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Глава 2
Компьютер как универсальное устройство 

обработки информации

§ 8. Аппаратные средства компьютера

8.1. Структурная схема компьютера

Прообразом первого компьютера 
принято считать аналитическую ма-
шину (пример 8.1), разработанную 
Чарльзом Бэббиджем в 1834 г. Бэб-
бидж определил структурные элемен-
ты современного компьютера: память, 
устройство для обработки данных (на-
званное им «мельница») и устройства 
для ввода и вывода данных.

По существу, аналитическая ма-
шина является моделью умственной 
деятельности человека. Работая с ин-
формацией, человек выполняет сле-
дующие функции:

•  прием (т. е. ввод) информации;
•  запоминание (т. е. хранение) ин-

формации;
•  мышление (т. е. обработка) ин-

формации;
•  передача (т. е. вывод) информации.
Компьютер является универсаль-

ным устройством для работы с дан-
ными, поэтому он должен уметь вы-
полнять аналогичные функции: ввод, 
обработку, хранение и вывод данных.

Под структурой компьютера по-
нимают модель, которая определяет 
состав, порядок и принципы взаи-
модействия элементов компьютера.

Архитектура компьютера — 
общее описание его структуры и 
функций.

Вместо того чтобы все помнить, че-
ловек начал делать пометки: сначала 
это были наскальные рисунки, а с по-
явлением письменности — книги. Та-
ким образом, данные стали хранить на 
внешних носителях информации.

       

Для передачи и получения инфор-
мации использовались различные сиг-
налы: зажженные костры, звуки гонга  
и др. В дальнейшем, с развитием нау-
ки, сигналы научились передавать с по-
мощью радиоволн.

       

Обработка информации требовала 
вычислительных действий, что приве-
ло к появлению различных устройств 
для облегчения счета: от простейшего 
абака до современных компьютеров.
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В понятие «архитектура компьюте-
ра» входят: устройство компьютера, фи-
зические, арифметические и логические 
принципы работы его блоков, состав и 
функции программного обеспечения. 
В основу архитектуры современных 
компьютеров положен магистрально-
модульный принцип. Структурная схе-
ма компьютера имеет следующий вид:

Процессор

Устройства
ввода

Внешняя
память

Устройства
вывода

Магистраль (системная шина)

Внутренняя 
память

(Более подробная структура компью-
тера представлена в Приложении к 
главе 2, с. 114.)

В соответствии с магистрально-
модульным принципом компьютер 
представляет собой набор блоков, взаи-
модействующих с общим каналом для 
обмена данными — системной шиной 
(магистралью). Каждый блок выпол-
няет специализированные операции. 

Общность архитектуры разных 
компьютеров обеспечивает их совме-
стимость с точки зрения пользователя.

Основные принципы архитектуры 
компьютеров разработаны Д. фон Ней-
маном в 1945 г. Приведем их перечень:

1.  Использование двоичного кода.
2.  Программное управление.
3.  Хранение данных программ в 

памяти и одинаковое кодирование их 
в двоичном коде.

4.  Наличие у ячеек памяти ком-
пьютера последовательно пронумеро-
ванных адресов. 

Пример 8.1. Аналитическая машина 
Бэббиджа.

Архитектура компьютера не вклю-
чает в себя подробных описаний элек-
тронных схем. Эти сведения нужны 
конструкторам, специалистам по на-
ладке и ремонту компьютеров.

Современные компьютеры собраны 
в соответствии с принципом открытой 
архитектуры. Этот принцип позволяет 
собирать компьютеры, подбирая ком-
плектующие в зависимости от заяв-
ленных критериев. Спецификации на 
создание устройств разрабатываются 
заинтересованными производителями 
совместно. Сборка или модернизация 
компьютера происходит из совмести-
мых блоков, произведенных различны-
ми изготовителями.

Джон фон Нейма н (1903—1957) —  
математик, сделавший важный вклад в 
информатику и другие науки. Наиболее 
известен как праотец современной ар-
хитектуры компьютеров (архитектура 
фон Неймана).

Архитектура фон Неймана преду-
сматривает одно устройство, через ко-
торое проходит поток данных, и одно 
устройство управления, через которое 
проходит поток команд: SISD (Single 
Instruction Single Data) — «один поток 
команд, один поток данных».
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5.  Возможность условного перехода 
при выполнении программы. Коман-
ды выполняются последовательно, но 
при необходимости можно реализо-
вать переход к любой части кода.

8.2. Системная плата,  
системная шина, процессор

Системная (материнская) плата 
является главной платой в системном 
блоке компьютера (пример 8.2). На 
ней располагаются основные компо-
ненты компьютерной системы (про-
цессор, оперативная память, систем-
ная шина и др.). Материнская плата 
обеспечивает связь важнейших ком-
понентов персонального компьютера 
между собой.

