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Plan wykładu nr 6Plan wykładu nr 6

 Klasyfikacja systemów komputerowych (Flynna)

 Architektura von Neumanna i architektura harwardzka

 Język C

 pętle while i do…while

 Budowa komputera

 jednostka centralna, płyta główna

 procesory, moduły pamięci, obudowa (AT, ATX) procesory, moduły pamięci, obudowa (AT, ATX)

 interfejsy wewnętrzne
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Klasyfikacja systemów komputerowychKlasyfikacja systemów komputerowych

 Taksonomia Flynna - pierwsza, najbardziej ogólna klasyfikacja 
architektur komputerowych (1972): architektur komputerowych (1972): 

 Flynn M.J.: „Some Computer Organizations and Their Effectiveness”,
IEEE Transactions on Computers, Vol. C-21, No 9, 1972.

 Opiera się na liczbie przetwarzanych strumieni rozkazów 
i strumieni danych:

 strumień rozkazów (Instruction Stream) - odpowiednik licznika 
rozkazów; system złożony z n procesorów posiada n liczników rozkazów; system złożony z n procesorów posiada n liczników 
rozkazów, a więc n strumieni rozkazów

 strumień danych (Data Stream) - zbiór operandów, np. system 
rejestrujący temperaturę mierzoną przez n czujników posiada n
strumieni danych
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Taksonomia FlynnaTaksonomia Flynna

SI - Single instruction

MI - Multiple Instruction

SD - Single Data

MD - Multiple Data

SM - Shared Memory

DM - Distributed Memory



Informatyka 1 (EZ1E2008), studia niestacjonarne I stopnia              dr inż. Jarosław Forenc 
Rok akademicki 2021/2022, Wykład nr 6 5/94

SISD (Single SISD (Single InstructionInstruction, Single Data), Single Data)

 Jeden wykonywany program 
przetwarza jeden strumień danychprzetwarza jeden strumień danych

 Klasyczne komputery zbudowane 
według architektury von Neumanna

 Zawierają: 

 jeden procesor

 jeden blok pamięci operacyjnej
zawierający wykonywany program.

SISD

- instrukcje

- danezawierający wykonywany program.
- wyniki
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SISD (Single SISD (Single InstructionInstruction, Single Data), Single Data)

KomputerKomputer
IBM PC/ATIBM PC/AT

Komputer Komputer 
PCPCIBM PC/ATIBM PC/AT PCPC

LaptopLaptop
Komputer Komputer 

PCPC

LaptopLaptop



Informatyka 1 (EZ1E2008), studia niestacjonarne I stopnia              dr inż. Jarosław Forenc 
Rok akademicki 2021/2022, Wykład nr 6 7/94

SIMD (Single SIMD (Single InstructionInstruction, , MultipleMultiple Data)Data)

 Jeden wykonywany program
przetwarza wiele strumieniprzetwarza wiele strumieni
danych

 Te same operacje wykonywane są  
na różnych danych

 Podział:

 SM-SIMD (Shared Memory SIMD):

- komputery wektorowe

SIMD

- instrukcje

dane- komputery wektorowe

- rozszerzenia strumieniowe procesorów
(MMX, 3DNow!, SSE, SSE2, SSE3, AVX, …) 

 DM-SIMD (Distributed Memory SIMD):

- tablice procesorów

- procesory kart graficznych (GPGPU)

- dane

- wyniki
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SMSM--SIMDSIMD -- Komputery wektoroweKomputery wektorowe

CDC CDC 
Cyber 205Cyber 205

CrayCray--11

(1976)(1976)Cyber 205Cyber 205

(1981)(1981)
(1976)(1976)

CrayCray--22

(1985)(1985) Hitachi Hitachi (1985)(1985) Hitachi Hitachi 
S3600S3600

(1994)(1994)
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DMDM--SIMDSIMD -- Tablice procesorówTablice procesorów

Illiac IVIlliac IV

(1976)(1976)

MasParMasPar
MPMP--1/MP1/MP--22(1976)(1976) MPMP--1/MP1/MP--22

(1990)(1990)

Thinking Thinking 
Machines Machines 
CMCM--22

(1987)(1987)

Illiac IVIlliac IV

(1976)(1976)(1976)(1976)
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DMDM--SIMDSIMD -- Procesory graficzne (GPU)Procesory graficzne (GPU)

GeForceGeForce
GTX GTX TitanTitan XX

Tesla Tesla 
V100V100GTX GTX TitanTitan XX V100V100

Tesla Tesla 
D870D870

DGXDGX--1 1 
VoltaVolta
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MISD (MISD (MultipleMultiple InstructionInstruction, Single Data), Single Data)

 Wiele równolegle wykonywanych 
programów przetwarza programów przetwarza 
jednocześnie jeden wspólny 
strumień danych

 Systemy tego typu nie są spotykane
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MIMD (MIMD (MultipleMultiple InstructionInstruction, , MultipleMultiple Data)Data)

 Równolegle wykonywanych 
jest wiele programów, z których jest wiele programów, z których 
każdy przetwarza własne 
strumienie danych

 Podział:

 SM-MIMD (Shared Memory):

- wieloprocesory

 DM-MIMD (Distributed Memory): DM-MIMD (Distributed Memory):

- wielokomputery

- klastry

- gridy
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SMSM--MIMDMIMD -- WieloprocesoryWieloprocesory

 Systemy z niezbyt dużą liczbą 
działających niezależnie procesorówdziałających niezależnie procesorów

 Każdy procesor ma dostęp do wspólnej 
przestrzeni adresowej pamięci

 Komunikacja procesorów poprzez
uzgodniony obszar wspólnej pamięci

 Do SM-MIMD należą komputery 
z procesorami wielordzeniowymiz procesorami wielordzeniowymi

 Podział:

 UMA (Uniform Memory Access)

 NUMA (NonUniform Memory Access)

