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Architektura komputerów

� procesor

� pami¦¢

� sterowniki urz¡dze« (kontrolery) wej±cia-wyj±cia, do których podª¡czone
s¡ urz¡dzenia peryferyjne

� szyna (magistrala) systemowa ª¡cz¡ce te elementy

Ostatnia aktualizacja: 13 pa¹dziernika 2026

A. S. Tanenbaum, H. Bos, Modern Operating Systems
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Procesor

� rejestry

� rejestry ogólnego zastosowania (x86: EAX, EBX, ECX, EDX)

� licznik programu (program counter) - zawiera adres nast¦pnej
instrukcji (x86: EIP)

� wska¹nik stosu (stack pointer) wskazuje najwy»szy element stosu
wywoªa« w pami¦ci (x86: ESP)

� sªowo statusu programu (PSW program status word)

� wyniki instrukcji warunkowych, �agi, bity kontrolne, stan systemu

� tryb ochrony (tryb j¡dra, u»ytkownika)

� potok instrukcji - pobranie, zdekodowanie, wykonanie instrukcji

System operacyjny musi zna¢ stan wszystkich rejestrów. Podczas
przeª¡czania zada« zapisuje stan rejestrów, »eby móc je pó¹niej przywróci¢
przy wznowieniu programu.
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Architektura wspóªczesnego procesora

� przetwarzanie potokowe - podziaª rozkazu na wyspecjalizowane etapy

� superskalarno±¢ - zrównoleglenie wykonania rozkazów w obr¦bie jednego procesora

poprzez zwielokrotnienie skalarnych jednostek wykonawczych

� analiza przepªywu danych, przewidywanie rozgaª¦zienia, spekulatywne wykonywanie

- badanie zale»no±ci mi¦dzy rozkazami i wykonywanie ich poza kolejno±ci¡, aby

zmniejszy¢ opó¹nienia

� hiperw¡tkowo±¢ (hyper-threading) - wiele w¡tków w jednym procesorze

� instrukcje SIMD (Single Instruction Multiple Data) - jedna instrukcja operuje na

wielu danych jednocze±nie (np. multimedia, obliczenia naukowe), MMX (MultiMedia

Extensions), SSE (Streaming SIMD Extensions), AMD 3DNow (3D NO Waiting)

� wielordzeniowo±¢ - wiele jednostek wykonawczych (rdzeni) w jednym procesorze

� wsparcie sprz¦towe wirtualizacji: Intel VT (vmx), AMD V (svm)

� CISC i RISC - zªo»one i zredukowane zestawy rozkazów



Architektura wspóªczesnych komputerów 4

Przetwarzanie rozkazów

FI: pobierz nast¦pn¡ instrukcj¦ do bufora

DI: dekodowanie instrukcji, okre±l kod operacji i

specy�kacj¦ argumentów

CO: oblicz efektywny adres danych ¹ródªowych

FO: pobierz dane z pami¦ci je»eli nie ma ich w

rejestrach

EI: wykonaj instrukcj¦

WO: zapisz wynik w pami¦ci

Rozgaª¦zienie lub przerwanie powoduje

opró»nienie potoku i ponowne zaªadowanie

odpowiednich instrukcji.
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Przetwarzanie potokowe

Klasyczny potok RISC:

IF=Instruction Fetch

ID=Instruction Decode

EX=Execute

MEM=Memory access

WB=Register write back

� podziaª rozkazu na wyspecjalizowane etapy

� dzi¦ki podziaªowi, ró»ne instrukcje mog¡ by¢ wykonywane równocze±nie

� lepsza wydajno±¢: zwi¦kszenie liczby instrukcji wykonywanych w
jednostce czasu

� problem z rozgaª¦zieniami (instrukcja skoku) i kon�ikty w dost¦pie do
wspólnych zasobów

https://en.wikipedia.org/wiki/Instruction_pipelining

https://en.wikipedia.org/wiki/Instruction_pipelining
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Superskalarno±¢

