1 Dodatek C: peryferiai urzadzenia
wspomagajace

Zamidgcitem tu informacje o bardziej technicznym charakterze datyez kart
graficznych, monitoréw, pansti, magistrali, sprggow, drukarek.

1.1 Karty graficzne

Monochromatyczne monitory wspotpragg kilkoma kartami graficznymi.

MDA - jest to karta tekstowa, a wi na ekranie pokazuje znaki przechowywane w
pamgci ROM. Matryca znakdéw sktada ¢sinajczsciej z 8 x 8 pikseli. Karty MDA
spotykane s gtéwnie w prymitywnych terminalach tekstowych, w komputerach
osobistych ja si¢ ich nie spotyka.

Wszystkie pozostate karty ofeaupie tylko tryb tekstowy ale i mdiwosci graficzne.

Hercules (HGC, Hercules Graphics Card, od nazwy firmy), chaamgdy nie uznana
przez firme IBM jako standard tale facto dla kart monochromatycznych nim byta, gdy
przez wiele lat byta to najbardziej popularna karta w klonach komputeréw IBM PC.
Zostata wprowadzona jako reakcja na prymitywny tryb graficzny firmy IBM. Pozwala na
niezh rozdzielczé¢ 720x350 punktdw, w trybie tekstowym oferuje 25 wierszy po 80
znakoéw. Obecnie coraz rzadziej spotykana.

CGA (Color Graphics Card), to starsza karta graficzna, popularngidzprowadzeniu
jej przez IBM jako standardu graficznego w starych IBM-PC. Ma niewielk
rozdzielczé¢ 320x200 punktéw (dla 4 koloréw) lub wgz 640x200 punktéw (tylko
dwa kolory).

EGA (Extended Graphics Card), jest to wprowadzony przez IBM standard graficzny
dapcy 16 kolorow z palety 64 przy rozdzielcmd 640 x 350 punktéw. Karty EGA
dysponuy réwniez trybem tekstowym MDA i wymagaj przynajmniej 64KB pargci
obrazu.

PGA (Professional Graphics Card), o parametrach nieco lepszydB@A, byta kolejry
karty graficzra lansowam przez IBM (nie przyta sk).
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VGA (Video Graphics Card) - najbardziej rozpowszechniony standard graficzrgydaj
przyzwoity rozdzielczé¢ 640 x 480 punktow. Ulepszone wersje VGA oferdgpsze
zdolngci rozdzielcze 800 x 600 (zwane czasem SuperVGA), najlepsze SuperVGA
(oznaczone przez IBM symbolem 8514) nawet 1024 x 768 punkty. Niestety, VGA przy
wigkszych zdolnéciach rozdzielczych nie jest dobrze o#lmmym standardem i nie
zawsze programy korzystae z takiej grafiki potrafi wspétpracowd z dam karty. Dla
niektorych popularnych programéw producenci kart graficznych SuperVGAcziah
wtasne sterowniki. Poniewadotyczy to réwnie srodowiska graficznego Windows
mazna w ten sposob uzyskawiele programOw wykorzystagych ekran lepiej i
standardowe VGA. Wymagany jest jednak dobry izylunonitor - litery na zwyktych
monitorach 11-calowychasbardzo male i ogsto niewyrane.

Standardowe VGA daje na ekranie jedndtee 256 koloréw z palety 16.7 miliondw.
Podwyszone zdolngri rozdzielcze cgsto zmniejszaj liczbe dostpnych koloréw,
chocia karty SuperVGA z 1 MB pargti pozwalaj na uzyskanie 256 koloréw nawet
przy rozdzielczéci 1024x768 pikseli.

Mono VGA staje s¢ najbardziej rozpowszechnigrkarta monochromatyczn Karty
monoVGA § stosunkowo tanie i z pewsdda warto je polea zamiast kart typu
Herkules, z ktérymi nie wszystkie programy ahabecnie wspotpracowa

8514 jest to karta SuperVGA 1024x768 w wersji IBM. Dla osgdzdici pamgci stosuje
sie w niej technile ,przeplatania” (interlacing), czyli tworzenia na przemian potowy
obrazu z linii parzystych a potowy z nieparzystych. Karta 8514A jest ,nieprzeplatan
(non-interlaced) wersgjkarty 8514.