 COMA (Cache Only Memory Architecture)
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SMSM--MIMD MIMD -- WieloprocesoryWieloprocesory

Cray YMCray YM--PP

(1988)(1988)

Cray J90Cray J90

(1994)(1994)(1988)(1988) (1994)(1994)

Cray Cray 
CS6400CS6400CS6400CS6400

(1993)(1993)
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DMDM--MIMDMIMD -- WielokomputeryWielokomputery

 Każdy procesor wyposażony jest we własną pamięć operacyjną, 
niedostępną dla innych procesorówniedostępną dla innych procesorów

 Komunikacja między procesorami odbywa się za pomocą sieci 
poprzez przesyłanie komunikatów

 Biblioteki komunikacyjne:

 MPI (Message Passing Interface)

 PVM (Parallel Virtual Machine)
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DMDM--MIMD MIMD -- WielokomputeryWielokomputery

Cray T3ECray T3E

(1995)(1995)

Thinking Thinking 
Machines Machines (1995)(1995) Machines Machines 
CMCM--55

(1991)(1991)

nCube 2snCube 2s

(1993)(1993) Meiko Meiko 
CSCS--22

(1993)(1993)
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DMDM--MIMDMIMD -- KlastryKlastry

 Klaster (cluster): 

 równoległy lub rozproszonego system składający się z komputerów równoległy lub rozproszonego system składający się z komputerów

 komputery połączone są siecią

 używany jest jako pojedynczy, 
zintegrowany zespół 
obliczeniowy

 Węzeł (node) - pojedynczy 
komputer przyłączony do komputer przyłączony do 
klastra i wykonujący zadania 
obliczeniowe

źródło: 
http://leda.elfak.ni.ac.rs/projects/SeeGrid/see_grid.htm

KVM - Keyboard, Video, Mouse
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DMDM--MIMDMIMD -- KlastryKlastry

 Klastry Beowulf budowane były ze zwykłych komputerów PC

Odin II Beowulf Cluster Layout, University of Chicago, USA
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DMDM--MIMDMIMD -- KlastryKlastry

 Klastry Beowulf budowane były ze zwykłych komputerów PC

NASA 128-processor Beowulf cluster: A cluster built from 64 ordinary PC's
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DMDM--MIMDMIMD -- KlastryKlastry

Early Aspen Systems Beowulf Cluster With RAID
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DMDM--MIMDMIMD -- KlastryKlastry

 Obecnie klastry też są bardzo popularnym typem systemów

SuperMUC-NG, Leibniz Rechenzentrum, Germany
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Architektura von NeumannaArchitektura von Neumanna

 Rodzaj architektury komputera, opisanej w 1945 roku przez 
matematyka Johna von Neumannamatematyka Johna von Neumanna

 Inne spotykane nazwy: architektura z Princeton, store-program
computer (koncepcja przechowywanego programu)

 Zakłada podział komputera 
na kilka części:

 jednostka sterująca
(CU - Control Unit) (CU - Control Unit) 

 jednostka arytmetyczno-logiczna
(ALU - Arithmetic Logic Unit)

 pamięć główna (memory)

 urządzenia wejścia-wyjścia
(input/output)
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Architektura von Architektura von Neumanna Neumanna -- podstawowe cechypodstawowe cechy

 Informacje przechowywane są w komórkach pamięci (cell) 
o jednakowym rozmiarze, każda komórka ma numer - adreso jednakowym rozmiarze, każda komórka ma numer - adres

 Dane oraz instrukcje programu (rozkazy) zakodowane są za 
pomocą liczb i przechowywane w tej samej pamięci

 Praca komputera to sekwencyjne odczytywanie instrukcji 
z pamięci komputera i ich wykonywanie w procesorze

 Wykonanie rozkazu:  Wykonanie rozkazu: 

 pobranie z pamięci słowa będącego kodem instrukcji 

 pobranie z pamięci danych 

 wykonanie instrukcji  

 zapisanie wyników do pamięci

 Dane i instrukcje czytane są przy wykorzystaniu tej samej magistrali
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Architektura harwardzkaArchitektura harwardzka

 Architektura komputera, w której pamięć danych jest oddzielona 
od pamięci instrukcjiod pamięci instrukcji

 Nazwa architektury pochodzi komputera Harward Mark I:

 zaprojektowany przez Howarda Aikena

 pamięć instrukcji - taśma dziurkowana, 
pamięć danych - elektromechaniczne liczniki   
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Architektura harwardzkaArchitektura harwardzka

 Pamięci danych i instrukcji mogą różnić się: 

 technologią wykonania technologią wykonania

 strukturą adresowania

 długością słowa

 Przykład:    

 ATmega16 - 16 kB Flash, 1 kB SRAM, 512 B EEPROM

 Procesor może w tym samym czasie czytać instrukcje 
oraz uzyskiwać dostęp do danychoraz uzyskiwać dostęp do danych
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Architektura harwardzka i von Architektura harwardzka i von NeumannaNeumanna

 W architekturze harwardzkiej pamięć instrukcji i pamięć danych:

 zajmują różne przestrzenie adresowe zajmują różne przestrzenie adresowe

 mają oddzielne szyny (magistrale) do procesora

 zaimplementowane są w inny sposób

Procesor

Pamięć programu Pamięć danych

Magistrala danychMagistrala instrukcji

 Zmodyfikowana architektura harwardzka:

 oddzielone pamięci danych i rozkazów, lecz wykorzystujące wspólną 
magistralę

Pamięć programu

(instrukcje programu)

Pamięć danych

(dane programu)

Architektura von Neumanna Architektura harwardzka
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Przykład: pierwiastek kwadratowyPrzykład: pierwiastek kwadratowy

#include <stdio.h>

#include <math.h>

Podaj liczbe: -3

Blad! Liczba ujemna
#include <math.h>

int main(void)

{

float x, y;

printf("Podaj liczbe: ");

scanf("%f",&x);

if (x>=0)

