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ВВЕДЕНИЕ  

ЦЕЛИ, ПРЕДМЕТ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

«АРХИТЕКТУРА АППАРАТАНЫХ СРЕДСТВ» 

Учебная дисциплина «Архитектура аппаратных средств» изучается в 

разделе общепрофессиональных дисциплин. 

При изучении дисциплины происходит формирование у студентов знаний 

об основных принципах работы логических элементов, назначении и принципах 

работы основных узлов современных технических средств. 

Курс дисциплины «Архитектура аппаратных средств» рассчитан на 44 часа 

максимальной нагрузки, в том числе 22 часа – лекционные занятия, 14 часов – 

практические работы, 6 часов – самостоятельные работы, 2 часа – 

индивидуальные консультации. 

В результате освоения дисциплины обучающийся осваивает элементы 

компетенций: 

Код Наименование компетенций 

ОК 1. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, 

применительно к различным контекстам. 

ОК 2. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, 

необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности. 

ОК 4. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с 

коллегами, руководством, клиентами. 

ОК 5. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на 

государственном языке с учетом особенностей социального и 

культурного контекста. 

ОК 9. Использовать информационные технологии в профессиональной 

деятельности. 

ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языке. 

ПК 5.2

 . 

Разрабатывать проектную документацию на разработку 

информационной системы в соответствии с требованиями заказчика. 

ПК 5.3. 
Разрабатывать подсистемы безопасности информационной системы в 

соответствии с техническим заданием. 

ПК 5.6. 
Разрабатывать техническую документацию на эксплуатацию 

информационной системы. 

ПК 5.7. 
Производить оценку информационной системы для выявления 

возможности ее модернизации. 

ПК 6.1. 
Разрабатывать техническое задание на сопровождение 

информационной системы 

ПК 6.4. 
Оценивать качество и надежность функционирования информационной 

системы в соответствии с критериями технического задания. 

ПК 6.5. 
Осуществлять техническое сопровождение, обновление и 

восстановление данных ИС в соответствии с техническим заданием. 

ПК 7.1. 
Выявлять технические проблемы, возникающие в процессе 

эксплуатации баз данных и серверов. 
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ПК 7.2. Осуществлять администрирование отдельных компонент серверов. 

ПК 7.3. 

Формировать требования к конфигурации локальных компьютерных 

сетей и серверного оборудования, необходимые для работы баз данных 

и серверов. 

ПК 7.4. 
Осуществлять администрирование баз данных в рамках своей 

компетенции. 

ПК 7.5. 
Проводить аудит систем безопасности баз данных и серверов, с 

использованием регламентов по защите информации. 

Цель курса: формирование у обучающихся осознанных и устойчивых 

понятий об основных принципах работы логических элементов, назначении 

основных узлов современных технических средств. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь: 

 получать информацию о параметрах компьютерной системы (У1). 

 подключать дополнительное оборудование и настраивать связь между 

элементами компьютерной системы (У2). 

 производить инсталляцию и настройку программного обеспечения 

компьютерных систем (У3). 

 подбор рациональной конфигурации ПК в соответствии с поставленной 

задачей (У4). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать: 

 базовые понятия и основные принципы построения архитектур 

вычислительных систем (З1). 

 типы вычислительных систем и их архитектурные особенности (З2). 

 организацию и принцип работы  

 основных логических блоков компьютерных систем (З3). 

 процессы обработки информации на всех уровнях компьютерных 

архитектур (З4).  

 основные компоненты программного обеспечения компьютерных 

систем (З5). 

 основные принципы управления ресурсами и организации доступа к 

этим ресурсам (З6). 

 основные конструктивные элементы ПК (З7). 

 периферийные устройства (З8). 

В работе над пособием использовались официальные документы, 

методические рекомендации и учебные пособия, изданные в вузах и колледжах 

Российской Федерации. 
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РАЗДЕЛ 1  

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ И УСТРОЙСТВА И ПРЕДСТАВЛЕНИЕ 

ИНФОРМАЦИИ В ЭВМ  

ТЕМА 1.1. КЛАССЫ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН 

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ И ПРИБОРОВ 

Для автоматизации работы с данными используют средства 

вычислительной техники. 

Вычислительная техника (ВТ) − это совокупность устройств, 

предназначенных для автоматизированной обработки данных. 

Вычислительная система (ВС) – это конкретный набор взаимодействующих 

между собой устройств и программ, предназначенный для обслуживания одного 

рабочего участка. 

Центральным устройством большинства ВС является компьютер (ЭВМ). 

Компьютер (англ. computer — «вычислитель»), ЭВМ (электронная 

вычислительная машина) - комплекс технических средств, предназначенных для 

автоматической обработки информации в процессе решения вычислительных и 

информационных задач. 

Простейшие ручные приспособления 

История компьютера тесным образом связана с попытками человека 

облегчить, автоматизировать большие объёмы вычислений. Даже простые 

арифметические операции с большими числами затруднительны для 

человеческого мозга. Поэтому уже в древности появилось устройство – абак. 

Абак (греч. αβαξ, abákion, лат. abacus − доска) − это счётная доска, простейшее 

счётное устройство, применявшееся для арифметических вычислений 

приблизительно с IV века до н.э. в Древней Греции, Древнем Риме. В Европе абак 

применялся до XVIII века. 

В России ещё в средние века (16-17 вв.) на основе абака было разработано 

другое приспособление – русские счёты. 

Механические приспособления 

Механизация вычислительных операций началась в XVII веке. На первом 

этапе для создания механических вычислительных устройств использовались 

механизмы, аналогичные часовым. 

В 1623 год − немецкий ученый Вильгельм Шиккард разработал первое в 

мире механическое устройство («суммирующие часы») для выполнения операций 

сложения и вычитания шестиразрядных десятичных чисел. Было ли устройство 

реализовано при жизни изобретателя, достоверно неизвестно, но в 1960 году оно 

было воссоздано по чертежам и подтвердило свою работоспособность. 

В 1642 году французский механик Блез Паскаль сконструировал первое в 

мире механическое цифровое вычислительное устройство («Паскалин»), 

построенное на основе зубчатых колес. Оно могло суммировать и вычитать 

пятиразрядные десятичные числа, а последние модели оперировали числами с 

восемью десятичными разрядами. 
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В 1673 г. немецкий философ и математик Готфрид Вильгельм Лейбниц 

создал механический калькулятор, который при помощи двоичной системы 

счисления выполнял умножение, деление, сложение и вычитание. Операции 

умножения и деления выполнялись путём многократного повторения операций 

сложения и вычитания. 

Однако широкое распространение вычислительные аппараты получили 

только в 1820 году, когда француз Чарльз Калмар изобрёл машину, которая могла 

производить четыре основных арифметических действия. Машину Калмара 

назвали арифмометр. Благодаря своей универсальности арифмометры 

использовались довольно длительное время до 60-х годов ХХ века. 

Автоматизация вычислений 

Идея автоматизации вычислительных операций пришла из часовой 

промышленности. Старинные монастырские башенные часы были построены так, 

чтобы в заданное время включать механизм, связанный с системой колоколов. 

В 1833 году английский ученый, профессор Кембриджского университета 

Чарльз Беббидж разработал проект аналитической машины, которая имела черты 

современного компьютера. Это был гигантский арифмометр с программным 

управлением, арифметическим и запоминающим устройствами. Оно имело 

устройство для ввода информации, блок управления, запоминающее устройство и 

устройство вывода результатов. 

Сотрудницей и помощницей Ч. Беббиджа во многих его научных 

изысканиях была леди Ада Лавлейс (урожденная Байрон). 

Она разработала первые программы для машины и предвосхитила основы 

современного программирования для цифровых вычислительных машин с 

программным управлением. Заложила многие идеи и ввела ряд понятий и 

терминов, сохранившихся до настоящего времени. 

Она предсказала появление современных компьютеров как 

многофункциональных машин не только для вычислений, но и для работы с 

графикой, звуком. В середине 70-х годов двадцатого столетия министерство 

обороны США официально утвердило название единого языка программирования 

американских вооруженных сил. Язык носит название Ada. День программиста 

отмечается в день рождения Ады Лавлейс 10 декабря. 

Особенностью Аналитической машины стало то, что здесь впервые был 

реализован принцип разделения информации на команды и данные. Для ввода и 

вывода данных Бэббидж предлагал использовать перфокарты-листы из плотной 

бумаги с информацией, наносимой с помощью отверстий. 

В 1888 году американский инженер Герман Холлерит сконструировал 

первую электромеханическую счётную машину. Эта машина, названная 

табулятором, могла считывать и сортировать статистические записи, 

закодированные на перфокартах. Для работы этой машины использовалось 

электричество. В 1890 изобретение Холлерита было использовано в 11-ой 

американской переписи населения. Работа, которую 500 сотрудников выполняли 
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в течение семи лет, Холлерит с 43 помощниками на 43 табуляторах выполнил за 

один месяц. 

Дальнейшее развитие науки и техники позволили в 1940-х годах построить 

первые вычислительные машины. В 1944 г. американский инженер Говард Эйкен 

при поддержке фирмы Ай-Би-Эм (IBM) сконструировал компьютер для 

выполнения баллистических расчетов. Этот компьютер, названный «Марк 1», по 

площади занимал примерно половину футбольного поля и включал более 800 

километров проводов, около 750 тыс. деталей, 3304 реле. «Марк-1» был основан 

на использовании электромеханических реле и оперировал десятичными числами, 

закодированными на перфоленте. Машина могла манипулировать числами 

длиной до 23 разрядов. Для перемножения двух 23-разрядных чисел ей было 

необходимо 4 секунды. 

Но электромеханические реле работали недостаточно быстро. В 1946 г. По 

заказу Армии США был создан первый широкомасштабный электронный 

цифровой компьютер ЭНИАК (ENIAC - электронный числовой интегратор и 

вычислитель), который можно было перепрограммировать для решения полного 

диапазона задач. Разработали его американские ученые Джон Уильям Мокли и 

Джон Преспер Экерт. В ЭНИАКе в качестве основы компонентной базы 

электромеханические реле были заменены вакуумными лампами. Всего комплекс 

включал 17468 ламп, 7200 кремниевых диодов, 1500 реле, 70000 резисторов и 

10000 конденсаторов. Потребляемая мощность – 150 кВт по тем временам было 

достаточно для освещения большого города. Вычислительная мощность – 300 

операций умножения или 5000 операций сложения в секунду. Вес – 27 тонн, более 

30 метров. Вычисления проводились в десятичной системе. ЭНИАК 

использовался для расчета баллистических таблиц, предсказания погоды, 

расчетов в области атомной энергетики, аэродинамики, изучения космоса. 

В СССР вычислительная машина МЭСМ (малая электронная счётная 

машина) была создана в 1951 году под руководством академика Сергея 

Алексеевича Лебедева. Машина вычисляла факториалы натуральных чисел и 

решала уравнения параболы. Одновременно Лебедев работал над созданием 

БЭСМ - быстродействующей электронной счётной машины, разработка которой 

была завершена в 1953 году. 

В 1971 году фирмой Intel (США) был создан первый микропроцессор - 

программируемое логическое устройство, изготовленное по технологии СБИС 

(сверхбольших интегральных схем). 

В 1964г. сотрудник Стэнфордского исследовательского центра Дуглас 

Энгельбарт продемонстрировал работу первой мыши-манипулятора, но только 

четыре года спустя мышка была показана на компьютерной конференции в Сан-

Франциско. 

Первый персональный компьютер (ПК) в 1976г. выпустила фирма Apple; в 

СССР ПК появились в 1985г. 
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КЛАССИФИКАЦИЯ ЭВМ: ПО ПРИНЦИПУ ДЕЙСТВИЯ, ПО 

ПОКОЛЕНИЯ, НАЗНАЧЕНИЮ, ПО РАЗМЕРАМ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫМ 

ВОЗМОЖНОСТЯМ. 

Поколения ЭВМ 

ЭВМ принято делить на поколения. Для компьютерной техники характерна 

прежде всего быстрота смены поколений - за её короткую историю развития уже 

успели смениться четыре поколения и сейчас мы работаем на компьютерах пятого 

поколения. Определяющими признаками при отнесении ЭВМ к тому или иному 

поколению являются их элементная база (из каких в основном элементов они 

построены), быстродействие, емкость памяти, способы управления и переработки 

информации. 

Первое поколение. 1950-1960-е годы 

Компьютеры на электронных вакуумных лампах (диодах и триодах), а в 

качестве оперативных запоминающих устройств использовались электронно-

лучевые трубки, в качестве внешних запоминающих устройств применялись 

накопители на магнитных лентах, перфокартах, перфолентах и штекерные 

коммутаторы. 

Программирование работы ЭВМ этого поколения выполнялось в двоичной 

системе счисления на машинном языке, то есть программы были жестко 

ориентированы на конкретную модель машины. 

Машины предназначались для решения сравнительно несложных научно-

технических задач. Они были значительных размеров, потребляли большую 

мощность, имели невысокую надежность работы. 

Быстродействие их не превышало 2-3 тысяч операций в секунду, емкость 

оперативной памяти - 2048 машинных слов длиной 48 двоичных знаков. 

Использовались в основном для научных расчетов. 

В конце этого периода стали выпускаться устройства памяти на магнитных 

сердечниках. 

ЭНИАК, МЭСМ, БЭСМ и первые модели ЭВМ "Минск" и "Урал". 

Второе поколение ЭВМ. 1960-1970-е годы 

Элементной базой машин этого поколения были полупроводниковые 

элементы (транзисторы). Транзисторы (твердые диоды и триоды) заменили 

электронные лампы в процессорах, а ферритовые (намагничиваемые) сердечники 

– электронно-лучевые трубки в оперативных запоминающих устройствах. 

Машины предназначались для решения различных трудоемких научно-

технических задач, а также для управления технологическими процессами в 

производстве. 

Появление полупроводниковых элементов в электронных схемах 

существенно увеличило емкость оперативной памяти, надежность и 

быстродействие ЭВМ. Уменьшились размеры, масса и потребляемая мощность. 

Скорость ЭВМ возросла до сотен тысяч операций в секунду, а память – до 

десятков тысяч машинных слов. Создаются долговременные запоминающие 
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устройства на магнитных лентах. Начали применять языки программирования 

высокого уровня, такие как Фортран. 

В 1964 году появился первый монитор для компьютеров - IBM 2250. Это 

был монохромный дисплей с экраном 12 × 12 дюймов и разрешением 1024 × 1024 

пикселов. Он имел частоту кадровой развертки 40 Гц. 

Третье поколение ЭВМ: 1970-1980-е годы 

Элементная база ЭВМ - малые интегральные схемы (МИС), что привело к 

дальнейшему увеличению скорости до миллиона операций в секунду и памяти до 

сотен тысяч слов. Машины предназначались для широкого использования в 

различных областях науки и техники. 

ЭВМ третьего поколения также характеризуется крупнейшими сдвигами в 

архитектуре ЭВМ, их программном обеспечении, организации взаимодействия 

человека с машиной. Это, прежде всего наличие развитой конфигурации внешних 

устройств (алфавитно-цифровые терминалы, графопостроители, магнитные диски 

(30 см в диаметре) и т.п.), развитая операционная система. 

В период машин третьего поколения произошел крупный сдвиг в области 

применения ЭВМ. Если раньше ЭВМ использовались в основном для научно-

технических расчетов, то в 60-70-е годы первое место стала занимать обработка 

символьной информации, в основном экономической. 

IV поколение. 1980-1990-е годы 

Переход к машинам четвертого поколения – ЭВМ на больших 

интегральных схемах (БИС) – происходил во второй половине 70-х годов и 

завершился приблизительно к 1980 г. Теперь на одном кристалле размером 1 см2 

стали размещаться сотни тысяч электронных элементов. Скорость и объем памяти 

возросли в десятки тысяч раз по сравнению с машинами первого поколения и 

составили примерно 109 операций в секунду и 107 слов соответственно. 

Наиболее крупным достижением, связанным с применением БИС, стало 

создание микропроцессоров, а затем на их основе микро-ЭВМ. Если прежние 

поколения ЭВМ требовали для своего расположения специальных помещений, 

системы вентиляции, специального оборудования для электропитания, то 

требования, предъявляемые к эксплуатации микро-ЭВМ, ничем не отличаются от 

условий эксплуатации бытовых приборов. При этом они имеют достаточно 

высокую производительность, экономичны в эксплуатации и дешевы. 

Микро-ЭВМ используются в измерительных комплексах, системах 

числового программного управления, в управляющих системах различного 

назначения. 

Дальнейшее развитие микро-ЭВМ привело к созданию персональных 

компьютеров (ПК), широкое распространение которых началось с 1975 г., когда 

фирма IBM выпустила свой первый персональный компьютер IBM PC. 

В период машин четвертого поколения стали также серийно производиться 

супер-ЭВМ. В нескольких серийных моделях была достигнута 

производительность свыше 1 млрд. операций в секунду. 
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К числу наиболее значительных разработок четвертого поколения 

относится ЭВМ «Крей-3». 

Примером отечественной супер ЭВМ является многопроцессорный 

вычислительный комплекс «Эльбрус». 

V поколение. 1990-настоящее время 

С 90-х годов в истории развития вычислительной техники наступила пора 

пятого поколения. Высокая скорость выполнения арифметических вычислений 

дополняется высокими скоростями логического вывода. 

Сверхбольшие интегральные схемы повышенной степени интеграции, 

использование оптоэлектронных принципов (лазеры, голография). 

Способны воспринимать информацию с рукописного или печатного текста, 

с бланков, с человеческого голоса, узнавать пользователя по голосу, осуществлять 

перевод с одного языка на другой. Используются модели и средства, 

разработанные в области искусственного интеллекта. Архитектура содержит 

несколько блоков: блок общения – обеспечивает интерфейс между пользователем 

и ЭВМ на естественном языке; база знаний – хранятся знания, накопленные 

человечеством в различных предметных областях; решатель - организует 

подготовку программы решения задачи на основании знаний, получаемых из базы 

знаний и исходных данных, полученных из блока общения. Ядро вычислительной 

системы составляет ЭВМ высокой производительности. 

В связи с появлением новой базовой структуры ЭВМ в машинах пятого 

поколения широко используются модели и средства, разработанные в области 

искусственного интеллекта. 

Классификация ЭВМ 

Существует достаточно много систем классификации по различным 

признакам. 

I. Классификация по назначению: 

1) Супер ЭВМ предназначены для решения крупномасштабных 

вычислительных задач, для обслуживания крупнейших информационных банков 

данных. Это очень мощные компьютеры с производительностью свыше 100 

мегафлопов (1 мегафлоп — миллион операций с плавающей точкой в секунду). 

Они называются сверхбыстродействующими. Эти машины представляют собой 

многопроцессорные и (или) многомашинные комплексы, работающие на общую 

память и общее поле внешних устройств. Различают суперкомпьютеры среднего 

класса, класса выше среднего и переднего края (high end). 

2) Большие ЭВМ - для комплектования ведомственных, территориальных и 

региональных вычислительных центров. Мэйнфреймы предназначены для 

решения широкого класса научно-технических задач и являются сложными и 

дорогими машинами. Их целесообразно применять в больших системах при 

наличии не менее 200 — 300 рабочих мест. 

3) Средние ЭВМ - широкого назначения для управления сложными 

технологическими производственными процессами. ЭВМ этого типа могут 
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использоваться и для управления распределенной обработкой информации в 

качестве сетевых серверов. 

4) Персональные и профессиональные ЭВМ, позволяющие удовлетворять 

индивидуальные потребности пользователей. На базе этого класса ЭВМ строятся 

автоматизированные рабочие места (АРМ) для специалистов различного уровня. 

5) Встраиваемые микропроцессоры, осуществляющие автоматизацию 

управления отдельными устройствами и механизмами. 

II. Классификация ПК по типоразмерам: 

Настольные (desktop) - используются для оборудования рабочих мест, 

отличаются простотой изменения конфигурации. Наиболее распространены. 

Портативные – удобны для транспортировки, можно работать при 

отсутствии рабочего места. 

Основные разновидности портативных компьютеров: 

Laptop (наколенник, от lap> — колено и top — поверх). По размерам близок 

к обычному портфелю. По основным характеристикам (быстродействие, память) 

примерно соответствует настольным ПК. Сейчас компьютеры этого типа 

уступают место ещё меньшим. 

Notebook (блокнот, записная книжка). По размерам он ближе к книге 

крупного формата. Имеет вес около 3 кг. Является переносным персональным 

компьютером. Он имеет компактные габариты и встроенные аккумуляторы, 

позволяющие работать без сетевого напряжения. 

Palmtop (наладонник) — это самый маленький ПК. Он не имеет внешней 

памяти на магнитных дисках, она заменена на энергозависимую электронную 

память. Эта память может перезаписываться при помощи линии связи с 

настольным компьютером. Карманный компьютер можно использовать как 

словарь-переводчик или записную книжку 

III. Классификация по условиям эксплуатации: 

По условиям эксплуатации компьютеры делятся на два типа: 

офисные (универсальные) – на их основе можно собирать вычислительные 

системы произвольного состава; 

специализированные – предназначены для решения конкретного круга задач 

(например, бортовые компьютеры автомобилей, самолетов). 

Вопросы к теме: 

1. Как звали первого программиста? 

2. Как назывался первый ПК? 

3. Какие особенности имеет каждое поколение ЭВМ? 
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РАЗДЕЛ 2  

АРХИТЕКТУРА И ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ ОСНОВНЫХ ЛОГИЧЕСКИХ 

БЛОКОВ СИСТЕМЫ 

ТЕМА 2.1. ЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭВМ, ЭЛЕМЕНТЫ И УЗЛЫ 

БАЗОВЫЕ ЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ И СХЕМЫ: КОНЪЮНКЦИЯ, 

ДИЗЪЮНКЦИЯ, ОТРИЦАНИЕ. ТАБЛИЦЫ ИСТИННОСТИ. 

Высказывание - это повествовательное предложение, про которое можно 

определенно сказать истинно оно или ложно (истина (логическая 1), ложь 

(логический 0)). 

Логические операции - мыслительные действия, результатом которых 

является изменение содержания или объема понятий, а также образование новых 

понятий. 

Логическое выражение - устное утверждение или запись, в которое, наряду 

с постоянными величинами, обязательно входят переменные величины (объекты). 

В зависимости от значений этих переменных величин (объектов) логическое 

выражение может принимать одно из двух возможных значений: истина 

(логическая 1) или ложь (логический 0). 

Сложное логическое выражение - логическое выражение, состоящее из 

одного или нескольких простых логических выражений (или сложных логических 

выражений), соединенных с помощью логических операций. 

1) Логическое умножение или конъюнкция: 

Конъюнкция - это сложное логическое выражение, которое считается 

истинным в том и только том случае, когда оба простых выражения являются 

истинными, во всех остальных случаях данное сложенное выражение ложно. 

Обозначение: F = A & B. 

Таблица истинности для конъюнкции 

A B F 

1 1 1 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 0 

2) Логическое сложение или дизъюнкция: 

Дизъюнкция - это сложное логическое выражение, которое истинно, если 

хотя бы одно из простых логических выражений истинно и ложно тогда и только 

тогда, когда оба простых логических выражения ложны. 

Обозначение: F = A v B. 

Таблица истинности для дизъюнкции 

A B F 

1 1 1 

1 0 1 

0 1 1 

0 0 0 

3) Логическое отрицание или инверсия: 
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Инверсия - это сложное логическое выражение, если исходное логическое 

выражение истинно, то результат отрицания будет ложным, и наоборот, если 

исходное логическое выражение ложно, то результат отрицания будет истинным. 

Другими простыми слова, данная операция означает, что к исходному 

логическому выражению добавляется частица НЕ или слова НЕВЕРНО, ЧТО. 

Обозначение: F = ¬A. 

Таблица истинности для инверсии 

A ¬А 

1 0 

0 1 

4) Логическое следование или импликация: 

Импликация - это сложное логическое выражение, которое истинно во всех 

случаях, кроме как из истины следует ложь. То есть данная логическая операция 

связывает два простых логических выражения, из которых первое является 

условием (А), а второе (В) является следствием. 

«A → B» истинно, если из А может следовать B. 

Обозначение: F = A → B. 

Таблица истинности для импликации 

A B F 

1 1 1 

1 0 0 

0 1 1 

0 0 1 

 

5) Логическая равнозначность или эквивалентность: 

Эквивалентность - это сложное логическое выражение, которое является 

истинным тогда и только тогда, когда оба простых логических выражения имеют 

одинаковую истинность. 

«A ↔ B» истинно тогда и только тогда, когда А и B равны. 

Обозначение: F = A ↔ B. 

Таблица истинности для эквивалентности 
 

A B F 

1 1 1 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

6) Операция XOR (исключающие или) 

«A ⊕ B» истинно тогда, когда истинно А или B, но не оба одновременно. 

Эту операцию также называют "сложение по модулю два". 

Обозначение: F = A ⊕ B. 

A B F 

1 1 0 
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1 0 1 

0 1 1 

0 0 0 

Порядок выполнения логических операций в сложном логическом 

выражении: 

1. Инверсия; 

2. Конъюнкция; 

3. Дизъюнкция; 

4. Импликация; 

5. Эквивалентность. 

Для изменения указанного порядка выполнения логических операций 

используются скобки. 