Wiele zastosowd komputerow wymaga obecnie bardzo szybkiej grafiki wysokiejjako
Pojawia st coraz wicej kart graficznych i monitorow wykraczggych poza magiwosci
SuperVGA. Naleg do nich:

XGA (Extended Graphics Adapter) to IBMowska karta dla komputerow serii PS/2 (tylko
dla nich, gdy. wymaga magistrali Micro Channel). Me dziat& w trybie VGA, zawiera
specjalizowany do celéw graficznych procesor RISC - pozwala to na bardzo szybkie
rysowanie obrazu, nie trzebzdnych sterownikéw do wspdipracy ze standardowymi
programami. Karta XGA oferuje rozdzielcgol024x768 przy 256 kolorach, mazteyb
standardowego VGA, 640x480, przy zkszonej do 65536 liczbie koloréw.

FGA (Future Graphics Adapter) oferuje rozdziel&zd280x1024, 16 lub 256 kolorow,
pamggé video 2 MB RAM wystarcza zaréwno dla grafiki wektorowej AutoCADa, jak i
grafiki rastrowej. Szybk& operacji ekranowych jest przy tym kilka do kilkudzigsiu
razy wieksza, nk w standardowych kartach VGA (szybiokarty zaley od koprocesora
graficznego).
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TIGA (Texas Instruments Graphics Architecture) wykonuje szesnastokrotnie szybciej
operacje graficzne niVGA, z ktora jest zgodna. Mazna te: zainstalowa koprocesor
graficzny przyspieszagy tworzenie obrazu 600 razy i zykszapcy rozdzielcz&¢ do
1280%1024 pikseli przy 256 kolorach.

Her cules produkuje rownie karty Hercules Chrome w standardzie TIGA pozwalage
na uzyskanie 16.7 min. barw z rozdzielézi@ 1152x864 punktdéw. Ceny takich kart
wynosz kilka tysigcy $. Spotyka si tez rozdzielczéci 1280%1024 punkty przy tej samej
liczbie barw, np. takie karty robina transputerach T800.

CEG-DSP-DAC (Continous Edge Graphics Digital Signal Processor Digital Analog
Converter), to inteligentna technika rozszesizaj maliwosci zwykitych kart VGA do
fotorealizmu w 792096 kolorach! Wyréwnuje ztekanciasté¢ obrazu. Wystarczy
wymieni obwod DAC na karcie graficznej na niedrogi obwod scalony CEG (zwany te
.Edsun”, od amerykaskiego laboratorium, ktére go wyrlifo). Technika ta nie
rozpowszechnia sijednak tak szybko jak na to zastuguje.

Pamec¢ obrazu jest czasami da (w kartach VGA do 1 MB), co przyspiesza tworzenie
obrazu. Niektore karty majwiele trybow graficznych, np. VGA zwykle automatycznie
przestawia sina tryb EGA lub CGA jéli program przesyta sygnaty w tych standardach.
Karty ré&nia si¢ tez liczba kolorow, ktére mog jednoczénie pokazé na ekranie, s
karty 8-bitowe (8 bitow na jeden pixel na ekranie) lub 16-bitowe ¢zaled tego liczba
odcieni i kolorow).

Tryb graficzny i tekstowy réni sic od siebie a niektére programy (na sg&de coraz
rzadziej spotykane) nie potrafiprzestawé we wisciwy sposob karty graficznej z
jednego trybu w drugi. Dotyczy to zwlaszcza kart typu Herkulesli Jmputer sg¢
zablokuje, a na ekranie jest kasza lub cie&énto zwykle oznacza problemy z trybem
graficznym. J&li karta nie potrafi sama emulowainnego trybu graficznego #ijej
wlasciwy emulacji mana czasem dokokaprzy pomocy programu, np. emulatory
standardu CGA na kartach typu Herkuleslfr.comiinne) s dos¢ popularne.

