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Racunalnik — strojna oprema

SPEAKERS MONITOR CD/DVD DRIVE SYSTEM UNIT PRINTER

Used to produce An output device Reads CO/DVD The case that contains the CPU, memory,  Produces printed copies

audio output. that lets you see discs. the power supply, disk drives, and all of computer output.
your work as you go. other hardware— such as a modem-—

MICROPHONE
Used to get
spoken input.

FLOPPY DISKS
Used for storing
small amounts of
data for backup or
to transport data
10 another PC,

KEYBOARD
The principal input
device; used 1o type Commonly used to defiver A pointing device FLOPPY DISK DRIVE
instructions into the programs and store large used 1o make on- Reads from and writes
computer. multimedia files. screen selections. to floppy disks.

>} FIGURE 1-7
Typical computer

http://rogerscomputerslimited.com/computers.html hardware.



http://rogerscomputerslimited.com/computers.html
http://rogerscomputerslimited.com/computers.html

Osnovni model racunalnika

- von Neumannova arhitektura
- centralna procesna enota (CPE) ali procesor
- aritmeticno logi¢na enota (ALE),
- kontrolna enota,
- registri.
- glavni pomnilnik
- vhodno-izhodni sistem (sistem V/I) o !
J StrOj, kl izvaja program_ http://ysfine.com/wigner/neum/vnc01.jpg
- Centralna procesna enota jemlje ukaze iz glavnega pomnilnika
In jinizvaja enega za drugim.
- Glavni pomnilnik shanjuje program in podatke.
- Sistem V/I je namenjen za komunikacijo z uporabnikom.




Von Neumannova arhitektura (shema)

CPE

Kontrolna enota

Operandi

Registri




Racunalnik in ¢lovek

- centralna procesna enota . mOZQani (|eva polovica)

- takt procesorja - 1Q

- registri - kratkotrajen spomin
- pomnilnik - dolgotrajen spomin

- zapis postopkov, shranjevanje (mozganska skorja)

podatkov - zapis postopkov, shranjevanje

- vhodno — izhodni sistem podatkov

- pretvorba informaci] - Cutila, govor, kretnje

- Interakcija z okoljem - pretvorba informacij

- interakcija z okoljem

http://www.bubblews.com/news/123364-what-do-you-use-computer039s-for



N S
CPE — zgradba

- IzvrSuje ukaze in doloCa zmogljivosti racunalnika

- aritmeticno logicna enota (ALE) - operacije

- kontrolna enota — nadzor delovanja v CPE in v
povezavi s pomnilnikom in V/I sistemom

- registri - najhitrejsi pomnilnik v racunalniku:

- programski Stevec (PC) — hrani pomnilniSki naslov CPE
naslednjega ukaza,
- ukazniregister (IR) — hrani ukaz, ki se trenutno izvaja, Kontrolna enota

- Naslovni register (MAR) — hrani naslov trenutnega ukaza
- Podatkovni register (MDR) — hrani podatke, ki se
dostavljajo ali hranijo.

- splosno namenski registri — za shranjevanje
operandov in rezultatov operacij, ki jih izvaja ALE

Registri




ALE — zgradba

- izvajanje racunskih in logiCnih operacij za N-bitov:
a+b, a=b, a-b, axb, a/b, a<b, a>b, a&b
- Primer: RA in RB sta operanda, RC je rezultat

1010 0010
RA RB
‘—) ALE (—I
v
RC
v Katera raCunska operacija

1100 se je izvedla?




Sestevanje dveh stevil — I-ti bit

- pravilnostna tabela in ustrezni vezji (orodje: logisim)
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.
Registri

- Pomnilna celica - vezje s sposobnostjo pomnjenja:

- 1 bit informacije - vrednost ni¢ ali vrednost ena.
- n-bitov — zdruzevanje n pomnilnih celic (pomnilne besede)

0 0 Stanje (prej)

o) 1 o)

_D—m—@mame 1 ° !
Reset[®] 1 1 Prepovedano

- N-bitni register (Vpis: Reset=x; in Set=x; , y;=Stanje=x)

‘LXN-l \L Xo

Vpis ——>

l' YN l: Yo




CPE - delovanje

- Dostava ukaza iz pomnilnika,
- Izvajanje ukaza. Dostava ukaza

- Ukaz: operacijska koda in operandi
- ADD X,Y (operacija, X,Y naslova operandov)

Izvajanje ukaza

KONEC

Operacijskakoda (ADD) | Operand1 (X) Operand 2 (Y)

IR — ukazni register PC

‘1’ +1<_|

Analiza ukaza




CPE - delovanje

- Ukaz - elementarni koraki - urina perioda

- lzvrSevanje ukaza:
- analiza ukaza,
- prenos operandov v CPE,
- Izvedba operacije,
- shranjevanje rezultata,
- premik programskega stevca na naslednji ukaz.