На материнской плате имеются 
специальные разъемы для установки 
внутренних устройств компьютера. 
Для подключения каждого устройства 
к материнской плате разработаны 
различные разъемы. В примере 8.2 
номером «1» отмечен сокет — разъем 
для размещения процессора. Номер 
«2» указывает на разъемы для уста-
новки оперативной памяти. Разъемы 
для подключения внешних устройств 
отмечены номером «3».

Номер «4» указывает на слоты — 
разъемы для вставки карт расшире-
ния. Карта расширения — специаль-
ная плата, которую устанавливают в 
слот расширения материнской платы 
с целью добавления компьютеру до-
полнительных функций. К платам 
расширения относятся: видеокарта, 
звуковая карта, сетевая карта и др. 
При такой конструкции замена одних 

Пример 8.2. Материнская плата ком-
пьютера.
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Номер «5» указывает на микросхему, 
хранящую BIOS — программное обеспе-
чение для начальной загрузки компью-
тера. Номером «6» отмечена батарейка, 
необходимая для поддержания сохра-
ненных настроек материнской платы.  
Также на материнской плате находят-
ся чипсеты (номер «7») — микросхемы, 
которые позволяют процессору обмени-
ваться информацией с памятью и пери-
ферийными устройствами.

Современные системы включают два 
типа шин (архитектура DIB — Dual 
independent bus, двойная независимая 
шина):

  первичная шина (FSB, frontside 
bus), связывающая процессор с опера-
тивной памятью и оперативную память 
с периферийными устройствами;

  вторичная шина (BSB, backside bus) 
для связи с кэш-памятью.

Использование двойной независимой 
шины повышает производительность 
процессора, поскольку в этом случае он 
может параллельно обращаться к раз-
личным уровням памяти.

Правообладатель Народная асвета
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внешних устройств на другие сопрово-
ждается простой заменой карты рас-
ширения.

Системная шина выполняет роль 
информационной магистрали, связы-
вающей все устройства компьютера 
друг с другом. Упрощенно системную 
шину можно представить как груп-
пу проводников и электрических (то-
копроводящих) линий на системной 
плате. К системной шине подсоедине-
ны все основные блоки компьютера. 
Главной функцией системной шины 
является обеспечение взаимодействия 
между процессором и остальными 
компонентами компьютера. По си-
стемной шине осуществляется переда-
ча данных, адресов памяти и управ-
ляющих команд. Частота шины ха-
рактеризует пропускную способность 
канала передачи данных. 

Центральным устройством компью-
тера является процессор (пример 8.3). 
Он непосредственно выполняет опера-
ции по обработке данных (арифмети-
ческие и логические) и управлению 
вычислительным процессом. Процес-
сор осуществляет выборку машинных 
команд и данных из оперативной па-
мяти, их выполнение и запись резуль-
татов обратно в оперативную память, 
управляет внешними устройствами. 

Процессор (микропроцессор) пред-
ставляет собой микросхему, кото-
рая содержит устройство управления 
(УУ), арифметико-логическое устрой-
ство (АЛУ) и регистры общего назна-
чения (РОН). Структурная схема про-
цессора показана в примере 8.4.

Пример 8.3. Процессоры. 

        

Пример 8.4. Структурная схема про-
цессора (упрощенная).
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Внутренняя шина микропроцессора 
осуществляет взаимосвязь между его 
составляющими. Узел формирования 
адреса — блок, отвечающий за форми-
рование списка адресов для выбора сле-
дующих команд или данных.

Конструкция микропроцессора обе-
спечивает передачу адресов, данных, 
команд и управляющих сигналов. По 
системной шине в устройство управ-
ления вводится код команды. Затем 
сигнал дешифрируется и создается по-
следовательность микрокоманд, кото-
рую исполняют блоки компьютера или 
процессор. При необходимости одно-
временно с этим формируется адрес 
для загрузки следующей команды или 
данных.

Частота работы всех современных 
процессоров в несколько раз превы-
шает частоту системной шины, поэто-
му процессор работает так быстро, как 
ему это позволяет системная шина. Ве-
личину, на которую частота процессора 
превышает частоту системной шины, 
называют множителем.

Правообладатель Народная асвета
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Устройство управления вырабаты-
вает управляющие сигналы для вы-
полнения заданной команды микро-
процессором и компьютером в целом.

Арифметико-логическое устрой-
ство предназначено для выполнения 
арифметических и логических опера-
ций обработки данных.

Регистры общего назначения — 
специальные ячейки сверхбыстрой 
памяти внутри процессора, к которым 
он может обращаться напрямую, ис-
пользуются при выполнении арифме-
тических операций.

