1 Komputer z zewn atrz:
klawiatury, monitory i grafika.

Dla przecgtnego uytkownika ,komputer” to przede wszystkim te elementy catego
systemu, z ktérymi styka sina codziéa. Myslac o komputerach zwracamy gtéwnie
uwag: na ich maliwosci obliczeniowe, szybki@ i wielkos¢ pamici. W tym rozdziale
omOwie podstawowe elementy, z ktérymi mamy do czynienia prgruy kazdym
systemem komputerowym: jest to klawiatura oraz grafika, ktérazmalgest od karty
graficznej i monitora. Wignie te elementy decydyjczesto o komforcie pracy z
komputerem.

1.1 Klawiatury

Pierwszym elementem systemu komputerowego, z ktérym spotgkazgikownik, jest
klawiatura. J&i z komputera korzystamy rzadko nie ma ongleizego znaczenia,sje
jednak spdzamy przy nim kilka godzin dziennie wybdr klawiatury jestang. Nawet w
starych komputerach centralnychzytkownicy, chocia nie mieli okazji uwywat
klawiatur do bezp&redniej komunikaciji z maszyn uzywali klawiatur do dziurkowania
kart lub t&my perforowanej. Dopiero catkiem niedawno pojawienie sowej klasy
komputeréw, penbookdéw, umildwito komunikacg z komputerem przy pomocy piéra
zamiast klawiatury. Z klawiatury pozwalajéwniez zrezygnowé komputery sterowane
gtosem. Jednak prawie wszystkie ista@g obecnie komputery i terminalezywaja do
wprowadzania danych i polateklawiatur a sprawna praca z komputerem wymaga
przede wszystkim umigjnosci pisania na maszynie. Nie wydaje,sby sytuacja ta ulegta
zmianie w dajcej sk przewidzi€ przyszigci.

Klawiatury s wymiennymi, osobnymi urdzeniami wyposzonymi we wiasne obwody
scalone pozwalage kontrolowd sposéb generowania sygnatow wysylanych do
komputera. W nielicznych przypadkach klawiatury wbudowamevgedm obudowg z
reszf komputera. Klawiatury okiéa sk czasem jakoalfanumeryczne gdyz oprécz
znakow alfabetu majoczywiscie cyfry, nie to jednak rini klawiatury komputeréw od
klawiatur maszyn do pisania. Komputery oprdcz znakéw alfanumerycznych wykoegystuj
jeszcze kilka dodatkowych znakoéw stexwjch, takich jak klawisze funkcyjne, ktdrych
jest najcesciej 10-12 lub klawisze kontrolndlt, Ctrl, Macro lub inne, w zalencdsci od
systemu komputerowego.
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Klawiatury pozwalay nam wprowadza do komputera znaki, ktére madoy¢ réznie
zinterpretowane przez aktualnie dziatgj program, w rany sposéb wé§wietlane na
monitorze i jeszcze inaczej drukowane. Kombinacje klawiszyaoeaglobrze okrdone
znaczenie w danej wersji programu, magnmient swop funkcje w innych programach

lub w nowszych wersjach tego samego programu. Néjizj nie ma ktopotéw z literami
alfabetu taaiskiego i cyframi - § one zaréwno pokazywane na ekranie jak i drukowane
jako odpowiednie litery lub cyfry - ale juinterpretacja takich znakow jak strzatki
przesuwajce kursor na ekranie czy klawisz¢dome lub End przesuwajce kursor do
pocatku lub kaica wiersza w niektorych systemach (np. na terminalach komputeréw
pracupcych pod kontral systemu operacyjnego Unix) bywa bardzo denesoayj
Zamiast przesugcia sg kursora na ekranie pojatisic moze cala seria dziwnych
znaczkéw. Niestety, nie w kdym systemie komputerowym wspotdziatanie klawiatury z
oprogramowaniem systemowym jest réwnie proste jak dla komputeréw osobistych,
chocia i dla nich tak wydawatoby siproste sprawy jak ustalenie patmia dodatkowych

liter (np. polskich litera,¢,¢,4,1,0,2,7) urasta do rangi problemuagjnacego s¢ latami.

Najczsciej spotyka si w Polsce dwa uktady klawiatur, tdiace s¢ kolejndicia liter w
gornym rzdzie. W krajach angielskeggzycznych g to klawisze QWERTY , w krajach
niemieckogzycznychQWERTZ . Klawisze symboli specjalnych i znakéw narodowych
umieszczone & W nieco r@ny sposob, zalamie od kraju. Oprécz tych dwoch
podstawowych ukladéw wafkowo, gtéwnie w notesach lub rozbudowanych
kalkulatorach, spotkamazna uporadkowanie alfabetyczne klawiszy. Znaki wytwarzane
przez klawiatug, niezalenie od tego, jak opisana 1a jej klawiszach, przetzac mozna
przy pomocy interpretggego je programu na dowolne inne znakidshie ma problemu

z imitacp jakiega uktadu klawiszy na dowolnej klawiaturze. Memy wigc przestawd
potazenie Z i Y lub dowolnej innej pary znakéw przy pomocy programu, hie zmigaiaj
samej klawiatury.

Przy kaicu 1995 roku wraz z Windows 95 pojawityesna niektérych klawiaturach
dodatkowe klawisze, umieszczone podzry klawiszamiCtrl i Alt w tak perfidny sposoéb,
ze trudno jest unika¢ ich przypadkowego nadigcia. klawisze te bardziej
przeszkadzajniz pomagaj - wida¢, ze do testowania tych klawiatur zasiedli ,niedzielni
uzytkownicy” komputerdw, a nie osoby, ktore ¢uiej pisz niz bawi si¢ systemem.

Klawiatury nietypowe

Obowiazujacy na zwykitych klawiaturach ukfad liter zostat wprowadzony w czasach
mechanicznych maszyn do pisania i miat za zadanie przeciwdzrdg szybkiemu
pisaniu! Nadnigcie klawisza - a trzeba do tego bylo rdisporo sity - mechanicznej
maszyny do pisania powoduje uniesienigvijienki z odlam na jej kaicu czcionly. Zbyt
szybkie naciskanie klawiszy powodowato zbijanie diwigienek z literami i blokag
maszyny. Uklad QWERTY jest z pewfmq przestarzaly, ale nie zanosksia zmiany,
gdyz przerazajaca jest sita natogu”, jak gtosi popularna piosenka.
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Istniep rowniez klawiatury dé¢ odmienn:
od powszechnie aywanych, takie jak n|
klawiatura Dvoraka, opatentowana w 1!
roku, grupugca klawisze w dwdch ulémie
do siebie ustawionych obszarach. &
temu najcesciej wywane klawisz
przyciskane $ przez najsilniejsze palc
Rekordowe szyblki pisania na maszyr
osihiga sg wlasnie przy pomocy klawiatt
specjalnych, minimalizgpych  wysitel
palcow potrzebny przy pisaniu. Troske
ergonom¢ stanowiska pracy spowodow.
pojawienie st klawiatur rozsuwanych na

dwie czsci, dzieki czemu ece nie musz by¢ skierowane réwnolegle do siebie
réwnolegle i przyjmuj bardziej naturalsp pozycg, z tokciami skierowanymi nieco na
zewmtrz. Jeszcze ciekawszym rozwaniem dla oséb pigeych na klawiaturze
(komputera lub elektrycznej maszyny do pisana) bez patrzenia na klawisze jest
klawiatura ztagona z dwdéch ogci ustawionych pionowo.

