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Architektura komputeréw
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® procesor
e pamiec

e sterowniki urzadzen (kontrolery) wejscia-wyjscia, do ktérych podtaczone
sg urzadzenia peryferyjne

e szyna (magistrala) systemowa faczace te elementy

Ostatnia aktualizacja: 13 pazdziernika 2026

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

® rejestry

— rejestry ogdlnego zastosowania (x86: EAX, EBX, ECX, EDX)

— licznik programu (program counter) - zawiera adres nastepnej

instrukcji (x86: EIP)

— wskaznik stosu (stack pointer) wskazuje najwyzszy element stosu
wywotan w pamieci (x86: ESP)

e stowo statusu programu (PSVV program status Word)

— wyniki instrukgcji warunkowych, flagi, bity kontrolne, stan systemu
— tryb ochrony (tryb jadra, uzytkownika)

e potok instrukgji - pobranie, zdekodowanie, wykonanie instrukgji

System operacyjny musi zna¢ stan wszystkich rejestréw. Podczas
przetaczania zadan zapisuje stan rejestrow, zeby moc je pézniej przywrdcié
przy wznowieniu programu.
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Architektura wspdétczesnego procesora

e przetwarzanie potokowe - podziat rozkazu na wyspecjalizowane etapy

e superskalarno$c - zréownoleglenie wykonania rozkazéw w obrebie jednego procesora
poprzez zwielokrotnienie skalarnych jednostek wykonawczych

analiza przeptywu danych, przewidywanie rozgatezienia, spekulatywne wykonywanie

- badanie zalezno$ci miedzy rozkazami i wykonywanie ich poza kolejnoscia, aby
zmniejszyC opdznienia

hiperwatkowos¢ (hyper-threading) - wiele watkéw w jednym procesorze

e instrukcje SIMD (Single Instruction Multiple Data) - jedna instrukcja operuje na
wielu danych jednoczesnie (np. multimedia, obliczenia naukowe), MMX (MultiMedia
Extensions), SSE (Streaming SIMD Extensions), AMD 3DNow (3D NO Waiting)

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

e wsparcie sprzetowe wirtualizacji: Intel VT (vmx), AMD V (svm)

CISC i RISC - ztozone i zredukowane zestawy rozkazéw
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Przetwarzanie rozkazdéw

n Felch
instruction

DI| instruction

El|  instruction

Update : Write
Prc WO operands
i
Emipty
pipe

Fl: pobierz nastepng instrukcje do bufora

DI: dekodowanie instrukcji, okresl kod operacji i
specyfikacje argumentéw

CO: oblicz efektywny adres danych zrédtowych
FO: pobierz dane z pamieci jezeli nie ma ich w
rejestrach

El: wykonaj instrukcje

WO: zapisz wynik w pamieci

powoduje

Rozgatezienie lub przerwanie

opréznienie potoku i ponowne zatadowanie

odpowiednich instrukgji.
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Przetwarzanie potokowe

IF | ID | EX MEM
i IF | ID  EX WB
o IF | ID MEM| WB
IF EX MEM| WB
ID | EX |MEM| WB

e podziat rozkazu na wyspecjalizowane etapy

Klasyczny potok RISC:
IF=Instruction Fetch
ID=Instruction Decode
EX=Execute
MEM=Memory access
WB=Register write back

e dzieki podziatowi, rézne instrukcje moga byé wykonywane réwnoczesnie

e lepsza wydajnosé: zwiekszenie liczby instrukcji wykonywanych w

jednostce czasu

e problem z rozgatezieniami (instrukcja skoku) i konflikty w dostepie do

wspélnych zasobow

https://en.wikipedia.org/wiki/Instruction _pipelining


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

IF | 1D [ EX [MEM
IF | ID | EX IMEM
|/ IF | ID | EX WB
‘ IF | ID | EX WB
o F | D MEM| WB
IF | D MEM| WB
IF EX |[MEM| WB .
IF EX |MEM| WB
ID | EX |MEM| WB
ID | EX |MEM| WB

e zréwnoleglenie wykonania rozkazéw w obrebie jednego procesora
poprzez zwielokrotnienie jednostek wykonawczych

e procesor wykrywa instrukcje niezalezne od siebie; zalezne musza
poczeka¢ w na potrzebny wynik

e wykonanie poza kolejnoscia  (out-of-order) - kolejnos¢ wykonania
rozkazow jest inna niz w programie w celu maksymalizagi
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 polecen pojawiaja sie, gdy skok warunkowy nie pozwala
na sekwencyjne wykonanie instrukcji.

