Logiczny model komputera

Komputery osobiste zostaty wprowadzone na rynek okoto 30 lat temu.
Natomiast pierwsze opracowanie logicznego modelu komputera datowane jest
na okofo 50 lat temu. Jego twdrcg byt John von Neuman. Do dnia dzisiejszego
zasada dziatania komputera pozostaje niezmienna, co oznacza, ze rowniez
dzisiejsze komputery sg budowane wg opracowanej przez Neumana koncepgcji.
Podstawowag koncepcjg dziatania Neumana sg nastepujgce zatozenia:

v’ programy i dane sg w tej samej postaci
v’ programy oraz dane sg przechowywane w tej samej pamieci

Dane mogg by¢ postrzegane jako instrukcje programu komputerowego, te zas
mogga byc¢ postrzegane jak dane.

Podstawowym elementem komputera pozostaje procesor (CPU — Central
Processing Unit), ukfad scalony oparty na strukturze krzemowej. CPU jest
zbudowany z tranzystorow. Ich liczba siega nawet kilkanascie miliardéw.
Zadaniem procesora jest wykonywanie operacji arytmetycznych takich jak
dodawanie i odejmowanie, jak rowniez logicznych (iloczyn, negacja, suma
logiczna itp.). CPU ma tez za zadanie przesytanie danych do i z pamieci
operacyjnej. Procesor odpowiada rowniez za prawidtowg wspotprace
komponentéw komputera. Obecnie szybkos¢ taktowania procesora liczona jest
w gigahercach, co oznacza, ze w jednej sekundzie wykonuje on kilka miliardow
operacji. Kiedy posiada wiecej rdzeni, liczba ta jest mnozona przez ich ilos¢.
Wszystkie te operacje noszg miano listy rozkazéw procesora. Wg nich tworzone
sq programy komputerowe.

Rozkazy procesora majg postac zero - jedynkowg, zas kazdy rozkaz to sekwencja
zer i jedynek. Odpowiadajg im sygnaty elektryczne.
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Przyjmuje sie, ze jesli sygnat jest obecny ma wartos¢ 1 lub jesli go nie ma -
wartos¢ 0. Kazda z tych wartosci (0 lub 1) stanowi 1 bit informacji. Kombinacja
zer lub jedynek w ilosci osmiu bitow, tworzy 1 bajt informacji.



Oznaczenie Nazwa

b bit (0 lub 1)
B Bajt

1 Bajt 8 bitow
1 Kb (1 kilobit) 1024 b

1 Mb (megabit) 1024 Kb
1 KB (kilobajt) 1024 B

1 MB (megabaijt) 1024 KB
1 GB (gigabaijt) 1024 MB
1 TB (terabaijt) 1024 GB
1 PB (petabajt) 1024 TB
1 EB (eksabaijt) 1024 PB
1 ZB (zetabaijt) 1024 EB
1 YB (jottabaijt) 1024 7B

Przysztosciowe raporty CISCO mowig ze na $Swiecie do 2025 roku bedzie 175
zetabajtow danych.

Jak wida¢ ludzkos¢é wedtug raportdow jest jeszcze daleko od 1 Jottabajta danych
ale gromadzimy dane w bardzo szybkim i rosngcym tempie z roku na rok.

Komputer moze wykonywaé operacje na danych tylko wtedy, kiedy sg one dla
niego dostepne. Przestrzenig, gdzie s3 umieszczane nazywa sie pamiecia
operacyjng. Moze mie¢ ona rézng forme (np. pétprzewodnikowg, masowg) lecz
dla procesora zawsze bedzie widziana jako jednolity obszar pamieciowy. Pamieé
operacyjng mozna wyobrazi¢ sobie jako zbiér kolejno ponumerowanych
komodrek, przy czym numer komorki jest jej adresem. Zawartos¢ komorki
stanowig dane, ktérymi moga by¢:

v wartosci, ktére wprowadza uzytkownik,

v wartosci, ktére sg wynikiem dziatania jakiego$ programu,
v’ adresy komorek,

v’ rozkazy procesora,

v wartos$ci, ktére pochodza z urzadzen wejscia.

Procesor do komunikacji z pamiecig wykorzystuje szyny (magistrale). Rozréznia
sie magistrale adresowg oraz magistrale danych. Pierwsza z nich jest
jednokierunkowa i umozliwia aktywacje odpowiednich komdrek pamieci
poprzez ich zapis lub odczyt, natomiast druga tj. szyna danych jest
dwukierunkowa i za jej posrednictwem dane sg przesytane do lub od procesora.



Model komputera zgodny z ideg von Neumanna:

Wedtug tej koncepcji komputer sktada sie z 3 podstawowych czesci:

v’ procesor — z wydzielong czescig sterujgcg CU oraz czescig arytmetyczno-
logiczng (ALU)

v' pamieé¢ - dane i instrukcje sg przechowywane we wspdlnej pamieci
w postaci binarnej

v’ urzadzenia 10 (wejscia/wyjscia)

Model w uproszczeniu:

Pamiec

Cu

Procesor

Wejscie Wyjscie

ALU (Aritmetic Logic Unit, jednostka arytmetyczno — logiczna) uktad cyfrowy
bedacy jedng z gtéwnych czeSci procesora, prowadzacy proste operacje
arytmetyczne (dodawanie, odejmowanie) oraz operacje logiczne (np. AND, OR).
CU / CPU - (Central Processing Unit) - urzadzenie cyfrowe sekwencyjne
potrafigce pobierac¢ dane z pamieci, interpretowac je i wykonywac jako rozkazy.

W architekturze tej komputer sktada sie z czterech gtéwnych komponentéw:

v pamieci komputerowej przechowujgcej dane programu oraz instrukcje
programu; kazda komérka pamieci ma unikatowy identyfikator nazywany
jej adresem

v’ jednostki sterujgcej odpowiedzialnej za pobieranie danych i instrukg;ji
z pamieci oraz ich sekwencyjne przetwarzanie

v’ jednostki__arytmetyczno-logicznej odpowiedzialnej za wykonywanie
podstawowych operacji arytmetycznych.

v’ urzadzen wejscia/wyjscia stuzacych do interakcji z operatorem

Jednostka sterujgca wraz z jednostka arytmetyczno-logiczng tworzg procesor.



System komputerowy zbudowany wedtug architektury von Neumanna
powinien:

v' mieé skoriczong i funkcjonalnie petng liste rozkazéw

v" mieé mozliwo$é wprowadzenia programu do systemu komputerowego
poprzez urzadzenia zewnetrzne i jego przechowywanie w pamieci
w sposob identyczny jak danych

v dane i instrukcje w takim systemie powinny by¢ jednakowo dostepne
dla procesora

v’ informacja jest tam przetwarzana dzieki sekwencyjnemu odczytywaniu
instrukcji z pamieci komputera i wykonywaniu tych instrukgcji
W procesorze.

Podane warunki pozwalajg przetagcza¢ system komputerowy z wykonania
jednego zadania (programu) na inne bez fizycznej ingerencji w strukture
systemu, a tym samym gwarantujg jego uniwersalnosc.

Ten innowacyjny, logiczny model komputera umozliwit wykonywanie réznych
od siebie operacji na jednym, uniwersalnym urzadzeniu.

.....

zadania, nalezato zbudowa¢é zupetnie inny, nowy.