Niestety, klawiatur specjalne nie zawsze nadsig do szybkiego pisania wezykach
uzywajacych znakoéw narodowych (polski, francuski itp) z powodu niezbyt wygodnego
potazenia klawiszy wywotujcych te znaki. Wybierap klawiatug warto na ten aspekt
zwrOck szczegdla uwag. Niektore programy i gzyki komputerowe (np. ¢zyk
programowania APL) wymagajspecjalnego zestawu symboli, dlatego spotyka si
klawiatury z r&nym zestawem znakéw. Do szczegélnych zastogowaduje s¢
klawiatury specjalne unmtiwiajace pisanie jedqreka, interpretugc uktad kilku palcéw
jako jeden znak - takie klawiatury moa przypa¢ do dioni. Due problemy stwarza
pisania w ¢zykach ideograficznych. Wezyku japaiskim istnieje pismo alfabetyczne
(dwa zestawy znakéw, hiragana i katakana), pozwedapa wsgpne zapisanie tekstu,
poddawanego naginie dodatkowej obrébce w czasie ktorej procesor tekstu proponuje
zashpienie znakow alfabetu ideogramami. Wystarczy do tego klawiatura rozszerzona o
kilka dodatkowych znakéw. Wekyku chinskim nie ma alfabetu i klawiatura powinna
mie¢ przynajmniej 5000 znakéw. W tej sytuacji najlepszym ram@niem mae by
zashpienie klawiatury mikrofonem, co prébuje uczgnipple Computers, lub analiza
pisma gcznego, jak prébuje to robMotorola. Klawiatura staje siwowczas tabliczi do
rysowania. Firma Ziran Electronics opracowata system wprowadzania znakdskici

przy pomocy dziegtiu klawiszy, system ridadupcy sposob, w jaki pisze siodrgcznie.
Poniewa Chiny to najwekszy rynek naswiecie warto pracow@ nad ulepszeniami
klawiatur do pisma ideograficznego.

Z mechanicznego punktu widzenia spdtkaazna r&ne rodzaje klawiatur - pracge
cicho i wydajace odgtosy przy naciskaniu klawiszy, wymagag mniejszego lub
wigkszego nacisku. Choci&klawiatura komputera nie wymaga takzgjisity nacisku jak
klawiatury mechanicznych maszyn do pisania nideilgie wykonane i uywane
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klawiatury mog by¢ zrédtem nadmiernego nagia mie§ni a nawet naggniccia

sciggien (por. rozdziat ,Komputer i zdrowie”). Przyczynproblemdéw mae by

ustawienie gk na krawedzi biurka - godne poleceniag spodktadki pod nadgarstki
pozwalajce opiera rece na mgkkiej powierzchni. Tylko nieliczne firmy proponaj
klawiatury z takimi podktadkami, ale moa je dokupi jako nakladk na klawiatug.

Poniewa z klawiatug pracujemy wiele godzin dziennie warto jest wymieid na jak

najbardziej wygods.

Wielkos¢ klawiatur bywa réna. W mikrokomputerach i notesach menadkich g one

tak mate,ze trudno pisac wywac wigcej niz 2 palcow. W komputerach typu laptop czy
notebook wielké¢ klawiszy podobna jest do standardowej, a miejsce @slzer s¢
redukujc ich liczke (zwykle do okoto 80) i uywajac kombinacji klawiszy zamiast
osobnych klawiszy do wykonywania pewnych funkcji. Wiele oséb woli jednak pracowa
z wigksz klawiatum, stid niektore laptopy i notebooki mmjmozliwosé dolaczenia
zewretrznej klawiatury (uwaga! nie zawsze przy pomocy typowej wtyczki). Wdan
klawiatur byta wprowadzona przez firgnBM w modelu PC-AT klawiatura posiadaja
osobny blok numeryczny i 12 klawiszy funkcyjnych (razem ponad 100 klawiszy).
Sprzedaje si rowniez osobne bloki numeryczne, ktére dckye mozna do niektorych
komputeréw (najogciej przendnych), zawierajce cyfry i kilka klawiszy funkcyjnych.

Sq one wygodne przy wprowadzaniu ij liczby danych numerycznych. Terminale do
komputeréw centralnych firmy IBM nie miaty tak udanych klawiatur (w nowszych
konstrukcjach terminali IBM zywa obecnie klawiatury PC-AT), zmuszajuzytkownika

do wywania obu gk przy naciskaniu egto potrzebnych kombinacii klawiszy.

Warto zwrécE uwag na to, ze klawiatury maj czasem przatzniki, pozwalajce
dostosowa ich prag do r@nego typu komputeréw (np. komputery osobiste XT i AT
nieco inaczej wspodtpracyjz klawiaturami). Szybk& reakcji klawiatury na naénigcie
klawisza, czas po ktérym zaczynag sipowtarzanie i szybk@é pojawiania st
powtarzajcych sg¢ znakdw mana zmiené przy pomocy programu (pozwala na to np.
program ,Norton Command Center”). W komputerach osobistych zgodnych ze
standardem IBM PC poawszy od wersji 4.0 systemu operacyjnego DOS sz§bko
powtérzér (RATE) i op&nienie czasu reakcji klawisza (DELAY) moa ustak
poleceniem:

