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Plan wykladu

Podstawowe pojecia informatyki.

Przetwarzanie danych w komputerze, uruchamianie programow,
Interpretacja i kompilacja.

Systemy liczbowe. System binarny, podstawy arytmetyki binarne).
Wprowadzenie do teorii algorytmow.

Budowa i dziatanie komputera osobistego.

Oprogramowanie komputeréw osobistych.

Wprowadzenie do sieci komputerowych.




Plan laboratorium

Praca w systemie operacyjnym Windows
Systemy liczbowe.
Obstuga zbioréow dyskowych.
Obstuga pakietu Microsoft Office.
Programowanie w VBA.
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Podstawowe pojecia informatyki

m Informatyka jest zespotem dyscyplin naukowych i
technicznych, zajmujgcych sie automatycznym
przetwarzaniem, przechowywaniem i przesytaniem
informacji oraz projektowaniem, budowg i
eksploatacjg niezbednych do tego celu srodkow
technicznych.

m Algorytm jest to sposob rozwigzania zagadnienia,
podany w formie przepisu okreslajgcego skonczong
liczbe operacji oraz kolefnoSc w jakiej operacje te
powinny by¢ wykonywane.

m Programem nazywany jest algorytm zapisany w
Jjezyku czytelnym dla komputera.




m Komputer jest urzgdzeniem stuzgcym do
przetwarzania informacji, przy czym przetwarzanie to
odbywa sie automatycznie, wedtug wprowadzonego
uprzednio do jego pamieci programu.

KOMPUTER dane

PROGRAM <o ;
Przetwarzanie danych WYISEIOW

dane

wejsciowe

Komputer jako urzgdzenie do przetwarzania informacji




Komputer, sprzet, oprogramowanie

KOMPUTER

Oprogra-

Komputer stanowi zespot urzgdzen wspotpracujgcych
ze sobg. Elementy materialne komputera okresla sie
mianem sprzetu (ang. hardware ). Programy, w ktore
wyposazony jest komputer tworzg tzw.
oprogramowanie (ang. software ).




Oprogramowanie
Programy, w ktore wyposazony jest komputer mozna
podzielic na dwie grupy:
m programy usprawniajgce dziatanie | obstuge

komputera tworzgce tzw. oprogramowanie
podstawowe

m programy wykonujgce konkretne zadanie uzytkowe,
ktore tworzg tzw. oprogramowanie uzytkowe

Gfownym elementem oprogramowania podstawowego
jest system operacyjny, ktérego zasadniczym
zadaniem jest utatwienie komunikacji cztowieka z
komputerem oraz zarzgdzanie wszystkimi zasobami
sprzetowymi, programowymi | informacyjnymi
komputera.




System komputerowy

._ KOMPUTER
system
operacyjny

Zasoby
komputera

Komunikacja cztowieka z komputerem poprzez system
operacyjny

Komputer jest urzgdzeniem ztozonym, dlatego tez w
odniesieniu do duzych komputerow stosowane jest
okreSlenie system cyfrowy lub system komputerowy




System binarny

Znaki alfanumeryczne (litery, cyfry, znaki interpunkcji,
dziatan arytmetycznych itp.), za pomocg ktorych
cztowiek komunikuje sie z komputerem, zostajq
przetworzone automatycznie na zrozumiate dla
komputera znaki zapisane w systemie binarnym, czyli
dwojkowym. Znaki binarne noszg nazwe bitow. Cigg
bitow nazywany jest stowem binarnym, a cigg 8 bitow
bajtem. Charakterystyczny dla danego komputera cigg
bitow bedacy wielokrotnoscig bajta nosi nazwe stowa
maszynowego.

1JoJol To:To]o

Informacja binarna o diugosci jednego bajta




Pierwsze maszyny liczace

Abakus (liczydlo) ~ Codex Madrid

srodkowa Azja, ok. 3000 L.p.n.e. | | Leonardo da Vinci

Pascaline e Gottfried Wilhem von Leibniz
(1646 -1716)

rozszerzenie Pascaline o mozliwosé
mnozenia 1 dzielenia
e Charles Xavier Thomas de Colmar
Blaise Pascal. 1642 1820 — pierwszy arytmometr




Pierwsze maszyny liczace
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plerwsze arytmometry

Pascal, Leibniz i Colmar uwazane sq za glownych
tworcow i prekursorow mechanicznych urzqdzen
liczqcych w okresie nazywanym czasem erq
mechanicznq w konstrukcji komputerow.




Pierwsze maszyny liczace
- Charles Babbage

* maszyna roznicujaca (1822)

* maszyna analityczna (1834)
» wprowadzanie instrukeji
» zapamigtywanie danych
» drukowanie odpowiedzi

Napedzana parq,
nigdy nie skonczona,
miala pamietac¢ program.

Pierwszy program na kartach
perforowanych




Generacje komputerow

gen. ViVl

Komputery przyszlosci:
kwantowe, biologiczne,
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Budowa i dzialanie kKomputera
osobisteqo

JEDNOSTKA CENTRALNA
PROCESOR

Sterowanie|—> Arytmometr

Pamiec¢ operacvina (PAO

Schemat blokowy komputera osobistego
przedstawiajgcy jego moduty funkcjonalne




Procedury uruchamiania 1 realizacji
programow

PAO PZ

System operacyjnyw n System operacyin

!

Program Program
wynikowy wynikowy

Uruchamianie i realizacja programu wynikowego:

1 - wprowadzenie systemu operacyjnego,
2 - wprowadzenie programu,3 - realizacja programu.




Procedury uruchamiania I realizacji

r
programow
PAO PZ
— ]
'System operacyjny System operacyjny
2
Interpreter Interpreter
Program Program
Zrodiowy 2rodiowy

L |

Program zrodtowy, ttumaczenie interpretacyjne:

1,2,3 - wprowadzenie systemu operacyjnego, translatora i programu,
4 - ttumaczenie, 5 - realizacja programu.




Procedury uruchamiania i realizacji

programow

PAO

|

Kompitator

Program

Zrodiowy
[ |

Program

wynikowy

ﬁ
System operacyjn System operacy)ny

PZ

Kompilator

Program
zrodiowy

Program zrodtowy, ttumaczenie kompilacyjne:

1,2,3 - wprowadzenie systemu operacyjnego, translatora i programu,
4 - tlumaczenie, 5 - realizacja programu.