Wykorzystanie pamgci kart graficznych nie zawsze jest optymalne. Dla przechowania
obrazu o rozdzielczoi 800600 punktow przy 256 kolorach potrzebujemy 470 KB
pamgci RAM a karty graficzne oferaj1 MB lub wigcej. Nowa architektura paggi
graficznej, znana pod nazwnified System Display Architecture, nayeiuje do starego
rozwigzania zastosowanego w Maclntoshach, w ktérym nie mabodyj pamgci wideo.
Pamgc nie wykorzystana przez graildostgpna jest dla systemu.
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1.2 Monitory

Do kart monochromatycznych MDA i Herkules stosujemionitory typuTTL. Monitory
typu TTL (Transistor to Transistor Logic) przyjmupygnaly cyfrowe. W telewizorach
stosuje si sygnat analogowy (analog, lub composite monitors), gqup®procz informaciji

0 jasndci rowniez informacje o barwie i nasyceniu. W monitorach monochromatycznych
informacje te przedstawiane gako odcienie szakgi. Monitory analogowe spotykacsi
raczej rzadko w spkzie komputerowym. Mana je przyhczy¢ do kart typu CGA.

Do kart kolorowych najlepszeasmonitory RGB (Red, Green, Blue), z rozdzielonymi
sygnatami koloru. Mena je whcza do wyjscia TTL, niektére monitory majtez wejscie
analogowe, ktore nie daje tak dobrej jakioobrazu jak otrzymywana dgii sygnatom z
wejscia TTL. Dobre monitory do SuperVGA kosziugos¢ drogo a specjalne monitory
przystosowane do bardzo wysokiej rozdziekez®@ wigkszych ekranach kosztujysiace
dolaréw.

Multisync to typ monitoréw, mogcych dopasowyw@si¢ automatycznie do uych kart,
zmieniajc czstaci wyswietlania obrazéw. Gstas¢ pionowa oznacza licziobrazéw na
sekung, a pozioma liczb wyswietlanych linii na sekung Im wigksze g te czstaici
tym bardziej stabilny jest obraz i wyiaiej widoczne § male literki na ekranie.
Najnowszym standardem dopasowania meionitora do karty graficznej jest DDC Plug
and Play.

Kilka najwazniejszych parametréw monitordw to:

Pozioma czestotliwos¢ odchylania: jest to liczba linii kr&lonych przez strumie
elektronéw w cagu sekundy, ley zwykle pomégdzy 15-64KHz, czyli kilkadziest tysiecy

linii na sekund. Liczba ta zalena jest od liczby obrazéw w gju sekundy i
rozdzielczéci obrazu. Jdi mamy 70 obrazéw na sekugd 480 linii to czestaé¢ wynosit
bedzie okoto 70x480=33600 Hz, tj. okoto 35 KHz, po doliczeniu kilku procent na
krawgdzie ekranu.

Przeplot (interlacing) oznaczaze pozornie wgwietla st dwa razy wgcej obrazéw
pomimo niskiej poziomej gstdici odchylania, np. przy rozdzielcgm 800600 punktow
uzywa sk czestasici rzedu 30 KHz, wystarczapej do wywietlenia zaledwie 30 obrazéw
w ciagu sekundy, ale wévietlajac na zmiag linie parzyste i nieparzyste agja s¢ 60
obrazéw.