Процессоры являются энергоемки-
ми устройствами и при работе сильно 
нагреваются, поэтому на них ставят 
специальные системы охлаждения 
(пример 8.5).

Основными характеристиками про-
цессора являются:

•  тактовая частота (показывает 
скорость работы процессора в герцах 
(ГГц), т. е. определяет количество ра-
бочих операций в секунду);

•  разрядность (максимальное ко-
личество двоичных разрядов, над ко-
торым одновременно может произво-
диться операция передачи и обработ-
ки данных);

•  размер кэш-памяти процессо-
ра (размер дополнительной высоко-
скоростной памяти, которая хранит 
копии наиболее часто используемых 
участков оперативной памяти);

•  количество вычислительных 
ядер (каждое ядро представляет собой 
часть процессора, которая может об-
рабатывать отдельный поток данных).

Пример 8.5. Система охлаждения 
процессора.

Системы охлаждения также устанав-
ливают на другие компоненты материн-
ской платы: видеокарту, чипсет и др.

Первые многоядерные процессоры 
представляли собой самые простые схе-
мы: два процессорных ядра, размещен-
ных на одном кристалле без разделе-
ния каких-либо ресурсов, кроме шины 
памяти. 

Сегодня существует два часто упо-
требляемых термина для процессоров, 
имеющих несколько ядер: мультиядер-
ный, или многоядерный (multi-core), 
и многопроцессорный (many-core). 
Многоядерный процессор содержит не-
сколько вычислительных ядер на одной 
интегральной схеме (процессорном кри-
сталле). Термином многопроцессорный 
обозначают компьютеры, имеющие не-
сколько физически раздельных процес-
соров, управляемых одним экземпля-
ром операционной системы (ОС). 

Вычислительные ядра многоядер-
ного процессора совместно используют 
кэш третьего или второго уровня. 

В августе 2019 г. компания Cerebras 
представила самый большой в мире 
многоядерный суперпроцессор Cerebras 
Wafer Scale Engine. Он имеет более  
1,2 трлн транзисторов и 400 000 ядер и 
занимает почти всю площадь полупрово-
дниковой пластины диаметром 300 мм.

Правообладатель Народная асвета
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8.3. Виды и назначение памяти
Компьютерная память служит для 

хранения данных и бывает нескольких 
типов. Каждый тип памяти предназна-
чен для выполнения различных задач.

Различают внутреннюю и внеш-
нюю память (пример 8.6). К внутрен-
ней памяти относят:

•  оперативную память (оперативное 
запоминающее устройство — ОЗУ, 
англ. random access memory — RAM); 

•  постоянную память (постоянное 
запоминающее устройство — ПЗУ, 
англ. read only memory — ROM); 

•  кэш-память.
Внешнюю память разделяют по фи-

зическим принципам записи данных: 
магнитные носители, оптические но-
сители, флеш-память.

Оперативная память служит для 
хранения программ и данных, с кото-
рыми процессор работает в текущий 
момент (пример 8.7). Современные ти-
пы оперативной памяти не могут хра-
нить данные после выключения пита-
ния компьютера — память энергоза-
висимая. Объем оперативной памяти 
современных компьютеров составляет 
4—64 Гбайт.

Постоянная память хранит про-
граммы автоматического тестирова-
ния устройств и загрузки ОС в опера-
тивную память (пример 8.8). ПЗУ яв-
ляется энергонезависимой памятью, 
поскольку сохраняет информацию 
после отключения питания компью-
тера. В большинство микросхем ПЗУ 
невозможно внести изменения. Имеет 
небольшой объем — от 384Кб до 8 Мб.

Кэш-память – быстродействующая 
память, которая позволяет увеличить 

Пример 8.6. Виды компьютерной па-
мяти.

Память

Внутренняя

ОЗУ

Внешняя

ПЗУ

Кэш-память

Магнитные
диски

Оптические
диски

Флеш-память

Пример 8.7. Оперативная память.

Оперативная память является бы-
стродействующей и позволяет обра-
щаться к каждой ячейке памяти от-
дельно (прямой доступ к ячейке по 
адресу).

Пример 8.8. Постоянная память. 

Важнейшая микросхема ПЗУ — мо-
дуль BIOS (от англ. basic input/output 
system — базовая система ввода/вывода).

На материнской плате также уста-
новлена CMOS (полупостоянная па-
мять) — память для хранения параме-
тров конфигурации компьютера и теку-
щего времени. 
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скорость выполнения операций. Слу-
жит буфером между оперативной па-
мятью и микропроцессором.

Внешняя память предназначена 
для длительного хранения информа-
ции, является энергонезависимой, 
имеет большие размеры (до несколь-
ких Терабайт).