СХЕМНЫЕ ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ: РЕГИСТРЫ, ТРИГГЕРЫ, 

СУММАТОРЫ, МУЛЬТИПЛЕКСОР, ДЕМУЛЬТИПЛЕКСОР, ШИФРАТОР, 

ДЕШИФРАТОР, КОМПАРАТОР 

Триггером называют устройство, имеющее два устойчивых состояния, 

способное под воздействием внешних сигналов переходить из одного состояния в 

другое. Свое состояние триггер может сохранять сколь угодно долго. Поэтому он 

может использоваться в качестве элемента памяти ёмкостью 1 бит. 

Схему с двумя состояниями можно легко построить на основе усилителя с 

глубокой положительной обратной связью аналогично автогенератору. 

Автогенераторы гармонических колебаний имеют узкополосную функцию 

передачи в петле обратной связи. В результате условие баланса фаз и амплитуд 

выполняется только на одной частоте, на которой и возникают колебания. В 

триггерах используют петлю с широкой полосой, начинающуюся с нулевой 

частоты. Это легко получить, если использовать усилитель постоянного тока или 

логический элемент. 

Усилители образуют регенеративное кольцо из двух инверторов, 

охваченных глубокой положительной обратной связью. Поэтому переход из 

одного состояния в другое происходит лавинообразно за очень короткое время. 

Триггер имеет два выхода: прямой Q и инверсный Q-. Состояние триггера 

определяют по значению сигнала на прямом выходе Q.Значения сигналов на 

прямом и инверсном выходах всегда противоположны. 

Реальные логические элементы практически всегда обладают значительным 

усилением триггеры очень удобно строить на основе схем И-НЕ или ИЛИ-НЕ. 

Регистрами называют устройства, предназначенные для приема, хранения и 

передачи информации. Последняя в регистре хранится в виде двоичного кода, 

каждому разряду которого соответствует свой элемент памяти (разряд регистра), 

выполненный на основе триггеров RS-, JK-, или D-типа. 

Классификацию регистров можно провести по различным признакам, 

важнейшими из которых являются способ ввода-вывода информации и характер 

представления вводимой и выводимой информации. 
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По способу ввода-вывода информации различают параллельные, 

последовательные и параллельно-последовательные регистры. В регистрах 

памяти и ввод информации и ее вывод осуществляются в параллельном коде. При 

этом время ввода (вывода) всего числа равно времени ввода (вывода) одного 

разряда. В регистрах сдвига число вводится и выводится последовательно разряд 

за разрядом. Время ввода (вывода) m-разрядного двоичного числа в таких 

регистрах определяется величиной mTc, где Tc- период следования тактовых 

импульсов, осуществляющих ввод (вывод) информации. В параллельно-

последовательном регистре ввод числа может осуществляться в параллельном 

коде, а вывод - в последовательном или наоборот. 

По характеру представления вводимой и выводимой информации 

различают регистры однофазного и парафазного типов. В однофазных регистрах 

информация вводится в прямом либо в обратном кодах, а в парафазных - 

одновременно и в прямом и в обратном. Регистры первого типа строятся на 

основе D-триггеров, второго - на основе RS- или JK-триггеров. Вывод 

информации из регистров обоих типов может осуществляться в прямом и в 

обратном кодах. 

Сумматором называется узел ЭВМ, предназначенный для арифметического 

сложения кодов. Сумматоры в зависимости от используемых логических схем 

различаются на комбинационные и накапливающие. Комбинационный сумматор 

представляет собой комбинационную схему, которая формирует суммы 

слагаемых, подаваемых одновременно на входы схемы, и не имеет в своем 

составе элементов памяти. Накапливающие сумматоры имеют память, в которой 

накапливают результаты суммирования. 

По числу входов различают полусумматоры, одно и многоразрядные ( 

параллельные) сумматоры. В зависимости от того, как организованы 

межразрядные переносы, сумматоры делятся на сумматоры с последовательным, 

параллельным и групповыми переносами. В зависимости от системы счисления, 

сумматоры бывают двоичные, десятичные и прочие. 

Основу всех сумматоров составляют одноразрядные сумматоры. Причем, 

сложение n-разрядных чисел осуществляется с помощью n одноразрядных 

сумматоров коммутацией цепей их переноса. 

Одноразрядные сумматоры. Одноразрядные сумматоры предназначены для 

сложения одноименных разрядов двух слагаемых (хiи уi) с учетом переноса из 

предыдущего разряда (Рi-1) и вырабатывают в том же машинном такте значения 

суммы (Si) и переноса в следующий разряд (Pi). Другими словами одноразрядный 

сумматор складывает три бита xi, yiи Рi-1и формирует Siи Рi. Сумматоры, в 

которых при сложении двух слагаемых (х и у) не учитывается перенос из 

младшего разряда, называютполусумматорами. Полусумматор имеет два входа 

(xiи yi) и два выхода Рiи Si. 

Мультиплексор - это устройство, которое осуществляет выборку одного из 

нескольких входов и подключает его к своему единственному выходу, в 
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зависимости от состояния двоичного кода. Другими словами, мультиплексор - 

переключатель сигналов, управляемый двоичным кодом и имеющий несколько 

входов и один выход. К выходу подключается тот вход, чей номер соответствует 

управляющему двоичному коду. Ну и частное определение: мультиплексор - это 

устройство, преобразующее параллельный код в последовательный. 

Самый большой элемент здесь это элемент И-ИЛИ на четыре входа. 

Квадратики с единичками - инверторы. Разберем выводы. Те, что слева, а именно 

D0-D3, называются информационными входами. На них подают информацию, 

которую предстоит выбрать. Входы А0-А1 называются адресными входами. Сюда 

и подается двоичный код, от которого зависит, какой из входов D0-D3 будет 

подключен к выходу, на этой схеме обозначенному как Y. Вход С – 

синхронизация, разрешение работы. Демультиплексор - устройство, обратное 

мультиплексору. Т. е., у демультиплексора один вход и много выходов. Двоичный 

код определяет, какой выход будет подключен ко входу. 

Другими словами, демультиплексор - это устройство, которое осуществляет 

выборку одного из нескольких своих выходов и подключает его к своему входу 

или, ещё, это переключатель сигналов, управляемый двоичным кодом и имеющий 

один вход и несколько выходов. 

К входу подключается тот выход, чей номер соответствует состоянию 

двоичного кода. И частное определение: демультиплексор - это устройство, 

которое преобразует последовательный код в параллельный. 

Обычно в качестве демультиплексора используют дешифраторы двоичного 

кода в позиционный, в которых вводят дополнительный вход стробирования. 

Из-за сходства схем мультиплексора и демультиплексора в КМОП сериях 

есть микросхемы, которые одновременно являются мультиплексором и 

демультиплексором, смотря с какой стороны подавать сигналы. 

Например, К561КП1, работающая как переключатель 8х1 и переключатель 

1х8 (то есть, как мультиплексор и демультиплексор с восемью входами или 

выходами). Кроме того, в КМОП микросхемах помимо переключения цифровых 

сигналов (логических 0 или 1) существует возможность переключения 

аналоговых. 

Шифратор — это комбинационное устройство, преобразующее десятичные 

числа в двоичную систему счисления, причем каждому входу может быть 

поставлено в соответствие десятичное число, а набор выходных логических 

сигналов соответствует определенному двоичному коду. 

Если количество входов настолько велико, что в шифраторе используются 

все возможные комбинации сигналов на выходе, то такой шифратор называется 

полным, если не все, то неполным. Число входов и выходов в полном шифраторе 

связано соотношением п = 2т, где п — число входов, т — число выходов. 

Дешифратором называется комбинационное устройство, преобразующее n-

разрядный двоичный код в логический сигнал, появляющийся на том выходе, 

десятичный номер которого соответствует двоичному коду. Число входов и 
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выходов в так называемом полном дешифраторе связано соотношением т = 2n, 

где п — число входов, а т — число выходов. 

Компаратор - это операционный усилитель сравнивающий сигналы на 

прямом и инверсном входах. Используется обычно в схемах автоматизации 

каких-то процессов. 

Вопросы к теме: 

1. При каких условиях конъюнкция будет истинна? 

2. Приоритет выполнения логических операций? 

3. Что такое логика? 
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ТЕМА 2.2. ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ ЭВМ 

БАЗОВЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ОБ АРХИТЕКТУРЕ ЭВМ. ПРИНЦИПЫ 

(АРХИТЕКТУРА) ФОН НЕЙМАНА. 

Архитектурой компьютера считается его представление на некотором 

общем уровне, включающее описание пользовательских возможностей 

программирования, системы команд, системы адресации, организации памяти и т. 

д. Архитектура определяет принципы действия, информационные связи и 

взаимное соединение основных логических узлов компьютера: процессора, 

оперативного запоминающего устройства (ОЗУ, ОП), внешних ЗУ и 

периферийных устройств. Общность архитектуры разных компьютеров 

обеспечивает их со­вместимость с точки зрения пользователя. 

Структура компьютера — это совокупность его функциональ­ных 

элементов и связей между ними. Элементами могут быть самые различные 

устройства — от основных логических узлов компьютера до простейших схем. 

Структура компьютера графически представля­ется в виде структурных схем, с 

помощью которых можно дать опи­сание компьютера на любом уровне 

детализации 

Принципы (архитектура) фон Неймана 

В основу построения большинства компьютеров положены сле­дующие 

общие принципы, сформулированные в 1945 г. американ­ским ученым Джоном 

фон Нейманом. 

1. Принцип программного управления. Из него следует, что программа 

состоит из набора команд, которые выполняются процессором автоматически 

друг за другом в определенной последовательности. 

Выборка программы из памяти осуществляется с помощью счетчика 

команд. Этот регистр процессора последовательно увели­чивает хранимый в нем 

адрес очередной команды на длину коман­ды. Так как команды программы 

расположены в памяти друг за дру­гом, то тем самым организуется выборка 

цепочки команд из после­довательно расположенных ячеек памяти. 

Если после выполнения команды следует перейти не к следую­щей, а к 

какой-то другой, используются команды условного или без­условного переходов 

(ветвления), которые заносят в счетчик команд номер ячейки памяти, содержащей 

следующую команду. Выборка команд из памяти прекращается после достижения 

и выполнения команды «стоп». 

Таким образом, процессор исполняет программу автоматически, без 

вмешательства человека. 

2. Принцип однородности памяти. Программы и данные хранятся в одной и 

той же памяти. Поэтому компьютер не различает, что хранится в данной ячейке 

памяти — число, текст или команда. Над командами можно выполнять такие же 

действия, как и над данными. Это открывает целый ряд возможностей. Например, 

программа в процессе своего выполнения также может подвергаться 

переработ­ке, что позволяет задавать в самой программе правила получения 

некоторых ее частей (так в программе организуется выполнение циклов и 

подпрограмм). Более того, команды одной программы могут быть получены как 

результаты исполнения другой программы. На этом принципе основаны методы 
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трансляции — перевода текста программы с языка программирования высокого 

уровня на язык конкретной машины. 

3. Принцип адресности. Структурно основная память состоит из 

перенумерованных ячеек; процессору в произвольный момент времени доступна 

любая ячейка. Отсюда следует возможность давать имена областям памяти, так, 

чтобы к запомненным в них значениям можно было впоследствии обращаться или 

менять их в процессе выполнения программ с использованием присвоенных имен. 

Компьютеры, построенные на этих принципах, относятся к типу фон-

неймановских. Существуют и другие классы компьюте­ров, принципиально 

отличающиеся от фон-неймановских. Здесь, например, может не выполняться 

принцип программного управле­ния, т. е. они могут работать без счетчика 

(регистра адреса) команд, указывающего на выполняемую команду программы. 

Для обраще­ния к какой-либо переменной, хранящейся в памяти, этим 

компью­терам не обязательно давать ей имя. Такие компьютеры называются не-

фон-неймановскими. 

ПРОСТЕЙШИЕ ТИПЫ АРХИТЕКТУР.  

Центральное устройство. ЦУ представляет основную компоненту ЭВМ и, в 

свою очередь, включает ЦП — центральный про­цессор (central processing unit - 

CPU) и ОП - оперативную (главную) память (main storage, core storage, random 

access memory - RAM). 

Процессор непосредственно реализует операции обработки ин­формации и 

управления вычислительным процессом, осуществляя выборку машинных команд 

и данных из оперативной памяти и за­пись в ОП, включение и отключение ВУ. 

Основными блоками про­цессора являются: 

 устройство управления (УУ) с интерфейсом процессора (сис­темой 

сопряжения и связи процессора с другими узлами машины); 

 арифметико-логическое устройство (АЛУ); 

 процессорная память (внутренний кэш). 

Оперативная память предназначена для временного хранения данных и 

программ в процессе выполнения вычислительных и ло­гических операций. 

ЦУ описывается следующими характеристиками: 

 длина машинного слова (разрядность, адресность); 

 система команд; 

 объем ОП; 

 быстродействие (тактовая частота процессора, цикл 

записи/считывания ОП). 

Внешние устройства (ВУ). ВУ обеспечивают эффектив­ное взаимодействие 

компьютера с окружающей средой — пользова­телями, объектами управления, 

другими машинами. ВУ разделяются на следующие группы: интерактивные 

устройства (ввода/вывода); устройства хранения (массовые накопители); 

устройства массового ввода информации, устройства массового вывода 

информации. 

В специализированных управляющих ЭВМ (технологические про­цессы, 

связь, ракеты и пр.) внешними устройствами ввода являются датчики 
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(температуры, давления, расстояния и пр.), вывода — мани­пуляторы (гидро-, 

пневмо-, сервоприводы рулей, вентилей и др.). 

В универсальных ЭВМ (человеко-машинная обработка инфор­мации) в 

качестве ВУ выступают терминалы, принтеры и др. уст­ройства. 

Каналы связи (внутримашинный интерфейс) служат для сопряжения 

центральных узлов машины с ее внешними устрой­ствами. 

Однотипные ЦУ и устройства хранения данных могут использо­ваться в 

различных типах машин. Известны примеры того, как фир­мы, начавшие свою 

деятельность с производства управляющих ма­шин, совершенствуя свою 

продукцию, перешли к выпуску систем, которые в зависимости от конфигурации 

ВУ могут исполнять как роль универсальных, так и управляющих машин 

(Hewlett-Packard и Digital Equipment Corporation). 

Если абстрагироваться от подробностей, то основные классиче­ские типы 

архитектур можно определить как следующие: «звезда», иерархическая, 

магистральная Архитектура «звезда». Здесь ЦУ (рис. 2.1, а) соединено 

непо­средственно с ВУ и управляет их работой (ранние модели машин). 

Классическая архитектура (фон Неймана) - одно арифмети­ко-логическое 

устройство (АЛУ), через которое проходит поток данных, и одно устройство 

управления (УУ), через которое прохо­дит поток команд — программа (рис. 2.2). 

Это однопроцессорный компьютер. 

Вычислительная машина включает пять базовых компонент и состоит из 

следующих типов устройств: 

 центральный процессор (ЦП), включающий АЛУ и УУ; 

 запоминающие устройства — память, в том числе оперативная (ОП) и 

внешние ЗУ; 

 устройства ввода и устройства вывода информации — внеш­ние 

(периферийные) устройства (ВУ). 

Иерархическая архитектура  — ЦУ соединено с периферийными 

процессорами (вспомогательными процессо­рами, каналами и пр.), 

управляющими в свою очередь контроллера­ми, к которым подключены группы 

ВУ (системы IBM 360—375); 

Магистральная структура (общая шина - unibas) — процессор (процессоры) 

и блоки памяти (ОП) взаимо­действуют между собой и с ВУ (контроллерами ВУ) 

через внутрен­ний канал, общий для всех устройств (машины DEC, ПЭВМ IBM 

PC-совместимые). 

К этому типу архитектуры относится также архитектура персо­нального 

компьютера: функциональные блоки здесь связаны между собой общей шиной, 

называемой также системной магистралью. 

Физически магистраль представляет собой многопроводную линию с 

гнездами для подключения электронных схем. Совокупность проводов 

магистрали разделяется на отдельные группы: шину адре­са, шину данных и 

шину управления. 

Периферийные устройства (принтер и др.) подключаются к ап­паратуре 

компьютера через специальные контроллеры — устройства управления 

периферийными устройствами. 
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Контроллер — устройство, которое связывает периферийное оборудование 

или каналы связи с центральным процессором, осво­бождая процессор от 

непосредственного управления функциониро­ванием данного оборудования. 

ПРИНЦИП ОТКРЫТОЙ АРХИТЕКТУРЫ. 

Революционным событием стало решение ведущей компьютерной фирмы 

IBM спроектировать и собрать компьютер с указанной в его паспорте 

архитектурой. Это был компьютер IBM PC (на основе процессора Intel-8086), 

поступивший в продажу в 1981 году. Отдельно было подчёркнуто, что этот 

компьютер возможно подвергнуть модернизации, устанавливая разные 

дополнительные блоки и устройства периферии или просто меняя их на более 

совершенные. Затем другие компании стали проектировать компьютеры, которые 

были совместимы с IBM PC, и это возвело его в ранг стандарта компьютерной 

техники. Существует, однако, мнение, что этот, по сути революционный, 

поступок погубил компанию IBM. Сегодня её часть компьютерного рынка 

бесконечно маленькая, но зато термин «IBM-PC-совместимый», навечно вписал 

имя этой компании в историю развития компьютерной техники. 

Принципиальная позиция открытой архитектуры состоит в том, что 

компьютерные компании не делают тайны из комплектации компьютера, и она 

может быть легко изменена или модернизирована. Это обстоятельство позволяет 

менять какой-либо модуль в компьютере, не заботясь о его совместимости с 

данной компьютерной модификацией. 

Говоря иначе, если пользователь хочет улучшить параметры компьютера, то 

ему достаточно искать модуль (деталь) с лучшими характеристиками, не обращая 

внимания на то, кто является производителем (конечно, при условии, что этот 

модуль принадлежит к IBM-совместимым устройствам). Около 85% на рынке 

компьютеров принадлежит компьютерам, разработанным на базе открытости 

архитектуры. 

Одним из примеров компьютеров, выполненных без применения 

открытости, могут служить компьютеры компании Apple. Они не имеют 

широкого распространения в Российской Федерации по причине высокой цены и 

несовместимости программного обеспечения. Но с другой стороны, на высоком 

уровне находится безопасность данных пользователей этих компьютеров, так как 

достаточно проблематично осуществить взлом «закрытой архитектуры». Новый 

импульс открытая архитектура получила с развитием сети интернет. А 

конкретнее, любое оборудование, которое подключено к персональному 

компьютеру, может быть использовано в многопользовательском режиме. 

Каждый персональный компьютер имеет в интернете свой уникальный 

адрес и у каждого модуля ввода-вывода он тоже есть. Это означает, что 

комбинация адреса персонального компьютера и модуля ввода-вывода позволяет 

открыть доступ ко всем открытым для общественного пользования устройствам. 

В целях безопасности личных данных, пользователям необходимо помнить об 

этих свойствах открытой архитектуры компьютера и тщательно отстраивать 

доступ к периферийным устройствам. К примеру, все жёсткие диски или какие-

либо каталоги на них могут стать доступными через внешние сети при помощи 

закладки «Доступ» в разделе «Свойства». 
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Таким же образом может быть открыт доступ и к другому различному 

оборудованию (принтеру, сканеру и тому подобное). Естественно, глупо 

предполагать, что кому-то потребуется распечатать что-то на удалённом принтере 

без возможности забрать распечатки, но вот данные с жёсткого диска вполне 

вероятный объект кражи. Там может быть чья-то личная информация, пароли 

доступа и тому подобное, что не обязательно должно быть доступно широкому 

кругу людей. Возможен также вариант случайного доступа, когда, к примеру, 

системный программист, обслуживая компьютер, открыл для себя доступ к 

памяти компьютера, а затем позабыл выключить его по завершению всех 

процедур по обслуживанию 

Персональный компьютер сегодняшнего дня имеет в своём составе 

системный блок, монитор, клавиатуру и «мышку». Эти четыре компонента 

являются так называемой базовой конфигурацией персонального компьютера. 

К системному блоку возможно подключение разнообразной периферии при 

помощи разнообразных разъёмных соединений. В системном блоке расположена 

системная, иначе материнская, плата, которая является наиболее объёмной 

электронной схемой. Она синхронизирует функционирование всех других 

компонентов компьютера, формируя их в единый комплекс. На материнской 

плате расположены все другие компьютерные модули, которые соединяются с 

ней через различные разъёмы. Оперативная память предназначена для сохранения 

временной информации и построена как внутренняя энергозависимая структура. 

В реальности это одна или набор маленьких плат, которые вставляются в 

предназначенные для них разъёмы на материнской плате. 

МАГИСТРАЛЬНО-МОДУЛЬНЫЙ ПРИНЦИП ОРГАНИЗАЦИИ ЭВМ. 

В основу архитектуры современных персональных компьютеров положен 

магистрально-модульный принцип. Модульный принцип позволяет потребителю 

самому комплектовать нужную ему конфигурацию компьютера и производить 

при необходимости её модернизацию. 

Модульная организация компьютера опирается на магистральный (шинный) 

принцип обмена информацией между устройствами. 

Магистраль (системная шина) включает в себя три многоразрядные шины: 

шину данных, шину адреса и шину управления, которые представляют собой 

многопроводные линии. 

К магистрали подключаются процессор и оперативная память, а также 

периферийные устройства ввода, вывода и хранения информации, которые 

обмениваются информацией на машинном языке (последовательностями нулей и 

единиц в форме электрических импульсов). 

Шина данных. По этой шине данные передаются между различными 

устройствами. Например, считанные из оперативной памяти данные могут быть 

переданы процессору для обработки, а затем полученные данные могут быть 

отправлены обратно в оперативную память для хранения. Таким образом, данные 

по шине данных могут передаваться от устройства к устройству через области 

оперативной памяти. 

Разрядность шины данных определяется разрядностью процессора, то есть 

количеством двоичных разрядов, которые могут обрабатываться или передаваться 
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процессором одновременно. Разрядность процессоров постоянно увеличивается 

по мере развития компьютерной техники. 

Шина адреса. Выбор устройства или ячейки памяти, куда пересылаются или 

откуда считываются данные по шине данных, производит процессор. Каждое 

устройство или ячейка оперативной памяти имеет свой адрес. Адрес передаётся 

по адресной шине, причем сигналы по ней передаются в одном направлении — от 

процессора к оперативной памяти и устройствам (однонаправленная шина). 

Разрядность шины адреса определяет объём адресуемой памяти (адресное 

пространство), то есть количество однобайтовых ячеек оперативной памяти, 

которые могут иметь уникальные адреса. 

Количество адресуемых ячеек памяти можно рассчитать по формуле: 

N=2I, где I - разрядность шины адреса. 

Пример: 

Разрядность шины адреса постоянно увеличивается и в процессорах Pentium 

Extreme Edition составляет 64 бита. Таким образом, количество адресуемых ячеек 

памяти в таких процессорах равно: N=264 ячеек. 

Шина управления. По шине управления передаются сигналы, 

определяющие характер обмена информацией по магистрали. Сигналы 

управления показывают, какую операцию — считывание или запись информации 

из памяти — нужно производить, синхронизируют обмен информацией между 

устройствами и так далее. 

Важнейшим аппаратным компонентом компьютера является системная 

плата. На системной плате реализована магистраль обмена информацией, 

имеются разъёмы для установки процессора, слоты для установки оперативной 

памяти, а также контроллеров внешних устройств. Кроме термина «системная 

плата», используется название «материнская плата» (Motherboard). 

Еще 10 - 15 лет назад системные платы персональных компьютеров 

строились на основе цифровых микросхем малой и средней степени интеграции 

(вентилей, триггеров, регистров и т.п.). И если бы тебе пришлось иметь дело с 

компьютерами ХТ/АТ, тогда ты бы увидел системную плату с полутора-двумя 

сотнями корпусов интегральных схем. 

Пропускная способность. Быстродействие устройства зависит от тактовой 

частоты тактового генератора (обычно меряется в мегагерцах — МГц) и 

разрядность, т.е количество битов данных, которые устройство может 

обрабатывать или передавать одновременно (измеряется в битах). Дополнительно 

в устройствах используется внутреннее умножение частоты с разными 

коэффициентами. 

Соответственно, скорость передачи данных (пропускная способность шины 

данных измеряется в бит/с) равна произведению разрядности шины (измеряется в 

битах) и частоты шины (измеряется в Гц =  1/с ): Пропускная способность шины = 

Разрядность шины ⋅ Частота шины. . 

Северный и южный мосты. Для согласования тактовой частоты и 

разрядности устройств на системной плате устанавливают специальные 

микросхемы, включающие в себя контроллер оперативной памяти и видеопамяти 
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(так называемый северный мост) и контроллер периферийных устройств (южный 

мост). 

Северный мост — это системный контроллер, являющийся одним из 

элементов чипсета материнской платы, отвечающий за работу с оперативной 

памятью (RAM), видеоадаптером и процессором (CPU). 

Одной из основных функций северного моста является обеспечение 

взаимодействия системной платы и процессора, а также определение скорости 

работы. Частью северного моста во многих современных материнских платах 

является встроенный видеоадаптер. Таким образом, функциональная особенность 

северного моста являет собой ещё и управление шиной видеоадаптера и её 

быстродействием. Также северный мост обеспечивает связь всех 

вышеперечисленных устройств с южным мостом. 

Северный мост получил свое название благодаря «географическому» 

расположению на материнской плате. Внешне это квадратной формы микрочип, 

расположенный под процессором, но в верхней части системной платы. 

Южный мост — это функциональный контроллер, известен как контроллер 

ввода-вывода. 