{

Blad! Liczba ujemna

Podaj liczbe: 3

Pierwiastek liczby: 1.732051

{

y = sqrt(x);

printf("Pierwiastek liczby: %f\n",y);

}

else

printf("Blad! Liczba ujemna\n");

return 0;

}
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Przykład: pierwiastek kwadratowy (pętla Przykład: pierwiastek kwadratowy (pętla whilewhile))

#include <stdio.h>

#include <math.h>

Podaj liczbe: -3

Blad! Liczba ujemna
#include <math.h>

int main(void)

{

float x, y;

printf("Podaj liczbe: ");

scanf("%f",&x);

while (x<0)

{

printf("Blad! Liczba ujemna\n\n");

Blad! Liczba ujemna

Podaj liczbe: -5

Blad! Liczba ujemna

Podaj liczbe: 3

Pierwiastek liczby: 1.732051

printf("Blad! Liczba ujemna\n\n");

printf("Podaj liczbe: ");

scanf("%f",&x);

}

y = sqrt(x);

printf("Pierwiastek liczby: %f\n",y);

return 0;

}
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Język C Język C -- pętla pętla whilewhile

while (wyrażenie)
 „dopóki wyrażenie w nawiasach  

jest prawdziwe wykonuj instrukcję”

 Wyrażenie w nawiasach:

 prawdziwe - gdy jego wartość 
jest różna od zera 

 fałszywe - gdy jego wartość 

while (wyrażenie)

instrukcja

jest prawdziwe wykonuj instrukcję”

 fałszywe - gdy jego wartość 
jest równa zero

 Jako wyrażenie najczęściej stosowane 
jest wyrażenie logiczne
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Język C Język C -- pętla pętla whilewhile

while (wyrażenie)

 Instrukcja:

 prosta - jedna instrukcja zakończona średnikiem 

 złożona - jedna lub kilka instrukcji objętych nawiasami klamrowymi 

while (wyrażenie)

instrukcja

int x = 10;

while (x>0)

x = x - 1;

int x = 10;

while (x>0)

{

printf("%d\n",x);

x = x - 1;

}
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Przykład: suma liczb dodatnichPrzykład: suma liczb dodatnich

#include <stdio.h>
Podaj liczbe: 4

Podaj liczbe: 8

int main(void)

{

int x, suma = 0;

printf("Podaj liczbe: ");

scanf("%d",&x);

while(x>0)

{

suma = suma + x;

Podaj liczbe: 8

Podaj liczbe: 2

Podaj liczbe: 3

Podaj liczbe: 5

Podaj liczbe: -2

Suma liczb: 22

suma = suma + x;

printf("Podaj liczbe: ");

scanf("%d",&x);

}

printf("Suma liczb: %d\n",suma);

return 0;

}
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Język C Język C -- pętla pętla whilewhile

 Program pokazany na poprzednim slajdzie zawiera typowy schemat 
przetwarzania danych z wykorzystaniem pętli whileprzetwarzania danych z wykorzystaniem pętli while

printf("Podaj liczbe: ");

scanf("%d",&x);

while(x>0)

{

suma = suma + x;

printf("Podaj liczbe: ");

scanf("%d",&x);

suma = suma + x;

wczytanie danych

operacje na danych

 Dane mogą być wczytywane z klawiatury, pliku, itp.

printf("Podaj liczbe: ");

scanf("%d",&x);

}

printf("Podaj liczbe: ");

scanf("%d",&x); wczytanie danych
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 break i continue są to instrukcje skoku

Język C Język C -- pętla pętla whilewhile (break, (break, continuecontinue))

int x=0;

while (x<10)

{

x++;

if (x%2==0) 

continue;

 continue przerywa 
bieżącą iterację

if (x%5==0)

break;

printf("%d\n",x);

}

 break przerywa 
wykonywanie pętli
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Język C Język C -- pętla pętla whilewhile (najczęstsze błędy)(najczęstsze błędy)

 Postawienie średnika po wyrażeniu w nawiasach powoduje 
powstanie pętli nieskończonej - program zatrzymuje się na pętlipowstanie pętli nieskończonej - program zatrzymuje się na pętli

 Brak aktualizacji zmiennej powoduje także powstanie pętli 
nieskończonej - program wyświetla wielokrotnie tę samą wartość  

int x = 10;

while (x>0);

printf("%d ",x--);

;

nieskończonej - program wyświetla wielokrotnie tę samą wartość  

10 10 10 10 10 ...int x = 10;

while (x>0)

printf("%d ",x);

x>0

x
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Język C Język C -- pętla pętla whilewhile (pętla nieskończona)(pętla nieskończona)

 W pewnych sytuacjach celowo stosuje się pętlę nieskończoną 
(np. w mikrokontrolerach)(np. w mikrokontrolerach)

while (1)

{

instrukcja

instrukcja

...

}

 W układach mikroprocesorowych program działa aż do wyłączenia 
zasilania   
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Język C Język C -- pętla do … pętla do … whilewhile

do
 „wykonuj instrukcję dopóki 

wyrażenie w nawiasach jest prawdziwe”

 Wyrażenie w nawiasach:

 prawdziwe - gdy jego wartość 
jest różna od zera 

fałszywe - gdy jego wartość 

do

instrukcja

while (wyrażenie);

wyrażenie w nawiasach jest prawdziwe”

 fałszywe - gdy jego wartość 
jest równa zero
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Język C Język C -- pętla do … pętla do … whilewhile

 Instrukcja:
do

 prosta - jedna instrukcja 
zakończona średnikiem 

 złożona - jedna lub kilka instrukcji 
objętych nawiasami klamrowymi 

int x = 10;

do

int x = 10;

do

do

instrukcja

while (wyrażenie);

do

x = x - 1;

while (x>0);

do

{

printf("%d\n",x);

x = x - 1;

}

while (x>0);
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 break i continue są to instrukcje skoku