К магнитным носителям относит-
ся винчестер (накопитель на жестких 
магнитных дисках — НЖМД, англ. 
hard disk drive — HDD). Он представ-
ляет собой совокупность из несколь-
ких дисков (пластин) с нанесенными 
магнитными слоями (пример 8.9). Ди-
ски располагаются на одной оси элек-
тродвигателя и находятся в специаль-
ном металлическом корпусе.

Большое распространение получи-
ли внешние винчестеры, использую-
щие для подключения к компьютеру 
разъем USB. Многие из них объеди-
няют традиционный жесткий диск с 
модулем флеш-памяти, что позволяет 
увеличить скорость его работы.

Данные на оптические носители за-
писываются с помощью лазера. Наи-
более известные типы оптических дис-
ков — CD, DVD и Blu-ray (пример 8.10).

Флеш-память — полупроводнико-
вая память, построенная на основе ин-
тегральных микросхем (пример 8.11). 
Флеш-память компактна и долговеч-
на, имеет высокое быстродействие. Ее 
используют в цифровых фото- и видео-
камерах, мобильных телефонах и т. д.

Во многих современных компьюте-
рах устанавливают твердотельные на-
копители SSD (Solid State Drive), ко-
торые зарекомендовали себя как более 
надежные и быстрые альтернативы 

Кэш-память делится на три уровня: 
L1, L2, L3. Каждый из уровней отли-
чается по размеру памяти, скорости, 
выполняемым задачам. L1 (устанавли-
вается на процессоре) — самый малень-
кий (до 128 Кбайт) и быстрый, L2 (мо-
жет размещаться на том же кристалле, 
что и процессор, или быть отдельной 
микросхемой) — средний (от 256 кбайт 
до 12 Мбайт), L3 — самый большой 
(0—16 Мбайт) и медленный, устанавли-
вается на серверах. К каждому уровню 
процессор обращается поочередно (от 
меньшего к большему), пока не обна-
ружит в одном из них нужные данные. 
Если ничего не найдено, то процессор 
обращается к оперативной памяти.

Пример 8.9. Винчестер: 

Пример 8.10. Оптические диски: 

Пример 8.11. Флеш-память:

Технологию флеш-памяти использу-
ют следующие виды устройств: 

•  compactFlash (применяется в циф-
ровых фотоаппаратах);

•  microSD/miniSD (флеш-карта, ис-
пользуемая в мобильных телефонах);

•  внешние накопители (флешки, под-
ключаются к компьютерной технике с 
помощью USB-разъема).
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HDD. Внутреннее устройство SSD 
представляет из себя набор микро-
схем флеш-памяти, размещенных на 
одной плате (пример 8.12).

Внешняя память предназначена 
для длительного хранения программ 
и данных, и целостность ее содер-
жимого не зависит от того, включен 
или выключен компьютер. В отличие 
от оперативной памяти она не имеет 
прямой связи с процессором. Данные 
от внешних устройств (ВУ) к процес-
сору и обратно передаются через опе-
ративную память (пример 8.13).

Пример 8.12. Твердотельный SSD.

Пример 8.13. Схема передачи дан-
ных от внешних устройств к процессо-
ру имеет сдедующий вид:

ВУ ОЗУ Кэш Процессор

1.  Что понимают под структурой и архитектурой компьютера?
2.  Какие принципы архитектуры компьютера сформулировал Д. фон Нейман?
3.  Какие устройства входят в состав процессора?
4.  Каково назначение системной шины?
5.  На какие виды делится компьютерная память?

Упражнения

   Подготовьте в режиме совместного доступа презентацию на одну из тем.

1.  История носителей информации. 
2.  Виды компьютерной памяти.
3.  Поколения ЭВМ.

   Заполните таблицу. (Работать с таблицей рекомендуется, используя облачные 
технологии.)

Школьный компьютер Домашний компьютер

Процессор

Частота процессора

Объем оперативной памяти

Емкость диска С:

Свободно на диске С:

Другие устройства  
внешней памяти

?
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Данные для таблицы можно получить, открыв свойства компьютера в программе 
Проводник: 

Этот компьют

Этот компьютер

Документы

Этот компьютер

Се
Развернуть

Удалить
Переименовать
Свойства

Управление
Закрепить на начальном экране
Подключить сетевой диск...
Открыть в новом окне
Закрепить на панели быстрого доступа
Отключить сетевой диск...
Добавить новый элемент 
в сетевое окружение

Быстрый
доступ
OneDrive Видео

Элементов: 9

Системная папка
Папки (7)

Поиск: Этот компьютер

Файл Вид

Области Текущее
представление

Показать
или скрыть

Параметры

Компьютер

Виды

Структура

> >

Определите тип и характеристики процессора, а также размер оперативной памя-
ти, установленной на школьном и вашем домашнем (при его наличии) компьютерах. 