Как правило, выход из строя южного моста ставит точку в жизни системной 

платы. 

Частота процессора. Северный мост обеспечивает обмен данными с 

процессором, оперативной памятью и видеопамятью. Частота процессора в 

несколько раз больше, чем базовая частота магистрали. 

Частота процессора — это количество синхронизирующих импульсов в 

секунду. 

КЛАССИФИКАЦИЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ КОМПЬЮТЕРОВ. 

КЛАССИФИКАЦИЯ АРХИТЕКТУР ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ: 

КЛАССИЧЕСКАЯ АРХИТЕКТУРА, КЛАССИФИКАЦИЯ ФЛИННА 

Архитектуры параллельных компьютеров могут значительно отличаться 

друг от друга. Рассмотрим некоторые существенные понятия и компоненты 

параллельных компьютеров. Параллельные компьютеры состоят из трех 

основных компонент: 

 процессоры; 

 модули памяти; 

 коммутирующая сеть. 

Можно рассмотреть и более изощренное разбиение параллельного 

компьютер на компоненты, однако, данные три компоненты лучше всего 

отличают один параллельный компьютер от другого. Процессоры осуществляют 

обработку информации, работая параллельно. Модули памяти хранят данные для 

обработки, промежуточные и конечные результаты. Коммутирующая сеть 

обеспечивает связь процессоров с другими процессорами или памятью. 

Коммутирующая сеть собственно и создает параллельный компьютер, без нее 

речь могла бы идти лишь о совокупности компьютеров. 

Классификация по числу потоков команд/данных. 

Это одна из первых классификаций, ссылки на которую наиболее часто 

встречаются в литературе, была предложена М. Флинном в конце 60-х годов 
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прошлого века. Она базируется на понятиях двух потоков: команд и 

данных.(Single Instruction Single Data). Такую архитектуру имеют все 

однопроцессорные системы. 

MISD (Multiple Instruction Single Data). Эта архитектура не получила 

распространения, хотя формально может существовать. М. Флинн не смог 

привести ни одного примера реально существующей системы, работающей на 

этом принципе. Некоторые авторы в качестве представителей такой архитектуры 

называют векторно-конвейерные компьютеры, однако такая точка зрения не 

получила широкой поддержки. Считается, что есть только один представитель 

данного семейства - мультипроцессор C. mpp университета Карнеги-Мелон. Но 

он может работать как в MISD, так и в MIMD режимах, причем, второй считается 

штатным. 

SIMD (Single Instruction Multiple Data). SIMD компьютер (рисунок 1.1) 

имеет N идентичных синхронно работающих процессоров, N потоков данных и 

один поток команд. 

Каждый процессор обладает собственной локальной памятью. Сеть, 

соединяющая процессоры, обычно имеет регулярную топологию. 

MIMD (Multiple Instruction Multiple Data). MIMD компьютер имеет N 

процессоров, N потоков команд и N потоков данных. 

Каждый процессор функционирует под управлением собственного потока 

команд. 

Машины являются обычными последовательными вычислительными 

устройствами, а MISD-машины не производятся. Поэтому параллельные 

компьютеры могут относится лишь к двум категориям. Конечно, такая 

классификация не отображает всего многообразия современных систем с 

параллельной обработкой данных, а скорее определяет, является система 

параллельной или нет. Для более детального описания параллельных систем 

применяют более сложные системы классификации. 

Классификация по организации памяти. 

Другим свойством, различающим параллельные компьютеры, является 

способ доступа к модулям памяти, то есть имеет ли каждый процессор локальную 

память и обращается к другим блокам памяти, используя коммутирующую сеть, 

или коммутирующая сеть соединяет все процессоры с общей памятью. Исходя из 

способа доступа к памяти, различают следующие (довольно условные) типы 

параллельных архитектур: 

Компьютеры с распределенной памятью (Distributed memory). Каждый 

процессор имеет доступ только к локальной собственной памяти. Процессоры 

объединены в сеть. Доступ к удаленной памяти возможен только с помощью 

системы обмена сообщениями. 

Компьютеры с общей (разделяемой) памятью (True shared memory). Каждый 

процессор компьютера обладает возможностью прямого доступа к общей памяти, 

используя общую шину. В таких компьютерах нельзя существенно увеличить 

число процессоров, поскольку при этом происходит резкое увеличение числа 

конфликтов доступа к шине. 
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В некоторых архитектурах каждый процессор имеет как прямой доступ к 

общей памяти, так и собственную локальную память. 

Компьютеры с виртуальной общей (разделяемой) памятью (Virtual shared 

memory). В таких системах общая память как таковая отсутствует. Каждый 

процессор имеет собственную локальную память. Он может обращаться к 

локальной памяти других процессоров, используя "глобальный адрес". Если 

"глобальный адрес" указывает не на локальную память, то доступ к памяти 

реализуется по сети, соединяющей процессоры. 

Системы с виртуальной разделяемой памятью имеют ту же схему, что и 

системы с распределенной памятью. Их отличие состоит в том, что в системах с 

виртуальной разделяемой памятью процессоры при необходимости 

взаимодействия не обмениваются сообщениями, а генерируют обращение к 

памяти другого процессора, как к своей. Обращение к "чужой" памяти идет на 

порядок (или даже более) медленнее. 

В таких системах отдельную проблему представляет согласование кэшей 

всех процессоров. 

Вопросы к теме: 

1. В чем заключаются недостатки открытой архитектуры? 

2. Особенности параллельной передачи данных? 

3. Основные компоненты блочно-модульной компоновки ПК? 



28 
 

ТЕМА 2.3. КЛАССИФИКАЦИЯ И ТИПОВАЯ СТРУКТУРА МИК-

РОПРОЦЕССОРОВ 

ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОРА. 

МИКРОПРОЦЕССОРЫ ТИПА CISC, RISC, MISC. ХАРАКТЕРИСТИКИ И 

СТРУКТУРА МИКРОПРОЦЕССОРА. 

В зависимости от набора и порядка выполнения команд процессоры делятся 

на четыре класса. 

CISC (complex instruction set command) есть традиционная архитектура, в 

которой центральный процессор использует микропрограммы для выполнения 

исчерпывающего набора команд. Они могут иметь различную длину, методы 

адресации и требуют сложных электронных цепей для декодирования и 

исполнения. В течение долгих лет производители компьютеров разрабатывали и 

воплощали в изделиях все более сложные и полные системы команд. Однако 

анализ работы процессоров показал, что в течение примерно 80 % времени 

выполняется лишь 20 % большого набора команд. Поэтому была поставлена 

задача оптимизации выполнения небольшого по числу, но часто используемых 

команд. 

В 1974 г. John Cocke (IBM Research) решил испробовать подход, который 

мог бы существенно уменьшить количество машинных команд в центральном 

процессоре. В середине 70-х это привело многих производителей компьютеров к 

пересмотру своих позиций и к разработке центрального процессора с весьма 

ограниченным набором команд. 

RISC (redused instruction set command) – процессор, функционирующий с 

сокращенным набором команд. Так, в процессоре CISC для выполнения одной 

команды необходимо в большинстве случаев 10 и более тактов. Что же касается 

процессоров RISC, то они близки к тому, чтобы выполнять по одной команде в 

каждом такте. Следует также иметь в виду, что благодаря своей простоте 

процессоры RISC не патентуются. Это также способствует их быстрой разработке 

и широкому производству. Между тем, в сокращенный набор RISC вошли только 

наиболее часто используемые команды. 

Первый процессор RISC был создан корпорацией IBM в 1979 г. И имел 

шифр IBM 801. В настоящее время процессоры RISC получили широкое 

распространение. Современные процессоры RISC характеризуются следующим: 

 упрощенный набор команд, имеющих одинаковую длину; 

 большинство команд выполняются за один такт процессора; 

 отсутствуют макрокоманды, усложняющие структуру процессора и 

уменьшающие скорость его работы; 

 взаимодействие с оперативной памятью ограничивается операциями 

пересылки данных; 

 резко уменьшено число способов адресации памяти (не используется 

косвенная адресация); 

 используется конвейер команд, позволяющий обрабатывать несколько 
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из них одновременно; 

 применяется высокоскоростная память. 

Новый подход к архитектуре процессора значительно сократил площадь, 

требуемую для него на кристалле интегральной схемы. Это позволило резко 

увеличить число регистров. В современном процессоре RISC уже используется 

более 100 регистров. В результате процессор на 20 – 30 % реже обращается к 

оперативной памяти, что также повысило скорость обработки данных. 

Упростилась топология процессора, выполняемого в виде одной интегральной 

схемы, сократились сроки ее разработки, она стала дешевле. 

Начиная с процессора Pentium, корпорация Intel начала внедрять элементы 

RISC-технологий в свои изделия. 

MISC (minimum instruction set command) – процессор, работающий с 

минимальным набором длинных команд. 

Увеличение разрядности процессоров привело к идее укладки нескольких 

команд в одно слово (связку, bound) размером 128 бит. Оперируя с одним словом, 

процессор получил возможность обрабатывать сразу несколько команд. Это 

позволило использовать возросшую производительность компьютера и его 

возможность обрабатывать одновременно несколько потоков данных. 

Процессор MISC, как и процессор RISC Характеризуется небольшим 

набором чаще всего встречающихся команд. Вместе с этим принцип команд 

VLIM обеспечивает выполнение группы команд за один цикл работы процессора. 

Порядок выполнения команд распределяется таким образом, чтобы в 

максимальной степени загрузить маршруты, по которым проходят потоки 

данных. Таким образом, архитектура MISC объединила вместе суперскалярную 

(многопоточную) и VLIM концепции. Компоненты процессора просты и работают 

с высокими скоростями. 

VLIM (Very Length Instruction Memory) – процессор, работающий с 

системой команд сверхбольшой разрядности. 

Идея технологии VLIM заключается в том, что создается специальный 

компилятор планирования, который перед выполнением прикладной программы 

проводит ее анализ, и по множеству ветвей последовательности операций 

определяет группу команд, которые могут выполняться параллельно. Каждая 

такая группа образует одну сверхдлинную команду. Это позволяет решать две 

важные задачи. Во-первых, в течение одного такта выполнять группу коротких 

(«обычных») команд. Во-вторых, упростить структуру процессора. Этим 

технология VLIM отличается от суперскалярности. В последнем случае отбор 

групп одновременно выполняемых команд происходит непосредственно в ходе 

выполнения прикладной программы (а не заранее). Из-за чего усложняется 

структура процессора и замедляется скорость его работы. 

Характеристики микропроцессоров 

Микропроцессор характеризуется: 
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1) тактовой частотой: указывает, сколько элементарных операций (тактов) 

микропроцессор выполняет в 1 секунду. Тактовая частота измеряется в Мгц. 

Следует заметить, что разные модели МП выполняют одни и теже операции 

(например, сложение и умножение) за разное число тактов. Чем выше модель, 

тем, как правило, меньше тактов требуется для выполнения одних и тех же 

операций; 

2) разрядностью, т. е. максимальным числом одновременно 

обрабатываемых двоичных разрядов. 

Разрядность МП обозначается m/n/k/ и включает: 

m – разрядность внутренних регистров, определяет принадлежность к тому 

или иному классу процессоров; 

n – разрядность шины данных, определяет скорость передачи информации; 

k – разрядность шины адреса, определяет размер адресного пространства. 

Например, МП i8088 характеризуется значениями m/n/k=16/8/20; 

3) объемом кэш-памяти, которая имеет два уровня: L1 – память 1-го уровня, 

находящаяся внутри основной микросхемы микропроцессора и работающая 

всегда на полной частоте микропроцессора; L2 – память 2-го уровня, кристалл, 

размещаемый на плате микропроцессора и связанный с ядром внутренней 

микропроцессорной шиной, может работать на полной или половинной частоте 

микропроцессора. 

4) архитектурой. Понятие архитектуры микропроцессора включает в себя 

систему команд и способы адресации, возможность совмещения выполнения 

команд во времени, наличие дополнительных устройств в составе 

микропроцессора, принципы и режимы его работы. Выделяют понятия 

микроархитектуры и макроархитектуры. 

Микроархитектура микропроцессора – это аппаратная организация и 

логическая структура микропроцессора, регистры, управляющие схемы, 

арифметико-логические устройства, запоминающие устройства и связывающие их 

информационные магистрали. 

Макроархитектура – это система команд, типы обрабатываемых данных, 

режимы адресации и принципы работы микропроцессора. 

УСТРОЙСТВО УПРАВЛЕНИЯ, АРИФМЕТИКО-ЛОГИЧЕСКОЕ 

УСТРОЙСТВО, МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ПАМЯТЬ: НАЗНАЧЕНИЕ, 

УПРОЩЕННЫЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СХЕМЫ 

Упрощенная схема процессора, отражающая основные особенности 

архитектуры микроуровня: 
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Наиболее сложным функциональным устройством процессора является 

устройство управления выполнением команд. Оно содержит: 

 буфер команд, который хранит одну или несколько очередных команд 

программы; читает следующие команды из запоминающего устройства, пока 

выполняется очередная команда, уменьшая время ее выборки из памяти; 

 дешифратор команд расшифровывает код операции очередной 

команды и преобразует его в адрес начала микропрограммы, которая реализует 

исполнение команды; 

 управление выборкой очередной микрокоманды представляет собой 

небольшой процессор, работающий по принципу фон Неймана, имеет свой 

счетчик микрокоманд, который автоматически выбирает очередную 

микрокоманду из ПЗУ микрокоманд; 

 постоянное запоминающее устройство (ПЗУ) микрокоманд - это 

запоминающее устройство, в которое информация записывается однократно и 

затем может только считываться; отличительной особенностью ПЗУ является то, 

что записанная в него информация сохраняется сколь угодно долго и не требует 

постоянного питающего напряжения. 

Поступивший от дешифратора команд адрес записывается в счетчик 

микрокоманд устройства выборки, и начинается процесс обработки 

последовательности микрокоманд. Каждый разряд микрокоманды связан с одним 

управляющим входом какого-либо функционального устройства. Так, например, 

управляющие входы регистра хранения «Сброс», «Запись», «Чтение» соединены с 

соответствующими разрядами микрокоманды. Общее число разрядов 

микрокоманды может составлять от нескольких сотен до нескольких тысяч и 

равно общему числу управляющих входов всех функциональных устройств 

процессора. Часть разрядов микрокоманды подается на устройство управления 

выборкой очередной микрокоманды и используется для организации условных 

переходов и циклов, так как алгоритмы обработки команд могут быть достаточно 

сложными. 
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Выборка очередной микрокоманды осуществляется через определенный 

интервал времени, который, в свою очередь, зависит от времени выполнения 

предыдущей микрокоманды. Частота, с которой осуществляется выборка 

микрокоманд, называется тактовой частотой процессора. Тактовая частота 

является важной характеристикой процессора, так как определяет скорость 

выполнения процессором команд, и, в конечном итоге, быстродействие 

процессора. Другими словами тактовая частота показывает количество 

элементарных операций, выполняемых центральным процессором в секунду. Под 

элементарной операцией понимается любая простейшая операция типа сложения, 

пересылки, сравнения и т.д. 

Арифметико-логическое устройство (АЛУ) предназначено для выполнения 

арифметических и логических операций преобразования информации. 

Функционально АЛУ состоит из нескольких специальных регистров, 

полноразрядного сумматора и схем местного управления. 

Регистры общего назначения (РОН) используются для временного хранения 

операндов исполняемой команды и результатов вычислений, а также хранят 

адреса ячеек памяти или портов ввода-вывода для команд, обращающихся к 

памяти и внешним устройствам. Необходимо отметить, что если операнды 

команды хранятся в РОН, то время выполнения команды значительно 

сокращается. Одна из причин, почему программисты иногда обращаются к 

программированию на языке машинных команд, это наиболее полное 

использование РОН для получения максимального быстродействия при 

выполнении программ, критичных по времени. 

Классификация микропроцессоров 

Для сопоставления большого числа изготовленных и изготовляемых МП 

существует множество классификационных признаков. Ограничимся самыми 

главными: 

по числу больших интегральных схем (БИС) в микропроцессорном 

комплекте различают микропроцессоры однокристальные, многокристальные и 

многокристальные секционные; 

по технологии изготовления: 

 рМОП - самая простая технология, но не обеспечивает высокого 

быстродействия МП (в настоящее время устарела); 

 nМОП - более сложная технология, которая обеспечивает более 

высокое быстродействие МП, но не обеспечивает низкое энергопотребление; 

 КМОП - самая сложная технология, которая обеспечивает низкое 

энергопотребление при достаточно высоком быстродействии МП (в настоящее 

время доминирует); 

по ширине ШД (по длине обрабатываемых данных): 

 8-разрядные, применяемые для построения простых МПС 

(контроллеров); 

 16-разрядные, применяемые для построения микро-ЭВМ 
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(пер­со­нальных микро-ЭВМ - ПЭВМ); 

 32-разрядные для построения ПЭВМ высокой производительности; 

 секционные - для построения МПС с произвольной шириной ШД; 

по виду синхронизации: 

 синхронные, когда все процессы в МП и МПС синхронизированы 

сигналами тактового генератора (МП фирмы Intel); 

 асинхронные, когда все процессы в МП и МПС протекают 

асинхронно (без участия сигналов тактового генератора, МП фирмы DEC); 

по способу декодирования и выполнения команд: с использованием 

жесткой логики или микропрограммно. 

Процессоры даже самых простых ЭВМ имеют сложную функциональную 

структуру, содержат большое количество электронных элементов и множество 

разветвленных связей. Изменять структуру процессора необходимо так, чтобы 

полная принципиальная схема или ее части имели количество элементов и связей, 

совместимое с возможностями БИС. При этом микропроцессоры приобретают 

внутреннюю магистральную архитектуру, т. е. в них к единой внутренней 

информационной магистрали подключаются все основные функциональные 

блоки (арифметико-логический, рабочих регистров, стека, прерываний, 

интерфейса, управления и синхронизации и др.). 

Вырабатывает последовательность внутренних и внешних управляющих 

сигналов, обеспечивающих выборку и выполнение команд. Устройство 

управления интерпретирует команду выбранную из программной памяти, и 

формирует для АЛУ и других устройств требуемый набор команд низкого уровня 

– микрокоманд. 

Микрокоманды задают последовательность элементарных низкоуровневых 

операций (микроопераций) (пересылка данных, сдвиг данных, установка и анализ 

признаков, запоминание результатов и т.д.) 

Последовательность микрокоманд соответствующая оной команде 

называется микропрограммой. 

В состав управляющего устройства входят три устройства: 

1. Регистр команды – содержит код команды во время ее выполнения 

2. Программный счетчик – в нем содержится адрес очередной подлежащей 

выполнению команды. 

3. Регистр адреса – в нем вычисляются адреса операндов, находящихся в 

памяти. 

4. Пульт управления – предусмотрен для связи пользователя с ЭВМ и 

позволяет производить сброс в начальное состояние, просматривать регистры и 

ячейки памяти, записывать адрес в программный счетчик, пошагово выполнять 

программу при ее отладке и т.д. 

5. Память – устройство предназначено для запоминания, хранения и 

выборки программ и данных. Она состоит из конечного числа ячеек, каждая из 
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которых имеет свой уникальный адрес (номер), доступ к ячейке осуществляется 

путем указания ее адреса. 

Вопросы к теме: 

1. Что относится к основным характеристикам процессора? 

2. Что определяет тактовая частота процессора? 

3. В чем измеряется разрядность шины? 
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ТЕМА 2.4. ТЕХНОЛОГИИ ПОВЫШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬ-

НОСТИ ПРОЦЕССОРОВ 

СИСТЕМЫ КОМАНД ПРОЦЕССОРА. 

В общем случае система команд процессора включает в себя следующие 

четыре основные группы команд: 

 команды пересылки данных; 

 арифметические команды ; 

 логические команды ; 

 команды переходов. 

Команды пересылки данных не требуют выполнения никаких операций над 

операндами. Операнды просто пересылаются (точнее, копируются) из источника 

(Source) в приемник (Destination). Источником и приемником могут быть 

внутренние регистры процессора, ячейки памяти или устройства ввода/вывода. 

АЛУ в данном случае не используется. 

Арифметические команды выполняют операции сложения, вычитания, 

умножения, деления, увеличения на единицу (инкрементирования), уменьшения 

на единицу (декрементирования) и т.д. Этим командам требуется один или два 

входных операнда. Формируют команды один выходной операнд. 

Логические команды производят над операндами логические операции, 

например, логическое И, логическое ИЛИ, исключающее ИЛИ, очистку, 

инверсию, разнообразные сдвиги (вправо, влево, арифметический сдвиг, 

циклический сдвиг). Этим командам, как и арифметическим, требуется один или 

два входных операнда, и формируют они один выходной операнд. 

Команды переходов предназначены для изменения обычного порядка 

последовательного выполнения команд. С их помощью организуются переходы 

на подпрограммы и возвраты из них, всевозможные циклы, ветвления программ, 

пропуски фрагментов программ и т.д. Команды переходов всегда меняют 

содержимое счетчика команд. Переходы могут быть условными и безусловными. 

Именно эти команды позволяют строить сложные алгоритмы обработки 

информации. 

В соответствии с результатом каждой выполненной команды 

устанавливаются или очищаются биты регистра состояния процессора ( PSW ). 

Но надо помнить, что не все команды изменяют все имеющиеся в PSW флаги. Это 

определяется особенностями каждого конкретного процессора. 

 

У разных процессоров системы команд существенно различаются, но в 

основе своей они очень похожи. Количество команд у процессоров также 

различно. Например, у упоминавшегося уже процессора МС68000 всего 61 

команда, а у процессора 8086 — 133 команды. У современных мощных 

процессоров количество команд достигает нескольких сотен. В то же время 

существуют процессоры с сокращенным набором команд (так называемые RISC-

процессоры), в которых за счет максимального сокращения количества команд 

достигается увеличение эффективности и скорости их выполнения. 

Рассмотрим теперь особенности четырех выделенных групп команд 

процессора более подробно. 
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1. Команды пересылки данных 

Команды пересылки данных занимают очень важное место в системе 

команд любого процессора. Они выполняют следующие важнейшие функции: 

 загрузка (запись) содержимого во внутренние регистры процессора; 

 сохранение в памяти содержимого внутренних регистров процессора; 

 копирование содержимого из одной области памяти в другую; 

 запись в устройства ввода/вывода и чтение из устройств ввода/вывода. 

В некоторых процессорах (например, Т-11) все эти функции выполняются 

одной единственной командой MOV (для байтовых пересылок — MOVB ) но с 

различными методами адресации операндов. 

В других процессорах помимо команды MOV имеется еще несколько 

команд для выполнения перечисленных функций. Например, для загрузки 

регистров могут использоваться команды загрузки, причем для разных регистров 

— разные команды (их обозначения обычно строятся с использованием слова 

LOAD — загрузка). Часто выделяются специальные команды для сохранения в 

стеке и для извлечения из стека ( PUSH — сохранить в стеке, POP — извлечь из 

стека). Эти команды выполняют пересылку с автоинкрементной и с 

автодекрементной адресацией (даже если эти режимы адресации не 

предусмотрены в процессоре в явном виде). 

Иногда в систему команд вводится специальная команда MOVS для 

строчной (или цепочечной) пересылки данных (например, в процессоре 8086). Эта 

команда пересылает не одно слово или байт, а заданное количество слов или 

байтов ( MOVSB ), то есть инициирует не один цикл обмена по магистрали, а 

несколько. При этом адрес памяти, с которым происходит взаимодействие, 

увеличивается на 1 или на 2 после каждого обращения или же уменьшается на 1 

или на 2 после каждого обращения. То есть в неявном виде применяется 

автоинкрементная или автодекрементная адресация. 

В некоторых процессорах (например, в процессоре 8086) специально 

выделяются функции обмена с устройствами ввода/вывода. Команда IN 

используется для ввода (чтения) информации из устройства ввода/вывода, а 

команда OUT используется для вывода (записи) в устройство ввода/вывода. 

Обмен информацией в этом случае производится между регистром-

аккумулятором и устройством ввода/вывода. В более продвинутых процессорах 

этого же семейства (начиная с процессора 80286) добавлены команды строчного 

(цепочечного) ввода (команда INS ) и строчного вывода (команда OUTS ). Эти 

команды позволяют пересылать целый массив (строку) данных из памяти в 

устройство ввода/вывода ( OUTS ) или из устройства ввода/вывода в память ( INS 

). Адрес памяти после каждого обращения увеличивается или уменьшается (как и 

в случае с командой MOVS ). 

Также к командам пересылки данных относятся команды обмена 

информацией (их обозначение строится на основе слова Exchange ). Может быть 

предусмотрен обмен информацией между внутренними регистрами, между двумя 

половинами одного регистра ( SWAP ) или между регистром и ячейкой памяти. 

2. Арифметические команды 
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Арифметические команды рассматривают коды операндов как числовые 

двоичные или двоично-десятичные коды. Эти команды могут быть разделены на 

пять основных групп: 

 команды операций с фиксированной запятой (сложение, вычитание, 

умножение, деление); 

 команды операций с плавающей запятой (сложение, вычитание, 

умножение, деление); 

 команды очистки; 

 команды инкремента и декремента; 

 команда сравнения. 

Команды операций с фиксированной запятой работают с кодами в 

регистрах процессора или в памяти как с обычными двоичными кодами. Команда 

сложения (ADD) вычисляет сумму двух кодов. Команда вычитания (SUB) 

вычисляет разность двух кодов. Команда умножения (MUL) вычисляет 

произведение двух кодов (разрядность результата вдвое больше разрядности 

сомножителей). Команда деления (DIV) вычисляет частное от деления одного 

кода на другой. Причем все эти команды могут работать как с числами со знаком, 

так и с числами без знака. 

