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l. Informacja cyfrowa

System binarny

Dlaczego system binarny!

Dwojkowy system liczenia, choc¢ nieintuicyjny dla cztowieka, ma trzy cechy czyniace go
idealnym z punktu widzenia elektroniki cyfrowej i informatyki. Sa nimi:

* fatwosc implementacji elektrycznej i elektronicznej,

* odpornos¢ na zaktocenia,

* mozliwos¢ interpretacji wartosci 0 i | jako wartosci logicznych
»prawda” i ,fatsz” (algebra Boole’a).

JH3:>0
c.‘.°@:>1
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l. Informacja cyfrowa %
System binarny
v Wspolczesne urzadzenia techniki cyfrowej pracuja na nieco innej zasadzie.

v’ Zero i jedynka reprezentowane s3 jako dwie rézne wartosci napiecia
elektrycznego.

v" Najczesciej sa to wartosci napiecia o przeciwnych znakach. Np. napiecie
+5 woltow oznacza¢ moze cyfre zero,a —5 woltow jedynke.

[V]t U
+5
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l. Informacja cyfrowa
CIEKAWOSTKA &

CIEKAWOSTKA

Jedynym komputerem pracujacym w systemie trojkowym byt eksperymentalny radziecki
Setun (rok 1959).

Elementem przechowujacym informacje byta tu para rdzeni magnetycznych. Kazdy z nich
mogt by¢ namagnesowany w jednym z dwoch kierunkow. Dawato to w sumie cztery

mozliwe stany, lecz wykorzystane byly tylko trzy z nich (cyfry {0,1,2}). Czwarty stan penit
funkcje kontrolna.

HRan pnam
}3"3 H pannIuaan

Wyprodukowano 50 takich komputerow, z czego 30 dziatato na uniwersytetach w catym ZSRR
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l. Informacja cyfrowa

System binarny — odpornosc¢ na zaktocenia

Odpornosc na zaktocenia

A A
Vl|u My
9 + 9+
8 <+ 7 8 4
y N 6 — A
6 T 6 1+
5 =+ 4 4 5 1+
4 F 3 4t
‘T, ) 2
+ 7 . 27T
1 = 1=
0 t» 0 t 5

v Na rysunku widzimy cyfrowy sygnat dziesietny — moze on przyjmowac 10
wartosci odpowiadajacych cyfrom 0-9

v" Wartosé ,,3” moze by¢ zinterpretowana jako ,,2” lub ,,4” — zaleznie od tego, w
ktorej doktadnie chwili nastapi pomiar napiecia.
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l. Informacja cyfrowa %
System binarny — odpornosc¢ na zaktocenia

Odpornosc na zaktocenia
M4 u M4 u

+5 ¢ +5 ¢ VAVAVAVA

54 — 54 S naan

1 0 1 1 0 1

~ N

v' Dla poréwnania rysunek przedstawia sygnat binarny o takiej samej rozpigtosci
(10V), na ktory natozyt sie sygnat zaktdcajacy o amplitudzie jednego wolta. Widzimy,
ze pomimo zakidcen nie ma ryzyka btednego zinterpretowania transmisji.

v' Aby wprowadzi¢ przektamania do transmisji binarnej, sygnat zaktdcajacy musiatby
siegna¢ potowy roznicy napie¢ pomiedzy stanem ,,0” i ,,1”, czyli w omawianym tu
przyktadzie, pieciu wolt.

dr Artur Bartoszewski - WYKLAD: Architektura systeméw komputerowych,



l. Informacja cyfrowa %
Cyfrowe dane

v" Wewnatrz komputera informacja ma postaé fizycznych sygnatow

dwuwartosciowych (np. dwa poziomy napiecia, dwa kierunki namagnesowania,
dwie fazy przebiegu okresowego), ktorym mozna przypisac np. symbole O i I.