MODE CON: RATE=30 DELAY=1

Klawiatury z wydzielonymi polskimi znakami, czyli ,klawiatury maszynistki’a s
stosunkowo mato rozpowszechnione. Ma przedefiniowa klawiatug na taki uktad
znakow, jaki znajduje gina polskich maszynach do pisania - nalepki z polskimi (i
innymi) znakami na klawisze dgdzone g np. do wschodnio grodkowo-europejskiej
wersji programu MS-Windows 3.1. Wiele oséb umajednak, ze lepsze s inne
rozwiazania. Programowo zdefiniowanazna wywotywanie polskich znakéw na kilka
sposobow. Najexciej spotykanym jest nagiigcie jednego klawisza specjalnego i danej
litery, np. jednoczénie klawiszy ,Alt a” by otrzyma ,,.3”. Jest to czsto ktopotliwe, gdy
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wiele programéw #ywa takich kombinacji klawiszy do wywotania pewnych funkcji
programu, a nie znaku na ekranie. Razginiem mae by odr&nienie prawego i
lewego klawiszaAlt tak, by np. lewy pozwalat na wywotanie przypisanego mu przez
program dziatania a prawy wywoltywat potsklitere. Innym czsto spotykanym
rozwiazaniem, zwanym ,klawiatar programisty” jest wyrénienie ,znaku martwego”,
jednego z mato tywanych znakOw, np. ~, ~ lub ktérega klawiszy funkcyjnych, np.
F12, i wywolywanie polskich znakéw poprzedzajodpowiedm litere tacinska takim
znakiem specjalnym, np.~a zamigst-z zamiast. i ~x zamiastz.

Klawiatury pohczone g zwykle z komputerem lub terminalem (@odwka wigkszego
komputera) kgconym przewodem, zdarzagjsie tez polaczenia bezprzewodowe
(najczsciej przy pomocy podczerwieni, rzadziej radiowo). Coragsciej spotyka sj tez
klawiatury utatwiajce sterowanie kursorem. Zamiast nacésklawisze strzalek mma
wskazyw#& miejsce na wyrdnionej czsci klawiatury lub przesuw@ kulke lub inny
element wywotujcy ruch kursora. IBM wprowadzit w swoich notebookach specjalny
klawisz sterujcy (J-key), zasipujacy mysz, inne firmy stosajwbudowany w klawiatuy
manipulator kulowy (zwany popularnie kotem) lub nieweelkabliczke graficzra
(touchpad).

Nie tak dawno temu byt taki zawdd jak dziurkacz (dziurkowacz?) kart perforowanych i
urzadzenia, zwane perforatorami kart. Zawdd ten istniat przez prawie 20 lat i #nikn
Wielu wytkownikéw komputeréw nigdy nie dotykato klawiatury tylko postugiwatg si
przygotowanym zestawem Kkart i wysylalo napisane przez siebie formularze do
przepisania na karty. Nie wydaje¢siby inne metody wprowadzania danych mogty
catkowicie wyprzé pisanie przy pomocy klawiatur. Piéro nie pozwala wprowadzayt
szybko danych a polecenia wydawane gtosem stosomazna tylko w niektorych
wypadkach. Wynika z tego prosty wniosek:

Nauka pisania na klawiaturze (komputeropisanie, jak te srasami okrda) jest

podstawow umiegtnasciq usprawniajcq prace przy pomocy komputera. Istrdg]
programy komputerowe pomagag nauczy si¢ sprawnie pisa na klawiaturze.

1.2 Karty graficzne

Kolejnym elementem, z ktérym mamy beZpednio do czynienia praag przy
komputerze lub terminalu jest monitor. Poniewgkos¢ obrazu zaley nie tylko od
samego monitora ale réwnie od karty graficznej, czyli tej e&ci systemu
komputerowego, ktéra tworzy i przesyta do monitora obraz, rozpatrzymy najpierw karty
graficzne. Wegksza¢ komputerdw osobistych i stacji roboczych ma elementy elektroniki
przeznaczone do sterowania monitorem na oddzielnej, wymiennej karcie nazywanej
kartay graficzm. Dzigki temu bez zmiany pozostalych elementéw systemu



6 Fascynujcy swiat komputeréw

komputerowego mima polepsz§ zaréwno szybk& wyswietlania jak i jakd¢ obrazu na
ekranie monitora.

Szczegblowe omoéwienie technicznej strony standardéw graficznych przedstawione
zostatlo w Dodatku C. Podsunguju tylko krétko ogolne wiadomiei. Podobnie jak na
ekranie telewizora obraz tworzony jest nha ekranie monitora przez pficeie&tronowy,
kreslacy poziome linie. Liczba tych linii nazywana jest ,rozdzielézia pionows” i dla
typowych kart graficznych wynosi od 200 do 1200. Réwniepoziomie liczba punktow
tworzonych przez kagtgraficzra na ekranie jest ograniczona i wynosi od 350 do 1600.
Zwykle podaje si rozdzielczé¢ obrazu okrélajac liczbg punktéw w poziomie razy licab
punktéw w pionie.

Od kilku lat na rynku komputeréw osobistych zgodnych z IBM panuje standard
okreslany jakoVGA. Dzieli on ekran na 480 linii, po 640 punktow widej, jest to wgc
rozdzielczé¢ 640480 punktow. Dla poréwnania obraz na ekranie telewizora sklada si
625 linii w pionie (w poziomie nie mma tej liczby okréli¢, gdyz obraz telewizyjny
tworzony jest na nieco innej zasadzie). Karty
graficzne okrélaja rowniez liczbe réznych
koloréw, ktore g wyswietlanych na ekranie. W
przypadku standardowego VGA umto by 16
jednoczénie wyswietlanych koloréw wybieranych

z palety 256. Nie jest to do i ogladanie
kolorowych  zdg¢ na  ekranie  wymaga
przynajmniej 256 jednocZeie wyswietlanych
koloréw, wystarcza jednak do normalnej pracy z
wieloma aplikacjami.

Karty o podwyszonej rozdzielczei oferup wigcej linii, wigcej punktow w linii, wiccej
koloréw i szybsze tworzenie obrazu na ekranie. Takie ulepszone karty graficzne
nazywane $ kartami SuperVGA. Dobre karty ofery wiele r&nych trybéw pracy,
nazywanych ,modami graficznymi”. Do chwilowego zapatania obrazu wysytanego do
monitora karta graficzna potrzebuje odpowiedniozalupamégci. Karty SuperVGA
wyposaone § w pame¢ RAM rzgdu 0.5 MB do 8 MB, zalenie od ich maliwosci.

Czestoé¢ zmiany obrazu na ekranie monitora (refresh rate), nazywana réwnie
czgstaicia ,odswiezania obrazu”, wynosi od 30 do 90 na sekendaleznie od karty
graficznej (w telewizorze 25 obrazéw na sekghndla mniejszych monitoréw ¢stasé
60 Hz jest wystarczaga ale ju dla monitoréw 17-calowych zauvwgt mazna migotanie
lub ptywanie obrazu, dlatego warto zwrécuwag na ten parametr. Natg unika
oéswietlenia pomieszczenia, w ktérym znajduje sionitor, $wiattem jarzeniowym, gdy
wzmaga to wraenie migotania i zgczenie wzroku. Monitoryg przeplotem (interlaced
monitors) wgwietlaja na zmiag linie parzyste i nieparzyste w kolejnych obrazach.
Mozna dzeki temu stosowa tansz elektronile przy wyzszej czstaci obrazu
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zmniejszajc w ten sposoéb jego migotanie. Profesjonalne monitory do prac graficznych
wspotpracyy z kartami oferujcymi czstaici odwiezania nawet powsej 100 Hz.