Команды операций с плавающей запятой (точкой) используют формат 

представления чисел с порядком и мантиссой (обычно эти числа занимают две 

последовательные ячейки памяти). В современных мощных процессорах набор 

команд с плавающей запятой не ограничивается только четырьмя 

арифметическими действиями, а содержит и множество других более сложных 

команд, например, вычисление тригонометрических функций, логарифмических 

функций, а также сложных функций, необходимых при обработке звука и 

изображения. 

Команды очистки (CLR) предназначены для записи нулевого кода в регистр 

или ячейку памяти. Эти команды могут быть заменены командами пересылки 

нулевого кода, но специальные команды очистки обычно выполняются быстрее, 

чем команды пересылки. Команды очистки иногда относят к группе логических 

команд, но суть их от этого не меняется. 

Команды инкремента (увеличения на единицу, INC) и декремента 

(уменьшения на единицу, DEC) также бывают очень удобны. Их можно в 

принципе заменить командами суммирования с единицей или вычитания 

единицы, но инкремент и декремент выполняются быстрее, чем суммирование и 

вычитание. Эти команды требуют одного входного операнда, который 

одновременно является и выходным операндом. 

Наконец, команда сравнения (обозначается CMP) предназначена для 

сравнения двух входных операндов. По сути, она вычисляет разность этих двух 

операндов, но выходного операнда не формирует, а всего лишь изменяет биты в 

регистре состояния процессора (PSW) по результату этого вычитания. Следующая 

за командой сравнения команда (обычно это команда перехода) будет 

анализировать биты в регистре состояния процессора и выполнять действия в 

зависимости от их значений (о командах перехода речь идет в разделе 3.3.4). В 

некоторых процессорах предусмотрены команды цепочечного сравнения двух 
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последовательностей операндов, находящихся в памяти (например, в процессоре 

8086 и совместимых с ним). 

3. Логические команды 

Логические команды выполняют над операндами логические (побитовые) 

операции, то есть они рассматривают коды операндов не как единое число, а как 

набор отдельных битов. Этим они отличаются от арифметических команд. 

Логические команды выполняют следующие основные операции: 

 логическое И, логическое ИЛИ, сложение по модулю 2 (Исключающее 

ИЛИ); 

 логические, арифметические и циклические сдвиги; 

 проверка битов и операндов; 

 установка и очистка битов (флагов) регистра состояния процессора 

(PSW). 

Команды логических операций позволяют побитно вычислять основные 

логические функции от двух входных операндов. Кроме того, операция И (AND) 

используется для принудительной очистки заданных битов (в качестве одного из 

операндов при этом используется код маски, в котором разряды, требующие 

очистки, установлены в нуль). Операция ИЛИ (OR) применяется для 

принудительной установки заданных битов (в качестве одного из операндов при 

этом используется код маски, в котором разряды, требующие установки в 

единицу, равны единице). Операция "Исключающее ИЛИ" (XOR) используется 

для инверсии заданных битов (в качестве одного из операндов при этом 

применяется код маски, в котором биты, подлежащие инверсии, установлены в 

единицу). Команды требуют двух входных операндов и формируют один 

выходной операнд. 

Команды сдвигов позволяют побитно сдвигать код операнда вправо (в 

сторону младших разрядов) или влево (в сторону старших разрядов). Тип сдвига 

(логический, арифметический или циклический) определяет, каково будет новое 

значение старшего бита (при сдвиге вправо) или младшего бита (при сдвиге 

влево), а также определяет, будет ли где-то сохранено прежнее значение старшего 

бита (при сдвиге влево) или младшего бита (при сдвиге вправо). Например, при 

логическом сдвиге вправо в старшем разряде кода операнда устанавливается 

нуль, а младший разряд записывается в качестве флага переноса в регистр 

состояния процессора. А при арифметическом сдвиге вправо значение старшего 

разряда сохраняется прежним (нулем или единицей), младший разряд также 

записывается в качестве флага переноса. 

Циклические сдвиги позволяют сдвигать биты кода операнда по кругу (по 

часовой стрелке при сдвиге вправо или против часовой стрелки при сдвиге влево). 

При этом в кольцо сдвига может входить или не входить флаг переноса. В бит 

флага переноса (если он используется) записывается значение старшего бита при 

циклическом сдвиге влево и младшего бита при циклическом сдвиге вправо. 

Соответственно, значение бита флага переноса будет переписываться в младший 

разряд при циклическом сдвиге влево и в старший разряд при циклическом сдвиге 

вправо. 
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Команды проверки битов и операндов предназначены для установки или 

очистки битов регистра состояния процессора в зависимости от значения 

выбранных битов или всего операнда в целом. Выходного операнда команды не 

формируют. Команда проверки операнда (TST) проверяет весь код операнда в 

целом на равенство нулю и на знак (на значение старшего бита), она требует 

только одного входного операнда. Команда проверки бита (BIT) проверяет только 

отдельные биты, для выбора которых в качестве второго операнда используется 

код маски. В коде маски проверяемым битам основного операнда должны 

соответствовать единичные разряды. 

 
Команды установки и очистки битов регистра состояния процессора (то 

есть флагов) позволяют установить или очистить любой флаг, что бывает очень 

удобно. Каждому флагу обычно соответствуют две команды, одна из которых 

устанавливает его в единицу, а другая сбрасывает в нуль. Например, флагу 

переноса C (от Carry) будут соответствовать команды CLC (очистка) и SEC или 

STC (установка). 

4. Команды переходов 

Команды переходов предназначены для организации всевозможных циклов, 

ветвлений, вызовов подпрограмм и т.д., то есть они нарушают последовательный 

ход выполнения программы. Эти команды записывают в регистр-счетчик команд 

новое значение и тем самым вызывают переход процессора не к следующей по 

порядку команде, а к любой другой команде в памяти программ. Некоторые 

команды переходов предусматривают в дальнейшем возврат назад, в точку, из 

которой был сделан переход, другие не предусматривают этого. Если возврат 

предусмотрен, то текущие параметры процессора сохраняются в стеке. Если 

возврат не предусмотрен, то текущие параметры процессора не сохраняются. 

Команды переходов без возврата делятся на две группы: 

 команды безусловных переходов; 

 команды условных переходов. 

В обозначениях этих команд используются слова Branch ( ветвление ) и 

Jump (прыжок). 

Команды безусловных переходов вызывают переход в новый адрес 

независимо ни от чего. Они могут вызывать переход на указанную величину 
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смещения (вперед или назад) или же на указанный адрес памяти. Величина 

смещения или новое значение адреса указываются в качестве входного операнда. 

 

Команды условных переходов вызывают переход не всегда, а только при 

выполнении заданных условий. В качестве таких условий обычно выступают 

значения флагов в регистре состояния процессора ( PSW ). То есть условием 

перехода является результат предыдущей операции, меняющей значения флагов. 

Всего таких условий перехода может быть от 4 до 16. Несколько примеров 

команд условных переходов: 

 переход, если равно нулю; 

 переход, если не равно нулю; 

 переход, если есть переполнение; 

 переход, если нет переполнения; 

 переход, если больше нуля; 

 переход, если меньше или равно нулю. 

Если условие перехода выполняется, то производится загрузка в регистр-

счетчик команд нового значения. Если же условие перехода не выполняется, 

счетчик команд просто наращивается, и процессор выбирает и выполняет 

следующую по порядку команду. 

Специально для проверки условий перехода применяется команда 

сравнения ( CMP ), предшествующая команде условного перехода (или даже 

нескольким командам условных переходов). Но флаги могут устанавливаться и 

любой другой командой, например командой пересылки данных, любой 

арифметической или логической командой. Отметим, что сами команды 

переходов флаги не меняют, что как раз и позволяет ставить несколько команд 

переходов одну за другой. 

Совместное использование нескольких команд условных и безусловных 

переходов позволяет процессору выполнять разветвленные алгоритмы любой 

сложности. Пример разветвления программы на две ветки с последующим 

соединением:  

 
Пример разветвления программы на три ветки с последующим 

соединением: 
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Команды переходов с дальнейшим возвратом в точку, из которой был 

произведен переход, применяются для выполнения подпрограмм, то есть 

вспомогательных программ. Эти команды называются также командами вызова 

подпрограмм (распространенное название — CALL ). Использование 

подпрограмм позволяет упростить структуру основной программы, сделать ее 

более логичной, гибкой, легкой для написания и отладки. В то же время надо 

учитывать, что широкое использование подпрограмм, как правило, увеличивает 

время выполнения программы. 

Все команды переходов с возвратом предполагают безусловный переход 

(они не проверяют никаких флагов). При этом они требуют одного входного 

операнда, который может указывать как абсолютное значение нового адреса, так 

и смещение, складываемое с текущим значением адреса. Текущее значение 

счетчика команд (текущий адрес) сохраняется перед выполнением перехода в 

стеке. 

Для обратного возврата в точку вызова подпрограммы (точку перехода) 

используется специальная команда возврата (RET или RTS). Эта команда 

извлекает из стека значение адреса команды перехода и записывает его в регистр-

счетчик команд. 

Особое место среди команд перехода с возвратом занимают команды 

прерываний (распространенное название — INT). Эти команды в качестве 

входного операнда требуют номер прерывания (адрес вектора). Обслуживание 

таких переходов осуществляется точно так же, как и аппаратных прерываний. То 

есть для выполнения данного перехода процессор обращается к таблице векторов 

прерываний и получает из нее по номеру прерывания адрес памяти, в который 

ему необходимо перейти. Адрес вызова прерывания и содержимое регистра 

состояния процессора (PSW) сохраняются в стеке. Сохранение PSW — важное 

отличие команд прерывания от команд переходов с возвратом. 

Команды прерываний во многих случаях оказываются удобнее, чем 

обычные команды переходов с возвратом. Сформировать таблицу векторов 

прерываний можно один раз, а потом уже обращаться к ней по мере 

необходимости. Номер прерывания соответствует номеру подпрограммы, то есть 

номеру функции, выполняемой подпрограммой. Поэтому команды прерывания 

гораздо чаще включаются в системы команд процессоров, чем обычные команды 

переходов с возвратом. 
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Для возврата из подпрограммы, вызванной командой прерывания, 

используется команда возврата из прерывания (IRET или RTI). Эта команда 

извлекает из стека сохраненное там значение счетчика команд и регистра 

состояния процессора (PSW). 

Отметим, что у некоторых процессоров предусмотрены также команды 

условных прерываний, например, команда прерывания при переполнении. 

Конечно, в данном разделе мы рассмотрели только основные команды, 

наиболее часто встречающиеся в процессорах. У конкретных процессоров могут 

быть и многие другие команды, не относящиеся к перечисленным группам 

команд. Но изучать их надо уже после того, как выбран тип процессора, 

подходящий для задачи, решаемой данной микропроцессорной системой. 

РЕГИСТРЫ ПРОЦЕССОРА: СУЩНОСТЬ, НАЗНАЧЕНИЕ, ТИПЫ. 

Регистр процессора — сверхбыстрая оперативная память внутри 

процессора, предназначенная прежде всего для хранения промежуточных 

результатов вычисления. 

Регистр представляет собой цифровую электронную схему, служащую для 

временного хранения двоичных чисел. В процессоре имеется значительное 

количество регистров, большая часть которых используется самим процессором и 

недоступна программисту (например, при выборке из памяти очередной команды 

она помещается в регистр команд, и программист обратиться к этому регистру не 

может). Имеются также регистры, которые в принципе программно доступны, но 

обращение к ним осуществляется из программ операционной системы (например, 

управляющие регистры и теневые регистры дескрипторов сегментов). Этими 

регистрами пользуются в основном разработчики операционных систем.  

РОН (регистр общего назначения) или содержащая данные, необходимые 

для работы процессора — смещения базовых таблиц, уровни доступа и т. д. 

(специальные регистры). 

По типу приёма и выдачи информации различают 2 типа регистров: 

С последовательным приёмом и выдачей информации — сдвиговые 

регистры. 

С параллельным приёмом и выдачей информации — параллельные 

регистры. 

По назначению регистры различаются на: 

 аккумулятор — используется для хранения промежуточных 

результатов арифметических и логических операций и инструкций ввода-вывода; 

 флаговые — хранят признаки результатов арифметических и 

логических операций; 

 общего назначения — хранят операнды арифметических и логических 

выражений, индексы и адреса; 

 индексные — хранят индексы исходных и целевых элементов массива; 

 указательные — хранят указатели на специальные области памяти 

(указатель текущей операции, указатель базы, указатель стека); 

 сегментные — хранят адреса и селекторы сегментов памяти; 

 управляющие — хранят информацию, управляющую состоянием 

процессора, а также адреса системных таблиц. 
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Регистры общего назначения. 

32-битные регистры EAX (аккумулятор), EBX (база), ECX (счетчик), EDX 

(регистр данных) могут использоваться без ограничений для любых целей – 

временного хранения данных, аргументов или результатов различных операций. 

Название регистров происходят от того, что некоторые команды применяют их 

специальным образом: так, аккумулятор часто необходим для хранения 

результата действий, выполняемых над двумя операндами, регистр данных в этих 

случаях получает старшую часть результата, если он не умещается в аккумулятор, 

регистр счетчик работает как счетчик в циклах и строковых операциях, а регистр-

база – при так называемой адресации по базе. Младшие 16 бит каждого их этих 

регистров применяются как самостоятельные регистры с именами AX, BX, CX, 

DX. На самом деле в процессорах 8086-80286 все регистры были 16-битными и 

назывались именно так, а в 32-битные EAX-EDX появились с введением 32-

битной архитектуры в 80386. Кроме этого, отдельные байты в 16-юитных 

регистрах AX – DX тоже могут использоваться как 8-битные регистры и иметь 

свои имена. Старшие байты этих регистров называются AH, BH, CH, DH, а 

младшие – AL, BL, CL, DL. 
 

 
Остальные четыре регистра – ESI (индекс источника), EDI (индекс 

приемника), EBP (указатель базы), ESP (указатель стека)  - имеют более 

конкретное назначение и применяются для хранения всевозможных временных 

переменных. Регистры ESI и EDI необходимы в строковых операциях, EBP и ESP 
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– при работе со стеком. Так же как в случае с регистрами EAX – EDX, младшие 

половины этих четырех регистров называются SI, DI, BP и SP соответственно, и в 

процессорах до 80386 только они и присутствовали. 

Сегментные регистры. 

При использовании сегментированных моделей памяти для формирования 

любого адреса нужны два числа – адрес начала сегмента и смещение искомого 

байта относительно этого начала (в бессегментной модели памяти flat адреса 

начала всех сегментов равны). Операционные системы (кроме DOS) могут 

размещать сегменты, с которыми работает программа пользователя, в разных 

местах памяти и даже временно записывать их на диск, если памяти не хватает. 

Так как сегменты способны оказаться где угодно, программа обращается к ним, 

применяя вместо настоящего адреса начала сегмента 16-битное число, называемое 

селектором. В процессорах Intel предусмотрены шесть 16-битных регистров – CS, 

DS, ES, FS, GS, SS, где хранятся селекторы. Это означает, что в любой момент 

можно изменить параметры, записанные в этих регистрах. 

В отличие от DS, ES, GS, FS, которые называются регистрами сегментов 

данных, CS и SS отвечают за сегменты двух особенных типов – сегмента кода и 

сегмент стека. Первый содержит программу,  исполняющуюся в данный момент, 

следовательно, запись нового селектора в этот регистр приводит к тому, что далее 

будет исполнена не следующая по тексту программы команда, а команда из кода, 

находящегося в другом сегменте, с тем же смещением. Смещение очередной 

выполняемой команды всегда хранится в специальном регистре EIP (указатель 

инструкции, 16-битная форма IP), запись в который также приведет к тому, что 

далее будет исполнена какая-нибудь другая команда. На самом деле все команды 

передачи управления – перехода, условного перехода, цикла, вызова 

подпрограммы и т. п. – и осуществляют эту самую запись в CS и EIP. 

Стек. 

Стек – организованный специальным образом участок памяти, который 

используется для временного хранения переменных, передачи параметров 

вызываемым подпрограммам и сохранения адреса возврата при вызове процедур 

и прерываний. Легче всего представить стек в виде стопки листов бумаги (это 

одно из значений слова «stack» в английском языке) – вы можете класть и 

забирать листы только с вершины стопки. Поэтому, если записать в стек числа 1, 

2, 3, то при чтении они окажутся в обратном порядке – 3, 2, 1. Стек располагается 

в сегменте памяти, описываемом регистром SS, и текущее смещение вершины 

стека отражено в регистре ESP, причем во время  записи значение этого смещения 

уменьшается, то есть он «растет вниз» от максимально возможного адреса. 
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Такое расположение стека «вверх ногами» может быть необходимым, к 

примеру, в бессегментной модели памяти, когда все сегменты, включая сегменты 

стека и кода, занимают одну и туже область – память целиком. Тогда программа 

исполняется в нижней области памяти, в области малых адресов, и EIP растет, а 

стек располагается в верхней области памяти, и ESP уменьшается. При вызове 

подпрограммы параметры в большинстве случаев помешают в стек, а в EBP 

записывают текущее значение ESP. Если подпрограмма использует стек для 

хранения локальных переменных, ESP изменится, но EBP можно будет 

использовать для того, чтобы считывать значения параметров напрямую из стека 

(их смещения запишутся как  EBP + номер параметра). 

Регистр флагов. 

Еще один важный регистр, использующийся при выполнении большинства 

команд, - регистр флагов. Его младшие 16 бит, представлявшие собой весь этот 

регистр до процессора 80386, называются FLAGS. В E FLAGS каждый бит 

является флагом, то есть устанавливается в 1 при определенных условиях или 

установка его в 1 изменяет поведение процессора. Все флаги, расположенные в 

старшем слове регистра, имеют отношение к управлению защищенным режимом, 

поэтому будем рассматривать только регистр FLAGS. 

 
CF – флаг переноса. Устанавливается в 1, если результат предыдущей 

операции не уместился в приемнике и произошел перенос старшего бита или если 

требуется заем (при вычитании), в противном случае – в 0. Например, после 

сложения слова 0FFFFh и 1, если регистр, в который надо поместить результат, - 

слово, в него будет записано 0000h и флаг CF=1. 

PF – флаг четности. Устанавливается в 1, если младший байт результата 

предыдущей команды содержит четное число битов, равных 1, и в 0, если 

нечетное. Это не тоже самое, что делимость на два. Число делится на 2 без 

остатка, если его самый младший бит равен нулю, и не делится, когда он равен 1. 

AF – флаг полупереноса или вспомогательного переноса. Устанавливается в 

1, если в результате предыдущей операции произошел перенос (или заем) из 
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третьего бита в четвертый. Этот флаг используется автоматически командами 

двоично-десятичной коррекции. 

ZF – флаг нуля. Устанавливается в 1, если результат предыдущей команды – 

ноль. 

SF – флаг знака. Он всегда равен старшему биту результата. 

TF – флаг ловушки. Он был предусмотрен для работы отладчиков, не 

использующих защищенный режим. Установка его в 1 приводит к тому, что после 

выполнения каждой программной команды управление временно передается 

отладчику (вызывается прерывание 1 – описание команды INT). 

IF – флаг прерываний. Сброс этого флага приводит к тому, что процессор 

перестает обрабатывать прерывания от внешних устройств (описание команды 

INT). Обычно его сбрасывают на короткое время для выполнения критических 

участков кода. 

DF – флаг направления. Он контролирует поведения команд обработки 

строк: когда он установлен в 1, строки обрабатываются в сторону уменьшения 

адресов, когда DF=0 – наоборот. 

OF – флаг переполнения. Он устанавливается в 1, если результат 

предыдущей арифметической операции над числами со знаком выходит за 

допустимые для них пределы. Например, если при сложении двух положительных 

чисел получается число со старшим битом, равным единице, то есть 

отрицательное, и наоборот. 

Флаги IOPL (уровень привилегий ввода-вывода) и NT (вложенная задача) 

применяются в защищенном режиме. 

ПАРАЛЛЕЛИЗМ ВЫЧИСЛЕНИЙ. КОНВЕЙЕРИЗАЦИЯ ВЫЧИСЛЕНИЙ. 

СУПЕРСКАЛЯ-РИЗАЦИЯ.  

Процесс обработки данных, в зависимости от типа процессора, может иметь 

различные режимы 

Последовательная обработка. 

Во время процесса процессор считывает последовательность команд, 

содержащихся в памяти, и исполняет их. Очерёдность считывания команд 

изменяется в случае, если процессор считывает команду перехода — тогда адрес 

следующей команды может оказаться другим. Другим примером изменения 

процесса может служить случай получения команды останова или переключение 

в режим обработки аппаратного прерывания. 

Скорость перехода от одного этапа цикла к другому определяется тактовым 

генератором. Тактовый генератор вырабатывает импульсы, служащие ритмом для 

центрального процессора. 

Параллельная обработка. 

В основу было положено понятие потока, под которым понимается 

последовательность элементов, команд или данных, обрабатываемая 

процессором. Соответствующая система классификации основана на 

рассмотрении числа потоков инструкций и потоков данных и описывает четыре 

архитектурных класса: 

 SISD (single instruction stream / single data stream) - одиночный поток 
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команд и одиночный поток данных; 

 MISD (multiple instruction stream / single data stream) - множественный 

поток команд и одиночный поток данных; 

 SIMD (single instruction stream / multiple data stream) - одиночный 

поток команд и множественный поток данных; 

 MIMD (multiple instruction stream / multiple data stream) - 

множественный поток команд и множественный поток данных. 

В основе параллельного компьютера лежит идея использования для 

решения одной задачи нескольких процессоров, работающих сообща, причем 

процессоры могут быть как скалярными, так и векторными. 

Конвейерная обработка. 

Конвейерная архитектура (pipelining) была введена в центральный 

процессор с целью повышения быстродействия. Обычно для выполнения каждой 

команды требуется осуществить некоторое количество однотипных операций, 

например: выборка команды из ОЗУ, дешифрация команды, адресация операнда в 

ОЗУ, выборка операнда из ОЗУ, выполнение команды, запись результата в ОЗУ. 

Каждую из этих операций сопоставляют одной ступени конвейера. Например, 

конвейер микропроцессора с архитектурой MIPS-I содержит четыре стадии: 

 получение и декодирование инструкции (Fetch); 

 адресация и выборка операнда из ОЗУ (Memory access); 

 выполнение арифметических операций (Arithmetic Operation); 

 сохранение результата операции (Store). 

После освобождения k-й ступени конвейера она сразу приступает к работе 

над следующей командой. Если предположить, что каждая ступень конвейера 

тратит единицу времени на свою работу, то выполнение команды на конвейере 

длиной в n ступеней займёт n единиц времени, однако в самом оптимистичном 

случае результат выполнения каждой следующей команды будет получаться через 

каждую единицу времени 

Суперскалярная обработка. 

Способность выполнения нескольких машинных инструкций за один такт 

процессора. Появление этой технологии привело к существенному увеличению 

производительности. 

Основными параметрами процессоров являются: 

 тактовая частота, 

 разрядность, 

 рабочее напряжение, 

 коэффициент внутреннего умножения тактовой частоты, 

 размер кэш памяти. 

Тактовая частота определяет количество элементарных операций (тактов), 

выполняемые процессором за единицу времени. Тактовая частота современных 

процессоров измеряется в МГц (1 Гц соответствует выполнению одной операции 
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за одну секунду, 1 МГц=106 Гц). Чем больше тактовая частота, тем больше 

команд может выполнить процессор, и тем больше его производительность. 

Первые процессоры, которые использовались в ПК работали на частоте 4,77 МГц, 

сегодня рабочие частоты современных процессоров достигают отметки в 2 ГГц (1 

ГГц=103 МГц). 

Разрядность процессора показывает, сколько бит данных он может принять 

и обработать в своих регистрах за один такт. Разрядность процессора 

определяется разрядностью командной шины, то есть количеством проводников в 

шине, по которой передаются команды. Современные процессоры семейства Intel 

являются 32-разрядными. 

Рабочее напряжение процессора обеспечивается материнской платой, 

поэтому разным маркам процессоров отвечают разные материнские платы. 

Рабочее напряжение процессоров не превышает 3 В. Снижение рабочего 

напряжения разрешает уменьшить размеры процессоров, а также уменьшить 

тепловыделение в процессоре, что разрешает увеличить его производительность 

без угрозы перегрева. 

Коэффициент внутреннего умножения тактовой частоты - это коэффициент, 

на который следует умножить тактовую частоту материнской платы, для 

достижения частоты процессора. Тактовые сигналы процессор получает от 

материнской платы, которая из чисто физических причин не может работать на 

таких высоких частотах, как процессор. Для получения более высоких частот в 

процессоре происходит внутреннее умножение на коэффициент 4, 4.5, 5 и больше. 

В процессе работы процессор обрабатывает данные, находящиеся в его 

регистрах, оперативной памяти и внешних портах процессора. Часть данных 

интерпретируется как собственно данные, часть данных - как адресные данные, а 

часть - как команды. Совокупность разнообразных команд, которые может 

выполнить процессор над данными, образовывает систему команд процессора. 

Чем больше набор команд процессора, тем сложнее его архитектура, тем длиннее 

запись команд в байтах и тем дольше средняя продолжительность выполнения 

команд. 