Kazdy komunikat musi by¢ przedstawiony jako tancuch zerojedynkowy okreslonej
dtugosci (stowo).
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l. Informacja cyfrowa %
Cyfrowe dane

0.3,5->0 11 101 Przykfad:
U chcemy za pomoca sygnatow
A elektrycznych przestac ciag liczb {0,
3 ycznych p ag
9V 1~\ 3,5}
7 - r :
i X | n\e o™
\ata oWel T am
-5} may Nie d'l-\::g\-\ \aomvé‘:rlé\ ydze "
ec\“'\o ’ a '\'\ -\
O__ 1 10 4 W Wt s
- 1.‘&\‘06?:&:\’ Ky g\
\(omP
W tym zapisie wystepuja 3 cyfry:
D - zero
1 - jeden

_ - "odstep’, "spacja’
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l. Informacja cyfrowa %
Cyfrowe dane

0,32,5->0 11 101 Rreykiad.
chcemy za pomoca sygnatow
U /* elektrycznych przestac ciag liczb {0,
HY +— - 3,5}
?
jata
da s\& ode?f™
1 -—L_;.k} 1 BN R } 3 n\e
011404 —=2%

Otrzymanego ciggu bitéw vie da sie
jedwoznacznie zinterpretowac
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l. Informacja cyfrowa %
Cyfrowe dane
Przyktad:

chcemy za pomoca
sygnatow elektrycznych

0,5,5->0 11 101 -> 0000 0011 0101

L{/\ przestac ciag liczb {0,3,5}
1]
3y . | C)\(~

[oooobo11p1o1
O 3 5

Kazda liczbe zapisujemy vna okreslovey liczbie
bitéw (stowie binarnym)
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l. Informacja cyfrowa %
Cyfrowe dane

Definicja:

Informacja cyfrowa nazywamy informacj¢ przedstawiona (zakodowana)
w postaci stow cyfrowych.

Definicja:

Stowem cyfrowym (binarnym) nazywamy dowolny ciag o Scisle
okreslonej dtugosci sktadajacy sie z symboli 0 i/lub |
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l. Informacja cyfrowa %
Stowo binarne

v W technice cyfrowej nie postugujemy sie naturalnym kodem binarnym. Najmniejsza

porcja informacji ktéra moze byc przestana, zapamigtana czy tez przetworzona jest
SLtOWO

v Rozmiar stowa zalezy od architektury systemu.

27 26 25 24 23 22 51 >0

10101100

Most Significant Bit / Least Significant Bit /
Najbardziej znaczacy bit Najmniej znaczacy bit
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l. Dlaczego system binarny?

Przyczyny zastosowania systemu binarnego

Kb

Mb

Gb

Th

Kilobit

megabit

gigabit

terabit

1 bajt = 8 bitow (ang. byte)

kB

VIB

GB

B

Kilobajt

megabajt

gigabajt

terabajt

A



l. Pozycyjne systemy liczbowe %
Wazniejsze potegi dwojki

0 _, . [l 1bajt=8bitow
1 o 2 =256=1 bajt 10101111

=2 21-65.536

2 _

=4  22%_16.777.216
3_g
4 =16

2°% =64 22°ba_'t6w=1MB (1024%1024)
27 =128 zaoba"t(:)W:lGB (1024*1024*1024)
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l. Pozycyjne systemy liczbowe %
System szesnastkowy (hexadecymalny)

hex hin dec

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010 10
1011 11
1100 12
1101 13
1110 14
1111 15

Duze liczby binarne sa nieczytelne.

0101001010010010000111100101010010101010110

Celem wprowadzenia systemy szesnastkowego jest
skrocenie zapisu bez przeliczania na system dziesietny.

Kazde 4 bity da sie przedstawi¢ za pomoca | cyfry
szesnastkowej — bez zadnego przeliczania.

CONOUNALWNREDO

TMODAOAIDOONOUAWNREO
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|. Pozycyjne systemy liczbowe %
System szesnastkowy (hexadecymalny)

hex hin dec

Przykfad:
0 0000 O
1 0001 1
01010010100100100001111001010100101010101100 > 0010 2
3 0011 3
0101 0010 1001 0010 0001 1110 0101 0100 1010 4 0100 4
1010 1100 5 0101 5
6 0110 6
0101 0010 1001 0010 0001 1110 0101 0100 1010 7 0111 7
5 2 8 2 1 E 5 4 A 8 1000 8
1010 1100 9 1001 9
2 C A 1010 10
B 1011 11
52821E54AAC ¢ 1100 12
D 1101 13
E 1110 14
F 1111 15
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|. Kodowanie liczb w systemach binarnych

Liczby zmiennopozycyjne

5973 600 000 000 000 000 000 000 kg
24 (Masa Ziemii)
5,9736*10

5,9736 E+24

mantysa (precyzja) cecha (wyktadnik)

Notacja naukowa pozwala na kodowanie
bardzo duzych / matych liczb
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|. Kodowanie liczb w systemach binarnych

Liczby zmiennopozycyjne

101,101

5,625,
0,101101*2°>

A

Mantysa znormalizowana
dla liczb binarnych nalezy
do przedziatu <3,1).

