi odleglych komputeréw, gwarantuje tez poprawnag
kolejnos¢ dostarczania pakietéw. Jezeli odebrane informacje dotarty uszkodzone, zada
ich retransmisji.

Warstwa sesji petni kontrole nad nawigzywaniem i zrywaniem potfaczenia przez
aplikacje. Po nawiazaniu stosownego pofaczenia warstwa petni szereg funkcji zarza-
dzajacych. Praktyczne implementacje warstwy sesji powinny zapewniaé bezpieczen-
stwo przesytanych danych.

Warstwa prezentacji odpowiada za obstuge formatéw danych, kodowanie i deko-
dowanie zestawow znakéw, kodowanie w celu utajnienia itp.

Warstwa aplikacji zapewnia komunikacj¢ programom uzytkowym. Jej zadania sa
zréznicowane i polegaja na §wiadczeniu ustug konicowych.

7.4. Dlaczego stosujemy model warstwowy?

Kazda warstwa w modelu ma wyodrgbnione zadania. Model nie narzuca fizycznej
budowy poszczegdlnych warstw. Skupia si¢ na zasadach wspdtpracy pomigedzy nimi.
Rozwiazanie takie sprawia, ze fizyczna implementacja warstwy nie musi by¢ iden-
tyczna u kazdego producenta. Kazdy moze stosowaé wiasne rozwigzania firmowe.

Natomiast $ciSle okreslone sg zasady wzajemnej komunikacji miedzy warstwami.
Jezeli sa one zachowane, urzadzenia r6znych producentéw moga ze soba poprawnie
wspotpracowad.

Twoércy oprogramowania sieciowego moga rowniez dzieli¢ si¢ migdzy soba zada-
niami (warstwami), co jest wazne we wspoétczesnej metodologii tworzenia oprogra-
mowania w duzych zespotach programistéw i wspoétpracy z twércami sprzetu komu-
nikacyjnego. Wprowadza to w kazdy twérczy proces pewien porzadek (patrz pyt. 9.31
— dla poréwnania warstwowy model systemu operacyjnego).
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7.5. Jakie zasoby mozna udostepni¢ w sieci komputerowej?

Rodzaj zasobu, jaki moze by¢ udostepniony w sieci komputerowej jest zalezny od
mozliwosci oprogramowania, ktére to zapewnia. Praktycznie wszystkie zasoby, jakie
ma komputer moga zosta¢ udostgpnione. Zasoby te mozna podzieli¢ na trzy gtéwne
grupy:
= dane
= urzadzenia

. moc obliczeniowa.

7.6. Co to jest segment sieci?

Segment sieci jest to odcinek przewodu wraz z dotaczonymi do niego kompute-
rami, ograniczony przez urzadzenia aktywne separujace ruch w sieci lub terminatory.
Urzadzenia takie jak repeatery lub huby dziela sie¢ na osobne odcinki, ale nie osobne
segmenty. Natomiast switch, bridge lub router dzieli sie¢ na segmenty. Wigcej infor-
macji o tych urzadzeniach w dalszej czesci rozdziatu 7.

7.7. Jakie wyroznia sie rodzaje sieci komputerowych?

Ze wzgledu na obszar, ktory obejmuja swoim dziataniem, sieci komputerowe
dzielimy na: LAN (ang. Local Area Network), MAN (ang. Metropolitan Area Net-
work), WAN (ang. Wide Area Network).

Sieci lokalne — LAN (majace na og6t jednego wtasciciela) — moga taczy¢ ze soba
od kilku do kilkuset komputeréw. Teren zajmowany przez LAN jest niewielki, za-
zwyczaj zamyka si¢ w jednym budynku. Sieci lokalne moga tez taczy¢ komputery
pracujace w kilku budynkach potozonych blisko siebie. Potaczenie wielu sieci LAN za
pomoca szybkiego medium transmisyjnego daje w rezultacie sie¢ MAN.

Sieci metropolitalne korzystaja z bardzo szybkich magistral §wiattowodowych, ta-
cza ze sobg wiele sieci lokalnych.

Potaczenie wielu sieci metropolitalnych tworzy sie€¢ WAN.
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7.8. Jakie sa topologie lokalnych sieci komputerowych?

Sposéb rozmieszczenia elementéw w sieci komputerowej oraz rodzaj potaczen
miedzy nimi jest okreslany przez zastosowana topologig¢. Lokalne sieci komputerowe
sa zazwyczaj elementami sieci ztozonych.

Topologia liniowa (magistralowa) przedstawiona na rysunku 7.2 oznacza konfigu-
racje, w ktdrej do pojedynczego medium transmisyjnego podtaczone sa wszystkie sta-
cje robocze. Dtugo$¢ medium transmisyjnego w topologii liniowej jest Scisle okreslo-
na i zalezy od typu kabla zastosowanego do budowy. Nadawane sygnaty docieraja do
wszystkich podtaczonych stacji, ale w tej samej chwili moze nadawac tylko jedna sta-
cja. Zaleta tej topologii jest prosta budowa, niski koszt urzadzen i niewielka ilo$¢ zu-
zytego kabla. Wada jest mata koncentracja urzadzen, co utrudnia nadzor i naprawe
uszkodzeni. W przypadku uszkodzenia kabla w jakimkolwiek punkcie cata sie¢ prze-
staje funkcjonowac.

Stacja robocza Stacja robocza

Wspolne medium transmisyjne|
Terminator Terminator

Stacja robocza Stacja robocza Serwer

Rysunek 7.2. Topologia liniowa (magistralowa)

Topologia gwiazdy (rys. 7.3) zawiera centralne urzadzenie, do ktérego podtaczone
sa wszystkie elementy sieci. Wszystkie potaczenia odbywaja si¢ za posrednictwem
koncentratora. W zaleznosci od tego, czy urzadzenie koncentrujace jest ,inteligentne”,
sygnaly wysytane przez jedna stacje mogg trafia¢ do wszystkich koficowek lub tylko
do jednej, dla ktdrej sa przeznaczone. Odlegtosci stacji roboczych uzaleznione sa od
typu zastosowanego okablowania. Zaleta jest fatwos$¢ zarzadzania, monitorowania
i naprawy. Awaria jednej stacji roboczej lub jej okablowania nie powoduje uszkodze-
nia catej sieci. Uszkodzenie koncentratora unieruchamia cafa sie¢.
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Stacja robocza Stacja robocza

4‘ Koncentrator }7

Stacja robocza Serwer

Stacja robocza Stacja robocza

Rysunek 7.3. Topologia gwiazdy

Topologia pierScienia (rys. 7.4) polega na wzajemnym potaczeniu stacji robo-
czych za pomoca jednego medium w uktadzie zamknigtym, ktéry przypomina okrag.
Dtugosci potaczen miedzy komputerami sg ograniczone i zaleza od typu zastosowane-
go okablowania. Wysytane sygnaty, zanim dotra do adresata, poruszaja si¢ w jednym
kierunku przez poszczegélne wezlty. Awaria stacji lub tacza moze spowodowac unie-
ruchomienie catej sieci. Trudne jest diagnozowanie uszkodzefi, a modyfikacja pota-
czen wymaga wytaczenia catej sieci.

T

Stacja robocza Stacja robocza

Stacja robocza Serwer

Stacja robocza v Stacja robocza

Rysunek 7.4. Topologia pierscienia



Sieci komputerowe — podstawy 119

Zastosowanie awaryjnych obej$¢ (rys. 7.5) moze by¢ przydatne w przypadku awa-
rii stacji roboczej. W takim przypadku mozliwa jest szybka rekonfiguracja sieci. Pole-
ga ona na zwarciu potaczen prowadzacych do uszkodzonego komputera.

Stacja robocza Serwer Stacja robocza

Gdy stacja
robocza jest
uszkodzona

wowczas:

7

Koncentrator okablowania

Stacja robocza Stacja robocza Stacja robocza

Rysunek 7.5. Topologia pierscienia z awaryjnymi zabezpieczeniami

Topologia drzewa (rys.7.6) powstaje w wyniku potaczenia wielu magistral.
Pierwsza magistrala podtaczona jest do koncentratora, ktéry dzieli ja na dwie, trzy lub
wigcej magistral. Proces dzielenia moze zachodzi¢ réwniez w nastgpnych magistra-
lach. Liczba pozioméw, ktére sa utworzone przez podzial, jest ograniczona. Zaleta
topologii jest tatwy nadzér i rozbudowa sieci, rowniez lokalizacja uszkodzen nie
sprawia trudnosci.
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Serwer
Hub
. Serwer
Magistrala
Magistrala [
= | Koncentrator t Hib ———
Magistrala
Hub
Stacja robocza Serwer
Serwer

Rysunek 7.6. Topologia drzewa

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

Topologia pierscieni-gwiazda powstata z potaczenia topologii pierScienia i topolo-
gii gwiazdy. Zaleta konfiguracji jest mozliwo$¢ dotaczania nowej stacji bez przerywa-
nia pracy sieci, rowniez odtgczenie wezta nie powoduje awarii sieci. Centralnym ele-
mentem struktury jest pierSciedi, do ktérego podigczone sg struktury w topologii
gwiazdy.

Topologia gwiazda-magistrala reprezentuje sytuacje, w ktérej stacje robocze sa
bezposrednio potaczone w gwiazde, a utworzone gwiazdy potaczone sa odcinkami
kabli gtéwnych.

7.9. Co to jest protokot sieciowy (komunikacyjny)?

Protokotem w sieci komputerowej nazywamy zbidr $cisle okres§lonych zasad, we-
dtug ktérych komunikuja si¢ urzadzenia sieciowe.

Protokoty odgrywaja podstawowa role w procesie realizacji potaczenia w sieciach
komputerowych.
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7.10. Co to jest Ethernet ?

Standard Ethernet definiuje rodzaj okablowania sieci oraz specyfikuje sygnaly
przesytane przez sie¢. Odnosi si¢ on do pierwszych dwéch warstw modelu OSI. Zostat
stworzony przez firm¢ Xerox w latach siedemdziesiatych. Na poczatku lat osiemdzie-
sigtych firmy Xerox, DEC i Intel rozpoczety promocje Ethernetu. Obecnie jest to naj-
popularniejszy standard uzywany przy budowie lokalnych sieci komputerowych.

7.11. Jakie wyrozniamy rodzaje sieci Ethernet?

Pierwsze sieci Ethernet pracowaty z predkoscia 10 Mb/s. Stosowano przewod
koncentryczny, skretke lub Swiattowdd.

Gwattowny rozwdj sieci komputerowych wymusit na konstruktorach stworzenie
nowego standardu. Nazwano go Fast Ethernet, a predko$¢ transmisji w tym standar-
dzie wynosi 100 Mb/s. Zwigkszenie szybkosci pracy sieci wprowadza wigksze wyma-
gania w stosunku do okablowania. W sieci Fast Ethernet nie mozna stosowa¢ przewo-
déw koncentrycznych, okablowanie powinno mie¢ piata kategori¢. Poczatkowo Fast
Ethernet uzywany byt w szkieletach sieci LAN.

Obecnie sieci 10 Mb/s sa wypierane przez technologi¢ Fast Ethernet, natomiast
jako szkielet LAN stosuje si¢ Gigabit Ethernet o przepustowosci 1000 Mby/s. Jest to
najnowszy standard sieci Ethernet wymaga stosowania skretki kategorii piatej, w kto-
rej wykorzystywane sg cztery pary przewodéw. Odlegtosci wigksze niz 100 m wyma-
gaja zastosowania przewodow §wiattowodowych.

7.12. Jakie rodzaje okablowania stosowane sa przy budowie
sieci Ethernet?

Okablowanie stosowane przy budowie sieci Ethernet jest uzaleznione od topologii
oraz od predkosci przesytania w tej sieci.

Dla sieci do 10 Mb/s istnieja nastepujace standardy okablowania:
. 10BASES — przewdd koncentryczny, maksymalna dtugos¢é segmentu 500 m, tzw.
gruby Ethernet
. 10BROAD36 — przewdd koncentryczny, maksymalna dtugosé segmentu 3600 m

=  10BASE2 przewdd koncentryczny, maksymalna dtugos¢ segmentu 185 m, tzw.
cienki Ethernet

=  10BASE-T - skretka o maksymalnej dtugosci segmentu 100 m
=  10BASE-F — kabel §wiattowodowy.
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Dla sieci do 100 Mb/s wyrdzniamy nastepujace rodzaje okablowania:

. 100BASE-TX — skretka o maksymalnej dtugosci segmentu 100 m (wykorzystane
dwie pary)
. 100BASE-FX — kabel §wiattowodowy

=  ]00BASE-T4 — skretka kategorii 5 o maksymalnej dlugosci segmentu 100 m
(wykorzystane cztery pary).

Dla sieci do 1 Gb/s istnieja nastgpujace rodzaje okablowania:

] 1000Base-SX — kabel Swiattowodowy wielomodowy z transmisja laserowg
o diugosci fali 850 nm

] 1000Base-LX — kabel §wiattowodowy jedno- lub wielomodowy z transmisja la-
serowa o dtugosci fali 1300 nm

. 1000Base-CX — ekranowana skretka

=  1000Base-T — skretka kategorii 5 o dtugosci segmentu od 25 m do 100 m (wyko-
rzystane cztery pary).

7.13. Jakie urzadzenia stosuje si¢ do budowy i taczenia sieci
LAN?

Przy budowie matych sieci komputerowych najczgsciej wykorzystuje si¢ wzmac-
niacze i koncentratory. Urzadzenia te pracujg w warstwie fizycznej, wzmacniajg i re-
generuja sygnaty bez ingerencji w przesytane informacje.

Jezeli w sieci znajduje si¢ duzo komputerdw, nalezy zastosowac urzadzenia sepa-
rujace ruch. Przetaczniki i mosty naleza do urzadzen pracujacych w warstwie tacz da-
nych lub w warstwie sieciowej. W odréznieniu od wzmacniaczy, przetaczniki anali-
zuja adresy fizyczne komputeréw. Na podstawie stworzonych tabel, ramki docierajace
do urzadzenia kierowane sa tylko do tego segmentu, w ktérym znajduje si¢ komputer
docelowy. Przetaczniki w znaczacy sposéb obnizajg ruch generowany w sieci.

7.14. Jakie protokoly sieciowe sa najczesciej uzywane
w sieciach LAN?

Dzigki szybkiemu rozwojowi sieci Internet najczgsciej wykorzystywanym proto-
kotem w sieciach LAN jest protokét IP (ang. Internet Protocol) (czg$¢ zestawu proto-
kotéw TCP/IP). Rownie popularnym protokotem jest IPX (czg$¢ zestawu protokotow
SPX/IPX firmy Novell) oraz NetBEUI (firmy Microsoft). Protokét AppleTalk DDP
(ang. Datagram Delivery Protocol) jest wykorzystywany tylko w sieciach komputero-
wych firmy Apple.
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7.15. Jakie media uzywane sa do potaczen sieciowych?

W transmisji przewodowej wykorzystuje sig:

=  przewody elektryczne:
= skretke
=  kabel koncentryczny
=  przewody $wiattowodowe:
=  $wiattowody jednomodowe

=  S$wiattowody wielomodowe.
Transmisja bezprzewodowa moze odbywac sie:

=  droga radiowa

=  w paSmie podczerwieni.

7.16. Jakie sg kategorie okablowania?

Mnogos$¢ rozwigzan firmowych, ktére pojawiaty si¢ na rynku, wymusita proces
normalizacji. Normalizacja polegata na stworzeniu oficjalnych dokumentéw zawiera-
jacych pewne ogdlne ustalenia, pozwalajace na wspdtprace réznych producentéw ka-
bli, sprzgtu aktywnego oraz innych elementéw okablowania. Dzigki temu mozna fa-
czy¢ ze soba elementy réznych producentéw i mie¢ pewnos$¢ ich prawidlowego
wspoétdziatania.

Wyrézniamy nastepujace, zatwierdzone kategorie okablowania:
=  kategoria 1 — tradycyjna, nieekranowana skretka telefoniczna, odpowiednia do
przesytania gtosu, nie przystosowana do transmisji danych

=  kategoria 2 — nieekranowana skretka, stuzaca do przesytania danych z predko-
Sciami do 4 Mb/s, kable tej kategorii zbudowane s3 z dwoch par skreconych
przewodow

=  kategoria 3 — kable tego typu pozwalaja na transmisje z szybkoscia do 10 Mbys,
kable tej kategorii zbudowane sg z czterech par skreconych przewodéw

=  kategoria 4 — kable z maksymalna szybkoScia transmisji okre§lona na 16 Mbys,
kabel jest zbudowany z czterech par przewodow

=  kategoria 5 — miedziana skretka o rezystancji 100 ohm pozwalajaca na przesyta-
nie danych z szybkoscig 100 Mb/s.

Propozycje nowych kategorii, ktére jeszcze nie zostaly zatwierdzone sg nastepujace:

= kategoria SE (ang. enhanced) — ulepszona
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=  kategoria 6 —do 200 (250) MHz na ztaczu RJ45

=  kategoria 7 — do 600 MHz na nowym rodzaju ztacza kompatybilnym ,,w doét”
z RJ45.

7.17. Co rozumiemy pod pojeciami inteligentny budynek,
okablowanie strukturalne?

Poczatkowo idea budynku inteligentnego zaktadata tylko integracje instalacji
przeciwpozarowych, o§wietlenia i klimatyzacji.

Gwaltowny rozwdj teleinformatyki, powszechne wprowadzanie elektronicznej
wymiany informacji spowodowaly, ze do budynkéw zaczeto wprowadza¢ sieci kom-
puterowe oraz skomplikowane systemy sterujace i zabezpieczajace. Zastosowanie
komputeréw pozwala sterowaé instalacjami znajdujacymi si¢ w budynku, co w znacz-
nym stopniu poprawia jego bezpieczenstwo oraz zapewnia uzytkownikom wysoki
komfort pracy. Inteligentny budynek jest obiektem, w ktérym wszystkie systemy sa ze
soba powiazane, potrafig automatycznie reagowac na zmieniajace si¢ warunki i mini-
malizowaé zagrozenia. Stanowi to znaczne utatwienie dla cztowieka. Nie wymaga
statego nadzoru i zmniejsza koszty utrzymania.

Pojecie budynku inteligentnego jest SciS§le zwigzane z okablowaniem struktural-
nym, ktére jest jednym z jego elementéw. Gtéwnymi cze$ciami takiej struktury sa
systemy zarzadzania:
=  energia
=  ogrzewaniem
=  klimatyzacja
=  bezpieczenstwem
=  kontrola dostepu
=  ochrong przeciwpozarowa
=  oSwietleniem
= telekomunikacja.

Okablowanie strukturalne stanowi pewne rozwiazanie, ktére moze stuzy¢ jako
sie¢ komputerowa, telekomunikacyjna, sygnatowa i alarmowa. Jest ono realizowane

za pomoca przewod6éw miedzianych i $wiattowodow. W jego sktad wchodza: krosow-
nice, gniazda, kable taczace, panele montazowe i szafy rozdzielcze.
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7.18. Jakie wyroznia si¢ predkosci przesyltania informacji
w sieciach komputerowych?

Predkos¢ przesytania informacji w sieciach komputerowych jest uzalezniona od
zastosowanego standardu. Najczesciej spotykanymi predkosciami transmisji w sie-
ciach komputerowych sa: 1, 2, 10, 34, 100, 155, 622 Mb/s oraz 11 2,4 Gb/s.

Predkos¢ wyraza si¢ w bitach na sekunde, natomiast wielko$¢ plikéw podawana
jest w bajtach. Wiedzac, ze jeden bajt ma osiem bitéw mozna w przyblizeniu porow-
na¢ czasy, jakie potrzebne beda na przestanie wzorcowego pliku o wielkosci 500 MB
przez sieci o roznych predkosciach.

Tabela 7.1. Por6wnanie czaséw przesytania pliku o wielkosci 500 MB przez sieci o réznych

przeptywnosciach.
Czas [s] Predkosé [Mb/s]
4000 1
400 10
4 1000
1,7 2400

7.19. Czy informacje przesylane w sieci sa zabezpieczane przed
btedami?

Sieci komputerowe maja mechanizmy zabezpieczajace przesytane w nich infor-
macje przed powstawaniem btedéw. Protokoty sieciowe odpowiedzialne za transmisje
informacji potrafia wykrywac i naprawia¢ pojawiajace si¢ btedy. Skutecznos¢ zabez-
pieczenn oraz umiejetnos$¢ ich eliminacji uzalezniona jest od wtasciwosci protokotu
obstugujacego siec.

7.20. Czy mozna w prosty sposob polaczyc siecia Ethernet dwa
komputery bez dodatkowych urzadzen?

Najprostszym sposobem potaczenia komputeréw w sie¢ lokalng jest zastosowanie
kabla koncentrycznego, tzw. cienkiego Ethernetu. Sie¢ zbudowana z wykorzystaniem
kabla koncentrycznego ma topologie magistralowa (réznice migdzy cienkim i grubym
Ethernetem, patrz pyt. 7.12).
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Laczone komputery powinny zawiera¢ karty sieciowe, ktore sa wyposazone
w ztacza BNC (ang. Bayonet Neil-Concelman) i odpowiednie rozgateZniki — T-connec-
tory. Topologia magistralowa wymaga podtaczenia dwéch kabli do jednej karty sie-
ciowej, na koficach kabla musza by¢ zamontowane terminatory.

terminator terminator
T-connector \ — — — T-connector
L

kabel koncentryczny

Rysunek 7.7. Potaczenie komputeréw w standardzie Ethernet przy uzyciu kabla koncentrycznego

7.21. Jaka jest roznica miedzy routerem a bramg?

Brama (ang. gateway) jest urzadzeniem, ktére pozwala na przekazywanie i trans-
lacje informacji miedzy sieciami, obstuguje i umozliwia wspétprace réznych proto-
kotéw, a takze usuwa réznice w formacie danych, predkosci ich przesytania oraz po-
ziomie sygnatow. Brama moze dziata¢ na dowolnej warstwie modelu OSI.