Система

Система и безопасность Система Поиск в панели управления

Просмотр основных сведений о вашем компьютереПанель управления —
домашняя страница

Выпуск Windows
Windows 10
Домашняя для
одного языка
© Корпорация
Майкрософт
(Microsoft
Corporation), 2019

Windows10

Все права защищены.
Система

Процессор:

Тип системы:

Имя компьютера, имя домена и параметры рабочей группы

6,00 ГБ (5,88 ГБ доступно)

Центр безопасности и
обслуживания

См. также 64-разрядная операционная
система, процессор x64Перо 

и сенсорный ввод

Установленная
память (ОЗУ)

Intel(R) Core(TM) i3-3120M CPU @ 2.50Ghz 2.50 GHz

Диспетчер устройств
Настройка удаленного
доступа
Защита системы
Дополнительные
параметры
системы

>>>

Определите объем диска C: и количество свободной памяти на нем, используя 
свойства диска (команда Свойства в контекстном меню диска C:).
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*Откройте Диспетчер устройств и определите, какие еще устройства внешней 
памяти подключены к компьютеру.

Свойства: Локальный диск (C:)

Безопасность Предыдущие версии Квота
Общие Сервис

Тип: Локальный диск
NTFS

Занято:

Свободно:

Емкость:

OK Отмена Применить

Сжать этот диск для экономии места

Диск С:

315 ГБ

464 ГБ

149 ГБ160 344 199 168 байт

338 237 546 496 байт

498 581 745 664 байт

Файловая система:

Оборудование Доступ

Очистка диска

Разрешить индексировать содержимое файлов на этом
диске в дополнение к свойствам файла

Диспетчер устройств

Bluetooth
DVD-дисководы и дисководы компакт-дисков

MATSHITA DVD-RAM UJ8C7
Аудиовходы и аудиовыходы
Батареи
Видеоадаптеры
Дисковые устройства

CT500MX500SSD1
Другие устройства
Звуковые, игровые и видеоустройства 
Камеры
Клавиатуры
Компьютер
Контроллеры IDE ATA/ATAPI

Контроллеры запоминающих устройств
Мониторы
Мыши и иные указывающие устройства

Программные устройства
Процессоры

Очереди печати

Сетевые адаптеры
Системные устройства

Контроллеры USB

Файл Действие Вид Справка

   Откройте сайт (по указанию учителя) с виртуальным тренажером по сборке ПК 
и выполните задания.

Пример 9.1. Внешние устройства:

Внешние устройства

Устройства ввода

Устройства вывода

Устройства хранения

Средства связи
и коммуникации

9.1. Классификация внешних 
устройств

Внешние (периферийные) устрой-
ства обеспечивают взаимодействие 
компьютера с пользователем, други-
ми компьютерами или техническими 
устройствами. Они подключаются к 
компьютеру через специальные разъ-
емы — порты ввода-вывода. Большин-
ство современных внешних устройств 
подключается к порту USB (Universal 

§ 9. Внешние устройства
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Serial Bus — универсальная последо-
вательная шина).

Внешние устройства по своему 
назначению можно разделить на: 
устройства ввода, устройства вывода, 
устройства хранения информации, а 
также средства связи и коммуника-
ции (пример 9.1).

К устройствам ввода информации 
относятся:

•  клавиатура;
•  устройства указания, или гра-

фические манипуляторы: джойстик 
(приспособление в виде рычага — ру-
коятки, штурвала, — позволяющее 
управлять виртуальным объектом в 
двух- или трехмерном пространстве); 
световое перо (манипулятор, который 
позволяет вводить информацию пу-
тем прикосновения утройства к экра-
ну); мышь; трекбол («мышь наобо-
рот»: для работы необходимо вращать 
шар, закрепленный в неподвижном  
корпусе); 

•  графический планшет, или диги-
тайзер (состоит из пера и планшета, 
чувствительного к нажатию или бли-
зости пера; предназначен для ввода 
в компьютер информации, созданной 
«от руки»);

•  сканер;
•  микрофон.
(Рассмотрите пример 9.2.)
К устройствам вывода информа-

ции относятся:
•  монитор; 
•  принтер (лазерные и струйные 

принтеры позволяют выводить инфор-
мацию на бумагу, 3D-принтеры позво-
ляют создавать объемные объекты);

Пример 9.2. Устройства ввода:

Клавиатура

Устройства указания:

Джойстик Световое перо

Мышь Трекбол

Графический планшет

Сканер Микрофон
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•  плоттер (устройство для автомати-
ческого вычерчивания рисунков, схем, 
чертежей, карт; режущий плоттер по-
зволяет осуществлять вырезку лекал 
из картона, кожи, пластика и др.);

•  колонки, наушники.
(Рассмотрите пример 9.3.)
Многие из устройств комбиниру-

ют в себе устройства ввода и выво-
да: многофункциональное устройство 
(МФУ) содержит в себе сканер и прин-
тер; гарнитура объединяет микрофон 
и наушники. Сенсорные мониторы не 
только отображают информацию, но 
и позволяют ее вводить.