W praktyce oznacza to, ze
przecinek nalezy ustawic
w taki sposéb, aby liczba
miata postac:

0, 1>OOxXX...

Dzieki normalizacji zapis
staje sie jednoznaczny.
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|. Kodowanie liczb w systemach binarnych %
Liczby zmiennopozycyjne

znak cecha/ mantysa /
wyktadnik precyzja

1100101010110101

Standard |IEEE 754
pojedyncza precyzja 1 8 23 (32 bity)

podwdjna precyzja 1 11 52 (64 bity)
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|. Kodowanie liczb w systemach binarnych

Liczby zmiennopozycyjne

Przyktad

1000110110110101
1000110110110101

- 0,110 110101 * 2 »_

= 110,110101=6,828125,,
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lll. Reprezentacja danych w komputerze %
Kod ASCII

A 01000001

American Standard Code for Information Interchange B 01000010

Kod przypisujacy 7-bitowe (128 kombinacji) ciagi do znakdéw. A v
7 bitow

" 0 0 0
' o|1|1|/1|1]|0]|o0|1/2|2]|of1|2]2]|1|l0|0]12
"' 1/0|1{1|0|/1{0]| 1/1|0|2]|0|21]|2]|0]l1]|0]|1

dr Artur Bartoszewski - Budowa i zasada dziatania komputera
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lll. Reprezentacja danych w komputerze

Kod ASCII

-

He H= & & & D
o
s

IE A w kT 40y
ot
=

-
tt
| R S BEAS H

=g
=
=

LF L G Pl e D e m

£+ & +——kHkl
gl
i

23

A = ESCTIME T RS D | A W0 00 ] o

8 - H 102 - (126
% -0 103 - g |12}
80 - P (104 - h|128
81 - 105 - 1|12%
82 - R (106 - ;|130
83 - § 107 - k|1#H1
g4 - T (108 - 1|132
85 - 0 [10% - m| 133
g6 - U (110 - n|13%
g7 - W 111 - o135
88 - X |[112 - p|136
82 - ¥ |113 - q|137
Mm -7 114 - r|138
M -1 |115 - s|13%
22 - W 116 - t 140
23 -1 117 - w181
4 - " 118 - v | 142
5 - _ [11% - w|143
6 - |120 - x|144
FE—"a |121 - »|145
98 - b |122 - z|14b
¥ - ¢ [TZ3 - T 147
100 - d|124 - | 148
101 - e|125 - } 149

- - IR Sl R g B - IO N L HE e L PR - TR -TEN - THE -TER S - TR —H - -

150
151
152
153
154
155
156
157
158
15%
160
161
162
163
164
165
166
LT
168
169
170
171
172
173

®

i 174 - - p222 -]
i 175 - _F 293 -

$ 176 - I T T
§ 177 - - [ 225 - B
i 178 - T
¢ 179 - S22 -
L 180 - TR
¥ 181 - _ 2999 _ g
: 182 - -4 230 - g
F183 -7 207 - L 931 - ¥
7184 — 7 208 - L 232 _ g
7 185 — 4 209 - = 933 _ @
186 - | 210 - T 23 - 0
6 187 - 9 211 - | 235 - 5
i188 - J 212 - L 235 -
189 - 2 213 - F 937 - &
5190 - 4 214 - [ 238 - €
3191 - 1 215 - ﬂ 939 _ )
d192 - L6 - 1 240 - =
c 193 - L 297 - 1 241 - %
L 19% — — M8 - [ 242 - >
5195 - [ 219 - 243 - <
G196 - - 220 - p 24 -
i 197 - + 2921 - I 25 _
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lll. Reprezentacja danych w komputerze %
Kod ASCII

A 01000001
Regionalne strony kodowe B 01000010

7 b\irtéw

128 kombinacji wystarcza do zakodowania wszystkich liter i cyfr oraz
kilkudziesieciu znakdéw drukowalnych (+ - =...) i niedrukowalnych znakéw
sterujgcych (np. nowy wiersz).