Mozliwe ryzyka wykonania kodu poza kolejnoscia:

e strukturalne - gdy instrukcje réwnoczes$nie potrzebuja tych samych
zasob6w (np. pamieci)

e danych - gdy instrukcje potrzebuje wyniku innej instrukeji, ktéry nie
jest jeszcze dostepny

e sterowania - wykonanie instrukcji po rozwidleniu, ale przed
wykonaniem instrukcji warunkowej. Instrukcje z btednej Sciezki musza
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 konfliktami?
e wykonywanie instrukcji obu Sciezek jednoczesnie

e przewidywanie rozgatezien (np. na podstawie statystyki poprzednich
wykonan). Kod jest wykonywany spekulatywnie. W przypadku btednej
predykcji wynik tego wykonania jest odrzucany

e branch-free-code technika programowania polegajaca na ograniczaniu

rozgatezien w kodzie w celu zmniejszenia ryzyka wystapienia zatoréw w
potoku

e bufor petli - mata, bardzo szybka pamie¢ podreczna dla etapu
pobierania (FI), jesli wystapi rozgatezienie, sprzet najpierw sprawdza,
czy cel rozgatezienia znajduje sie w buforze petli

e opdznianie rozgatezien - zmiana kolejnosci instrukeji tak aby instrukcje
warunkowe mozna byto wykona¢ jak najpdznigj
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Architektura procesoréw Pentium Il i Pentium IlI

Pentium(r) lll Processor Architectural Block Diagram

Instruction Cache 16 Kbyte. 4-way | Dynamic Branch
32 entry TLE Predictor: 512 entries

Fetch/Decode ; I
Control
T Static Branch
: . x parallel Instruction Dnunch'h Predictor
Micro Code ROM /
Micre Instruction

Sequencer Integer/FP Register
Rename & Allocator

System Bus

Architectural
Register File

.

55
=

Suienus

| Bus Interface Unit |

L1 instruction

Reservation Station (20 Entries)

¥

cache
SSE Fetch l T Store
Fetch & Decode Unit Retirement Unit
(In order unit)

(In order unit)
+Retires instructions in order
“Writes results to registers/memory

«Fetches instructions
+Decodes instructions to pOPs
+Performs branch prediction

\\ Instruction Pool/reorder buffer
+Buffer of OPs waiting for execution

Zmodyfikowana architektura harwardzka architektura mieszana,
taczy w cechy architektury harwardzkiej i architektury von Neumanna.
Oddzielone obszary pamieci na dane i rozkazy.

Memory Orcder Buffer
12 entry store, 16 entry load

Reorder Buffer
(40 entries)

Data Cache 16 KByte. 4-way
72 entry TLB

dynopt.dtc.umn.edu/documents/IA-OPTIMIZATION-Ref-Manual.pdf
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Pamiec¢: rodzaje, wtasnosci

e szybki rozwdj pojemnosci pamieci i szybkosci procesoréw
e wolniejszy przyrost szybkosci przesytania danych pomiedzy procesorem
| pamiecia
Interfejs pomiedzy pamiecia gtéwng a procesorem jest najbardzie]

krytycznym  elementem  catego  komputera, poniewaz jest on
odpowiedzialny za przeptyw rozkazéw i danych pomiedzy tymi uktadami.

Jesli dostep do pamieci jest niewystarczajacy, to cykle procesora s3
marnowane (gfodzenie procesora).