Весь ряд процессоров фирмы Intel, устанавливаемых в персональные 

компьютеры IBM, имеют архитектуруCISC, а процессоры Motorola, используемые 

фирмой Apple для своих персональных компьютеров, имеют архитектуру RISC. 

Обе архитектуры имеют свои преимущества и недостатки. Так CISC-процессоры 

имеют обширный набор команд (до 400), из которых программист может выбрать 

команду, наиболее подходящую ему в данном случае. Недостатком этой 

архитектуры является то, что большой набор команд усложняет внутреннее 

устройство управления процессором, увеличивает время исполнения команды на 

микропрограммном уровне. Команды имеют различную длину и время 

исполнения. 

МАТРИЧНЫЕ И ВЕКТОРНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ. 
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Многие задачи в физических и технических науках предполагают 

использование массивов или других упорядоченных структур. Часто одни и те же 

вычисления могут производиться над разными наборами данных в одно и то же 

время. Упорядоченность и структурированность программ, предназначенных для 

выполнения такого рода вычислений, очень удобны в плане ускорения 

вычислений за счет параллельной обработки команд. 

Матричный процессор (array processor) состоит из большого числа сходных 

процессоров, которые выполняют одну и ту же последовательность команд 

применительно к разным наборам данных. Первым в мире таким процессором 

был ILLIAC IV (Университет Иллинойс).  

Первоначально предполагалось сконструировать машину, состоящую из 

четырех квадрантов, каждый из которых содержал матрицу размером 8 х 8 из 

блоков процессор/память. Для каждого квадранта имелся один блок контроля. Он 

рассылал команды, которые выполнялись всеми процессорами одновременно, при 

этом каждый процессор использовал собственные данные из собственной памяти 

(загрузка данных происходила при инициализации).  

Это решение, значительно отличающееся от стандартной фон-неймановской 

машины, иногда называют архитектурой SIMD (Single Instruction-stream Multiple 

Data-stream - один поток команд с несколькими потоками данных). Из-за очень 

высокой стоимости был построен только один такой квадрант, но он мог 

выполнять 50 млн операций с плавающей точкой в секунду. Если бы при 

создании машины использовалось четыре квадранта, она могла бы выполнять 1 

млрд операций с плавающей точкой в секунду, и вычислительные возможности 

такой машины в два раза превышали бы возможности компьютеров всего мира.  

С точки зрения программиста, векторный процессор (vector processor) очень 

похож на матричный. Как и матричный, он чрезвычайно эффективен при 

выполнении последовательности операций над парами элементов данных. Однако 

в отличие от матричного процессора, все операции сложения выполняются в 

одном блоке суммирования, который имеет конвейерную структуру. Компания 

Cray Research, основателем которой был Сеймур Крей, выпустила множество 

моделей векторных процессоров, начиная с модели Сгау-1 A974. 

Оба типа процессоров работают с массивами данных. Оба они выполняют 

одни и те же команды, которые, например, попарно складывают элементы двух 

векторов. Однако если у матричного процессора столько же суммирующих 

устройств, сколько элементов в массиве, векторный процессор содержит 

векторный регистр, состоящий из набора условных регистров. Эти регистры 

загружаются из памяти единственной командой, которая фактически делает это 

последовательно. Команда сложения попарно складывает элементы двух таких 

векторов, загружая их из двух векторных регистров в суммирующее устройство с 

конвейерной структурой. В результате из суммирующего устройства выходит 

другой вектор, который либо помещается в векторный регистр, либо сразу 

используется в качестве операнда при выполнении другой операции с векторами. 

Матричные процессоры в настоящее время не выпускаются, но принцип, на 

котором они основаны, по-прежнему актуален. Аналогичная идея применяется в 

наборах ММХ- и SSE-команд процессоров Pentium 4, и она успешно решает 
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задачу ускоренного выполнения мультимедийных программ. В этом отношении 

компьютер ILLIAC IV можно считать одним из прародителей процессора Pentium 

4. 

ДИНАМИЧЕСКОЕ ИСПОЛНЕНИЕ. 

Динамическое исполнение — технология обработки данных процессором, 

обеспечивающая более эффективную работу процессора за счет манипулирования 

данными, а не просто линейного исполнения списка инструкций. 

Предсказание ветвлений. С большой точностью (более 90 %) процессор 

предсказывает, в какой области памяти можно найти следующие инструкции. Это 

оказывается возможным, поскольку в процессе исполнения инструкции процессор 

просматривает программу на несколько шагов вперед. 

Это обеспечивает значительное повышение производительности. Например, 

программный цикл, состоящий из пересылки, сравнения, сложения и перехода в 

80486 DX, выполняется за шесть тактов синхронизации, а в — Pentium за два 

(команды пересылки и сложения, а также сравнения и перехода сочетаются и 

предсказывается переход). 

Внеочередное выполнение (выполнение вне естественного порядка — out-

of-order execution). Процессор анализирует поток команд и составляет график 

исполнения инструкций в оптимальной последовательности, независимо от 

порядка их следования в тексте программы, просматривая декодированные 

инструкции и определяя, готовы ли они к непосредственному исполнению или 

зависят от результата других инструкций. Далее процессор определяет 

оптимальную последовательность выполнения и исполняет инструкции наиболее 

эффективным образом. 

Выполнение по предположению (спекулятивное — speculative) —процессор 

выполняет инструкции (до пяти инструкций одновременно) по мере их 

поступления в оптимизированной последовательности (спекулятивно). Поскольку 

выполнение инструкций происходит на основе предсказания ветвлений, 

результаты сохраняются как предположительные («спекулятивные»). На 

конечном этапе порядок инструкций восстанавливается. 

Предикация. Обычный компилятор транслирует оператор ветвления 

(например, if-then-else) вблоки машинного кода, расположенные последовательно 

в потоке. Обычный процессор, в зависимости от исхода условия, исполняет один 

из этих базовых блоков, пропуская все другие. Более развитые процессоры 

пытаются прогнозировать исход операции и предварительно выполняют 

предсказанный блок. При этом в случае ошибки много тактов тратится впустую. 

Сами блоки зачастую весьма малы — две или три команды, — а ветвления 

встречаются в коде в среднем каждые шесть команд. Такая структура кода делает 

крайне сложным его параллельное выполнение. 

При использовании предикации компилятор, обнаружив оператор ветвления 

в исходной программе, анализирует все возможные ветви (блоки) и помечает их 

метками или предикатами (predicate).После этого он определяет, какие из них 

могут быть выполнены параллельно (из соседних, независимых ветвей). 

В процессе выполнения программы ЦП выбирает команды, которые 

взаимно независимы и распределяет их на параллельную обработку. Если ЦП 
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обнаруживает оператор ветвления, он не пытается предсказать переход, а 

начинает выполнять все возможные ветви программы. 

Таким образом, могут быть обработаны все ветви программы, но без записи 

полученного результата. В определенный момент процессор, наконец «узнает» о 

реальном исходе условного оператора, записывает в память результат 

«правильной ветви» и отменяет остальные результаты. 

В то же время, если компилятор не «отметил» ветвление, процессор 

действует как обычно — пытается предсказать путь ветвления и т. д. Испытания 

показали, что описанная технология позволяет устранить более половины 

ветвлений в типичной программе, и, следовательно, уменьшить более чем в 2 раза 

число возможных ошибок в предсказаниях. 

Опережающее чтение (предварительная загрузка данных, чтение по 

предположению) разделяет загрузку данных в регистры и их реальное 

использование, избегая ситуации, когда процессору приходится ожидать прихода 

данных, чтобы начать их обработку. 

Прежде всего, компилятор анализирует программу, определяя команды, 

которые требуют приема данных из оперативной памяти. Там, где это возможно, 

он вставляет команды опережающего чтения и парную команду контроля 

опережающего чтения (speculative check). В то же время компилятор переставляет 

команды таким образом, чтобы ЦП мог их обрабатывать параллельно. 

В процессе работы ЦП встречает команду опережающего чтения и пытается 

выбрать данные из памяти. Может оказаться, что они еще не готовы (результат 

работы блока команд, который еще не выполнился). Обычный процессор в этой 

ситуации выдает сообщение об ошибке, однако система откладывает «сигнал 

тревоги» до момента прихода процесса в точку «команда проверки опережающего 

чтения». Если к этому моменту все предшествующие подпроцессы завершены и 

данные считаны, то обработка продолжается, в противном случае вырабатывается 

сигнал прерывания. 

Возможность располагать команду предварительной загрузки до ветвления 

очень существенна, так как позволяет загружать данные задолго до момента 

использования (напомним, что в среднем каждая шестая команда является 

командой ветвления). 

ТЕХНОЛОГИЯ HYPER-THREADING.  

Технология Intel® Hyper-Threading (Intel® HT) обеспечивает более 

эффективное использование ресурсов процессора, позволяя выполнять несколько 

потоков на каждом ядре. В отношении производительности эта технология 

повышает пропускную способность процессоров, улучшая общее быстродействие 

многопоточных приложений. 

Технология Intel® Hyper-Threading реализована в новейших процессорах 

Intel® Core™ vPro™, семействе процессоров Intel® Core™, семействе 

процессоров Intel® Core™ M и семействе процессоров Intel® Xeon®. При 

использовании одного из этих процессоров Intel® вместе с набором микросхем, а 

также операционной системы и BIOS с поддержкой технологии Intel® Hyper-

Threading можно получить следующие преимущества: 

 Параллельная работа с несколькими ресурсоемкими приложениями при 
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сохранении прежнего уровня быстродействия 

 Защита системы, сохранение эффективности и управляемости с 

минимальным влиянием на производительность 

 Возможность будущего развития предприятия и внедрения новых 

решений. 

РЕЖИМЫ РАБОТЫ ПРОЦЕССОРА: ХАРАКТЕРИСТИКИ РЕАЛЬНОГО, 

ЗАЩИЩЕННОГО И ВИРТУАЛЬНОГО РЕАЛЬНОГО 

Процессоры могут работать в различных режимах. Под термином «режим» 

подразумевается способы, которым процессор создает (и обеспечивает) для себя 

рабочую среду. Режим работы процессора задает способ адресации к оперативной 

памяти и способ управления отдельными задачами. Процессоры персональных 

компьютеров могут работать в трех режимах: реальном, защищенном и 

виртуальном режимах. 

Реальный режим 

Первоначально персональные компьютеры фирмы IBM могли адресовать 

только 1 Мбайт оперативной памяти. Это решение, принятое в начале развития 

персональных компьютеров, продолжало соблюдаться и в последующее время — 

в каждом компьютере следующего поколения процессор должен был уметь 

работать в режиме совместимости с процессором Intel 8086. Этот режим назвали 

реальным. Когда процессор работает в реальном режиме, он может обращаться к 

памяти только в пределах 1 Мбайт (как и процессор Intel 8086), и не может 

использовать 32-разрядные и 64-разрядные операции. Процессор попадает в 

реальный режим сразу же после запуска. В реальном режиме работают 

операционные системы DOS и стандартные DOS-приложения. 

Защищенный режим 

Начиная с процессоров Intel 80286 и компьютеров типа IBM PC/AT, 

появляется защищенный режим. Это более мощный режим работы процессора по 

сравнению с реальным режимом. Он используется в современных многозадачных 

операционных системах. Защищенный режим имеет много преимуществ: 

 В защищенном режиме доступна вся системная память (не существует 

предела 1 Мбайт). 

 В защищенном режиме операционная система может организовать 

одновременное выполнение нескольких задач (многозадачность). 

 В защищенном режиме поддерживается виртуальная память — 

операционная система при необходимости может использовать жесткий диск в 

качестве расширения оперативной памяти. 

 В защищенном режиме осуществляется быстрый (32/64-разрядный) 

доступ к памяти и поддерживается работа 32-х разрядных операций ввода-вывода. 

Каждая выполняемая на компьютере программа имеет свою собственную 

область памяти, которая защищена от доступа со стороны других программ. 

Когда какая-либо программа пытается обратиться по неразрешенному для нее 

адресу памяти, генерируется ошибка защиты памяти. Все современные 

операционные системы используют защищенный режим, включая Windows 

98/Ме, Windows NT/2000/XP, OS/2 и Linux. Даже операционная система DOS 

(обычно работающая в реальном режиме) может использовать доступ к памяти 
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защищенного режима с помощью программного интерфейса DPMI (DOS Protected 

Mode Interface — интерфейс защищенного режима операционной системы DOS). 

Этот интерфейс используется компьютерными играми и другими программами 

под DOS для того, чтобы преодолеть барьер в 640 Кбайт основной памяти DOS. С 

появлением процессора Intel 386 защищенный режим был усовершенствован: 

увеличено максимально доступное адресное пространство, расширена система 

команд. Поэтому он иногда называется усовершенствованным защищенным 

режимом. 

Процессоры получили возможность переключаться из реального режима 

работы в защищенный и обратно (для возврата из защищенного режима в 

компьютерах на базе процессора 80286 использовались специальные аппаратные 

решения). Именно с появлением процессоров семейства 386 защищенный режим 

стал широко использоваться в операционных системах. 

Виртуальный режим 

Защищенный режим используют графические многозадачные 

операционные системы, такие как Windows. Иногда возникает необходимость 

выполнения DOS-программ в среде операционной системы Windows. Но DOS-

программы работают в реальном режиме, а не в защищенном. Для решения этой 

проблемы был разработан виртуальный режим или режим виртуального 

процессора 8086. Этот режим эмулирует (имитирует) реальныйрежим, 

необходимый для работы DOS-программ, внутри защищенного режима. 

Операционные системы защищенного режима (такие как Windows) могут 

создавать несколько машин виртуального режима — при этом каждая из них 

будет работать так, как будто она одна использует все ресурсы персонального 

компьютера. Каждая виртуальная машина получает в свое распоряжение 1 

Мбайтное адресное пространство, образ реальных программ BIOS и т.п. 

Виртуальный режим используется при работе в DOS-окне или при запуске DOS-

игр в операционной системе Windows 98/Ме. При запуске на компьютере DOS-

приложения операционная система Windows создает виртуальную DOS-машину, 

в которой выполняется это приложение. 

Вопросы к теме: 

1. В чем состоят особенности реального режима работы процессора? 

2. Особенности параллельной обработки данных? 

3. В чем состоит различие матричных и векторных процессоров? 
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ТЕМА 2.5. КОМПОНЕНТЫ СИСТЕМНОГО БЛОКА 

СИСТЕМНЫЕ ПЛАТЫ. ВИДЫ, ХАРАКТЕРИСТИКИ. ФОРМ-ФАКТОРЫ. 

Важнейшей частью и основой компьютера является материнская плата. 

Именно на ней расположены процессор, оперативная память, BIOS, чипсет, 

вспомогательные микросхемы и т. п. 

Материнская плата во многом определяет производительность и 

функциональные возможности компьютера, включая возможность модернизации. 

Высокие параметры материнских плат, а в конечном счете, и всей системы 

компьютера, достигаются за счет их постоянного совершенствования, 

основанного на использовании новейших компьютерных технологий. 

Традиционно центральным элементом, характеризующим вычислительные 

возможности компьютера, является процессор, подключаемый к материнской 

плате посредством соответствующего разъема. 

Наибольшее распространение нашли разъемы следующих типов:  

 для процессоров Pentium, Pentium ММХ и аналогичных - Socket 7, 

 для процессоров Celeron, Pentium II, Pentium III в зависимости от их 

исполнения - Slot 1 или Socket 370, 

 для процессоров Pentium II Xeon, Pentium III Xeon - Slot 2, 

 для процессоров типа AMD Athlon, AMD Duron, AMD ThunderBird - 

Slot А или Socket А. 

При этом с увеличением доли процессоров, подключаемых через разъемы 

типа Socket, наращивается выпуск соответствующих материнских плат.  

Преемственность технологий и возможность модернизации компьютеров, 

созданных на основе материнских плат с разъемами Slot 1/Slot А, обеспечивается 

за счет использования соответствующих Socket-процессоров с помощью 

специальных плат-переходников. 

Основные характеристики материнской платы: 

1. Поддерживаемые процессоры.  

Каждый процессор характеризуется определенным набором параметров. 

Важнейшими являются тактовые частоты — внутренние и внешние, напряжение 

питания - одно или несколько, величины напряжений и т. д. Процессоры имеют 

определенные конструктивные отличия, тесно связанные с особенностям их 

внутренней структуры. Обычно для идентификации процессора достаточны 

следующие данные: фирма-изготовитель процессора; тип процессора, например 

Pentium, Pentium II/III, AMD Athlon и т. д.; разъем подключения (Socket 7, Slot 1, 

Socket 370 и т. д.); внешняя и внутренняя частота. 

2. Чипсет. 

В настоящее время на материнских платах используются самые разные 

чипсеты, которые влияют как на производительность материнской платы и ее 
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функциональные возможности, так и на стоимость платы, а в конечном счете, на 

цену компьютера. Набор микросхем или чипсет, на базе которого строится 

материнская плата. Чипсет - самые большие (после процессора) микросхемы в 

компьютере, и самые большие из припаянных к материнской плате. Какие 

функции выполняет чипсет? Чипсет обеспечивает связь между основными 

узлами, расположенными на материнской плате, в первую очередь между 

процессором и памятью. Поэтому, естественно, от чипсета так же зависит 

производительность компьютера в целом, т.к. если, к примеру, чипсет медленно 

работает с памятью, то и система работает медленнее, нежели система с тем же 

процессором и памятью, но другим, более быстро работающим с памятью 

чипсетом. Но функция связывания всех компонентов в единую систему не 

единственная функция чипсета. Кроме того, современный чипсет содержит целый 

ряд основных, базовых контроллеров различных устройств, подключаемых к 

материнской плате. 

Контроллер дисковода (его называют FDC - Floppy Disk Controller, а сам 

дисковод FDD - Floppy Disk Drive), к нему можно подключить 2 дисковода;  

Контроллер жесткого диска (контроллер принято называть IDE Controller, а 

жесткий диск - HDD - Hard Disk Drive), причем встроенный в чипсет контроллер 

поддерживает 2 порта для подключения жестких дисков, а к каждому порту 

можно подключить по 2 диска, т.е. к стандартной материнской плате можно 

подключить до 4 жестких дисков.  

Контроллер порта принтера (еще его называют параллельный порт или LPT 

порт). Как ясно из названия к этому порту подключают принтер, так же нередко в 

этот порт подключают сканер. 

Коммуникационные порты (2 шт.), говорят так же о последовательных 

портах, COM - портах. К этим портам может подключаться мышь, модем 

(устройство для связи с другими компьютерами по телефонным линиям), 

некоторые экзотические принтеры (обычно от мобильных компьютеров) и т.д.  

Контроллер клавиатуры и контроллер специального порта мыши. Разъем 

такого вида принято называть PS/2. Поэтому говорят о PS/2 порте мыши и 

клавиатуры. 

Контроллер Универсальной Последовательной Шины (USB, Universal Serial 

Bus). Это достаточно новая шина, и интересная тем, что позволяет к одному порту 

подключить последовательно 127 устройств! 

Но, при этом нужно отметить, что текущая реализация USB в чипсетах 

обеспечивает весьма низкую скорость обмена с устройствами, но уже разработана 

новая версия шины USB, и в 2001 году она вероятно должна быть реализована в 

чипсетах. 
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Обычно чипсет состоит из нескольких микросхем, чаще всего из двух. Эти 

микросхемы принято называть мостами (bridge). Одна микросхема обеспечивает 

связь компонентов системной платы, ее обычно называют Северным мостом 

(North bridge), другая микросхема называется Южным мостом (South bridge), она 

ответственна в первую очередь за интегрированные в чипсет контроллеры.  

Бывают и другие названия микросхем чипсета (Hub, хаб, но об этом, как ни 

будь позже). Бывают чипсеты состоящие так же из 1, 3, 4 микросхем. От чипсета, 

на базе, которого построена материнская плата, зависят все возможности, которые 

плата предоставляет. В частности тип используемого процессора, тип и 

количество оперативной памяти зависят в первую очередь от чипсета. 

Итак, ясно, что чипсет является как бы сердцем материнской платы, и, 

безусловно, важнейшим ее компонентом.  

3. Системные шины и частотные параметры. 

С помощью существующих перемычек па плате или средствами BIOS 

можно установить необходимые тактовые частоты процессора: внешнюю — для 

процессора и его шины (FSB), внутреннюю — для процессора и кэш-памяти L1, 

L2. 

Например, одни платы поддерживают 50, 60, 66 МГц, вторые — 66, 100 

МГц, третьи осуществляют поддержку 100, 133 МГц. Ну а некоторые позволяют 

устанавливать не только стандартные частоты — это обычно 60, 66, 100,133 МГц, 

соответствующие рекомендованным режимам, но и дополнительные частоты, 

позволяющие устанавливать форсированные режимы (overclocking). 

4. Объем и тип внешней кэш-памяти (L2) для процессоров с разъемом 

Socket 7. 

От объема и типа кэш-памяти, как известно, зависит общая 

производительность ПК. Большинство материнских плат имеют объем кэш-

памяти 512 Кбайт с возможностью расширения до 1 Мбайт или даже до 2 Мбайт.  

5. Объем, тип и количество разъемов оперативной памяти. 

Большинство современных материнских плат позволяют установить как 

минимум память до 256 Мбайт DIMM SDRAM, а некоторые — до 1 Гбайт и даже 

до 1,5 Гбайт. 

6.Контроллеры и адаптеры. 

Современные материнские платы уже включают в себя контроллеры 

жестких и гибких дисков, а некоторые из плат еще и аудио и видеоадаптеры. С 

одной стороны, это обеспечивает компактность ПК и полное отсутствие каких-

либо конфликтов между устройствами. С другой стороны — сложнее выполнить 

модернизацию. 

7.Количество и типы разъемов (AGP, PCI, ISA, AMR) для плат 

контроллеров. 
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Определяют количество и стандарт (AGP, PCI, ISA, AMR) подключения 

контроллеров, которые могут быть установлены в разъемы (слоты) материнской 

платы. Это определяет функциональные возможности ПК. Необходимое число и 

типы слотов зависят как от уже существующих на плате интегрированных 

контроллеров, так и от решаемых на ПК задач. 

ФОРМ-ФАКТОРЫ СИСТЕМНЫХ ПЛАТ. 

Материнские платы классифицируются по так называемому форм-фактору 

(Form Factor). Форм-фактор определяет не только размеры материнских плат, но и 

ряд специфических характеристик, определяющих их функциональные и 

эксплуатационные свойства. При этом каждый формат требует соответствующего 

корпуса и блока питания. 

На сегодняшний день существует четыре преобладающих типоразмера 

материнских плат - AT, ATX, LPX и NLX. 

1. Форм-фактор АТ 

 
Форм-фактор АТ делится на две, отличающиеся по размеру модификации - 

AT и Baby AT. Размер полноразмерной AT платы достигает до 12" в ширину, а 

это значит, что такая плата вряд ли поместится в большинство сегодняшних 

корпусов.  

Монтажу такой платы наверняка будет мешать отсек для дисководов и 

жестких дисков и блок питания. Кроме того, расположение компонентов платы на 

большом расстоянии друг от друга может вызывать некоторые проблемы при 

работе на больших тактовых частотах. Поэтому после материнских плат для 

процессора 386, такой размер уже не встречается. 
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Таким образом единственные материнские платы, выполненные в форм-

факторе AT, доступные в широкой продаже, это платы соответствующие форматы 

Baby AT. Размер платы Baby AT 8.5" в ширину и 13" в длину. Почти все имеют 

последовательные и параллельные порты, присоединяемые к материнской плате 

через соединительные планки. Они также имеют один разъем клавиатуры типа 

DIN5, впаянный на плату в задней части. Гнездо под процессор устанавливается 

на передней стороне платы. Слоты SIMM и DIMM находятся в различных местах, 

хотя почти всегда они расположены в верхней части материнской платы. 

Сегодня этот формат плавно сходит со сцены. Часть фирм еще выпускает 

некоторые свои модели в двух вариантах - Baby AT и более новом - ATX, но это 

происходит все реже и реже. Не говоря уже просто об удобстве работы - так, чаще 

всего на Baby AT платах все коннекторы собраны в одном месте, в результате 

чего либо кабели от коммуникационных портов тянутся практически через всю 

материнскую плату к задней части корпуса, либо от портов IDE и FDD - к 

передней.  

Гнезда для модулей памяти, заезжающие чуть ли не под блок питания. При 

ограниченности свободы действий внутри весьма небольшого пространства 

MiniTower, это, мягко говоря, неудобно. Вдобавок, неудачно решен вопрос с 

охлаждением - воздух не поступает напрямую к самой нуждающейся в 

охлаждении части системы - процессору. 

Достоинства:  

1. хорошо организованная стандартизация, широко развернутое 

производство позволяют использовать большой выбор корпусов и блоков 

питания;  

2. простой и дешевый в производстве дизайн. 

Недостатки: 

1. неэффективное охлаждение современных компонентов, может 

возникнуть потребность в дополнительных вентиляторах; 

2. расположение процессора может вызвать проблемы с установкой плат 

расширения большой длины, например полноразмерных — 330х120 мм; 

3. разъемы ввода/вывода подключаются к материнской плате посредством 

большого числа соответствующих кабелей имеющих несколько стандартов 

распайки. 
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2. Форм-фактор LPX 

 
Еще до появления ATX, первым результатом попыток снизить стоимость 

PC стал форм-фактор LPX. Предназначался для использование в маленьких 

корпусах для построения дешевых PC. Задача была решена путем довольно 

новаторского предложения - введения стойки. Вместо того, чтобы вставлять 

карты расширения непосредственно в материнскую плату, в этом варианте они 

помешаются в подключаемую к плате вертикальную стойку, параллельно 

материнской плате. Это позволило заметно уменьшить высоту корпуса, поскольку 
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обычно именно высота карт расширения влияет на этот параметр. Расплатой за 

компактность стало максимальное количество подключаемых карт - 2-3 штуки. 

