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Глава 2
ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ 

СРЕДСТВА ИНФОРМАТИКИ

2.1. АППАРАТНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ПЕРСОНАЛЬНЫХ КОМПЬЮТЕРОВ

2.1.1. Принципы работы ЭВМ

Определение
Электронная вычислительная машина  (ЭВМ), или компьютер,  — это совокуп-
ность технических и программных средств, предназначенных для автоматиза-
ции процессов приема, хранения, обработки и передачи информации.

Если говорить о терминологии, используемой в информатике, то, 

учитывая передовые позиции, которые занимают англоязычные стра-

ны в этой науке, большинство названий имеют английское происхо-

ждение. Так, вместо названия «ЭВМ» в литера туре чаще можно встре-

тить слово «компьютер» (от англ. computer — вычислитель). Поэтому 

в дальнейшем будем использовать эти слова как синонимы.

Основы функционирования ЭВМ (электронная вычислительная ма-

шина) были сформулированы Джоном фон Нейманом в 1945 г. в виде 

трех общих принципов: программного управления, однородности па-

мяти и адресности. Для реализации этих принципов была предложена 

структура ЭВМ (рис. 2.1), которая использовалась в первых двух по-

колениях, но основные узлы сохранились и в современных ЭВМ.

Основными блоками ЭВМ являются: устройство управления (УУ), 

арифметико-логическое устройство (АЛУ), оперативное запоминаю-

щее устройство  (ОЗУ), внешнее запоминающее устройство (ВЗУ), 

устройства ввода и вывода. В современных компьютерах арифметико-

логическое устройство и устройство управления объединены в один 

блок, который называется процессором . На рис. 2.1 сплошной линией 

показано направление потоков информации, а пунктирной — коман-

ды от устройства управления.
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Назначение основных блоков ЭВМ заключается в следующем. АЛУ 

предназначено для выполнения арифметических и логических опера-

ций, именно в этом блоке происходит решение задач. ЗУ хранит исход-

ные данные, промежуточные и окончательные результаты решения за-

дачи, а также программу решения задачи. ЗУ подразделяется на опера-

тивное ЗУ, которое взаимодействует с АЛУ и должно обладать высоким 

быстродействием, и более медленно действующее внешнее ЗУ, где хра-

нятся данные, временно не используемые в вычислительном процессе. 

Этим реализуется принцип однородности памяти, заключающийся 

в том, что данные и программы хранятся в памяти ЭВМ. УУ организует 

процесс решения задачи и синхронизирует работу всех устройств ЭВМ. 

Устройства ввода и вывода предназначены для ввода исходных данных 

и программ, а также для вывода результатов решения задач.

Решение задачи на ЭВМ в соответствии принципами фон Неймана 

происходит без вмешательства человека, что осуществляется програм-

мой, хранимой в памяти ЭВМ. Решение задач в ЭВМ выполняется по 

следующей схеме. В память машины с помощью устройства ввода за-

носятся программа и исходные данные.

Определение
Программа  — набор команд, понятных компьютеру, выполнение которых 
позволяет решить конкретную задачу за конечное число шагов.

Программа и исходные данные хранятся в памяти по соответствую-

щим адресам, что соответствует принципу адресности, т. е. все про-

странство памяти состоит из пронумерованных ячеек, и по команде 

Рис. 2.1. Структурная схема ЭВМ

Устройство
вывода

АЛУ

УУ

ВЗУ ОЗУ

Устройство
ввода

Процессор
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содержимое любой ячейки может быть направлено в АЛУ. Каждая 

команда представляет собой двоичное число — машинный код  (рис. 2.2), 

который содержит следующую информацию:

 • код операции — двоичное число, обозначающее арифметическую 

или логическую операцию;

 • A
1
 — адрес, под которым в ОЗУ хранится первое число, участвую-

щее в операции;

 • A
2
 — адрес, под которым в ОЗУ хранится второе число, участвую-

щее в операции;

 • A
3
 — адрес, куда заносится результат операции.

Код операции А1 А2 А3

Рис. 2.2. Машинная команда

В УУ имеется специальный регистр, который называется счетчиком 

команд . В него заносится номер (адрес) ячейки памяти, из которой в УУ 

будет извлечена очередная команда. В УУ эта команда расшифровыва-

ется, и управляющие команды поступают в ОЗУ для считывания необ-

ходимых данных и направления их в АЛУ, а команды в АЛУ выполняют 

необходимые операции. После завершения операции по команде УУ 

результат заносится в ОЗУ по указанному адресу. После этого в счетчик 

команд добавляется единица, и УУ переходит к выполнению следую-

щей, очередной команды. Таким образом, последовательно выполня-

ются все команды программы, что приводит к решению задачи.