Routery sa urzadzeniami taczacymi fizycznie oddzielone sieci w logiczng catosc.
Pracuja na trzeciej (sieciowej) warstwie modelu OSI. Routery maja mozliwo$¢ ucze-
nia si¢, zapamietywania i wyboru drogi o konkretnych wtasciwosciach, np.: najkrét-
szej, najtanszej lub najszybszej.

7.22. Czym rozni si¢ wzmacniacz od przetacznika?

Wzmacniacze (ang. repeater) i koncentratory (ang. hub) wzmacniaja i regenerujq
sygnaty, naleza do tej samej grupy urzadzen sieciowych, a réznig si¢ liczba gniazd
i topologia sieci, w jakiej znajduja zastosowanie. Maja od kilku do kilkudziesigciu
gniazd. Sygnaty docierajace do koncentratora sa wzmacniane i przekazywane do
wszystkich portéw urzadzenia.

Przetaczniki (ang. switch) i mosty (ang. bridge) w poréwnaniu ze wzmacniaczami
sa o wiele bardziej skomplikowane. Potrafia analizowac i modyfikowa¢ ruch w sieci
tak, by przesytane informacje kierowane byty tylko do portu, do ktérego podtaczony
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jest komputer docelowy. Zastosowanie przetacznikéw umozliwia rozbudowe sieci bez
7naczacego pogorszenia jej parametrow.

7.23. Co to jest serwer?

Pojecie serwer moze odnosi¢ si¢ do komputera lub konkretnego programu kom-
puterowego, ktory udostgpnia pewne ustugi. Z ustug oferowanych na serwerze korzy-
staja inne komputery lub programy komputerowe. Strona inicjujaca polaczenie to
klient, natomiast jednostka odpowiadajaca na zapytanie — to serwer (architektura
klient — serwer).

Funkcja serwera lub klienta nie jest zwigzana na state z komputerem lub progra-
mem, ale jest pojeciem zmieniajacym si¢ w zaleznosci od czasu i wykonywanego za-
dania.

Moze wystapié taka sytuacja, w ktérej serwer-komputer jest jednoczesnie klien-
tem. Dotyczy to systeméw wielozadaniowych, w ktérych réwnoczesnie uruchomio-
nych jest kilka programéw.

Komputery obstugujace ustugi internetowe, takie jak: poczta elektroniczna, strony
www, transfer plikéw itp., nazywa sie serwerami. O tych samych komputerach mozna
powiedzied, ze sa na nich uruchomione serwery ustug internetowych.

7.24. Co to jest EDI?

EDI (ang. Electronic Data Interchange) jest to migdzynarodowy standard elektro-
nicznej wymiany dokumentdéw. EDI to préba przeksztalcenia spoteczefistwa zyjacego
w Swiecie ,,papierowym” na zyjace w §wiecie ,,dokumentéw elektronicznych”.

Procesy zmiany formatu i transportu dokumentéw wykonywane sa przez kompu-
tery. Zastosowanie systemu elektronicznego obrotu dokumentami minimalizuje ryzy-
ko powstania bfedu. Przy wykorzystaniu EDI praca cztowieka jest zminimalizowana.
Dotychczasowe metody wymiany informacji w formie papierowej byty czasochfonne
i wymagalty zaangazowania ludzi, ktérzy musieli rgcznie wypisywaé wiele dokumen-
téw, np.: faktury, przelewy, zezwolenia, dokumenty celne itp.

Korzystanie z elektronicznej wymiany dokumentéw wymaga potaczenia z siecig
obstugujaca standard EDI. Jezeli nadawca ma wtasny, wewnetrzny format dokumen-
tow elektronicznych, przed wystaniem musza by¢ one przekonwertowane na format
zgodny z EDI. Po stronie odbiorcy zachodzi proces odwrotny. Zmiana formatu umoz-
liwia wspotprace instytucji, ktére uzywajg réznych systeméw zapisu dokumentéw
elektronicznych.






8. Internet

8.1. Jak powstatl Internet?

Korzenie sieci Internet siggaja lat szes¢dziesigtych. Wtedy w Advanced Research
Project Association (ARPA) zaczety si¢ prace nad siecia, ktéra mogtaby potaczyé
komputery znajdujace si¢ w kilku osrodkach naukowych w USA. Juz w 1969 po-
wstafa taka sie€. Nazywata si¢ ARPANET. Potaczyta ona cztery placowki naukowe —
Uniwersytety Los Angeles, Santa Barbara, Uniwersytet Stanowy Utah oraz Instytut
Stanforda.

W ciagu nastepnych kilku lat sie¢ rozszerzyta si¢ o nastgpnych 20 placowek, a w
niedtugim czasie siggneta takze przez ocean do Anglii.

Na poczatku lat osiemdziesigtych pojawity si¢ pierwsze komercyjne zastosowania
sieci, ktora w 1982 roku zyskata miano Internetu. W sieci Internet w 1984 roku znaj-
dowato si¢ okoto 1000 serweréw.

Koniec lat osiemdziesiatych to poczatek ztotej ery Internetu. Byt on wtedy uzy-
wany jako jedno z podstawowych narzgdzi umozliwiajacych komputerom komunika-
cje ze sobg.

W 1989 roku liczba komputeréw podtaczonych do Internetu wzrosta do 100 tys.,
a w 1990 roku byto ich juz trzykrotnie wiece;j.

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

8.2.Co to jest Internet i jak dziata?

Internet, czasami nazywany infostrada, jest zbiorem tysigcy sieci komputerowych
tworzacych globalne medium komunikacyjne.

Sieci te, potaczone ze sobg, tworzg to, co potocznie nazywa si¢ Internetem.

Komputery podfaczone do sieci Internet, w przewazajacym stopniu nie komuni-
kuja si¢ ze sobg bezposrednio. Informacje przeptywaja przez wiele urzadzen posred-
nich, ktére nazywane s3 weztami. Taka organizacja potaczenn umozliwia wzajemna
komunikacje komputeréw, ktére znajduja si¢ w roéznych sieciach, na r6znych konty-
nentach. Od nadawcy wymagana jest znajomo$¢ internetowego adresu odbiorcy
(adresu IP).
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Adres IP jest unikatowym identyfikatorem komputera, identyfikuje réwniez sie¢,
w ktérej pracuje ten komputer. Jest on zapisywany za pomocg 32 bitéw. Dla tatwiej-
szego zapamigtania adres IP zapisywany jest jako liczba skfadajaca si¢ z czterech
bajtéw oddzielonych kropkami, np. zapis adresu: 212.122.222.222 jest rGwnowazny
zapisowi w trybie szesnastkowym D47ADEDE lub dziesietnym 3564822238. Kazda
z oddzielonych kropkami pozycji adresu przyjmuje warto$¢ od 0 do 255.

Adres komputera w sieci sktada si¢ z dwu czgsci. Pierwsza to adres sieci, druga to
adres komputera w tej sieci. Hierarchiczna budowa adresow jest analizowana przez
specjalne urzadzenie (router) pracujacy w weZle sieci. Router podejmuje decyzje, do-
kad dalej skierowa¢ przychodzace do niego informacje. Pakiet pokonuje w ten spos6b
do kilkudziesigciu (domysSlnie trzydziestu) przystankéw zanim dotrze do celu. Droga,
ktorag przekazywane sg informacje, nie jest Scisle okreslona. W przypadku awarii jed-
nej z drog, nastepuje rekonfiguracja potaczen miedzy weztami i informacje dostarcza-
ne sa do innego komputera weztowego z nadzieja, ze ten bedzie w stanie omingé
uszkodzenie. Zwykty uzytkownik nie jest w stanie przewidzie¢, ktdredy pakiet dotrze
do adresata. Mozliwa jest sytuacja, ze pakiety nalezace do tej samej wiadomosci zo-
stang dostarczone réznymi trasami. Z uwagi na dowolno$¢ wyboru drogi nie mozna
gwarantowac, ze pakiety dotra do celu w takiej samej kolejnosci, w jakiej byty wysy-
tane. Odbiorca musi posortowac pakiety i utozy¢ je we wtasciwej kolejnosci.

Zaréwno nadawca, jak i odbiorca, nie maja zadnego wplywu na sposéb dziatania
sieci.

8.3.Kto administruje Internetem?

Ogélna opieke nad Internetem sprawuje organizacja ICAN (ang. The Internet
Corporation for Assigned Names and Numbers). Jest to niedochodowa organizacja,
ktora zostata utworzona w celu przejecia odpowiedzialnosci za:
=  przyznawanie adreséw IP
=  przyznawanie parametrow protokotow
=  zarzadzanie systemem nazewnictwa domen
=  administracj¢ gléwnych serwerdéw sieci Internet.

Instytucje wspomagajace ICAN, zajmujace si¢ przydzielaniem adreséw IP, to:

RIPE NCC (Europa), ARIN (Ameryka Pn. i Pd., czes¢ Afryki), APNIC (Azja, Au-
stralia i Pacyfik).

Istnieja dwa typy domen najwyzszego poziomu: domeny ogélne oraz domeny
z kodami panstw. Ogélne domeny zostaty utworzone na uzytek spotecznosci Interne-
tu, podczas gdy domeny z kodami krajéw utworzono do uzytku odpowiadajacych im
panstw, jezeli beda tego potrzebowaty. Ogdlne domeny (ang. Generic Domains) sa
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trzyliterowe np.: .com, .org, .net, .edu, .gov, .mil, .int. Domeny pafistwowe sa dwulite-
rowe np.: .pl, .us, .sk. Rejestracja domen .com, .net, .org zajmuja si¢ komercyjne firmy
zrzeszone przez InterNIC (http://www.internic.net/alpha.html). Domeny .gov, .mil,
.edu zarezerwowano dla USA, domena .int jest przeznaczona dla instytucji migdzyna-
rodowych nie posiadajacych przynaleznosci panstwowej, np. Miedzynarodowa Unia
Telekomunikacyjna (http://www.itu.int).

Rejestracja domen panstwowych zajmuja si¢ uprawnione instytucje (http://www.
iana.org/cctld/cctld-whois.htm).

Sprawa administracji catej sieci Internet rozktada si¢ na poszczegdélne mniejsze
sieci, ktore majg swoich wtascicieli. Kazdy administrator mniejszej sieci dba tylko
o wycinek §wiatowego Internetu, ktéry nalezy do jego kompetencji.

8.4.Co to jest etykieta sieciowa?

Etykieta sieciowa, czgsto nazywana netykietg (ang. net — siec), jest zbiorem zasad,
jakimi powinien kierowac si¢ uzytkownik Internetu. Przypomina troche zasady do-
brych manier, z ta tylko réznica, ze dotyczy korzystania z Internetu.

Zawarto$¢ netykiety zalezna jest od ustugi, ktérej ona dotyczy. Grupy dyskusyjne
rzadza si¢ innymi zasadami niz pogawedki na IRC-u (ang. Internet Relay Chat), réw-
niez poczta elektroniczna ma swoja etykiete.

Pomimo tego, ze netykiete mozna spotka¢ w bardzo réznych odmianach, zawsze
zasady w niej zawarte maja na celu utatwienie i uprzyjemnienie pracy zaréwno sobie,
jak i innym internautom.

8.5. W jaki sposob mozna uzyskac dostep do Internetu?

Wsréd wielu réznych sposobéw uzyskania dostepu do sieci Internet mozna wy-
rézni¢ dwie grupy.

Pierwsza z nich to tacza state (dedykowane, dzierzawione). Charakteryzuja si¢
tym, ze nie wymagaja ciagtego taczenia i roztaczania w chwili, gdy istnieje potrzeba
skorzystania z zasobow sieci Internet. Zestawienia takiego tacza dokonuje si¢ raz,
w momencie instalacji i konfiguracji. Do tej grupy nalezy sie¢ lokalna potaczona
z Internetem, linia dzierzawiona lub bezprzewodowe tacze dzierzawione.

Druga grupa to potaczenia komutowane, zestawiane bezposrednio przed rozpo-
czeciem pracy w Internecie, a po jej zakoficzeniu roztaczane. Naleza do nich potacze-
nia modemowe analogowe i cyfrowe, wykorzystujace linie telefoniczne.
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8.6. Jakie podstawowe protokotly transmisji dostepne sg
w Internecie i jak dziataja?

Kazdy komputer podtaczony do Internetu ma swdéj whasny adres IP, niepowtarzal-
ny, jednoznacznie identyfikujacy go w sieci.

Aby dwa komputery znajdujace si¢ w jednej sieci mogty si¢ ze sobg komuniko-
wad, musza znaé nawzajem swoje adresy fizyczne. W tym celu nalezy przeksztatci¢
adres IP na adres fizyczny tak, aby informacja mogta by¢ poprawnie przestana. W sie-
ci Ethernet stosuje si¢ 48-bitowe adresy fizyczne, ktére przypisywane sa w trakcie
procesu produkcyjnego urzadzen sieciowych. 32-bitowy adres IP nie zawiera fizycz-
nego 48-bitowego adresu ethernetowego.

Przeksztatcenia adresu IP na adres fizyczny dokonuje protokét odwzorowania ad-
reséw ARP (ang. Address Resolution Protocol). Protok6t ARP zapewnia dynamiczne
odwzorowanie, nie wymaga przechowywania tablic adresowych.

Podstawowym protokotem, zapewniajacym przenoszenie pakietéw bez uzycia pota-
czenia (pakiety przenoszone s3a za posrednictwem kilku do kilkudziesigciu weztow,
znajdujacych sie¢ pomiedzy nadawca i odbiorca, bez wczesniejszego ustalania drogi), jest
Internet Protocol w skrécie IP. Protokét IP jest zdefiniowany jako zawodny system
przenoszenia pakietéw bez uzycia potaczenia. Nie zapewnia on poprawnosci przenoszo-
nych informacji. Wysytane pakiety moga podr6zowaé r6znymi Sciezkami, moga zostaé
zgubione, zduplikowane, zatrzymane lub dostarczone z btedem. System nie sprawdza
btedéw, nie powiadamia nadawcy ani odbiorcy. Jezeli wystapia btedy, nadawca musi
zosta¢ poinformowany, aby podja¢ dziatania w celu uniknigcia skutkéw takiej sytuacji.
W tym celu powstat protokét komunikatéw kontrolnych internetu ICMP (ang. Internet
Control Message Protocol). Protokét ICMP jest traktowany jako wymagana czesS¢ 1P,
kazda implementacja protokotu IP musi wspiera¢ ICMP. Gdy wystapi btad, protokét
ICMP powiadamia o tym nadawce, ktéry musi zadbac o korekcje.

UDP (ang. User Datagram Protocol) jest protokotem nadrzednym. Przesytane
komunikaty, oprécz danych, zawieraja informacje o porcie nadawcy i odbiorcy. Opro-
gramowanie UDP odbiorcy potrafi rozrézni¢ dla jakiego procesu przeznaczone sa
przesytane informacje. UDP podobnie jak protokét IP jest zawodny, program uzytko-
wy korzystajacy z UDP musi sam zadbac o poprawno$¢ przesyfania danych. Programy
oparte na UDP dobrze sobie radza w sieciach o duzej niezawodnosci i matych opdz-
nieniach, ale gorzej w wigkszych intersieciach TCP/IP.

Za niezawodne przesytanie danych w sieciach odpowiedzialny jest protokét TCP
(ang. Transmission Control Protocol), ktéry rowniez zawiera informacj¢ o porcie
nadawcy i odbiorcy. TCP jest bardzo skomplikowanym protokotem i jest catkowicie
odpowiedzialny za bezbtedne dostarczenie pakietéw. Wraz z IP tworzy rodzine proto-
kotéw TCP/IP, ktéra realizuje ustuge niezawodnego, bezpotaczeniowego przekazy-
wania danych w Internecie.
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8.7. Jak sg rozrozniane poszczegolne komputery w Internecie?

Podstawa rozpoznawania komputera w Internecie jest protokét IP. Na jego pod-
stawie kazdy komputer podtaczony do sieci otrzymuje unikatowy adres, ktéry jest je-
go reprezentacja. Adres IP reprezentuje nie tylko sam komputer, ale réwniez sie¢, do
ktérej jest on podtaczony.

Zapamigtywanie adresu IP w postaci czterech liczb oddzielonych kropkami nie jest
trudne dla komputera, ale jezeli cztowiek ma zapamigtaé taki adres, staje si¢ to ktopotli-
we. W celu utatwienia zapamigtywania adresow IP stworzony zostat system DNS (ang.
Domain Name System). Odwzorowuje on cyfrowy sposéb zapisu adresu na wieloczto-
nowy, fatwy do zapamigtania adres alfanumeryczny, np. adresowi 212.122.192.34 przy-
pisana jest nazwa sunl .atr.bydgoszcz.pl. Przyjeta jest zasada, ze spos6b nadawania nazw
zwigzany jest z przynaleznoscig organizacyjng i administracyjng danego adresu. W po-
danym przyktadzie komputer nazywa si¢ sunl, nalezy do Akademii Techniczno-
Rolniczej w Bydgoszczy w Polsce.

Jeden adres IP moze mie¢ przypisanych kilka nazw, ktére okreslajq dostepne ser-
wisy, natomiast nazwa moze mie¢ przypisany tylko jeden adres.

8.8. Wedlug jakiego klucza sa nadawane nazwy i adresy
komputerom pracujacym w ramach Internetu?

Adres sktada si¢ z nazwy komputera lub ustugi 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 maja budowe hierarchiczng. Moga sktada¢ si¢ z kilku cztonéw. Pierwszy
z nich jest nazwa komputera, ostatni oznacza domeng¢ ogoélna lub domeng¢ panstwa.
Domeny dwuliterowe wskazuja na przynaleznos$¢ pafistwowa, np.: .pl, .de. Trzylite-
rowe domeny ogdlne oznaczajg rodzaj instytucji np.:
=  komercyjna — .com
=  zwiazana z siecig — .net
=  rzadowa — .gov (zarezerwowana dla USA)

=  naukowa — .edu (zarezerwowana dla USA)
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=  wojskowa — .mil (zarezerwowana dla USA)

=  mig¢dzynarodowa — .int.

Hierarchiczne utozenie nazw domen pozwala jednoznacznie zidentyfikowac przy-
nalezno$¢ komputera, np. adres: www.man.bydgoszcz.pl oznacza, ze komputer ten
znajduje si¢ w Polsce, w Bydgoszczy, nalezy do sieci MAN i dodatkowo wiadomo, ze
jest to serwer stron WWW.

8.9. Jakie jest odniesienie modelu OSI do protokotu TCP/IP?

Podobnie jak model OSI, réwniez protokét TCP/IP ma strukture warstwowa. Ist-
nieja jednak miedzy nimi pewne réznice. Protokoty TCP i IP odpowiadaja za ustalenie
zasad komunikacji, szczegétow formatu komunikatéw i sposobu odpowiadania na nie.
Musza tez obstugiwaé pojawiajace sie btedy i nienormalne sytuacje. Dziataja nieza-
leznie od sprzetu sieciowego, zapewniaja dziatanie podstawowych ustug interneto-
wych: ftp, telnet, poczta itp.

Najwyzszy poziom to warstwa programéw uzytkowych. Nastgpuje tam wywoty-
wanie programow, ktére korzystaja z ustug TCP/IP. Programy uzytkowe wymieniaja
informacje z protokotami warstwy transportowej w postaci pojedynczych komunika-
tow lub strumienia bajtéw. Warstwa transportowa zapewnia pewnos$¢ komunikacji
migdzy programami uzytkownika. W przypadku wystapienia btedéw moze ponownie
wysyta¢ utracone przez nadawce pakiety. Warstwa intersieci obstuguje komunikacje
miedzy odlegtymi serwerami. Warstwa ta sprawdza poprawnos$¢ przysytanych pakie-
téw i stwierdza, czy nalezy je przestaé dalej, czy przetwarza¢ na miejscu. Interfejs
sieciowy odbiera i transportuje pakiety IP przez siec.

8.10. Dlaczego powstat protokot IPv6?

Jednym z istotnych probleméw w Internecie jest brak wolnych adreséw IP. Adres
IP jest unikatowym identyfikatorem komputera, identyfikuje réwniez sie¢, w ktérej
pracuje ten komputer.

Na czeg$ciowe rozwigzanie tego problemu pozwala translacja adreséw — NAT
(ang. Network Address Translation). Translacji adreséw dokonuja programy, ktére sg
zainstalowane na komputerach stanowiacych pofaczenie sieci lokalnej i sieci Internet.
Komputer — translator posiada minimum dwa adresy IP: zewnetrzny (istniejacy w sie-
ci Internet) i lokalny (reprezentujacy komputer w sieci wewngtrznej). Cata sie¢ we-
wnetrzna w Internecie bedzie widziana jako jeden komputer o adresie takim jak adres
internetowy komputera — translatora.

Petnym rozwiazaniem braku adreséw IP jest wprowadzenie protokotu IPv6. W od-
réznieniu od swojego poprzednika adresy w protokole IPv6 sktadaja sie ze 128 bitow,
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a nie 32 bitow, jak to byto wczesniej. Oprocz wiekszej liczby adreséw protokét IPvo
wprowadza kilka nowych elementéw, jakich brakowato protokotowi IPv4.