Еще одно нововведение, начавшее широко применяться именно на платах 

LPX - это интегрированный на материнскую плату видеочип. Размер корпуса для 

LPX оставляет 9 х 13'', для Mini LPX - 8 x 10''. Разумеется, этот форм фактор не 

был предназначен для широкой замены Baby AT в массовом РС: его 

предназначение - дешевые системы. Затем появился форм-фактор NLX, который 

начал вытеснять LPX.  

3. Форм-фактор АТX 

 
Неудивительно, что форм-фактор ATX во всех его модификациях стал 

популярным. Спецификация ATX, предложенная Intel еще в 1995 году, нацелена 

как раз на исправление всех тех недостатков, что выявились со временем у форм-

фактора AT. А решение, по сути, было очень простым - повернуть Baby AT плату 

на 90 градусов, и внести соответствующие поправки в конструкцию. К тому 

моменту у Intel уже был опыт работы в этой области - форм-фактор LPX. В ATX 

как раз воплотились лучшие стороны и Baby AT и LPX: от Baby AT была взята 

расширяемость, а от LPX - высокая интеграция компонентов.  

Вот что получилось в результате: 

 Интегрированные разъемы портов ввода-вывода. На всех 

современных платах коннекторы портов ввода-вывода присутствуют на плате, 
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поэтому вполне естественным выглядит решение расположить на ней и их 

разъемы, что приводит к довольно значительному снижению количества 

соединительных проводов внутри корпуса. К тому же, заодно среди 

традиционных параллельного и последовательного портов, разъема для 

клавиатуры, нашлось место и для новичков - портов PS/2 и USB. Кроме всего, в 

результате несколько снизилась стоимость материнской платы, за счет 

уменьшения кабелей в комплекте. 

 Значительно увеличившееся удобство доступа к модулям памяти. В 

результате всех изменений гнезда для модулей памяти переехали дальше от 

слотов для материнских плат, от процессора и блока питания. В результате 

наращивание памяти стало в любом случае минутным делом, тогда как на Baby 

AT материнских платах порой приходится браться за отвертку. 

 Уменьшенное расстояние между платой и дисками. Разъемы 

контроллеров IDE и FDD переместились практически вплотную к 

подсоединяемым к ним устройствам. Это позволяет сократить длину 

используемых кабелей, тем самым повысив надежность системы. 

 Разнесение процессора и слотов для плат расширения. Гнездо 

процессора перемещено с передней части платы на заднюю, рядом с блоком 

питания. Это позволяет устанавливать в слоты расширения полноразмерные 

платы - процессор им не мешает. К тому же, решилась проблема с охлаждением - 

теперь воздух, засасываемый блоком питания, обдувает непосредственно 

процессор. Улучшено взаимодействие с блоком питания. Теперь используется 

один 20-контактный разъем, вместо двух, как на AT платах. Кроме того добавлена 

возможность управления материнской платой блоком питания - включение в 

нужное время или по наступлению определенного события, возможность 

включения с клавиатуры, отключение операционной системой, и т.д. 

 Напряжение 3.3 В. Теперь напряжение питания 3.3 В, весьма широко 

используемое современными компонентами системы, (взять хотя бы карты PCI) 

поступает из блока питания. В AT-платах для его получения использовался 

стабилизатор, установленный на материнской плате. В ATX-платах 

необходимость в нем отпадает. 

Достоинства: 

1. благодаря конструкции блока питания и расположению процессора и 

памяти обеспечивается эффективная система охлаждения элементов; 

2. легкий доступ к памяти и процессору для модернизации; 

3. фиксированное расположение разъемов устройств ввода/вывода на плате, 

отсутствие проблем при установке. 

Недостатки: 
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1. необходимы специальные, более сложные и дорогие по сравнению с AT 

блок питания и корпус; 

2. сложный дизайн материнской платы, что сказывается на ее цене.  

 
4. Форм-фактор Micro ATX. 

 



63 
 

Форм-фактор ATX разрабатывался еще в пору расцвета Socket 7 систем, и 

многое в нем сегодня несколько не соответствует времени. Например, типичная 

комбинация слотов, из расчета на которую составлялась спецификация, выглядела 

как 3 ISA/3 PCI/1 смежный. Несколько неактуально не сегодняшний день, не так 

ли? ISA, отсутствие AGP, AMR, и т.д.  

Опять же, в любом случае, 7 слотов не используются в 99 процентах 

случаев, особенно сегодня, с такими чипсетами как MVP4, SiS 620, i810, и 

прочими готовящимися к выпуску подобными продуктами. В общем, для 

дешевых PC ATX - пустая трата ресурсов.  

Исходя из подобных соображений в декабре 1997 года и была представлена 

спецификация формата micro ATX, модификация ATX платы, рассчитанная на 4 

слота для плат расширения.  

Достоинства:  

1. меньший по сравнению с АТХ размер, уменьшающий цену платы;  

2. благодаря конструкции блока питания и расположению процессора и 

памяти обеспечивается эффективная система охлаждения;  

3. легкий доступ к памяти и процессору;  

4. разъемы I/O расположены на плате, что облегчает процесс сборки и 

настройки;  

5. в качестве корпуса и блока питания могут использоваться стандартные 

АТХ или меньшие по размеру Mini АТХ.  

Недостатки:  

1. изменение размера повлекло за собой уменьшение количества слотов 

расширения;  

2. сложный дизайн материнской платы, что сказывается на ее цене. 
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5.Форм-фактор NLX  

Форм-фактор NLX нацелен на применение в низкопрофильных корпусах. 

При ее создании брались во внимание как технические факторы (например, 

появление AGP и модулей DIMM, интеграция аудио/видео компонентов на 

материнской плате), так и необходимость обеспечить большее удобство в 

обслуживании. Так, для сборки/разборки многих систем на базе этого форм-

фактора отвертка не требуется вообще.  

Особенности NLX:  

 Стойка для карт расширения, находящаяся на правом краю платы. 

Причем материнская плата свободно отсоединяется от стойки и выдвигается из 

корпуса, например, для замены процессора или памяти.  

 Процессор, расположенный в левом переднем углу платы, прямо 

напротив вентилятора.  

 Вообще, группировка высоких компонентов, вроде процессора и 

памяти, в левом конце платы, чтобы позволить размещение на стойке 

полноразмерных карт расширения.  

 Нахождение на заднем конце платы блоков разъемов ввода/вывода 

одинарной (в области плат расширения) и двойной высоты, для размещения 

максимального количества коннекторов.  

Вообще, стойка - очень интересная вещь. Фактически, это одна материнская 

плата, разделенная на две части - часть, где находятся собственно системные 

компоненты, и подсоединенная к ней через 340 контактный разъем под углом в 90 

градусов часть, где находятся всевозможные компоненты ввода/вывода - карты 

расширения, коннекторы портов, накопителей данных, куда подключается 

питание.  

Таким образом, во первых повышается удобство обслуживания - нет 

необходимости получать доступ к ненужным в данный момент компонентам.  

Во вторых, производители в результате имеют большую гибкость - делается 

одна модель основной платы, и стойка под каждого конкретного заказчика, с 

интеграцией на ней необходимых компонентов. Вообще, вам это описание ничего 

не напоминает?  

Достоинства: 

1. легкий доступ к материнской плате для модернизации;  

2. плата спроектирована так, что ее можно легко извлечь из корпуса;  

3. в качестве центрального узла используется кросс-плата.  

Недостатки:  

1. необходимы специальные (NLX) корпус и блок питания. 

ТИПЫ ИНТЕРФЕЙСОВ: ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЙ, ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ, 

РАДИАЛЬНЫЙ. ПРИНЦИП ОРГАНИЗАЦИИ ИНТЕРФЕЙСОВ  
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Итерфейс – это комплекс линий и шин, сигналов и электронных схем, 

алгоритмов и программ, обеспечивающих обмен информацией между 

различными функциональными устройствами МПС и между самими МПС. 

Интерфейс – понятие обобщающее. Можно выделить: 

 логическую среду интерфейса – это правила и алгоритмы обмена (их 

часто называют протоколами), а также программы, реализующие обмен; 

 физическую среду интерфейса – это вид и параметры сигналов; 

 конструктивную среду интерфейса – это электронные схемы, вид и 

количество линий связи, тип электрических разъемов. 

Интерфейс выполняет очень важную роль в ПК. Производительность, 

надежность и эффективность использования ПК определяется не только 

характеристиками входящих в ее состав устройств, но в очень большой степени 

характеристиками интерфейсов, связывающих устройства ПК. 

Интерфейс должен обеспечить: 

 возможность реализовать МПС с различной конфигурацией, т.е. с 

различным составом устройств; включать в систему новые устройства без каких-

либо переделок в аппаратуре, а лишь путем добавления программ, 

обслуживающих данные устройства; 

 возможность эффективной реализации обмена информацией в МПС, 

содержащей устройства со значительно различающимися скоростями передачи 

данных, причем в условиях, когда запросы на операции ввода/вывода от внешних 

устройств поступают в произвольные моменты времени и имеют разную 

относительную срочность исполнения; 

 упрощение и унификацию программирования операций ввода/вывода 

с исключением необходимости учета особенностей того или иного типа внешнего 

устройства. 

Указанные требования удается реализовать при использовании стандартных 

интерфейсов. 

Стандартный интерфейс – это комплекс унифицированных аппаратных, 

программных и конструктивных средств, необходимых для взаимодействия 

различных функциональных устройств (модулей). Взаимодействие 

осуществляется с помощью сигналов, передаваемых посредством электрических 

(или оптических) цепей, называемых линиями интерфейса; набор линий, 

сгруппированных по функциональному назначению, принято называть шиной 

интерфейса. Унификация правил взаимодействия направлена на обеспечение 

информационной, электрической и конструктивной совместимости. Именно 

унификация и стандартизация лежат в основе построения интерфейсов. 

Информационная совместимость достигается за счет единых требований, 

предъявляемых к структуре и составу линий интерфейса, алгоритмов 
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взаимодействия, способам кодирования и форматам данных, управляющей и 

адресной информации, временными соотношениями между сигналами. 

Электрическая совместимость означает согласованность параметров 

электрических и оптических сигналов, передаваемых средой интерфейса, 

соответствие логических состояний уровням сигналов, способности компонентов 

и характеристикам используемых линий передачи (длина, допустимая нагрузка и 

т.д.). 

Конструктивная совместимость означает возможность механического 

соединения электрических цепей, а иногда и механической замены некоторых 

блоков; этот вид совместимости обеспечивается стандартизацией соединительных 

элементов (разъемов, штеккеров и т.п.), кабелей, конструкций плат и т.д. 

Реализация стандартного интерфейса определяется документом 

(стандартом), его описывающим. Соблюдение стандарта обеспечивает 

совместимость изделий разных производителей и гарантирует получение 

заявленных характеристик интерфейса. 

К основным характеристика интерфейса относят: функциональное 

назначение; тип организации связей; принцип обмена информацией; способ 

обмена; режим обмена; количество линий интерфейса; число линий для передачи 

данных; количество адресов; количество команд; быстродействие; длина линий 

связи; число подключаемых устройств; тип линий связи. 

В настоящее время разработано и используется несколько десятков 

стандартных интерфейсов. Все это разнообразие можно разбить на две группы по 

выполняемым функциям: 

 системные интерфейсы, обеспечивающие сопряжение внутри 

модулей, между модулями МПС; 

 внешние интерфейсы, которые обеспечивают связь МПС с внешними 

устройствами, а также между самими МПС. Эти интерфейсы часто называют 

интерфейсами ввода/вывода. 

Внешние интерфейсы принято характеризовать следующими параметрами: 

1) видом связи. Различают: 

 дуплексную связь (сообщения могут передаваться одновременно в 

двух направлениях, что требует двух отдельных каналов связи); 

 полудуплексную связь (сообщения могут передаваться в двух 

направлениях, но одновременно возможна передача только в одном. Используется 

один канал связи, но он может переключаться для изменения направления 

передачи); 

 симплексную связь (сообщения могут передаваться только в одном 

направлении); 
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2) пропускной способностью, т.е. количеством информации, передаваемой 

через интерфейс в единицу времени (измеряется в Кбит/с или Мбит/с); 

3) максимально допустимым расстоянием между устройствами. 

Конкретные значения этих параметров зависит от множества факторов, в 

частности, от информационной ширины интерфейса, т.е. числа разрядов 

передаваемых данных, способа синхронизации, среды интерфейса, организации 

линий интерфейса, совмещения или функционального разделения линий. Все эти 

факторы определяют организацию интерфейса. 

Организация интерфейсов определяется способами передачи информации 

(параллельной или последовательной, асинхронной или синхронной), соединения 

устройств и использования линий. 

Последовательная и параллельная передача информации. Цифровые 

сообщения могут передаваться в последовательной и параллельной форме, 

соответственно интерфейсы принято делить на последовательные и 

параллельные. 

В последовательном интерфейсе передача данных осуществляется по 

одному информационному каналу. Этот канал может состоять из одной 

сигнальной линии и обратного провода (такие интерфейсы называют 

однопроводными). В общем случае число линий может быть и больше. По 

дополнительным линиям передаются сигналы синхронизации и управления. 

Интерфейсы последовательного типа характеризуются относительно небольшими 

скоростями передачи и низкой стоимостью сети связи. 

В параллельном интерфейсе передача сообщений выполняется 

последовательно квантами, содержащими m бит. Каждый квант передается 

одновременно по m сигнальным линиям. Величина m называется шириной 

интерфейса и обычно соответствует или кратна байту. Наиболее распространены 

интерфейсы, в которых m=8 или m=16. 

Синхронная и асинхронная передача информации. Взаимодействие 

передатчика и приемника предполагает согласование во времени моментов 

передачи и приема кванта информации. При синхронной передаче передатчик 

поддерживает постоянные интервалы между очередными квантами информации в 

процессе передачи всего сообщения. Приемник независимо или с помощью 

поступающих от передатчика управляющих сигналов обеспечивает прием квантов 

в темпе их выдачи. 

Синхронный режим передачи при последовательном интерфейсе может 

быть реализован двумя способами: 

1) с использованием внутренней синхронизации; 

2) с использованием внешней синхронизации. 
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При использовании внутренней синхронизации передатчик в начале сеанса 

передачи сообщения передает заранее обусловленную последовательность бит, 

называемую символом синхронизации SYN. Переход линии интерфейса из 

состояния «1» в состояние «0» используется приемником для запуска внутреннего 

генератора, частота которого совпадает с частотой генератора в передатчике; 

приемник распознает передаваемый символ SYN, после чего принимает символ 

сообщения, начиная с его первого бита.  

Постоянство интервалов передачи (и приема) символов обеспечивается 

синхронно работающими независимыми генераторами в передатчике и 

приемнике, которые должны обладать высокой стабильностью частоты. 

Передачу называют асинхронной, если синхронизация передатчика и 

приемника осуществляется при передаче каждого кванта информации. Интервал 

между передачей квантов непостоянен. При последовательном интерфейсе 

каждый передаваемый байт «обрамляется» стартовым и стоповыми битами. 

Стартовый бит изменяет состояние линии интерфейса с «1» на «0» и служит для 

запуска генератора в приемнике; стоповый бит переводит линию в исходное 

состояние и останавливает работу генератора. Таким образом, синхронизация 

передатчика и приемника поддерживается только в интервале передачи одного 

байта информации. 

КОРПУСА ПК. ВИДЫ, ХАРАКТЕРИСТИКИ, ФОРМ-ФАКТОРЫ. БЛОКИ 

ПИТАНИЯ. ВИДЫ, ХАРАКТЕРИСТИКИ, ФОРМ-ФАКТОРЫ.  

Современный персональный компьютер состоит из нескольких основных 

конструктивных компонент: 

 монитора;  

 клавиатуры;  

 системный блок.  

Корпус системного блока может иметь горизонтальную (DeskTop) или 

вертикальную (Tower — башня) компоновку. 

 
Системный блок – основная часть компьютера. Системный блок состоит из 

металлического корпуса, в котором располагаются основные компоненты 

компьютера. Если уж быть точным, то пустая коробка - это "корпус компьютера"; 

а коробка с установленной начинкой - это "системный блок". 

Состав системного блока: 
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 процессор; 

 оперативная память;  

 системная шина; 

 материнская плата; 

 блок питания; 

 устройства внешней памяти (CD-rom, Blue-ray, Floppy, Card reader).  

 звуковые карты; 

 видео карты; 

 сетевые карты; 

 дисковые накопители; 

 система охлаждения. 

В настоящее время наиболее широко используются вертикальные корпуса 

типа Tower (башня) трех размеров:  

 Mini-Tower  

 Middle-Tower  

 Big-Tower. 

Mini tower  

Размер (43,2 x 15,2 x 43,2 см). 

Такие корпуса чаще всего используется в РС самых 

простейших конфигураций и применяется в качестве офисных 

машин или сетевых терминалов. 

Плюсы: 

- Маленький по высоте корпус.  

Недостатки: 

- Размещение в нем полноразмерных системных плат АТХ могут 

возникнуть проблемы, остаются только малогабаритные платы форматов micro-

ATX и flex-АТХ.  

Midi (middle) tower 

Размер (49,0 х 17,3 х 43,2 см). 

Самый распространенный сегодня формат корпуса - midi 

(middle)-tower АТХ,  

Плюсы: 

- обеспечивает использование большого количества 

накопителей и практически всех типов системных плат;  

- приемлемых габаритных размеров;  

- оптимально приспособленный для решения самого 

широкого круга задач, корпуса этого типа применяется 

практически везде. 

Big (full) tower 
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Размер (82,0 х 19,0 х 48,2 см). 

Основная область применения корпусов — рабочие станции, небольшие 

серверы и компьютеры для продвинутых пользователей. 

Недостатки:  

- самые крупногабаритные;  

Плюсы:  

- размещение системных плат любых размеров и самого большого 

количества устройств формата 5,25"; 

- хорошее охлаждение; 

Rack 

Используется для установки серверного 

оборудования в телекоммуникационные 19" 

стойки и шкафы. 

Плюсы: 

 - помещается большее количество 

оборудования, чем в какие либо другие 

корпуса, включая установку двух блоков 

питания для обеспечения резервирования 

электроснабжения.  

Горизонтальные корпуса не так популярны: 

Desktop (большой размер); 

Minidesktop или Baby (маленький размер); 

Slim (тоньше, чем Baby). 

Desktop 

Такие корпуса занимают достаточно 

большое пространство на рабочем месте;  

Недостатки: 

- не всегда могут обеспечить удобный 

доступ к внутренним устройствам; 

- иногда возникают проблемы с 

нормальным охлаждением процессора.  

Наиболее популярные корпуса - это Mini-Tower и Middle-Tower. Второй 

вариант выше на одну секцию 5,25" (под привод компакт-дисков) и чуть шире. 

Корпуса изготовляются под унифицированные размеры материнских плат 

различного форм-фактора. 

Форм-фактор – это стандарт технического изделия, описывающий 

некоторую совокупность его технических параметров. 
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Исходя из классификации материнских плат, компьютерные корпуса 

бывают трех видов: AT (уже ушли в прошлое), ATX (современный вариант), BTX 

(новые модели). 

Корпус AT 

Эти корпуса были сделаны для процессоров до Pentium III, т.е., можно 

сказать, что почти раритет, который был в ходу в начале века. На передней 

панели располагались следующие кнопки и индикаторы: 

 кнопка включения компьютера Power;  

 кнопка сброса Reset, которая делает принудительную перезагрузку 

компьютера;  

 фиксируемая кнопка Turbo, которая активировала режим удвоенного 

быстродействия компьютера (точнее сказать, активировала режим работы в два 

раза медленнее для совместимости с DOSовскими программами);  

 на некоторых моделях устанавливался ключ блокировки клавиатуры, 

не дававший воспринимать поступающие с клавиатуры команды;  

 индикатор питания Power;  

 индикатор Turbo;  

 индикатор HDD (работа жесткого диска);  

 цифровое табло режима Turbo, сигнализирующее о том, в каком 

режиме работает компьютер.  

Для подачи звуковых сигналов в корпусе устанавливался динамик. 

Корпус ATX 

Это современные корпуса, наиболее распространенные на момент 

написания данного материала (2010 год). 

На передней панели располагаются кнопки включения и перезагрузки (не 

всегда). Как правило, размещаются USB-разъемы и индикаторы включения 

питания и работы жесткого диска, иногда разъемы для подключения колонок, 

микрофона. 

Под блоки ATX идут соответствующие блоки питания, которые имеют свою 

кнопку включения. Для размещения разъемов подключения внешнего 

оборудования на системной плате выделен специальный участок, который 

выходит в специальные прорези, выполненные на задней стенке корпуса. Также 

предусмотрена возможность установки дополнительного вентилятора охлаждения 

непосредственно на корпусе компьютера. 

Корпус BTX 

Это новый виток в развитии "корпусного" производства современных 

компьютеров. Основная задача корпусов BTX - это эффективное охлаждение 

деталей компьютера и низкий уровень потребления энергии. 
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На передней панели корпуса находится приточный вентилятор, который 

засасывает воздух внутрь системного блока. Поток воздуха подается сначала к 

самым разогретым деталям: процессору, северному мосту чипсета и т.д. Платы 

адаптеров и модули памяти расположены параллельно воздушному потоку и 

также им обдуваются. 

Блок питания корпуса BTX является энергосберегающим, что снижает 

нагрев при малой загрузке системы. Для подачи питающих напряжений на 

материнскую плату предусмотрен один 24-проводный кабель. 

Блок питания 

Блок питания компьютера очень важная деталь! От того насколько 

стабильно работает БП в условиях наших ужасных электрических цепей зависит 

общая стабильность работы всего компьютера. Задача БП, в общем-то, довольно 

проста, - надо преобразовывать входное переменное напряжение 220В в 

несколько низковольтных, стабилизировать их и подавать в нужные цепи 

компьютера. Но, есть и ряд дополнительных немаловажных требований: 

 обеспечивать требуемую мощность;  

 удерживать выходные напряжения в установленных пределах при 

разных уровнях нагрузки;  

 быть пожаробезопасным и электробезопасным;  

 иметь низкий уровень рабочих шумов и температур.  

Существует две схемы построения блоков питания: линейная и импульсная.   

Линейный блок питания 

Схема проста и традиционна: входное напряжение подается на первичную 

обмотку понижающего трансформатора; с вторичной обмотки пониженное 

напряжение снимается и подается на выпрямитель, а затем - на стабилизатор. 

Достоинства линейного блока питания: 

 простота;  

 стабильность;  

 быстрая реакция на изменение нагрузки.  

Недостатки: 

 громоздкость силового трансформатора;  

 значительное тепловыделение;  

 низкий КПД;  

 чувствительность к качеству входного напряжения.  

Импульсный блок питания 

Входное переменное напряжение сети (~220V) подается непосредственно на 

выпрямитель импульсного блока питания.  
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На выходе выпрямителя получаем постоянное напряжение 300V, которое 

заводится в блок ключей, построенный на мощных транзисторах. Работой 

транзисторов управляет генератор, работающий на частоте 60 кГц. 

На выходе блока ключей получаем последовательность импульсов, которые 

подаются на первичную обмотку силового трансформатора. На вторичной 

обмотке силового трансформатора формируются базовые напряжения +5V и 

+12V, которые подаются на блок выпрямителей и стабилизаторов. 

На выходе стабилизатора-выпрямителя имеем готовые стабилизированные 

напряжения для питания компьютерных узлов. 

Достоинства импульсного блока питания: 

 высокий КПД (транзисторы практически не греются);  

 слабая чувствительность к качеству входной сети;  

 малые размеры и масса.  

Недостатки: 

 сложная электросхема;  

 необходимость блока электронного управления.  

Источник бесперебойного питания, (ИБП) (англ. Uninterruptible Power 

Supply, UPS) — источник вторичного электропитания, автоматическое 

устройство, назначение которого - обеспечить подключенное к нему 

электрооборудование бесперебойным снабжением электрической энергией в 

пределах нормы. 

Неполадками в питающей сети считаются: 

 авария сетевого напряжения (напряжение в питающей сети полностью 

пропало); 

 высоковольтные импульсные помехи (резкое увеличение напряжения 

до 6 кВ продолжительностью от 10 до 100 мс); 

 долговременные и кратковременные подсадки и всплески 

напряжения; 

 высокочастотный шум (высокочастотные помехи, передаваемые по 

электросети); 

 побег частоты (отклонение частоты более чем на 3 Гц). 

Основной рабочий элемент в ИБП аккумулятор: 



74 
 

 
ОСНОВНЫЕ ШИНЫ РАСШИРЕНИЯ, ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ ШИН, 

ХАРАКТЕРИСТИКИ, ПАРАМЕТРЫ. 

Компьютер состоит из множества различных компонентов, это центральный 

процессор, память, жесткий диск, а также огромное количество дополнительных и 

внешних устройств, таких как экран, мышка клавиатура, подключаемые флешки и 

так далее. Всем этим должен управлять процессор, передавать и получать данные, 

отправлять сигналы, изменять состояние. 

