Архитектура ЭВМ и вычислительных систем. Устройство персонального компьютера

Определение архитектуры ЭВМ
Архитектура ЭВМ – это  многоуровневая иерархия аппаратурно-программных средств, из которых строится ЭВМ. Каждый из уров​ней допускает многовариантное построение и применение. Кон​кретная реализация уровней определяет особенности структурно​го построения ЭВМ.
В этом достаточно четком определении есть общеупотребитель​ная аббревиатура ЭВМ. Определяя ЭВМ как цифровую вычисли​тельную машину дискретного действия (полная аббревиатура звучит как ЭЦВМ), следует помнить, что буква «Э» служила для отмеже​вания от машин класса ЦВМ, сконструированных на механических (машина Бэббиджа) и электромеханических (Марк-1) элементах. Только совокупность электронных триггеров, выполненных на ра​диолампах и транзисторах, давала право на «Э».

Усложнение периферии ЭВМ и появление многопроцессорных систем породили термины «вычислительные системы», «платфор​мы», «вычислительные среды» и т.д. Вероятно, в настоящее время интуитивное понимание ЭВМ наиболее полное – это ЦВМ. вы​полненная как единый конструктив.

К ЭВМ можно отнести и специализированный микропроцессор управления «рукой» робота, и персональный компьютер, и супер​компьютер, который как элемент сети может именоваться также мейнфреймом. Общим для всего перечисленного является функцио​нальное назначение ЭВМ – обеспечение потребностей приклад​ной системной области. При этом рассматриваются ЭВМ в основ​ном как универсальные вычислительные системы (платформы).

Под архитектурой ЭВМ можно понимать совокупность таких компонентов, как:

– внутреннее аппаратное обеспечение – комплект оборудова​ния, технологии производства;

– программное обеспечение – операционная система, файло​вая система, система команд;

– внешнее аппаратное обеспечение – периферийные устрой​ства, сети.

Принцип Дж. фон Неймана
Ключевым принципом построения всех современных ЭВМ яв​ляется программное управление. В его основе лежит представление алгоритма решения любой задачи в виде программы вычислений. Стандартом для построения практически всех ЭВМ стал способ, описанный Дж. фон Нейманом в 1945 г. еще при создании первых образцов ЭВМ. Суть его заключается в следующем.

Все вычисления, предписанные алгоритмом решения задачи, должны быть представлены в виде программы, состоящей из после​довательности управляющих слов-команд. Каждая команда содер​жит указания на конкретную выполняемую операцию, место нахо​ждения операндов (адреса операндов) и ряд служебных признаков. Операнды – переменные, значения которых участвуют в операциях преобразования данных. Список (массив) всех переменных (вход​ных данных, промежуточных значений и результатов вычислений) является еще одним неотъемлемым элементом любой программы.

Для доступа к программам, командам и операндам использу​ются их адреса. В качестве адресов выступают номера ячеек па​мяти ЭВМ, предназначенных для хранения объектов. Различные типы объектов, размещенные в памяти ЭВМ, идентифицируют​ся по контексту.

Последовательность битов в формате, имеющая определенный смысл, называется полем. Например, в каждой команде програм​мы различают поле кода операций, поле адресов операндов. При​менительно к числовой информации выделяют знаковые разря​ды, поле значащих разрядов чисел, старшие и младшие разряды.

Последовательность, состоящая из определенного принятого для данной ЭВМ числа байтов, называется словом.

В любой ЭВМ имеются устройства ввода информации (УВв), с помощью которых пользователи вводят в ЭВМ программы реша​емых задач и данные к ним. Введенная информация полностью или частично сначала запоминается в оперативном запоминающем устройстве (ОЗУ), а затем переносится во внешнее запоминающее устройство (ВЗУ), предназначенное для длительного хранения ин​формации, где она преобразуется в файл. При использовании фай​ла в вычислительном процессе его содержимое переносится в ОЗУ. Затем программная информация команда за командой считывается в устройство управления (УУ).