Język C Język C -- pętla do … pętla do … whilewhile (break, (break, continuecontinue))

int x=0;

do

{

x++;

if (x%5==0)

break;
 break przerywa 

if (x%2==0) 

continue;

printf("%d\n",x);

}

while (i<10);

break przerywa 
wykonywanie pętli

 continue przerywa 
bieżącą iterację
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Przykład: suma liczb < 100Przykład: suma liczb < 100

#include <stdio.h>
Podaj liczbe: 34

Podaj liczbe: 9

int main(void)

{

int x, suma = 0;

do

{

printf("Podaj liczbe: ");

scanf("%d",&x);

suma = suma + x;

}

Podaj liczbe: 9

Podaj liczbe: 26

Podaj liczbe: -8

Podaj liczbe: 67

Suma liczb: 128

}

while(suma<100);

printf("Suma liczb: %d\n",suma);

return 0;

}
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Zestaw komputerowyZestaw komputerowy

MonitorMonitor

Mikrofon, Mikrofon, 

Jednostka Jednostka 

centralnacentralna

MyszkaMyszka

Kamera Kamera 

internetowainternetowa

Mikrofon, Mikrofon, 

słuchawkisłuchawki

Dysk Dysk 

zewnętrznyzewnętrzny

PendrivePendrive

KlawiaturaKlawiatura

DrukarkaDrukarka GłośnikiGłośniki

internetowainternetowa

SkanerSkaner UPSUPS

zewnętrznyzewnętrzny
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Jednostka centralnaJednostka centralna

ZasilaczZasilacz

Napęd Napęd 

DVDDVDZasilaczZasilacz DVDDVD

Stacja Stacja 

dyskietekdyskietek

ProcesorProcesor

Pamięć Pamięć 

RAMRAM

Płyta Płyta 

Karta Karta 

graficznagraficzna

Dysk Dysk 

twardytwardy

Płyta Płyta 

głównagłówna
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Płyta główna (Płyta główna (motherboardmotherboard) ) -- przykładyprzykłady

ModelModel Gigabyte GA-7N400-L Gigabyte GA-X58A-UD5 Gigabyte G1-Assassin 2

RokRok 2003 2009 2011RokRok 2003 2009 2011

GniazdoGniazdo Socket A Socket 1366 Socket 2011

ProcesorProcesor AMD Athlon, Athlon XP Intel Core i7 Intel Core i7

NorthbridgeNorthbridge nVIDIA nForce 2 Ultra 400 Intel X58 Express Chipset
Intel X79

SouthbridgeSouthbridge nVIDIA nForce 2 MCP Intel ICH10R

PamięćPamięć
4 x 184-pin DDR DIMM 

sockets, max. 3 GB

6 x 1.5V DDR3 DIMM 

sockets, max. 24 GB

4 x 1.5V DDR3 DIMM 

sockets, max. 32 GB sockets, max. 3 GB sockets, max. 24 GB sockets, max. 32 GB 

FormatFormat ATX ATX ATX

InneInne
AGP, 5 × PCI, 2 × IDE, FDD, 

LPT, 2 × COM, 6 × USB, 

IrDA, RJ45, 2 × PS/2 

4 × PCIe x16, 2 × PCIe x1, 

PCI, 8 × SATA II 3 Gb/s, 

2 × SATA II 6 Gb/s, 

2 × eSATA, IDE, FDD, 

2 × RJ45, 10 × USB 2.0, 

2 × USB 3.0, 2 × PS/2  

3 × PCIe x16, 2 × PCIe x1, 

PCI, 4 × SATA II 3 Gb/s, 

4 × SATA III 6 Gb/s, 

2 × eSATA, RJ45, 

9 × USB 2.0, 

3 × USB 3.0, PS/2   
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GigabyteGigabyte GAGA--7N4007N400--LL

PCIPCI

SIOSIO LANLAN
BIOSBIOS

AudioAudio

PCIPCI

AGPAGP

SocketSocket AA

NorthBridgeNorthBridge

SouthBridgeSouthBridge

CMOS CMOS batterybattery

DIMMDIMM

źródło:  

http://www.3cvillage.com

SouthBridgeSouthBridge

IDEIDE FDDFDD

PowerPower

DIMMDIMM

socketsocket
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GigabyteGigabyte GAGA--7N4007N400--LL

źródło:  

GA-7N400 Pro2 / GA-7N400 / 

GA-7N400-L 

AMD Socket A 

Processor Motherboard 

User’s Manual
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GigabyteGigabyte GAGA--7N4007N400--LL

źródło:  

GA-7N400 Pro2 / GA-7N400 / GA-7N400-L 

AMD Socket A  Processor Motherboard 

User’s Manual
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GigabyteGigabyte GAGA--X58AX58A--UD5UD5 NorthBridgeNorthBridge

Intel X58(IOH)Intel X58(IOH)

BIOSBIOS

SIOSIO

LANLAN PCIePCIe x1x1

88--Pin Pin 

PowerPower

LGA1366LGA1366

DDR3DDR3SouthBridgeSouthBridge

PCIPCI

FDDFDD

BIOSBIOS

PCIePCIe x16x16

PowerPower

DDR3DDR3

socketsocket

2424--Pin PowerPin Power

SouthBridgeSouthBridge

Intel ICH10RIntel ICH10R

IDEIDE

SATA 3 SATA 3 GbGb/s/s

CMOS CMOS batterybattery
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GigabyteGigabyte GAGA--X58AX58A--UD5UD5

źródło:  

GA-X58A-UD5

LGA1366 socket motherboard for Intel ®  Core ™  i7 processor family

User's Manual
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GigabyteGigabyte G1G1--Assassin 2Assassin 2