Do niektorych zastosowia np. wprowadzania danych do arkuszy kalkulacyjnych, kolor
nie jest potrzebny i wowczas raoa sé zadowolé monochromatycznkarta i monitorem
VGA. Nowoczesne graficzngrodowiska operacyjne i dziatgje pod ich kontrg|
aplikacje postuguj sic dwa liczky kolorowych ikon i bez koloru trudniej siw nich
pracuje. Odrénienia 256 kolorow wymaga przeznaczenia 8 bitéw na jeden piksel -
wystarcza to do wszystkich zastosawaoza pracami graficznymi. Dobre wyniki aga

sic stosupc 16 bitdw na piksel, co pozwala na odnienie 65 tysicy barw. Wierny
kolor (true color) wymaga 24-bitowej reprezentacjizlago punktu ekranu (pikselu).
Kolor otrzymujemy przez mieszanie trzech podstawowych barw. Dla Skekria
intensywndci jednej barwy potrzeba 8 bitow (256 poziomoéw szarpco dla trzech barw
podstawowych daje razem 24 bity i pozwala cahié 16.7 miliona barw. Wierng tych
barw zaley mocno od monitora.

Podwyszenie zdolndsci rozdzielczej z 640x480 punktéw, oferowanej przez
standardowe VGA, do 800x600 punktéw znaczniegksza powierzchri ekranu, na
ktorej umieszcz& mozemy okna aplikacji. ¥ korzystamy z kilku programéw
jednoczénie lub chcemy obejrzecah strore druku A4 i dostrzec na niej czytelnie literki
nawet taka rozdzielc#6 jest za niska i warto sprébowaozdzielczéci 1024x768 lub
1152x882 punkty. Takie rozdzielca spotyka sg jeszcze d& rzadko na komputerach
osobistych leczsgone standardem na stacjach roboczych. Do pracy nad komputerowo
wspomaganym projektowaniem i do
prac graficznych wykorzystuje ¢si
rozdzielczéci 1280x1024  oraz
1600x1200 pikseli, wymaga to jednak
bardzo dobrych monitoréw, gdytak
mate piksele ulegajrozmyciu i daj
na ekranie nieostry obraz. o
karty graficzne oferuj oprécz duych
zdolngci rozdzielczych ,wirtualny
pulpit”, np. umieszczar pokazywany
na ekranie obraz 800x600 punktéw na
czterokrotnie  wgkszym  pulpicie
1600%x1200 punktéw. Przesgoie myszy poza ekran przesuwa wowczas automatycznie
obraz na pulpicie.Fotorealizm, czyli jakas¢ obrazu zblkiona do jakéci zdjgé na
papierze, wymaga jeszcze ¢kszych rozdzielczai, okoto 4000x4000 punktéw dla
monitora nie wgkszego ni 20 cali.

il

Przy tak duych zdolndciach rozdzielczych bardzo istatnspraw jest szybkéc
tworzenia obrazu na ekranie - karta graficznazennie nadzy¢ za wysytajcym jej dane
mikroprocesorem, potrzebna jest @uza pam¢é obrazu. Sid popularne staly sirézne
karty przyspieszage grafike, zwanekoprocesorami lub akceleratorami graficznymi.
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Znajdup one zastosowanie zwlaszcza przy pracachazaviych z komputerowo
wspomaganym projektowaniem, pozwatajczasem na szyhkmanipulacg obiektami
przestrzennymi - koprocesor graficzny neodokonywa obrotu uktadu wspoteginych
korzystajc ze specjalnych obwod6w scalonych, realigygh pewne przeksztatcenia
matematyczne (takie jak obroty lub cieniowanie) w sposob ¢spngy. W stacjach
roboczych, np. stacjach graficznychili®n Graphics, wyrafinowany koprocesor
graficzny stanowd maze znacza czeé¢ catkowitych kosztéw systemu komputerowego.
Taki koprocesor graficzny jest w zasadzie wyspecjalizowanym komputerem dakgpmuj
szybkiej transformaciji trojwymiarowych obiektéw graficznych, obliczdotyczcych
oswietlenia powierzchni i innych parametréw. Dopiero takie karty ulmoaja
profesjonalne prace nad animadja potrzeb filmu.

Akceleratory graficzne opartea sna mikroprocesorach typu RISC. Dla takich kart
graficznych ,waskim gardtem” staje giszybkdc¢ przesytania danych z mikroprocesora
do karty. W standardowych rozgdaniach magistrala przesyap te dane pracuje z
czestaécia 8 MHz nawet jéli komputer taktowany jest zegarem 0 znaczniezsugj
czestasici. W 1992 roku pojawito € nowe rozwiazanie, nazwane ,magistealokalng”

(local bus), pozwalape na korzystanie z petnej szylko zegara przy przesytaniu
informacji do karty grafiki. Dz¢ki temu tworzenie obrazu nggluje znacznie szybciej
(nawet do 20 razy w stosunku do typowego VGA). Najbardziej rozpowszechnione
lokalne magistrale taPCl i VLB (Vesa Local Bus) i wiasnie dla tych magistrali
przeznaczoneaskoprocesory graficzne.