Wymagania dotyczace pamieci: niska cena, duza pojemno$¢, szybkosc
dziatania (poréwnywalna z szybkoscig CPU)
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Hierarchia pamieci:

o rejestry (SRAM)

e pamie¢ podreczna, cache (SRAM)

e pamie¢ gtéwna (MCDRAM, DRAM, NVRAM, NVDIMM)
e pamiec¢ dyskowa (HDD, SSD)

e pamieC tasmowa, dyski optyczne

Koszt trafienia/chybienia (w cyklach) dla procesora Pentium M:

rejestr <1
L1d ~ 3
L2 ~ 14

pamie¢ gtéwna = 240

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


https://github.com/colin-scott/interactive_latencies
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Hierarchia pamieci
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Hierarchia pamieci

Im nizej w hierarchi od CPU
e malejaca cena/bit
® rosnaca pojemnosc
e rosnacy czas dostepu

e malejaca czestos¢ dostepu przez procesor
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Rodzaj dostepu do pamieci:

e dostep sekwencyjny

— odczyt/zapis wytacznie w okreslonej sekwencji liniowej (np. pamie¢ tasmowa)

— czas dostepu zalezy od potozenia danych
e dostep swobodny

— pozycja w pamieci dostepna za pomoca unikatowego adresu (pamie¢ RAM)

— czas dostepu jest staty i nie zalezy od lokalizacji danych
e dostep bezposredni

— pamiec¢ podzielona na bloki (lub rekordy) o unikatowych adresach (np. pamie¢ dyskowa)
— najpierw nastepuje dostep (swobodny) do najblizszego otoczenia (wybér bloku), a nastepnie
sekwencyjne poszukiwanie lokalizacji koncowej
e dostep skojarzeniowy
— rodzaj dostepu swobodnego, ktéry umozliwia poréwnywanie i specyficzne badanie zgodnosci
wybranych bitéw wewnatrz stowa (zachodzi to dla wszystkich stéw jednoczesnie)

— stowo jest wyprowadzane na podstawie czesci swojej zawartoéci, a nie na podstawie adresu
(zastosowanie: pamie¢ podreczna procesora)

— staty czas dostepu
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Pamie¢ podreczna (cache)

dziata jako posrednik miedzy ultraszybkim procesorem a wolng pamiecia

gtéwna

Word Transfer

~A~

CPU

Block Transfer

>

~A—

>

Cache

Fast

Slow

Main Memory

CPU

—>»  Level 1
e—| (L1) cache

> Level2
le—| (L2) cache

Level 3
(L3) cache

Main
Memory

Slow

e przechowuje kopie fragmentéw pamieci gtéwne;

e procesor najpierw sprawdza, czy dane znajduja sie w pamieci podreczne;

e jesli danych brakuje (chybienie), do pamieci podrecznej wezytywany jest
odpowiedni blok pamieci gtéwne;
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Lokalno$¢ przestrzenna

e tendencja do czestych odwotan do danych potozonych blisko siebie w
pamieci

e takie dane majg szanse trafic do tego samego bloku w pamieci
podreczne;

Lokalno$¢é czasowa

e tendencja do czestych odwotan do tych samych danych w krétkich
odstepach czasu

e czesto wykorzystywane dane maja szanse pozosta¢ w pamieci podreczne;
miedzy kolejnymi zadaniami
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Procesor 1 pamiec¢

Architektura jednoprocesorowa  Architektura wieloprocesorowa
i Bus
< >

L.1i Cache

;

L1d Cache <— CPU Core

L1 —»
cache || core 1| | Core 2
L2 L2
Core 3 Core 4
L2 R

(a) (b)

a) wspétdzielony L2 przez 4 procesory
b) niezalezne L1 i L2 w uktadzie 4 procesoréw

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

CPU1

e c
t

Memory

CPUO ‘

e procesory wspétdzielg zasoby pamieci oraz urzadzenia wejscia/wyjscia
przy pomocy magistrali systemowe;

e kazdy =z procesoréw moze zosta¢ przypisany do wykonywania
konkretnego zadania, tak aby w systemie nastepowato réwnowazenie
obciagzenia (load balancing)

e przepustowo$¢ szyny i pamieci ogranicza szybko$¢ dziatania procesoréw

e system operacyjny zarzadza przydziatem zadan do procesoréw oraz
dostepem do pamieci i urzadzen wejscia/wyjscia
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Niejednolity dostep do pamieci (NUMA)
Non-Uniform Memory Access