Устройство управления служит для автоматического выполне​ния программ путем принудительной координации всех остальных устройств ЭВМ. Цепи сигналов управления показаны на рис. 1.1 штриховыми линиями. Вызываемые из ОЗУ команды дешифриру​ются устройством управления: определяются код операции, кото​рую необходимо выполнить следующей, и адреса операндов, при​нимающих участие в данной операции.
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Рис. 1.1. Структурная схема ЭВМ первого и второго поколений

Арифметико-логическое устройство (АЛУ) выполняет, соответственно, арифметические и логические операции над данными. Основной частью АЛУ является операционный автомат, в состав которого входят сумматоры, счетчики, регистры, логические пре​образователи и др. АЛУ каждый раз перенастраивается на выпол​нение очередной операции. Результаты выполнения отдельных опе​раций сохраняются для последующего использования на одном из регистров АЛУ или записываются в память. Результаты, полученные после выполнения всей программы вычислений, передаются на устройства вывода (УВыв) информации. В качестве УВыв могут использоваться экран дисплея, принтер, графопостроитель и др.

В ЭВМ третьего поколения произошло усложнение структуры за счет разделения процессов ввода-вывода информации и ее об​работки (рис. 1.2).

Сильно связанные устройства АЛУ и УУ получили название процессор, это устройство, предназначенное для обработки данных. В схеме ЭВМ появились также дополнительные устройства: про​цессоры ввода-вывода, устройства управления обменом информа​цией, каналы ввода-вывода (КВВ). Последнее название получи​ло наибольшее распространение применительно к большим ЭВМ. Здесь наметилась тенденция к децентрализации управления и па​раллельной работе отдельных устройств, что позволило резко по​высить быстродействие ЭВМ в целом.
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Рис. 1.2. Структурная схема ЭВМ третьего поколения

Среди каналов ввода-вывода выделяли мультиплексные каналы, способные обслуживать большое количество медленно работающих устройств ввода-вывода (УВВ), и селекторные каналы, обслужива​ющие в многоканальных режимах скоростные внешние запомина​ющие устройства (ВЗУ).

В персональных ЭВМ, относящихся к ЭВМ четвертого поколе​ния, произошло дальнейшее изменение структуры (рис. 1.3). Они унаследовали ее от мини-ЭВМ.
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Рис. 1.3. Структурная схема ПЭВМ
Соединение всех устройств в единую машину обеспечивается с помощью общей шины, представляющей собой линии передачи данных, адресов, сигналов управления и питания. Единая система аппаратурных соединений значительно упростила структуру, сделав ее еще более децентрализованной. Все передачи данных по шине осуществляются под управлением сервисных программ.

Ядро ПЭВМ образуют процессор и основная память (ОП), со​стоящая из оперативной памяти и постоянного запоминающего устройства (ПЗУ). ПЗУ предназначено для постоянного хранения программ первоначального тестирования ПЭВМ (POST) и загрузки оперативной системы (ОС). Подключение всех внешних устройств (ВнУ), дисплея, клавиатуры, внешних ЗУ и др. обеспечивается че​рез соответствующие адаптеры – согласователи скоростей работы сопрягаемых устройств или контроллеры – специальные устройства управления периферийной аппаратурой. Контроллеры в ПЭВМ иг​рают роль каналов ввода-вывода. В качестве особых устройств сле​дует выделить таймер – устройство измерения времени и контрол​лер прямого доступа к памяти (КПД) – устройство, обеспечиваю​щее доступ к ОП, минуя процессор.

Децентрализация построения и породила принципы, которые являются общим стандартом структур современных ЭВМ: модуль​ность построения, магистральность, иерархия управления.

Модульность построения предполагает выделение в структуре ЭВМ достаточно автономных, функционально и конструктивно законченных устройств (процессор, модуль памяти, накопитель на жестком или гибком магнитном диске).

Модульная конструкция ЭВМ делает ее открытой системой, спо​собной к адаптации и совершенствованию. К ЭВМ можно подклю​чать дополнительные устройства, улучшая ее технические и эко​номические показатели. Появляется возможность увеличения вы​числительной мощности, улучшения структуры путем замены от​дельных устройств на более совершенные, изменения и управления конфигурацией системы, приспособления ее к конкретным усло​виям применения в соответствии с требованиями пользователей.

В современных ЭВМ принцип децентрализации и параллельной работы распространяется как на периферийные устройства, так и на сами ЭВМ (процессоры). Появились вычислительные системы, содержащие несколько вычислителей (ЭВМ или процессоров), ра​ботающих согласованно и параллельно. Внутри самой ЭВМ про​изошло еще более четкое разделение функций между средствами обработки. Появились отдельные специализированные процессо​ры, например сопроцессоры, выполняющие обработку чисел с пла​вающей точкой, матричные процессоры и др.