Pierwsa karty graficzm dla komputeréw osobistych oparha 64-bitowym procesorze
byta Ultima firmy Matrox. Wkrétce pojawito gi wiele kart oferujcych podobne
mozliwosci a w 1995 roku firma Number Nine oferowatazjkarty na 128-bitowych
uktadach. Jednz bardziej znanych kart wysokiej jaém@ jest Targa, od lat wywana
przez profesjonalistéw. Oprdocz bardzo wysokich zdébhaozdzielczych, sigapcych
1600 na 1200 punktéw przy 65 tgsach barw (16-bitowy kolor), karty te ofemujiczne
funkcje przyspieszage tworzenie obrazéw graficznych, takie jak dekompgredikow
graficznych (wiele formatéw graficznych zapisuje dane minimadizilos¢ zapisanej w
pliku informacji) i plikéw wideo, np. w oparciu o specyfikgdpCl firm Microsoft i Intel
mazliwe jest wywietlanie filmoéw z wysoly rozdzielczécia w tempie 30 klatek na
sekun@. Tego rodzaju karty graficzne wymagainagistrali PCI lub VLB oraz dtej
pameci RAM, rzedu 1-8 MB. Karty najwyszej jakdci stosuj do przechowywania
obrazu specjalne, szybkie 4o pameci VRAM przeznaczone specjalnie do grafiki.
Specjalne karty i monitory wysokiej rozdzieléog uzywane np. przy skladzie gazet i
ksiazek, produkowane as przez wiele firm. RozdzielcZ0 rzedu 1280x1024 Ilub
1152x882 pikseli (stosowana przez stagbacze Sun) przy 256 kolorach wystarcza do
bardzo komfortowej pracy w wielozadaniowym systemie operacyjnym. Diwigflania
takiego obrazu konieczny jest oczyeie monitor wysokiej jakéci i odpowiednich
rozmiaréw (przynajmniej 17-calowy).
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Karty o podwyszonych w stosunku do VGA zdolémach rozdzielczych wymagaj
specjalnych programow steagych (sterownikéw, nazywanych #ez angielska
drajwerami) do obstugi programéwytkowych. Ujawnia s tu wielka zaleta graficznie
zorientowanych systemow okienkowych, takich jak Windows: jeden sterownik dla
takiego systemu pozwalazywac wszystkie programy dzialgge pod tym systemem z
wysoky zdolngcia rozdzielca. Pozostaje wéwczas jedynie sprawa instalacji polskich
fontow, ktére mog nie by dostpne w wy.szych trybach graficznych, ale i ten problem
juz zanika ze wzgldu na rozpowszechnienie fontéw skalowalnych (TrueType lub
Postscript). Ji jednak wywamy programy graficzne praage pod systemem MS-DOS
nalery sie przed zakupem karty uwaie przyjrz€, czy stosowane przez nas programy
beda mogly maliwosci nowej karty wykorzyst& Producenci kart graficznych
dostarczali sterowniki do najbardziej popularnych programéw graficznych ale ostatnio
dostarczaj juz tylko sterowniki do régnych wersji Windows a nie do programéw typu
DTP (sktadania publikacji) czy CAD (rysunku technicznego). Do CAD zdargiajkarty
graficzne pozwalape na jednoczegnobstug dwoch monitoréw, jednego w trybie
monochromatycznym, do wwietlania danych liczbowych czy fragmentéw tekstu
programu, a drugiego w trybie SVGA do qdhania rysunkéw.

Warto zaznaczy ze nowsze karty graficzne zamiast pregenikow
dostosowujcych tryb ich dziatania do niiwosci podhczoneg
monitora przechowsj ustalone parametry pracy w paiach typt
EEPROM. Pozwala to na zmiarkonfiguracji przy pomocy program
Niewtasciwe dobranie takich parametrow jakesras¢ zmiany obraz
powoduje nieostr@ i bardzo mgczace dla oczu miganie. Nawet bardzo dobra karta
graficznazle zestrojona z monitorem daje fataljakos¢ obrazu. Podwgszone zdolngri
rozdzielcze bez monitora o przgkej 17 cali (17”) lub wgkszego, kosztgrego bardzo
drogo, nie g rowniez zbyt przydatne. Monitor powinien bymasciwie dobrany do karty
graficznej, nalgy zwrdck szczegéln uwag na stabilnéé i ostraé¢ jego obrazu oraz
elektryzowanie s ekranu.

1.3 Monitory

Do koica lat 80-tych kolorowe monitory nalaty do rzadkeci. Monitory jednobarwne,
czyli monochromatyczne mgjrézna poswiate: bursztynowy, zielom, niebiesl,
pomaraiczows lub, coraz cgsciej, czarnobiat. Czsto zadawane pytanie - ktéra jest
najlepsza - nie ma jednoznacznej odpowiedzi, zate od upodobania i przyzwyczaie
uzytkownika. Kolor jest bardzo przydatny i jedynie tam, gdzie komputery stosowgne s
prawie wyhcznie do przetwarzania danych numerycznych warto z niego zrezygnowa
Nawet procesory tekstu korzysiag koloru dla wyrénienia pewnych funkcji lub
fragmentow tekstu.
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Nie zawsze ekran monitora traktowany jest w sposob graficzny. Monitoryamog
wyswietlat tekst dzgki wbudowanym generatorom znakéw rezygych w ROMie,
zawierajcych wszystko, co sida wywietlic w trybie tekstowym na ekranie. Chogia
praca w trybie tekstowym jest szybsza mv trybie graficznym (wystarczy do monitora
przestg kody znakow, ktére ma wéyvietli¢, zamiast danych o setkach sy pikseli)
elektronika jest obecnie tak dobrgg dla monitoréw nie ma to juznaczenia. Nawet tak
bardzo przywizana do trybu tekstowego firma jak Wordperfect, prodagaijod wielu lat
procesor tekstu dziaksgy w trybie tekstowym i tylko na specjalnimdanie pokazuacy
obraz graficzny przed drukowaniem, przeszta na tryb graficzny. Roidie trybu
tekstowego i graficznego pozostaje istotne jedynie przy drukowaniu na pewnych typach
drukarek i przy stosowaniu tanich terminali, wypssaych czsto wyhcznie w tryb
tekstowy lub oferujcych dodatkowo tryb graficzny niskiej jaga.

Zdolndici rozdzielcze monitor6w nie aswcale takie wysokie jdi poréwnamy je z
drukiem na papierze. Mag do dyspozycji 300 punktdéw na cal (standard dla drukarek
laserowych) korzystamy z ponad 100 punktéw na centymetr, czyli dla typowego ekranu o
rozmiarach 20 na 25 cm potrzebujemy ponad 2000 punktéw na ekranie byczi do
jakdéci druku. Zdolndé¢ rozdzielcza dobrych monitoréw wynosi zwykle poej 100
punktow na cal, a wC jest znacznie gorsza :nijakoé¢ druku. Na komputerach
osobistych IBM-PC wsérodowisku MS-Windows i Presentation Manager w OS/2
dostpne g specjalne czcionki ATI Crystal Fonts, wykorzysicg wyrafinowane techniki
tworzenia na ekranie skalowanych znakow o fakablizonej do druku. Wywane g
prawie wyhcznie w zastosowaniach profesjonalnych.

