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Architektura von Neumanna

urzadzenia
Pierwszy rodzaj architektury komputera, Pamigé 72 | cpu
opracowanej przez Johna von Neumanna, Johna W. Pami H R
Mauchly’'ego oraz Johna Presper Eckerta w 1945 - “"Lgﬁf:z:“ —
roku. 7| @

Architektura von Neumann'a

Polega na scistym podziale komputera na trzy podstawowe czesci:
e procesor (CPU — Central Processing Unit)
e z wydzielong czescig sterujaca oraz czescig arytmetyczno-logiczna
(ALU),
e instrukcje sa wykonywane sekwencyjnie,
e pamiec¢ komputera (RAM — Random Access Memory)

e zawierajaca dane i sam program (instrukcje), ktére sg przechowywane
w postaci liczb — nierozréznialne,
e jednorodna, liniowa (sekwencyjnie adresowana),

e urzadzenia wejscia/wyijscia (I/O — Input/Output)




Architektura von Neumanna

@ System komputerowy zbudowany w oparciu o architekture von
Neumanna powinien:

e miec skonczong i funkcjonalnie petna liste rozkazéw,

e mie¢ mozliwos¢ wprowadzenia programu do systemu komputerowego
poprzez urzadzenia zewnetrzne | jego przechowywanie w pamieci w
sposob identyczny jak danych,

e dane i instrukcje w takim systemie powinny byc jednakowo dostepne
dla procesora,

@ Podane warunki pozwalaja przetaczac system komputerowy z
wykonania jednego zadania na inne bez fizycznej ingerencji w
strukture systemu, a tym samym gwarantuja jego uniwersalnosc.

@ Bez analizy programu trudno jest okresli¢ czy dany obszar pamieci
zawiera dane czy instrukcje. Wykonywany program moze sie sam
modyfikowad traktujac obszar instrukcji jako dane, a po przetworzeniu
tych instrukcji — danych — zaczac je wykonywac.
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Architektura harvardzka

7urzadzenia
Pamie¢ i cPU

W odroéznieniu od architektury von Neumanna, b amiieh |
pamie¢ danych programu jest oddzielona od pamieci ~ danveh ¢ pane i AL

rozkazow. e Y
Pam'ec. Rozkazy> cu
rozkazow ; NV

Architektura typu Harvard

@ Prostsza budowa przektada sie na wiekszg szybkos¢ dziatania, dlatego
ten typ architektury jest czesto wykorzystywany w procesorach
sygnatowych oraz przy dostepie procesora do pamieci cache.

@ Separacja pamieci danych od pamieci rozkazéw sprawia, ze
architektura harwardzka jest obecnie powszechnie stosowana w
mikrokomputerach jednouktadowych, w ktérych dane programu sa
najczesciej zapisane w nieulotnej pamieci ROM, natomiast dla danych
tymczasowych wykorzystana jest pamie¢ RAM (wewnetrzna lub
zewnetrzna).




@ Hierarchia pamieci w architekturze Harvard-Princeton charakteryzuje
sie czesciowym rozdzieleniem hierarchii pamieci. Co najmniej jeden
poziom pamieci jest oddzielny dla hierarchii pamieci instrukcji i

danych.

Architektura von Neumanna Architektura Harvard
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Aofs Plan wykiadu
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SEZILLHI FIHIEHI -

* Architektura pamiecio-centryczna

* Architektura szynowa

* Architektury wieloszynowe

* Wspotczesne architektury z potaczeniami punkt-punkt
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Architektura Komputerow

*g Architektura pamiecio-centryczna (lata 1960)

SZILAHI FIHAHI S JE

UZ — wrzs dzenis zewnstrzns
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Architektura Komputeraw

%ig; Architekiura pamiecio-centryczna (lata 1960)

SEILLHIFIHHI YO E

* Pamiec stanowi centrum komputera
* Do pamieci sg dotaczone:

* procesor

+ procesory ( kanahy”) we|scia — wyjscia

* VW technologn wowczas stosowane] kazde z tych urzadzen miato
postac duzej szafy

* Szybka wymiana danych z urzadzeniami zewnetrznymi
(bezposredni dostep do pamiect)

* Mata elastycznosc konfigurac)i uwarunkowana liczba interfe|sow

pamieci
* Wysoki koszt
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’g Architektura szynowa (lata
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Architekiura Komputerow

*% Architekiura szynowa - charakierystyka

SEZILLHI FIHHIA O E

* Wprowadzona na szeroka skale w tzw. minikomputerach
« np. serna PDP-8, PDP-11

* Osnowg struktury jest szyna — zespot przewodow potaczonych z
gniazdami

* Komputer ma postac kasety lub szafy z wymiennymi modutami —
szufladami

* Moduby:
+ procesory
+ pamigci
+ sterowniki urzadzen we|scia-wyjscia
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Architekiura Komputerow

gi Architekiura szynowa - wiasnosci

SEZILHIFIHHIA 0 E

* t atwa rekonfiguracja | rozbudowa komputera

* Stosunkowo niska cena

* Sterowniki urzgdzen we|scia-wy|scia widziane przez procesor tak
samo, jak pamiec