8.11. Jak sprawdzi¢ dziatanie potaczenia z Internetem?

Najpopularniejszym programem, ktory stuzy do sprawdzania poprawnosci pota-
czenia z Internetem, jest ping. Jest to program sprawdzajacy poprawnos¢ potaczenia
TCP/IP pomigdzy dwoma komputerami: lokalnym i odlegtym. Wystepuje na wszyst-
kich platformach systemowych (Windows/Unix/Linux).

Aby sprawdzi¢ istnienie potaczenia z Internetem powinno si¢ najpierw sprawdzad
poprawnos$¢ potaczenia z najblizszym weztem, ktéry jest nasza brama, nastepnie
z dalszymi weztami sieci.

Dziatanie programu ping polega na wystaniu do zdalnego wezta, raz na sekunde,
prosby o odpowiedZz. Przychodzace odpowiedzi sa potwierdzeniem poprawnosci pota-
czenia. Jego jakos¢ okreSlajq czasy oczekiwania podawane przez program w trakcie
pomiaréw.

8.12. Jakie podstawowe serwisy s dostepne w Internecie?

Obecnie najpopularniejszym serwisem, jaki oferuje Internet jest przesytanie
poczty elektronicznej. Elektroniczne listy moga wedrowad w ciaggu kilku minut, a cza-
sem nawet sekund, na drugi koniec kuli ziemskiej. Daje to ogromna przewage nad
tradycyjng poczta, poniewaz w bardzo krétkim czasie mozna nie tylko wystaé¢ wiado-
mos¢, ale 1 dosta¢ odpowiedz.

Roéwnie popularne w sieci jest przegladanie witryn internetowych, popularnie na-
zywanych WWW (ang. World Wide Web). Istnieje bardzo duzo programéw stuzacych
do przegladania tych stron. Wigkszos$¢ duzych firm i organizacji posiada swoje witry-
ny w Internecie. WWW jest dobrym sposobem na znalezienie wiadomoSci, ktére
w tradycyjny sposob nie sg dostepne. Niezaprzeczalnym atutem korzystania z witryn
WWW jest mozliwo$¢ przeszukiwania zasobow. Istnieja w tym celu specjalne strony,
tzw. wyszukiwarki. Serwery takie posiadaja ogromne bazy danych, w ktérych znaj-
duja si¢ zapisane informacje. Wyszukiwanie odbywa si¢ przez wpisanie do formularza
znajdujacego si¢ na stronie WWW frazy, ktéra chcemy odszukaé. Nastepna zaleta,
jaka dysponuje WWW, jest fakt, ze czas powstania witryny jest o wiele krétszy niz
wydanie publikacji lub ksigzki. Trzeba jednak uwaza¢ na wiarygodnos$¢ informacji
zawartych w Internecie, bowiem szybkos¢ powstawania stron WWW nie zawsze idzie
w parze z doktadnos$cia i wiarygodnoscia.

FTP (ang. File Transfer Protocol), czyli transfer plikéw w Internecie, jest nastep-
nym serwisem, o ktérym nalezy wspomnie¢. Utatwia on przenoszenie plikéw migdzy
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odlegtymi komputerami. Serwis ten dziata na zasadzie klient—serwer. Oznacza to, ze
serwer udostepnia swoje zasoby, a klient moze si¢ z nim potaczy¢ i z nich skorzystac.
Czesto serwis ftp istnieje w powigzaniu z serwisem WWW, ktéry umozliwia przeszu-
kiwanie zasobow ftp i ma tadny interfejs graficzny.

Serwisy, telnet i ssh, ktére umozliwiaja prace na odlegtlym komputerze, sa bardzo
rozpowszechnione. Pozwalaja one korzysta¢ z zasobéw zdalnego komputera.

Grupy dyskusyjne, potocznie nazywane newsami, rowniez naleza do popularnych
serwisow, podobnie jak réznego rodzaju pogawedki internetowe lub wideokonferencje.

8.13. Co to jest DNS i jak dziata?

DNS, czyli serwer nazw internetowych (ang. Domain Name Server), jest rozpro-
szong baza danych, ktéra umozliwia translacje nazwy serweréw z formatu symbolicz-
nego na numeryczny i odwrotnie (ang. RevDNS). DNS dziata korzystajac z sieci ser-
werow nazw, przechowujacych i przesytajacych migdzy soba informacje adresowe.
Kazdy komputer podtaczony do Internetu, korzysta z ustug przynajmniej jednego ser-
wera nazw lub jest sam takim serwerem.

System DNS ma forme hierarchiczna, podobnie jak nazwy domen. Kazda domena
ma swdj, przynajmniej jeden, serwer nazw. Nosi on wtedy nazwe primary i jest auto-
rytatywnym Zrédtem informacji. Jezeli w obrebie domeny dziataja dwa serwery DNS,
to jeden z nich musi by¢ serwerem zapasowym, przechowujacym kopi¢ zawartosci
serwera podstawowego.

Komputer podtaczony do sieci Internet komunikuje si¢ z systemem DNS, wysy-
fajac zapytanie do serwera, ktéry jest podany jako jej serwer nazw. Serwer nazw
dziata w spos6b rekurencyjny. Oznacza to, Ze po otrzymaniu zapytania realizuje od-
powiednig sekwencje zapytan innych serweréw i zwraca odpowiedz. Taka odpowiedZ
jest przez pewien czas przechowywana w pamigci podrgcznej serwera, a przy ponow-
nym zapytaniu o ten sam adres serwer podaje go nie komunikujac si¢ z innymi. Bufo-
rowanie zapytan zmniejsza ruch w sieci. Jedna z kilku mozliwych konfiguracji serwe-
ra DNS opiera si¢ tylko na buforowaniu zapytan wychodzacych z komputeréw
podtaczonych do sieci, ktéra ten serwer obstuguje.

8.14. Co to jest serwis WWW i jak on dziata?

Przegladarka stron Internetowych korzysta z multimedialnego systemu informa-
cyjnego WWW, czasami nazywanego Swiatowa pajeczyng informacyjna (ang. World
Wide Web). Przeznaczony jest on do przedstawiania i udostepniania danych oraz in-
formacji multimedialnych.
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Udostepniane materialy znajduja si¢ na serwerach. Moga zawiera¢ najrozniejsze
formy danych: od tekstéw, przez grafike, animacje, dZzwieki, sekwencje wideo, po du-
ze bazy danych.

Serwery WWW znajduja si¢ na catym Swiecie i potaczone sg przez Internet. Taka
lokalizacja i wzajemne pofgczenie umozliwia korzystanie z zawartych na nich danych
wszystkim podtaczonym do sieci. Informacje migdzy serwerem a klientem przesytane
sa przez sie¢ za pomoca protokotu HTTP (ang. Hypertext Transfer Protocol).

Identyfikatorem serwera jest jego adres internetowy. Sktada si¢ on z dwoch czesci.
Pierwsza to nazwa serwera, druga to domena. Przyktadowo: w adresie http.//www.
iweb.pl nazwa serwera to www, a domena to iweb.pl. Ciag znakow http:// oznacza, ze
to protokét HTTP bedzie uzywany w transmisji migdzy serwerem a klientem.

8.15. W jaki sposob mozna przesyta¢ pliki w Internecie?

Przesytanie plikéw, popularnie nazywane FTP (ang. File Transfer Protocol),
dziata podobnie jak WWW, z ta tylko réznica, ze informacje sa przesytane w postaci
plikéw. Klient nawigzuje potaczenie z serwerem, nastgpnie musi poda¢ nazwe uzyt-
kownika i hasto. Wtedy dopiero nastepuje zalogowanie i transmisja. Mozliwe jest
przesytanie plikéw w obie strony, do serwera i do klienta. Mozna przeglada¢ zawar-
tos¢ katalogéw serwera i wybra¢ sobie to, co nas interesuje. Jesli nie posiada si¢
identyfikatora, nalezy uzy¢: anonymous, a jako hasto poda¢ adres poczty elektronicz-
nej. Mamy wtedy ograniczony dostep do zasobéw serwera, mozemy je przegladac
i odczytywad, ale zapis jest zwykle mozliwy tylko w katalogu upload lub incoming.

8.16. Czy mozna pracowac na zdalnym komputerze
podtaczonym do Internetu? Jesli tak, to jak to zrobié?

Praca na zdalnym komputerze jest mozliwa, musza jednak by¢ spetnione pewne
warunki. Oba komputery powinny by¢ podtaczone do sieci Internet lub lokalnej sieci
Intranet za posrednictwem protokotu TCP/IP. Na komputerze zdalnym powinna by¢
dostepna ustuga telnet (transmisja nieszyfrowana) lub ssh (transmisja szyfrowana), na
komputerze lokalnym musi by¢ program, ktéry jest klientem ustugi telnet lub ssh.

Ustuga zdalnej pracy jest najtatwiejsza do zrozumienia, jesli kto$ juz zetknat si¢
z systemem UNIX. Jest to system, w ktérym wigkszos$¢ pracy przebiega na terminalach
dziatajacych w trybie tekstowym. Uzytkownik zalogowany do systemu dostaje do dys-
pozycji powtoke systemowa, tak zwany shell. Z jego poziomu moze obstugiwaé system
przez wpisywanie polecen i podawanie parametrow. Przed rozpoczeciem pracy na zdal-
nym komputerze wywotywany jest program login, ktéry autoryzuje uzytkownika i chro-
ni przed niepowotanym dostepem do serwera za pomocg hasta (ang. password).
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Program wykonujacy te ustuge jest odpowiednikiem lokalnego terminala. Z punktu
widzenia systemu nie jest bowiem istotne, czy uzytkownik pracuje lokalnie, czy tez
zdalnie. Jedyna réznica moze by¢ szybkos¢ odpowiedzi systemu na polecenia. Pod
wszystkimi innymi wzgledami terminal emulowany (terminal nasladujacy) zachowuje
si¢ doktadnie tak samo, jak lokalny terminal serwera, czyli najpierw daje nam do obej-
rzenia login, a po wpisaniu identyfikatora i hasta udostgpnia jego zasoby.

8.17. Jak dziata poczta w Internecie?

Poczta elektroniczna (ang. electronic mail, e-mail) jest to forma przesytania in-
formacji miedzy uzytkownikami Internetu. Jej dziatanie jest bardzo zblizone do pracy
normalnej poczty. Przekazywane informacje moga obejmowac tekst, grafike itp.

Nadawca musi znaé adres poczty elektronicznej odbiorcy listu. Adres taki sktada
si¢ z nazwy uzytkownika i sieci, w ktérej uzytkownik ma konto. Sa one oddzielone
znakiem @ (znak @ w zargonie zwany ,,malpa”, ,,zawijasem” lub ,.,embrionem” ozna-
cza ang. at — przy). Przyktadowy adres moze wygladac tak: pitr@iweb.pl.

Kazdy elektroniczny list sktada si¢ z dwdch czesci: nagtéwka i wlasciwej tresci.
W nagltéwku zawarte sg informacje sterujace, potrzebne do prawidtowego dostarcze-
nia wiadomosci. Sg to migdzy innymi: kto ja wystat (From), do kogo (To:), kiedy
(Date:), jaki ma temat (Subject:), do kogo zostaty wystane kopie listu (Cc:). Nagtéwek
moze tez zawiera¢ nazwe programu, jaki stuzyt do wystania wiadomosci, oraz nazwy
serwerow, ktore posredniczyty w przekazywaniu listu.

Procedura wystania wiadomosci rozpoczyna si¢ od redakcji jego tresci, zaadreso-
wania 1 przestania jej do serwera pocztowego, ktéry obstuguje nasze konto poczty
elektronicznej. Serwer pocztowy musi rozpozna¢, do kogo przeznaczona jest przesyt-
ka. W tym celu analizuje adres e-mail w poszukiwaniu nazwy sieci, w ktorej znajduje
si¢ konto adresata. Nastepnie znajduje adres internetowy serwera pocztowego odbior-
cy i rozpoczyna proces przesytania poczty. Serwer odbierajacy przechowuje poczte do
czasu, az adresat jej nie odczyta. Wiadomosci mozna odczytaé bezposrednio na serwe-
rze lub potaczy¢ sie z nim z innego komputera za pomocg programu pocztowego.

8.18. Do czego stluzy serwis news?

Grupy dyskusyjne, ktére potocznie nazywane sg newsami, stuzag do wymiany po-
gladéw migdzy uzytkownikami sieci.

Organizacja serwisu opiera si¢ na hierarchicznym podziale tematycznym. Zgodnie
z tym podziatem skonstruowane sg nazwy grup. Sg one troche podobne do nazw do-
men komputeréw w Internecie, np.: pl.comp.os.linux.sieci, pl.soc.prawo, pl.rec.humor.
Nazwa grupy podzielona jest na kilka cztonéw oddzielonych kropkami w ten sposéb,
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ze pierwszy czlon jest najbardziej znaczacy. W podanym przyktadzie pl. decyduje
o jezyku, w jakim prowadzone sg dyskusje, drugi czton comp oznacza, ze grupa ta jest
poswiecona komputerom. Nastepne cztony os.linux.sieci zaciesniajg tematyke do roz-
wazan na temat uzytkowania i konfiguracji sieci systemu operacyjnego Linux.

Za pomoca odpowiedniego programu obstugujacego serwis grup dyskusyjnych,
kazdy uzytkownik moze odczytaé wiadomosci wysytane przez innych Internautéw
oraz umiesci¢ swoja wiadomos$¢. Nalezy dodaé, ze serwery ustug grup dyskusyjnych
udostepniajg je tylko okreslonym uzytkownikom, np. w obrebie okreslonej domeny
lub instytucji. Firmy zapewniajace dostep do Internetu posiadaja serwery grup dysku-
syjnych i udostepniaja je swoim klientom. Korzystanie z lokalnego serwisu grup dys-
kusyjnych minimalizuje obcigzenie sieci. Aby umozliwi¢ wymian¢ pogladéw miedzy
klientami r6znych serwer6w, wymieniaja si¢ one migdzy sobg nowymi wiadomoscia-
mi. Miedzy serwerami przesytane sg tylko niektdre grupy (zadeklarowane przez ad-
ministratora serwera), ktérych liczba moze wahac si¢ od 3000 do ponad 10000.

8.19. Jak mozna prowadzi¢ pogawedki w Internecie?

Wielka sie¢ komputerowa, jaka jest Internet, stuzy do przekazywania informacji
w najrézniejszej formie. Uniwersalno$¢ sprzyja powstawaniu wielu ciekawych pro-
graméw, wykorzystujacych Internet jako medium transmisyjne. Jednym z nich jest
IRC (ang. Internet Relay Chat), czyli rodzaj pogawedki na zywo w Internecie. Do tego
celu nalezy mie¢ odpowiedni program. Program faczy si¢ z serwerem, do ktdérego
podiaczeni sg inni uzytkownicy aktualnie przebywajacy w sesji IRC-a.

Rozmowa polega na przesytaniu kroétkich (do kilku linijek naraz) wiadomosci
migdzy uzytkownikami — docieraja one do rozméwcy zwykle po kilku sekundach.
Takie krotkie linijki wysyta si¢ do innego uzytkownika sieci IRC, podajac jego pseu-
donim (ang. nick).

Transmisja pomigdzy uzytkownikami na IRC-u odbywa si¢ za posrednictwem
serwerow. Klient wysyta informacje do serwera, a serwer rozsyta otrzymane informa-
cje do innych uzytkownikéw, bedacych na tym samym kanale (wirtualnym miejscu,
gdzie moze rozmawia¢ wielu uzytkownikow jednoczes$nie). Na IRC-u mozliwe jest
zdefiniowanie wielu kanatéw, na ktérych si¢ rozmawia. Internetowe rozméwki mozna
prowadzi¢ uzywajac réznych serweréw IRC. Serwery te sg ze soba zsynchronizowane.
Oznacza to, ze uaktualniaja wzajemnie wiadomosci, jakie otrzymuja od klientow.
Daje to mozliwo$¢ rozmawiania osobom, ktére znajduja si¢ daleko od siebie.
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8.20. Czy mozna stuchac radia lub ogladac telewizje przez
Internet?

Jednym z wielu zastosowan Internetu jest przesytanie dZwigku lub obrazu z dzwie-
kiem. RealAudio i RealVideo to technologie realizujace to zastosowanie.

Transmisja odbywa si¢ w czasie rzeczywistym, nie ma konieczno$ci wczesniej-
szego kopiowania danych na dysk lokalny.

Umozliwia to stuchanie audycji radiowych lub ogladanie programéw telewizyj-
nych na zywo. Wiele stacji radiowych i telewizyjnych ma wtasne serwery umozliwia-
jace odbieranie programéw przez Internet.

Technologie RealAudio i RealVideo nie ograniczaja sie tylko do transmisji audy-
cji w czasie rzeczywistym, Zrédtem informacji moga by¢ réwniez pliki zapisane na
dysku twardym.

8.21. Czy mozliwe jest polaczenie wideokonferencyjne z innym
uzytkownikiem Internetu?

Potaczenia wideokonferencyjne mozna realizowaé za posrednictwem Internetu.
Potrzebne jest do tego specjalne oprogramowanie oraz kamera i mikrofon podfaczone
do komputera.

Przy potaczeniach wideokonferencyjnych w Internecie i sieciach lokalnych przy-
jety jest jeden standard kompresji. Umozliwia to wspotprace programéw réznych pro-
ducentow.

Cho¢ transmisja pomiedzy uzytkownikami odbywa si¢ bezposrednio, bez uzycia
serwera, to przy nawigzywaniu pofaczenia potrzebna jest informacja o adresie inter-
netowym drugiego rozméwcy. Stuzy do tego serwer katalogowy. Przed rozpoczeciem
potaczenia uzytkownik loguje sie¢ do serwera i pozostawia tam informacje o swoim
aktualnym adresie internetowym.

Jakos¢ dzwieku i obrazu uzalezniona jest od predkosci potaczenia internetowego.
Im wigksza predkos¢ — tym lepsza jakos$¢. Do uzytku domowego wystarczy modem
analogowy o predkosci 56 kb/s. Studyjna jakos¢ potaczenia wymaga predkosci trans-
misji rzedu 30 Mb/s.

8.22. Jak wysta¢ faks przez Internet?

Wysytanie fakséw przez Internet odbywa si¢ za posrednictwem serwera, ktory
odbiera zgloszenia przychodzace z Internetu i dalej przekazuje je w formie faksu do
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adresata. Serwer posredniczacy nazywany jest bramka. Najczesciej spotykane rodzaje
bramek to bramki wykorzystujace poczte elektroniczng lub strony WWW.

Dostarczenie faksu polega na wypetnieniu odpowiedniego formularza na stronie
www lub wystaniu wiadomosci e-mail. W tresci takiej wiadomos$ci umieszcza si¢ za-
warto$¢ faksu, jako temat nalezy wpisa¢ numer telefonu odbiorcy.

8.23. Czy mozna korzystac¢ z Internetu przez telefon
komorkowy?

Korzystanie z Internetu przez telefon komoérkowy jest mozliwe. Oprécz telefonu
uzytkownik musi posiadaé specjalny modem GSM i kabel faczacy telefon z kompute-
rem. Niektore telefony maja wbudowany wewnatrz modem, np.: NOKIA. W takim
przypadku nie jest wymagany dodatkowy modem, wystarczy kabel faczacy telefon
z komputerem. Wraz z kablem dostarczane jest oprogramowanie obstugujace modem
GSM.

Przed rozpoczeciem uzytkowania nalezy zainstalowaé oprogramowanie i skonfi-
gurowa¢ parametry pofaczenia. Jezeli w planie taryfowym telefonu nie ma ustugi
transmisji danych, nalezy wykupi¢ dodatkowa ustuge. Wszyscy operatorzy telefonii
komoérkowej w Polsce udostepniajg transmisje danych.

Predkosci osiagane w transmisji przez telefon komérkowy zazwyczaj nie przekra-
czaja 9,6 kb/s. Takie potaczenia nie daja komfortu pracy. Sie¢ Plus GSM wprowadzifa
ustuge pozwalajaca na dostep do sieci z predkoscia 43200 b/s, co wydaje si¢ byc
optymalnym rozwigzaniem dla telefonéw komérkowych. Zaletg tacznosci bezprzewo-
dowej jest jej mobilnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania wszedzie tam, gdzie jest zasieg
sieci komodrkowych.

Korzystanie z Internetu jest mozliwe réwniez bez uzycia dodatkowego osprzetu
(modem, kabel, komputer). Mozliwe jest to jednak tylko w niektérych telefonach ob-
stugujacych WAP (ang. Wireless Application Protocol). WAP specyfikuje zestaw
protokotéw komunikacyjnych standaryzujacych sposéb, w jaki bezprzewodowe urza-
dzenia, takie jak telefony komdrkowe i radiotelefony, moga korzysta¢ z Internetu
(poczta elektroniczna, WWW, grupy dyskusyjne i pogawedki IRC).

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

8.24. Czy polaczenia w Internecie sa bezpieczne?

W wiekszosci pofaczenia w Internecie nie sa szyfrowane. Oznacza to, ze potencjal-
nie kazdy, kto ma dostep do przesytanych informacji, moze dowiedzie¢ si¢ co one za-
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wieraja. Niezaszyfrowana forma przesytania informacji przez sie¢ Internet nie jest bez-
pieczna.

Aby podnies¢ bezpieczenstwo przesytanych informacji, stosuje si¢ potaczenia szy-
frowane z kluczem 128-bitowym — SSL (ang. Secure Sockets Layer). Chronig one in-
formacje przed niepozadanym dostgpem oséb trzecich.