PCIePCIe x16x16

PCIePCIe x1x1 LANLAN

AudioAudio

LGA2011LGA2011

DDR3DDR3

socketsocket

CMOS CMOS 

batterybattery

PCIePCIe x16x16

PCIPCI

DDR3DDR3

socketsocket

2424--Pin PowerPin PowerSATASATA

Intel X79Intel X79

88--Pin Pin 

PowerPower

I/O I/O 

ControllerController
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GigabyteGigabyte G1G1--Assassin 2Assassin 2

źródło:  

Gigabyte G1.Assassin 2, User's Manual, Rev. 1001
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Płyty główne Płyty główne -- standardystandardy

StandardStandard RokRok WymiaryWymiary

ATAT 1984 (IBM)
12 × 11–13 in

305 × 279–330 mm

BabyBaby--ATAT 1985 (IBM)
8.5 × 10–13 in

216 × 254–330 mm

ATXATX 1996 (Intel)
12 × 9.6 in

305 × 244 mm

MicroMicro--ATXATX 1996
9.6 × 9.6 in

244 × 244 mm
MicroMicro--ATXATX 1996

244 × 244 mm

MiniMini--ITXITX 2001 (VIA)
6.7 × 6.7 in

170 × 170 mm max.

NanoNano--ITXITX 2003 (VIA)
4.7 × 4.7 in

120 × 120 mm

PicoPico--ITXITX 2007 (VIA) 100 × 72 mm max.

źródło:  http://en.wikipedia.org
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Płyty główne Płyty główne -- standardystandardy

AT (Advanced Technology)Baby-AT

źródło:  

http://en.wikipedia.org

ATX (Advanced

Technology Extended)
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Procesory Intel Procesory Intel -- LGA 1151 (LGA 1151 (SocketSocket H4) H4) 

 LGA (Land Grid Array) - na procesorze złocone, miedziane, 
płaskie styki, dociskane do pinów w gnieździe na płycie głównejpłaskie styki, dociskane do pinów w gnieździe na płycie głównej

 liczba pinów: 1151

 procesory: Skylake (2015), Kaby Lake (2016), Coffee Lake (2018)

 w kwietniu 2020 roku zastąpiony przez LGA 1200

LGA 1151LGA 1151CoreCore i7i7--6700K6700K
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Procesory Intel Procesory Intel -- LGA 1200 (LGA 1200 (SocketSocket H5)H5)

 kwiecień 2020 roku, liczba pinów: 1200

 procesory: procesory:

 Comet Lake

 Rocket Lake

LGA 1200LGA 1200CoreCore i9 10900Ki9 10900K
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Procesory Intel Procesory Intel -- LGA 1700 (LGA 1700 (SocketSocket V)V)

 Q4 2021 rok, liczba pinów: 1700

 procesory: procesory:

 Alder Lake

 Raptor Lake

LGA 1700LGA 1700AlderAlder LakeLake--S DesktopS Desktop
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Procesory Intel Procesory Intel -- LGA 2066 (LGA 2066 (SocketSocket R4) R4) 

 czerwiec 2017, liczba pinów: 2066

 następca LGA 2011-3 (sierpień 2014) następca LGA 2011-3 (sierpień 2014)

 procesory:

 Skylake-X

 Kaby Lake-X

 Skylake-SP

 Cascade Lake-X

 chipsety:  Intel X299 chipsety:  Intel X299

LGA 2066LGA 2066
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Procesory AMD Procesory AMD -- SocketSocket AM4 AM4 

 PGA-ZIF - nóżki znajdują się na procesorze

 2017 rok, liczba kontaktów: 1331 2017 rok, liczba kontaktów: 1331

 mikroarchitektura: Zen, Excavator

 obsługa: DDR4 Memory, PCIe Gen 3, 
USB 3.1 Gen2 10Gbps, NVMe

 procesory: Bristol Ridge, 
Summit Ridge, Raven Ridge

SocketSocket AM4AM4
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Procesory AMD Procesory AMD -- SocketSocket TR4 TR4 

 10 sierpnia 2017 r., liczba pinów: 4094

 inne nazwy: Socket Threadripper 4, Socket SP3r2 inne nazwy: Socket Threadripper 4, Socket SP3r2

 procesory: Zen, Ryzen Threadripper

 pierwsza podstawka LGA przeznaczona na rynek konsumencki

 następca: 

 Socket sTRX4

 listopad 2019 r.

 liczba pinów: 4094 liczba pinów: 4094

 brak kompatybilności
z Socket TR4

 następca: 

 Socket sWRX8

SocketSocket TR4TR4
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Moduły pamięci Moduły pamięci 

DIPDIP

Dual In-line Package Dual In-line Package

 zastosowanie: XT, AT

 rok: 1981

SIPPSIPP

 Single In-line Pin Package Single In-line Pin Package

 liczba pinów: 30

 zastosowanie: AT, 286, 386

 rok: 1983
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Moduły pamięci Moduły pamięci 

SIMMSIMM (30(30--pins)pins)

Single Inline Memory Module Single Inline Memory Module

 liczba styków: 30  (te same styki po obu stronach modułu)

 pojemność: 256 KB, 1 MB, 4 MB, 16 MB

 zastosowanie: 286, 386, 486

 rok: 1994
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Moduły pamięci Moduły pamięci 

SIMMSIMM (72(72--pins)pins)

Single Inline Memory Module Single Inline Memory Module

 liczba styków: 72 (te same styki po obu stronach modułu)

 pojemność [MB]: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128

 zastosowanie: 486, Pentium, AMD K5, AMD K6

 rok: 1996
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Moduły pamięci Moduły pamięci 

DIMMDIMM

Dual In-Line Memory Module Dual In-Line Memory Module

 styki po przeciwnych stronach modułu mają inne znaczenie

 najczęściej stosowane moduły DIMM:

 72-pinowe, stosowane w SO-DIMM (32-bitowe)

 144-pinowe, stosowane w SO-DIMM (64-bitowe)