Устройства хранения — устройства 
внешней памяти, которые были рас-
смотрены в предыдущем параграфе.

Для работы многих устройств не-
обходимы карты (платы) расширения 
(пример 9.4), которые содержат адап-
теры. Адаптер необходим для преоб-
разования сигнала, поступающего от 
устройства, в двоичный код и обрат-
но. Некоторые адаптеры встроены не-
посредственно на материнскую плату.

К средствам связи и коммуника-
ции относят устройства, которые по-
зволяют организовать передачу дан-
ных по компьютерной сети: 

•  сетевой адаптер, или сетевая кар-
та (предназначается для соединения 
компьютеров в локальную сеть по 
технологии Ethernet — проводное со-
единение);

•  модем (устройство передачи дан-
ных между компьютерами по теле-
фонной и другим линиям связи); 

•  маршрутизатор, или роутер 
(устройство, необходимое для перена-
правления пакетов данных в одной 

Пример 9.3. Устройства вывода:

Монитор

Принтер 3D-принтер 

Плоттер

Колонки Наушники

Пример 9.4. Платы расширения.

Звуковая карта Видеокарта
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или нескольких подсетях; маршрути-
заторы позволят обеспечить как про-
водной, так и беспроводной доступ в 
Интернет).

(Рассмотрите пример 9.5.)

9.2. Аппаратное обеспечение  
для подключения к сети Интернет

Количество пользователей Интер-
нета в современном мире стремитель-
но растет. Сегодня практически каж-
дый человек может подключиться к 
Интернету. 

Интернет — сложная система ком-
пьютерных сетей. Передача данных в 
компьютерных сетях требует согласо-
ванной работы большого количества 
разнообразных устройств. Для сла-
женного взаимодействия работы се-
тевых устройств Международной ор-
ганизацией стандартов (International 
Standard Organization — ISO) была 
разработана сетевая модель OSI (Open 
System Interconnection). Эта модель 
описывает правила и способы пере-
дачи данных в различных сетевых 
средах при организации сеанса связи. 
Основными элементами модели явля-
ются уровни, прикладные процессы и 
физические средства соединения (при-
мер 9.6). Модель включает в себя семь 
уровней. Каждому из них отводит-
ся конкретная роль, а общая задача 
передачи данных разбивается на от-
дельные подзадачи. Основным с точки 
зрения пользователя является при-
кладной уровень. Этот уровень обе-
спечивает выполнение прикладных 
задач пользователей. На нем реали-
зуются такие сервисы, как удаленная 
передача данных, электронная почта 
и работа веб-браузеров.

Пример 9.5. Устройства коммуни-
кации.

4G-модем для подключения 
по каналам сотовой связи

Маршрутизатор  
со встроенным модемом 

Современный мобильный телефон 
может выступать в качестве роутера и 
обеспечить доступ в Интернет для дру-
гих устройств.

Пример 9.6. Уровни сетевой модели 
OSI.

Уровень  
протокола

Единица  
измерения  

данных  
(pdu — protocol  

data units)

Физический Биты

Канальный Фреймы

Сетевой Пакеты

Транспортный Блоки

Сеансовый Данные

Представительский Данные

Прикладной Данные

Сетевая карта
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Сегодня существуют разнообразные 
способы подключения к Интернету. 
Основные отличия: принцип работы, 
скорость передачи данных, надеж-
ность, сложность настройки оборудо-
вания, цена.

По количеству трафика использо-
вание Интернета можно разделить на 
две группы: просмотр страниц (малое 
количество трафика) и скачивание 
больших файлов — фильмов, музыки 
и т. д. (требует большого количества 
трафика). В первом случае достаточно 
скорости обычного модемного соеди-
нения. Однако такая скорость затруд-
няет скачивание файлов, поэтому для 
полноценного использования возмож-
ностей Интернета требуется высоко-
скоростной доступ.

Существует два вида технологий 
выхода в Интернет:

1)  проводная.
2)  беспроводная.
От технологии подключения к Ин-

тернету зависит тип используемого 
модема (пример 9.7).