Wielkos¢ plamki (dot pitch lub stripe pitch) to odlegdé pomidzy dwoma ranymi
plamkami tego samego koloru. Im mniejsza widtk@lamki tym wyraniejszy obraz.
dobre monitory maj plamki wielkasci 0.26-0.28 mm a najlepszegdu 0.25. Wysokiej
jakaosci ekrany LCD dysponujplamky o rozmiarach 0.20 mm.
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Mody graficzne: od CGA do 8514, okrdaja rozdzielczé¢ i liczbg koloréw. Nowsze
monitory maj przehcznik pozwalagcy na szybka zmian barwy, w zalenosci od
oéwietlenia zewmtrznego. Dla zwyklejzaréwki odpowiednia jest temperatura koloréw
(liczona dla koloru biatego) 6500° Kelwina a dlawsetlenia fluorescencyjnego 9300°
Kelwina (barwa ekranu bardziej zbtina doswiatta neondwki).

Typ: TTL, EGA-kolor, VGA-mono, VGA-kolor, Mutisync.

Akronim A/G pojawiajcy sk w parametrach dobrych monitoréw pochodzi od
Anti-Glare, czyli nieblyszczcy. Niektore firmy maj wlasne nazwy na technolagi
redukujca btyszczenie ekranu, np. firma NEC nazywa QptiClear a inne firmy
okreslaja jako silica. Starsz technologiy wprowadzomn w tym samym celu jesgtching,

czyli wytrawianie powierzchni; powoduje to zmniejszenie btyszczenia ekranu ale
pogarsza ost&d obrazu. Akronim A/R oznacza technolegiapobiegajca powstawaniu
reflekséw zewntrznego $wiatta, czyli Anti-Reflection. Antystatyczna powtoka na
ekranie oznaczana jest akronimem A/S (Anti-Static). Niektore monitory magliwos¢
demagnetyzacji (degaussing) maski kineskopu, co zapobiega drobnym znieksztatlceniom.
Na monitorach ogsto obserwow& mazna drobne, falujce puazki interferencyjne
Moire'a. Tylko nieliczne monitory posiadgijiktady zapobiegage efektom tego typu.

Opracowana w Szwecji norma MPR Il okl dopuszczalny poziom promieniowania
elektromagnetycznego oraz pola elektrostatycznego i magnetycznego adigchd
czestaici. Jeszcze ostrzejsze wymogi bezpigsteia stawia inny szwedzki standard,
TCO-92. Systemy regulacji monitordw praguggodnie ze standardem ISO 9421,
okreslajacym takie parametry jak dopuszczalna niestagn@brazu czy poziom
migotania. Normalizacji doczekat¢siéwniez system zargdzania poborem mocy przez
monitor. VESA DPMS (VESA Display Power Management System) zakiads,
monitor, do ktérego nie dociera przez ustaloliczb¢ minut zadna zmiana sygnatu
powinien s¢ sam wyhczy redukujic pobierag moc do 1.5 Wata. Inny m standardem
regulupcym poziom mocy przez monitor jest EPA (Energy Star).

Kineskopy wysokiej jakéci map wyrafinowane ekrany, a szczegélnie maskownice
natazone na luminofor. Standardowa maskownica tghadow ma niewielkie otworki i