 168-pinowe, stosowane w SDR SDRAM

184-pinowe, stosowane w DDR SDRAM 184-pinowe, stosowane w DDR SDRAM

 240-pinowe, stosowane w DDR2 SDRAM

 240-pinowe, stosowane w DDR3 SDRAM

 288-pinowe, stosowane w DDR4 SDRAM
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Moduły pamięci Moduły pamięci 

SDR SDRAMSDR SDRAM

Single Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory Single Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory

 liczba styków: 168

 pojemność [MB]: 16, 32, 64, 128, 256, 512

 zasilanie: 3,3 V

 zastosowanie: Pentium, Pentium II, Pentium III, Pentium IV
Celeron, AMD K6

OznaczenieOznaczenie CzęstotliwośćCzęstotliwość PrzepustowośćPrzepustowość Czas dostępuCzas dostępu RokRok

PC66PC66 66 MHz 533 MB/s 12-15 ns 1997

PC100PC100 100 MHz 800 MB/s 8-10 ns 1998

PC133PC133 133 MHz 1067 MB/s 7,5 ns 1999
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Moduły pamięci Moduły pamięci 

SDR SDRAMSDR SDRAM
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Moduły pamięci Moduły pamięci 

DDR SDRAMDDR SDRAM

Double Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory Double Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory

TypTyp PinyPiny ZasilanieZasilanie RokRok

DDRDDR 184 2,5 V 1999

DDR2DDR2 240 1,8 V 2003

DDR3DDR3

DDR3LDDR3L

DDR3UDDR3U

240

1,5 V

1,35 V

1,2 V

2007/2009

 DDR przesyła 2 bity w ciągu jednego taktu zegara

 DDR2 przesyła 4 bity w ciągu jednego taktu zegara

DDR3UDDR3U 1,2 V

DDR4DDR4 288 1,2 V 2014

DDR5DDR5 288 1,1 V 2020
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Moduły pamięci DDR Moduły pamięci DDR -- porównanie porównanie 

źródło:  http://en.wikipedia.org
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Moduły pamięci Moduły pamięci 

SOSO--DIMMDIMM

Small Outline Dual In-line Memory Module Small Outline Dual In-line Memory Module

 stosowane głównie w laptopach, drukarkach, ruterach

 najczęściej stosowane moduły:

 72-pinowe (32-bitowe)

 100-pinowe

 144-pinowe (64-bitowe)

200-pinowe pamięci DDR SDRAM i DDR-II SDRAM 200-pinowe pamięci DDR SDRAM i DDR-II SDRAM

 204-pinowe DDR3

 260-pinowe DDR4
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Moduły pamięci Moduły pamięci SOSO--DIMMDIMM -- porównanie porównanie 
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Obudowa komputera Obudowa komputera -- podział (wymiary, kształt)podział (wymiary, kształt)

DesktopDesktop

Mini Mini towertower Midi Midi towertower Big Big towertowerMiniMini--ITXITX
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Obudowa komputera Obudowa komputera -- architektura ATarchitektura AT

Zasilacz ATZasilacz AT

P9/P8 P9/P8 connectorsconnectors

źródło:  

http://www.playtool.com/pages/

psuconnectors/connectors.html
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Obudowa komputera Obudowa komputera -- architektura ATarchitektura AT

44--pin pin MolexMolex connectorconnector

66--pin pin AuxiliaryAuxiliary
Power Power ConnectorConnector

44--pin Berg pin Berg connectorsconnectors
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Obudowa komputera Obudowa komputera -- architektura ATXarchitektura ATX

Zasilacz ATXZasilacz ATX
2020--pin ATX pin ATX powerpower

connectorconnector

Złącze 20Złącze 20--pinowe pinowe 
można włożyć do można włożyć do 

gniazda 24gniazda 24--pinowegopinowego

źródło:  

http://www.playtool.com/pages/

psuconnectors/connectors.html
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Obudowa komputera Obudowa komputera -- architektura ATXarchitektura ATX

Zasilacz ATXZasilacz ATX
2424--pin ATX pin ATX powerpower

connectorconnector

Złącze 24Złącze 24--pinowe pinowe 
można włożyć do można włożyć do 

gniazda 20gniazda 20--pinowegopinowego

źródło:  

http://www.playtool.com/pages/

psuconnectors/connectors.html
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Obudowa komputera Obudowa komputera -- architektura ATXarchitektura ATX

44--pin ATX 12 Vpin ATX 12 V 88--pin ATX 12 Vpin ATX 12 V
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Obudowa komputera Obudowa komputera -- architektura ATXarchitektura ATX

66--pin PCI Expresspin PCI Express 88--pin PCI Expresspin PCI Express Serial ATA Serial ATA powerpower
connectorconnector

44--pin Berg pin Berg 
connectorconnector

44--pin pin MolexMolex
connectorconnector
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Interfejsy sprzętowe komputeraInterfejsy sprzętowe komputera

Interfejsy wewnętrzne

szeregowe

SATA

PCI Express

ISA

EISA

równoległe

PCI-X

AGP

MCA

VESA LB

PCI

IDE

EIDE

SCSI

Mini-PCI

M.2
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ISAISA (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

 ISAISA - Industry Standard Architecture

 standard magistrali oraz złącza kart rozszerzeń standard magistrali oraz złącza kart rozszerzeń

 8-bit ISA (1981 rok), 16-bit ISA (1984 rok)

 8-bitowa (XT) i 16-bitowa (AT) szyna danych

 24-bitowa szyna adresowa

 teoretyczna przepustowość: 8 Mb/s (praktycznie: 1,6-1,8 Mb/s)

 stosowana w:  stosowana w: 

 kartach graficznych

 kartach muzycznych

 kartach sieciowych

 kontrolerach I/O
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ISAISA (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

88--bit ISAbit ISA

1616--bit ISAbit ISA

88--bit ISAbit ISA 1616--bit ISAbit ISA
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EISAEISA (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