� zrównoleglenie wykonania rozkazów w obr¦bie jednego procesora
poprzez zwielokrotnienie jednostek wykonawczych

� procesor wykrywa instrukcje niezale»ne od siebie; zale»ne musz¡
poczeka¢ w na potrzebny wynik

� wykonanie poza kolejno±ci¡ (out-of-order) - kolejno±¢ wykonania
rozkazow jest inna ni» w programie w celu maksymalizacji
wykorzystania CPU

http://en.wikipedia.org/wiki/Superscalar,
https://anubhavbhatla.github.io/projects/superscalar/

http://en.wikipedia.org/wiki/Superscalar
https://anubhavbhatla.github.io/projects/superscalar/
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Ryzyka przetwarzania potokowego

Zatory w potoku polece« pojawiaj¡ si¦, gdy skok warunkowy nie pozwala
na sekwencyjne wykonanie instrukcji.

Mo»liwe ryzyka wykonania kodu poza kolejno±ci¡:

� strukturalne - gdy instrukcje równocze±nie potrzebuj¡ tych samych
zasobów (np. pami¦ci)

� danych - gdy instrukcje potrzebuje wyniku innej instrukcji, który nie
jest jeszcze dost¦pny

� sterowania - wykonanie instrukcji po rozwidleniu, ale przed
wykonaniem instrukcji warunkowej. Instrukcje z bª¦dnej ±cie»ki musz¡
zosta¢ odrzucone z potoku.

Pipeline Hazards & Solution in computer architecture

https://draftsbook.com/part-9-pipeline-hazards-solution-in-computer-architecture/
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Ryzyka przetwarzania potokowego

Jak radzi¢ sobie z kon�iktami?

� wykonywanie instrukcji obu ±cie»ek jednocze±nie

� przewidywanie rozgaª¦zie« (np. na podstawie statystyki poprzednich
wykona«). Kod jest wykonywany spekulatywnie. W przypadku bª¦dnej
predykcji wynik tego wykonania jest odrzucany

� branch-free-code technika programowania polegaj¡ca na ograniczaniu
rozgaª¦zie« w kodzie w celu zmniejszenia ryzyka wyst¡pienia zatorów w
potoku

� bufor p¦tli - maªa, bardzo szybka pami¦¢ podr¦czna dla etapu
pobierania (FI), je±li wyst¡pi rozgaª¦zienie, sprz¦t najpierw sprawdza,
czy cel rozgaª¦zienia znajduje si¦ w buforze p¦tli

� opó¹nianie rozgaª¦zie« - zmiana kolejno±ci instrukcji tak aby instrukcje
warunkowe mo»na byªo wykona¢ jak najpó¹niej
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Architektura procesorów Pentium II i Pentium III

Zmody�kowana architektura harwardzka architektura mieszana,
ª¡czy w cechy architektury harwardzkiej i architektury von Neumanna.
Oddzielone obszary pami¦ci na dane i rozkazy.

dynopt.dtc.umn.edu/documents/IA-OPTIMIZATION-Ref-Manual.pdf



Architektura wspóªczesnych komputerów 10

Pami¦¢: rodzaje, wªasno±ci

� szybki rozwój pojemno±ci pami¦ci i szybko±ci procesorów

� wolniejszy przyrost szybko±ci przesyªania danych pomi¦dzy procesorem
i pami¦ci¡

Interfejs pomi¦dzy pami¦ci¡ gªówn¡ a procesorem jest najbardziej
krytycznym elementem caªego komputera, poniewa» jest on
odpowiedzialny za przepªyw rozkazów i danych pomi¦dzy tymi ukªadami.

Je±li dost¦p do pami¦ci jest niewystarczaj¡cy, to cykle procesora s¡
marnowane (gªodzenie procesora).