AMD Opteron | g HyperTransport AMD Opteron
CPUO CPU1
| Memory | Memory

e minimalizacja opdznien dostepu do pamieci poprzez przydzielenie
pamieci lokalnej dla kazdego procesora

e kazdy procesor posiada wtasny kontroler pamieci lokalne;

e procesory faczone miedzy soba za pomoca szyny o duzej przepustowosci
i niskich opéznieniach (HyperTransport), ktéra nie ma bezposredniego
potacznia z uktadem pamieci

e wydtuzony czas dostepu do pamieci zdalnej (pofaczonej z innym
procesorem)

e wymaga wtasdciwe] organizacji danych w pamieci, aby zapewnié
efektywnosé
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Architektury wieloprocesorowe

Core0 Core1 Core2

Core3

Cored

Core5

L1l |L1-D

32k 32k1 32kB|32kB| |32kB{32k

32kB32kB| [32kB{32k
L1 (L1-D| | L1-I {L1-D| | L1-1|L1-D| | L1-1|L1-D

32kB|32k
L1 |(L1-D

256 kB 256 kB 256 kB

L2 Cache L2 Cache L2 Cache

256 kB

L2 Cache L2 Cache

256 kB

256 kB
L2 Cache

12MB
L3 Cache

DDR3 Memory
Controllers

F s F 3

3

v A 4 v

3x8B@1.33GT/s

v v

4x 20b @6.4GT/s

Rysunek 1: Intel Core-i7 990X

e wiele procesoréw (rdzeni) na jednej kosci

e kazdy rdzen ma jednostke wykonawczy, rejestry i lokalng pamieé
podreczng; moze tez obstugiwac wiele watkow

e rdzenie wspotdzielg pamie¢ L3

e pamie¢ potaczona z procesorem za pomocy szybkiej szyny (DDR3),
urzadzenia 1/O za pomoca osobnej szyny (PCle)
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Rodzaje pamieci pétprzewodnikowych

RAM (Random Access Memory) pamiec o dostepie swobodnym — odczyt-
zapis, wymazywanie/zapisywanie elektryczne na poziomie bajta

Static RAM (SRAM) - statyczna pamie¢ o dostepie swobodnym
e rejestry | pamie¢ podreczna
e ulotna, przechowuje dane tak dtugo, jak dtugo wtaczone jest zasilanie

e kazdy bit jest przechowywany w uktadzie zbudowanym z 6 tranzystoréw
(mniejsza gestos¢ danych niz DRAM)

Dynamic RAM (DRAM) - pamie¢ dynamiczna
e pamie¢ gtéwna komputera

e ulotna, wymaga okresowego odswiezania zawartosci
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Pamieci dynamiczne

Synchronous DRAM (SDRAM) - pamie¢ dynamiczna pracujaca
synchronicznie z magistralg systemowa

napiecie pojemnosé

przepustowos¢  rok

single data rate

SDR SDRAM 3.3V

double data rate

DDR SDRAM: 25V
DDR2 SDRAM 1.8V
DDR3 SDRAM 15V
DDR4 SDRAM 1.2V
DDR5 SDRAM 1.1V

512 MB

1 GB
4 GB
8 GB
16 GB
64 GB

533-1066 MB/s 1996

1.6-3.2 GB/s 2000
3.2-6.4 GB/s 2003
6.4-19.2 GB/s 2007
12.8-25.6 GB/s 2012
25.6-64 GB/s 2020

moc=pojemnos¢ X napiecie

DDR Generations: Memory Density and Speed

2

X czestotliwosé


DDR Generations: Memory Density and Speed 
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Rodzaje pamieci pétprzewodnikowych nieulotnych

¢ ROM (Read-Only Memory) pamie¢ stata — tylko odczyt, zapisywanie w trakcie
produkgcji, tania i szybka

e PROM (Programmable ROM) programowalna pamie¢ jednokrotnego zapisu

¢ EPROM (Erasable and Programmable ROM) wymazywalna i programowalna
pamie¢ stata — gtéwnie odczyt, wymazywanie $wiattem UV, zapisywanie elektryczne

e pamiec¢ btyskawiczna (flash memory) — wymazywanie elektryczne na poziomie
bloku (256 B-16 KB), zapisywanie elektryczne; szybki odczyt, wolniejszy zapis (SSD,
pamieci USB, karty pamieci MC, MMC, SM)

e NVRAM (Non-Volatile RAM) - pamie¢ typu SRAM/DRAM z bateria
podtrzymujaca zawartos¢ po odtaczeniu zasilania (zastosowanie: podtrzymywanie
ustawiedi BIOS)?