na skutek przegrzewaniagsulega drobnym odksztatceniom (zjawisko to nazywa si
fachowo doming) prowadacym do znieksztalae obrazu. Maskownica aperturowa
skltada s¢ z cienkich, pionowych paskéw i jest bardziej odporna na znieksztatcenia.
Bardzo dobre maskownice wykonuje g materiatu o nazwiénvar. Niektére monitory
map wyrafinowane ukiady cyfrowe do usuwania takich i wielu innych zniekszfalce
Kalibracja kolorow maliwa jest z grubsza przez reguladgh temperatury”, techniki
RGB cutoff i RGB gain, ale dla przegtnego uytkownika $ to sprawy zbyt techniczne
by sk nimi zajmowd&. Bardzo dobre kineskopy, zwane pod firmpwazwy Trinitron,
produkuje Sony.
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Technologia budowy dobrych ekranéw LCD, zwtaszcza ekrandw kolorowychzej du
zdolndci rozdzielczej, jest bardzo ztona. Korzysta ona z aktywnych ekranow TTF,
czyli cienkich, przezroczystych warstw tranzystorow (Thin Transistor Filmsydia
punkt na ekranie sterowany jest osobnym tranzystorem, dla kolorowych ekrandéw
potrzebne $ 3 tranzystory na jeden piksel, dla bezpiatst®va (tranzystory magsi¢
popsi¢) sa one dublowane. Ostatnio stosowana technologia ,supertwisted thin film
transistors” wymaga stosowania kilku tranzystoréw nadrukowanych na cheangj
ptytce wyswietlacza dla sterowania jednym pikselem. Ekrany dlaree jako ,aktywne
TTF” daja doskonaty obraz wysokiej jakoi i o zywych barwach dzki zastosowaniu
wysytapcych wtasne $wiatto elementéw poétprzewodnikowych dla Adego piksela
ekranu. Osigane zdolngci rozdzielcze w masowo produkowanych ekranach to<80D
pikseli a w rzadziej spotykanych i wgze, nawet 1280 na 1024 piksele. Rozmiar plamki
jest przy tym znacznie mniejszyniv tradycyjnych kineskopach (lepsza ostrobrazu),
ekrany LCD nie nagrzewajsic (nie ma deformacji obrazu)adzejsze, ptaskie, pobiergj
mniej energii. Jedymwady takich ekrandw jest bardzo wysoka cena. Ekrany wykonane w
technologii pasywnej matrycy (nie wysylagameswiatta) s znacznie tasze ale miaty

do niedawna problemy z szyhdaiq odkwiezania ekranu (efekt ,smaenia”). Problemy te
byly bardzo wyra@ne w starszych typach ekranéw LCD ale technologia ,Dual Scan”
(DSCS; spotyka girowniez okreslenie DSTN) polegajca na jednoczesnym faliezaniu
obrazu na dwoch potowach ekranu, daje znacznie lepsze wyniki. Obradaogi na
wprost ekranu jest prawie rownie dobry jak na ekranach TTF, algdagly pod ktem

ma wyranie mniejszy kontrast. Lepsz przy tym dé¢ tania technologa jest ,aktywne
adresowanie” (wynalazek firmy Motif Inc.) pozwadag na wgwietlanie filméw wideo

na ekranach LCD bez zaunanych znieksztatae Bez watpienia technologia ta ma
wielka przyszigc.

1.3 Pamieé

W komputerach osobistych spotyka pamici ROM typowo 16-64 KB ale i pamkci
rzegdu 300-1000 KB, zawierage caly system operacyjny i oprogramowanig/tikowe.
Typowe wielkdci pamici RAM to 256KB, 512KB i 640 KB w IBM-PC XT, w
komputerach klasy AT jest zwykle 1 MB, a w PC-386 i PC-486 kilka megabajtow. Na
ptycie gtéwnej w komputerach opartych na procesorze 486 sidienozna do 32 MB a

na ptytach z Pentium 128 MB. Podobne wiglgopamkci stosuje si w komputerach
osobistych innego typu (Amiga, Macintosh). W stacjach roboczych gastandardowe
zaczynaj si¢c od 8 lub 16 MB a nierzadko @ap kilkuset MB. W dwych komputerach
centralnych i superkomputerach spotykamamici rzedu gigabajtow.

W starszych komputerach stosowandgdigpamici DRAM o pojemndci 64 Kbitow (8
KB), dos¢ czgsto spotyka i jeszcze komputery z Kémi pamici 256 Kbitéw (32 KB)
ale w nowszych konstrukcjach standardegrkesci 1 Mb (128 KB), usgpujace kgciom
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4 Mbity (0.5 MB). Od 1993 roku produkowang séwniez kasci 16 Mbitow (2 MB). W
opracowaniu g kosci o jeszcze wikszych pojemngxiach.