Все существующие типы ЭВМ выпускаются семействами, в ко​торых различают старшие и младшие модели. Всегда имеется воз​можность замены более слабой модели на более мощную. Это обес​печивается информационной, аппаратурной и программной совме​стимостью. Программная совместимость в семействах устанавлива​ется по принципу снизу вверх, т.е. программы, разработанные для ранних и младших моделей, могут обрабатываться и на старших, но не обязательно наоборот.

Модульность структуры ЭВМ требует стандартизации и унифи​кации оборудования, номенклатуры технических и программных средств, средств сопряжения – интерфейсов, конструктивных ре​шений, унификации типовых элементов замены, элементной ба​зы и нормативно-технической документации. Все это способствует улучшению технических и эксплуатационных характеристик ЭВМ, росту технологичности их производства.

Децентрализация управления предполагает иерархическую орга​низацию структуры ЭВМ. Централизованное управление осуществ​ляет устройство управления главного, или центрального, процессо​ра. Подключаемые к центральному процессору модули (контроллеры и КВВ) могут, в свою очередь, использовать специальные ши​ны или магистрали для обмена управляющими сигналами, адреса​ми и данными. Инициализация работы модулей обеспечивается по командам центральных устройств, после чего они продолжают ра​боту по собственным программам управления. Результаты выпол​нения требуемых операций представляются ими «вверх по иерар​хии» для правильной координации всех работ.

По иерархическому принципу строится и система памяти ЭВМ. Так, с точки зрения пользователя, желательно иметь в ЭВМ опе​ративную память большой информационной емкости и высокого быстродействия. Однако одноуровневое построение памяти не по​зволяет удовлетворять оба эти противоречивые требования сразу. Поэтому память современных ЭВМ строится по многоуровневому пирамидальному принципу.

В состав процессоров может входить сверхоперативное запоми​нающее устройство небольшой емкости, образованное нескольки​ми десятками регистров с быстрым доступом (единицы нс). Здесь обычно хранятся данные, непосредственно используемые в обра​ботке.

Следующий уровень образует кеш-память. Она представляет собой буферное запоминающее устройство, предназначенное для хранения активных страниц объемом десятки и сотни килобайт. Время обращения к данным составляет 2-10 нс, при этом может использоваться ассоциативная выборка данных. Кеш-память, как более быстродействующее ЗУ, служит для ускорения выборки ко​манд программы и обрабатываемых данных. Сами же программы пользователей и данные к ним размещаются в оперативном запо​минающем устройстве (емкость – миллионы машинных слов, вре​мя выборки – 10-70 нс).

Часть машинных программ, обеспечивающих автоматическое управление вычислениями и используемых наиболее часто, может размешаться в постоянном запоминающем устройстве. На бо​лее низких уровнях иерархии находятся внешние запоминающие устройства на магнитных носителях: на жестких и гибких магнит​ных дисках, магнитных лентах, магнитооптических дисках и др. Их отличает более низкое быстродействие и очень большая емкость.

Организация заблаговременного обмена информационными потоками между ЗУ различных уровней при децентрализованном управлении ими позволяет рассматривать иерархию памяти как единую абстрактную виртуальную память. Согласованная работа всех уровней обеспечивается под управлением программ операци​онной системы. Пользователь имеет возможность работать с памя​тью, намного превышающей емкость ОЗУ.

Децентрализация управления и структуры ЭВМ позволила пе​рейти к более сложным многопрограммным (мультипрограммным) режимам. При этом в ЭВМ одновременно может обрабатываться несколько программ пользователей.

В ЭВМ, имеющих один процессор, многопрограммная обработ​ка является кажущейся. Она предполагает параллельную работу от​дельных устройств, задействованных в вычислениях для различных задач пользователей. Например, компьютер может производить рас​печатку каких-либо документов и принимать сообщения, поступа​ющие по каналам связи. Процессор при этом может осуществлять обработку данных в третьей программе, а пользователь – вводить данные или программу для новой задачи, слушать музыку и т.п.

В ЭВМ или вычислительных системах, имеющих несколько про​цессоров обработки, многопрограммная работа может быть более глубокой. Автоматическое управление вычислениями предполагает усложнение структуры за счет включения в ее состав систем и бло​ков, отделяющих различные вычислительные процессы друг от дру​га, исключающих возможность возникновения взаимных помех и ошибок (системы прерываний и приоритетов, защиты памяти). Са​мостоятельной роли в вычислениях они не играют, но являются не​обходимым элементом структуры для обеспечения этих вычислений.