 EISAEISA - Extended Industry Standard Architecture

 standard magistrali oraz złącza kart rozszerzeń zaprojektowany  standard magistrali oraz złącza kart rozszerzeń zaprojektowany 
dla 32-bitowych komputerów 80386

 przepustowość: 33 MB/s

 rzadko spotykana

EISAEISA

ISAISA
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VESA VESA LocalLocal BusBus (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

 VESA Local BusVESA Local Bus - Video Electronics Standards Association Local Bus

 opracowana w 1992 r. szyna danych będąca rozszerzeniem  opracowana w 1992 r. szyna danych będąca rozszerzeniem 
standardowego 8/16-bitowego interfejsu ISA

 złącze wykorzystywane przez karty graficzne, muzyczne i I/O

 używane na płytach z procesorem 80486

Płyta główna ze złączami VESA Płyta główna ze złączami VESA LocalLocal BusBus MultiMulti--I/I/OO--ControllerController
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PCIPCI (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

 PCI PCI - Peripheral Component Interconnect

 magistrala komunikacyjna przeznaczona do przyłączenia kart  magistrala komunikacyjna przeznaczona do przyłączenia kart 
rozszerzeń do płyty głównej w komputerach PC

 zastąpiła magistrale ISA i VESA Local Bus

 używana w kartach graficznych, muzycznych, sieciowych, 
kontrolerów dysków

WersjaWersja PCI 2.0PCI 2.0 PCI 2.1PCI 2.1 PCI 2.2PCI 2.2 PCI 2.3PCI 2.3

RokRok 1993 1994 1999 2002

MaxMax. szerokość szyny danych. szerokość szyny danych 32 bity 64 bity 64 bity 64 bity

MaxMax. częstotliwość taktowania. częstotliwość taktowania 33 MHz 66 MHz 66 MHz 66 MHz

MaxMax. przepustowość. przepustowość 132 MB/s 528 MB/s 528 MB/s 528 MB/s

NapięcieNapięcie 5 V 5 V 5 / 3,3 V 3,3 V
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PCIPCI (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

USB 2.0 5USB 2.0 5--Port Port 

PCI CardPCI Card

Płyta główna z gniazdami 32Płyta główna z gniazdami 32--bitowej szyny PCIbitowej szyny PCI

nVIDIA GeForce nVIDIA GeForce 

MX4000 Video CardMX4000 Video Card
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AGPAGP (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

 AGP AGP -- Accelerated / Advanced Graphics Port

 opracowana w 1996 r. przez firmę Intel opracowana w 1996 r. przez firmę Intel

 32-bitowa modyfikacja magistrali PCI zoptymalizowana do szybkiego 
przesyłania dużej ilości danych pomiędzy pamięcią operacyjną 
a kartą graficzną

 maksymalna moc pobierana przez kartę AGP to 35-40 W

 przy większym zapotrzebowaniu na energię doprowadza się 
dodatkowe zasilanie (złącze Molex)dodatkowe zasilanie (złącze Molex)

WersjaWersja RokRok NapięcieNapięcie Mnożniki / PrzepustowośćMnożniki / Przepustowość

AGP 1.0AGP 1.0 1996 3,3 V 1x - 267 MB/s,  2x - 533 MB/s

AGP 2.0AGP 2.0 1998 1,5 V 1x - 267 MB/s,  2x - 533 MB/s,  4x - 1067 MB/s

AGP 3.0AGP 3.0 2002 0,8 V 4x - 1067 MB/s, 8x - 2133 MB/s
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AGPAGP (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

AGP AGP Video CardVideo Card

AGPAGP

PCIPCI

AGP AGP Video CardVideo Card
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 IDEIDE - Intelligent Drive Electronics, Integrated Device Electronics

 inne nazwy: 

IDEIDE (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

 inne nazwy: 

 ATA - Advanced Technology Attachments

 AT-BUS

 PATA - Parallel ATA

 interfejs przeznaczony do komunikacji z dyskami twardymi

 w systemie tym, w przeciwieństwie do poprzedniego ST412/506, 
kontroler jest zintegrowany z dyskiemkontroler jest zintegrowany z dyskiem

 dyski komunikują się z szynami systemowymi za pośrednictwem 
host-adaptera umieszczonego na płycie głównej lub dodatkowej  
karcie rozszerzającej (starsze systemy)

 IDE dopuszczał obsługę do dwóch dysków twardych (Master i Slave) 
o maksymalnej pojemności 504 MB (dziesiętnie 528 MB)



Informatyka 1 (EZ1E2008), studia niestacjonarne I stopnia              dr inż. Jarosław Forenc 
Rok akademicki 2021/2022, Wykład nr 6 85/94

IDEIDE (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

 maksymalna długość przewodu łączącego dysk z host adapterem 
wynosiła 18 cali, czyli ok. 46 cmwynosiła 18 cali, czyli ok. 46 cm

 przewód ten miał trzy wtyki - kontroler, urządzenie Master i Slave

 żadne przewody nie były krzyżowane, dlatego fizyczna kolejność 
urządzeń na magistrali nie odgrywała żadnej roli

4040--żyłowa żyłowa 

taśma IDEtaśma IDE
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EIDEEIDE (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

 EIDEEIDE - Enhanced IDE

 EIDE miał usunąć ograniczenia standardu IDE, zapewniając przy  EIDE miał usunąć ograniczenia standardu IDE, zapewniając przy 
tym pełną z nim zgodność

 opracowano różne wersja standardu EIDE: 

 ATA-2 (1994 r.)

 ATA-3 (1996 r.)

 ATA/ATAPI-4 (1997 r.) - możliwość podłączenia innych urządzeń niż 
dysk twardy - streamer, CD-ROM

 ATA-ATAPI-5 (2000 r.)