- Urina perioda — usklajeno delovanje (f=1/t))
- Frekvenca (f, [Hz])
- Urina perioda (t,, [s])

G

1
+5V 1 1 ! !
0 0 0 0 0
ov |




CPE - centralna procesna enota
Intel Core 2 Duo 6300E

- Zunanjost in notranjost CPE

INTEL® OB
INTEL® COREMZ
p3p8 SLISAMRLE

| B6BHZE b

— —

i ——




CPE - centralna procesna enota

- Procesorska jedra

- VecCjedrni procesor ima vsaj dve bolj ali manj neodvisni jedri (centralni
procesni enoti).

- Vsa jedra so obiCajno izdelana na istem koScCku silicija.

- Stopnja neodvisnosti posameznih jeder se lahko precej razlikuje:
- jedra imajo lahko skupen ali
loCen predpomnilnik,
- jedra si lahko delijo pomnilnik
ali pa si podatke izmenjujejo s
sporodili.




CPE - centralna procesna enota

Dva pomembna igralca:
Intel (Intelligence???) in
AMD (Advanced Micro Devices).




Pomnilnik

- Glavni pomnilnik:
- ukazi in operandi (branje)
- rezultati (zapisovanje).
- Pomnilna celica (1 bit informacije: 0,1).
- Pomnilna beseda — veC pomnilnih celic (najmanjsa enota, ki
Ima svoj naslov. (8,16, ..).
- Pomnilnik — ve€ pomnilnih besed.

Naslov  Pomnilniska beseda Naslov  Pomnilnidka beseda

0 — |7|6|s5|a|[3]|2]1]0]

o
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w
B
w
~
=
o

15114 113 |12 |11 | 10| 9 8

Byte — 8-bitov 23 |22 |21 |20 19|18 |17 |16

31 |30 |29 | 28 |27 |26 |25 | 24

v W N

1
2
3
4
5




Naslavljanje pomnilnika

- Velikost pomnilnika (povrsina) =
stevilo moznih naslovov x dolzina pomnilniske besede.
- 8 bitni naslov - 256 naslovov
- 32 bitni naslov 2 232 =4.294.967.296 bit = 4 Gb moznih naslovov
- 232 x 8 b(it) = 232 x 1 B(yte) = 4.294.967.296 B = 4 GB

k (kilo) 103 20 =1.024
M (mega)  10° 220 = 1.048.576
G (giga) 109 230 =1.073.741.824

T (tera) 10" 24° = 1,099.511.627.776

Dolzina besede = ?
Stevilo naslovov = ?
Velikost pomnilnika = ?




Povezava CPE - pomnilnik

- CPE poslje

- naslov pomnilnisSke besede in

- Informacijo o vrsti prenosa (branje ali pisanje, ang. read/write ),
- Smeri prenosa (Branje : Pisanje = 80:20)

- branje: CPE < glavni pomnilnik (ukazi in operandi),

- pisanje: CPE - glavni pomnilnik (operandi-rezultati).

- Princetonska arhitektura:
- en pomnilnik za ukaze in operande,
- ozko grlo — zakaj?
- Harvardska arhitektura:
- dva pomnilnika, pogosta uporaba
- Cim vegji in hitrej8i pomnilnik.
- Visoka cena - ReSitev?

CPE

naslov

signal (R/
==

| Podatki—

ukaziin
operande




Pomnilnik — hierarhiCha organizacija

- VeCplastna organizacija pomnilnika:

_____________________

M1

- Kako poteka branje podatka? “eRAl)
- Osvezevanje predpomnilnikov '
- Razlogi za delitev: |
- tehnologija (v€asih), ekonomija (cianes).
- Z oddaljenostjo od CPE: |

M2
Dinamiéni RAM
(DRAM)

M3

- cenana enoto _n | Pomozni pomnilnik i

(Trdi disk)

- hitrost dostopa - ?
- velikost - ?.