Przebieg procesu kompilacji

COD ZRODLOD
¥
ANALIZA SYNTAKTYCZNA
y
ANALIZA SEMANTYCZNA
¥
GENERACJA KODU

KOD BIBLIOTEKA
POLSKOMPILOWANY KOMPILATORA
PROGRAM
WYNIKOWY

INNE KODY Z INNYC
PROGRAMOW

LACZENIE @

v




Systemy
liczbowe




Systemy liczbowe

m System binarny
(Bp1Dp2---D1Bg) oy = b, 214D, 272+ _+ b, 214D, 2°
gdzie:

b - bit, cyfra dwdjkowa 0 lub 1
n - liczba bitéw w zapisie liczby




Tabelka konwersji

dwojkowo szesnastkowe] Sys te my liCZb Owe

Cyfra Wartos¢
szesnastkowa dwojkowa

0 0000 m System szesnastkowy

0001

0010

0011

0100

h (& | W (N | =

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110
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1111




Systemy liczbowe
m System uzupeinien do dwoéch (U2)
(bp4bp2--D1Bg) ) = By 1(-271)+b, ;2724 4D, 21+b2°
gdzie:

b - bit, cyfra dwdjkowa 0 lub 1
n - liczba bitéw w zapisie liczby




Systemy liczbowe
m System znak modut (ZM)

Ly = (-1)Pitznaku e modut liczby

(Dp.1Bp2-D1BG) = (-1)P1(b,, 5272 + .. + b, 21 + by20)

n-1
gdzie:

b - bit, cyfra dwodjkowa 0 lub 1
n - liczba bitéw w zapisie liczby




Wybrane formaty zapisu liczb

Liczba naturalna _—
Liczba catkowita _
e

znak

Znak/ cecha (8 bitow) mantysa

Liczba rzeczywista pojedynczej precyzji (Single)
) 8 bajtow .
= I
/ cecha (11 bitow) mantysa
AL Liczba rzeczywista podwajnej precyzji (Double)




Ogdlna postaé liczhy zmiennoprzecinkowej

x:S°M°BE EIlliIlz_Bn+1

X — liczba zmiennoprzecinkowa E =B"-1
S — znak liczby R
M — znormalizowana mantysa, M=[1...B) M = |
— baza systemu liczbowego S o)
E — wykladnik (liczba calkowita) M o B-B v

m — liczba cyfr na mantyse;
n+1 — liczba cyir na ceche

E E
p— M B min — B min

llllll min
— Emax — _— —(7)1—1) s Emax
ma\ =M max R (B b ) b
< —xlllak 2 xllllll > U{O}u < xllllll 2 xma\ >




Zakresy liczb

Liczba rzeczywista pojedynczej precyzji (Single)

mantysa — 23 bity 127 1038
' : | L2 =1,7-10

cecha — 8 bitow

Liczba rzeczywista o podwojnej precyzji (Double)

mantysa — 52 bity 1023 20T
L2777 ~8,99-10

cecha — 11 bitow




Format zmiennoprzecinkowy

Single (Float)

L=(-D*2“"1.m), gdy0<c<255

L=(=D)*27"°0.m),
L =0,
L=(-1)"Inf,

L =Naly,
Double

oo

yc=01m=0

o
20

yc=01m=0

gdyc=2551m=0

sdye=2551m =0

L=(=D2“""Am), gdy0<c<2047




Sposob zapisu programow i danych

Czesc¢ operacyjna Czesc adresowa

Bajtn

Bajt n-1

Zapis rozkazu

Dtlugos¢ tekstu (n)

\

Bajt 2

5 1 |

Liczba bajtow = ( liczba znakow tekstun ) + 1

Przyktadowy sposob zapisu tekstu




Fragment tablicy kodu ASCI|

Znak

Kod
dzies.

Kod binarny

Znak

Kod
dzies.

Kod binarny

A |65 01000001 |a 97 100110001
B |66 (01000010 b 98 100110010
C |67 (01000011 |c 99 100110011
K |75 (01001011 k 107 |01101011
L |76 01001100 || 108 |[01101100
z |171 |10101011 |Z 189 |10111101
' |179 [10110011 |[A (198 |11000110
+ |188 10111100 |- 196 (11000100

Uzywany przez wszystkich uzytkownikow i tworcow oprogramowania.




A jak zapisacC znaki alfanumeryczne ?
Kod ASCII

(American Standard Code for Information Interchange)

1965 r., 1981 r.

Literom tekstu przyporzadkowano liczby

Jest to kod 7 bitowy, a wiec mozemy za jego pomocq
przedstawic 27 czyli 128 znakow.

W 1981r. IBM wprowadzit rozszerzony do 8 bitow kod,

co pozwala na przedstawienie 256 znakow (w tym znaki

specjalne, graficzne, matematyczne i diakrytyczne znaki
narodowe)




Kod UNICODE

m 256 znakow alfanumerycznych jakie mozna zakodowac
za pomocg rozszerzonego kodu ASCII nie dawato
mozliwosci zakodowania znakow diakrytycznych wielu
jezykow np. japonskiego, arabskiego, hebrajskiego itp.

m Odpowiedzig jest kod nazywany UNICODE
o dtugosci 16 bitow dla kazdego znaku,
a to daje juz mozliwos¢ zakodowania 216
czyli 65536 znakow




Budowa komputera

KOMPUTER

JEDNOSTKA CENTRALNA URZADZENIA ZEWNETRZNE

PAMIEC ZEWNETRZNA

PAMIEC OPERACYJNA

A URZADZENIA WEJSCIA

URZADZENIA WEJSCIA/WYJSCIA T

PROCESOR
URZADZENIA WYJSCIA

Pogladowy schemat budowy komputera osobistego




Sterowanie

Budowa komputera

Szyna sygnatow sterujgcych

A A

Szyna| |adresowa

>y

LY

vit vl v vl

uP | |ROM | | RAM

i ¥ 3

przerwania zewnetrzne

./Sygnaly gotowosci
L

wejscie =

wyjscie

V

]

Szyna danych

BN Pz

Schemat blokowy komputera osobistego
przedstawiajgcy jego moduty konstrukcyjne




Magistrala systemowa

Magistrala systemowa - zestaw linii oraz
uktadow przetgczajgcych, tgczacy bezposrednio
najwazniejsze uktady komputera tj.: procesor,
pamiec operacyjng oraz urzadzenia I/O.

W typowym systemie komputerowym,
magistrala systemowa dzieli sie na trzy szyny:

m szyne danych (ang. data bus);
m szyne adresowg (ang. address bus);
m szyne sygnatow sterujgcych (ang. control bus).




Wewnetrzne interfejsy sprzetowe
komputera (magistrale)

m Réwnolegte

ISA « EISA « VESA « PCl * PCI-X * AGP
+ ATA (IDE) - SCSI

m Szeregowe
SATA « PCIl Express




Magistrala ISA

m |SA (ang. Industry Standard Architecture)

— standard magistrali oraz tgcza kart rozszerzen dla
komputerow osobistych

— wprowadzony w roku 1984 T

@ 2001 The Computer Language Co. Inc.

— 8 lub 16 bitowa szyna danych

— 24 bitowa szyna adresowa

— teoretyczna szybkosc¢ 8 Mb/s
(efektywna: 1,6 Mb/s -1,8 Mb/s)

— zegar: 4.77 MHz (dla 8-bitowej §
wersji); 8,33 MHz (dla
16-bitowe] wersji)




Magistrala EISA

m EISA ( Extended Industry Standard
Architecture) i [
— 32 bitowa szyna danych
— 24 bitowa szyna adresowa
—zegar: 8 MHz
— przepustowosc: ok. 33 MB/s.
— 188 styki (98 magistrali ISA

+ 90 nowych).