Podstawowe ustugi, takie jak: poczta elektroniczna, przegladanie stron WWW,
transfer plikéw ftp, czy telnet poczatkowo nie byty szyfrowane. Dynamiczny rozwdj
Internetu i wzrost waznosci przesytanych informacji wymusity stworzenie szyfrowa-
nej implementacji podstawowych ustug internetowych.

8.25. Czy mozna robi¢ zakupy i operacje bankowe przez
Internet?

Korzystajac z Internetu mozemy dokonywac zakupéw bez koniecznosci wycho-
dzenia z domu.

Sklepy internetowe dziataja poprzez witryny WWW. Strony sklepéw interneto-
wych umozliwiaja wirtualnie przegladanie oferowanych towaréw. Sposréd oferowa-
nych produktéw mozna wybraé i zaméwic interesujacy towar. Oprécz towaru mozna
wybra¢ forme ptatnosci oraz sposéb i termin dorgczenia. Wirtualny sklep podliczy
dokonane zakupy i powiadomi o kwocie, jaka nalezy zaptacic.

Najczesciej stosowane formy ptatno$¢ wymagaja posiadania karty kredytowej, ale
spotykane sa rowniez inne formy ptatnosci.

Niewatpliwym minusem elektronicznego handlu jest brak mozliwosci targowania
si¢ ze sprzedawca, cho¢ biorac pod uwage dynamike rozwoju Internetu, nie jest wy-
kluczone, ze w niedtugiej przysztosci takze ten problem zostanie rozwigzany.

8.26. Co to jest SSL.?

SSL (ang. Secure Sockets Layer) jest to protokét bezpiecznej komunikacji pomig-
dzy serwerem a klientem. Podstawowym zadaniem protokotu jest zapewnienie pry-
watnosci i wiarygodnos$ci pomiedzy dwoma aplikacjami komunikujacymi si¢ ze sobg.

SSL jest niezalezny od protokotu aplikacji. Dla protokotéw wyzszej warstwy jest
przezZroczysty.

Komercyjne wykorzystywanie protokotu SSL. wymaga wygenerowania specjalne-
go certyfikatu. Podpisywaniem wiarygodnosci certyfikatéw SSL zajmuje sie grupa
instytucji certyfikujacych CA (ang. Certyfing Authorities). Uzyskanie podpisu od CA
nie jest proste i wymaga przedstawienia szeregu dowodéw tozsamosci. W ten sposéb
mamy pewnos¢, ze serwery identyfikujace si¢ podpisem od CA sa rzeczywiscie tymi,
za ktére si¢ podaja.



9. Oprogramowanie systemow
komputerowych

9.1.Co to jest algorytm?

Algorytmem nazywamy zbidr regut postepowania (przepis), majacy na celu,
w skonczonej liczbie krokow, przetworzenie informacji wejsciowych (danych) w in-
formacje wyjsciowe (wyniki). Inaczej méwiac, algorytm jest informatycznym planem
rozwigzania zadania. Podane okreslenie ma charakter opisowy i tym samym niezbyt
Scisty.

W potocznym znaczeniu algorytmem moze by¢ np.: przepis w ksigzce kuchar-
skiej, recepta na wykonanie leku w aptece itp.

Raz opracowany algorytm dla danego problemu moze stuzy¢ do rozwiazywania
wszystkich probleméw tej samej klasy, dla ktorej zostal opracowany, r6zniacych si¢ je-
dynie doborem konkretnych danych wejsciowych. Na przyktad algorytm rozwigzywania
réwnania kwadratowego jest przydatny dla dowolnych wartosci parametréow a, b, c, kt6-
re stanowig tutaj dane wejsciowe.

Przy opracowaniu algorytmu zaktada si¢ pewien poziom szczegdétowosci, na kto-
rym formutuje si¢ dany algorytm. Odbiorca (wykonawca) algorytmu moze by¢ za-
rowno komputer, jak i cztowiek, np. studiujacy publikacje naukowa. Przed opracowa-
niem algorytmu nalezy stwierdzi¢, czy zadanie jest rozwigzywalne, a jesli tak, to czy
rozwiazanie to jest jednoznaczne. Algorytm powinien uwzglednia¢ wszystkie mozliwe
teoretycznie warianty przebiegu obliczen zaistniate z powodu r6znego doboru danych
wejSciowych.

9.2. Jaki jest zrodtostow terminu algorytm?

Termin algorytm wiaze si¢ z matematykiem perskim o nazwisku Muhamed Ibn
Musy Al Chorezmi (z Chorezmu), ktéry okoto roku 820 n.e. opisat system pozycyjne-
go kodowania dziesigtnego liczb i sposoby liczenia w tym systemie. System ten sto-
sowany byt wytacznie w Indiach. Ksigzka Al Chorezmiego zostata na poczatku XII
wieku przettumaczona na tacing i w Europie zainicjowata rozwéj metod wykonywania
obliczefnh pisemnych. Zwolennicy metod proponowanych w tej ksigzce nazywali si¢
algorytmistami i konkurowali z tymi, ktérzy w obliczeniach postugiwali si¢ kamykami
(kalkulatorzy) oraz tymi, ktérzy uzywali liczydta (abacysci). Pojecie algorytmu, czyli
recepty na postgpowanie rachunkowe na piSmie, zostato péZniej rozszerzone na sfor-
malizowane obliczenia matematyczne.
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9.3. Jakie sa typowe konstrukcje algorytmiczne?

Wyréznia si¢ nastepujace konstrukcje algorytmiczne:

- proste
=  zrozwidleniem
" zpetla
=  zlozone.
W prostych konstrukcjach algorytmicznych uzywa sie jedynie polecen (instrukcji)
przetwarzania i pomocniczych, nie mozna uzy¢ instrukcji warunkowych. W takiej

konstrukcji kolejnos$¢ realizacji poszczegdlnych operacji jest $cisle okreslona, zadna
z nich nie moze by¢ pominigta ani powtdérzona.

Algorytm z rozwidleniem zawiera w sobie wyboér jednej z kilku mozliwych drég
realizacji danego zadania. W takiej konstrukcji istnieje przynajmniej jedno polecenie
warunkowe.

Czgsto w wielu algorytmach zdarza sie, ze wystepuja wielokrotne powtorzenia
niektérych operacji lub ich ciaggdw, rézniacych sie jedynie zestawem danych, na kto-
rych dziataja. Petla obejmuje te czgs$¢ instrukcji, ktéra ma by¢ powtarzana. Organiza-
cje petli zapewniaja:
=  polecenia, w ktérych okresla si¢ informacje dotyczace liczby obiegéw petli,

okreslane licznikiem

=  polecenia modyfikacji licznika, w ktérych okresla si¢ sposéb zmiany licznika po
kazdym obiegu petli

=  polecenia warunkowe, w ktérym nastepuje sprawdzenie, czy licznik osiggnat
warto$¢ graniczng okreslajaca zakonczenie pracy w petli, i przejscie do nastep-
nych blokéw.

9.4. Jaka postac bedzie mial przyktadowy algorytm dla zadania
poszukiwania maksymalnego elementu z ciagu danych
n liczb?
Przyktadowy algorytm poszukiwania maksymalnego elementu z ciggu danych
n (n >2) liczb mégtby wygladac tak:
1. Ustaw zmienng licznik réwna jeden.
2. Wczytaj warto$¢ zmiennej A.

3.  Warto$¢ zmiennej A przypisz zmiennej M.
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4.  Zwigksz licznik o 1.
5.  Weczytaj warto$¢ zmiennej A.

6. Jezeli A jest wigksze od M, to warto$¢ zmiennej A przypisz zmiennej M. Je-
$li nie, to przejdz do punktu 7.

7. Jezeli licznik nie jest réwny n, to wré¢ do punktu 4. Jedli tak, to przejdZ do
punktu 8.

8. Wyswietl warto$¢ zmiennej M.

Przyktadami prostych konstrukcji algorytmicznych sa z osobna polecenia nr 1, 2, 3,
4, 5, 8. Przyktadami polecen z rozwidleniem sa z osobna polecenia nr 6, 7. Sekwencja
za$ polecen nr 4, 5, 6, 7 (gdy licznik < n) tworzy konstrukcje algorytmiczna zwana petla.

9.5. Co rozumiemy pod pojeciem jezyk programowania,
program i programowanie?

Jezykiem programowania nazywamy jezyk, za pomocg ktérego mozna zapisywac
algorytmy przetwarzania informacji przeznaczone dla komputera. Programem nazy-
wamy algorytm przetwarzania informacji zapisany w jezyku programowania. Aby
zdefiniowa¢ dowolny jezyk programowania, nalezy okresli¢:

= alfabet, czyli zbiér dopuszczalnych symboli, z ktérych beda tworzone stowa
i zdania w tym jezyku

= skfadnig¢ (syntaktyke), czyli reguty tworzenia poprawnych stéw i zdan (zwanych
tu instrukcjami) tego jezyka

=  reguly znaczeniowe (semantyke) interpretujace znaczenie poszczegélnych zdan
i konstrukcji jezyka.

W znaczeniu strukturalnym program ma posta¢ ciagu instrukcji. Nie jest to zbyt
Sciste okreSlenie, gdyz w programach wystgpuja takze tzw. opisy (deklaracje), ktérych
zadaniem jest dostarczenie komputerowi informacji o tym, jakie zmienne (np. liczby,
wektory, macierze), jakiego typu (np. rzeczywiste, catkowite, logiczne, znakowe) i w ja-
kiej licznosci beda w programie wystepowac. Na podstawie tych informacji komputer
dokonuje rezerwacji odpowiednich obszaréw pamieci przeznaczonych na te obiekty.

Znane jest stawne sformutowanie Wirtha (a jednoczesnie tytut ksigzki)
»STRUKTURY DANYCH + ALGORTM = PROGRAM”.

Alfabet i sktadni¢ definiuje si¢ zazwyczaj §cisle i formalnie, reguty znaczeniowe
za$ okresla si¢ opisowo. Program zapisany w jakims$ jezyku programowania (z wyjat-
kiem wewnetrznego) nazywamy programem Zrédtowym. Po to, aby mégt by¢ wyko-
nany przez komputer, trzeba go przettumaczyé na jezyk wewnetrzny. Ttumaczenia
dokonuje translator.
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Programowaniem (w szerokim rozumieniu) nazywa si¢ jednoznaczne formutowa-
nie zadan oraz sposobu ich rozwigzywania na komputerze, prowadzace do wykonania
szeregu czynnosci, takich jak:

a) sformutowanie problemu

b) okreslenie metody rozwiazania

c¢) dyskusja warunkéw istnienia rozwigzania

d) zapis algorytmu w wybranym jezyku programowania
e) uruchomienie testowe programu

f) opracowywanie dokumentacji.

Czgsto programowaniem (w waskim rozumieniu) nazywa si¢ etap d).

9.6. Jak klasyfikujemy jezyki programowania?

Jednym z podstawowych kryteriéw klasyfikacji jest stopien ztozonosci mozliwych
konstrukcji, ktére mozna utworzy¢ w danym jezyku. Ten stopiefi ztozonoSci i wyni-
kajaca z niego wygode programowania okresla si¢ umownie, definiujac kilka pozio-
moéw jezykOw programowania. Zwykle wyrdznia si¢ jezyki:

- wewnetrzne
. asemblerowe (symboliczne)

=  wysokiego poziomu (proceduralne).

Z punktu widzenia programisty jezyk wewnetrzny jest na najnizszym poziomie.
Alfabet tego jezyka sktada si¢ wytacznie z cyfr dwéjkowych: 0 i 1. Zdaniami w tym
jezyku sa rozkazy, a jego sktadni¢ i reguly znaczeniowe definiuje konstruktor kom-
putera. Sktadnia okresla precyzyjnie formaty poszczeg6lnych rozkazéw, a reguty zna-
czeniowe sposOb dziatania rozkazéw. Czgsto, dla wygody programisty, w celu
uproszczenia i skrécenia zapisu rozkazéw stosuje si¢, oprocz wiasciwych symboli je-
zyka (cyfr 0 i 1), zapis 6semkowy lub szesnastkowy.

Jezyk asemblerowy zajmujacy nastgpny, wyzszy poziom rdzni si¢ istotnie od je-
zyka wewnetrznego przede wszystkim jesli chodzi o alfabet i sktadni¢. Reguty zna-
czeniowe w odniesieniu do instrukcji, ktérym odpowiadaja pojedyncze rozkazy kom-
putera, sa identyczne. Rozszerzenie dotyczy pewnych dodatkowych konstrukcji
nazywanych dyrektywami (pseudorozkazami) oraz makroinstrukcjami.

Poziomy wyzsze stanowia jezyki wysokiego poziomu (proceduralne), ktérych
sktadnia i reguty znaczeniowe sa nieraz bardzo skomplikowane, a poszczegdlne in-
strukcje odpowiadaja ciagom wielu rozkazéow wewngtrznych komputera. Jezyki te
dziela si¢ na: uniwersalne i specjalizowane. Cho¢ w dowolnym jezyku programowania
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mozna przedstawi¢ wlasciwie kazdy algorytm, to jednak pewne witasciwosci i kon-
strukcje jezyka moga to zadanie utatwiac lub utrudniaé¢. W przeciwiefistwie do jezy-
kéw wewnetrznych i asemblerowych, jezyki wysokiego poziomu sa niezalezne od
typu danego komputera.

Przy okazji omawiania jezykéw programowania nalezy zwréci¢ uwage na pewne
istotne kwestie terminologiczne, nie zawsze akcentowane w opracowaniach. Termin
,rozkaz” (ang. instruction) nalezy stosowac tylko wtedy, gdy mowa jest o jezyku we-
wnetrznym. Natomiast termin ,,instrukcja” (ang. statement) moze by¢ uzyty tylko w od-
niesieniu do jezykéw asemblerowych i jezykéw wysokiego poziomu. Zdarza si¢ czg-
sto, ze mowi si¢ ,asembler’, a z kontekstu wynika, ze mowa jest o jezyku
asemblerowym. Jest to btad terminologiczny, asembler bowiem jest programem ttu-
maczacym (czyli translatorem) z jezyka asemblerowego na jezyk wewnetrzny kom-
putera. Jezyki asemblerowe nazywa si¢ tez jezykami symbolicznymi.

9.7. Dlaczego programowanie w jezyku wewnetrznym jest
ucigzliwe?

Programujac w jezyku wewngtrznym trzeba wyrazi¢ ztozony problem przy uzyciu
ciggu wielu rozkazéw wykonujacych bardzo elementarne czynnosci w komputerze. Pro-
gramy s3 bardzo diugie, a przez to duze jest réwniez prawdopodobiefistwo pomyiki.
Program w jezyku wewnetrznym jest nieczytelny i niezrozumiaty dla oséb ,,niewtajem-
niczonych”. Programy moze pisa¢ wtasciwie tylko specjalista, w rownej mierze znajacy
zaréwno sprzet, jak i metody programowania. Napisane programy sg uzyteczne tylko dla
jednego typu komputera, réwniez dokonywanie poprawek jest ucigzliwe.

9.8. Czym sie rozni jezyk asemblerowy od jezyka wewnetrznego?

Zasadnicza réznica polega na tym, iz w jezykach asemblerowych zaréwno kody
rozkazéw, jak i ich argumenty zastepuje si¢ nazwami symbolicznymi, natomiast w jezy-
kach wewngtrznych stosuje si¢ zapis dwéjkowy. Zajecie pamieci i dtugos¢é programu
sa takie same. Jedna instrukcja symboliczna (z nielicznymi wyjatkami) jest zastepo-
wana jednym rozkazem komputera.

Gdyby ktos miat jednak watpliwosci, czy warto w takim razie pisa¢ program w je-
zyku asemblerowym i ,,dodatkowo” ttumaczy¢ go na jezyk wewnetrzny, powinien
uswiadomi¢ sobie, o ile tatwiej zapamieta¢ mnemotechniczne skréty rozkazéw niz ich
kody wewnetrzne.

Jezyki asemblerowe pozwalajg ponadto nadawaé symboliczne nazwy komoérkom
pamigci oraz réznym statym i parametrom uzywanym w programie. Programista ma
petng swobode w doborze tych nazw i zwykle stara si¢, by odzwierciedlaty role, jaka
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petnia w programie identyfikowane przez nie obiekty. Czynnosci zlecane komputero-
wi przez instrukcje zostaja w ten sposéb umieszczone w czytelnym konteksScie, co
znacznie utatwia zrozumienie programu.

Oprocz instrukcji stanowiacych symboliczny réwnowaznik rozkazéw w progra-
mach asemblerowych moga wystapi¢ takze tzw. dyrektywy lub pseudoinstrukcje.
Niektore jezyki asemblerowe pozwalaja rowniez na stosowanie tzw. makroinstrukcji.

Wszystkie te udogodnienia znacznie utatwiaja i przyspieszaja proces pisania i uru-
chamiania programu. Poza tym nalezy wyraZnie podkresli¢, ze programista korzysta-
jacy z jezyka asemblerowego ma pelny dostep do tych wszystkich elementéw kom-
putera, do ktérych istnieje dostgp na poziomie jezyka wewnetrznego.

9.9. Jaka jest posta¢ instrukcji w jezyku asemblerowym?

Poniewaz jezyk asemblerowy jest $cisle zwigzany z danym komputerem, wigc po-
sta¢ instrukcji, struktura programu i inne elementy nie sg jednoznacznie okreSlone.
Zwykle jednak instrukcja sktada si¢ z nastgpujacych czterech elementow:

=  pola etykiety
=  pola operacji
=  pola argumentéw
=  pola komentarza.

Etykieta jest symbolicznym adresem danej instrukcji, do ktérej moga odwotywac
si¢ inne instrukcje programu (np. instrukcje skoku). Etykieta moze by¢ dowolny ciag
znakéw. Czesto jednak ma on jakie$ znaczenie, np. START, KONIEC, WSKAZNIK
itp. Zwykle dtugos¢ etykiety jest ograniczona. Czasami tez wymaga si¢, by pierwszym

znakiem byfa litera. Koniec etykiety moze sygnalizowaé wybrany znak, np. dwukro-
pek, cho¢ czasem wystarcza dowolny separator, np. odstep lub tabulator.

Pole operacji zawiera symboliczny kod rozkazu, dobrany w ten sposéb, by tatwo
kojarzyt si¢ z funkcja danego rozkazu. Nazwy uzywane w tym miejscu sg nazwami
zastrzezonymi, zdefiniowanymi przez autoréw programu ttumaczacego. Programista
nie moze ich zmienia¢. Najczesciej sa to skréty angielskich nazw operacji, np.:
= MOV (ang. MOVe — przeslij)
=  MUL (ang. MULtiply — mnéz)
= CLR (ang. CLeaR — zeruj)
=  INC (INCrement — zwigksz)
=  BPL (ang. Branch if PLus — skocz, jesli dodatnie) itp.
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Pole argumentéw zawiera identyfikatory rozkazu. Moga to by¢ liczby, nazwy
zmiennych i statych, identyfikatory rejestréw, badZ tez wyrazenia symboliczne, kt6-
rych wartos¢ jest wyliczana podczas ttumaczenia programu, np.:

INC RO ;zwigksz o 1 zawarto$¢ rejestru RO

ADD # 2,.DATA  ;Dodaj liczbg 2 do zawartosci
;komorki DATA

JMP START ;skocz do komorki o adresie
;START

W powyzszym przyktadzie skorzystano z symboli i sktadni stosowanych w jezy-
kach asemblerowych. Przy kazdej instrukcji umieszczono teksty (poprzedzone $redni-
kiem) wyjasniajace istot¢ dziatania instrukcji. Takie teksty nazywamy komentarzami.
Stanowia one ostatni z wymienionych powyzej elementéw sktadowych instrukcji w je-
zyku asemblerowym.

Komentarze sa przeznaczone dla innych programistéw, ktérzy moga by¢ zmusze-
ni analizowa¢ cudzy program, lub tez dla samego autora programu, ktéry po pewnym
czasie moze zapomnie¢ (czgsto to si¢ zdarza), dlaczego napisat takie, a nie inne in-
strukcje. Komentarze stanowig wazny element dokumentacji programu, lecz w fazie
tlumaczenia programu sa catkowicie pomijane i nie maja zadnego wptywu na tres¢
programu wynikowego.

Poszczegdlne pola instrukcji moga mie¢ swoje Scisle ustalone potozenie w stosun-
ku do poczatku linii. Sztywne rozmieszczenie tych pdl utatwia zadanie autorom pro-
gramu ttumaczacego. Stanowi jednak istotne ograniczenie i utrudnienie dla programi-
sty. Dlatego najczesciej si¢ go nie stosuje. Poszczegdlne pola moga si¢ zaczynal
w dowolnym miejscu, byle tylko wystepowaty w okreslonej kolejnosci. Oddzielaja je
zwykle separatory, ktérymi mogg by¢ odstepy, tabulatory i znaki wyrdzniajace. Zna-
kiem koficzacym etykiete bywa dwukropek, argumenty operacji zwykle oddziela
przecinek, a poczatek komentarza sygnalizuje Srednik.

9.10. Jakie sa wady jezykow asemblerowych?

Jezyki asemblerowe stanowia krok naprzéd w stosunku do jezykéw wewnetrz-
nych. Uwalniaja one programiste od troski o wlasciwe adresowanie. Poza tym pro-
gram w jezyku asemblerowym, dzigki skrétom mnemotechnicznym okreslajacym typy
rozkazéw, jest bardziej czytelny.