Predpomnilnik

- Sestavni del procesorjev
- Hrani najbol] pogosto uporabljene besede
- SkrajSevanje dostopnih Casov do glavhega pomnilnika

- OznacCevanje

- L1 — prvostopenjski predpomnilnik (Level 1) - Neke vrste registri, Intel
Core 2 Duo E8600, 128 kB

- L2 — drugostopenjski predpomnilnik (Level 2), na isti rezini silicija kot
procesor, Intel Core 2 Duo E8600, 6 MB
- L3 — tretjestopenjski predpomnilnik (Level 3), na maticni ploSci, njegovo
funkcijo danes opravlja kar L2
- Ve(ji predpomnilniki — delovanje (hitrejSe/poCasnejse = 7?)
- Majhni predpomnilniki in visoka frekvenca procesorja —
izboljsa delovanja (DA/NE =7?).



Navidezni pomnilnik

- Boljsa izraba glavhega pomnilnika

- Simulacija velikosti glavnega pomnilnika

- Operacijski sistem

- manj aktivni programi se
prepisujejo na trdi disk.

- Sistem se upocasni.

http:/mww.nMCom/white-paper/5709/en/



Pomnilniske tehnologije

- Glavni pomnilnik - nakljucni dostop
- Cas, potreben za dostop do podatka, je enak, ne glede na naslov.
- Najmanjsa naslovljiva podatkovna enota = 1 Byte.
- Naenkrat lahko naslovimo: 4 enote (32 bit) ali 8 enot (64 bit).

- Polprevodniski pomnilniki - ROM ARG e ‘@
(ang. Read Only Memory) “@O ¥

- omogocCa samo branje,
- je pomnilnik z nakljucnim dostopom,
- 1zklop - vsebina se ohrani.
- Vrste ROMa:
- EPROM - Electricaly Programmable ROM
- EEPROM - Electrically Erasable PROM — EPROM, k| mu lahko
enostavno pobriSemo vsebino,
- Flash ROM - podoben kot EEPROM, hitrejSi (obdelava blokov), omejitev
za Stevilo pisanj (5-20 let)




Pomnilniske tehnologije

- Polprevodniski pomnilniki RAM (ang Random Access
Memory): ————

- dovoljeno branje in pisanje, 5 LSS |
@ Je pomn|ln|k Z naKIJUér“m dOStOpom, n— S AR muu mmlﬁt;iuulummnlnmrlnlmnlﬂmnmnmnnmlnlu .
- vsebina se ob odklopu elektriche energije izgubi.

- Vrste ROMa

- DRAM — Dynamic RAM — dinamicni RAM,
zaradi uporabljene kondenzatorske tehnologije ga je potrebno neprestano
osvezevati,

- DDR, DDR2, DDR3 SDRAM — Double Data Rate Synchronous DRAM -
pomnilnik DRAM z izboljSanimi karakteristikami,
* hitrost prenosa podatkov do CPE in nazaj

- SRAM - Static RAM - staticni RAM, ohranja informacijo brez osvezevanja.
Vsaka pomnilniSka celica je zgrajena iz 6 tranzistorjev. HitrejSi in drazji od
DRAM.
Uporablja se za predpomnilnike.




Model racunalnika — matiCna plosca

- MatiCna plosca
- je glavno tiskano vezje v raCunalniku:
centralno procesno enoto,

« pomnilnik,
- V/I sistem
- vodila. PS/2 RJ-45 Gigabit  Northbridge:  Southbridge:
S_ L mouse port  LAN port Intel P35 Intel ICHS
o Slnonimi:

- glavna plosca,
- sistemska plosca

PS/2 keyboard Serial/lCOM Parallel/LPT USB 2.0 Analog
port port port ports audio ports



Vhodno-izhodni sistem (V/I sistem)

- Vhodno- izhodni sistem je nhamenjen komunikaciji z okoljem:
- Clovek
- drugi stroji.
- Prenos podatkov med glavnim pomnilnikom in V/I napravami,
Ki jih krmili.
- Vhodno-izhodne naprave:
- pretvarjajo informacijo
- nekatere jo tudi shranjujejo.
- Krmilniki naprav.

- S spreminjanjem in branjem
registrov v krmilnikih napravah mm
nadziramo njihovo delovanje.