Magistrala PCI

m PCI (ang. Peripheral Component Interconnect)

— zaprezentowana w 1992 r.
— szybsza niz dotychczas komunikacja miedzy procesorem
a kartami (wszystkimi pasujgcymi do slotu PCI)

Wersja PCI 2.0 2.1 2.2 3.0
Rok wprowadzenia 1993 1994 1999 2002
Szerokos¢ szyny danych (bity) 32 64 64 64
Czestotliwos¢ taktowania (MHz) 33 66 66 66

133 533 533 533

Przepustowos¢ (Mb/s)




PCI-X

m PCI-X (Peripheral Component Interconnect Extended)
— szybsza wersja magistrali PCI

PCI-X 1.0 PCI-X 2.0 PCI-X 3.0
Rok wprowadzenia 1999 2002 2003
Szer. szyny danych 64 bity 64 bity 64 bity
Czestotliwosc¢ taktowania 133 MHz 533 MHz 1066 MHz

Przepustowosc¢ 1066 MB/s 4264 MB/s 7,95 GB/s




Porty graficzne

m AGP (ang. Accelerated Graphics Port)

— rodzaj zmodyfikowane] magistrali PCI do szybkiego i
zoptymalizowanego przesytania danych pomiedzy
karta graficzng a pamiecia operacyjna

AGP 1x:Zegar: 66MHz , wyzwalanie 1 zbocze, 32 bity/cykl.
Szybkos¢ transmisji : 266MB/s
AGP 2x:Zegar: 66MHz, wyzwalanie: oba zbocza, 32 bity/cykl
Szybkos¢ transmisji : 533 MB/s
AGP 4x:Zegar: 133MHz, wyzwalanie:
oba zbocza 32 bity/cykl.
Szybkos¢ transmisji : 1066 MB/s
AGP 8x:Zegar: 266MHz, wyzwalanie: oba
zbocza, 32 bity/cykl.
Szybkos¢ transmisji : 2133 MB/s




PCIl-Express (PCle)

1. Szeregowa magistrala do przytgczania urzgdzen do ptyty
gtownej.

A\
2. Niekompatybilna z PCI PC' />’
3. Czestotliwo$é taktowania - 2.5GHz. EXPRESS"

Liczba linii Przepustowos¢

x1 250 MB/s

X2 500 MB/s
PCI Express Example Connectors x4 1000 MB/S
BANDWIDTH X8 2000 MB/S

x1 Single direction: 2.5 Bps

Dual Directions: 5 G ps

x16 4000 MB/s
X32 8000 MB/s

BANDWIDTH

x4 Single direction: 10 Gbps/800 MBps B

Dual Directions: 20 Gbps,/1.6 GBps

x8

BANDWIDTH Single direction: 20
Dual Directions: 40

BANDWIDTH Single direction: 40
Dual Directions: 80 (




PCI-E 2.0:

mzwiekszeniu ulegta przepustowosc z 2,5 GT/s do 5 GT/s. Maksymalnie 16GB/s w konfiguracji x16 (kodowanie 8b/10b),
=wsteczna kompatybilnos¢ z wersjg 1.1,

=zasilanie: zmieniono z 6-pinowego ztgcza dostarczajgcego maksymalnie 75W, na 8-pinowe, z ponad 150W energii,
nzlgcze kompatybilne z 300-Watowymi specyfikacjami.

PCI-E 3.0

=Oficjalna specyfikacja - X1.2010, wprowadzenie ha masowy rynek — 2012,
srezygnacja z kodowania 8b/10b (zabierata ok. 20% wydajnosci),
=podwojenie wydajnosci poprzedniej wersji — do maksymalnie 32GB/s,
skompatybilnos¢ z PCI-E 1.x i PCI-E 2.x,

nztgcze kompatybilne z 300W specyfikacjami,

»produkcja w procesie 65nm (zmniejszenie zuzycia energii).

PCle Raw Bit Interconnect Bandwidth Total

Architecture Rate Bandwidth Lane Direction Bandwidth for
x16 Link

PCle 1.x 25GTIs  2Gbis ~250MB/s ~8GBls

PCle 2.0 50GT/ls 4Gbis ~500MB/s ~16GB/s

PCle 3.0 8.0GT/s 8Gbis ~1GBls ~32GBls

zrodto: PCI SIG FAQ - http://www.pcisig.com



FEEIAL
SATA AiA
m ang. Serial Advanced Technology Attachment, Serial ATA

m Magistrala szeregowa stuzgca do komunikacji pomiedzy
adapterami magistrali hosta (HBA), a urzagdzeniami
pamieci masowej, takimi jak dyski twarde, napedy
optyczne i tasmowe

m Bezposredni nastepca rownolegte] magistrali ATA

SATA Revision 1.x 1,5Gb/s (ok. 170MiB/s) |l
SATA Revision 2.x 3,0Gb/s (ok. 350MiB/s) Hi
SATA Revision 3.x 6,0Gb/s (ok. 700MiB/s) &




Zewnetrzne interfejsy sprzetowe
komputera

m Szeregowe

RS-232 « PS/2 « USB * Ethernet (RJ-45, BNC) « RJ-11 « FireWire
(IEEE 1394) « eSATA - DVI

m Rownolegte
Port Centronics (IEEE 1284) - PCMCIA « ExpressCard

m Bezprzewodowe
Bluetooth « IrDA « Wi-Fi (WLAN) « WiMAX

m Analogowe
Jacke D-Sub * S-Video




Porty (zlqcza, przylacza)

PS/2 (Personal
System/2) port
szeregowy
przeznaczong do
podfaczania
klawiatury oraz
myszy.

Port rownolegty (LPT)
. 1 VGA (Video
- Graphic Adapter)

COM




* ang. Universal Serial Bus

« Uniwersalna magistrala szeregowa

* Typ ztacza, pozwalajgcego na podtgczanie do
komputera urzgdzen cyfrowych (kamery video,
aparaty fotograficzne, skanery, drukarki, itp).

USB 1.1 (Full Speed) 12 Mbit/s (1,5 MB/s)
(Low Speed) 1,5 Mbit/s (0,1875 MB/s)
USB 2.0 (Hi-Speed) 480 Mbit/s (60 MB/s

USB 3.0 (SuperSpeed) 4,8 Gbit/s (600 MB/s)




Szybkos¢é transmisji - zestawienie

PCI
AGP 8X

PCI Express 1x
PCI Express 4x
PCI Express 8x

PCIl Express 16x

IDE (ATA100)

IDE (ATA133)

SATA
SATA I
Firewire

USB 1

USB 2

Gigabit Ethernet

133 MB/s
2,100 MB/s

400 MB/s
1600 MB/s
3200 MB/s

6400 MB/s

100 MB/s

133 Mb/s

150 MB/s
300 MB/s
400 Mb/s
12 Mb/s
480 Mb/s

1000 Mb/s




Plyta glowna

(ang. mainboard lub motherboard)

m Jest najwazniejszym elementem komputera,
stanowigcym podstawe jego konstrukcii.

m Umozliwia komunikacje pomiedzy
poszczegolnymi modutami komputera.

m /Znajdujg sie na niej m.in. procesor, pamiec
operacyjna, gniazda rozszerzen.

m Od jej rodzaju zalezy z jakimi urzadzeniami
moze wspotpracowac komputer.