Programowanie w tym jezyku ma jednak pewne wady. Jest czasochtonne, co stato
si¢ czynnikiem bardzo istotnym z chwila wprowadzenia szybkich komputeréw, dla
ktérych programowanie jest przystowiowym ,,waskim gardtem” w calym procesie
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obliczeniowym. Programy moga by¢ uruchamiane tylko na tym typie komputera, dla
ktérego zostaty napisane. Programowanie wymaga znajomosci listy rozkazéw kompu-
tera, jego organizacji logicznej, pamietania wielu wiadomosci szczegétowych. Utrud-
nia ono porozumiewanie si¢ ludzi nie bedacych profesjonalistami w informatyce z in-
formatykami i uniemozliwia tym samym poszerzenie kregu odbiorcéw techniki kom-
puterowe;j.

9.11. Dlaczego jezyki asemblerowe sa nadal stosowane mimo
ich wad?

Jezyki asemblerowe sg podstawa tworzenia tzw. translatoréw jezykéw wysokiego
poziomu. Translatory jezykow asemblerowych (czyli asemblery) zajmuja zdecydowa-
nie mniej miejsca. Stosowanie jezyka asemblerowego umozliwia programiscie Swia-
dome wykorzystywanie pewnych specyficznych wtasciwosci konstrukcji komputera.

9.12. Dlaczego jezyki wysokiego poziomu stanowia duze
ulatwienie w pracy programisty?
Jezyki wysokiego poziomu utatwiajg prace programisty dzigki temu, ze:

=  pozwalaja mysSle¢ w jezyku zblizonym do tego, do ktérego jest on przyzwycza-
jony

=  pozwalaja na pisanie zdecydowanie krétszych programow niz w jezyku asemble-
rowym i wewngtrznym

=  zmniejsza si¢ mozliwosS¢ powstawania tzw. literéwek

=  wprowadzona diagnostyka poprawnosci programéw umozliwia kontrole wyste-
powania btedéw sktadniowych i logicznych

=  zwalniaja programiste z trudu rozmieszczania programu i danych w pamigci, wy-
znaczania adreséw, postugiwania si¢ urzadzeniami wejscia/wyjscia

=  ze wzgledu na uniezaleznienie jezyka od typu komputera, mozliwa jest wymiana
typowych programéw

= zwigksza si¢ czytelno$¢ programu i jego zrozumiato$¢ zaréwno w przypadku
poszukiwania btedéw logicznych, jak i przy studiowaniu tego programu po dtu-
giej przerwie

= nauka programowania jest tatwiejsza ze wzgledu na przejrzystos$¢ struktur jezy-
kowych i fakt, ze nie trzeba zajmowac si¢ duza liczba szczegotéw

=  mozna definiowaé rézne struktury danych (wektory, macierze, struktury hierar-
chiczne itp.)
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=  jest mozliwe tworzenie tzw. instrukcji ztozonych pozwalajacych tatwo organi-
zowac petle, wielocztonowe rozgatezienia itp.

= zapis programu jest na tyle przejrzysty, ze sam tekst moze stanowi¢ jego doku-
mentacje

=  zwigksza si¢ efektywno$¢ programowania.

Poniewaz jedna instrukcja jezyka wysokiego poziomu jest réwnowazna kilku, kil-
kunastu, a nawet kilkudziesigciu instrukcjom jezyka asemblerowego, wigc efektyw-
no$¢ pracy programistow programujacych w jezykach wysokiego poziomu jest wyz-
sza niz efektywnos$¢ programistéw postugujacych si¢ jezykami asemblerowymi.

Wprowadzenie jezykéw wysokiego poziomu rozszerzyto krag ludzi zainteresowa-
nych technika komputerowa, poniewaz komunikacja z komputerem stafa si¢ prostsza.

9.13. Jakie sa najwazniejsze jezyki wysokiego poziomu?

Do najczesciej spotykanych jezykdw wysokiego poziomu mozna zaliczy¢:

=  C++ - dla tego jezyka istnieja kompilatory (patrz pyt. 9.37) dziatajace pod kon-
trola praktycznie kazdego systemu operacyjnego, jest elastyczny (umozliwia
tworzenie zaréwno prostych programéw, jak i zaawansowanych aplikacji)

=  Pascal — jezyk przeznaczony do tworzenia aplikacji pracujacych w systemie
DOS, wraz z popularyzacja systemu Windows ustapit miejsca jezykowi Delphi

=  Delphi — jest przeznaczony dla Srodowiska MS Windows, jest obiektowa odmia-
na jezyka Pascal

=  Perl — jezyk skryptowy przeznaczony do tworzenia programéw w Srodowisku
UNIX

=  Java — umozliwia tworzenie apletéw umieszczanych na stronach WWW. Aplety
sa to programy kompilowane przez tworzacego, przesytane z serwera do prze-
gladarki i tam uruchamiane. W odréznieniu od aplikacji, aplety nie maja mozli-
wosci korzystania z zasobéw dyskowych komputera

= Java script — jest rozszerzeniem HTML-u; jest to jezyk skryptowy, program jest
interpretowany przez przegladarke;

=  Magic — program do tworzenia aplikacji korzystajacych z baz danych.

9.14. Co to jest programowanie strukturalne?

Programowanie strukturalne (ang. structured programming) zostato po raz pierw-
szy zaproponowane przez holenderskiego matematyka Dijkstre jako programowanie
hierarchiczne, metoda zstepujaca (ang. top-down) z géry na dot.
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Najkrécej rzecz ujmujac, jest to spos6b programowania wymuszajacy podziat
problemu na kolejne, coraz bardziej szczegétowe przyblizenia algorytmu. Systema-
tyczny podzial problemu na kolejne, coraz prostsze czgsci sktadowe, ktérych powia-
zania wzajemne s3 dobrze okreS§lone, utatwia prace, umozliwia podziat pracy migdzy
zespoly oraz utatwia kontrole i wykrywanie btedéw. Wspdtpraca pomigdzy czgsciami
odbywa si¢ na zasadzie przekazywania parametréw. Ten spos6b podejscia jest zaleca-
ny zaréwno do formutowania algorytmu, jak i do zapisu go w postaci programu.

Wada programowania strukturalnego jest ktopotliwa zmiana struktury danych
(w przypadku, gdy operuje na niej wiele segmentéw wymaga to zmiany we wszyst-
kich tych segmentach).

9.15. Jaka posta¢ w jezyku Pascal miatby przyktadowy
program znajdowania maksymalnego elementu z ciagu
danych nliczba,a,, ...,a?

Program szukania maksymalnego elementu z ciaggu danych n liczb moze mieé

w Pascalu nastgpujaca postac:

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;
readIn(A);
if A>=Mthen M := A
until licznik = n;
writeln(M)
end.

Algorytm powyzszego programu zostal juz przedstawiony w pyt. 9.4.
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W programie tym, o nazwie FindMax, parametry input oraz output informuja, ze
dane liczbowe beda wczytane ze standardowego dla danego komputera urzadzenia
wejsciowego, a wyniki beda wyswietlone na standardowym urzadzeniu wyjSciowym.
Po tym tzw. nagtéwku programu pojawia si¢ definicja statej, ustalajaca przyktadowo
warto$¢ n réwng 100 oraz deklaracje typoéw. Zmienna licznik moze przyjmowaé war-
tosci catkowite od 1 do n wtacznie (tzw. typ okrojony), natomiast zmienne A 1 M moga
by¢ rzeczywiste. Definicja i deklaracje opisujg obiekty, na ktérych ten program dziata.
Czeg$¢ operacyjna programu jest ujeta w nawiasy begin i end. Rozpoczyna si¢ nada-
niem warto$ci poczatkowych zmiennym licznik oraz M (po wczytaniu A instrukcja
read). Nastgpnie mamy instrukcje, ktéra powoduje (n-1)—krotne wykonanie instrukcji
zawartych miedzy symbolami repeat oraz until dla zmiennej licznik przyjmujacej
wartosci od 2 do n. Instrukcja standardowa write powoduje drukowanie (wyswietlanie)
wartosci zmiennej M.

9.16. Co to jest programowanie obiektowe?

Programowanie obiektowe okreslane jest tez mianem programowania zorientowa-
nego obiektowo. W wykorzystujacych programowanie obiektowe programach pod-
stawowym pojeciem jest obiekt. Reprezentuje on procedury, jak i same dane. Dziata-
nie programu polega na wzajemnym komunikowaniu obiektéw i modyfikacji ich cech.
Nowe obiekty tworzone sa na podstawie juz istniejacych. Mozliwe jest dodawanie
nowych obiektéw i dziedziczenie wczesniejszych cech. Programowanie obiektowe
wprowadza kilka termin6éw, ktore nie pojawialy si¢ we wczesniejszych jezykach pro-
gramowania. Klasa jest pewnym wzorcem rzeczy lub dziatania — zjawiska, ktérego
dotyczy nasz program. Zawiera ona metody, czyli funkcje i procedury, ktére moga
by¢ stosowane do danej klasy. Konkretne elementy danej klasy to obiekty, ktére za-
wieraja w sobie zar6wno metody (programy) jak i klasy [14].

9.17. Jaka posta¢ w jezyku C++ miatby przyktadowy program
znajdowania maksymalnego elementu ze stu losowych
liczb?

Program szukania maksymalnego elementu ze stu liczb moze mie¢ w C++ naste-
pujaca postac:

#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 O;

}

Algortym powyzszego programu byt juz prezentowany w pyt. 9.4 (tutaj dla od-
miany liczby nie sg czytane, a losowane).

Na poczatku programu znajduje si¢ polecenie include dotaczajace biblioteke
stdio.h do programu. Kolejna linia rozpoczyna czg$¢ gtéwna programu main. Program
jest umieszczony w nawiasach klamrowych {}. Instrukcje: int i=0, int a=0 oraz int
max deklaruja zmienne catkowite, na ktérych bedzie dziatat program. Instrukcja while
rozpoczyna petle, ktéra bedzie wykonana sto razy. Wewnatrz petli nastepuje przypisa-
nie zmiennej a wartosci losowej, poréwnanie jej wartosci z warto$cig maksymalna,
zwigkszenie wartosci licznika i o jeden oraz wydrukowanie wartosci a. Jesli poréw-
nywana warto$S¢ zmiennej a jest wicksza od dotychczasowej wartosci maksymalnej,
wowczas nastepuje przepisanie wartosci zmiennej a do zmiennej max. Po osiggnieciu
przez licznik i wartosci 100 nastgpuje zaprzestanie wykonywania petli, wyswietlenie
maksymalnej wartosci sposrdd poréwnywanych liczb i zakoficzenie programu.

Komentarza moze wymagac sktadnia instrukcji printf. Pierwszy argument okresla
format wysSwietlania liczby, drugi jest argumentem przekazujacym do funkcji wartos¢
liczby.
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9.18. Jakie sg kryteria oceny jezykow programowania?

Nalezy podkreslié, ze brak jest formalnych i precyzyjnych metod oceny jezyka
programowania i czesto trzeba si¢ niestety odwotywac do intuicji. Przy takiej wtasnie
intuicyjnej ocenie jezyka zwraca si¢ uwage na:

- prostote

=  fatwos¢ nauczenia si¢ i uzytkowania

= czytelnos¢ i zwartos¢ struktur programowych

=  uniwersalnos¢

=  elastycznosé

=  modularnos¢

= niezalezno$¢ od komputera, lecz zarazem fatwos¢ przystosowywania do réznych
konfiguracji sprzetowych i programowych

= efektywnos¢ procesu ttumaczenia programu na cigg rozkazow.

Niektére z tych wymagan sa wzajemnie sprzeczne, np. im jezyk bardziej uniwer-
salny, tym trudniejszy do nauczenia.

9.19. Jakie sg zasadnicze roznice miedzy jezykami naturalnymi
a jezykami programowania?

W jezykach programowania okresla si¢ formalnie zbiér regut, za pomoca ktérych
mozna otrzymaé wszystkie poprawne napisy w tym jezyku. Sktadnia (syntaktyka)
tych jezykow jest wiec sformalizowana.

W jezykach naturalnych nie mamy zbioru takich regut, ktére pozwolityby uzyskac
wszystkie mozliwe zdania tego jezyka. Nalezy przy tym podkresli¢, ze same tylko
reguly syntaktyczne nie zapewniaja jeszcze sensownos$ci zdaid poprawnych syntak-
tycznie. Semantyka (reguty znaczeniowe) bowiem najtrudniej poddaje si¢ formalizacji.

9.20. Co to sa metody numeryczne?

Metody numeryczne sg duzym dziatem matematyki, ktéry dostarcza metod roz-
wigzywania ztozonych zagadniefi obliczeniowych, np. obliczanie calek oznaczonych,
rozwigzywanie uktadéw réwnan, szukanie pierwiastkéw rownan przestgpnych itp., za
pomoca elementarnych operacji matematycznych. Przyktadem najprostszym moze by¢
obliczanie catki oznaczonej jako sumy wartosci funkcji podcatkowej obliczanych
z pewnym wymaganym krokiem. Innym przykfadem moze by¢ znana metoda stycz-
nych, badZ metoda siecznych, rozwiazywania réwnan przestepnych. Metody nume-



156 Komputer — czesto zadawane pytania

ryczne zajmuja si¢ rowniez okreslaniem doktadnosci otrzymywanych rozwiazan, gdyz
na ogdét algorytmy stosowane w metodach numerycznych sg przyblizonymi rozwigza-
niami problemoéw [5, 12, 18].

9.21. Czy komputer popeinia bltedy arytmetyczne?

Moze zdarzy¢ si¢ taka sytuacja, w ktorej komputer popetni btad arytmetyczny.
Jest to uzaleznione od konstrukcji algorytmu i dtugosci stowa, na ktérym wykonywa-
ne sa operacje. Przyktadowo, jezeli programista nie przewidzi sytuacji, w ktorej do
bardzo matej liczby dodaje si¢, a nastgpnie odejmuje t¢ samg duza liczbe, to wskutek
ograniczonej dtugosci stowa procesora nastapi zaokraglenie i utrata liczby o matej
warto$ci. Mozna tego unikna¢ poprzez zmiane kolejnosci dziatan, tak by w operacjach
wystepowaty liczby o zblizonych zakresach wartosci [5, 12, 18].

9.22. Jakie wyrozniamy etapy opracowania programu?

Typowy proces opracowywania programu sktada si¢ z nastgpujacych krokéw:

=  analiza problemu i sformutowanie algorytmu

=  pisanie (edytowanie) programu w jezyku programowania i wprowadzenie pro-
gramu Zrédtowego do komputera

=  weryfikacja programu podczas kompilacji (patrz pyt. 9.37)

=  ewentualne poprawianie btedéw formalnych (sktadniowych) wykrytych w kroku
poprzednim i ponowne ttumaczenie

=  uruchamianie programu i poprawianie btedéw logicznych
=  opracowanie dokumentacji.

Pierwszy krok jest najwazniejszy. Od gruntownej analizy i wyboru wtasciwego
algorytmu zalezy pracochtonnos$¢ dalszych etapéw i jako§¢ wynikéw. Bardzo waznym
czynnikiem jest wybor wiasciwego jezyka do zapisywania algorytmu. Wstepna wersja
algorytmu powinna zawiera¢ bloki opisujace ogdlnie gtéwne fazy przetwarzania, ktére
w kolejnych krokach beda uscislane i szczegétowo rozrysowywane.

Krok drugi to zapisanie algorytmu za pomoca stéw i zdai z wybranego jezyka
programowania. Zaleca si¢ tu staranno$¢ i systematyczno$¢ oraz stosowanie tylko ta-
kich konstrukeji, ktérych znaczenie jest dla programisty w petni zrozumiate. Wpro-
wadzanie i modyfikowanie tekstéw programéw Zrédtowych utatwiajg specjalne edyto-
ry. Oprécz bezposredniego wprowadzania pozwalaja one fatwo zlokalizowaé wybrany
fragment tekstu, wstawic¢ lub usuna¢ okreslony ciag znakéw.

Nastepnym krokiem jest préba weryfikacji nowo wprowadzonego programu. Z re-
guly wynikiem takiej operacji jest informacja o wykrytych btedach. Jest to nieunik-
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nione, bo nawet jezeli z punktu widzenia jezyka program jest poprawny, to zwykle
pomytki nastepujq przy jego wprowadzaniu.

Poprawiamy wykryte btedy i ponownie weryfikujemy nasz program, a kroki te
powtarzamy dopdty, dopdki nie uzyskamy poprawnego wyniku weryfikacji.

Nie znaczy to jeszcze, ze program jest poprawny. Oznacza tylko, ze z formalnego
punktu widzenia uzyliSmy prawidtowych konstrukcji jezyka. O tym, czy program jest
poprawny, przekonamy si¢ dopiero po jego uruchomieniu i sprawdzeniu, czy dziata
zgodnie z naszymi oczekiwaniami. Jezeli bedziemy mieli szczescie, to uruchomiony
program da nam od razu prawidfowe wyniki i pozostanie nam tylko opracowanie do-
kumentacji.

Najczesciej jednak program dziata w sposéb nieoczekiwany i zacznie sie teraz
najtrudniejsza faza catego procesu, a mianowicie poszukiwanie btedéw logicznych.
Polega ona na doktadnym testowaniu wybranych fragmentéw programu i sprawdze-
niu, czy dziataja one zgodnie z przewidywaniem; a jezeli nie dziataja zgodnie z ocze-
kiwaniem, poszukuje si¢ przyczyn. Wiele systeméw dysponuje w tym celu specjalny-
mi programami pomocniczymi, ktére utatwiaja testowanie zwtaszcza programow
asemblerowych. Pozwalaja one np. wykonywac program krok po kroku, instrukcja po
instrukcji, z réwnoczesnym §$ledzeniem zawarto$ci wybranych komérek. Okazuje sie,
ze faza uruchamiania pochtania zwykle od 2/3 do 3/4 catego czasu potrzebnego na
opracowanie programu.

Ostatnim krokiem jest opracowywanie dokumentacji. Nie jest to potrzebne w przy-
padku matych programéw jednostkowych pisanych na wiasne potrzeby. Wszystkie
wigksze prace, zwlaszcza takie, ktore mogg by¢ w przysztosci kontynuowane przez
kogo$ innego, powinny by¢ bardzo starannie udokumentowane. Obowiazkowym ele-
mentem stanowigcym minimum dokumentacji powinny by¢ wyczerpujace komentarze
w tekscie programu Zrédtowego.

9.23. Jakie cechy powinien mie¢ dobry program?

Pojecie dobry program nie jest $cisle okreslone. Mozna okresli¢ kilka sktadnikéw
wplywajacych na ocene programu, sg to:
= poprawnos$¢
=  uniwersalnos¢
=  odpornosé
= stabilnos¢
=  optymalnos¢.
Od programu wymaga si¢ poprawnosci, jednak nie jest to tatwe do spetnienia.
Przede wszystkim musi by¢ podane $ciste okreSlenie terminu ,,dobry program”. Te-
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stowanie moze wykaza¢ obecnos¢ pomyiki, ale nigdy nie wykaze nieobecnosci btedu.
Metody sprawdzania poprawnos$ci powinny by¢ podobne do technik dowodéw mate-
matycznych, poniewaz stwierdzenia, ktére chcemy udowodnié, wyraza si¢ w mate-
matyce. Dowdd poprawno$ci programu powinien by¢ ustalony jednocze$nie z kon-
strukcja programu, a nie pozostawiany na dalsze etapy.

Na uniwersalnos¢ programu w stosunku do zmienionych zatozeh ma wptyw jego
modularna struktura. Chodzi o to, ze gdy zmienig si¢ nieznacznie zatozenia dla pro-
gramu, badZ rodzaj danych wejsciowych, wéwczas, bez istotnych przerébek, wystar-
czy¢ powinna wymiana jednego z modutéw programu.

Zaleca si¢ sprawdzanie, czy dziatanie programu jest poprawne w przypadku da-
nych wejsciowych w ogdle nie przewidywanych. Odporny program po prostu powi-
nien uzytkownika powiadomic¢, ze na wejsciu pojawily si¢ dane, ktérych nie przewi-
dywaliSmy.

Stabilnos¢ jest pojeciem podobnym do odpornosci i uniwersalnosci. Program ma
te wlasciwosé, gdy radzi sobie z duzymi klasami danych podlegajacych zaktéceniom
i pochodzacych z wielu Zrédet. Stabilny program nie powinien przesta¢ funkcjonowac
w przypadku prostego btedu danych wejsciowych.

W programowaniu mamy do czynienia z kompromisem pomiedzy oszczgdnoscia
czasu wykorzystywania procesora, oszczednoscia pamigci, krétkim czasem reakcji
systemu i krétkim czasem oczekiwania na obstuge. NajczesSciej wymagania te sg
wzajemnie sprzeczne. Kazdy podrecznik programowania podaje wiele wskazdéwek
pozwalajacych optymalizowaé program, np. ze wzgledu na oszczgdnos¢ pamigci lub
ze wzgledu na czas wykonywania tego programu.

9.24. Jaka jest wydajnos¢ programistow?

Biorac pod uwage przestroge mowiaca, ze ,traktowanie osobomiesigcy jako jed-
nostki miary wielkos$ci zadania jest niebezpieczne i ztudne”, mozna sprébowa¢ odpo-
wiedzie¢ na powyzsze pytanie. Nalezy wzig¢ przy tym pod uwage fakt, ze wediug
niektdrych specjalistéw czas potrzebny na wykonanie ostatnich 20% prac nad progra-
mem jest wigkszy niz na uprzednie 80%.