Parallel Ports Serial/Com Ports

L

Ethernet

l-F' Floppy Disk
LY

C(D/DVD

Sound Card
Monitor

Keyboard

SCSI Controller IDE Controller  Mouse USB Device



Prenosne poti - vodila

- Vodila

- FiziCno vodilo predstavlja veC vzporednih zic.

- VecC je vzporednih zic, vecC bitov lahko prenasamo hkrati.

* Na vodilu sestavljenem iz 64 zic lahko na enkrat prenasamo 8, 16, 32 ali 64 bitov.

- Po zicah se Ssirijo elektricni signali.

- Na odcepih lahko prikljuCujemo naprave.

- Reze na maticni ploSci.

I

|

I

CPE

Glavni
pomnilnik

Wi
krmilnik

I

1

Rl
krmilnik,

Wil naprava

1

Wil naprava




Prenosne poti - vodila

- Prenos vodi gospodar (ang. master).

- Ostale naprave - suznji (ang. slave) se mu podredijo.

- Potek prenosa:

- gospodar poslje zahtevo, ki vkljuCuje naslov naprave,
smer prenosa in v primeru pisanja podatke,

- suznji primerjajo svoje naslove z zahtevanim naslovom,
- odgovori (potrdi prenos) suzenj, z zahtevanim naslovom.

- VeC gospodarjev: -
- samo eden na
enkrat lahko ﬁ @
uporablja vodilo, Glavni o Vit
. potrebna pomnilnik krmilnik

I 7 — GOSPODAR
arbitraza — dogovor. o

SUZENJ
(SLAVE)

1]

Wil naprava




Prenosne poti - vodila
- Lokacija: maticna plosca

- Starejsa:
- ISA (ang. Industry Standard Architecture): 8, E
16 bit, 20 Mb/s '

- EISA (ang. Extended ISA): 32 bit

- VESA (ang. Video Electronics Standards
Association)- grafiCne kartice.

- AGP (ang. Accelerated Graphics Port)
graficne kartice.

- Novejsa
- PCI (ang. Peripheral Component
Interconnect)
- 32 bit, 133 MB/s
- PCle (ang. PCI Express)
- 64 bit, 2.5 Gb/s




Prenosne poti — toCka v toCko

- Dve napravi povezani:
. 3 Krmilnik
- Zaporedno ali serijsko pomnilnika ” CPE
- Vzporedno ali paralelno

I *+— Povezava tocka v tocko

Glavni
pomnilnik

RS232 - serijski




V/l naprave - Magnetni diski

- Prvi magnetni disk: IBM 1956, kapaciteta 5MB.
- Sestavni deli:
- aluminijaste ploSCe s prevleko — se namagneti,
- roCice z bralno — pisalnimi glavami,
- elektromehanski sistem za vodenje bralno — pisalnih glav,
- krmilnik za komunikacijo z vhodno — izhodnim sistemom.

- Princip delovanja

- Pisanje: Tokovi v glavi povzrocijo, da se material pod njo namagneti.

- Branje: glava se premika cez namagneteno obmocje, inducirajo
pozitivplin-negativni tokovi — dolocajo informacijo .
i — - o ~ )




V/l naprave - Magnetni diski

- Organizacija podatkov na magnetnem disku

Sektorji

- krozne sledi. Sed 4 "\
- cilinder.- istolezne sledi y S
- Sled se deli na sektorje-loCeni so z vrzelmi
vrzelmi.(sektor je tipicno 512 B). AN, &
- Krmilniki diskov
- lzmenjujejo podatke z V/I sistemom. SeoroE

- Upravljajo strojno opremo. . ?

- VrLeI TN;slmr Podatl?i5125 T Wrzel
. Tlpl Uvod Biti za detekcijo in

- Diski IDE in EIDE (ang. Extended Integrated Drive Electronics),128mém§'famk

- PATA (ang. Parallel Advanced Technology Attachement) ,

- SCSI (ang. Small Computer System Interface), Od 1979, za streznike.

- RAID (ang. Redundant Array of Independent Disks), upravlja ve¢ diskov



V/l naprave - Disketne naprave

Princip delovanja podoben kot pri magnetnih diskih.

Majhen prenosen medij

diskete ali gibki diski s
za dana$nje razmere majhne kapacitete | &= _ ——

8" do 500 kB ' =T TS
51/4”do 1,2 MB

3,5" do 1,44 MB

Nekatere slabo uveljavljene
razsSiritve tudi do 240 MB

Novi sistemi — jih ni veC
Za komunikacijo z
V/I sistemom uporabljajo

krmilnike IDE.