Gniazdo zasilacza ATX-2

Gniazdo CD-In & peesrr 8 Zasilacz procesora
:‘}2‘?‘@ & : :
A By,

Gniazdo AGP

Ethernet 10/100 MB/s Gniazdo procesora

(Socket 478)

Procesor diwigkowy

Gniazda PCI
Ramka do mocowania
radiatora

Zasilacz RAM

Port IrDA

BIOS

Porty IEEE 1394

Sterownik IEEE 1394 Gniazdo zasilacza ATX

Dodatkowe gniazdo
zasilacza AT zamiast ATX-2

Porty USB 2.0

Porty SATA/150

Sterowniki RAID SATA Gniazdo ATA/133

Gniazdo FDD




Plyta glowna

= pico-ITX

-ITX

Nano

—y

-ATX

1CTO

M

Standard-ATX




BIOS

Podstawowy System Wejscia-wyjscia.
ang. Basic Input/Output System.
Uktad scalony na ptycie gtownej komputera.

Zestaw podstawowych procedur posredniczacych
pomiedzy systemem operacyjnym a sprzetem.

Posiada zestaw procedur niezbednych do
uruchomienia komputera.

Posredniczy miedzy sprzetem,

a systemem operacyjnym.
Umozliwia wtgczanie/wytgczanie/
konfiguracje urzadzen.




BIOS

ROM PCIFISA BIDS (ZRGYKGOD)
CHOS SETUP UTILITY
AWARD S0FTWARE, IHC.

STAHDARD CHOS SETUP

BIOS FEATURES 3ETUP
CHIPSET FEATURES SETUP
POWER HMANAGEMEHT SETUP
PHP/PCI COMFIGURATION
LOAD BIOS DEFAULTS

LOAD PERFORMAHCE DEFAULTS

Quit

Save & Exit Setup

INTEGRATED PERIPHERALS
SUPERUISOR PASIWORD
USER FASSUORD

IDE HDD AUTO DETECTION
SAUE & EXIT SETUP

EXIT WITHOUT SAUIHG

t ] = «— : Select Item

{Shift) F2 : Change Color

Time, Date, Hard Disk Type...




Podzespoly

Procesor Pamie¢ RAM

Karta dzwigkowa Karta graficzna




From Computer Desktop Encyclopedia

= 1999 The Computer Language Co. Inc.

Expansion
board

Montaz kart rozszerzen

Keyboard
connector




Pamigc’ Wewngtrzna

Pamiec¢ wewnetrzna

/ \

O | |
(ang. Read Only Memory) (ang. Random Access Memory)
m informacje nt. konfiguracji m pamiec operacyjna

sprzetowej komputera,

m programy rozpoczynajgce
pierwszg faze pracy
komputera (inicjalizacja
systemu) oraz programy
diagnostyczne

m  wzory znakow do .
wyswietlania na ekranie




Parametry pamigci

1. Pojemnosc
= jlos¢ informacji, jakg dana pamiec jest w stanie przechowac
= zalezna od ilosci linii adresowych oraz pojemnosci komaorki
pamieci
2. Czas dostepu (ang. access time)

= czas uptywajgcy od momentu zaadresowania komorki
pamieci do uzyskania zapisanej w tej komaorce informac;i

= obecnie rzedu od kilku do kilkudziesieciu nanosekund
3. Czas cyklu (ang. cycle time)
= najkrotszy czas, ktory uptywa pomiedzy dwoma kolejnymi
zgdaniami dostepu do pamieci
4. Szybkosc¢ transmisji (ang. transfer speed)

= jlosc¢ bitéw (lub bajtow), ktéra w jednej jednostce czasu moze
zostac przestana pomiedzy urzgdzeniem a pamiecig

= mierzona w bitach na sekunde (b/s)




Pamiec operacyjna
/ bit

o

bajt

adresy

Bajtowa struktura pamieci operacyjnej




Pojemnos¢ pamie¢ci

1 KB=21"B=1024B
1MB = 219KB =1024 KB = 2°°B
1GB =29MB =1024 MB = 23°B
1TB = 219GB =1024 GB = 24°B




Trochg¢ historii

m 1947 - wynalezienie magnetycznej pamieci ferrytowej

Pamiec ferrytowa
(nieulotna)




Trochg¢ historii

m 1966 - firma Intel rozpoczyna budowe oraz sprzedaz
pamieci potprzewodnikowych

uktad scalony Intel 1103 o pojemnosci 1kb




Rodzaje pamigci operacyjnej

Podziat ze wzgledu na trwatosc¢ informacji

o Statyczna SRAM (ang. Static RAM)

o Przechowuje informacje tak dtugo, dopoki istnieje zasilanie
o Nie wymaga odswiezania

o Wykorzystywana w szybkich pamieciach cache

o Krotki czas dostepu

o Stosunkowo mate pojemnosci

o Stosunkowo wysoka cena




Rodzaje pamigci operacyjnej

Podziat ze wzgledu na trwatosc¢ informacji

o Dynamiczna DRAM (ang. Dynamic RAM)

= Synchroniczna SDRAM (ang. Synchronic DRAM)
m Praca zgodna z taktem zegara systemowego

m [Transmisja sygnatu odbywa sie na zboczu narastajgcym
Impulsu zegara

m Czas dostepu: 5-15ns, taktowane zegarami: 66MHz, 100MHz,
133MHz, 142 MHz (przepustowos¢ odpowiednio: 533 MB/s,
800 MB/s, 1067 MB/s, 1133 MB/s)

= Podwdjnej wydajnosci DDR (ang. Dual Data Rate)

m Transmisja sygnatu odbywa sie na zboczu narastajgcym
| opadajgcym — ten sam zegar 2x wieksze pasmo

m Taktowane zegarami: 100MHz, 133MHz, 166MHz, 200MHz
(przepustowosc¢ odpowiednio: 1,6 GB/s, 2,1 GB/s, 2,7 GB/s, 3,2
GB/s)

m DDR, DDR2, DDR3, DDR4 — rosngca przepustowosc przy
zmniejszajgcym sie poborze mocy.
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Pamiec Uzycie
DIP PC, XT, At
SIPP 286, AT, 386
(30_Sp| mgﬂw e) Niekt6r282686, 386,