Wymagania dotycz¡ce pami¦ci: niska cena, du»a pojemno±¢, szybko±¢
dziaªania (porównywalna z szybko±ci¡ CPU)
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Hierarchia pami¦ci:

� rejestry (SRAM)

� pami¦¢ podr¦czna, cache (SRAM)

� pami¦¢ gªówna (MCDRAM, DRAM, NVRAM, NVDIMM)

� pami¦¢ dyskowa (HDD, SSD)

� pami¦¢ ta±mowa, dyski optyczne

Koszt tra�enia/chybienia (w cyklach) dla procesora Pentium M:

rejestr ¬ 1
L1d ≈ 3
L2 ≈ 14

pami¦¢ gªówna ≈ 240

Zob.: Interactive latency
$ curl cheat.sh/latencies

https://github.com/colin-scott/interactive_latencies
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Hierarchia pami¦ci

E. Gemo, The design and analysis of novel integrated phase-change photonic memory and computing devices, 2021



Architektura wspóªczesnych komputerów 13

Hierarchia pami¦ci

Im ni»ej w hierarchi od CPU

� malej¡ca cena/bit

� rosn¡ca pojemno±¢

� rosn¡cy czas dost¦pu

� malej¡ca cz¦sto±¢ dost¦pu przez procesor
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Rodzaj dost¦pu do pami¦ci:

� dost¦p sekwencyjny

� odczyt/zapis wyª¡cznie w okre±lonej sekwencji liniowej (np. pami¦¢ ta±mowa)

� czas dost¦pu zale»y od poªo»enia danych

� dost¦p swobodny

� pozycja w pami¦ci dost¦pna za pomoc¡ unikatowego adresu (pami¦¢ RAM)

� czas dost¦pu jest staªy i nie zale»y od lokalizacji danych

� dost¦p bezpo±redni

� pami¦¢ podzielona na bloki (lub rekordy) o unikatowych adresach (np. pami¦¢ dyskowa)

� najpierw nast¦puje dost¦p (swobodny) do najbli»szego otoczenia (wybór bloku), a nast¦pnie
sekwencyjne poszukiwanie lokalizacji ko«cowej

� dost¦p skojarzeniowy

� rodzaj dost¦pu swobodnego, który umo»liwia porównywanie i specy�czne badanie zgodno±ci
wybranych bitów wewn¡trz sªowa (zachodzi to dla wszystkich sªów jednocze±nie)

� sªowo jest wyprowadzane na podstawie cz¦±ci swojej zawarto±ci, a nie na podstawie adresu
(zastosowanie: pami¦¢ podr¦czna procesora)

� staªy czas dost¦pu
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Pami¦¢ podr¦czna (cache)

dziaªa jako po±rednik mi¦dzy ultraszybkim procesorem a woln¡ pami¦ci¡
gªówn¡

� przechowuje kopie fragmentów pami¦ci gªównej

� procesor najpierw sprawdza, czy dane znajduj¡ si¦ w pami¦ci podr¦cznej

� je±li danych brakuje (chybienie), do pami¦ci podr¦cznej wczytywany jest
odpowiedni blok pami¦ci gªównej



Architektura wspóªczesnych komputerów 16

Lokalno±¢ przestrzenna

� tendencja do cz¦stych odwoªa« do danych poªo»onych blisko siebie w
pami¦ci

� takie dane maj¡ szans¦ tra�¢ do tego samego bloku w pami¦ci
podr¦cznej

Lokalno±¢ czasowa

� tendencja do cz¦stych odwoªa« do tych samych danych w krótkich
odst¦pach czasu

� cz¦sto wykorzystywane dane maj¡ szans¦ pozosta¢ w pami¦ci podr¦cznej
mi¦dzy kolejnymi »¡daniami
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Procesor i pami¦¢

Architektura jednoprocesorowa Architektura wieloprocesorowa

a) wspóªdzielony L2 przez 4 procesory
b) niezale»ne L1 i L2 w ukªadzie 4 procesorów

U.Drepper, Red Hat Inc. What every programmer should know about memory
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Wieloprocesorowo±¢ symetryczna (SMP)
Symmetric Multiprocessing

� procesory wspóªdziel¡ zasoby pami¦ci oraz urz¡dzenia wej±cia/wyj±cia
przy pomocy magistrali systemowej