Rozbudowanie kodu do 8 bitow pozwala na przypisanie znakdow

narodowych (gead...). Przyktadowo Europa Centralna uzywa dla swoich
alfabetow rozszerzenia iso-8859-2, a Europa Zachodnia iso-8895-1.
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Il. Poziomy abstrakg;ji %
Jak opisujemy komputer?

Przy opisie komputera przyjmuje sie zwykle trzy poziomy abstrakg;ji :
» architektura,
» implementacja;

» redlizagja.

v" Te same poziomy wystepuja przy projektowaniu;

v’ wprawdzie s3 one wzajemnie zalezne, lecz realizowane przez osobne
zespoty i wymagajace od tworcow innej wiedzy, stosujace inne narzedzia i
inaczej dokumentowane

26 dr Artur Bartoszewski - WYKLAD: Architektura systeméw komputerowych,



ll. Poziomy abstrakgji

Opis komputera — poziomy abstrakc;ji

Pogladowo mozna powiedziec, ze:

» architektura opisuje zachowanie sie z
punktu widzenia uzytkownika.

J—
Bloki
funkcjonalne

* implementacja - jaka jest jej struktura i
jak dziata,

* realizacja okresla z czego maszyna jest
zbudowana

27 dr Artur Bartoszewski - WYKLAD: Architektura systeméw komputerowych,



ll. Poziomy abstrakgji

Opis komputera — poziomy abstrakgji

Aplikacje

Jezyki wysokiego
poziomu

Asemblery

} 28 dr Artur Bartoszewski - WYKEAD: Architektura systeméw komputerowych,



Il. Poziomy abstrakg;ji %
Opis komputera — poziomy abstrakgji

v' Z punktu widzenia uzytkownika, komputer jest postrzegany
poprzez jezyk, w jakim sie z nim komunikuje - jako pewna maszyna
wirtualna.

v Moze byc¢ nieistotne, jaka ta maszyna ,jest naprawde" - jaki jest
procesor, jaki jest system operacyjny, jakie jest inne
oprogramowanie.

29 dr Artur Bartoszewski - WYKLAD: Architektura systeméw komputerowych,



Il. Poziomy abstrakg;ji %
Standaryzacja technologii komputerowych

Technologia komputerowa jest rozwijana przez tysiace niezaleznych i konkurujacych
ze soba firm. Stanowi jednak spojna catos¢ — urzadzenia réznych producentow s3 ze
soba kompatybilne.

Poniewaz nie jest mozliwe ,,centralne sterowanie” jej rozwojem, wypracowano
metody negocjowania standardow.

IEEE (ang. Institute of Electrical and Electronics Engineers - Instytut Inzynierow
Elektrykow i Elektronikow,) — organizacja typu non-profit skupiajaca
profesjonalistow. Powstata z konsolidacji grup AIEE oraz IRE w 1963 roku.
Jednym z podstawowych jej zadan jest ustalanie standardow konstrukcji,
pomiarow itp. dla urzadzen elektronicznych, w tym standardow dla urzadzen i
formatow komputerowych.

ISO Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ang. International
Organization for Standardization) — organizacja pozarzadowa zrzeszajaca
krajowe organizacje normalizacyjne.
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lll. Pojecie komputera %
Uktady cyfrowe

WYNIKI

—)

DANE

—

= Ulkfady cyfrowe stuza do przetwarzania informac;ji.

* Do uktadu podajemy dane.
= Uktad wykonuje na danych okreslone operacje.