SIMM PS/2, 486, Pentium,
(72-pinowe) AMD K6, AMD K5

Pentium II,

DIMM Pentium IlI,

SDR SDRAM Pentium IV,
Celeron, AMD K6

Rok

1981

1983

1994

1996

1997




Pamieé Uzycie Rok

G (0REA 0045 12403 18
pAtEsRRaNcre 80045 1o

RIMM Pentium IV 1999
Rambus
Pentium |V,
LA Athlon, Duron, 1999
& DDR
Sempron
Pentium IV,
Pentium D, Intel
DIMM Core 2, Athlon
DDR2 64, AM2, 2%
Sempron AM2,
Intel Atom
e oL gt Intel Core i7,
pE e s W Wil o e Intel Core i5
. “ Bl Bg\ARI\g Intel Core i3 2007
S e B W W . AMD Phenom II,
R oRen S PRt B i s R ARTE) AL T
Sl Intel, AMD 2012

DDR4




Procesor

PROCESOR

Sterowanie Arytmometr

Rejestr 1

Rejestr rozkazow Rejestr 2

Rejestr adresowy Rejestr glowny

Dekoder

Podstawowe podzespoty i elementy procesora




Rozkazy procesora

Czesc operacyjna Czesc adresowa

Rodzaje rozkazow

kopiowanie danych (z pamieci do rejestru, z rejestru
do pamieci, z pamieci do pamieci)

dziatania arytmetyczne (dodawanie, odejmowanie,
porownywanie dwoch liczb, dodawanie i odejmowanie
jednosci, zmiana znaku liczby)

dziatania na bitach (AND, OR, suma modulo 2, XOR,
NOT)

przesuniecie bitow (w lewo, w prawo)

skoki (bezwarunkowe, warunkowe)




Cykl rozkazowy procesora

faza faza faza faza
pobrania wykonania | pobrania wykonanial
L et o e - -

>

-

LA

cyKl rozkazowy cykl rozkazowy

Faza pobrania (ang. fetch)
Faza wykonania (ang. execution)




Cykl rozkazowy procesora

szyna adresowa >
< . szyna danych >

o @t o o
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PROCESOR




Parametry procesora

Technologia wykonania (rozmiar bramki tranzystora)
Liczba bitow (dlugosc przetwarzanego stowa)

Szybkosé pracy (czestotliwos¢ taktowania, liczba cykli na
sekunde)

Rozmiar pamieci podrecznej cache
Liczba rdzeni

Rozmiar oraz ilosc¢ poziomow (L1, L2, L3) pamigci
podrecznej cache

Rodzaj 7lqcza
Napiecie pracy
Moc wydzielanego ciepla — TDP

Obstugiwane technologie




Procesory Intel (inteD

Pentium: I, PRO, II, IlI, IV

oparte na rdzeniach: Willamette, Northwood, Extreme Edition

| Prescott), mobile (zoptymallzowany tak, aby zuzywac jak
najmniej pradu | wydzielac jak najmniegj C|ep’fa — zastosowanie w
komputerach przenosnych)

Celeron, CeleronD:
wersja ekonomiczna / okrojona procesora PENTIUM
Xeon:

wywodzi sie z Pentium |, przeznaczony na rynek serwerow
(praca wieloprocesorowa)

ltanium —1,2 - rozwigzanie dla serwerow
DualCore

Core2-Dore2Duo, Core2Extreme, Core2Quad(4), Core2
ExtremeQuad(2*Core2Duo)

Atom — przeznaczony do netbookow i urzgdzen internetowych
Core 3,15, 17 — procesory Intel Core drugiej generacji




Procesory AMD ]

AMD

DURON (2000-2004) taktowane zegarem od 600 MHz do
1,8 GHz, (Spitfire, Morgan, Applebred). AMD zaprzestato
produkql procesora Duron w 2004 roku, zostat on
zastgpiony linia procesoréw Sempron.

ATHLON Classic
ATHLON Thunderbird

ATHLON XP (Palomino, Thoroughbred, Barton | Thorton,
Mobile Athlon XP)

Operton (dedykowany do serwerow) - pierwszy procesor
Implementujgcy architekture AMDG64

ATHLON 64 (FX) okrojony Operton do serwerow
Sempron - nastepca Durona, konkurencja dla Celerona D
Athlon 64 X2

AMD Quad FX (2 * Athlon 64 FX)

AMD Phenom Il X2, X3 | X4 — procesory dwu, trzy |
czterordzeniowe, konkurencja dla Core i3, i5, 17




Wspolczesne procesory

Ile rdzeni maja rozne modele procesorow

Intel Core 2 Extreme

AMD Phenom X3

AMD Athlon X2

Zrodto: PCKurier




Intel Core 17

Technologia: 32 nm
Taktowanie rdzeni: 2.66-3.33 GHz

Wbudowany trojkanatowy kontroler pamieci
DDR3, IMC (Integrated Memory Controller)

Technologia Nehalem Turbo Mode
Nowa szyna systemowa, QPI
Nowe instrukcje SSE
Cztero-/szescio rdzeniowosc¢
Hyper-Threading
Obstuga osmiu/dwunastu

watkow
Turbo boost




Architektura Core 1/

- ool et : ' 7,;_'-_"-‘ -




Pami¢c¢ podreczna

Cache to podreczna pamieé procesora. Charakteryzuje sie wyjatkowo
krotkim czasem dostepu. Jest ona uzywana do przechowywania danych,
ktore bedg w niedtugim czasie przetwarzane.

Gléwne zadania pamieci podrecznej:

1. zmniejszenie czasu dostepu do danych dla procesora

2. minimalizacja obcigzenie szyny pamieci, w celu udostepnienia jej innym
urzgdzeniom

Trzy poziomy pamieci podrecznej procesora:

. L1 - pamieC pierwszego poziomu umieszczana na procesorze najblizej
gtbwnego jadra; z uwagi na ograniczenia rozmiarow | mocy procesora
zawsze jest najmniejsza; umozliwia najszybszg komunikacje.

. L2 - pamieC drugiego poziomu umieszczona na procesorze; wieksza
niz pamiec¢ L1, ale o troche wolniejszym czasie dostepu.

. L3 - pamieC trzeciego poziomu moze by¢ umieszczona na ptycie
gtdbwnej komputera.




Pami¢c¢ podreczna

v Pamie¢ L1 sktada sie z dwodch blokéw: jeden przechowuje
Instrukcje a drugi dane.

v Pamie¢ L1 jest taktowana takg sama predkoscig jak rdzenie
procesora, aby rdzen nie musiat czekac¢ na dane i instrukcije.

v Pamiec¢ L1 jest szybka ale ma matg pojemnosé, L2 jest wieksza,
za to jest wolniejsza, podobnie z L3.

v Ostatni poziom pamieci jest wspolny dla wszystkich rdzeni oraz
przechowuje dane z pamieci cache poszczegodlnych rdzeni (jeden
z rdzeni moze potrzebowa¢ wyniku z obliczen innego z rdzenia
| nie trzeba czekac na przestanie ich przez szyne FSB lub QPI).

v Ostatni poziom pamieci jest zazwyczaj sumg wszystkich pamieci
W procesorze.