Для реализации этого взаимодействия все устройства компьютера связаны 

между собой и с процессором через шины.  

Шина - это общий путь, по которому информация передается от одного 

компонента к другому. 

Все шины компьютера можно разделить за их предназначением на 

несколько типов. Вот они: 

Шины данных - все шины, которые используются для передачи данных 

между процессором компьютера и периферией. Для передачи могут 

использоваться как последовательный, так и параллельный методы, можно 

передавать от одного до восьми бит за один раз. По размеру данных, которые 

можно передать за один раз такие шины делятся на 8, 16, 32 и даже 64 битные; 

Адресные шины - связаны с определенными участками процессора и 

позволяют записывать и читать данные из оперативной памяти; 

Шины питания - эти шины питают электричеством различные, 

подключенные к ним устройства; 

Шина таймера - эта шина передает системный тактовый сигнал для 

синхронизации периферийных устройств, подключенных к компьютеру; 

Шина расширений - позволяет подключать дополнительные компоненты, 

такие как звуковые или ТВ карты; 

В то же время, все шины можно разделить на два типа. Это системные 

шины или внутренние шины компьютера, с помощью которых процессор 

соединяется с основными компонентами компьютера на материнской плате, 

такими как память. Второй вид - это шины ввода/вывода, которые предназначены 

для подключения различных периферийных устройств. Эти шины подключаются 

к системной шине через мост, который реализован в виде микросхем процессора. 
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Также к шинам ввода/вывода подключается шина расширений. Именно к 

этим шинам подключаются такие компоненты компьютера, как сетевая карта, 

видеокарта, звуковая карта, жесткий диск и другие. 

Вот наиболее распространенные типы шин в компьютере для расширений: 

ISA - Industry Standard Architecture; 

EISA - Extended Industry Standard Architecture; 

MCA - Micro Channel Architecture; 

VESA - Video Electronics Standards Association; 

PCI - Peripheral Component Interconnect; 

PCI-E - Peripheral Component Interconnect Express; 

PCMCIA - Personal Computer Memory Card Industry Association (также 

известна как PC bus); 

AGP - Accelerated Graphics Port; 

SCSI - Small Computer Systems Interface. 

Основные характеристики шины – это разрядность и пропускная 

способность 

Разрядность шины определяется числом параллельных проводников, 

входящих в нее. Первая шина ISA для IBM PC была восьмиразрядной, т.е. по ней 

можно было одновременно передавать 8 бит. Системные шины современных ПК, 

например, Pentium IV – 64-разрядные. 

Пропускная способность шины определяется количеством байт 

информации, передаваемых по шине за секунду. 

Параметр VME bus FutureBus Multibus II IPI SCSI 

Ширина шины 

(количество сигналов) 
128 96 96 16 8 

Мультиплексирование 

адреса/данных 
Нет Да Да Да Да 

Разрядность данных 16/32 бит 32 бит бит 32 16 бит бит 

Количество главных 

устройств шины 
Несколько Несколько Несколько Одно Несколько 

Максимальная 

полоса пропускания 
27.9 Мб/c 95.2 Мб/c 40.0 Мб/c 

25.0 

Мб/c 
5.0 Мб/c 

Максимальное 
количество устройств 

21 20 21 8 7 

Максимальная длина 

шины 
0.5 м 0.5 м 0.5 м 50 м 25 м 

ПРЯМОЙ ДОСТУП К ПАМЯТИ. ПРЕРЫВАНИЯ. ДРАЙВЕРЫ. 

СПЕЦИФИКАЦИЯ P&P 
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Термин прямой доступ к памяти (ПДП, DMA - DirectMemoryAccess) возник 

на заре развития процессорной техники. Этот термин фактически  означает 

прямой доступ к памяти со стороны периферийного устройства без участия 

процессора. Смысл такого доступа очевиден: освободить процессор от рутинных 

операций пересылки данных между внешним устройством и памятью, а также из 

памяти в память, и за счёт этого сэкономить ресурс процессора (процессорное 

время), чтобы повысить его производительность на операциях обработки данных.  

То устройство (функциональный узел), которое управляет пересылкой 

данных, называется контроллером ПДП. По мере развития процессорной техники, 

контроллеры ПДП стали многоканальными, что позволило поддерживать 

несколько каналов доступа к памяти от разных периферийных устройств, а также  

и из памяти в память. Сами архитектуры процессорных систем сильно 

видоизменялись, контроллеры ПДП, периферия и память входили в разные части 

процессорных систем, но общая идея прямого доступа к памяти фактически не 

изменилась. Упомянем далее несколько конкретных реализаций DMA. 

У сигнальных процессоров ADSP-2185M есть два варианта доступа к 

внутренней памяти процессора со стороны внешнего устройства: IDMA  и BDMA. 

Сигнальные процессоры Blackfin  ADSP-BF523 имеют канал доступа Host DMA к 

памяти процессора со стороны внешнего устройства. 

Режим DMA поддерживается на интерфейсах компьютера: ISA, PCI, PCI 

Express. Но для осуществления пересылок по DMA необходимо, чтобы 

периферийное устройство (вставленная в слот плата) поддерживала DMA.  

Остановимся отдельно на режиме BUS Master компьютерных интерфейсов 

PCI и PCI Express.  Плата, вставленная в слот, поддерживающая режим  BUS 

Master, способна сама на время захватить шину, полностью взяв на себя роль 

контроллера ПДП. Для пользователя ПК это означает, что процессор во время 

пересылки данных по DMA (из платы в память ПК и обратно) может заниматься 

другими важными задачами, в том числе, и задачами пользователя.  

Прерывание (англ. interrupt) — сигнал от программного или аппаратного 

обеспечения, сообщающий процессору о наступлении какого-либо события, 

требующего немедленного внимания. Прерывание извещает процессор о 

наступлении высокоприоритетного события, требующего прерывания текущего 

кода, выполняемого процессором. Процессор отвечает приостановкой своей 

текущей активности, сохраняя свое состояние и выполняя функцию, называемую 

обработчиком прерывания (или программой обработки прерывания), которая 

реагирует на событие и обслуживает его, после чего возвращает управление в 

прерванный код. 

В зависимости от источника возникновения сигнала прерывания делятся на: 
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- асинхронные, или внешние (аппаратные) — события, которые исходят от 

внешних аппаратных устройств (например, периферийных устройств) и могут 

произойти в любой произвольный момент: сигнал от таймера, сетевой карты или 

дискового накопителя, нажатие клавиш клавиатуры, движение мыши. Факт 

возникновения в системе такого прерывания трактуется как запрос на прерывание 

(англ. Interruptrequest, IRQ) - устройства сообщают, что они требуют внимания со 

стороны ОС; 

- синхронные, или внутренние — события в самом процессоре как результат 

нарушения каких-то условий при исполнении машинного кода: деление на ноль 

или переполнение стека, обращение к недопустимым адресам памяти или 

недопустимый код операции; 

- программные (частный случай внутреннего прерывания) — инициируются 

исполнением специальной инструкции в коде программы. Программные 

прерывания, как правило, используются для обращения к функциям встроенного 

программного обеспечения (firmware), драйверов и операционной системы. 

Дра́йвер (англ. driver, мн. ч. дра́йверы[1]) — компьютерное программное 

обеспечение, с помощью которого другое программное обеспечение 

(операционная система) получает доступ к аппаратному обеспечению некоторого 

устройства. Обычно с операционными системами поставляются драйверы для 

ключевых компонентов аппаратного обеспечения, без которых система не сможет 

работать. Однако для некоторых устройств (таких, как видеокарта или принтер) 

могут потребоваться специальные драйверы, обычно предоставляемые 

производителем устройства. 

Для большинства устройств драйверы уже имеются в составе операционной 

системы. 

Однако многие устройства неизвестны даже самым свежим версиям ОС. 

Ежедневно производители выпускают новые принтеры, более современные 

видеокарты. Даже привычные мышки «обрастают» огромным количеством 

необычных кнопок. 

Если драйвер не устанавливается автоматически, то в таких случаях на 

экране появляется нелюбимая многими надпись: «Устройство установлено 

неправильно». Эта проблема легко решается — нужно установить необходимый 

драйвер. Вручную установить, ведь операционная система уже сообщила — в её 

коллекции нет подходящей программы-«переводчика» для работы с данным 

устройством. 

Для ручной установки драйвера, прежде всего, посмотрите в коробку, в 

которой вам продали устройство. Как правило, вместе с устройствами 

поставляются компакт-диски с записанными на них программами. Вставив диск в 
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привод, ответьте на несколько простых вопросов системы, которые появятся в 

мастере нового оборудования, и драйвер установлен! 

Если устройство попало к вам без диска или он затерялся, то самую свежую 

версию драйвера всегда можно найти на сайте производителя и скачать её оттуда. 

Посмотрите на марку нового оборудования и поищите официальный сайт этой 

модели. Просто вводим впоисковик (Google или Яндекс) название фирмы и 

модели устройства. 

PlugandPlay - это стандарт компьютерной индустрии для автоматизации 

процесса добавления новых возможностей к вашему компьютеру или изменения 

адаптеров PCMCIA в вашем портативном компьютере. Технология PlugandPlay 

возникла в связи с историческими проблемами, связанными с установками 

звуковых карт на компьютеры, работавших под управлением DOS или 

Windows3.1+; поддержка этой технологии гораздо важнее для тех, кто использует 

средства мультимедиа или играет в компьютерные игры, чем для любой другой 

категории пользователей. 

Компьютеры, поддерживающие технологию PlugandPlay и оборудованные 

PlugandPlay-адаптерами, не требуют файлов config.sys и autoexec.bat. Каждый раз, 

когда вы запускаете Chicago, операционная система проверяет, какие адаптеры и 

периферийное оборудование, такое как принтеры, видеоадаптеры, 

инсталлированы на вашем компьютере. Далее она присваивает каждой карте свои 

собственные параметры: прерывания (IRQ), канал прямого доступа к памяти 

(DMA) и адреса портов. Наконец, стартовый процесс загружает только те 

драйверы, которые поддерживают установленные аппаратные средства. Если вы 

имеете портативный компьютер с одним или более слотов PCMCIA, то 

технология PlugandPlay предоставляет процесс, называемые горячей заменой. 

Если вы заменили сетевую карту PCMCIA на модем PCMCIA, то раздел 

PlugandPlay операционной системы заметит эту замену, выгрузит драйвер сети и 

установит драйвер модема. Конечно, Chicago поддерживает адаптеры и другие 

унаследованные драйверы, которые не являются PlugandPlay. Если такие 

устройства, как акустические карты с присоединенными дисководами CD ROM, 

требуют драйверы DOS и резидентные приложения DOS (terminate-and-resident - 

TSR) (например, mscdex.exe для CD ROM), то вам необходима соответствующая 

запись в config.w40 и autoexec.w40, заменителях config.sys и autoexec.bat. Когда 

вы устанавливаете Chicago, приложение Setup (установка) автоматически создаст 

эти записи. Если вы используете утилиты сжатия данных, такие как Stacker3.x, то 

Chicago добавляет необходимые записи в config.w40, и проблем с обработкой 

сжатых томов на диске возникать не должно. 

Вопросы к теме: 

1. Что называют системной платой и почему её называют материнской? 
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2. Какие типы разъемов нашли наибольшее распространение? 

3. Какие современные интерфейсы используются в материнских платах? 
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ТЕМА 2.6. ЗАПОМИНАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА ЭВМ 

ВИДЫ ПАМЯТИ В ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВАХ ИНФОРМАТИЗАЦИИ: 

ПОСТОЯННАЯ, ПЕРЕМЕННАЯ, ВНУТРЕННЯЯ, ВНЕШНЯЯ. 

Память предназначена для записи, хранения, выдачи команд и 

обрабатываемых данных. 

Существует несколько разновидностей памяти: оперативная, постоянная, 

внешняя, кэш, CMOS (КМОП), регистровая. Существование целой иерархии 

видов памяти объясняется их различием по быстродействию, энергозависимости, 

назначению, объему и стоимости. Многообразие видов памяти помогает снять 

противоречие между высокой стоимостью памяти одного вида и низким 

быстродействием памяти другого вида. 

По отношению к системной плате различают внутреннюю и внешнюю 

память. 

Внутренняя память компьютера является быстродействующей, но имеет 

ограниченный объем. Работа с внешней памятью требует гораздо большего 

времени, но она позволяет хранить практически неограниченнон количество 

информации. 

Внутренняя память состоит из нескольких частей: постоянной (ПЗУ), 

оперативной (ОЗУ), регистровой (РОН) и кэш-памяти. 

Память современных компьютеров строится на нескольких уровнях, причем 

память более высокого уровня меньше по объему, быстрее и в пересчете на один 

байт имеет большую стоимость, чем память более низкого уровня. 

Регистровая память — наиболее быстрая (ее иногда называют 

сверхоперативной). Она представляет собой несколько регистров общего 

назначения (РОН), которые размещены внутри процессора. Регистры 

используются при выполнении процессором простейших операций: пересылка, 

сложение, счет и т.д. 

Наилучшим вариантом было бы размещение всей памяти на одном 

кристалле с процессором. Однако из-за существующих технологических 

сложностей изготовления памяти большого объема пришлось бы большое число 

микросхем отправить в брак. 

Кэш-память по сравнению с регистровой памятью имеет больший объем, но 

меньшее быстродействие. В ЭВМ число запоминающих устройств с этим видом 

памяти может быть различным. В современных ЭВМ имеете два-три 

запоминающих устройства этого вида. Кэш-память первого уровня располагается 

внутри процессора, а кэш­память второго уровня — вне процессора (на 

материнской плате). 

В переводе с английского языка слово cache (кэш) означает «тайник», так 

как кэш-память не доступна для программиста (она автоматически используется 

компьютером). Кэш-память используется для ускорения выполнения операций за 
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счет запоминания на некоторое время полученных ранее данных, которые будут 

использоваться процессором в ближайшее время. Введение в компьютер кэш-

памяти позволяет сэкономить время, которое без нее тратилось на пересылку 

данных и команд из процессора в оперативную память (и обратно). Работа кэш-

памяти строится так, чтобы до минимума сократить время непроизводительного 

простоя процессора (время ожидания новых данных и команд). 

Этот вид памяти уменьшает противоречие между быстрым процессором и 

относительно медленной оперативной памятью. 

Кэш-память первого уровня, которая размещается на одном кристалле с 

процессором, принято обозначать символами L1. Кэш-память, которая 

располагается на материнской плате (второй уровень), обозначается символами 

L2. 

Энергозависимая память CMOS (КМОП-память) служит для запоминания 

конфигурации данного компьютера (текущего времени, даты, выбранного 

системного диска и т.д.). Для непрерывной работы этого вида памяти на 

материнской плате ЭВМ устанавливают отдельный малогабаритный аккумулятор 

или батарею питания. 

Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) используется для 

кратковременного хранения переменной (текущей) информации и допускает 

изменение своего содержимого в ходе выполнения процессором вычислительных 

операций. Это значит, что процессор может выбрать из ОЗУ команду или 

обрабатываемые данные (режим считывания) и, после арифметической или 

логической обработки данных, поместить полученный результат в ОЗУ (режим 

записи). Размещение новых данных в ОЗУ возможно на тех же местах (в тех же 

ячейках), где находились исходные данные. Понятно, что прежние команды (или 

данные) будут стерты. 

ОЗУ используется для хранения программ, составляемых пользователем, а 

также исходных, конечных и промежуточных данных, получающихся при работе 

процессора. 

В качестве запоминающих элементов в ОЗУ используются либо триггеры 

(статическое ОЗУ), либо конденсаторы (динамическое ОЗУ). 

ОЗУ – это энергозависимая память, поэтому при выключении питания 

информация, хранившаяся в ОЗУ, теряется безвозвратно. 

По быстродействию ОЗУ уступает кэш-памяти и тем более 

сверхоперативной памяти — РОН. Но стоимость ОЗУ значительно ниже 

стоимости упомянутых видов памяти. 

В постоянном запоминающем устройстве (ПЗУ) хранится информация, 

которая не изменяется при работе ЭВМ. Такую информацию составляют тест-

мониторные программы (они проверяют работоспособность компьютера в момент 
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его включения), драйверы (программы, управляющие работой отдельных 

устройств ЭВМ, например, клавиатурой) и др. 

ПЗУ является энергонезависимым устройством, поэтому информация в нем 

сохраняется даже при выключении электропитания. 

Внешняя память - это память, реализованная в виде внешних (относительно 

материнской платы) запоминающих устройств (ВЗУ) с разными принципами 

хранения информации. 

ВЗУ предназначены для долговременного хранения информации любого 

вида и характеризуются большим объемом памяти и низким по сравнению с ОЗУ 

быстродействием. 

Под внешней памятью компьютера подразумевают обычно как устройства 

для чтения / записи информации - накопители, так и устройства, где 

непосредственно хранится информация – носители информации. 

ПРИНЦИПЫ ХРАНЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ. 

Наряду с программным обеспечением в памяти компьютера хранится 

различная информация. Единицей ее хранения является файл. Это совокупность 

данных одного типа (текст, изображение, видеофильм и т.д.) произвольного 

размера, обладающая уникальным собственным именем. Имя может состоять из 

букв русского или латинского алфавита, содержать цифры, пробелы и некоторые 

другие символы. Кроме того, в имя файла входит расширение, отделенное точкой 

и состоящее из трех букв латинского алфавита. В большинстве случаев 

расширение присваивается автоматически программой, в которой создан файл и 

обозначает тип данных в нем содержащихся. Например, article.doc, реферат по 

хирургии.doc, рис_15.jpg. Для удобства поиска файлы можно объединять в папки, 

которые в свою очередь могут быть вложены в папки более высокого уровня. 

Папкам присваиваются имена по тем же правилам, что и файлам, но без 

расширений. Совокупность папок и файлов образует файловую систему. 

НАКОПИТЕЛИ НА ЖЕСТКИХ МАГНИТНЫХ ДИСКАХ. ПРИВОДЫ CD 

(ROM, R, RW), DVD-R(ROM, R, RW), BD (ROM, R, RW) 

HDD (Hard Disk Drive – устройство управления жесткими дисками, 

винчестер, жесткий диск, дисковод жестких дисков, накопитель на жестком 

магнитном диске (НМЖД). 
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Назначение НЖМД является наиболее совершенным и сложным 

устройством современного ПК. Его диски способны вместить много мегабайт 

информации, которая передается с большой скоростью. Основные принципы 

работы жесткого диска за время его существования остались практически 

неизменными. НЖМД помещен в герметичный металлический корпус, который 

защищает дисковод от частичек пыли и защищает накопитель от 

электромагнитных помех. НЖМД служит для длительного хранения информации, 

при этом в процессе работы данные могут удаляться и записываться. Жесткий 

диск используется для хранения больших объемов информации. Емкость жестких 

дисков современных ПК составляет несколько терабайт. 

Жесткий диск помещен в герметичную железную коробку, в которой 

размещены магнитные диски, блок головок для чтения и записи и 

электродвигатель.  

 
При включении ПК электродвигатель раскручивает магнитный диск до 

скорости в несколько тысяч об/мин и диск вращается в течении всего времени, 

пока ПК включен 
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Вследствие высокой скорости вращения диска специальные магнитные 

головки, которые записывают и считывают информацию, «парят» над ним. При 

касании головок к диску он быстро пришел бы в негодность. 

Основные параметры жесткого диска  

Емкость – для настольных ПК от 40 Гб до нескольких Тб.  

Скорость чтения данных. IDE (ATA) имеет максимальную скорость 

передачи данных 2,1–8,3 Мб/сек, EIDE (ATA−2) – 11,1–33,3 Мб/сек. Эта скорость 

зависит от того, куда передаются данные: в регистры ЦП или непосредственно в 

оперативную память (более производительный режим).  

Скорость вращения диска достигает 15 000 об/мин. Скорость вращения 

жесткого диска в основном влияет на сокращение среднего времени доступа 

(поиска). Жесткие диски вращаются непрерывно даже тогда, когда к ним нет 

обращений, что увеличивает скорость передачи данных, т.к. при обращении не 

тратится время на разгон диска. Стандартные скорости для настольных ПК 5 400, 

5 900, 7 200 и 10 000 об/мин. В ноутбуках скорость вращения меньше – 4 200, 5 

400 и 7 200 об/мин.  

Размер кэш-памяти, в которую ПК помещает данные, наиболее часто 

используемые.  

Фирма-производитель. Производством жестких дисков занимаются 7 

компаний: Fujitsu, Hitachi, Maxtor, Samsung, Seagate, Toshiba и Western Digital. 

При этом каждая модель одного производителя имеет свои, только ей присущие, 

особенности.  

Интерфейсы подключения НЖМД  

В современных ПК существуют НЖМД с различными интерфейсами 

подключения: IDE (или ATA) – интерфейс подключения жесткого диска к 

контроллеру с помощью 40 − или 80-жильного шлейфа. К одному шлейфу можно 

подключить сразу 2 устройства, для чего необходимо произвести некоторые 

дополнительные настройки.  

Serial ATA (SATA) – интерфейс с более высокой скоростью, 

поддерживаемый всеми современными системными платами. Данные передаются 
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по семижильному кабелю, накопители конфигурируются автоматически без 

дополнительных настроек. SCSI – производительный параллельный интерфейс, 

который применяется в системах на основе сервера. Системные платы с 

поддержкой SCSI встречаются редко, поэтому для подключения SCSI-дисков 

необходимо установить дополнительный SCSI-контроллер. В некоторых 

современных системах встречается интерфейс – SAS (Serial Attached SCSI). 

РАЗНОВИДНОСТИ FLASH ПАМЯТИ И ПРИНЦИП ХРАНЕНИЯ 

ДАННЫХ. НАКОПИТЕЛИ FLASH-ПАМЯТЬ С USB ИНТЕРФЕЙСОМ 

На сегодня производители выпускают накопители на флэш-памяти 

нескольких типов: это карты Compact Flash, SmartMedia, MultiMedia Card, 

SecureDigital Card, Memory Stick и USB-ключи. 

ATA Flash. Первыми накопителями на флэш-памяти, появившимися рынке, 

были карты ATA Flash. Эти накопители изготавливаются в виде стандартных карт 

PC Card. Помимо микросхем флэш-памяти в них устанавливается АТА-

контроллер, и при работе они эмулируют обычный IDE-диск. Интерфейс этих 

карт параллельный. Карты ATA Flash не получили широкого распространения и в 

настоящее время используются крайне редко. 

Compact Flash. Карты Compact Flash (CF) были предложены компанией 

SanDisk в качестве более компактной и удобной в работе альтернативы картам 

ATA Flash. Поэтому разработчики стандарта CF предусмотрели возможность 

работы этих карт как устройств PC Card или как IDE-устройств. В первом случае 

карты работают как обычные PC Card устройства и их интерфейс «превращается» 

в шину PC Card. Во втором — как жесткие IDE-диски и их интерфейс работает 

как АТА-шина. 

 
Карты CF впервые появились в 1994 г. Все карты этого типа имеют 50-

контактный параллельный интерфейс. Кстати, существуют карты CF двух типов 

— Туре I и Туре II. Карты типа Туре II на два миллиметра толще и появились 
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только потому, что раньше корпуса карт Туре I не позволяли разместить внутри 

флэш-память большого объема для изготовления вместительных носителей CF. В 

настоящее время такой необходимости нет и карты Туре II постепенно уходят с 

рынка. Отметим, что в накопители для карт Туре II можно устанавливать карты 

Туре I, тогда как обратное невозможно. 

Среди флэш-карт бесспорным лидером по производительности была CF-

карта Transcend Ultra Performance 25x CompactFlash 256 Мбайт, которую можно 

по праву считать эталоном скорострельности современных флэш-накопителей. 

Скорость последовательной/случайной записи у этой флэш-карты достигает 

3.6/0.8 Мбайт/с, скорость чтения - 4,0/3,7 Мбайт/с. 

Скорость работы CF-карт замедляется с увеличением объема, что хорошо 

видно на примере флэш-карт SanDisk CompactFlash 256 Мбайт и SanDisk 

CompactFlash 512 Мбайт. Двукратный рост емкости приводит к снижению 

производительности на 30%. за исключением скорости случайной записи, которая 

выросла в 2.5 раза, — это выглядит довольно странно и неожиданно. 

Скоростные характеристики CF-карт так же сильно зависят от 

производителя. У Kingston CompactFlash 256 Мбайт — низкая скорость записи 

(последовательная/случайная запись — 1.4/0.3 Мбайт/с), но по скорости чтения 

она была лидером (4.4/3,8 Мбайт/с). Карта PQI Hi-Speed Compact Flash 256 Мбайт 

продемонстрировала среднюю производительность в обоих случаях: запись - 

2.1/0.7 Мбайт/с, чтение - 3.8/3,3 Мбайт/с. Карты SanDisk CompactFlash 256 Мбайт 

и SanDisk CompactFlash 512 Мбайт работали очень медленно: запись - 1,1/0,2 и 

0,9/0,5 Мбайт/с, чтение - 2,3/2,1 и 1,8/1,7 Мбайт/с. А карта Transcend Ultra 

Performance 25х CompactFlash 256 Мбайт записывала и считывала данные 

одинаково хорошо. 