* Model szynowy stanow wygodny model logiczny komputera,
niezaleznie od fizyczne|] implementac)i
» wszystkie wspotczesne komputery majg model logiczny (program owy)

bazujacy na modelu szynowym
* Architektura szynowa |est typowa architektura systemow

mikroprocesorowych | mikrokomputeraw

« w komputerach osobistych, stacjach roboczych 1 serwerach byta
stosowana do ok. 1994 roku

N Y,
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Architektura Komputeraw

gi Architektura szynowa - problemy

SZIAHI FIHHIA O E

* Dtugosc 1 struktura potaczen ogranicza szybkosc transmis)
+ Z]jawiska falowe
+ rozproszone indukcyjnosci | pojemnosc
* Dysproporcja wydajnosci procesora | pamiect jest dodatkowo
powekszana przez wolng transmisje danych na szynie
* Krytyczna jest szybkosc dostepu procesora do pamiec
* Inne transmisje, np. do | Z urzgdzen we|scia-wy)scia, zachodzg
stosunkowo rzadko 1 moga by realizowane wolnig|

* Dlugosc szyny wynika z koniecznosci dofaczenia wielu urzadzen
— sterownikow wejscia - wy|scia

N5 Stuktuakompuera T
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‘g Architekiura dwuszynowa
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Architektura Komputeraw

’g Architekiura dwuszynowa
e
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* Szybka, krotka szyna o duze) wydajnosci faczy procesor (lub
procesory) z pamiecia (1 ew. Kieszenig)

. [.‘h:J_t:'i%L_Ji'SEE_j3 wolniejsze| szyny sg dotgczone sterowniki urzadzen
wejscia wyjscia

* Obie szyny s3 potaczone uktadem tzw. mostu

* Logicznie obie szyny s3 widziane przez procesor jak jedna szyna
+ roznig sie gtownie parametrami elektrycznymii wydajnoscig

* Architektura stosowana w komputerach PC w latach 1994 98

* Problemy:

+ niektdre urzadzenia zewnetrzne wymagaja b. szybkiej transmisji
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Architekiura trojszynowa

fhs M

Pamiec
nperaqr JHEI.

SZyna Faneﬂ

SE]I'HH. =zybkich en zewnetrznych

= ()

Al

yna wolnych urzadzen zewnetrzrych

O "li- 20



http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Grafika:ASK_M15_S11.png

Architekiura Komputerow

’g Architekiura trojszynowa
e

SZILHI FIHHIA O E

* Trzy szyny:
+ procesora i pamieci
+ szybkich urzgdzen zewnetrznych (PCI)
+ wolnych urzadzen zewnetrznych (ISA)
* Dwa mosty

+ _potnocny” tgczy szyne procesora z szyng szybkich urzgdzen

+ potudniowy” taczy szyne szybkich urzgdzen z szyng wolnych
urzgdzen

* Uzywana w komputerach PC 1999-2002
« w prakbtyce most potudniowy zawierat sterowniki niektarych urzadzen
+ sterownik pamigcl umieszczony w moscie potnocnym

* Problemy:

+ szybka szyna zbyt wolna dla podsystemu graficznego
« wobec rosngce| integracji wolna szyna stata sie zbedna
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Architektura Komputerow

‘;% Alchitekiury z porgczeniami punki-punki

SZILHI FIHHIA O E

* Szybkie tacze nie moze byc rozgate zione
+ tylko potgczenia punkt-punkt
+w komputerach PC w roku 2004 pozostata tylko jedna szyna — PCI,
pozostate potaczenia majg po dwa konce:

» procesor - most potnocny
= most pdtnocny — pamied
= most pdtnocny — sterownik graficzny
» most patnocny — most poludniowy

N gt -



http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Grafika:ASK_M15_S13.png

Architektura Komputerow

%g; sinukiura komputera PC — rok 2004
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‘gi Ewolucja struktury komputera - 2005

SEILHI FIHHIA_ O E

* Wazrost wydajnosci procesora zwieksza zapotrzebowanie na
wymiane danych z pamiecig
+ dostep do pamieci za posrednictwemn dodatkowych ukiaddw jest zbwt
wolny
+ procesor powinien posiadac dedykowane tgcze pamieci
* W komputerach wieloprocesorowych szyna jest zbyt wolna do
taczenia procesorow
+ potrzebne tgcza miedzyprocesorowe
* Wszystkie potaczenia realizowane jako punkt-punkt

+ szyny urzgdzen zewnetrznych zastapiona przez indywidualne tacza
(np. PCl express) o rdZnych przepustowosciach, w zaleZznosci od
potrzeb
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Architektura Komputerow

’g strukiura komputera PC - 2006
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