Monitory petnostronicowe, formatu A4, nie tylko § rzadkie, ale by je odpowiednio
wykorzyst& wymagane s specjalne karty graficzne i oprogramowanie. $Wiecie
komputeréw Macintosh nie stanowi to problemu ale inne standardy komputeréw niezbyt
dobrze sobie z tym ragdz Na komputerach IBM-PC system operacyjny nie potrafi
wykorzysta petnej dlugéci obrazu na takim monitorze, ale do niektérych programoéw
graficznych (DTP czy AutoCAD) odpowiednie oprogramowanie istnieje. Dopiero przy
koncu 1995 roku pojawit g monitor Pivot 1700 (firmy PDL) przeznaczony do
komputeréw IBM-PC oferacy w srodowisku Windows madiwosci tatwego
przechodzenia od ustawienia pionowego (formatu A4) do poziomego. Stacje robocze
uzywaja najczsciej durych monitoréw, o przeknej 17, 19 i wecej cali, dzeki czemu
mazna oghdat jednoczeénie dwie strony tekstu w formacie A4. Jest to bardzo wygodne
rozwiazanie, niestety drogie i raczej ograniczone ze waglna to,ze niewiele jest
dobrych procesoréw tekstu na stacjach roboczych. Zamiast ekranéw o formacie A4
pojawiaj si¢ natomiast monitory z ekranem o proporcjach 16:9 stosowanych w telewizji
wysokiej jakéci HDTV. Monitory te dopuszczajrozdzielczéci do 1920 na 1080 pikseli

ale § bardzo drogie. Na miano monitora o napsyej dotychczas wyprodukowanej
rozdzielczéci, 2048x2048 pikseli, zasiyt wazacy ponad 100 kg Sony Data Display
Monitor, przeznaczonego do profesjonalnych zastosowa sama firma opracowata
ptaski, bardzo dgy wyswietlacz ,Plasmatron” o przeknej 25 cali. Wykorzystuje on
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kombinacg technologii ekranéw LCD i ekrandw plazmowych, gigac duzy kontrast i
duwza jasnd¢ obrazu. Supermonitory o przatkej 29 cali produkuje réwnieNEC.

Pierwszetréjwymiarowe ekrany nie wymagajce okularéw pojawity s w 1991 roku,
chocia minie jeszcze troghczasu zanim pojawisic w domach, gdy do ich konstrukc;ji
zastosowano drag technolog¢ eksperymentaln Prostsze technicznie, rsze
rozwiazania ekranow trojwymiarowych wymagajpgladania obrazu przez kolorowe
okulary lub przez okulary polaryzacyjne (tréjwymiarowe filmy ma w tym systemie
obejrzé mazna w Disneylandzie). Ogtlanie tréjwymiarowych obrazéw wirtualnej
rzeczywistéci odbywa st najczsciej za pomog okularéw zastaniagych catkowicie
oczy, dzeki czemu kade oko widzi obraz pod nieco innymatem dajc ztudzenie
trojwymiarowdci. Ciekawym rozwazaniem jest niewielki ekran przymocowany przed
jednym z oczu. Taki ekran, nazwany ,prywatne oko” (Private Eye), rzuca obraz pozornie
W powietrze nie zastanigg pola widzenia osoby gozywajacej. Ekrany te znapl na
pewno wiele zastosouia

Siatki lub filtry szklane na monitory usuwgpiepaiadane refleksywiatta zapobiegapr
zmeczeniu oczu. Obuaaja réwniez pole elektrostatycznegk sa odpowiednio uziemione.
Siatki 1 zwykle zrobione z widkna weglowego. Badania nie wykazatlyadnego
szkodliwego ,promieniowania” monitorow, chociavielu ludzi w nie mocno wierzy. Na
wszelki wypadek zagto sprzedawa monitory niskoradiacyjne (low radiation,
strahlungsarm). Wtcej na ten temat napisatem w rozdziale ,komputery i zdrowie”.
Lepsze monitory maj ptaski, matowy ekran (non-glaring, entspiegelt) i nie wymagaj
zadnych filtréw do likwidacji odblaskow. Wysokiej jaka bywap szczegoélnie monitory
stosowane w stacjach roboczych.

Do wyswietlania obrazu mma tez uzy¢ zwyklego telewizora. Metoda ta jest szczeg6lnie
popularna w przypadku tanich komputeréw domowych. Potrzebny jest do tego modulator
telewizyjny, elektroniczne upzlzenie przetwarzage cyfrowy sygnat przeznaczony dla
monitora na sygnat telewizyjny. Monitory maggwykle wicksz, zdolng¢ rozdzielca niz
telewizory, jednak do celéw demonstracyjnych, ngkszej sali, optaca siczasami uy¢
duwzego telewizora lub projektora telewizyjnego. Modulatory telewizyjne rjezbyt
drogie. Z drugiej strony dzki specjalnym kartom do komputerdéw zawiergjm tuner

TV coraz czsciej wykorzystuje s monitory komputerowe do wwietlania obrazu
telewizyjnego.

1.3.1 Najwazniejsze parametry monitoréw

Rozmiary ekranu (przekitna w calach): typowe wynogaod 11" do 14", due monitory,
przydatne do prac graficznych, mal7" do 20" cali i wicej. Ceny takich diych
monitoréw g niestety bardzo wysokie. Do przetwarzania tekstow najlepszeanitory
formatu A4. Rénica w jakdci obrazu pomidzy dobrym monitorem 17" a monitorami
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14" jest ogromna i j@di tylko sta¢ nas na wkszy wydatek to warto zainwestowav
monitor i kart graficzra.

Wielkosé plamki (pikseli) ekranu wynosi 0.25-0.42 mm. Im mniejszets punkty tym
ostrzejszy obraz mmemy uzyskéd na ekranie, podobnie jak dziejegsio w gazetach
drukupcych zdgcia technilg rastrowa. Dobra jaké¢ dla monitorow mniejszych wymaga
plamki 0.28 mm a wikszych okoto 0.31 mm.

Pionowa czstotliwo§¢ odchylania: jest to czstotliwos¢ powtarzania obrazu, wynosi
50-120 obrazéw/sek. W kinie wagu sekundy w§wietla sk 24 obrazy, w telewizji 25 (w
Europie) lub 30 (w USA), zadobre monitory komputerowe éwietlaja 70 i wigcej
obrazéw. Dla monitora 17" lub wiekszegogstotliwas¢ 60 obrazéw na sekugdeszcze
wywotuje wrazenie migotania obrazu.

Pozioma czstotliwos¢ odchylania: jest to liczba linii kr&lonych przez strumie
elektron6éw w cagu sekundy, ley zwykle pomedzy 15-64kHz, czyli kilkadziest tysigcy
linii na sekundg.

Przeplot (interlacing) oznaczaze pozornie wgwietla st dwa razy wgcej obrazow
pomimo niskiej poziomej gatasci odchylania. Jdi dwa monitory wywietlaja ta samy
liczbe obrazéw w cagu sekundy przy czym jeden jest bez przeplotu a drugi z przeplotem
to ten pierwszy jest lepszy.