Если сравнивать CF-карты с накопителями других типов, то окажется, что 

флэш-память — совсем на такая медленная, как это принято считать! По 

производительности самые быстрые образцы флэш-памяти (в качестве эталона 

возьмем карту Transcend Ultra Performance 25х CompactFlash 256 Мбайт) 

сравнимы с Iomega Zip 750 Мбайт, а по скорости последовательной записи даже 

обгоняют этот накопитель более чем в 1,5 раза! По скорости последовательной 

записи флэш-память обгоняет диски CD-RW в 2 раза, по скорости 

последовательного чтения — на 10%! Флэш-память выигрывает у МО-дисков по 

скорости последовательной записи — в 2 раза — и случайного чтения — на 10%, 

однако отстает по скорости последовательного чтения и случайной записи — на 

20%. Флэш-память отстает по скорости последовательной записи от DVD-дисков 

(при «прожигании» в режиме 4х) — в 1,4 раза. 

Отметим, что если CF-карта используется в цифровой фотокамере, то для 

нее в первую очередь важна скорость последовательной записи — чем она выше, 
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тем быстрее фотокамера вернется в рабочее состояние после «захвата» кадра и 

«сброса» его на флэш-карту. Впрочем, скорость чтения CF-карты в этом случае 

тоже важна, правда, не так критична — чем быстрее считываются данные, тем 

быстрее будет работать фотокамера в режиме просмотра отснятого материала. 

SmartMedia. Конструкция карт SmartMedia (SM) чрезвычайно проста. В 

карте SM нет встроенного контроллера интерфейса и по сути — это одна или две 

микросхемы флэш-памяти, «упакованные» в пластиковый кожух. Стандарт SM 

был разработан компаниями Toshiba и Samsung в 1995 г. Интерфейс карт SM — 

параллельный, 22-контактный, но из них для передачи данных используется 

только восемь линий. 

MultiMedia Card. Карты Multi-Media Card (MMC) имеют 7-контактный 

последовательный интерфейс, который может работать на частоте до 20 МГц. 

Внутри пластикового корпуса карты размещается микросхема флэш-памяти и 

контроллер ММС-интерфейса. Стандарт ММС предложен в 1997 г. компаниями 

Hitachi, SanDisk и Siemens. 

SecureDigital Card. SecureDigi-tal Card (SD) — самый молодой стандарт 

флэш-карт: он был разработан в 2000 г. компаниями Matsushita, SanDisk и 

Toshiba. Фактически SD — это дальнейшее развитие стандарта ММС, поэтому 

карты ММС можно устанавливать в накопители SD (обратное будет неверным). 

Интерфейс SD — 9-контактный, последовательно-параллельный (данные могут 

передаваться по одной, двум или четырем линиям одновременно), работает на 

частоте до 25 МГц. Карты SD оснащаются переключателем для защиты их 

содержимого от записи (стандартом также предусмотрена модификация без 

такого переключателя). 

Memory Stick. Стандарт флэш-карт с 10-контактным последовательным 

интерфейсом, работающим на частоте до 20 МГц, и переключателем для защиты 

от записи. Memory Stick (MS) активно продвигается на рынок компанией Sony, 

которая предложила его в 1998 г. 
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РАЗДЕЛ 3  

ПЕРИФЕРИЙНЫЕ УСТРОЙСТВА  

ТЕМА 3.1 ПЕРИФЕРИЙНЫЕ УСТРОЙСТВА ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ 

ТЕХНИКИ 

МОНИТОРЫ И ВИДЕОАДАПТЕРЫ. УСТРОЙСТВО, ПРИНЦИП 

ДЕЙСТВИЯ, ПОДКЛЮЧЕНИЕ. 

Дисплей (анг. display — показывать) относится к основным устройствам 

любого ПК, без которого невозможна эффективная работа. Можно, конечно, 

выводить всю необходимую пользователю информацию о работе и состоянии 

системы на печатающее устройство (так оно и было в первых моделях ЭВМ), но 

это длительный и не очень наглядный процесс. Наиболее важная отличительная 

особенность современных компьютеров заключается в возможности почти 

мгновенного взаимодействия (работа в режиме реального времени) между 

системой и пользователем. В большинстве систем это взаимодействие 

осуществляется при помощи клавиатуры (и/или манипуляторов) и экрана 

дисплея. В процессе работы на экране дисплея отображаются как вводимые 

пользователем команды и данные, так и реакция системы на них. 

Дисплей - это устройство отображения информации, находящейся в 

оперативной памяти, позволяющее обеспечить взаимодействие пользователя с 

аппаратным и программным обеспечением компьютера, это важнейший 

компонент пользовательского интерфейса. 

Исторически сложилось так, что устройство отображения информации 

называют и дисплеем, и монитором (видеомонитором), и терминалом 

(видеотерминалом). Эти термины часто используются как синонимы, хотя каждое 

конкретное название используется, чтобы подчеркнуть, высветить требуемую 

особенность применения устройства. 

Дисплей — это общее название устройства, показывающего, 

отображающего информацию. Под управлением ЭВМ в качестве дисплея может 

работать даже бытовой телевизор. Казалось бы, проблема решена — есть 

устройство, позволяющее быстро отображать состояние системы. Однако 

оказалось, что при продолжительной работе с ним пользователь быстро устаёт: 

это устройство существенно влияет на работоспособность, эмоциональный 

настрой, самочувствие и способно даже привести к потере зрения. Возникла 

необходимость оптимизировать характеристики экрана, добиться более чёткого и 

устойчивого изображения, чтобы избежать излишней утомляемости. Были 

разработаны специализированные устройства — мониторы, контролирующие 

процесс отображения (англ. monitor — староста в классе, наблюдающий за 

порядком; корректирующее или управляющее устройство). 

Клавиатуру и монитор можно связать с компьютером как отдельные 

устройства или соединить их в терминал, связанный с компьютером как единое 
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целое. Обычно терминалы используются в системах коллективного пользования, 

когда с одним и тем же центральным компьютером одновременно работают 

много пользователей. Это называется работой в режиме удаленного доступа. 

Классификация дисплеев 

Так как информация бывает разной, то используются разнообразные 

устройства отображения информации.  

1. Классификация по функциональному назначению: 

Отличие алфавитно-цифровых (иногда говорят «знакоместных») и 

графических дисплеев состоит в том, что: 

первые способны воспроизводить только ограниченный набор символов, 

причём символы могут выводиться только в определенные позиции экрана (чаще 

всего на экран можно вывести 24 или 25 строк по 40 или 80 символов в строке); 

вторые отображают как графическую, так и текстовую информацию, при 

этом экран разбит на множество точек (пикселей), каждая из которых может 

иметь тот или иной цвет. Из этих светящихся точек и формируется изображение. 

 
2. Классификация по количеству воспроизводимых цветов: 

Монохромные устройства способны воспроизводить информацию только в 

каком-либо одном цвете, возможно, с различными оттенками (градациями 

яркости). Встречаются чёрно-белые экраны, а также зелено-желтые. Многие 

специалисты признают, что для длительной работы за компьютером лучше 

использовать монохромный дисплей: глаза при этом устают намного меньше. 

Цветные дисплеи обеспечивают отображение информации в нескольких 

оттенках цвета (от 16 оттенков до более чем 16 млн). Фактически, современные 

дисплеи могут отображать столько оттенков, сколько позволяет видеокарта, 

память которой хранит информацию о цветах точек экрана. 

3. Классификация по физическим принципам формирования изображения: 
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Дисплеи на основе электронно-лучевой трубки. 

 
Основной элемент дисплея — электронно-лучевая трубка.  

Её передняя, обращенная к зрителю часть с внутренней стороны покрыта 

люминофором — специальным веществом, способным излучать свет при 

попадании на него быстрых электронов. 

Люминофор наносится в виде наборов точек трёх основных цветов — 

красного, зелёного и синего. Эти цвета называют основными, потому что их 

сочетаниями (в различных пропорциях) можно представить любой цвет спектра. 

 
Наборы точек люминофора располагаются по треугольным триадам. Триада 

образует пиксел — точку, из которой формируется изображение (англ. pixel — 

picture element, элемент картинки).  

Расстояние между центрами пикселов называется точечным шагом 

монитора. Это расстояние существенно влияет на чёткость изображения. Чем 

меньше шаг, тем выше чёткость. Обычно в цветных мониторах шаг составляет 

0,28 мм. При таком шаге глаз человека воспринимает точки триады как одну 

точку "сложного" цвета. 

На противоположной стороне трубки расположены три (по количеству 

основных цветов) электронные пушки. Все три пушки "нацелены" на один и тот 

же пиксел, но каждая из них излучает поток электронов в сторону "своей" точки 

люминофора. 

Чтобы электроны беспрепятственно достигали экрана, из трубки 

откачивается воздух, а между пушками и экраном создаётся высокое 

электрическое напряжение, ускоряющее электроны. 

Перед экраном на пути электронов ставится маска — тонкая металлическая 

пластина с большим количеством отверстий, расположенных напротив точек 
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люминофора. Маска обеспечивает попадание электронных лучей только в точки 

люминофора соответствующего цвета. 

Величиной электронного тока пушек и, следовательно, яркостью свечения 

пикселов, управляет сигнал, поступающий с видеоадаптера. 

 
На ту часть колбы, где расположены электронные пушки, надевается 

отклоняющая система монитора, которая заставляет электронный пучок 

пробегать поочерёдно все пикселы строчку за строчкой от верхней до нижней, 

затем возвращаться в начало верхней строки и т.д.  

Количество отображённых строк в секунду называется строчной частотой 

развертки. А частота, с которой меняются кадры изображения, называется 

кадровой частотой развёртки. Последняя не должна быть ниже 60 Гц, иначе 

изображение будет мерцать. 

Преимущества: современные ЭЛТ дисплеи имеют высокое качество 

изображения, достаточно дёшевы и надёжны. 

Недостатки: такие дисплеи достаточно громоздки, потребляют много 

энергии, имеют более высокий уровень излучения, чем дисплеи других типов. 

Наряду с традиционными ЭЛТ мониторами все шире используются плоские 

жидкокристаллические (ЖК) мониторы. 

Жидкокристаллические дисплеи (Liquid Crystal Display), или LCD-дисплеи. 

Их действие основано на эффекте потери жидкими кристаллами своей 

прозрачности при пропускании через них электрического тока.. 

Параметры LCD мониторов: 

Яркость (Brightness) ЖК-дисплея определяется яркостью заднего освещения 

и пропускной способностью панели. Чем выше яркость, тем насыщеннее будет 

изображение. Измеряется в кд/кв.м (от 170 до 250 cd/m2). Монитор с очень 

высокой яркостью способен слепить глаза.  

Контрастность показывает соотношение уровней яркости между самым 

ярким белым и самым темным черным цветами, которые отображает монитор. 

Чем выше уровень контрастности, тем богаче отображаемая цветовая палитра 

монитора. От 250:1 до 500:1. Контрастность может измеряться стандартом (напр. 

по ISO 13406-2) и по собственной методике фирмы. У старых ЖК-дисплеев 

контрастность менее 300:1. 
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Угол обзора (Viewing Angle). Максимальный угол обзора определяется как 

угол, при обзоре с которого контрастность изображения уменьшается в 10 раз. 

Различают углы по цвету и углы по контрасту. Максимум по контрасту = 170°, по 

цвету = 125. 

Время реакции пикселя (Response Time, время отклика пикселя матрицы). 

Самый важный параметр - время, требуемое пикселю для смены цвета. Или 

время, за которое транзистор успевает изменить пространственную ориентацию 

молекул жидких кристаллов. Чем он меньше, тем быстрее перестраиваются 

частицы. Измеряется в милисекундах (25-40 ms).  

Производители мониторов по-разному трактуют время отклика. Этот 

параметр состоит из двух величин – времени на включение пикселя (come-up 

time), времени на выключение (come-down time). Нужно - суммарное время 

отклика, но производитель может указать в паспорте среднее время или даже 

минимальное. 

Время отклика напрямую связано с частотой обновления изображения на 

экране. Справедлива формула: 

максимальное число FPS = 1 с / время отклика. 

Пример: время отклика 25 мс - получается, что частота обновления 

изображения на данном мониторе ограничена 40 кадрами в секунду (1 / 0.025 = 

40).  

Интерфейс передачи видео-сигнала. Обычное подключение монитора - 

через стандартный VGA-разъем. Но есть DVI - цифровой интерфейс передачи 

видеосигнала. На видеокартах оснащенных таким интерфейсом обычно два вида 

коннекторов: DVI-I (совмещающий цифровой и аналоговый сигналы) и DVI-D 

(только цифровой). "Правильные" LCD-мониторы имеют оба типа коннекторов (и 

VGA и DVI), на остальных моделях - один старый VGA.  

Очень большим плюсом LCD-мониторов является их изящный вид и 

компактное исполнение. У жидкокристаллических мониторов отсутствует 

мелькание изображения, к тому же ЖК-монитор можно расположить на любом 

расстоянии от глаз (LCD-монитор никакого воздействия на зрение не оказывает). 

ЖК-монитор абсолютно плоский и следовательно, отсутствуют искажения. Экран 

18-дюймового LCD-монитора соответствует видимой области 21-дюймового 

ЭЛТ-устройства. Потребляют гораздо меньше электроэнергии и не излучают 

электромагнитных волн, воздействующих на здоровье людей. 

Плазменные дисплеи (Plasma Display Panel, PDP). 

Эффект плазмы был открыт в лабораториях Иллинойсского университета в 

1966 году. Это свечение газов под воздействием электрического тока (пример - 

неоновые вывески и лампы дневного света). Разработки дисплеев начались в 1968 

году. Первые образцы были монохромными и основывались на принципе газового 
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разряда постоянного тока. Далее был осуществлен переход на технологию разряда 

переменного тока. Формирование изображения в плазменном дисплее происходит 

в пространстве шириной примерно 0,1 мм между двумя стеклянными пластинами, 

заполненном смесью газов (ксенона, неона). На переднюю, прозрачную пластину 

нанесены тончайшие прозрачные проводники (электроды), а на заднюю – 

ответные проводники. Задняя стенка имеет микроскопические ячейки, 

заполненные люминофорами трех основных цветов – красного, синего и зеленого, 

по три ячейки на каждый пиксель. При разряде смесь газов излучает 

ультрафиолетовый свет, который воздействует на люминофор, заставляя его 

светиться в видимом спектре. Плазменные панели очень "прожорливы" 

(потребляемой мощностью), но не создают магнитных полей (что служит 

гарантией их безвредности для здоровья), не страдают от вибрации (как ЭЛТ-

мониторы), имеют небольшое время отклика (время между посылкой сигнала на 

изменение яркости пикселя и фактическим изменением), у них отсутствуют 

напряжение выше 200 вольт (экран практически ничего не излучает), имеют 

абсолютно плоский экран. 

Самое популярное применение плазменной панели – в качестве 

широкоформатного телевизора для домашнего кинотеатра, в сфере 

информационных технологий и презентаций.. Например Билл Гейтс приобрел 50 

больших панелей, чтобы транслировать на них у себя дома картины известных 

живописцев. 

На протяжении многих лет механизмы (способы) связи между компьютером 

и дисплеем непрерывно видоизменялись, всё более совершенствуясь. Для 

подключения дисплея к компьютеру необходима соответствующая карта — 

видеоадаптер. 

Маркировка дисплеев 

17" SAMSUNG 793 DF SILVER-BLACK (1280 х 1024 80 ГЦ) 

17" - диагональ. Одна из важнейших характеристик монитора.  

Samsung - фирма-производитель.  

793 DF - модель.  

Silver-Black- цвет корпуса монитора.  

1280x1024 - максимальное разрешение монитора.  

80Гц - максимальная частота прорисовки экрана.  

А теперь рассмотрим маркировку жидкокристаллических мониторов: 

17" NEC TFT 1704M Silver-Black (1280*1024-75Hz) TCO"99 

17" - диагональ. Одна из важнейших характеристик монитора.  

Nec - фирма-производитель.  

TFT - тип (в данном случае жидкокристаллический).  

1704M - модель.  
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Silver-Black- цвет корпуса монитора.  

1280x1024 - максимальное разрешение монитора.  

75Гц - максимальная частота прорисовки экрана.  

TCO"99 - защитное покрытие монитора. 

СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ И ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 

АУДИОИНФОРМАЦИИ. 

Звуковая система ПК в виде звуковой карты появилась в 1989 г., 

существенно расширив возможности ПК как технического сред­ства 

информатизации. 

Звуковая система ПК — комплекс программно-аппаратных средств, 

выполняющих следующие функции: 

 запись звуковых сигналов, поступающих от внешних источни­ков, 

например, микрофона или магнитофона, путем преобразо­вания входных 

аналоговых звуковых сигналов в цифровые и последующего сохранения на 

жестком диске; 

 воспроизведение записанных звуковых данных с помощью внешней 

акустической системы или головных телефонов (науш­ников); 

 воспроизведение звуковых компакт-дисков; 

 микширование (смешивание) при записи или воспроизведе­нии 

сигналов от нескольких источников; 

 одновременная запись и воспроизведение звуковых сигналов (режим 

Full Duplex); 

 обработка звуковых сигналов: редактирование, объединение или 

разделение фрагментов сигнала, фильтрация, изменение его уровня; 

 обработка звукового сигнала в соответствии с алгоритмами объемного 

(трехмерного — 3D-Sound) звучания; 

 генерирование с помощью синтезатора звучания музыкальных 

Инструментов, а также человеческой речи и других звуков; 

 управление работой внешних электронных музыкальных 

инст­рументов через специальный интерфейс MIDI. 

ПРИНТЕРЫ. УСТРОЙСТВО, ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, ПОДКЛЮЧЕНИЕ 

Все принтеры, будь то матричные, струйные, лазерные, выполняют, в 

сущности, одну и ту же работу: они создают комбинацию точек на листе бумаги. 

Точки могут быть разного размера и цвета, печатная краска подается на бумагу 

тоже разными способами, но абсолютно все изображения, будь то текст или 

рисунок, состоят из точек. Чем мельче точки, тем более впечатляющ конечный 

результат. 

Принцип действия матричного принтера 
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Как и печатная машинка, матричный принтер имеет печатающую головку, 

движущуюся в каретке вдоль листа бумаги. 

Электрические сигналы от процессора после усиления направляются к 

головке принтера. Головка содержит от 9 до 24 печатающих иголок, концы 

которых выстроены в вертикальную линию. Другие концы входят в 

электромагнит. Ток от процессора активизирует соленоид, который создает 

магнитное поле; последнее отталкивает магнит на конце иголки, вызывая 

движение иголки к бумаге. 

Движущаяся иголка ударяет по ленте, пропитанной краской. Сила удара 

переносит краску на бумагу, расположенную по другую сторону ленты. После 

удара иголкой по ленте пружина возвращает ее назад к первоначальному 

положению. Головка принтера по мере движения вдоль страницы продолжает 

активизировать разные комбинации иголок, так что все символы формируются из 

вертикальных шаблонов точек. 

На некоторых принтерах можно повысить качество печати или увеличить 

толщину линий путем второго прохода принтера над той же строкой, в результате 

чего напечатается второй набор точек, чуть-чуть сдвинутый относительно 

первого. 

Специальная защита не допускает попадания на бумагу лишнего красителя. 

 

Принцип действия струйного принтера 

Печатающая головка движется относительно неподвижной бумаги, не 

касаясь её. 

На печатающей головке струйного принтера вместо игл имеются 

специальные отверстия – сопла, через которые чернила разбрызгиваются на 

бумагу. 

Капля красителя может выстреливаться из сопла либо за счёт пьезоэффекта, 

либо за счёт давления пузырьков пара, возникающего при нагревании чернил. 

Различные модели принтеров имеют от 12 до 256 сопел. Размер каждого 

сопла существенно меньше диаметра иглы, что обеспечивает большую чёткость 

изображения. 
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Принцип действия лазерного принтера 

В лазерном принтере изображение строится на вращающемся барабане при 

помощи лазерного луча. Затем на барабан наносится тонер – красящая пыль, 

изображение переносится на бумагу и закрепляется нагретым роликом. 

 
Технические характеристики принтеров: 

Термин разрешение (resolution) используется для описания контрастности и 

качества напечатанного образца. Во всех рассматриваемых технологиях печати 

изображение создается путем воспроизведения точек на бумаге. Разрешение 

принтера, а следовательно, и качество печати зависит от размера и количества 

этих точек. При просмотре страницы, напечатанной с низким разрешением на 

матричном принтере, невооруженным глазом можно увидеть узор из точек, 

формирующих символы. Это вызвано тем, что точки довольно велики и имеют 

одинаковый размер. А при просмотре страницы, напечатанной с высоким 

разрешением на лазерном принтере, символы имеют "сплошной" вид, поскольку 

точки намного меньше и как правило имеют разный размер. 

Разрешение принтера обычно измеряют в точках на дюйм (dots per inch - 

dpi), другими словами, это количество отдельных точек, которые может 

напечатать принтер на линии длиной в один дюйм. В большинстве принтеров 

разрешение определяется двумя направлениями - вертикальным и 

горизонтальным. 
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Например, под разрешением 300 dpi подразумевается 300x300 точек на 

одном квадратном дюйме, т.е. принтер может напечатать 90 тыс. точек на 

квадратном дюйме бумаги. 

Разумеется, качество бумаги влияет на напечатанное изображение. 

Поскольку при лазерной и струйной печати используются различные материалы 

(сухой тонер и жидкие чернила), необходимо с особой тщательностью подходить 

к выбору бумаги, особенно если предполагается высококачественная печать 

фотографического качества. Неверно выбранный тип бумаги может привести к 

размазыванию напечатанного изображения или появлению других дефектов, 

например осыпанию частиц тонера. Для специальных типов печати в настоящее 

время существуют специализированные типы бумаги: например, для печати с 

фотографическим качеством 720 dpi на струйном принтере необходимо 

приобрести специальную бумагу - более гладкую и быстросохнущую. 

Сравнение принтеров: 
  

Тип принтера Достоинства Недостатки 

матричный 

Невысокая цена самого принтера и 

расходных материалов 

Возможность печати под копировальную 

кальку. 

Не требовательны к бумаге. 

Среднее качество печати 

Высокий уровень шума 

струйный 

Автоматическая подача бумаги. 

Хорошее качество печати. 

Невысокая цена. 

Низкий уровень или отсутствие шума. 

Дорогие расходные материалы. 

Требовательность к качеству 

бумаги. 

Чернила при соприкосновении 

бумаги с водой могут растекаться. 

лазерный 

Автоматическая подача бумаги. 

Хорошее качество печати. 

Невысокая цена. 

Низкий уровень или отсутствие шума. 

Дорогие расходные материалы. 

Требовательность к качеству 

бумаги. 

Чернила при соприкосновении 

бумаги с водой могут растекаться. 

сублимационные 

Высокое качество 

Портативность 

Невысокая цена 

Стойкость отпечатка к влаге (некоторые 

модели сразу выдают ламинированную 

открытку). 

Очень высокая цена расходных 

материалов. 
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ТЕМА 3.2 НЕСТАНДАРТНЫЕ ПЕРИФЕРИЙНЫЕ УСТРОЙСТВА 

Нестандартные периферийные устройства: манипуляторы (джойстик, 

трекбол), дигитайзер, мониторы 

К внешним устройствам относятся: 

·устройства ввода информации; 

·устройства вывода информации; 

·диалоговые средства пользователя; 

·средства связи и телекоммуникации. 

К устройствам ввода информации относятся: 

- клавиатура — устройство для ручного ввода в компьютер числовой, 

текстовой и управляющей информации; 

- графические планшеты (дигитайзеры) — для ручного ввода графической 

информации, изображений путем перемещения по планшету специального 

указателя (пера); при перемещении пера автоматически выполняется считывание 

координат его местоположения и ввод этих координат в компьютер; 

- сканеры (читающие автоматы) — для автоматического считывания с 

бумажных носителей и ввода в компьютер машинописных текстов, графиков, 

рисунков, чертежей; 

- устройства указания (графические манипуляторы) — для ввода 

графической информации на экран монитора путем управления движением 

курсора по экрану с последующим кодированием координат курсора и вводом их 

в компьютер (джойстик, мышь, трекбол, световое перо); 

- сенсорные экраны — для ввода отдельных элементов изображения, 

программ или команд с полиэкрана дисплея в компьютер). 

К устройствам вывода информации относятся: 

- графопостроители (плоттеры) — для вывода графической информации на 

бумажный носитель; 

- принтеры — печатающие устройства для вывода информации на 

бумажный носитель. 

Дигитайзер (графический планшет) — это устройство, предназначенное для 

оцифровки изображений, применяемое для создания на компьютере рисунков и 

набросков (рис 8.2). Художник создает изображение на экране, но его рука водит 

пером по планшету. Как правило, планшет используют профессиональные 

художники для более точной обработки (создания) изображений. 

Принцип действия 

Дигитайзер, или планшет, как его часто называют, состоит из двух 

основных элементов: основания и курсора, двигающегося по его поверхности. 

Принцип действия дигитайзера основан на фиксации местоположения курсора с 

помощью встроенной в планшет сетки. При нажатии на кнопку курсора его 

местоположение на поверхности планшета фиксируется, а его координаты 
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передаются в компьютер. Сетка состоит из проволочных или печатных 

проводников с довольно большим расстоянием между соседними проводниками 

(от трех до шести мм). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сегодня в Интернете много источников, рассматривающих разные аспекты 

по конфигурации ЭВМ, но не всегда представляется возможным установить 

авторство того или иного текста (он почти дословно повторяется на разных 

сайтах). Это послужило причиной столь небольшого списка используемых в 

пособии источников. Автор выражает благодарность коллегам из других учебных 

заведений, чьи разработки помогли в работе над учебным пособием, и приносит 

извинение за невольное нарушение их авторских прав. 
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