В программе могут быть предусмотрены переходы при выполнении 

некоторых логических условий, при разветвлении программы или неод-

нократное обращение к фрагментам программы при организации цикла. 

После завершения вычисления из УУ поступают команды на выдачу ре-

зультатов вычислений в устройство вывода информации или на хранение 

в ОЗУ. На этом работа ЭВМ по решению задачи заканчивается.

Описанная структура и функционирование ЭВМ относятся к маши-

нам первого и второго поколений. Естественно, что с развитием техно-

логии производства ЭВМ и совершенствования программного обеспе-

чения (ПО) структура претерпевала некоторые изменения. Прежде всего 

это коснулось взаимодействия электронной части ЭВМ, а именно — 

процессора и механических устройств ввода-вывода информации, мед-

ленная работа которых значительно снижала быстродействие процессо-

ра. Были разработаны специальные электронные схемы управления 
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внешними устройствами — контроллеры . Контроллер имеет собствен-

ную программу работы с внешними устройствами, что освобождает 

цент ральный процессор от управления периферийными устройствами.

Кроме того, изменилась внутренняя структура ЭВМ. Одно из 

 достижений фирмы IBM состоит в использовании магистрального 

принципа построения ЭВМ, или использовании общей шины (рис. 2.3).

Устройство
вывода

Устройство
ввода ВЗУ

   Адрес --------
     Шина   Данные --------
   Управление --------

ОЗУПроцессор

Контроллер Контроллер Контроллер

Рис. 2.3. Структура общей шины ЭВМ

Шина состоит из трех частей:

 • шина данных, по которой передается необходимая информация;

 • шина адреса для передачи адреса ячейки памяти или устройства, 

с которым будет происходить обмен информацией;

 • шина управления, по которой передается команда выполняемой 

операции.

Так, при считывании числа из памяти на шине адреса указывается 

адрес ячейки памяти, по шине управления передается команда на считы-

вание информации, и содержимое ячейки передается по шине данных.

Магистральная структура позволяет через контроллер подключить к 

компьютеру различные внешние устройства в зависимости от решаемой 

задачи и скомпоновать конфигурацию машины, необходимую пользова-

телю. В машинах третьего и четвертого поколений появились устройства 

вывода информации на электронно-лучевых трубках (ЭЛТ) — дисплеи .
Дисплеи, не имея механических составляющих, позволяют доста-

точно оперативно отражать необходимую информацию на экране ЭЛТ. 

Для формирования видеокартинки используется видеопамять, объем 
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которой зависит от характера информации и количества цветов изо-

бражения. Конструктивно видеопамять может представлять собой об-

ычное ОЗУ или находиться в контроллере дисплея.

Таким образом, внутренняя структура и организация вычислитель-

ного процесса совершенствовались из поколения в поколение и суще-

ственно зависели от назначения ЭВМ.

По мере развития ЭВМ улучшались и их функциональные ха-

рактеристики. Основными характеристиками ЭВМ являются сле дующие.

 • Скорость выполнения операций, или быстродействие. Учитывая, 

что скорость выполнения операций зависит от формы представ-

ления числа (с плавающей или фиксированной точкой), быстро-

действие ЭВМ оценивается приблизительно. Поэтому для харак-

теристики быстродействия используют тактовую час тоту, 

так как выполнение каждой операции происходит за определен-

ное число тактов. Так, микропроцессор с частотой 100 МГц вы-

полняет 20 млн коротких операций в секунду (сложение и вычи-

тание чисел с фиксированной запятой). Следовательно, чем выше 

тактовая частота, тем больше производительность ЭВМ. Часто в 

качестве характеристики быстродействия ЭВМ используют свя-

занную с ней характеристику — производительность, которая 

определяет объем задач, решаемых ЭВМ в единицу времени.

 • Разрядность машины и шин интерфейса. Разрядность определяет-

ся максимальным количеством разрядов, которые одно временно 

хранятся или передаются по шинам интерфейса. Длина разряд-

ной сетки определяет производительность ЭВМ и точность вы-

числений. Чем больше разрядов, тем выше скорость обработки 

и выше точность вычислений. Современные компьютеры явля-

ются 32- или 64-разрядными. С помощью языков программиро-

вания возможно увеличить разрядность ЭВМ в несколько раз 

и тем самым достичь более высокой точности.