Pami¢c¢ podreczna

Rozmiary pamigci podr¢cznej w procesorach z rodziny
Intel Core i7

Cache L1l 4x32kB 4x 32 kB 4x 32 kB
Cache L2 4x256kB 4x256 kB  4x 256 kB
Cache L3 8 MB 8 MB 8 MB




Procesory graficzne

m GPU - ang. Graphics Processing Unit

m gtowna jednostka obliczeniowa kart
graficznych

m prekursor: firma NVIDIA, karta graficzna
GeForce 256, sierpien 1999 .

m projektowane do wspotpracy z pamiecig RAM
znajdujacy sie na kartach graficznych

m producenci procesorow graficznych: SEEES
NVIDIA, ATl oraz Intel. =
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<ANVIDIA.

CUDA CUDA.

m ang. Compute Unified Device Architecture

m opracowana przez firme NVidia uniwersalna
architektura procesorow wielordzeniowych (gtownie
kart graficznych) umozliwiajgca wykorzystanie ich
mocy obliczeniowej do rozwigzywania ogolnych
problemow numerycznych w sposob wydajniejszy niz
w tradycyjnych, sekwencyjnych procesorach
ogolnego zastosowania (CPU)

m stosowana gtownie do przyspieszania obliczen
poprzez ich zrownoleglanie




Obliczenia réwnolegte — forma przeprowadzania obliczen, w ktérej wiele instrukcji wykonywanych
jest jednocze$nie. Obliczenia rownolegte staty sie dominujagcym wzorcem w architekturze
komputerowej — gtébwnie za sprawg upowszechnienia procesoréw wielordzeniowych.

Wykonywanie obliczen ogdlnego przeznaczenia za pomocqg procesora karty graficznej (GPGPU,
ang. General Purpose Computing on Graphics Processing Units) to nowy kierunek badan w inzynierii
komputerowej. Procesor karty graficznej (tzw. GPU) to koprocesor zoptymalizowany do obliczeh w
grafice komputerowej, z ktorych wiekszos¢ to podlegajgce tatwemu zréwnolegleniu algebraiczne
operacje macierzowe wykonywane w arytmetyce zmiennopozycyjnej. Dlatego wspotczesne GPU
posiadajg architekture masowo réwnolegtg z setkami rdzeni obliczeniowych, a ich teoretyczna moc
obliczeniowa siega wielu TFLOP (bilion operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde).

Poczatkowo w programach wykorzystujgcych technike GPGPU uzywano standardowych interfejsow
programowania aplikacji graficznych, gtownie DirectX i OpenGL, co byto niewygodne i nieefektywne.
Dlatego producenci kart graficznych udostepnili specjalne jezyki programowania i Srodowiska
programistyczne dostosowane do tworzenia aplikacji w technologii GPGPU: CUDA dla procesorow
firmy Nvidia oraz CTM i ATl Stream dla procesorow firmy AMD. Innymi srodowiskami
przeznaczonymi do pracy w technologii GPGPU sg m.in. BrookGPU, PeakStream oraz RapidMind.
Trwajg takze zaawansowane prace nad niezaleznym od platformy sprzetowej jezykiem OpenCL.
Zarowno Nvidia, jak i AMD produkujg tzw. procesory obliczeniowe, czyli dedykowane do technologii
GPGPU karty graficzne pozbawione wyjscia wideo: Tesla i FireStream.

KL

STREAM /‘
C U DA@ TECHNOLOGY Opencl

Anvioia. [l AT

l{._

zrodto: http://www.amd.com , http://www.nvidia.com , http://www.khronos.org



DMA

DMA (ang. Direct Memory Access) oznacza bezposredni dostep do pamieci
komputera dla urzadzen peryferyjnych (np. karta dzwiekowa, dysKk itp.)

Uktady we-wy <:> Procesor <::> Pamiec

Kontroler DMA

Idea bezposredniej komunikacji uktadéw wejscia-wyjscia z pamiecia




Bezposredni dostep do pamieci
operacyjnej (DMA)

— Uktady

operayjna do transmisji zewnetrine
w trybie

<- DM

Inicjalizacja
transmisji

Schemat funkcjonalny komputera przy transmisji DMA




Stos pamieci
I~ Adres
n

wierzcholek

3 —
o/ Stosu
1
0

Wskaznik stosu — dno stosu

Bufor

Schemat funkcjonalny stosu pamieci




Urzqdzenia wejscia
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Klawisze Klawiatura
Sterowania numeryczna
kursorem

Rozmieszczenie klawiszy w klawiaturze komputera IBM PC

W

AN



'mngn

ll-W‘E
| I"("Iawiatura PC/XT KIaW|atura PC/AT
(83 klawisze) (84 klawisze)
Klawiatura
multimedialna

(104-105 klawiszy)

Klawiatura
dotykowa

Komunikacja: przewodowa, radiowa, na podczerwien, bluetooth




Ukilad klawiatury
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QWERTY (klawiatura programisty)
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shift : Q J K X B (M (W |V Z  |shift
743 : 74N
ctrl 'ﬂ: Alt Alt Gr m: Menu | Ctrl

Klawiatura Dvoraka




Mysz

Mysz mechaniczna (optomechaniczna)

Pierwsza mysz komputerowa




Mysz — komunikacja z komputerem

il -

I
\
A
I
)
N
<=9
——

1] m
L
i ) ==
RS-232 PS/2 USB Komunikacja

bezprzewodowa




Mysz wertykalna
V-mouse

Moixa Sphere

Przyszltos¢ myszy

Logitech MX Air Mouse
(mysz powietrzna)

OreObject SPHEREtouch

/73 N

Swiftpoint Mouse

MICROSOFT Arc

-
a»
—

evoMouse




Urzqdzenia wejscia

trackball

(manipulator kulkowy)

(pointstick, trackstick, touchstick, finetrack, accupoint)

B o

tﬂ”?iéhp-ad
(ghadzik)




mikrofon

Urzqdzenia wejscia

kamera
internetowa

pad  Kkierownica

v 328 ';.:, =
B AVerMedia L

tuner TV




Urzqdzenia wyjscia




Modele barw

@ Additive colors ® Subtractive colors

® Yibrant tones ® Cool tanes

# Used by monitors for displays ® Only way for print media

# 3 channels: Eed, Green, Blue # 4 channels: Cyan, Magenta, ¥Yellow, Black

® Smaller files sizes # Eazier to color treat




N

Tryb
znakowy

25

Organizacja ekranu w trybie znakowym

O NANANANAN




Monitor

PROCESOR wy

Sterownik
graficzny

= R

RAM

ROM

/

Bufor
monitora

N

Generator
znakow

Sterownik graficzny jako urzqdzenie posredniczqce
pomiedzy procesorem i monitorem




Drukarki

Drukarki iglowe (mozaikowe)