Ponizej przedstawiona jest (wg Metzelaara) zalezno$¢ czasu opracowania jednej
instrukcji wynikowej (w h/instr.) od stopnia trudnosci programu (wraz z analiza, pro-
jektem, edytowaniem, weryfikowaniem, tworzeniem dokumentacji i uruchamianiem).
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A
[h/instr]
3
2
1
0,5 [klasy trudno$¢
0.1 programu]

(b. fatwy) A B C D E F (b. trudny)

Rysunek 9.1. Wykres zaleznosci czasu opracowania jednej instrukcji wynikowej od stopnia
trudnosci programu (A — bardzo tatwy, F — bardzo trudny)

9.25. Jakie znamy sposoby testowania programow?

W praktyce testowanie programu na wszystkich mozliwych teoretycznie zbiorach
danych jest niemozliwe. Moze to uzmystowi¢ prosty przyktad. Zatézmy, ze program
dziata na szesSciu danych wejSciowych. Kazda z tych danych jest reprezentowana
przez stowo 16-bitowe. Pelne przetestowanie programu na wszystkich mozliwych
uktadach danych (2"°*° = 2* = 10*) wymagatoby 10™s przy zalozeniu, ze program wy-
konuje sie jedna sekunde. Na podstawie nawet 100 testowan (wobec 10™) nie mozna
przeciez jednoznacznie rozstrzygnaé o poprawnosci programu. W zwiazku z powyz-
szym na ogot stosuje si¢ trzy sposoby testowania:

= test funkcjonalny
=  test wedtug oceny uzytkownika
=  test wedtug struktury programu.
Test funkcjonalny polega na praktycznym zbudowaniu macierzy zawierajacej
rézne zestawy danych, na ktérych testujemy program, i odpowiadajace im wyniki,

osobno dla poszczegdlnych funkcji (fragmentéw programu) realizowanych przez pro-
gram. Jesli 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 mozna doszukac si¢ przyczyn nieprawidtowej pracy programu.

Uzytkownik, ktéry jako jedyny ma najlepsze wyobrazenie o spodziewanych wy-
nikach programu, poréwnuje otrzymane wyniki z tymi wyobrazeniami. Proponujac
informacje wejSciowe (probne) do testowania programu, uzytkownik bierze pod uwa-
ge réznorodnos¢ tych danych i jej wptyw na wyniki.

Wybdr danych wejsciowych do testowania moze zaleze¢ np. od tego, jaka czesé
programu chcemy sprawdzi¢. Nalezy dbac o to, aby poszczegdlne moduty mozna byto
testowad etapami, niezaleznie od siebie. Jesli moduty opracowywali r6zni programi-
Sci, wskazane jest przetestowanie modutéw oddzielnie przed potaczeniem.

9.26. Co to jest oprogramowanie systemu komputerowego i jak
Je klasyfikujemy?

Oprogramowaniem systemu komputerowego nazywamy zbidr wszystkich pro-
graméw mozliwych do wykonania w tym systemie, czyli zbior algorytméw zapisa-
nych w jezyku i w postaci rozumianej przez dany komputer.

Zwykle wyréznia si¢ dwie podstawowe kategorie oprogramowania:

=  oprogramowanie podstawowe,
=  oprogramowanie uzytkowe (aplikacyjne).

W sktad oprogramowania podstawowego wchodzi przede wszystkim system ope-
racyjny zarzadzajacy praca cafego systemu komputerowego, translatory (kompilatory
jezykéw programowania, standardowe programy narzg¢dziowe ulatwiajace prace pro-
gramiscie podczas tworzenia i uruchamiania programéw, a takze programy diagno-
styczne utatwiajace lokalizacj¢ uszkodzen.

Na oprogramowanie uzytkowe (aplikacyjne) skfadaja si¢ wszystkie programy
tworzone we wlasnym zakresie przez uzytkownika komputera (lub dostarczane przez
producenta badzZ tez wyspecjalizowane firmy). Sa one przeznaczone do wykonywania
okreslonych zadan wynikajacych z indywidualnych potrzeb uzytkownika. Moga to
by¢ programy rozwiazujace uktady réwnan liniowych, wykonujace obliczenia staty-
styczne, sterujace linig produkcyjng w zaktadzie przemystowym, sporzadzajace mie-
sigczne listy ptac, obstugujace kasy rejestracyjne w domu towarowym, symulujace
ladowanie pojazdu kosmicznego na ksi¢zycu i wiele, wiele innych.

Sprzgt wraz z oprogramowaniem podstawowym stanowia konieczne narzedzia
umozliwiajace zarowno tworzenie, jak i uruchamianie programéw uzytkowych (apli-
kacyjnych).

Nie zawsze byto to oczywiste, lecz obecnie nikt juz nie ma watpliwosci, ze opro-
gramowanie (zwtaszcza podstawowe) stanowi jeden z najistotniejszych zasobéw sys-



Oprogramowanie systemow komputerowych 161

temu komputerowego traktowanego jako catos¢. W poczatkach rozwoju informatyki,
gdy mozliwosci sprzetu byty ograniczone, jego koszt wysoki, a praca programisty
wzglednie tania, na pierwsze miejsce wysuwat si¢ sprzet, jako najdrozszy element
systemu. Obecnie sytuacja catkowicie sie odwrdcifa i juz od kilkunastu lat wartos¢
oprogramowania istotnie przewyzsza warto$¢ sprzetu. Jako$¢ oprogramowania decy-
duje o mozliwosciach i wygodzie korzystania z komputera, a zaden producent nie jest
w stanie utrzymac sie na rynku, jezeli wraz z komputerem nie dostarcza dostatecznie
bogatego oprogramowania.

9.27. Co to jest system operacyjny i do czego stuzy?

System operacyjny jest zbiorem specjalnych programéw zarzadzajacych praca
systemu komputerowego i utatwiajacych zaréwno tworzenie, jak i wykonywanie pro-
graméw uzytkowych. Jest on posrednikiem miedzy programista (i jego programem)
a rzeczywistym komputerem. Ukrywa on przed uzytkownikiem wszystkie zawitosci
wewnetrznej architektury komputera i udostgpnia mu inny, wygodniejszy i prostszy
w uzyciu komputer (patrz pyt. 1.8, rys. 1.2).

Do gtéwnych zadan systemu operacyjnego naleza:

=  optymalizacja wykorzystania zasobéw komputera (procesora, pamigci, urzadzen
zewnetrznych)

=  ochrona programéw i danych przed przypadkowym lub celowym uszkodzeniem

=  maksymalne uniezaleznienie programéw uzytkowych od ewentualnych zmian
w konfiguracji komputera (np. spowodowanych uszkodzeniem ktéregos$ z urza-
dzen);

=  ufatwienie pracy z komputerem poprzez udostgpnienie dodatkowych funkcji i za-
sobow nie istniejacych w komputerze bez oprogramowania.

W nastepnym punkcie przesledzimy pokrétce ewolucje systemé6w operacyjnych.
Pozwoli to tatwiej zrozumie¢ znaczenie i rol¢ poszczegdlnych funkcji systemu.

9.28. Jak doszto do powstania systemow operacyjnych?

Poczatkowo korzystanie z komputera wymagato nie tylko umiejetnosci progra-
mowania, ale takze gruntownej znajomosci budowy komputera i sposobu jego obstugi.
Poza witasciwymi programami uzytkowymi i nielicznymi translatorami nie istniato
inne oprogramowanie wspomagajace. Uzytkownik komputera musial przede wszyst-
kim zarezerwowac sobie czas, w ktérym komputer byt tylko do jego wytacznej dyspo-
zycji. Kolejny programista musial oczywiscie czeka¢ w kolejce. Nastepnie nalezato
wczytaé program Zrodtowy i rozpoczaé ttumaczenie. Po jego zakoficzeniu programista
dostawat zwykle liste bledéw, ktére musiat zlokalizowac i poprawi¢ w programie Zré-
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dtowym. Potem czynno$ci nalezato powtérzy¢ od poczatku. Najczesciej jednak napi-
sany program zatrzymywal si¢ w nieoczekiwanym miejscu lub... nie chciat si¢ zakoni-
czy¢. Niewiele wowczas mozna byto zrobi¢. Zwykle brakowato juz czasu (inni pro-
grami$ci czekali w kolejce) i najczesciej robiono wtedy wydruk zawarto$ci pamieci,
ktéry p6zniej nalezato zmudnie analizowac.

Powyzszy sposéb korzystania z komputera byt podwdjnie nieefektywny. Kosz-
towny woéwczas komputer byt do wytacznej dyspozycji tylko jednego uzytkownika,
ktéry tracit znacznie wigcej czasu na obstuge urzadzen niz na wykonanie swojego
programu. Stopiefi wykorzystania sprzetu przy takim trybie pracy byt minimalny.
Pierwszym krokiem zmierzajacym do poprawy tej sytuacji byto wiec zautomatyzowa-
nie czynnosci przygotowawczych: wprowadzenia programoéw i danych, drukowania
wynikOdw, magazynowania i odszukiwania informacji na nosnikach magnetycznych.
Coraz wiecej czynnosci wymagajacych uprzednio recznych manipulacji mozna byto
zainicjowa¢ piszac tylko odpowiednie polecenia na tzw. kartach sterujacych
(papierowe karty dziurkowane) wprowadzanych wraz z programem Zrédtowym lub na
specjalnej konsoli operatorskiej. Procedura obstugi komputera uproscita si¢ na tyle, ze
programistow zastapili operatorzy. Zaczgto takze stosowaé biblioteki gotowych pro-
graméw, w szczegdlnosci tych, ktére realizowaly operacje czesto powtarzajace si¢
w réznych programach. Wszystkie te udogodnienia pojawily si¢ pod koniec lat piec-
dziesiatych w wyniku wprowadzenia stosunkowo prostych programéw sterujacych,
zwanych monitorami.

Na poczatku lat szes¢dziesiatych, w zwiazku z istotnymi zmianami konstrukcyj-
nymi polegajacymi na wprowadzeniu przerwan i kanatéw wejscia/wyjscia rozbudo-
wano monitory tak, by wykorzysta¢ w pelni nowe mozliwosci sprzetu. Chodzito
gtéwnie o poprawe efektywnosci wykorzystania procesora poprzez umozliwienie mu
pracy podczas trwania operacji wejScia/wyjScia. Te nowe programy sterujace praca
komputera i wykonywaniem programéw uzytkowych nazwano programami zarza-
dzajacymi.

Dalsza ewolucja doprowadzita do powstania programéw nadzorujacych. Wyko-
nywaly one coraz wiecej ztozonych operacji. Zaczety rezydowac na state w pamieci.
Pojawity si¢ takze pierwsze mechanizmy zabezpieczajace programy i informacje przed
niepozadanym, wzajemnym oddziatywaniem. Byfo to konieczne, gdyz korzystanie
z komputera stafo si¢ na tyle proste, ze pojawili si¢ uzytkownicy stosunkowo mato
doswiadczeni, ktérzy nieSwiadomie mogli spowodowac znaczne szkody.

Miano wfasciwego systemu operacyjnego przypisuje si¢ dopiero systemowi
0S/360 opracowanemu dla rodziny komputeréw IBM 360 w 1965 r. Natomiast w Eu-
ropie za znaczace uznaje si¢ systemy GEORGE opracowane dla komputeréw ICL
1900 (odpowiednik w Polsce — Odra seria 1300) i system THE opracowany przez
Dijkstre na uniwersytecie w Eindhoven. Ten ostatni uwaza si¢ za klasyczny przyktad
systemu hierarchicznego.
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9.29. Jaka jest roznica miedzy procesem a programem?

Program w postaci pliku oczekujacego na uruchomienie lub zapisanego w pamigci
komputera nie jest procesem. Stanie si¢ nim wéwczas, gdy zacznie si¢ wykonywac.
Moze to nastapic, gdy zostanie uaktywniony przez uzytkownika lub inny proces i za-
cznie wykorzystywac zasoby komputera.

9.30. Na czym polega dzialanie sytemu operacyjnego?

System komputerowy skfada sie z pewnej liczby zasobéw. Mianem tym okresla
si¢ nie tylko elementy sktadowe komputera, takie jak procesor, pamigé, urzadzenia
wejScia/wyjscia, lecz takze przechowywane w nim programy oraz dane, a méwiac
ogdlnie, informacje.

O dostep do tych zasobéw moze ubiegac si¢ rownoczesnie wiele proceséw. Pod-
czas pracy komputera trwa nieustanna rywalizacja migdzy procesami o poszczegdlne
zasoby. Typowym zasobem, ktdry jest rozdzielany pomigdzy rézne procesy, jest pro-
cesor, a doktadniej jego czas.

Dziatanie systemu operacyjnego sprowadza si¢ wiec do umiejetnego zarzadzania
zasobami komputera. Musi on efektywnie wykorzystywac poszczegdlne zasoby, jak
i rozwigzywaé wszystkie mozliwe konflikty wynikajace z ich wspétdzielenia migdzy
procesami. W tym celu musi $ledzi¢ stan kazdego zasobu, decydowaé o tym, ktory
proces, kiedy i na jak dtugo moze otrzymac dany zaséb, a takze pilnowaé, zeby we
wlasciwym czasie uprzednio przydzielone zasoby zostaty zwrdcone.

Wszystkie zasoby komputera dzieli si¢ na cztery charakterystyczne grupy zwiaza-
ne z:
=  procesorem
=  pamigcig
=  urzadzeniami
=  informacja.

W ten sam sposéb grupuje si¢ tez zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem tymi za-
sobami.

9.31. Jaka jest typowa struktura systemu operacyjnego?

Jednym z czgsciej stosowanych modeli przy opisie i analizie systemow operacyj-
nych jest wielopoziomowy model hierarchiczny zwany tez warstwowym. Jego zaleta
jest przejrzystosé, gdyz jest on w sposoéb naturalny uporzadkowany. Budowe takiego
modelu rozpoczyna si¢ od ,,czystego” komputera. Jest to wytacznie sam sprzet, bez
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zadnego oprogramowania. Zajmuje on najnizszy z mozliwych pozioméw modelu
z rys. 9.2. Na tym poziomie pracowano przed wprowadzeniem systemOw operacyjnych.

Zarzadzanie informacja (plikami)

Zarzadzanie urzadzeniami wejscia/wyjscia

Zarzadzanie pamigcia

Zarzadzanie
procesami

“Czysty
komputer”

Rysunek 9.2 Wielopoziomowy, hierarchiczny model systemu operacyjnego

Nastepny poziom tworzg procedury lub programy bezposrednio zwigzane ze
sprzgtem i realizujace podstawowe funkcje, wykorzystywane nastgpnie przez pozo-
state moduly zarzadzajace zasobami na poziomach wyzszych. Te podstawowe funkcje
to przede wszystkim obstuga przerwan, w tym m.in. zegara systemowego oraz opera-
cje synchronizujace, niezbg¢dne przy nadzorowaniu przydzialu zasobé6w. Zagadnienia
synchronizacji i wzajemnej koordynacji proceséw rywalizujacych o pewien zas6b na-
leza do najwazniejszych probleméw zar6wno teoretycznych, jak i praktycznych. Cho-
dzi bowiem o znalezienie prostych i efektywnych mechanizméw, ktére wykluczaja
mozliwos$¢ rownoczesnego zajecia jakiego$ zasobu przez dwa rézne procesy. Jest to
sytuacja zwana zakleszczeniem (ang. deathlock), w ktérej np. proces A zatrzymuje
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si¢, gdyz oczekuje na drukarke, aktualnie uzywana przez proces B. Proces B jednak
przed zwolnieniem drukarki chce skorzysta¢ ze stacji dyskow, uzywanej przez proces
A. Nie moze z niej skorzysta¢ i zatrzymuje si¢, czekajac na jej zwolnienie, co nigdy
nie nastapi, gdyz proces A wtasnie czeka na drukarke i nie jest w stanie zwolni¢ stacji
dyskoéw.

Kolejny poziom tworza moduly zarzadzania pamigcia. Odpowiadaja one za przy-
dzielanie i odbieranie pamigci poszczegdlnym procesom, a takze za ochrone przy-
dzielonych obszaréw pamigci przed préba dostepu z innego procesu.

Na poziomie czwartym odbywa si¢ zarzadzanie operacjami wej$cia/wyjscia, pole-
gajace na Sledzeniu stanu urzadzen zewnetrznych i inicjowaniu poszczegdlnych pro-
cesow.

Pigty poziom tworza moduty zarzadzania informacja definiujace system plikdw.
Odpowiada on za gromadzenie i udostepnianie informacji w pamigciach zewnetrz-
nych. Realizuje operacje, takie jak: tworzenie, usuwanie, otwieranie, zamykanie, od-
czytywanie 1 zapisywanie plikow.

Opisane poziomy systemu operacyjnego definiuja jakby nowy, lepszy i wygod-
niejszy komputer.

9.32. W jaki sposob system operacyjny zarzadza czasem
procesora?

Koniecznos¢ zarzadzania czasem procesora pojawita si¢ z chwilg wprowadzenia
wieloprogramowosci. Ten tryb korzystania z komputera z definicji wymaga dzielenia
czasu procesora miedzy programy wykonywane wspotbieznie. Mozliwos¢ pseudo-
rownolegtej pracy realizuje si¢ przydzielajac kolejno procesor wedtug ustalonego
kryterium wszystkim programom wspoétistniejagcym w systemie. Zagadnienia zwigzane
z zarzadzaniem czasem procesora sg dos¢ ztozone, ponizej przedstawione zostang nie-
ktére kryteria przetaczania procesora miedzy programami.

Procesy juz istniejace w systemie, czyli takie, ktérych programy juz jakos zostaty
wprowadzone do komputera i skierowane do wykonania, moga znajdowac si¢ w trzech
mozliwych stanach:

= GOTOW (ang. ready)
=  WYKONYWANY (ang. running)
=  CZEKAJACY (ang. waiting).
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. - brak niezbg¢dnego zasobu
- przydzielono - rozpoczecie operacji
procesor wejscia/wyjscia

Czekajacy

- przydzielono zasob
- zakonczenie operacji
wejscia/wyjscia

Rysunek 9.3. Stany procesu

Na rysunku 9.3 pokazano mozliwe przejScia migdzy tymi stanami i przyczyny,
ktére je powoduja. Proces jest w stanie GOTOW, gdy jedynym zasobem potrzebnym
do tego, by zaczat siec wykonywac jest procesor. Z chwilg przydzielenia mu procesora
przechodzi do stanu WYKONYWANY. Pozostaje w tym stanie tak dtugo, jak dtugo
dysponuje wszystkimi potrzebnymi mu zasobami. Gdy tylko zabraknie mu jakiegos
zasobu lub gdy bedzie musiat poczeka¢ na zakoficzenie operacji wejscia/wyjscia,
przechodzi do stanu CZEKAJACY, w ktérym pozostaje, dopoki jego potrzeby nie
zostana zaspokojone. Po ich zaspokojeniu przechodzi do stanu GOTOW i zaczyna
rywalizowa¢ z innymi procesami o dostep do procesora.

Do zadan systemu operacyjnego nalezy nadzorowanie wszystkich tych przejsé
migdzy poszczegdlnymi stanami procesu. Kazdy z tych stanéw charakteryzuje wektor
stanu zawierajacy (mowiac w skrécie) wszystkie informacje niezbgdne do ewentual-
nego zawieszenia, a nastgpnie wznowienia danego procesu. Sg to miedzy innymi za-
warto$ci wszystkich rejestrow, informacje o poszczegdlnych zasobach itd.

System operacyjny tworzy kolejki proceséw znajdujacych sie w stanach GOTOW
i CZEKAJACY. W najprostszym przypadku sa to kolejki obstugiwane w kolejnosci
naptywu klientéw (typu FIFO: ang. First In-First Out — pierwszy przybyl, pierwszy
obstuzony). Sa jednak mozliwe réwniez bardziej wyszukane strategie porzadkowania
proceséw znajdujacych sie w kolejkach. W szczegdlnosci procesom mozna przydzie-
la¢ priorytety, ktére beda decydowaty o miejscu w kolejce. Oczywiscie proces o naj-
wyzszym priorytecie bedzie zajmowat pierwsze miejsce w kolejce.

Organizacja, nadzorowanie i obstugiwanie kolejki proceséw gotowych jest wia-
$nie zadaniem modutéw zarzadzajacych czasem procesora. Obstuge kolejek proceséw
czekajacych na zas6b lub wystapienie jakiego$ zdarzenia realizuja inne moduty, np.
zarzadzajace pamigcia lub urzadzeniami wejscia/wyjscia.
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9.33. W jaki sposob system operacyjny zarzadza pamiecia
operacyjng?

Drugim obok procesora bardzo waznym zasobem komputera, o ktéry ubiegaja si¢
procesy, jest pamig¢ operacyjna. W przeciwienstwie do zarzadzania procesorem moz-
na zaspokoi¢ zadania kilku proceséw réwnoczesnie, przydzielajac im rézne obszary
pamieci. Zarzadzanie pamigcig sprowadza si¢ wiec do umiejetnego gospodarowania
pula dostepnych obszar6w pamieci. Wymaga to m.in.:

=  §ledzenia stanu zajgtosci pamigci

= okreSlania strategii przydziatu pamieci

= okreSlania strategii zwalniania pamieci

=  wzajemnej ochrony przydzielonych obszaré6w pamigci.

Elastyczne gospodarowanie pamiecia stato si¢ mozliwe z chwilg rozdzielenia ob-
szaréw adresowych procesu i fizycznych obszaréw adresowych, czyli rzeczywistych
adresow pamigci. We wspdiczesnych systemach wieloprogramowych proces moze
by¢ bowiem umieszczony w dowolnym miejscu pamigci. Nie moze wigc odwotywad
si¢ do bezwzglednych adreséw fizycznych, gdyz zmieniaja si¢ one ze zmiang potoze-
nia procesu w pamieci.