e NVDIMM (Non-Volatile Dual In-line Memory Module) — pamie¢ typu DRAM
powigzana z ukfadami pamieci btyskawicznej, co pozwala zachowaé zawartosé
pamieci ulotnej po awarii zasilania

1Takze EEPROM (Electrically Erasable and Programmable ROM) wymazywalna i programowalna pamieé stata (na poziomie bajtu) — gtéwnie
odczyt, wymazywanie/zapisywanie elektryczne; szybki odczyt, wolny zapis.
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Magistrale (szyny) systemowe

(2)

Pamied
glowna

Sieé

lokalna Pam]Qé
Procesor ﬁ
podreczna

Magistrala

Lokalny
sterownik
wejscia-
-wyjécia

Magistrala systemowa

SCSI

Interfejs
sZyny
rozszerzenia

Szyna rozszerzenia

Meodem

Moedut
SZETEgoOwWYy

e komunikacja miedzy szyna systemowa a szyn3a rozszerzeh moze
nastepowa¢ bez angazowania CPU
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Magistrale (szyny) systemowe

(b)
Pamicé
gtowna
Magistrala
lokalna Pamigé ]
Procesor ﬁ podreczna/ Magistrala systemowa
most

Grafika

Magistrala szybkiego przesylania

Interfejs Modut
szyny SZEregowy
rozszerzenia Modem

Faks

Szyna rozszerzenia

e hierarchiczna magistrala o wysokiej wydajnosci

e urzadzenia o wiekszych wymaganiach s3 blizej CPU
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Magistrale urzadzen

Nazwa Rok Aktualna Przepustowos¢ Typ / Czestotliwo$¢ Zastosowania
powstania wersja Szerokosc¢ linii
ISA 1981 brak 8-16 MB/s rownolegta 8 MHz karty rozszerzen,
8-16 bitéw modemy, karty dzwiekowe
EISA 1988 brak 33 MB/s réwnolegta 8.33 MHz karty rozszerzen, karty
32 bity graficzne
PCI 1992 PCl 2.3 533 MB/s réwnolegta 33-66 MHz  karty rozszerzen, karty
32-64 bity graficzne, karty sieciowe
PCle 2004 PCle 6.0 256 GB/s szeregowa 64 GHz karty graficzne, dyski
(x16) 1,2, 4,8, 16 linii SSD, karty rozszerzen
UsSB 1996 USB4 2.0 10 GB/s szeregowa 20 GHz urzadzenia peryferyjne,
1 para réznicowa pamieci masowe,
urzadzenia mobilne
IDE/ATA 1986 ATA/133 133 MB/s rownolegta 133 MHz dyski twarde, napedy
16 bitéw optyczne
AGP 1997 AGP 3.0 2.1 GB/s réwnolegta 66 MHz karty graficzne
32 bity
SATA 2003 SATA Il 600 MB/s szeregowa 6 GHz dyski twarde, dyski SSD,
1 para réznicowa napedy optyczne
SCSI 1986 SCSI 640 MB/s rownolegta 160 MHz dyski twarde, skanery,
Ultra-640 8-16 bitéw serwery
SAS 2004 SAS 4 2.3 GB/s szeregowa 22.5 GHz dyski twarde, serwery,

1 para réznicowa

pamieci masowe
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ISA (Industry Standard Architecture, IBM 1980)
e wymaga recznej konfiguracji IRQ, adreséw 1/O oraz kanatu DMA

EISA (Extended ISA, Gang of Nine 1989)
e rozszerzenie ISA umozliwiajace 32-bitowy transfer danych
e adresowanie do 4 GB RAM

e Plug and Play (PnP) - automatyczne wykrycie i konfiguracja urzadzenia

przez system operacyjny podczas startu, np. przydzielenie zasobdw i
zatadowanie sterownika.