Papay -

W

iTh

printing pin

f\\\\\s&

pape
A

pnrllng hsag

przekazywanwych ze sterownika na glowice drukaris :

Szereg impulsdw logicznych

2 oto efekt przeja=zdu karetlki




Drukarki

atramentowe

Drukarki




Drukarka laserowa

ELEK TRY ZOWW ANIE
PAPIERL WRRASOWANIE TONERA W PAPIER

@ (PRZEZ GORACE WALCE)

papler

ROZEADOWARNIE T CEYSZCZENIE
BEEMA SWIATLOCAILEGD

Ddhﬁe
swiatho
[asera

[ ] -
RUCHOME LUSTRO MAELEETEY Z0OWANIE BEBMA SWIATEOCZUEEGOD

http://laserowe.webpark.pl/drukarka laserowa.html




Inne urzqdzenia wyjscia

shuchawki glosniki

kontrolki stanu urzadzenia




Pamieci Pamieci Pamieci Pamieci flash
optyczne magnetyczne magnetooptyczne (elektroniczne)
tasmowe
K .. .
e dyskowe arty pamigci pendrive’y

Klasyfikacja pamieci zewnetrznych

z dyskiem
twardym




Pamig¢ci tasmowe

m ~1950-1980
m sekwencyjny dostep do danych

m aktualnie wykorzystywane
gtownie do archiwizacji danych
Z uwagi na stosunkowo niskg
cene jednostki pojemnosci i
stabilnos¢ przechowywanych
danych

m pojemnosci od kilku
megabajtow do setek
gigabajtow




Dyskietki

1950 — pierwszy naped

Sciezki - wspotsrodkowe okregi, na ktorych zapisywane sg dane
sektory -,porcje” danych, ktére mozna odczytac¢/zapisac

40/80 sciezek po 8/36 sektorow
obustronny zapis

sektor <

~

Podziat dyskietki na Sciezki i sektory

1. Okienko blokady zapisu
2. Talerzyk obracajacy
dyskietka

3. Ruchoma ostonka no$nika
4. Obudowa, z prawej strony
u dotu Scigcie
uniemozliwiajace wlozenie
dyskietki odwrotnie

5. Widknina zapobiegajaca
ocieraniu nosnika o obudowe
1 czyszczaca nosnik

6. Nosnik

7. Rozmieszczenie $ciezek i
sektorow na no$niku.

8. Z lewej strony u gory
otwOr rozpoznawania typu
dyskietki, jest HD (1,44
MB), brak dyskietka DD
(720 kB).




Format dyskietki| Rok Pojemnosé

g cali 1971 80 KB
g cali 1973 256 KB
g cali 1974 500 KB
8 cali dwustronna [1975] 1 MB = 1024 KBY
5% cala 1976 110 KB
5% cala DD 1975 360 KB
5% cala QD 1984| 1.2 MB = 1200 KB
3 cale 1984 320 KB
3% cala DD 1984 720 KB
3% cala HD 1987 (1.44 MB = 1440 KB
3% cala ED 1991|2.88 MB = 2880 KB
Uwagi:

Cla pojemnosc dyskistek preyjeto, 1 "MB" = 1024 KB.

1) bardzo rozpowszechnione

bty programy do formatowania na 800 lub 320 KB,

2) takre oznaceane jake "HD

LD = Double Density (Podwojne] gestosd)

Q0 = Quad Density [Foczworne] gestosci)

HLD = High Density [Wysckis] gestosd)

EL = Extra High Density [Ekstra wysckig] gestosci)

Dyskietki

kierunek
nosnik / plrzes.uwu
magnetyczny X < il
silnik .
glowice

m Dyskietka obraca si¢ z predkoscia 360
obr/min (6 obr/sek)

Glowice zapisujaco-odczytujace przesuwaja
si¢ wzdluz promienia dyskietki

Prad elektryczny doprowadzony do
uzwojenia glowicy wytwarza w poblizu
szczeliny glowicy pole magnetyczne
namagnesowujace fragment dyskietki
znajdujacy si¢ pod glowica.




maxell
FD2-258p

Dyskietki




Dyski ZIP

m Wielkosci dyskietki 1.447, tylko grubsze

m \Wieksza liczba sciezek i zwiekszenie precyzji ich
wyboru

m Modele zewnetrzne | wewnetrzne
Wykorzystywane gtownie do archiwizacji danych

Trzy pojemnosci:
- = 100 MB

m 250 MB

m 750 MB

Naped ZIP firmy IOmega




Dysk twardy

m 1980 rok — 5MB — Seagate

m Kilka talerzy (2-8) umieszczonych na wspolnej osi.

m Wymiary talerzy:
— 3.5lub 5.25 cala (PC)

— 2.5, 1.8 lub 1 cala (komputery i urzgdzenia przenosne)
— cylinder - uktad dwoéch sciezek w tym samym potozeniu ale

PO przeciwnej stronie talerza.

p— Sffi_ Sciezka
Zespod e — — = —
ghorwic: i . -
. 'i as I
—
¥
| = i ™
L_ = T e e ———
Glowice ;
Cryski Cylinvdet

dupisuiodotytu

Jeden z pierwszych dyskow twardych




Dysk twardy

m Parametry:
— pojemnosc (aktualnie TB);
— szybkos¢ transmisji danych,
— czas dostepu,
— predkosc¢ obrotowa talerzy (7200 rpm — 1000 rpm)

— MTBF (ang. Mean Time Between Failures)

— sredni czas miedzyawaryjny, uzywany do okreslania
zywotnosci dyskow twardych

— okresla prawdopodobienstwo uszkodzenia urzadzenia
przez rok uzytkowania

— pamiec cache




$redni czas wysat

10 do 13 ms

stata predkoéé przesytania
9 do 10 MB/

predkosc obrotowa 5
lub 7200 obr./min




Pamigci optyczne

m CD (ang. Compact Disk)
— ROM (Read Only)
— R (Write Once + Read)
— RW (ReWritable)

m DVD (ang. Digital Video Disc, Digital Versatile
Disc )

m FMD (ang. Fluorescent Multilayer Disk)

m Blu-Ray

Typowo: krgzek o srednicy 120 mm, grubosci 1.2 mm
oraz wadze: ok. 15¢




CD-ROM

m Opracowany w latach 70; premiera 1982

m Jednokrotny zapis (fabryczny) oraz
wielokrotny odczyt

m Dane w postaci pitow (0) i landow (1) na
spiralnej Sciezce podzielonej na sektory
po 2 kB (22 188 obrotow, dtugosc ok. 6
km)

m Gtowica czytajgca zbudowana z lasera,
fotodiody, zestawu soczewek | luster.




CD-ROM

m laser o dtugosci fali 780nm

m sSzerokosc¢ sciezek 1,6
mikrometra

m rozmiar pitu: 0,83 mikrometra

m pojemnosc¢ 650 — 700 MB

m zywotnosc ok. 100 lat

Gdy ptyta kompaktowa wchodzita
na rynek, przecietny komputer
miat dysk twardy o pojemnosci
10 MB i1 360-kilobajtowq stacje
dyskietek.