 • Емкость запоминающих устройств  . Емкость памяти позволяет 

определить объем информации (данных и программ), которые 

могут храниться в оперативной и внешней памяти. Емкость па-

мяти определяет возможности использования различных про-

граммных пакетов и объемов обрабатываемой информации.

2.1.2. Классификация ЭВМ
За все время существования ЭВМ разработаны сотни и тысячи раз-

личных моделей. В настоящее время в мире эксплуатируются разно-
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образные вычислительные средства, предназначенные для решения 

различных задач. Предложено несколько классификаций ЭВМ: по ти-

поразмерам, по специализации, по совместимости, по типу процессо-

ра. Однако, учитывая высокие темпы развития технических и програм-

мных средств информатики, эти классификации условны. Наиболее 

общей является классификация по назначению, согласно которой ЭВМ 

можно разделить на следующие типы.

СуперЭВМ . Основу суперкомпьютеров составляют более тысячи па-

раллельно работающих процессоров, что позволяет значительно увели-

чить скорость обработки информации. Суперкомпьютеры занимают 

большие площади и требуют специальных систем кондиционирования 

воздуха. Эти ЭВМ предназначены для решения глобальных задач, таких 

как: сбор и обработка метеорологической информации в масштабах 

всей Земли, управление системами противоракетной обороны, модели-

рование задач ядерной физики, расшифровка генома человека и т. п.

Большие универсальные ЭВМ  (mainframe) представляют собой вы-

числительные системы, обеспечивающие совместную деятельность 

многих управленческих работников в рамках одной организации, од-

ного проекта, одной сферы информационной деятельности при ис-

пользовании одних и тех же информационно-вычислительных ресур-

сов. Машины этого типа постепенно сменяют серверные компьютеры.

Серверы  предназначены для обслуживания локальных и глобальных 

компьютерных сетей. Серверы имеют один или несколько процессо-

ров, накопители с большим объемом памяти и подключены к каналам 

связи. С помощью каналов связи к серверу подключаются терминалы 

или ПК, которые пользуются ресурсами сервера для хранения и обра-

ботки информации.

Промышленные ЭВМ  встраиваются в промышленное оборудование 

для обработки информации и управления промышленным объектом. 

Такие компьютеры оснащены универсальными процессорами, но име-

ют специализированное программное обеспечение. Так, каждый воен-

ный или пассажирский самолет имеет бортовой компьютер для конт-

роля и управления работой всех приборов и устройств самолета, а так-

же для его управления в режиме автопилота.

Персональные ЭВМ  представляют собой вычислительные системы, 

все ресурсы которых полностью направлены на обеспечение деятель-

ности одного рабочего места пользователя.

Персональные компьютеры в свою очередь имеют множество раз-

новидностей как по габаритам, так и по вычислительным возможно-

стям. Каждый человек, желающий приобщиться к компьютерной 
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обработке или получению необходимой информации, может подо-

брать ПК, отвечающий его запросам и финансовым возможностям. На 

рис. 2.4 приведена классификация ПК.

 ■ ноутбук;
 ■ планшетный;
 ■ карманный;
 ■ коммуникаторы;
 ■ электронные секретари;
 ■ электронные записные 

 книжки

Персональные компьютеры

Стационарные Переносные

Рис. 2.4. Классификация ПК

Рис. 2.5. Стационарный компьютер

Стационарные ПК   — настольные ЭВМ, состоящие из системного 

блока, клавиатуры для ввода информации, монитора, предназначенно-

го для отображения информации, и мыши (рис. 2.5).

Моноблоки  — это настольные компьютеры, отличительной особен-

ностью которых является «встроенный» в монитор системный блок. 

В результате создается ложное впечатление, что системный блок отсут-
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ствует. Все комплектующие для моноблоков специально разработаны 

и переделаны под новый компьютерный стандарт, чтобы уместить их 

под тонким дисплеем. С виду моноблок выглядит как обычный мони-

тор, но по бокам и на задней стенке у него находятся всевозможные 

разъемы, а у некоторых моделей и DVD-привод (рис. 2.6). В связи с 

тем, что все комплектующие встроены в дисплей устройства, нет необ-

ходимости в лишних проводах, тянущихся от монитора к системному 

блоку. Традиционная для большинства моделей комплектация беспро-

водной клавиатурой и мышью также вписывается в концепцию «мини-

мум проводов».