» Uktad zwraca wyniki.

v" Uktad cyfrowy to nie to samo co procesor czy nawet ALU.

v" Pojecie Ukfadu cyfrowego obejmuje kazde urzadzenie elektroniki i automatyki
spetniajace powyzsze funkcje.
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lll. Pojecie komputera

KOMPUTER

WYNIKI

—)

DANE

—

-

PROGRAM

v Kazdy komputer poréwnaé mozna do czarnej skrzynki.

v' W tym modelu wida¢, ze zaréwno ,,surowcem", jak i ,,produktem" komputera jest
informacja, przy czym - ze wzgledu na olbrzymia roznorodnosc jej postaci - musi
by¢ ona przeksztatcana: na wejsciu do postaci wymaganej przez maszyne, a na
wyjsciu do postaci czytelnej dla uzytkownika

dr Artur Bartoszewski - WYKLAD: Architektura systeméw komputerowych,
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lll. Pojecie komputera

KOMPUTER

DANE

‘ Specjalizowany uktad
cyfrowy

DANE

)

PROGRAM
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lll. Pojecie komputera %
Model von Neumana

Podstawowym modelem prezentujacym strukture blokowa kazdego
komputera, jest tzw. model von Neumanna. Zostat on zaproponowany w
roku 1945 przez jednego z pionierow informatyki Johna von Neumanna.

W modelu tym wyrozniamy trzy podstawowe czesci:

" procesor - zawierajacy czesc sterujaca (CU) oraz czesc¢ arytmetyczno-
logiczna (ALU),

* pamiec - przechowuje dane i program,

= ukfady wejscia-wyjscia - zapewniajace komunikacje z otoczeniem.

35 dr Artur Bartoszewski - WYKLAD: Architektura systeméw komputerowych,



lll. Pojecie komputera

Model von Neumana

r

PAMIEC

L k=fro s

CU

OTOCZENIE

CPU

ALU - jednostka arytmetyczno-logiczna
CU - jednostka sterujgca
I/O - uktady wejscia-wyjscia

Model ten jest implementacja czysto matematycznej

konstrukcji zwanej maszyna Turinga.

} 36 dr Artur Bartoszewski - WYKLAD: Architektura systeméw komputerowych,



lll. Pojecie komputera

Model von Neumana

\

Pamiec

Wspdlna dla

danychi <::> CPU

rozkazow
(programu)

e /

Podstawowym zatozeniem, stanowiacym czes¢ definicji komputera, jest
przechowywanie zarowno danych (argumentow operacji i ich wynikow),
jak i rozkazow (informacji sterujacej przetwarzaniem) we wspaolnej
pamieci .
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lll. Pojecie komputera %
Model von Neumana

v" Jednolitosé postaci informacji przetwarzanej i kodu sterujacego umozliwia
modyfikacje programu w czasie jego wykonywania.

v' Ta whasnie cecha decyduje o niebywatej uniwersalnosci komputerow

v' Komputer wykona¢ moze dowolny algorytm, a dostosowanie go do nowego
zadania wymaga wylacznie wprowadzenia do pamieci operacyjnej howego
zestawu instrukcji (wczytania nowego programu).

Pamiec

Wspdlna dla

danychi <:> CPU

rozkazow
(programu)

N P

dr Artur Bartoszewski - WYKLAD: Architektura systeméw komputerowych,
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lll. Pojecie komputera

Model Harwardzki

4 N
PamiecC ﬁ
5 danych |
3 CPU
PamiecC ;:\
L rozkazow ]

Drugim mozliwym modelem komputera jest model harwardzki.
WV architekturze harwardzkiej pamiec podzielona jest na dwie odrebne czesci —
pamiec danych i pamiec¢ programu

39 dr Artur Bartoszewski - WYKLAD: Architektura systeméw komputerowych,



l. Pojecie komputera %
Model Harwardzki

v Komputer taki jest, mdwiac najprosciej, komputerem zaprojektowanym do
wykonywania jednego programu.

v Program ten zapisany jest na state w pamieci RAM.
v’ Zaleta tego rozwiazania jest duza wydajnosc.

v W technologii tej wykonywane sa obecnie procesory sygnatu (DSP)
wykorzystywane miedzy innymi w kamerach i aparatach cyfrowych oraz
mikrokontrolery jednouktadowe, obecne migedzy innymi w nowoczesnych
samochodach.

e N
Pamiec¢
danych

—
CPU
Pamiec
rozkazéw <:>
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|. Pojecie komputera

Model Harwardzki

CIEKAWOSTKA

Najstarsze komputery (komputery generacji zerowej i pierwsze komputery
generacji pierwsze) zaprojektowane byly w oparciu o model harwardzki.
Algorytm przetwarzania danych, wedtug ktérego pracowaty, wynikat
bezposrednio z ich budowy. Zmiana programu wymagata wiec fizycznego
przebudowania komputera.