Ograniczenia:

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

e przez problemy z konfliktami IRQ nazywany plug and pray

e przestarzata, zastapiona przez PCl.
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PCI (Peripheral Component Interconnect, Intel 1992)

e obstuguje standard ,podtacz i uzywaj’ (PnP, Plug and Play) i
automatyczng konfiguracje urzadzen

e system odpytuje PCl przy starcie o dostepne urzadzenia
e kazde urzadzenie na osobnej szynie z osobnym adresem
e szerokie wsparcie w systemach operacyjnych (Windows, Linux, macOS)
e mozliwos¢ uzycia przerwan wspétdzielonych (IRQ sharing), co poprawia

skalowalnos¢

Ograniczenia:

e szyna wspétdzielona, ograniczona przepustowosé

e ograniczona liczba urzadzen (maksymalnie 5 slotéw na mostku PCl, 256
urzadzen w systemie)

e konflikty przerwan (IRQ) w starszych systemach (np. Windows 98)

e popularna w latach 90., zastapiona przez PCle.
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Magistrala PCIl Express

e wysoka przepustowos¢ (do 256 GB/s w wersji 6.0), idealna dla kart
graficznych, dyskéw NVMe i sieciowych kart wysokiej wydajnosci.

e niskie opdznienia i skalowalnos¢ dzieki architekturze point-to-point

e wsparcie dla hot-plugging, podtaczania urzadzen ,na goraco’, gdy
komputer jest wtaczony i system dziata

e petna kompatybilno$¢ z nowoczesnymi systemami operacyjnymi

e obstuga wielu linii (x1, x4, x8, x16), zaleznie od potrzeb urzadzenia

e zastepuje PCl i AGP (Advanced Graphics Port, PCl dla kart graficznych)

e brak linii przerwan IRQ, uzywa sygnatéw MSI| (Message Signaled
Interrupts)

Ograniczenia:

e wyzszy koszt implementacji w poréwnaniu do PCl

e wymaga nowoczesnych sterownikéw, co moze powodowaé problemy z
kompatybilnoscig w starszych systemach



Architektura wspétczesnych komputeréw 30

Uniwersalna szyna szeregowa (Universal Serial Bus, USB, 1995)
e standard szyny zewnetrznej do podtaczania do komputera do 127
urzadzen peryferyjnych (jeden IRQ)
e Plug and Play — automatyczna detekcja i konfiguracja urzadzen
e hot plugging - podtaczenie nie wymaga wytaczenia zasilania
e fatwo$¢ rozmnazania portéw i wydtuzania pofaczenia poprzez
zastosowanie maksymalnie pieciu koncentratoréw (USB hubs)

e uniwersalne ztacze obstugujace szeroka game urzadzen (klawiatury,
myszy, drukarki, skanery, kamery wideo, dyski)

e szeroka kompatybilnosé z systemami operacyjnymi (Windows, Linux,

macOS, Android)

Ograniczenia:

e wymaga obecnosci dokfadnie jednego kontrolera po stronie hosta (nie
mozna bezposrednio potaczy¢ dwéch komputeréw)
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IDE (/ntegrated Drive Electronics, 1986) wtasciwie ATA (Advanced
Technology Attachement), od 2003 — PATA (Parallel ATA)

e szyna do taczenia dyskéw HDD i napedéw CD-ROM (40 pindw)
e zastapiony przez SATA

Ograniczenia:

e niska przepustowos¢ (do 133 MB/s w ATA/133), co ogranicza
wydajno$¢ nowoczesnych dyskéw.

e bak wsparcia dla hot-plugging

e ograniczona liczba urzadzen, kazdy sterownik IDE potrzebuje IRQ i moze
obstuzy¢ 2 urzadzenia wewnetrzne (master i slave)

e brak wsparcia w nowoczesnych systemach operacyjnych (wymagany tryb
kompatybilnosci lub emulacja)
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Szeregowy ATA (Serial ATA, SATA)

e kolejkowanie zadan w celu minimalizacji liczby skokéw gtowicy

e powielacz portéw pozwala podtaczy¢ kilka dyskéw do jednego portu

kontrolera SATA

e selektor portu umozliwia podtaczy¢ jedno urzadzenie z dwoma portami
hosta (nadmiarowa $ciezka na wypadek awarii)

e potaczenia punkt-punkt
e mozliwos¢ podtgczania wewnetrznych | zewnetrznych urzadzen