1.4 Dyskietki

Organizacja zapisu na dyskietkach waga nasgpujaco. Glowica odczytujco/zapisujca
stopca nieruchomo nad powierzchnidyskietki wirupcej z pedkoscia okoto 300
obrotéw na minut czyta dane z okigu, ktéry nazywa si $ciezka. Na dyskietkach DD
sciezki numerowane s od zewntrz od 0 do 39 i zapisywane zstcscia 48 tpi, czyli
sciezek na cal. W kopercie dyskietek 5.25” znajglgic 2 otwory. Maty, okagty otwor
odstania miejsce przeznaczone na zapis skorowidza,clsmy otwor owalny miejsce
zapisu i odczytu danych. Kdy sciezka podzielona jest na mniejsze odcinki, czyli
sektory, pomgdzy ktorymi umieszczoneasznaczniki formatowania. Na dyskietkach DD
mamy np. 9 sektorow, w ktorych zaptsmazna po 512 bajtéw. Daje to w sumie 4.5 KB
danych w jednejciezce, co przy 4Gciezkach z kadej strony dyskietki daje pojemgd
360 KB.

Dyskietki HD 5.25” maj pojemnd¢ 1.2 MB, przy gstasci zapisu 135 tpi. Dyskietki DD
dap siec formatow& jako 1.2 MB w napdach przystosowanych do dyskietek HD, rigle
si¢ jednak liczy¢ z mazliwoscia pojawienia st bledow przy czytaniu i zapisie.

Pojemnéc Stron | Sciezek | Sektoréw | Bajtéwna | Wersja
Format 5.25” | (gtowic) nasciezke sektor DOSu
160 KB 1 40 8 512 1.0
180 KB 1 40 9 512 2.0
320 KB 2 40 8 512 1,1
360 KB 2 40 9 512 2.0
1.2 MB 2 80 15 512 3.0
Format 3.5”
720 KB 2 80 9 512 3,2
1.44 MB 2 80 18 512 3,3
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1.5 Dyski twarde.

Dyski stale wymagaj réwniez formatowanie
chocia mniej dagwiadczony uytkownik komputer
powinien s¢ raczej tego wystrzega Zanim dysl
staly da s uzy¢ wymaga on formatowan
gigbokiego”, nazywanego #e inicjalizach Iub
preformatowaniem dysku, przygotowag
powierzchng magnetycza do wytku, zaznaczaf
na dysku fizyczne sektory i zaznacyag bkdne
obszary, ktére mag spowodowé utrat danych. Do gibokiego formatowania
(prowadacego do catkowitej utraty wszystkich danych zapisanych na dyskup stu
specjalne programy nagdziowe. Na szcgcie wickszad¢ producentdw dostarcza obecnie
dyski wstpnie przygotowane i pozostaje tylko formatowanie logiczne, ktére wykona
mazna przy pomocy zwyklych programoéw formataych, dosgpnych w kedym
systemie operacyjnym. Formatowanie logiczne prowadzi do podziatu calej powierzchni
dysku na obszary logiczne, zwapartycjami dysku, ktére system operacyjny uznaje za
niezalene.

Struktura dysku

Jak dziata dysk staty? Wiruje z g@koscia 3600 lub wecej obrotow na minwt (60
obrotéw na sekuny), prawie w préni, ale gazu (resztek powietrza) wystarcza na tyle, by
poduszka powietrzna unosita nieco gtopvinagnetycza stuzaca do odczytu i zapisu. Na
powierzchni dysku znajdujegstroche smaru by jej nie uszkodiprzy opadngciu gtowic

po wylaczeniu zasilania. Gtowic jest zwykle 4 do 8 (spotyka &z 12 i wigcej). Para
glowic przypada na jedn ptytke magnetycza, a piytek takich moe by w jednej
obudowie kilka. Okggi na powierzchniach magnetycznych twprgciezki (tracks).
Wszystkie $ciezki znajdupce sé pod sols na piytkach magnetycznych, czyli
powierzchnia magnetyczna znajgica s¢ na pionowym przekroju catego dysku, tworzy
ccylinder”. Dawniej pojemné duzych dyskéw przeznaczonych dla komputeréw
centralnych cgsto podawano w cylindrach. Na formatowaniezywa st okoto 20%
czynnej powierzchni magnetycznej, acwil/5 pojemnéci dysku. Srednice dyskow
statych g takie same jak dyskietek, czyli 5.25", 3.5” do 2", ostatnio do komputeréw
przendnych pojawiag si¢ dyski jeszcze mniejsze.