Рис. 2.6. Внешний вид современного моноблока

Моноблоки оснащаются мобильными процессорами и системой 

охлаждения, свойственной ноутбукам, что обеспечивает их бесшум-

ную работу. С точки зрения технической оснащенности все моноблоки 

можно разделить на три основные группы. Первая — бюджетная — 

предназначена для выполнения базовых задач, связанных с офисными 

приложениями, навигацией и общением в Интернете, а также воспро-

изведением музыки, видео и несложных компьютерных игр. Такие мо-

ноблоки, как правило, построены на базе мобильных процессоров, ха-

рактерных для нетбуков. Мультимедийные модели имеют более мощные 

процессоры, сенсорный экран и дискретную видеокарту. Такие моно-

блоки могут стать домашним центром развлечений, оптимальным для 

воспроизведения музыки, видео и фотографий. Модели топ-класса 

предназначены для работы с ресурсоемкими графическими приложе-

ниями и для современных компьютерных игр, так как оснащены мно-

гоядерными процессорами, мощными видеокартами, сенсорными 

экранами.
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Переносные , или мобильные ПК представляют собой ЭВМ, меньшие 

по размеру, чем стационарные, имеющие автономное питание, систем-

ный блок, монитор и клавиатуру, размещенные в одном корпусе. Такие 

персональные компьютеры имеют вычислительные характеристики, 

сравнимые со стационарными ПК, но значительно меньший вес, что по-

зволяет использовать их вне дома и офиса, во время поездок и на отдыхе. 

В настоящее время более 80% пользователей работают на мобильных ПК.

Ноутбук  (от англ. notebook — блокнот) сравним по функциональным 

возможностям со стационарным ПК, использует те же операционные си-

стемы, имеет размеры небольшой книги (толщина 2–5 см), вес от 1,5 до 

3,5 кг. Ноутбуки имеют компоненты с пониженным энергопотреблением 

и могут автономно работать от 6 до 12 ч. Для отображения информации 

используют жидкокристаллические дисплеи до 17 дюймов (рис. 2.7).

Нетбуки  (netbook), или субноутбуки (subnotebook) имеют меньшие 

габариты, чем ноутбуки (размер экрана 6–12 дюймов). Отсутствие ди-

сковода, а иногда замена жесткого диска на флеш-память снижают вес 

ПК и увеличивают время автономной работы.

Планшетные компьютеры  имеют сенсорный экран, а некоторые и спе-

циальное перо, с помощью которого вводится печатный текст, рисунки, 

данные и т. д. Функциональные возможности соответствуют хорошим 

ноутбукам, вес — до 2 кг, размер дисплея — до 13,3 дюймов (рис. 2.8).

Ноутбуки-трансформеры  — это отдельный класс устройств, в кото-

ром идеально сочетаются преимущества планшета и вычислительной 

машины с клавиатурой (ноутбука). Сенсорное управление является 

одной из сильных сторон таких устройств. Ими можно управлять с по-

мощью пальцев (или стилуса) без использования мыши. Интерфейс 

у них ориентирован на использование возможностей сенсорного 

Рис. 2.7. Ноутбук Рис. 2.8. Планшетный компьютер
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ввода. Такие ноутбуки являются симбиозом функциональности и про-

изводительности, со всеми удобствами применения. Большинство сов-

ременных ноутбуков не имеет сенсорного дисплея, а для их использо-

вания нужна горизонтальная поверхность. Ноут буки-трансформеры, 

обладая всеми преимуществами обычных ноутбуков, предоставляют 

пользователю более высокую гибкость и легко превращаются в план-

шеты, которые удерживаются на ладони (рис. 2.9).

Рис. 2.9. Ноутбуки-трансформеры

Карманные компьютеры  (palmtop — наладонные) — полноправ-

ные ПК, имеющие большие функциональные возможности, цветной 

дисплей, клавиатуру, большую автономность работы. Вес — 100–300 г, 

размер — порядка 150×80×15 мм (рис. 2.10).

Смартфоны (коммуникаторы  ) — сотовые телефоны с ком пью-

терными возможностями и сетевыми функциями (рис. 2.11). Сов ре-

менные смартфоны можно сравнить с планшетными ПК. По-

следним они лишь уступают в размерах, а функционально и по 

 технической мощности лучшие смартфоны уже конкурируют с 

планшетными ПК.


	507442
	Blank Page