Таким образом, результатом полувековой истории развития электронной вычислительной техники (ЭВТ) стал не очень широ​кий спектр основных структур ЭВМ. Все приведенные структуры не выходят за пределы классической структуры фон Неймана. Их объединяют следующие традиционные признаки:

– ядро ЭВМ, образующее процессор, – единственный вычи​слитель в структуре, дополненный каналами обмена информаци​ей и памятью;

– линейная организация ячеек всех видов памяти фиксирован​ного размера;

– одноуровневая адресация ячеек памяти, стирающая различия между всеми типами информации;

– внутренний машинный язык низкого уровня, при котором команды содержат элементарные операции преобразования про​стых операндов;

– последовательное централизованное управление вычислени​ями;

– достаточно примитивные возможности устройств ввода-вы​вода.

Несмотря на все достигнутые успехи, классическая структура ЭВМ не обеспечивает возможностей дальнейшего увеличения про​изводительности. Наметился кризис, обусловленный рядом суще​ственных недостатков:

– плохо развитые средства обработки нечисловых данных (структуры, символы, предложения, графические образы, звук, очень большие массивы данных и др.);

– несоответствие машинных операций операторам языков вы​сокого уровня;

– примитивная организация памяти ЭВМ;

– низкая эффективность ЭВМ при решении задач, допускаю​щих параллельную обработку и т.п.

Все эти недостатки приводят к чрезмерному усложнению ком​плекса программных средств, используемого для подготовки и ре​шения задач пользователей.

В ЭВМ будущих поколений с использованием встроенного искусственного интеллекта предполагается дальнейшее усложнение структуры. В первую очередь это касается совершенствования про​цессов общения пользователей с ЭВМ (использование аудио-, ви​деоинформации, систем мультимедиа и др.), обеспечения доступа к базам данных и базам знаний, организации параллельных вычи​слений. Несомненно, этому должны соответствовать новые парал​лельные структуры с новыми принципами их построения.

Общий состав и структура персональных электронно-вычислительных машин
В основу архитектуры современных персональных компьюте​ров (ПК), как уже было сказано, положен магистрально-модульный принцип (рис. 1.4). Модульный принцип позволяет потреби​телю самому комплектовать нужную ему конфигурацию компьюте​ра и производить при необходимости ее модернизацию. Модульная организация компьютера опирается на магистральный (шинный) принцип обмена информацией между модулями.
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Рис. 1.4. Магистрально-модульное устройство компьютера

Структура компьютера – это некоторая модель, устанавливаю​щая состав, порядок и принципы взаимодействия входящих в нее компонентов.

Компоненты, входящие в структуру персонального компьютера:

1. Микропроцессор (МП), включающий:

– устройство управления (УУ);

– арифметико-логическое устройство (АЛУ);

– микропроцессорная память (МПП);

– интерфейсную систему микропроцессора.

2. Генератор тактовых импульсов.

3. Системная шина.

4. Основная память (ОП), включающая:

– постоянное запоминающее устройство (ПЗУ);

– оперативное запоминающее устройство (ОЗУ).

5. Источник питания.

6. Таймер.

7. Внешние устройства (ВУ):

– внешние запоминающие устройства или внешняя память ПК;

– диалоговые средства пользователя;

– устройства ввода информации;

– устройства вывода информации;

– средства связи и телекоммуникации. 
8. Дополнительные схемы:

– математический сопроцессор;

– контроллер прямого доступа к памяти;

– сопроцессор ввода-вывода.

Конструктивно ПК выполнены в виде центрального системного блока, к которому через разъемы подключаются внешние устройст​ва: дополнительные устройства памяти, клавиатура, дисплей, прин​тер и др. (рис. 1.5).
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Рис. 1.5. Основные составные части типичного персонально​го компьютера: 1 – монитор; 2 – материнская плата; 3 – центральный про​цессор; 4 – оперативная па​мять; 5 – карты расширений; 6 – блок питания; 7– оптиче​ский привод; 8 – жесткий диск; 9– компьютерная мышь; 10 – клавиатура

Системный блок обычно включает системную плату, блок пита​ния, накопители на дисках, разъемы для дополнительных устройств и платы расширения с контроллерами – адаптерами внешних устройств.

Источник питания – это блок, содержащий системы автоном​ного и сетевого энергопитания ПК.