� ka»dy z procesorów mo»e zosta¢ przypisany do wykonywania
konkretnego zadania, tak aby w systemie nast¦powaªo równowa»enie
obci¡»enia (load balancing)

� przepustowo±¢ szyny i pami¦ci ogranicza szybko±¢ dziaªania procesorów

� system operacyjny zarz¡dza przydziaªem zada« do procesorów oraz
dost¦pem do pami¦ci i urz¡dze« wej±cia/wyj±cia
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Niejednolity dost¦p do pami¦ci (NUMA)
Non-Uniform Memory Access

� minimalizacja opó¹nie« dost¦pu do pami¦ci poprzez przydzielenie
pami¦ci lokalnej dla ka»dego procesora

� ka»dy procesor posiada wªasny kontroler pami¦ci lokalnej

� procesory ª¡czone mi¦dzy sob¡ za pomoc¡ szyny o du»ej przepustowo±ci
i niskich opó¹nieniach (HyperTransport), która nie ma bezpo±redniego
poª¡cznia z ukªadem pami¦ci

� wydªu»ony czas dost¦pu do pami¦ci zdalnej (poª¡czonej z innym
procesorem)

� wymaga wªa±ciwej organizacji danych w pami¦ci, aby zapewni¢
efektywno±¢
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Architektury wieloprocesorowe

Rysunek 1: Intel Core-i7 990X

� wiele procesorów (rdzeni) na jednej ko±ci

� ka»dy rdze« ma jednostk¦ wykonawcz¡, rejestry i lokaln¡ pami¦¢
podr¦czn¡; mo»e te» obsªugiwa¢ wiele w¡tków

� rdzenie wspóªdziel¡ pami¦¢ L3

� pami¦¢ poª¡czona z procesorem za pomoc¡ szybkiej szyny (DDR3),
urz¡dzenia I/O za pomoc¡ osobnej szyny (PCIe)
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Rodzaje pami¦ci póªprzewodnikowych

RAM (Random Access Memory) pami¦¢ o dost¦pie swobodnym � odczyt-
zapis, wymazywanie/zapisywanie elektryczne na poziomie bajta

Static RAM (SRAM) - statyczna pami¦¢ o dost¦pie swobodnym

� rejestry i pami¦¢ podr¦czna

� ulotna, przechowuje dane tak dªugo, jak dªugo wª¡czone jest zasilanie

� ka»dy bit jest przechowywany w ukªadzie zbudowanym z 6 tranzystorów
(mniejsza g¦sto±¢ danych ni» DRAM)

Dynamic RAM (DRAM) - pami¦¢ dynamiczna

� pami¦¢ gªówna komputera

� ulotna, wymaga okresowego od±wie»ania zawarto±ci
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Pami¦ci dynamiczne

Synchronous DRAM (SDRAM) - pami¦¢ dynamiczna pracuj¡ca
synchronicznie z magistral¡ systemow¡

napi¦cie pojemno±¢ przepustowo±¢ rok
single data rate

SDR SDRAM 3.3 V 512 MB 533-1066 MB/s 1996

double data rate

DDR SDRAM: 2.5 V 1 GB 1.6-3.2 GB/s 2000
DDR2 SDRAM 1.8 V 4 GB 3.2-6.4 GB/s 2003
DDR3 SDRAM 1.5 V 8 GB 6.4-19.2 GB/s 2007
DDR4 SDRAM 1.2 V 16 GB 12.8-25.6 GB/s 2012
DDR5 SDRAM 1.1 V 64 GB 25.6-64 GB/s 2020

moc=pojemno±¢ × napi¦cie2 × cz¦stotliwo±¢

DDR Generations: Memory Density and Speed

DDR Generations: Memory Density and Speed 
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Rodzaje pami¦ci póªprzewodnikowych nieulotnych