V/l naprave — polprevodniski diski

- Diski SSD (ang. Solid State Drive):
- kapaciteta32 GBdo 1 TB
- cenax 10,
- prenos podatkov do 1000 MB/s,

- zgradba:

- pomnilnik FLASH v enakem ohisju
kot magnetni disk,

« krmilnik pri komunikaciji z
vhodno izhodnim sistemom
posnema delovanje diskov
PATA in SATA.

R i A ra® s o =
B oupi ok B 11t e
NI T




V/l naprave — opticni diski

- Zgodovina
- Razviti za snemanije televizijskih programov — se niso prijel
- Philips, 30 cm premer
- Zamenjava vinilnih plosc
- Philips in Sony, 1980, 74 minut glasbe
- Dopolnitev standarda za shranjevanje datotek,
- do 650 MB, hitrost prenosa do 8 MB/s
- Zaradi nizke cene izdelave in velike kapagci
- distribucijo filmov in glasbe,
- distribucijo programske opreme,
- izdelovanje varnostnih kopij
podatkov.
- Poimenovanje

- zgoscCenka ali
CD (ang. Compact Disc).

erni za:

LASERDISC CcD mInI-co



Zaslonl

- Zasloni s katodno cevjo:
- Crno-bela: en zarek,
- barvna: trije zarki: rdeC, zelen in moder.
- tezki in obsezni,
- Ravni zasloni — LCD (Liquid Crystal Display)

- Pasivna matrika: mreza navpicnih in vodoravnih elektrod.
- Aktivha matrika: TFT (ang. Tiny Film Transistors).




V/l naprave — Tiskalniki

- Barvni in ¢rno-beli tisk
- Vet vrst tiskalnikov:
- iglicni ali matricni tiskalniki,
- brizgalni tiskalniki, 2 o
- termicni tiskalniki,
- laserski tiskalniki.
- Kvaliteta: dpi (ang. dots per inch).
- Hitrost: st. strani/Casovna enota.

Q

11
oo S O
o000 00|l

Paper Exit

mmmmmm
mmmmmmmmmmm

Paper Tray




Naloge (1)

- Osnovni gradniki racunalniskih sistemov:
- Transistor (angl. Transistor) — stikalo za preklop stanj on,off;
- Cip (angl. Chip) ali integrirano vezje — mnozZica transistorjev na
silicijevi plosci;
- Tiskano vezje (angl. Circuit board) — ploSCa z mnozico povezanih
Cipov, ki imajo doloCeno funkcijo.

c E :"«;"».
E@E@ : 7.'.."'& & " L
E C

NPN PNP




Naloge (1)

- Vezja — logisim (http://ozark.hendrix.edu/~burch/logisim/)
- Kako pridemo od problema do vezja?

- Primer: Sestevalnik za 4-mestna dvojiSka stevila:
- Desetiskizapis:c=a+b=6+7=13

- Dvojiski zapis: ¢ = 0110 + 0111 = 1101 ]

a3 | a2 | al | a0 b3 | b2 | bl b0 o A
[ as] [@H B} [0} [BF —
g 4 2 1 =1 Couk

] — +b[7]

CY + + + + 0 Ty
c3 | c2|cl|cO Prenos

Zunanji vhod =0 13 O O B @

(a+tb+c_;) st @-l @1 ©



http://ozark.hendrix.edu/~burch/logisim/
http://ozark.hendrix.edu/~burch/logisim/

Naloge (2)

-V CPE imamo:

- 10-bitni register MAR, PC

- 8-bitni register MDR
- Kaksna je velikost pomnilnika? Kako jo izraCunamo? (R: 1kB)
- Koliko pomnilh celic sestavlja pomnilnik? (R: 8192)

- Narisite shemo z vhodi in izhodi ter povezave za branje
operanda v MDR in jih oznacCite. Pomnilnik

— 0 |
IM | 10 1
—
— A N
%R
—
—
1024
—
—3 —3

VVVVVVVYN\

MDR

RN




Naloge (3)

- Ukaz je dolg 16 bitov, in vsebuje 4-bitno operacijsko kodo
ter dva operanda, ki zasedata enako Stevilo bitov.
- Koliko razlicnih operacijskih kod imamo na voljo?
- Koliko bitov je dolg posamezen operand?
- Kaksna je velikost pomnilnika, Ce je operand naslov pomnilnika?