На системной плате (часто ее называют материнской платой – от англ. motherboard), как правило, размещаются:

– микропроцессор;

– математический сопроцессор;

– генератор тактовых импульсов;

– блоки (микросхемы) ОЗУ и ПЗУ;

– адаптеры клавиатуры, НЖМД и НГМД;

– контроллер прерываний;

– таймер и др.

Системная шина – это основная интерфейсная система ком​пьютера, обеспечивающая сопряжение и связь всех его устройств между собой.

Системная шина включает:

– кодовую шину данных (КШД), содержащую провода и схе​мы сопряжения для параллельной передачи всех разрядов число​вого кода (машинного слова) операнда;

– кодовую шину адреса (КША), включающую провода и схе​мы сопряжения для параллельной передачи всех разрядов кода адреса ячейки основной памяти или порта ввода-вывода внешне​го устройства;

– кодовую шину инструкций (КШИ), содержащую провода и схемы сопряжения для передачи инструкций (управляющих сиг​налов, импульсов) во все блоки машины;

– шину питания, имеющую провода и схемы сопряжения для подключения блоков ПК к системе энергопитания.

Подключение отдельных модулей компьютера к магистрали на физическом уровне осуществляется с помощью контроллеров, адап​теров устройств (видеоадаптер, контроллер жестких дисков и т.д.), а на программном уровне обеспечивается загрузкой в оперативную память драйверов устройств, которые обычно входят в состав опе​рационной системы.

Периферийные устройства компьютера

Периферийные устройства (ПУ) – это любые устройства, кото​рые конструктивно отделены от центральной части персонального компьютера (центральная часть персонального компьютера – ми​кропроцессор и оперативная память) и имеют собственное управ​ление. ПУ по своим функциональным признакам делятся на две основные группы:

– ВЗУ (внешние запоминающие устройства), служащие для долговременного хранения программ и данных. ВЗУ – это НГМД, НЖМД, CD-ROM, стримеры;

– УВВ (устройства ввода-вывода), предназначенные для пре​образования информации из внутреннего представления данных в компьютере (биты, байты) в форму, доступную для пользовате​ля, и обратно. Под пользователем понимаются как люди, так и дру​гие машины (например, какое-то оборудование, которым управля​ет компьютер).

УВВ подразделяются:

– на устройства ввода: клавиатура, мышь, сканер, микрофон, видеокамера, цифровая фотокамера, джойстик, различные датчики;

– устройства вывода: дисплей, принтер, плоттер, акустические системы (колонки, наушники), исполнительные механизмы.

По степени важности для персонального компьютера перифе​рийные устройства делятся на основные и дополнительные.

Основные периферийные устройства – дисплей, клавиатура и как минимум один НМД (жесткий или гибкий).

Дополнительные периферийные устройства могут поставляться отдельно по специальному заказу.

Для подключения периферийных устройств к общей систем​ной шине PC нужны согласующие устройства. Роль согласую​щих устройств играют адаптеры периферийных устройств (АПУ). ПВВ – порты ввода-вывода – служат для подключения внешних периферийных устройств к компьютеру: последовательный порт СОМ1 и COM2 – для подсоединения мыши, модема и т.д., парал​лельный порт LPT1 – для подсоединения принтера.

Классификация ЭВМ
Номенклатура видов компьютеров сегодня огромна: машины различаются по назначению, мощности, размерам, элементной базе и т.д. Поэтому классифицируют ЭВМ по разным признакам. Следует заметить, что любая классификация является в некоторой мере условной, поскольку развитие компьютерной науки и техни​ки настолько бурное, что, например, сегодняшняя микроЭВМ не уступает по мощности мини-ЭВМ пятилетней давности и даже су​перкомпьютерам недавнего прошлого. Кроме того, отнесение ком​пьютеров к определенному классу довольно условно как из-за не​четкости разделения групп, так и вследствие внедрения в практику заказной сборки компьютеров, при которой номенклатуру узлов и конкретные модели адаптируют к требованиям заказчика. Рассмо​трим распространенные критерии классификации компьютеров:

– классификация по назначению. Это один из наиболее ранних методов классификации, связанный с тем, как компьютер приме​няется. По этому принципу различают большие ЭВМ, мини-ЭВМ, микроЭВМ и персональные компьютеры, которые в свою очередь подразделяют на массовые, портативные, развлекательные и рабо​чие станции;

– классификация по уровню специализации. По уровню специ​ализации компьютеры делят на универсальные и специализиро​ванные;

– классификация по типоразмерам. Персональные компьюте​ры можно классифицировать по типоразмерам. Так, различают на​стольные, портативные и карманные модели;

– классификация по совместимости. От совместимости зависит взаимозаменяемость узлов и приборов, предназначенных для раз​ных компьютеров, возможность переноса программ с одного ком​пьютера на другой и возможность совместной работы разных ти​пов компьютеров с одними и теми же данными.