Передача данных при проводной 
технологии осуществляется по спе-
циальному кабелю (оптоволокно или 
витая пара), который с одной стороны 
подключен к оборудованию провайде-
ра, а с другой — в сетевую карту ком-
пьютера.

В зависимости от типа оборудова-
ния провайдера используются следу-
ющие способы проводного подключе-
ния к Интернету:

1.  Модемные соединения (ADSL). 
Данная технология превращает ана-
логовые сигналы, передаваемые по 
стандартной телефонной линии, в 

Уровни сетевой модели OSI
1.  Физический уровень связан с ра-

ботой аппаратных средств и определяет 
физические аспекты передачи инфор-
мации по линиям связи (уровень на-
пряжения, частоты, природу передаю-
щей среды, способ передачи двоичных 
данных по физическому носителю). 
Для поддержки физического уровня 
в компьютеры устанавливают сетевой 
адаптер.

2.  Канальный уровень отвечает за 
передачу данных по физическому уров-
ню с проверкой возможности передачи 
данных, реализует механизм обнару-
жения и коррекции ошибок между 
узлами сети. За протоколы канального 
уровня отвечают сетевые адаптеры и их 
драйверы.

3.  Сетевой уровень отвечает за достав-
ку информации от узла-отправителя к 
узлу-получателю, обеспечивает марш-
рутизацию пакетов данных.

4.  Транспортный уровень обеспечи-
вает доставку информации вышележа-
щим уровням с необходимой степенью 
надежности. Может обнаруживать и ис-
правлять ошибки передачи, такие как 
искажение, потеря или доставка паке-
тов в неправильном порядке.

5.  Сеансовый уровень выполняет за-
дачу организации сеансов: установле-
ние, поддержание и завершение соеди-
нения между приложениями участни-
ков соединения. 

6.  Представительский уровень отве-
чает за форму представления данных, 
их шифровку/дешифровку, обеспечива-
ет сжатие/распаковку и перекодировку 
данных из одного формата в другой.

7. Прикладной уровень обеспечивает 
взаимодействие пользовательских при-
ложений с сетью.
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цифровые сигналы (пакеты данных). 
При этом во время работы можно со-
вершать звонки.

2.  Соединение по выделенной ли-
нии. При этом пользователь получает 
постоянный выход в Интернет через 
отдельную свободную телефонную ли-
нию, которая гарантирует высокое ка-
чество соединения и передачу данных 
на высокой скорости.

3.  Подключение через телевизион-
ный кабель. Этот способ возможен 
только в случае наличия кабельного 
телевидения.

Беспроводные технологии служат 
для передачи данных между двумя 
и более точками на расстоянии, не 
требуя проводной связи. Для переда-
чи информации могут использоваться 
радиоволны, а также инфракрасное, 
оптическое или лазерное излучение. 
Наиболее существенными характери-
стиками беспроводных технологий пе-
редачи данных являются максималь-
ная скорость передачи и максималь-
ное расстояние, на которое можно 
передавать информацию (пример 9.8).

Беспроводные маршрутизаторы по-
зволяют использовать Интернет, нахо-
дясь в любом месте в пределах зоны 
доступа. 

Еще недавно подключение к Интер-
нету через спутниковую связь было 
практически недоступно для обычных 
пользователей из-за высокой цены.

Современная спутниковая связь по 
скорости, надежности и безопасности 
не уступает традиционной проводной. 
Существенным ее преимуществом яв-
ляется возможность применения в от-
даленных и труднодоступных местах, 

Пример 9.7. Классификация модемов 
по виду соединения:

•  для цифровых коммутируемых те-
лефонных линий; 

•  для организации выделенной ли-
нии в телефонной сети; 

•  кабельные; 
•  радиомодемы; 
•  спутниковые.
Пример 9.8. Классификация беспро-

водных сетей по дальности действия:
•  Беспроводные персональные сети 

(Wireless Personal Area Networks —  
WPAN) основаны на технологии Blue- 
tooth, которая позволяет устройствам 
сообщаться со скоростью до 24 Мбит/с, 
если они находятся в радиусе до 10 м 
друг от друга.

•  Беспроводные локальные сети 
(Wireless Local Area Networks — 
WLAN) применяют технологию Wi-Fi. 
Технология быстро развивается. В кон-
це 2018 г. был представлен стандарт по-
коления Wi-Fi 6, позволяющий переда-
вать данные со скоростью до 11 Гбит/с 
в радиусе 300 м.

•  Беспроводные сети масштаба города 
(Wireless Metropolitan Area Networks —  
WMAN) используют технологию 
WiMAX с охватом территории до  
150 км и скоростью передачи данных 
до 1 Гбит/с.