� ROM (Read-Only Memory) pami¦¢ staªa � tylko odczyt, zapisywanie w trakcie

produkcji, tania i szybka

� PROM (Programmable ROM) programowalna pami¦¢ jednokrotnego zapisu

� EPROM (Erasable and Programmable ROM) wymazywalna i programowalna

pami¦¢ staªa � gªównie odczyt, wymazywanie ±wiatªem UV, zapisywanie elektryczne

� pami¦¢ bªyskawiczna (�ash memory) � wymazywanie elektryczne na poziomie

bloku (256 B-16 KB), zapisywanie elektryczne; szybki odczyt, wolniejszy zapis (SSD,

pami¦ci USB, karty pami¦ci MC, MMC, SM)

� NVRAM (Non-Volatile RAM) � pami¦¢ typu SRAM/DRAM z bateri¡

podtrzymuj¡c¡ zawarto±¢ po odª¡czeniu zasilania (zastosowanie: podtrzymywanie

ustawie« BIOS)1

� NVDIMM (Non-Volatile Dual In-line Memory Module) � pami¦¢ typu DRAM

powi¡zana z ukªadami pami¦ci bªyskawicznej, co pozwala zachowa¢ zawarto±¢

pami¦ci ulotnej po awarii zasilania

1Tak»e EEPROM (Electrically Erasable and Programmable ROM) wymazywalna i programowalna pami¦¢ staªa (na poziomie bajtu) � gªównie
odczyt, wymazywanie/zapisywanie elektryczne; szybki odczyt, wolny zapis.
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Magistrale (szyny) systemowe

� komunikacja mi¦dzy szyn¡ systemow¡ a szyn¡ rozszerze« mo»e
nast¦powa¢ bez anga»owania CPU
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Magistrale (szyny) systemowe

� hierarchiczna magistrala o wysokiej wydajno±ci

� urz¡dzenia o wi¦kszych wymaganiach s¡ bli»ej CPU
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Magistrale urz¡dze«

Nazwa Rok
powstania

Aktualna
wersja

Przepustowo±¢ Typ /
Szeroko±¢ linii

Cz¦stotliwo±¢ Zastosowania

ISA 1981 brak 8�16 MB/s równolegªa
8�16 bitów

8 MHz karty rozszerze«,
modemy, karty d¹wi¦kowe

EISA 1988 brak 33 MB/s równolegªa
32 bity

8.33 MHz karty rozszerze«, karty
gra�czne

PCI 1992 PCI 2.3 533 MB/s równolegªa
32�64 bity

33�66 MHz karty rozszerze«, karty
gra�czne, karty sieciowe

PCIe 2004 PCIe 6.0 256 GB/s
(x16)

szeregowa
1, 2, 4, 8, 16 linii

64 GHz karty gra�czne, dyski
SSD, karty rozszerze«

USB 1996 USB4 2.0 10 GB/s szeregowa
1 para ró»nicowa

20 GHz urz¡dzenia peryferyjne,
pami¦ci masowe,
urz¡dzenia mobilne

IDE/ATA 1986 ATA/133 133 MB/s równolegªa
16 bitów

133 MHz dyski twarde, nap¦dy
optyczne

AGP 1997 AGP 3.0 2.1 GB/s równolegªa
32 bity

66 MHz karty gra�czne

SATA 2003 SATA III 600 MB/s szeregowa
1 para ró»nicowa

6 GHz dyski twarde, dyski SSD,
nap¦dy optyczne

SCSI 1986 SCSI
Ultra-640

640 MB/s równolegªa
8-16 bitów

160 MHz dyski twarde, skanery,
serwery

SAS 2004 SAS 4 2.3 GB/s szeregowa
1 para ró»nicowa

22.5 GHz dyski twarde, serwery,
pami¦ci masowe
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ISA (Industry Standard Architecture, IBM 1980)

� wymaga r¦cznej kon�guracji IRQ, adresów I/O oraz kanaªu DMA

EISA (Extended ISA, Gang of Nine 1989)

� rozszerzenie ISA umo»liwiaj¡ce 32-bitowy transfer danych

� adresowanie do 4 GB RAM

� Plug and Play (PnP) - automatyczne wykrycie i kon�guracja urz¡dzenia
przez system operacyjny podczas startu, np. przydzielenie zasobów i
zaªadowanie sterownika.