Вычислительные платформы как комплекс программно-аппа​ратного оборудования, операционного и сетевого окружения мож​но классифицировать по спектру информационных услуг, предо​ставляемых пользователям.

Грубая классификация пользователей открытых систем и аппа​ратного оборудования по Л.Н. Королеву такова:

1. Самым массовым пользователем открытых систем можно счи​тать владельцев ПК, используемых для бытовых нужд.

2. Пользователи, работающие в сфере бизнеса: банковская сфе​ра, маркетинг, складской учет и т.д. Им требуется доступ к более производительной вычислительной технике, к глобальным сетям, необходимы услуги по созданию и изменению СУБД и другие сред​ства для разработки своих приложений. Используют ПК, но пере​ходят на рабочие станции, хост-машины, вплоть до многопроцес​сорных суперЭВМ.

3. Пользователи этого инженерного класса занимаются разра​боткой приложений для промышленного производства. Для них характерен доступ к пакетам прикладных программ. Ориентиру​ются на рабочие станции фирм DEC, HP и др.

4. Пользователи, осуществляющие научные расчеты. Для этого класса пользователей необходим доступ к высокопроизводитель​ным вычислителям (мощные платформы – Amdal (IBM), Cray (CDC), SPP (HP)).

5. Пользователи-студенты, которым требуются услуги по осво​ению новых информационных технологий. Высшая школа и уни​верситетская наука главным образом ориентируется на рабочие станции SUN.

Основные характеристики ЭВМ
Важнейшими эксплуатационными характеристиками ЭВМ яв​ляются ее производительность Р и общий коэффициент эффектив​ности машины Э, представляющий собой отношение ее произво​дительности к сумме стоимости самой машины Сэвм и затрат на ее эксплуатацию за определенный период времени (например, пе​риод окупаемости капитальных затрат) Сэкс:
Э=Р/(Сэвм + Сэкс). 




(1.1)
Так как часто трудно оценить затраты на эксплуатацию данной ЭВМ, а создатели новых машин стремятся приравнять эти затраты к нулю, эффективность машины оценивают по упрошенной формуле

Э' = Р/Сэвм.




   (1.2)

Кроме того, к наиболее распространенным характеристикам ЭВМ относятся:

– число разрядов в машинном слове (влияет на точность вычи​слений и диапазон представляемых в машине чисел);

– скорость выполнения основных видов команд;

– емкость оперативной памяти;

– максимальная скорость передачи информации между ядром ЭВМ (процессор или память) и внешним периферийным обору​дованием;

– эксплуатационная надежность машины.

При создании новых ЭВМ значительно улучшаются соотноше​ния производительность/стоимость и надежность/стоимость.

Контрольные вопросы. 

1. Дайте определение архитектуры ЭВМ.

2. Совокупность, каких компонентов можно понимать под архитектурой ЭВМ? 

3. Дайте определение структуры компьютера.

4. Перечислите компоненты, входящие в структуру персонального компьютера.

5. Как конструктивно выполнены ПК?

6. Что  обычно включает системный блок?

7. Что такое источник питания? 

8. Что, как правило, размещается на системной (материнской) плате?

9. Что такое системная шина?

10. Что включает системная шина?

11. Как осуществляется подключение отдельных модулей компьютера к магистрали?

12. Что такое периферийные устройства (ПУ)?

13. Как делятся периферийные устройства (ПУ) по своим функциональным признакам?

14. Кто (что) понимается под пользователем?

15. Как подразделяются устройства ввода-вывода (УВВ)?

16. Как  делятся по степени важности для персонального компьютера периферийные устройства?

17. Какие устройства нужны для подключения периферийных устройств к общей системной шине PC, что играет их роль?

18. Приведите распространенные критерии классификации компьютеров.

19. Приведите грубую классификацию пользователей открытых систем и аппаратного оборудования по Л.Н. Королеву.

20. Что относится к наиболее распространенным характеристикам ЭВМ?
Задания присылать  в ВК в личные сообщения 

https://vk.com/id134665099
Название файла, например: Иванов И. ВХ-111 25.11
Срок исполнения -27 ноября

5