Mody graficzne: okreslone s przez liczlg punktow w linii, liczke linii na ekranie i
czestas¢ odéwiezania obrazu, np. 800x600x75 oznacza 800 punktéw w linii, 600 wierszy
na ekranie i 75 obrazow w gu sekundy. Dopuszczalne mody graficzne monitora
powinny zgadzéasi¢ z modami graficznymi karty.

Normy dotyczace emisji: najbardziej surowe normy oldlajace dopuszczalny poziom
emisji rznego rodzaju promieniowania elektromagnetycznego to szwedzkie normy MPR
II, uznawane obecnie w catej Europie. Niewiele monitoréw spetnia te normystocz
spotykane nalepkiow Radiation zwykle o niczym nieswiadcz. Niezalenie od emisji
promieniowania elektromagnetycznego monitory bardzaiegsic migdzy soly stopniem
elektryzowania si ekranu, co ma diy wplyw na osiadanie kurzu tuprzed naszym
nosem. Dobre, die monitory zupetnie sinie elektryzuy podczas gdy do niektorych
mniejszych monitoréw strach zbi¢ rekg.

1.3.2 Typy monitoréw

Wieksza¢ monitorow okréla sk jako katodowe. Podobnie jak telewizory zawigrane
lampy kineskopowe. Ich zaletjest wysoka jak& (rozdzielczé¢, wierne kolory i
kontrast) a waslduze rozmiary i pob6r energii.
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Ciekte krysztaty

Wyswietlacz ciektokrystaliczny, taki jakie mamy w zegarkach, sklagaz
przezroczystej ptytki szkla na zeunz, na ktérej nadrukowanegsprzezroczyst
elektrody, odbijajcej ptytki na dnie, a pomdzy ptytkami znajduje sisubstancj
zwana cieklym krysztatem. €&teczki ciektego krysztatu upgdkowane g w taki
sposObze przepuszczajswiatto. Przyl@enie napgcia do przezroczystej elektrody
na gornej ptytce powoduje zmianorientacji czsteczek cieklego krysztatuf-
przestaj one przepuszczawiatto i pojawia se zaczerniony znak. W odmdieniu
od innych wywietlaczy ekrany LCD nie wysylasamezadnegaswiatta, a tylko je
odbijajg.

LCD, czyli wyswietlacze ciektokrystaliczne (Liquid Crystal Display) zwaja bardzo
mato energii, std stosowane & najczsciej] w urzdzeniach zasilanych bateryjnie -
zegarkach, kalkulatorach, aparatach fotograficznych i pirsmb komputerach. W
starszych w§wietlaczach LCD kontrast obrazu za# mocno od kta patrzenia na ekran

- trzeba bytlo patrze prawie doktadnie na wprost. Nowsza technologia znacznie
zwickszyta kontrast, midzy innymi przez poglvietlanie ekranu, pozwalkge na prag
réowniez przy stabym éwietleniu. Wad starszych ekranéw LCD byta #eich
spowolnas¢” - obraz zmieniat si na tyle powoli,ze poruszajce st po ekranie obiekty
rozmazywaty si i pozostawiaty po sobie smugi. Nie tylko kontrast ale i szykibCD
ostatnio wzrosta dziest razy. Na nowych, szybkich ekranach LCD nie ma gmug,
pozostajcych przy kadym ruchu obrazu na ekranach starszych. Technologia budowy
dobrych ekranéw LCD, zwiaszcza ekrandw kolorowych aejwedolndci rozdzielczej,
jest bardzo ztwona. Najlepsze ekrany wykonang & technologii okrélanej jako TTF,
coraz lepszessréwniez ekrany uywajace technologii ,dual scan”.

Najwicksze zalety ekranéw LCD to bardzo stabilny obraz, mateyae pmdu, brak
silnych pdl elektrycznych i magnetycznych, i niewielka grédhgozwalagca na budow
calkiem ptaskich ekrandw. Najgksze wady to cena, zwlaszcza kolorowych ekranow
LCD, oraz konieczn& podswietlania by uzyska&duwzy kontrast i bardziej zywe” kolory.

Tej ostatniej wady nie ma technologia aktywnych ekranéw TTF. Ekrany tego rodzaju
mozna oghda¢ pod dowolnym lgtem bez zmniejszenia kontrastu. Ay piksel na
ekranie obstugiwany jest przez trZwiecace tranzystory, ekran wysyla gd wlasne
swiatto. Dobry kolorowy ekran LCD ztywa o okoto 40 % wgcej energii nz ekran
monochromatyczny, a wi szybciej (okoto 20-50%) wyczerpyjsic akumulatory
przengnych komputerow.

W technologii budowy ekrandéw cieklokrystalicznych pgmstjest bardzo szybki. W
najblizszych latach nalg sic podziew#é ekrandOw ciészych, kejszych, zuywajacych
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mniej energii i oferujcych dobry kontrast i kolory. Powstaly juekrany barwne o
przelatnej powyej 10 cali posiadajge ponad milion pikseli, a Wt oferupce zdolngci
rozdzielcze powsej 1000x1000 punktéw. Ekrany takie stosowagensnotebookach -
unixowych stacjach roboczych, a ich cenazmatanowd wigksz czsé¢ kosztéw catego
komputera. Od poatku 1996 roku popularrig w komputerach przesoych zdobywaj
kolorowe ekrany o rozdzielckoi 800x600 pikseli i przeknych ponad 10 cali.
Sprzedawaneastez ekrany LCD do komputeréw stacjonarnych, ale przy rozdzidlzo
1280 na 1024 punkty i przetnej rzdu 13 cali ich ceny przewgzaj cere calego
komputera. By maze jednak ceny ekran6w LCD spagin przed kaocem tej dekady
ekrany LCD zagrea dominacji tradycyjnej technologii opartej na xgh i ciezkich
lampach kineskopowych.

Rzutniki w postaci ekranéw ciekiokrystalicznydhCD naktadanych na rzutniki folii
pozwalaj wyswietlac projekcg obrazu komputerowego nécianie. Niestety, dobre
kolorowe rzutniki tego rodzajuasbardzo drogie a tesze daj staby kontrast i przy
najczsciej u nas spotykanych rzutnikach do folii deych niezbyt jasnéwiatto mazna je
uzywat jedynie w bardzo ciemnych pomieszczeniach. Zakup ekranu LCDxynalec
wesprzé zakupem rzutnika o odpowiedniej jagied Niektore notebooki (np. firmy IBM)
map odiaczane ekrany LCD dage s¢ wykorzyst& jako rzutniki - j&li rzutnik nie jest
uzywany bardzo ogsto zakup takiego notebooka jest optagaéiternatyvg do zakupu
drogiego rzutnika LCD.