Programy nargdziowe robi kopie najwaniejszych informacji okrédajacych struktug
dysku (por. rozdzial omawiagy oprogramowanie nagdziowe w drugiej cgsci ksiazki)
pozwalagc na odtworzenie struktury dysku po jego uszkodzeniu. Chadiane systemy
operacyjne i réne sterowniki dyskéw organizajdane na dysku w specyficzny sposéb
organizacja ta ma pewne cechy wspdlne. Przede wszystkiniyneder&nic¢ fizyczna
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struktue dysku od jego organizacjlogiczngj. Uzytkownika rzadko interesuje, jak
naprawg zbudowanych jest dysk lub jakie operacje wykonuje fizyczny mechanizm
dysku; bardziej interesagym jest jak wygida organizacja dysku od strony logicznej,
czyli jak oprogramowanie systemowe i aplikacyjnezm&orzysté z pameci dyskowej.

Podobnie jak na dyskietkach dane zapisugevsisektorach o wielksei od 0.5 do 2 KB.
Sektory leace na jednym okigu piyty dysku tworz sciezke. Liczba éciezek na cal jest
rzegdu 1000, co oznacza szergkopojedynczejsciezki rzegdu 0.025 mm! Mechanizm
ustawiajcy glowice musi wiec byt niezwykle precyzyjny. Liczba logicznych sektorow
przypadacych na jedm sciezke jest stata - upraszcza to wspotpgasystemu
operacyjnego z sterownikiem dysku. Liczba fizycznych sektoréw jest jednakard
sciezki blizszesrodka dysku g znacznie krotsze nite z zewntrz. Sterowniki przypisuyj

te nadmiarowe $ciezki sektoréw zewntrznych sektorom wewgtrznym. System
operacyjny odwotuje gsido danych podag numer strony dysku (gtowicy), numeéciezki

i numer sektora nd&ciezce - sterownik przelicza otrzymane dane logiczne i odszukuje
wlasciwe miejsce na dysku gdzie zapisang fycznie dane. Najmniejazjednostly
danych, ktore system operacyjny meozapisé lub odczyté z dysku nazywa si
klastrem. Klaster sktadé sic maze z 1, 2, 4 lub rzadko wkszej liczby sektoréw.
Oznacza toze nawet jéli w pliku znajduje s¢ tylko kilka bajtow to i tak zajmie on caly
klaster. Dua liczba krotkich plikbw zajmuje znacznie ggiej miejsca ni jeden plik
diuzszy.

Sektory utagone @ kolejno za sob na sciezce. Sterownik dysku nie zawsze azgt
przestg do pamgci odczytane dane z sektora. By¢dau trocke czasu wymyiono prosty
sposob: dane zapisywang & drugi lub trzeci sektor, dgki czemu czas potrzebny na
obrécenie s dysku tak, by glowica znalaztagshad kolejnym sektorem do odczytania,
zuzywany jest na przestanie danych. Nazywa tsi pr zeplotem. Wolne komputery, np.
IBM PC-XT, map wspdtczynniki przeplotu 5:1, a et potrzeba 5 obrotow dysku by
odczytg dane z calefciezki. Szybsze dyski i sterowniki majwspbiczynnik przeplotu
1:1, oshgalny juz w szybszych komputerach PC-AT.