Ograniczenia:

� brak wsparcia w nowoczesnych systemach operacyjnych (np. Windows
10, Linux nie obsªuguje ISA natywnie)

� przez problemy z kon�iktami IRQ nazywany plug and pray

� przestarzaªa, zast¡piona przez PCI.
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PCI (Peripheral Component Interconnect, Intel 1992)

� obsªuguje standard �podª¡cz i u»ywaj� (PnP, Plug and Play) i
automatyczn¡ kon�guracj¦ urz¡dze«

� system odpytuje PCI przy starcie o dost¦pne urz¡dzenia

� ka»de urz¡dzenie na osobnej szynie z osobnym adresem

� szerokie wsparcie w systemach operacyjnych (Windows, Linux, macOS)

� mo»liwo±¢ u»ycia przerwa« wspóªdzielonych (IRQ sharing), co poprawia
skalowalno±¢

Ograniczenia:

� szyna wspóªdzielona, ograniczona przepustowo±¢

� ograniczona liczba urz¡dze« (maksymalnie 5 slotów na mostku PCI, 256
urz¡dze« w systemie)

� kon�ikty przerwa« (IRQ) w starszych systemach (np. Windows 98)

� popularna w latach 90., zast¡piona przez PCIe.
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Magistrala PCI Express

� wysoka przepustowo±¢ (do 256 GB/s w wersji 6.0), idealna dla kart
gra�cznych, dysków NVMe i sieciowych kart wysokiej wydajno±ci.

� niskie opó¹nienia i skalowalno±¢ dzi¦ki architekturze point-to-point

� wsparcie dla hot-plugging, podª¡czania urz¡dze« �na gor¡co�, gdy
komputer jest wª¡czony i system dziaªa

� peªna kompatybilno±¢ z nowoczesnymi systemami operacyjnymi

� obsªuga wielu linii (x1, x4, x8, x16), zale»nie od potrzeb urz¡dzenia

� zast¦puje PCI i AGP (Advanced Graphics Port, PCI dla kart gra�cznych)

� brak linii przerwa« IRQ, u»ywa sygnaªów MSI (Message Signaled
Interrupts)

Ograniczenia:

� wy»szy koszt implementacji w porównaniu do PCI

� wymaga nowoczesnych sterowników, co mo»e powodowa¢ problemy z
kompatybilno±ci¡ w starszych systemach
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Uniwersalna szyna szeregowa (Universal Serial Bus, USB, 1995)

� standard szyny zewn¦trznej do podª¡czania do komputera do 127
urz¡dze« peryferyjnych (jeden IRQ)

� Plug and Play � automatyczna detekcja i kon�guracja urz¡dze«

� hot plugging - podª¡czenie nie wymaga wyª¡czenia zasilania

� ªatwo±¢ rozmna»ania portów i wydªu»ania poª¡czenia poprzez
zastosowanie maksymalnie pi¦ciu koncentratorów (USB hubs)

� uniwersalne zª¡cze obsªuguj¡ce szerok¡ gam¦ urz¡dze« (klawiatury,
myszy, drukarki, skanery, kamery wideo, dyski)

� szeroka kompatybilno±¢ z systemami operacyjnymi (Windows, Linux,
macOS, Android)

Ograniczenia:

� wymaga obecno±ci dokªadnie jednego kontrolera po stronie hosta (nie
mo»na bezpo±rednio poª¡czy¢ dwóch komputerów)
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IDE (Integrated Drive Electronics, 1986) wªa±ciwie ATA (Advanced
Technology Attachement), od 2003 � PATA (Parallel ATA)

� szyna do ª¡czenia dysków HDD i nap¦dów CD-ROM (40 pinów)

� zast¡piony przez SATA

Ograniczenia:

� niska przepustowo±¢ (do 133 MB/s w ATA/133), co ogranicza
wydajno±¢ nowoczesnych dysków.