W komputerach przesoych (zwiaszcza Toshiby) spotykatoe siez ptaskie monitory
plazmowe o rozdzielczéci CGA, EGA lub VGA. § to monitory monochromatyczne,
najczsciej w kolorze pomaréczowym, dé¢ meczacym przy diugiej pracy. Wagtych
monitoréw jest te duze, w poréwnaniu z ekranami LCD, zyrie energii. Zalet jest
znacznie lepszy kontrast i jasidmbrazu. Japtska firma Fujitsu zapowiedziata maspw
produkcg wielkiego ekranu plazmowego o przghkej 42 cali od kaca 1996 roku.

Monitory EL (elektroluminescencyjne) to monochromatyczne ptaskie monitorycedaj
dobry, stabilny obraz najezciej w kolorzezéttym. D¢ duze zwycie energii i wysoka
cena powoduj, ze spotyka s je rzadko, ale pogp w tej dziedzinie mgpe odmient te
sytuacg.

Ekrany dotykowe sa przezroczystymi naktadkami montowanymi na zwykte kineskopy
lub inne ekrany. W technice oldlanej jako IntelliTouch (,inteligentnego dotyku”)
wykonuje s¢ obecnie naktadki na monitory do 15 cali, whave na wielo pozioméw
nacisku i odporne na zadrapania.
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1.3.3 Odwzorowanie koloréw na ekranie

Tworzenie obrazu kolorowego na ekranach monitoréw i projektoréw wymaga mieszania
trzech podstawowych barw. Do tego celu wybrano kolory, ktére po zmieszaniu w
réwnych proporcjach dajbiel: czerwony, zielony, niebieski. Skrot RGB (od red, green,
blue) stosowany przy okékeniu typu monitora kolorowego odnosig¢swtasnie do
mieszania barw podstawowych. W graficeywa sk réwniez innych modeli tworzenia
koloréw, gdy. nie jest fatwo manipulag trzema kolorami podstawowymi a@¢j do
pozadanej barwy. Sposob postrzegania koloru przez cziowiekazmplgst od trzech
parametréw: odcienia, nasycenia i jaskragvo(hue, saturation, brightness, HSB).
Odcien reprezentuje bargv danego koloru, nasycenie §lo bieli w tym kolorze a
jaskrawd¢ to catkowita jaskraw&® tego koloru. Zmiana tych trzech parametréw w
modelu HSB pozwala otrzyntawszystkie maliwe kolory w sposéb bardziej zgodny z
intuicja.

Jeli natezenie kadej z trzech podstawowych barw opiszemy przy pomocy 1 bajtu, czyli
8 bitéw, kpdziemy mogli rozrani¢ 256 poziomoéw intensywrioi kazdej z tych barw.
Pozwoli to na uzyskanie 256x256x256=16777216 barw. W takim przypadku méwimy o
.Kolorze ciagtym”, 16.7 milionach barw lub ,kolorze 24-bitowym”, gdydo okrélenia
kazdego punktu na ekranie potrzeba 24 bity. Chodest to liczba imponujca nie
oznacza to,ze dany monitor mze naprawd pokazd wszystkich maliwe do
rozr&nienia przez oko (a jest ich ,zaledwie” 350 000) barw.zHg monitor pokazuje
troche inne barwy. Zaley to od poziomu jaskrawdgi i kontrastu, od zastosowanych
przez producenta pigmentéw, ich grdboi wielkosci, starzenia i wielu innych
czynnikéw fizycznych takich jak temperatura ekranu. Dwa monitory tej samej firmy
mog dawa nieco odmienne odwzorowanie koloréw.

Zagadnienia te wydawaby sk mogly zbyt subtelnymi by interesowawi¢ksza¢
Czytelnikéw. Istotnie, jéi ogladamy sztucznie wytworzony obraz z programu lub gry
komputerowej nie ma to znaczenia. Techniki komputerowe wkracEdnak do
fotografii i sztuki. W cagu nasgpnych kilku lat upowszechaisi¢ aparaty fotograficzne,
wprowadzone w 1992 roku przez Kodaka, pozwalej robt zdjgcia na
magnetooptycznym dysku ze zdofe@ rozdzielca 2048 na 3072 punktéw. Kolory
podstawowe gywane w tej technice przeniesione zostaty z nowego standardu telewizji
HDTV, telewizji o wysokiej rozdzielczi. Jakd¢ robionych w ten sposéb zdj
przewysza nawet standard HDTV,ast maliwe bedzie ich powgkszanie bez utraty
jakasci a oghdanie na poziomie fotorealizmu wymagéedzie monitorow o bardzo
wysokiej rozdzielczéci i doskonatym odwzorowaniu koloréw.
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1.4 Terminale.

Terminal sktada si z klawiatury, monitora i prostej elektroniki pozwalagj na
przylaczenie catéci do przystosowanego do tego systemu komputerowego. Mviai
terminale proste (dumb terminals) i terminale inteligentne, wypmsa we wlasa
pamgc¢ i wkasny mikroprocesor, pozwalgie na wykonywanie g&ci funkcji zwiazanych
z edycj czy kontroh monitora lokalnie.

Terminale dzieli g na tekstowe i graficzne. Terminale graficzne postadaog
omoéwione powyej karty graficzne, lecz najegciej @1 to specjalne uktady graficzne,
produkowane przez darfirme do ktéreg z serii jej komputerdw, np. terminale 1BM
3278G. W wekszaci przypadkow ich maliwosci graficzne g niewielkie, shd
zastosowania wymaggje grafiki dobrej jakéci robi si powszechnie na stacjach
roboczych.

Terminale tekstowe, niegélyoardzo popularne, coraz bardziej fata znaczeniu. Ich
jedym zalet jest cena, trochinizsza nk terminali graficznych. Mena je jeszcze spotka
w postaci kacowek do komputeréw centralnych. W zastosowaniach palega) na
wprowadzaniu danych numerycznych, w administracji i adeaniu, terminale tekstowe
sa czsto zupelnie wystarczgie. Ostatnio pojawity 8i pierwsze terminale z
wbudowanymi polskimi znakami zgodnie ze standardem Latin 2.

Jednym z najbardziej popularnych terminali dvdecie jest terminal VT100 firmy DEC.
Warto o nim wiedzi¢, gdy: wiele sieci komputerowych, do ktoérych dokamy si
poprzez linie telefoniczne,¢dzie traktowa nasz komputer jako terminal tekstowy a
oprogramowanie komputeréw centralnych prawie zawszgtinéh emuluje standard
VT100. Jest to bardzo wae, gdy podanie niewléciwego typu terminala w czasie
konfiguracji programu komunikacyjnego spowodujedsh interpretagi wydawanych
przez nas polece