9.34. W jaki sposob system operacyjny zarzadza informacja?

Zarzadzanie informacja w systemie komputerowym przypomina dziatanie zwyktej
biblioteki. Celem gtéwnym jest efektywne przechowywanie, wyszukiwanie i udostep-
nianie informacji, na ktdra sktadaja si¢ zaréwno programy, jak i dane. Moduty zarza-
dzania informacja musza wigc wykonywac nastepujace funkcje:

=  rejestrowanie i aktualizowanie informacji okreslajacych miejsce przechowywania
oraz stan poszczeg6lnych zasob6w informacyjnych zgromadzonych w systemie

= okreSlanie strategii dotyczacych sposobu przechowywania, metod udostepniania
i ochrony informacji

=  przydzielanie i zwalnianie poszczegdlnych zasobéw informacyjnych.

Przed blizszym omdéwieniem szczeg6téw nalezy zdefiniowac pewne pojecia cha-
rakteryzujace zasoby informacyjne: rekord i plik.

Rekordem logicznym nazywamy jednostke informacji majaca pewne znaczenie
dla programisty. Moze to by¢ np. pojedyncza liczba, ciagg znakéw stanowiacy jedna
instrukcje programu Zrédtowego, ciag 3 liczb definiujacych wektor w przestrzeni
tr6jwymiarowej lub dowolna mniej lub bardziej ztozona struktura danych majaca
pewne znaczenie logiczne.
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Plikiem (ang. file) nazywamy pewien ciag rekordéw logicznych. Zawiera on zbidr
informacji jednorodnych, np. program Zrédtowy, ktéry jest ciagiem instrukcji, lub ze-
staw dokumentow opisujacych transakcje magazynowe w pewnym przedsiebiorstwie
w ciaggu miesiaca.

Rekordem fizycznym nazywamy fizyczna jednostke informacji, ktéra mozna
przesyta¢ do i z pamigci zewnetrznej lub urzadzenia zewnetrznego. W przypadku pa-
migci dyskowych bedzie to ciag bitéw mieszczacy si¢ np. w jednym sektorze lub na
jednej Sciezce.

W zaleznosci od wtasciwosci fizycznych urzadzenia pamigtajacego rekordy lo-
giczne moga zajmowac czes¢, doktadnie jeden, lub tez kilka rekordéw fizycznych.

Wszystkie informacje przechowywane w systemie komputerowym muszg miec
postac plikéw. Zagadnienia zarzadzania informacja mozna wigc sprowadzi¢ do zagad-
nief gospodarowania systemem plikow (ang. file system). System plikéw musi przede
wszystkim umozliwia¢ identyfikowanie i lokalizacje potrzebnych informacji. Poje-
dynczy plik jest identyfikowany przez swa nazwe, Scislej przez identyfikator zawie-
rajacy wilasciwg nazwe, np. SORT, DANE, WYNIKI oraz dodatkowy ciag znakéw
okreslajacy typ informacji przechowywanej w danym pliku. Na przyktad skréty: GIF,
JPG, BMP moga oznaczaé pliki zapisane w réznych formatach graficznych. Czesci
nazwy oddziela kropka.

Zbior plikéw przechowywanych w jednym miejscu jest opisany za pomoca kata-
logu i zawiera:
= identyfikator pliku
= atrybuty pliku okreslajace organizacje i definiujace prawa dostepu do pliku
= informacje lokalizujace fizyczne rekordy pliku
= informacje pomocnicze, takie jak data i czas utworzenia pliku, data i czas ostat-
niej modyfikacji.

Przez organizacje pliku rozumie si¢ dwa pojecia: organizacje fizyczna okreslajaca
sposéb rozmieszczenia pliku w pamieci fizycznej i organizacje logiczna rozpatrywang
z punktu widzenia metody dostgpu do danych.
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9.35. W jaki sposob system operacyjny zarzadza urzadzeniami
i operacjami wejsScia/wyjscia?

Do podstawowych zadaf modutéw zarzadzajacych urzadzeniami wejscia/wyjscia
nalezy:

= §ledzenie stanu urzadzen i jednostek sterujacych

=  przydzielanie i zwalnianie tych zasobéw zgodnie ze strategia wtasciwa dla dane-
go typu zasobu

=  bezposrednia obstuga urzadzen za pomoca specjalnych programéw standardo-
wych

=  udostgpnianie uzytkownikom komputera urzadzen wirtualnych.

Pierwsze dwie grupy zadan nie odbiegajq istotnie od podobnych zadan realizowa-
nych w innych modutach zarzadzajacych zasobami. Nie oznacza to, ze s one proste
i fatwe. Istotne cechy charakteryzujace zarzadzanie operacjami wejscia/wyjscia naj-
petniej jednak uwidaczniaja si¢ w dwoch ostatnich grupach zadan.

Standaryzacja obstugi urzadzen zewnetrznych stanowita istotny krok naprzéd w za-
kresie utatwienia korzystania z komputera. Standardowe programy obstugi urzadzen
bezposrednio steruja ich praca, obstuguja przerwania i reaguja na bledy. Z punktu wi-
dzenia systemu operacyjnego programy obstugi urzadzef sa procesami dziatajacymi
w sposob ciagty.

Definiuja one urzadzenia logiczne, identyfikowane nazwami. Ten fakt ma ol-
brzymie znaczenie z punktu widzenia uzytkownika. Gdyby program, ktéry czyta se-
kwencyjnie rekordy, przetwarza je i sekwencyjnie wyswietla wyniki, miatby by¢ wy-
konywany w komputerze, ktéry nie ma standardowych programéw obstugi urzadzen,
znaczna cz¢$¢ programu musiataby realizowac te obstuge we wtasnym zakresie. Co
wigcej, program ten mogtby dziata¢ tylko na okreslonym zestawie sprzetu. Tymcza-
sem w systemie ze standardowa obstugg urzadzen mozna program napisac tak, ze be-
dzie dziatat z r6znymi urzadzeniami. W zaleznosci od konkretnych rozwiazan wystar-
czy tylko zmieni¢ nazwy urzadzen logicznych.

Drugim istotnym udogodnieniem jest tworzenie nowych, wirtualnych urzadzen
wejScia/wyjscia. Odnosi si¢ to zwtaszcza do urzadzen wykorzystywanych wspdlnie,
takich jak np. drukarka. W przypadku drukarki nie mozna oczywiscie dopusci¢, zeby
wydruki produkowane przez r6zne programy przeplataty sie co kilka wierszy. Przy-
dzielenie drukarki na wytacznos¢ jednemu programowi i przekazywanie jej nastepne-
mu dopiero po zakoficzeniu pracy przez poprzednika tez jest nie do przyjecia, gdyz
stopienn wykorzystania urzadzenia bytby niewielki. Wiasciwym rozwiazaniem tego
problemu jest zdefiniowanie urzadzen wirtualnych. Mozna zdefiniowa¢ tyle drukarek
wirtualnych, ile jest programéw, ktére ich potrzebuja. Wydruki ostatecznie ukazuja si¢
na tej samej rzeczywistej drukarce, lecz kazdy z programéw dziata tak, jakby miat
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wlasna. Za realizacje urzadzen wirtualnych odpowiada modut nazywany spoolerem
(ang. Simultaneous Peripheral Operation On-Line). Powoduje on buforowanie na dys-
ku wydrukéw pochodzacych od poszczegélnych programéw i ustawia je w kolejce do
rzeczywistej drukarki.

9.36. W jaki sposob przebiega komunikacja operatora
komputera z systemem operacyjnym?

Uzytkownik komputera komunikuje si¢ z systemem operacyjnym zazwyczaj przy
uzyciu klawiatury i myszki, a wyniki moze obserwowac¢ na ekranie monitora lub na
drukarce.

System operacyjny posiada graficzny lub tekstowy interfejs, ktéry utatwia uzyt-
kownikowi komunikacje z komputerem. Obecnie najczesciej spotyka si¢ interfejsy
graficzne, korzystajace z intuicyjnych metod komunikacji (MS Windows, X-windows).
Interfejsy tekstowe sa popularne wsréd systeméw UNIX. Cho¢ nie wygladaja tak
przystgpnie jak ich graficzni konkurenci, to sa czgsto wykorzystywane przez zaawan-
sowanych uzytkownikéw.

Za posrednictwem systemu operacyjnego uzytkownik komputera moze:

=  uruchamiac i zatrzymywac programy
= instalowac jakiekolwiek oprogramowanie w systemie

= zarzadzaé urzadzeniami zewnetrznymi i przydziela¢ je dla poszczegdlnych pro-
gramow

= przydziela¢ priorytety poszczegdlnym programom
=  wykonywac operacje na plikach.
System operacyjny wysSwietla na monitorze komunikaty przeznaczone dla uzyt-

kownika. Komunikaty te z reguty stanowia odpowiedZ na zlecenie badz tez sa infor-
macja o pewnych zdarzeniach.

9.37. Co to sg translatory i jaka jest roznica miedzy
kompilatorami a interpreterami?

Translator to ,,ttumacz” programu napisanego w jezyku wysokiego poziomu lub
asemblerowym na program w jezyku wewnetrznym. Wyrdznia si¢ kompilatory i in-
terpretery.

Przy kompilacji uzyskuje si¢ w pamieci komputera przektad catego programu
Zrodtowego, zwany programem wynikowym. Dopiero po zakonczeniu procesu kom-
pilacji mozna przystapi¢ do wykonania tego programu. Translacja interpretacyjna po-
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lega na tym, ze tlumaczenie poszczegdlnych jednostek sktadniowych programu Zro-
dtowego nastepuje wtedy, gdy przychodzi kolej ich wykonania, czyli mozna wykony-
waé program, nie czekajac na zakoficzenie translacji calego programu Zrédtowego.
Mamy tu wigc do czynienia z takim trybem translacji, ktéry mozna stresci¢ w sfor-
mufowaniu ,,czytaj fragment programu, ttumacz go i wykonaj”. W technice interpreta-
cji nie mamy wiec do czynienia w ogéle z pojeciem programu wynikowego, ktdre jest
charakterystyczne jedynie dla techniki kompilacyjnej. Technika kompilacyjna jest
szybsza, a technika interpretacji prostsza. Réznica szybkosci w obu technikach jest
widoczna w programach zawierajacych petle, gdyz w technice interpretacyjnej ttuma-
czenie jest wykonywane tyle razy, ile istnieje obiegéw petli.

Technike kompilacyjna symbolicznie ilustruje rysunek 9.4.

Pamicc zewnetrzna I. Kompilacja programu
biblioteki programowe
v
Komputer
Pamig¢ operacyjna
Program .
zrodlowy > Kompilator
J
(2 Program
wynikowy
()
Komputer I1. Wykonywanie programu
Pamig¢ operacyjna
Dane > Program »  Wyniki
wynikowy
(w)
Rysunek 9.4 Kompilacja

Z rysunku 9.4 wynika, ze program zwany kompilatorem traktuje napisany przez
uzytkownika program w jezyku Zrédfowym (J,) tak jak dane do programu. Wynikiem
dziatania kompilatora jest program zapisany w jezyku wewnetrznym (J,). W procesie
kompilacji s takze wstawiane w odpowiednie miejsca programu wynikowego typowe
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podprogramy biblioteczne, jesli ich uzycia zada program Zrédtowy. Podprogramy bi-
blioteczne moga by¢ napisane w jezyku wewnetrznym, asemblerowym lub wysokiego
poziomu. W dwoch ostatnich przypadkach konieczne jest takze ich ttumaczenie.

Interpreter, jak to przedstawiono na rysunku 9.5, czyta zaréwno program Zrédto-
wy, jak i dane do tego programu i dokonuje ttumaczenia, po czym wykonuje fragment
programu. Kroki te kolejno powtarza, az do zakoficzenia programu.

W wielu istniejacych translatorach z powodzeniem taczy si¢ zasady kompilacji
1 interpretacji. W praktyce rzadko dokonuje si¢ bezposredniej translacji programéw
z jezyka Zrédtowego (wysokiego poziomu) na jezyk wewnetrzny. Bardzo czesto
ogniwem posrednim jest jezyk asemblerowy. Oznacza to, ze translatory najpierw do-
konuja ttumaczenia z jezyka wysokiego poziomu na jezyk asemblerowy, a nastgpnie z
jezyka asemblerowego na jezyk wewngtrzny. W ten wtasnie sposdb, przy wielu rézno-
rodnych jezykach wysokiego poziomu, uzyskuje si¢ jednolita forme przejsciowa dla
wszystkich programéw i wowczas drugi etap translacji przebiega identycznie dla
wszystkich programéw, niezaleznie od ich postaci Zrédtowej. Zastosowanie tego typu
translacji umozliwia pisanie jednego programu Zrédtowego w ten sposéb, ze jego po-
szczegollne fragmenty sa pisane w réznych jezykach wysokiego poziomu, najbardziej
odpowiednich do specyfiki obliczen stosowanych w danym fragmencie.

Pamig¢ zewnetrzna

biblioteki programowe

Komputer

Program . .
zrodtowy > Pamig¢ operacyjna

1) R .

’ Interpreter Wyniki
Dane " Obszar danych

Rysunek 9.5. Interpretacja

9.38. Co to jest odwrotna notacja polska (ONP)?

Odwrotna notacja polska (ONP) jest jednym z wariantéw beznawiasowego zapisu
wyrazen formalnych, giéwnie arytmetycznych. Autorem metody jest polski logik
J. Lukasiewicz (1878-1956).
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Wiadomo, ze zapisane dziatania arytmetyczne nie musza by¢ wykonywane po
kolei, od lewej ku prawej stronie, gdyz o kolejnosci ich wykonywania decyduja takze
nawiasy. Na przykfad zapis dziatania a+b/c, wcale nie oznacza, ze najpierw trzeba
wykona¢ dodawanie (pierwszy operator od lewej). Beznawiasowa konwencja zapisu
wyrazen arytmetycznych polega na tym, ze zamiast pisa¢ znaki dziatan (operatory)
miedzy argumentami tych dziatan (operandami), piszemy je za argumentami. Ponizej,
dla ilustracji, podajemy kilka przyktadéw (tab. 9.1).

Tabela 9.1. Beznawiasowa konwencja zapisu dziatai przy uzyciu ONP

Zapis tradycyjny ONP
a+b ab+

(a-b)* ¢ ab-c*

a+b * c/d abc * d/ +

Przegladanie wyrazenia zapisanego w ONP od strony lewej do prawej pozwala
wykona¢ dziatanie stojace za dwoma argumentami, lecz wynik tego dziatania musi
by¢ dalej traktowany jako argument kolejnego dziatania. Latwo zauwazyé, ze ONP
nie zmienia kolejnosci wystepowania argumentéw (operandéw), lecz moze zmieniac
w zapisie kolejno$¢ znakéw dziatan (operator6w) w stosunku do pierwotnego wyraze-
nia. W zapisie abc * d/+ kolejno$¢ dziatan bedzie taka jak na rysunku 9.6.

Rys. 9.6. Kolejnos¢ dziataih w zapisie abc * d/+



174 Komputer — czg¢sto zadawane pytania

9.39. Dlaczego stosujemy narzedzia wspomagajace tworzenie
programow?

Narzgdzia wspomagajace tworzenie programow stosowane sg po to, by utatwic
prace programistom przez zautomatyzowanie niektdrych funkcji, np. deklaracje
zmiennych. Coraz czesciej, ze wzgledu na stopien ztozonosci, bez narzedzi wspoma-
gajacych nie bytoby w ogdle mozliwe powstanie programu. Nastepng zaleta, wynika-
jaca ze stosowania narzedzi wspomagajacych, jest zapewnienie kompatybilnosci mig-
dzy ré6znym platformami programowymi i sprzgtowymi, np. jezyk C. Wspomaganie
utatwia proces wyszukiwania i usuwania btedéw. Dzieki niemu programy moga re-
prezentowaé wyzsza jakos$¢. Programy wspomagajace stosowane sa roOwniez przy po-
wstawaniu duzych projektéw, nad ktérymi pracuje wiele osob.

9.40. Co rozumiemy pod pojeciem CASE?

CASE (ang. Computer Aided Software Engineering) jest to komputerowo wspo-
magana inzynieria oprogramowania. Zapewnia ona Srodowisko i narzedzia, ktére sa
niezbedne do tworzenia programu.

Systemy CASE najczesciej sg specjalizowane i ukierunkowane na wspomaganie
tworzenia baz danych badZ systeméw czasu rzeczywistego.

Narzedzia CASE dziataja na dwoch poziomach: nizszym i wyzszym. Do nizszego
poziomu zaliczaja si¢ generatory aplikacji przyspieszajace pisanie oprogramowania.
Narzedzia CASE wyzszego poziomu ufatwiaja projektowanie, tworzenie, pomagaja
takze w testowaniu i biezacej konserwacji oprogramowania.

Oczekiwania wobec narzgdzi CASE sa nastgpujace:
=  wspomaganie w ciaggu petnego cyklu zycia systemu

=  uniwersalnos$¢ stosowanych metodologii, tak by byto mozliwe samodzielne ich
definiowanie lub modyfikowanie

=  wspieranie nowoczesnych cykli i metodologii

=  zapewnianie wysokiej jakosci na kazdym etapie prac
=  integracja ze Srodowiskiem wytwarzania

=  fatwa asymilacja w przedsiebiorstwie

=  bezawaryjna praca.

Wszystko to ma istotny wplyw na klasy narzedzi, z ktérymi mamy dzi§ stycznos¢
[31].



10. Ewolucja komputerow i ich
zastosowania

10.1. W jakich dziedzinach stosujemy komputery?

Obszar zastosowan komputeréw zmieniat si¢ wraz z rozwojem techniki. Poczat-
kowo komputery byly stosowane do wykonywania zfozonych i zmudnych obliczen.
Wtedy urzadzenia te byty bardzo kosztowne, miaty duze wymiary, byty do§¢ zawodne
i mato popularne.

Spadek ceny, miniaturyzacja elementéw oraz wzrost niezawodnos$ci spowodowaty
upowszechnienie komputeréw. Obecnie trudno znaleZ¢ dziedzing, w ktérej komputery
nie znalazty jeszcze zastosowania.

Jako przyktady zastosowan mozna wymienic¢ 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)

=  gystemy nauczania komputerowego

=  zdalne nauczanie z wykorzystaniem sieci komputerowych (ang. Distance Lear-
ning)

=  wspomaganie pracy biurowej (edytory tekstu, arkusze kalkulacyjne)

=  diagnostyka medyczna

=  sterowanie procesami przemystowymi

= telekomunikacja (telefony, centrale, nadzér, projektowanie).

Oczywiscie powyzsza lista nie jest kompletna i przyktadéw mozna znalezZ¢é wigcej,
gdyz ludzie ciagle wyszukuja nowe obszary, w ktérych mozna zastosowaé komputery.

Istotne jest to, ze zdezaktualizowat si¢ niezwykle szybko klasyczny w latach
osiemdziesiatych podziat zastosowan komputerow (obliczenia naukowo-techniczne,
przetwarzanie danych ekonomicznych, symulacje komputerowe i sterowanie proce-
sami technologicznymi). Dzi§ taka klasyfikacja jest juz anachroniczna, a to przede
wszystkim za sprawa wejscia komputerow osobistych w nasze zycie codzienne.
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10.2. Co kryje si¢ pod pojeciem multimedia?

Pojecie to okresla techniki komputerowe umozliwiajace prezentowanie rzeczy i zja-
wisk poprzez: dZzwigk, obraz, animacjg¢, muzyke, tekst czy stowo méwione. Multime-
dia to potaczenie réznych technik prezentacji.

Techniki multimedialne (taczace dZwigk i wideo) wymagaja duzych pojemnosci
no$nikéw oraz szybkich kanatéw transmisyjnych. Prezentacje multimedialne czgsto
przechowywane sa na dyskach CD-ROM i DVD. Do prowadzenia wideokonferencji
wysokiej jakoSci wymagane sa kanaty o predkosciach transmisji kilkudziesigciu Mby/s.

Techniki multimedialne znajduja zastosowanie m.in. w:

=  gystemach konferencyjnych (wideotelefonia, wideokonferencje)
= przesytaniu obrazéw wysokiej jakosci (np. medycznych)
=  wspomaganiu nauczania (encyklopedie, stowniki)

= telewizji (cyfrowej lub na zadanie — ang. TV, Video on Demand).

10.3. Jakie sa tendencje rozwoju technik multimedialnych?

Przysztosci multimediow nalezy poszukiwaé w rozwoju szybkich sieci oraz w co-
raz wigkszym stopniu kompresji obrazéw i dzwigkéw. Wynika to ze zwigkszonego
zapotrzebowania na transmisj¢ wysokiej jakosci. Zwigkszenie stopnia kompresji
umozliwi przesyfanie wielu sygnatéw wideo wysokiej jakosci tym samym medium.
Stanie si¢ to niezb¢dne po wprowadzeniu ustugi wideo na zadanie.

Wystapi rowniez konieczno$¢ doprowadzenia zakonczenia szybkiej sieci transmi-
sji danych bezposrednio do uzytkownika. Moze to by¢ zrealizowane poprzez wyko-
rzystanie sieci telewizji kablowej, istniejacej instalacji telefonicznej — ADSL (ang.
Asymmetric Digital Subscriber Line) lub doprowadzenie §wiattowodu bezposrednio do
mieszkania.