 ATA-ATAPI-6

 EIDE umożliwia obsługę dwóch host-adapterów (Primary,  
Secondary), czyli podłączenie do czterech urządzeń
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EIDEEIDE (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

 Problem ograniczenia pojemności dysków standardu IDE do 504 MB 
został rozwiązany na dwa sposoby:został rozwiązany na dwa sposoby:

 adresowanie CHS (ang. Cylinder, Head, Sector)

 adresowanie LBA (ang. Logical Block Addressing)

 Zwiększenie pasma przepustowego magistrali osiągnięto przez 
zastosowanie trybów pracy:

 Ultra DMA/33 (Ultra-ATA) - przewód 40-żyłowy,

 Ultra DMA/66 - 40 przewodów sygnałowych, 
ale przewód 80-żyłowy - każdy przewód ale przewód 80-żyłowy - każdy przewód 
sygnałowy oddzielony jest od sąsiada dodatkową 
linią masy, poszczególne wtyki przewodu opisane 
są i oznaczone różnymi kolorami: kontroler -
niebieski, Master - czarny, Slave - szary,

 Ultra ATA/100

 Ultra ATA/133



Informatyka 1 (EZ1E2008), studia niestacjonarne I stopnia              dr inż. Jarosław Forenc 
Rok akademicki 2021/2022, Wykład nr 6 88/94

 SCSISCSI -- Small Computer Systems Interface

 równoległa magistrala danych przeznaczona do przesyłania danych 

SCSISCSI (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

 równoległa magistrala danych przeznaczona do przesyłania danych 
między urządzeniami (dyski twarde, skanery, drukarki, nagrywarki)

 wykorzystywana 
głównie w wysokiej 
klasy serwerach 
i stacjach roboczych

 magistrala wymaga 
zakończenia jej 

WersjaWersja PrzepustowośćPrzepustowość RokRok

SCSISCSI--11 5 MB/s 1986

SCSISCSI--2 (Fast SCSI)2 (Fast SCSI) 10 MB/s 1994

SCSISCSI--2 (2 (WideWide SCSI)SCSI) 20 MB/s 1994
zakończenia jej 
terminatorem

SCSISCSI--2 (2 (WideWide SCSI)SCSI) 20 MB/s 1994

SCSISCSI--3 (Ultra SCSI)3 (Ultra SCSI) 20-40 MB/s 1996

Ultra2 SCSI Ultra2 SCSI 40-80 MB/s 1997

Ultra3 SCSI (Ultra 160 SCSI)Ultra3 SCSI (Ultra 160 SCSI) 160 MB/s 1999

Ultra4 SCSI (Ultra 320 SCSI)Ultra4 SCSI (Ultra 320 SCSI) 320 MB/s 2002

Ultra 640 SCSIUltra 640 SCSI 640 MB/s 2003
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SCSISCSI (wewnętrzny, równoległy)(wewnętrzny, równoległy)

Kontroler SCSIKontroler SCSI

Kabel Kabel 

SCSISCSI

Skaner ze Skaner ze 

złączem złączem 

SCSISCSI
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Serial ATASerial ATA (wewnętrzny, szeregowy)(wewnętrzny, szeregowy)

 Serial ATASerial ATA - Serial Advanced Technology Attachment, SATA 

 szeregowa magistrala służąca do komunikacji Host Bus Adaptera  szeregowa magistrala służąca do komunikacji Host Bus Adaptera 
z urządzeniami pamięci masowej (dyski twarde, napędy optyczne) 

 zastąpiła równoległą magistralę ATA

 węższe i dłuższe (do 1 m) przewody niż w ATA

 7-pinowa wtyczka sygnałowa

 15-pinowa wtyczka zasilania

GeneracjaGeneracja PrzepustowośćPrzepustowość

SATA ISATA I 1,5 Gbit/s (ok. 150 MB/s) 

SATA IISATA II 3,0 Gbit/s (ok. 300 MB/s)

SATA III (3.0)SATA III (3.0) 6,0 Gbit/s (ok. 600 MB/s)

SATA III (3.5)SATA III (3.5) 6,0 Gbit/s (ok. 600 MB/s)
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PCI ExpressPCI Express (wewnętrzny, szeregowy)(wewnętrzny, szeregowy)

 PCI ExpressPCI Express - Peripheral Component Interconnect Express, PCIe

 złącze przeznaczone do instalacji kart rozszerzeń na płycie głównej  złącze przeznaczone do instalacji kart rozszerzeń na płycie głównej 
(graficzne, muzyczne, sieciowe, kontrolery IDE, SATA, USB)

 każde urządzenie jest połączone bezpośrednio z kontrolerem

 PCI Express zastąpił PCI i AGP

 jeśli podłączona 
karta wymaga 
więcej energii

WersjaWersja RokRok
Przepustowość Przepustowość 

(x1)(x1)

Przepustowość Przepustowość 

(x16)(x16)

1.01.0 2003 0,250 GB/s 4,000 GB/s
więcej energii
to jest zasilana 
przez dodatkowy 
przewód

1.01.0 2003 0,250 GB/s 4,000 GB/s

2.02.0 2007 0,500 GB/s 8,000 GB/s

3.03.0 2010 0,985 GB/s 15,754 GB/s

4.04.0 2017 1,969 GB/s 31,508 GB/s

5.05.0 2019 3,938 GB/s 63,015 GB/s
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PCI ExpressPCI Express (wewnętrzny, szeregowy)(wewnętrzny, szeregowy)

PCIePCIe x4x4

PCIePCIe x16x16

PCIePCIe x1x1

PCIePCIe x16x16

PCIPCI PCIePCIe x1x1

PCIePCIe x4x4PCIePCIe x16x16
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M.2M.2 (wewnętrzny, szeregowy)(wewnętrzny, szeregowy)

 inna nazwa: NGFF - Next Generation Form Factor

 złącze kart rozszerzeń zastępujące interfejs mSATA złącze kart rozszerzeń zastępujące interfejs mSATA

 prędkość transmisji: 4 GB/s, 8 GB/s
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Koniec wykładu nr 6Koniec wykładu nr 6

Dziękuję za uwagę!Dziękuję za uwagę!