e CRC (Cyclic Redundancy Check) - suma kontrolna do wykrywania
btedéw transmisji
e fatwosc¢ przytaczenia (wsparcie dla hot swapping)

e szerokie wsparcie we wspoétczesnych systemach operacyjnych
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SCSI (Small Computer Systems Interface)

e obstuga urzadzen pamieci masowe] (dyski, napedy CD-ROM, napedy
tasmowe (streamer), skanery)

e wysoka wydajnos¢ i niezawodno$¢, wykorzystanie w stacjach roboczych
| serwerach

e jeden IRQ, obstuga do 16 urzadzen, tacze wielopunktowe (multidrop)

e mozliwos¢ podtaczania urzadzen o réznej predkosci na tym samym
tancuchu, maksymalna dtugos¢ do 25 m

SAS (Serial Attached SCSI)

e szeregowa szyna, zastapita SCSI
e jeden IRQ, pofaczenie punkt-punkt (initiator-target), tryb petnego
dupleksu

e zastosowanie ekspanderéw (expander) daje mozliwos¢ podtaczenia

do 65535 urzadzen

https://en.wikipedia.org/wiki/Parallel _SCSI
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Architektura ptyty gtéwnej

RAM Modules '

(System Memory) Front SIiE Bus

DDOR=2

Channel A

@ERAMModUE <
: Morthbridge ¢ y PClExpress x16 Graphics
- DDR2

© Chanrel B
DM Interface
—_—

[:_BIOS (Flash memory) J+—» d—h(_ Power Management _:]
( Serial ATAports  J«——»| Southbridge |4 (' Clock Generation
chip
( USB Ports e > « > PClBus )
S

Chipset - zestaw uktadéw i kontroleréw organizujacych komunikacje
miedzy procesorem, pamiecia i urzadzeniami

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

e Front Side Bus - magistrala wyjSciowa procesora
Komunikacja procesora z resztg $wiata:
— adresy pamieci RAM
— adresy 1/O mapowane na adresy pamieci (Memory Mapped 1/0)

— przerwania i sygnaty

e mostek potnocny - taczy CPU z urzadzeniami o duzej szybkosci:
RAM, GPU, PCle, Gigabit Ethernet

e mostek potudniowy - wspétpraca z pozostatymi urzadzeniami
ICH (1/O Controller Hub) Intel, FCH (Fusion CH) AMD

e clementy chipsetu: sterownik CPU, sterownik DRAM, sterownik cache,
sterownik przerwan, sterownik DMA, sterownik magistrali,

e wspétczesnie wiele funkcji mostka pétnocnego, takich jak kontroler
pamieci, znajduje sie bezposrednio w procesorze
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Podsumowanie i pytania sprawdzajace

e Co to jest przetwarzanie potokowe w architekturze procesora?
e Jakie s3 przyczyny gtodzenia procesora?

e Na czym polega lokalnos¢ przestrzenna i lokalnos¢é czasowa w pamieci
komputerowe;j?

e Czym rézni sie architektura SMP od NUMA?



	Architektura współczesnych komputerów
	Architektura komputerów
	Procesor
	Architektura współczesnego procesora
	Przetwarzanie rozkazów
	Przetwarzanie potokowe
	Superskalarność
	Ryzyka przetwarzania potokowego
	Architektura procesorów Pentium II i Pentium III
	Pamięć: rodzaje, własności
	Hierarchia pamięci:
	Rodzaj dostępu do pamięci:
	Pamięć podręczna (cache)
	Lokalność przestrzenna
	Lokalność czasowa
	Procesor i pamięć
	Wieloprocesorowość symetryczna (SMP)
	Niejednolity dostęp do pamięci (NUMA)
	Architektury wieloprocesorowe
	Rodzaje pamięci półprzewodnikowych
	Pamięci dynamiczne
	Rodzaje pamięci półprzewodnikowych nieulotnych
	Magistrale (szyny) systemowe
	Magistrale urządzeń
	Uniwersalna szyna szeregowa
	Szeregowy ATA (Serial ATA, SATA)
	SCSI (Small Computer Systems Interface)
	SAS (Serial Attached SCSI)
	Architektura płyty głównej
	Chipset
	Podsumowanie i pytania sprawdzające