� bak wsparcia dla hot-plugging

� ograniczona liczba urz¡dze«, ka»dy sterownik IDE potrzebuje IRQ i mo»e
obsªu»y¢ 2 urz¡dzenia wewn¦trzne (master i slave)

� brak wsparcia w nowoczesnych systemach operacyjnych (wymagany tryb
kompatybilno±ci lub emulacja)
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Szeregowy ATA (Serial ATA, SATA)

� kolejkowanie zada« w celu minimalizacji liczby skoków gªowicy

� powielacz portów pozwala podª¡czy¢ kilka dysków do jednego portu
kontrolera SATA

� selektor portu umo»liwia podª¡czy¢ jedno urz¡dzenie z dwoma portami
hosta (nadmiarowa ±cie»ka na wypadek awarii)

� poª¡czenia punkt-punkt

� mo»liwo±¢ podª¡czania wewn¦trznych i zewn¦trznych urz¡dze«

� CRC (Cyclic Redundancy Check) - suma kontrolna do wykrywania
bª¦dów transmisji

� ªatwo±¢ przyª¡czenia (wsparcie dla hot swapping)

� szerokie wsparcie we wspóªczesnych systemach operacyjnych
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SCSI (Small Computer Systems Interface)

� obsªuga urzadze« pami¦ci masowej (dyski, nap¦dy CD-ROM, nap¦dy
ta±mowe (streamer), skanery)

� wysoka wydajno±¢ i niezawodno±¢, wykorzystanie w stacjach roboczych
i serwerach

� jeden IRQ, obsªuga do 16 urz¡dze«, ª¡cze wielopunktowe (multidrop)

� mo»liwo±¢ podª¡czania urz¡dze« o ró»nej pr¦dko±ci na tym samym
ªa«cuchu, maksymalna dªugo±¢ do 25 m

SAS (Serial Attached SCSI)

� szeregowa szyna, zast¡piªa SCSI

� jeden IRQ, poª¡czenie punkt-punkt (initiator-target), tryb peªnego
dupleksu

� zastosowanie ekspanderów (expander) daje mo»liwo±¢ podª¡czenia
do 65535 urz¡dze«

https://en.wikipedia.org/wiki/Parallel_SCSI

https://en.wikipedia.org/wiki/Parallel_SCSI
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Architektura pªyty gªównej

Chipset - zestaw ukªadów i kontrolerów organizuj¡cych komunikacj¦
mi¦dzy procesorem, pami¦ci¡ i urz¡dzeniami

G. Duarte http://duartes.org/gustavo/blog/post/motherboard-chipsets-memory-map

http://duartes.org/gustavo/blog/post/motherboard-chipsets-memory-map
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Chipset

� Front Side Bus - magistrala wyj±ciowa procesora
Komunikacja procesora z reszt¡ ±wiata:

� adresy pami¦ci RAM

� adresy I/O mapowane na adresy pami¦ci (Memory Mapped I/O)

� przerwania i sygnaªy

� mostek póªnocny - ª¡czy CPU z urz¡dzeniami o du»ej szybko±ci:
RAM, GPU, PCIe, Gigabit Ethernet

� mostek poªudniowy - wspóªpraca z pozostaªymi urz¡dzeniami
ICH (I/O Controller Hub) Intel, FCH (Fusion CH) AMD

� elementy chipsetu: sterownik CPU, sterownik DRAM, sterownik cache,
sterownik przerwa«, sterownik DMA, sterownik magistrali,

� wspóªcze±nie wiele funkcji mostka póªnocnego, takich jak kontroler
pami¦ci, znajduje si¦ bezpo±rednio w procesorze
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Podsumowanie i pytania sprawdzaj¡ce

� Co to jest przetwarzanie potokowe w architekturze procesora?

� Jakie s¡ przyczyny gªodzenia procesora?

� Na czym polega lokalno±¢ przestrzenna i lokalno±¢ czasowa w pami¦ci
komputerowej?

� Czym ró»ni si¦ architektura SMP od NUMA?
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