Przekaznikowy komputer Harvard Mark |
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l. Pojecie komputera %
Magistrala

Gtowne podzespoty komputera (CPU, pamiec operacyjna i uktady we/wy).
Komunikuja sie za posrednictwem magistral.

(dr
=1

8,88y 8,3, 8,8;8;
Y ¥ ¥ V¥ ¥ ¥ V¥ Yy

Magistrala nazywamy zestaw linii oraz
uktadow przefaczajacych, taczacych dwa
lub wiecej uktadow mogacych byc¢

NADAJNIK

nadajnikami lub odbiornikami informacji.

Przesytanie informacji zachodzi zawsze :
pomiedzy doktadnie jednym uktadem P —

odseparowany
od magistrali

Uktad

bedacym nadajnikiem a dokfadnie jednym
uktadem bedacym odbiornikiem, przy

odseparowany
od magistrali

Uktad

pozostatych uktadach odseparowanych od
linii przesytajacych.

ODBIORNIK
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|. Pojecie komputera

NAJPROSTRSZY MODEL KOMPUTERA

A

ZEGAR
= ,
|| UKADY [ v
CPU | p— WE/WY
J\L J\L Magistrala
danych
N\ / N A4 Magistrala
-1~ = - 4 F adresowa
v Y - Magistrala
sterujgca

43

dr Artur Bartoszewski - WYKLAD: Architektura systeméw komputerowych,



|. Pojecie komputera
NAJPROSTRSZY MODEL KOMPUTERA &

RAM, ROM

CORSS

sprzetowa
realizacja
magistral
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|. Pojecie komputera
NAJPROSTRSZY MODEL KOMPUTERA %

W skiad CPU wchodza:

CPU = mikroprocesor,

(mikroprocesor zegar i " Zegar

sterownik magistrali . . . . .
gistral) " oraz opcjonalnie sterownik magistrali oraz

kOPI’OCGSOI" matematyczny.

Zegar systemowy tworzy przebiegi czasowe synchronizujace prace
wszystkich elementow systemu.

Sterownik magistrali jest specjalizowanym uktadem ktory na podstawie

informacji otrzymanych z mikroprocesora sygnaty sterujace praca pamieci
uktadoéw we/wy i innych.
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|. Pojecie komputera
NAJPROSTRSZY MODEL KOMPUTERA &

CPU

(mikroprocesor zegar i
sterownik magistrali)

Zadaniem CPU oprocz przetwarzania informacji jest takze sterowanie
praca pozostatych uktadow systemu.

Wszystkie dziatania i operacje w systemie sa sterowane lub zainicjowane
przez procesor.

Dziatanie jest skutkiem ciagu instrukcji dostarczonych do mikroprocesora
czyli programu.

46 dr Artur Bartoszewski - WYKLAD: Architektura systeméw komputerowych,



|. Pojecie komputera
NAJPROSTRSZY MODEL KOMPUTERA %

Wszystkie dziafania i operacje w systemie s3 sterowane lub zainicjowane przez
procesor.

< > ALU | <€ >
o A -
L = /0 L
<§E i © N
<— @
Al S« [ITETTPTEY ¥e) CU (o XL TLLLLLLITTIIIIT D IC_)
CPU
<) daneirozkazy ALU - jednostka arytmetyczno-logiczna
O > sygnaly sterujgce CU - jednostka sterujgca

I/O - uktady wejscia-wyjscia
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|. Pojecie komputera
NAJPROSTRSZY MODEL KOMPUTERA &

PAMIEC

Program musi by¢ przechowywany w pamieci o krotkim czasie dostepu (pamiec
potprzewodnikowa ROM). Pamieci masowa nie nadaja sie - maja zbyt diugi czas
dostepu.

W kazdym systemie komputerowym musi istnie¢ pomiec stata (RAM), ktora
przechowuje instrukcje (niewielki fragment kodu), od ktorej procesor startuje
(wykonuje ja po zataczeniu zasilania).
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