•  Беспроводные глобальные сети 
(Wireless Wide Area Network — 
WWAN) основываются на различных 
технологиях, таких как GPRS, EDGE, 
HSPA, LTE и др., которые являются 
надстройками над технологией мобиль-
ной связи. Они позволяют пользова-
телю сети сотовой связи производить 
обмен данными с другими устройства-
ми в сети, а также с внешними сетя-
ми, в том числе Интернет. В качестве 
модема для подключения к Интернету 
может использоваться мобильный теле-
фон. Компьютер может подключаться к 
телефону посредством USB-кабеля или 
беспроводным способом.
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где невозможно или слишком дорого 
прокладывать интернет-кабель. Спут-
никовой связью широко пользуются 
государственные службы, геологораз-
ведочные и нефтяные компании, теле-
коммуникационные фирмы и другие 
крупные организации. В ряде случаев 
она является единственным вариантом 
интернет-коммуникаций (пример 9.9).

9.3. Принципы работы аппаратных  
средств компьютера

Современный компьютер исполь-
зует электрические сигналы, т. е. ток 
или напряжение, значения которых 
меняются по закону, отображающему 
передаваемое сообщение. С помощью 
сигналов кодируются передаваемые 
и обрабатываемые данные. Электри-
ческие сигналы можно использовать 
для кодирования как двоичный код: 
«1» — есть ток (ток больше пороговой 
величины); «0» — нет тока (ток мень-
ше пороговой величины).

Чем меньше значений существует в 
системе, тем проще изготовить отдель-
ные конструктивные элементы, опе-
рирующие этими значениями. Наи-
более надежным и дешевым является 
устройство, каждый разряд которого 
может принимать два состояния: есть 
ток/нет тока, высокое напряжение/
низкое напряжение, намагничено/не 
намагничено и т. д.

Пример 9.9. Схема подключения к 
Интернету с использованием спутнико-
вой связи:

Входящий
спутниковый

канал

Исходящий
спутниковый

канал

Провайдер

Интернет

Пользователь

Двоичный код используется для ко-
дирования данных еще и потому, что 
устройствам гораздо проще и быстрее 
выполнять арифметико-логические опе-
рации в двоичной системе счисления, 
чем в десятичной.

В 1959 г. ученые из Московского го-
сударственного университета под руко-
водством Н и ко л а я  Брус ен цев а  раз-
работали первую и единственную ЭВМ 
на основе троичной логики. Называлась 
она «Сетунь». Других компьютеров на 
основе троичного кода нет и не было.

Идею использовать для вычис-
лений троичную систему высказал 
еще в XIII в. итальянский матема-
тик Ф и б он ач ч и. Он сформулировал 
и решил задачу о гирях: если можно 
класть гири только на одну чашу ве-
сов, то удобнее, быстрее и экономичнее 
делать подсчеты в двоичной системе, а 
если можно класть гири на обе чаши, 
то целесообразнее прибегнуть к троич-
ной системе.

1.  Какие устройства компьютера относят к внешним?
2.  На какие группы можно разделить внешние устройства в зависимости от их 
назначения?
3.  Какие существуют способы подключения к Интернету?
4.  Какое оборудование может использоваться для проводного подключения к 
Интернету?
5.  Какие технологии используются для беспроводного подключения к Интернету?

?
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Упражнения

   Подготовьте презентацию на одну из перечисленных тем в режиме совместного 
доступа.

1.  Принтеры.
2.  Способы подключения к Интернету.
3.  Преимущества и недостатки беспроводного подключения к Интернету. 
4.  Интернет через спутник.
5.  Принцип работы ЭВМ «Сетунь».

   Определите скорость подключения вашего устройства к Интернету, используя 
возможности перечисленных сайтов (или других аналогичных).

1. https://yandex.by/internet/ 

ДАННЫЕ О ПОЛЬЗОВАТЕЛЕ СКОРОСТЬ ИНТЕРНЕТА

IPv4-адрес Входящее соединение

Исходящее соединениеIPv6-адрес

Браузер

Разрешение экрана 

Регион

?

Google Chrome 74.0.3729.169 (WebKit 537.36)

1229x691, 24 бита

6,18 Мбит/с = 791,06 Кбайт/с

6,41 Мбит/с = 821.00 КБайт/с

Измерить ещё раз Поделиться

Минск Настроить

111.111.111.111

-

2. https://2ip.ru/speed/

Тестирование скорости интернета
IP 111.111.111.111
Провайдер MTS BY Сменить провайдера

Seti Plus Ltd. (Беларусь, Жодино)
7 мсек
09 июня 2019 19:32 

Площадка
Пинг
Время проведения

Скорость Входящая

69.47 Мбит/сек 71.94 Мбит/сек

Исходящая
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