Budowa ttoczone] phyty (D

o

Warahees rekiameanswa
Lakier ochronmy

Warsbwa refieksyjna
[ aluminium)
o Kraiek poliweglanowy

et
Land Pit

i +—— Socrewka fowicy crytajace]

E*'!—melcﬁ lasera

http://www.pckurier.pl/archiwum/art0.asp?ID=3292



http://www.pckurier.pl/archiwum/art0.asp?ID=3292

CD-R

Nagrywalne CD — 1989.
Jednorazowy zapis do 700 MB

Wielokrotny odczyt

Dodana warstwa barwnika
organicznego oraz sciezka
pozycjonujgca laser E:
Warstwa aluminium [

Budowa piyty CD-R (Recordabie)

- Warstwa reklamowa
—— Lakier ochronny
Warstwa refieksyjna
(zhoto lub srebro)

¥
\ - Kraiek poliweglanowy

zastgpiona ztotem lub | \
Barwnik

srebrem.

W procesie nagrywania laser T

rozgrzewa barwnik w wyniku czego

ten staje sie metny (nie

przepuszcza Swiatta)

Obazar metny,
Swiatbo-  nieprzepuszczalny
(odpowiednik pitu)  (odpowiednik landu)

T
Obszar prrezrocrysty,

przepuszczalny




CD-RW

m Kasowalne CD

m Wielokrotny zapis | odczyt Budowa piyty CO-RW (ReWritable)
el -
Barwnik zastgpiony _ 1 G
substancja, ktéra w | Fe— Lokier ochronny
) .. _:-i Warstwa refleksyjna
zaleznosci od ‘ T Warstwa wiatioczuta
OéWIGﬂHJQCGgO promlenla IIII! Kratek poliweglanowy
lasera staje sig krystaliczna Simvecan |
S I {odpowicdnik pitu} | Soczewka fowi
(przepu§zcza SW|at+o)_ lub ampa i e Soczona gowicy
amorficzna (zatamuje pracpusaczalny

(odpowiednik landu) 4+—— Promien lasera

Swiatto). :




DVD

m Dwa krgzki o grubosci 0,6 mm

m wykorzystanie lasera czerwonego o0 mniejszej
dtugosci fali (635-650 nm)

zmniejszenie rozmiarow sciezki do 0,74 mm
zmniejszenie dtugosci pitu do 0,4 mm

do 4,7GB w jedne) warstwie dysku
mozliwosc¢ tworzenia dwoch warstw danych

Warstwa dolna jest warstwg potprzezroczystg. Wigzka
lasera w zaleznosci od dtugosci fali i kgta nachylenia
moze czytac informacje zapisane na warstwie
potozonej nizej lub tez z warstwy wyzsze).




Budowa plyty CD i DVD

06 e

06 rrm

oo

Dysk DVD jednostronny, dwuwarstwowy 8,56 GB

06

DG

o 8

Dysk DVD dwustronny, jednowarstwowy 9.4 GB

e VL) ek eriestnych il | eyl Logsen.
Do o jedd carhisinie pomiedt i B




HD-DVD

ang. High Definition DVD

Srednica: 120 mm

Grubosc¢: 1,2 mm

Ditugosc fali swiatta lasera: 405 nm
Odlegtos¢ miedzy sciezkami: 0,24 um
Minimalna dtugosc pitu: 0,34 um

HD DVD-R (jednokrotny zapis):
m 15 GB (jednostronny jednowarstwowy)

HD DVD-ROM (tylko do odczytu): _
m 30 GB (dwustronny jednowarstwowy)

m 15 GB (jednostronny jednowarstwowy)

m 30 GB (jednostronny dwuwarstwowy) HD DVD-RW (wielokrotny zapis):

m 30 GB (dwustronny jednowarstwowy) = 20 GB (jednostronny jednowarstwowy)

m 60 GB (dwustronny dwuwarstwowy) m 32 GB (jednostronny dwuwarstwowy)
m 40 GB (dwustronny jednowarstwowy)




Blu-Ray

m Srednica: 120 mm
m Grubosc: 1,2 mm
m Dilugosc fali swiatta lasera: 405 nm
m Odlegtos¢ miedzy sciezkami: 0,14 um
m Minimalna dtugosc¢ pitu: 0,32 um
m Pojemnosc:

— ptyty jednowarstwowe 25 GB

— ptyty dwuwarstwowe 50 GB

— ptyty czterowarstwowe 100 GB

— ptyty osmiowarstwowe 200 GB
— ptyta 16-warstwowa 400 GB (patent pionieer)

e

Blu—ra_qaiét




Pamigci tlash
Rodzaje:
m Pamieci USB (pendrive’y)

m Karty pamieci
— MultiMedia Card (MMC)
— Secure Digital (SD)
— Memory Stick (MS)
— CompactFlash (CF)
— SmartMedia (SM)
—xD




Karty pamieci:

Sanisk &

2.0

CompactFlash*

MultiMediaCard CompactFlash

Sundisk &

10

A
E__2

Samisk &
MEMORY STIck PRO Duo

‘ 4.068 MacicGare

SecureDigital

A
OLYMPUS

xO-Preture Card

SmartMedia xD

Memory Stick

Pamigci flash

Nazwa Skrot Wymiary [mm] | Pojemnosci
CompactFlash I CF-I 43x36=x33 64 GB
CompactFlash II CF-11 43 =36 =35 8 GB

SmartMedia SM/SMC | 45=37=0.76 128 MB
Memory Stick M5 500=x215=x28 128 MB
Memorv Stick PRO M5 4GB
Memorv Stick Duo MSD 310=x200=16 128 MB
Memorv Stick PRO Duo MSX 200=310=16 16 GB
Memorv Stick Micro M2 M2 150=125=12 8 GB
Multimedia Card MMC 32x24 =13 4GB
Feduced Size Multimedia Card | RS-MMC 16 =24 =15 2GB
WMMCmicro Card MMCmicro 12=14=11
Secure Digital Card sD 32x24 =21 64 GB
miniSD Card miniSD 215=20=14 8 GB
micro5D Card microSD 11=x15=1 8 GB
xD-Picture Card =D 20=25=17 512 MB
xD-Picture Card tvpu M xDM 20=25=17 2GB
xD-Picture Card tvpu H xDH 20=25 =17 2 GB




Dyski SSD

SSD —ang. Solid State Drive - dysk z pamigcia potprzewodnikowa

Zasada dzialania podobna jak w przypadku pamigci Flash
Pojemnosci: 32, 64, 80, 120, 160, 250,500 GB, 112 TB

Zastosowania:
praca w skrajnych warunkach (temperatura, wstrzasy itp.)

Zalety:
Brak ruchomych czgsci
Kroétki czas dostepu 1 ,,reakcijl”

Wady:
wysoka cena przy malej pojemnosci