10.4. Co to jest sztuczna inteligencja?

Sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence) zajmuje si¢ konstruowaniem al-
gorytmdéw majacych znamiona inteligencji cztowieka. Inteligencja jest zdolnoscia in-
terpretowania zachodzacych zjawisk, umiejgtnoscia korzystania z nabytych do§wiad-
czen, zdolnoscia okreslania celow oraz sposoboéw ich osiggniecia.

Algorytmy sztucznej inteligencji maja zdolnos¢ uczenia si¢, podejmowania skom-
plikowanych decyzji w zmiennych warunkach, rozumowania abstrakcyjnego oraz
zdolno$¢ analizy i syntezy.
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Tworcy sztucznej inteligencji prezentuja wiele nurtow. Najbardziej radykalne po-
dejscie zaktada powstanie komputera réwnowaznego ludzkiemu mézgowi lub go
przewyzszajacego.

Sztuczna inteligencja znajduje zastosowanie w:

=  rozpoznawaniu obrazéw i dZwigkow
=  przeszukiwaniu baz danych

=  systemach eksperckich.

10.5. Co to sa systemy eksperckie?

System ekspercki jest programem wykorzystujacym algorytmy sztucznej inteli-
gencji oraz obszerng wiedzg¢, wprowadzong przez ludzi (najlepszych ekspertéw). Wie-
dza, jaka ma do dyspozycji program, jest uwazana za model ekspertyzy. Wiadomo-
$ciami takimi dysponuje jedynie waskie grono wysoko optacanych specjalistow.

Przyczyna powstania programéw eksperckich jest che¢ obnizenia kosztow i przy-
spieszenia pracy. Programy takie dziataja znacznie szybciej niz ludzie, moga dziatac
bez przerwy (nie musza odpoczywac) i sa obiektywne.

Przed przystapieniem do tworzenia systemu eksperckiego nalezy przeprowadzié¢
analize, czy jego budowa jest optacalna. Moze si¢ okazaé, ze gromadzenie wiedzy
ekspertow, tworzenie bazy danych i konstruowanie systemu pochtonie wigksze koszty
niz zatrudnienie grona specjalistow.

10.6. Czy wspotczesne komputery moga rozpoznawa¢ mowe?

Istnieje wiele systeméw potrafigcych rozpoznawaé¢ mowe. Komputer w inny spo-
sob niz cztowiek analizuje dZwigki. Cztowiek potrafi dopowiedzie¢ sobie niedosty-
szane fragmenty, moze tez domyslac si¢ kontekstu wypowiedzi.

Najprostsza metoda rozpoznawania sygnatow polega na poréwnywaniu prébek
gtosu z okreslonymi wzorcami. Poniewaz sygnaly wzorcowy i badany réznia si¢, pod-
czas poréwnywania komputer ocenia ich podobienistwo, korzystajac np. z sieci neuro-
nowych. Badana prébka glosu ma zmieniang amplitude, jest rozciagana i Sciskana
w dziedzinie czasu. Operacje te sa niezbgedne ze wzgledu na zmienng gto$§nos¢ i szyb-
ko§¢ méwienia. Program tego typu nalezy nauczy¢ gtosu méwcy, ktéry ma by¢ rozpo-
znawany (trenowanie programu). Trening polega na wypowiadaniu pojedynczych
fraz, ktére program ma rozpoznawac, lub czytaniu zadanego fragmentu tekstu.



178 Komputer — czg¢sto zadawane pytania

Rozpoznawanie mowy jest obecnie wprowadzane w infoliniach i stuzy wybieraniu
okreslonych pozycji w ofercie firmy. Systemy tego typu stosowane sg réwniez w nie-
ktérych telefonach komérkowych, umozliwiajac wydawanie polecen gfosem.

Systemy te sg dos$¢ proste i reaguja na pojedyncze frazy. Znacznie wigksze pro-
blemy sprawia rozpoznawanie spontanicznej wypowiedzi, w ktérej przerwy pomiedzy
frazami nie wystepujg. Identyfikacja takiego tekstu musi by¢ oparta na znacznej ilosci
informacji kontekstowych (wynikach fragmentu wypowiedzi juz przetworzonej).

10.7. Jak dziataja urzadzenia analizujace obrazy? Jakie maja
zastosowania?

Analiza obrazu polega na pozyskiwaniu informacji przedstawionych w formie ob-
razu. Obraz w formie cyfrowej jest reprezentowany jako tablica punktéw o okreslo-
nych kolorach. Rozpoznawanie obrazu polega na szukaniu zwigzkéw pomigdzy
punktami tablicy, usuwaniu lub uwypuklaniu niektérych cech szczegdlnych.

Przetwarzanie obrazu mozna prowadzi¢ na wiele sposobéw. Najprostsza metoda
jest podstawianie koloréw. Prosta zmiana wartosSci elementow tablicy reprezentuja-
cych obraz moze powodowa¢ uwypuklenie poszukiwanej informacji.

Kolejna grupe metod analizy obrazéw stanowia operacje arytmetyczne i logiczne
na obrazach. Takiej obrébce mozna poddawac¢ pojedynczy obraz lub grupe obrazéw.
Operacje na jednym obrazie sa wykonywane w celu zmiany jasnosSci obrazu, zmiany
rozdzielczos$ci lub barw opisujacych pojedynczy punkt.

Obraz moze by¢ tez poddawany korelacji. Polega ona na przetworzeniu obrazu
filtrem, ktérego parametry sa opisywane przez macierz kwadratowa. WartosS¢ przetwa-
rzanego punktu jest sumg wartos$ci punktu biezacego oraz punktéw sasiednich, prze-
mnozonych parametrami macierzy filtru. Poprzez zastosowanie odpowiedniej macie-
rZy mozna:
=  usunaé szumy z obrazu (filtr dolnoprzepustowy)
=  poprawic ostro$¢ obrazu (filtr gérnoprzepustowy)
=  wykry¢ krawedzie obiektow.

Analize obrazu mozna przeprowadzi¢ w dziedzinie czestotliwosci. Opisu tego do-

konuje si¢ przy uzyciu transformaty Fouriera. Méwi ona o rozktadzie elementéw o r6z-
nych czgstotliwos$ciach w obrazie.

Rozpoznawanie obrazow moze mie¢ zastosowanie np. w:
=  medycynie (wspomaganie diagnostyki — analiza zdjgc)
=  wojsku (rozpoznawanie ksztattu czotgdéw, samolotéw — swdj czy obcy)

=  policji (wyszukiwanie okre§lonej twarzy w ttumie)
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=  meteorologii (analiza zachmurzenia na podstawie zdje¢ satelitarnych)

=  rozpoznawaniu pisma (programy OCR).

10.8. Co to s3 sieci neuronowe?

Pierwowzorem sztucznej sieci neuronowej jest uktad nerwowy, ktérego gtéwnymi
elementami sa komoérki nerwowe i potaczenia miedzy nimi. Mdézg cztowieka sktada
sie z ok. 10" komérek nerwowych i 10" potaczen miedzy nimi.

Prace nad biologicznym ukfadem nerwowym, zachowaniami pojedynczej komorki
i grupy komoérek doprowadzity do powstania sztucznych sieci neuronowych.
Do najwazniejszych wtasciwosci tych sieci naleza:
=  umiejetnos$¢ uczenia si¢
=  zdolno$¢ przewidywania, prognozowania i uogélniania
=  umiejetnos$¢ rozpoznawania klas informacji wedtug wyuczonego wzorca
=  wyszukiwanie zwiazkéw zachodzacych migdzy informacjami wejSciowymi
=  zdolno$¢ do wyszukiwania rozwigzai optymalnych
=  odpornos¢ na uszkodzenia (uszkodzenie pojedynczych neuronéw ma niewielki

wplyw na znieksztatcenie wyniku).

Pojedynczy sztuczny neuron sktada si¢ z sumatora, do ktérego dostarczane sa sy-
gnaty wejSciowe przemnozone przez wagi. Na wyjsciu sumatora znajduje si¢ blok
aktywacji (element ksztattujacy odpowiedZ neuronu, zaleznie od sygnatu z wyjscia
sumatora).

X1 WWI*XI
L]

WI*X1+W2*¥X2+W3*X3
X2 WWZ*XZ\’Z\ = 1 FOWI*X1+W2*X2+W3*X3)
F

X3 o W3*X3
w3

Rysunek 10.1. Model sztucznego neuronu

Aby sie¢ neuronowa mogta funkcjonowad, musi zosta¢ poddana nauczaniu. Pod-
czas tego procesu dobierane sa wspdtczynniki (wagi) sumatorow. Nauka sieci moze
by¢ prowadzona samodzielnie lub ,,z nauczycielem”. Nauka samodzielna polega na
prezentowaniu sieci réznych informacji, na ktére reakcja sieci jest wzmacniana. Po
odpowiednio dtugim okresie nauki reakcja sieci na rézne klasy informacji rézni si¢
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znacznie. Nauka z nauczycielem polega na dostarczaniu sieci informacji wejSciowych
wraz z pozadanymi wynikami.

Po zakoficzeniu nauki sie¢ odpowiada prawidtowo, z okre§lonym prawdopodo-
biefistwem, na nowe informacje.

Sieci neuronowe znajduja zastosowanie przede wszystkim w rozpoznawaniu obra-
zO6w (analiza pisma, prognozowanie pogody) i systemach eksperckich (wspomaganie
podejmowania decyzji, pomoc w projektowaniu).

10.9. Co to sa komputery optyczne?

Zapewne wyprodukowanie komputera w pelni optycznego jest jeszcze odlegte.
Trudno sobie wyobrazi¢ rejestr przechowujacy informacje w postaci strumienia Swiatta,
czy bramke logiczna sterowana Swiattem. Mozliwe jest stosowanie potaczen hybrydo-
wych (elektronika w pofaczeniu z optyka). Elementy optyczne moga by¢ wykorzysty-
wane np. jako szyny danych o bardzo duzych predkosciach transmisji. W taki sposéb sa
juz faczone ukfady scalone superkomputeréw réwnolegtych. Pojedyncze wtdkno tak
wykonanej szyny ma predkos¢ transmisji kilku Gb/s przy odlegtosci do kilkuset metréw.

Przetwarzanie optyczne jest juz obecnie powszechnie uzywane do transmisji da-
nych w sieciach komputerowych. Dzigki zastosowaniu §wiattowodéw mozliwa jest
predkos¢ transmisji 2,5 Gb/s na odlegtosci wielu kilometréw. Mozna spodziewac si¢
dalszego wzrostu szerokosci pasma transmisyjnego Swiattowodéw (teoretyczna grani-
ca wynosi 25 Tb/s).

10.10. Jaki wptyw maja komputery na spoteczenstwo?

Koniec wieku XX przyniést wiele zmian w zyciu ludzi. Jedng ze wspaniatych
zdobyczy ludzkosci okazat sie komputer i komputeryzacja. Nowoczesno$¢ urzadzen
oraz ich wielofunkcyjnos¢ sprawita, ze komputery obecnie spotyka si¢ na kazdym
kroku. Oczywiscie komputer jak kazdy wynalazek ma swoje dobre i zte strony. Nie-
ktére pozytywne aspekty wprowadzenia komputeréw to:

=  pomoc w pracy wielu firm i instytucji
=  fatwos¢ pozyskiwania informacji
=  ufatwienie komunikacji miedzyludzkie;j.
Bez komputeréw nie udatoby sie cztowiekowi XX wieku polecie¢ na Ksigzyc,

przeszczepi¢ serca czy korzystaé z telefonii komérkowej. Zapewne bez komputeréw
ludzie byliby ubozsi o wiele wrazen.
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Z drugiej strony komputer jest tylko urzadzeniem, przy ktérym wiele milionéw
ludzi zasiada codziennie do pracy i zabawy na dtugie godziny. Niektérzy robig to bez
opamietania stajac si¢ maniakami komputerowymi. Oczywiscie stwarza to niespoty-
kane dla ludzi zagrozenia. Wymienianie dolegliwosci, ktére wigzg si¢ z praca przy
komputerze, zapewne byloby dtugie. Najwazniejszymi skutkami sa:
=  zmiany zwyrodnieniowe ukfadu kostno-stawowego
=  uszkodzenia i zespoty bélowe migs$ni
=  uposledzenie ostrosci wzroku i zaburzenia widzenia
=  zaburzenia psychiczne i uzaleznienie
=  impotencja i bezptodnos¢.

Wiele zaburzen, ktére pojawiaja si¢ przy dtugotrwatej pracy z komputerem, nie
zostato do tej pory zakwalifikowanych do choréb zawodowych. Siedzac przed kom-

puterem nalezy pamieta¢ o odpowiednim przygotowaniu miejsca pracy, ograniczeniu
dtugosci pracy oraz dokonywaniu systematycznych przerw.

Niezbedna zwlaszcza jest ochrona kobiet cigzarnych, u ktérych stwierdzono czest-
sze poronienia i uszkodzenia ptodu. Dlatego lekarze apeluja o ostrozna pracg przy
komputerze, aby ochroni¢ swoje zdrowie fizyczne i psychiczne.

10.11.Na czym polega wizja spoteczenstwa informacyjnego?

Postep techniki, telekomunikacji, informatyki oraz multimediow przyczynit si¢ do
powstania wizji spofeczenistwa informacyjnego.

Termin ten okresla spoteczenstwo, w ktérym informacja jest traktowana jako do-
bro niematerialne i staje si¢ wazniejsza od débr materialnych. W taki spos6b informa-
cja staje si¢ towarem.

W wyniku dziatan podjetych w Unii Europejskiej, opracowano szereg projektow
rozwigzan w wybranych dziedzinach, ktére powinny charakteryzowaé spoteczefistwo
informacyjne [32]. S to m.in.:
=  pracainauczanie na odlegtos¢ (ang. homeworking, teleworking, distance learning)
=  zdalna opieka medyczna
= handel elektroniczny (ang. electronic commerce, e-commerce)
=  bank wirtualny, internetowy (ang. home banking)
=  organizacja dziatalnosSci gospodarczej i administracji panstwowe;].

Praca na odlegtos¢ jest nowym zjawiskiem i polega na wykonywaniu pracy zawo-

dowej bez opuszczania mieszkania. PodejScie takie powoduje zmniejszenie kosztow
zwiazanych z dojazdem do pracy i pozwala zaoszczedzié czas tracony na dojazd. Aby
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byto to mozliwe, nalezy mie¢ dostep do infrastruktury telekomunikacyjnej i oczywi-
Scie komputer. Taki styl pracy nie bedzie mozliwy oczywiscie na wszystkich stanowi-
skach. Zjawisko to jest spotykane juz obecnie. Przewaga nauczania na odlegtos¢ nad
tradycyjna forma nauki, bgdzie podwyzszenie poziomu nauczania przy jednoczesnym
obnizeniu kosztéw edukacji.

Zdalna opieka medyczna przyczyni si¢ réwniez do zmniejszenia kosztoéw, a takze
umozliwi odbywanie specjalistycznych konsultacji bez potrzeby przemieszczania pa-
cjentow. Bedzie to szczegdlnie istotne poza najwickszymi aglomeracjami, gdzie do-
step do wysokiej klasy specjalistow jest utrudniony.

Handel elektroniczny spowoduje obnizenie kosztéw transportu, umozliwi klien-
tom dokonywanie zakupéw bez potrzeby opuszczania mieszkania. Klienci, dzigki do-
stepowi do wielu sklepéw jednoczesnie, beda mieli wieksza mozliwo$¢ wyboru towaru.

Organizacja dziatalnosci gospodarczej, usprawni przeptyw informacji migdzy od-
legtymi placowkami firm (obnizenie kosztéw). Zmiana w organizacji administracji
panstwowej polega np. na udostgpnieniu aktow prawnych w sieci. Waznym elemen-
tem wspomagajacym dziatanie odlegtych oddziatéw firm jest obecnie juz stosowana
elektroniczna wymiana korespondencji.

10.12.Jakie cechy maja komputery piatej generacji?

Komputery kolejnej generacji cechuja si¢ przede wszystkim sztuczng inteligencja.
Komputery te sa zdolne wykonywa¢ do miliarda decyzji na sekunde.

Komputery tej generacji beda dziataly przy uzyciu sieci neuronowych. Przewiduje
si¢, ze komputery te beda mialy inna budowe. Zamiast struktur pétprzewodnikowych
beda stosowane struktury biologiczne i przetaczanie Swiatfa.
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petla - 38

ping - 135

pit - 70

plik - 168

ploter - 75; 87

plyta gtéwna - 101
PN-93 T-42118 - 77
poczta elektroniczna - 138
podprogram - 39
pojemnos¢ pamigci - 28
pole

argumentow - 149
operacji - 148

polecenia AT - 92
potaczenie

komutowane - 131
wideokonferencyjne - 140

port AGP - 102
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postscript - 85 ramdysk - 63
potokowy - 37 ramka - 113
PowerPC - 52 real - 47
pozycyjny system dwojkowy - 22 RealAudio - 140
proces - 163 real-time - 107
procesor - 26 RealVideo - 140
program - 145 rejestr
nadzorujacy - 162 maski - 83
zarzadzajacy - 162 rozkazoéw - 34

Zrédtowy - 145
rekord
programowanie .
fizyczny - 168
obiektowe - 153 logiczny - 167

strukturalne - 151
repeater - 126

projektor - 75

RevDNS - 136
PROM - 58
RGB - 83
protokot
RISC - 51
HTTP - 137
ICMP - 132 RLL - 67
IP-122; 132
sieciowy - 120 ROM - 55
TCP - 132
TCP/IP - 122 router - 126
UDP - 132

routing, rutowanie, trasowanie - 115
przetacznik, switch - 126

rozdzielczos¢
przeplot w monitorze - 84 druku - 85
przerwanie - 42; 82 monitora - 84
programowe - 82 rozkaz - 146; 147
sprzgtowe - 82 skoku - 37
przetwornik warunkowy - 38
analogowo/cyfrowy - 75 rozpoznawanie mowy - 178
cyfrowo/analogowy - 75 RS-232 - 78: 81
PS2 - 78; 96
S
R
SCO Unix - 110
RAID - 73
SCSI - 100
RAM - 55

segment sieci - 116
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sektor - 67
semantyka - 145

serwer - 17; 127

katalogowy - 140
ustug internetowych - 127

serwis news - 138
sie¢
komputerowa - 113
lokalna LAN - 113
miejskia MAN, metropolitalna - 113
neuronowa - 179
rozlegta WAN - 113
simplex - 91
skalarny - 37
skalowalnos¢ - 105
skaner - 75; 87
reczny - 87
skok warunkowy - 38
stowo komputera - 27
software - 103
Solaris - 110
Sparc - 52
spofeczefistwo informacyjne - 181
spooler - 170
SPP - 80
sprzeg - 79
sprzgzenie

decyzyjne - 95
informacyjne - 95

SRAM - 56
ssh - 136
SSI- 16
SSL - 142

stacja robocza - 17

statopozycyjny zapis - 45
standard V - 94
sterownik sprzgtowy - 100
stopa btedéw - 91

stos - 41

streamer - 71

Sun Microsystems - 52
superkomputer - 17
switch - 126

sygnal dwustanowy - 21
syntaktyka - 145
SyQuest - 68

system

czasu rzeczywistego - 107
ekspercki - 177
komputerowy - 103
operacyjny - 161
o6semkowy - 23

plikéw - 165; 168
szesnastkowy - 23
wejscia/wyjscia - 75
wieloprocesorowy - 108

sztuczna inteligencja - 176
szybkos¢

druku - 85

modulacji - 91
taktowania procesora - 27
transmisji - 91

S

Sciezka - 67

Swiatowa pajeczyna informacyjna - 136

T

technika multimedialne - 176

tekstowy interfejs - 170
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telewizja na zadanie - 176
teleworking - 181
telnet - 136
terminal emulowany - 138
THE - 162
topologia drzewa - 119
gwiazda-magistrala - 120
gwiazdy - 117
liniowa - 117
lokalnych sieci komputerowych - 117
pierscien-gwiazda - 120
pierscienia - 118
touchpad - 75; 97
touchscreen - 75; 97
trackball - 75; 96
translacja adreséw - 134
translator - 145; 170

transmisja

asynchroniczna - 76; 91
jednoczesna - 91; 115
jednokierunkowa - 91
naprzemienna - 91
réwnolegta - 76
synchroniczna - 76; 91
szeregowa - 76

z potwierdzeniem - 80

uzupetnienie dwéjkowe - 44

Vv

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

U

uktad scalony - 16
Unikod - 78
UNIVAC - 14
UNIX - 107; 110
UPS - 31
urzadzenie

logiczne - 169
wejscia/wyjscia - 26

USB - 78; 99

14

WAN - 116
WAP - 141
warstwa
aplikacji - 115
fizyczna - 114
facz danych - 114
prezentacji - 115
sesji - 115
sieciowa - 115
transportowa - 115
wielodostepny - 107
wieloprogramowos¢ - 105
wielowatkowos¢ - 105

Winchester - 67

wirtualne urzadzenie wejscia/wyjscia - 169

wskaznik stosu - 41
wspo6tbieznose - 108; 165
wspotdzielenie - 163

WWW - 135
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wzmacniacz, repeater - 126 pamigcia - 165

zasilacz impulsowy - 31

X zasob - 116; 163

) zegar - 27
X-windows - 170
zewnetrzna czestotliwos¢ taktowania - 49

zgodnos¢ - 19

ZIP - 68

Z

zakleszczenie - 164 zmiennopozycyjny zapis - 47

zarzadzanie znacznik stanu - 38

czasem procesora - 165 smak-modut - 44

operacjami wejscia/wyjscia - 165