Poniewa wartas¢ przeplotu wptywa bardzo mocno na szyBk@rzesytania danych z
dysku naley ten parametr optymalnie doliraZmiana przeplotu wymaga fizycznego
sformatowania dysku. Na szgzie jest kilka programéw (Calibrate z pakietu Norton
Utilities, SpeedStor, Disk Manager czy SpinRite), ktére pairadokon& takiego
formatowania bez utraty danych. Niektére komputery anejwniez programy do
fizycznego formatowania w pagui statej, dosipne przez wywolanie programu
konfigurupcego w czasie startu komputera (setupu). Na @ztz tego typu operacje
wykonuje s coraz rzadziej gdy wszystkie nowsze konstrukcje ngdw dyskowych
dziatap z optymalm, szybkacia.

Jeden z sektoréw identyfikuje dysk oklegac parametry odczytywane przy starcie
komputera - jest to sektor inicpgy (boot sector). Inne sektory zawietdpbet partycji
dysku (czyli opis sposobu podziatu dysku fizycznego na logiczne). Elementem struktury
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dysku @ tez tablice rozmieszczenia plikdw, oldlejace klastery dysku
przyporadkowane danemu plikowi.

1.6 Macierze dyskowe

Macierze dyskowe, znane pod akronimerRAID (Redundand Array of Independent
Discs, czyli ,nadmiarowa grupa niezatg/ch dyskow”), sktadajsie z kilku sprzzonych

ze soly dyskow w jednej obudowie. Informacja jest na nich zapisywana w sposob
rozproszony, z pewn nadmiarowscia. Okreila si szei¢ poziomOw techniki RAID
oferupcych r&ne zalety i wady.

RAID 0 polega na zapisie fragmentéw danych na kilku niezafeh fizycznych
dyskach. Dane rozdzielagsna bloki zapisywane na kolejnych dyskach (tworzy t§ wo
rodzaju ,paska” danych na dyskachadtokrelenie tej techniki w ¢zyku angielskim
,2data striping”). Jéli macierz dyskowa zawiera 5 dyskow to jednagze zapisuje silub
odczytuje 5 blokéw. Przyspiesza to kilkukrotnie operacje dyskowe - s&§laaderna jest
od synchronizacji wysytania lub naptywania blokéw danych do gamRAM - nie
gwarantuje jednak bezpiearmtwa.

RAID 1 oznacza peln nadmiarowé¢, czyli technilke dyskéw lustrzanych (wegyku
angielskim okrélana jako ,mirroring”). Jest to kosztowny sposOb zabezpieczenia
danych, gdy zamiast jednego potrzebujemy dwa dyski. Szgblaperaciji dyskowych nie
ulega przy tym zmianie. Wariantem tych dwéch metod jest zastosowanie lustrzanych
kopii do macierzy dyskowej RAID 0. Jest to rozwanie szybkie i bezpieczne, oznaczane
czasem skrotem RAID10 lub nazywane ,striped mirroring”, ale drogie.

RAID 2 to rzadko obecnie stosowana technika dzielenia danych na poziomie bitow i
zapamgtywania ich przy zastosowaniu samokoryggj st metody kodowania
Haminnga.

RAID 3 zapewnia, przy riszej cenie, poréwnywalne bezpiedsevo przechowywania
danych do lustrzanego dysku. Oprécz danych zapisanych w sposob rozproszony, jak w
RAID 0, zapisuje si dodatkowo bity parzyskgi na wszystkich dyskach, wchagz/ch w

sktad danej macierzy. demamy na przyktad 10 dyskéw to zapisujemy 9 blokéw danych

po N bitéw w kadym a dla kadego z tych N bitéw sprawdzamy, czynid 9 bitdw, po
jednym z kadego bloku, liczba bitéw =1 jest parzysta czy niesliJest parzysta to na
ostatnim, dzieatym dysku, zapiszemy zero,§Jejest nieparzysta zapiszemy jeden. W

ten sposéb mamy tylko jeden nadmiarowy dysk z bitami parggstdVystarczy to do
odtworzenia danych w przypadku uszkodzenia jednego z dyskéw - w tym celu musimy
sprawdzt, czy parzystéc danych zebranych z pozostatychimou nieuszkodzonych
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dyskéw zgadza iz informacj zapisam na dysku parzystoi. J€li sic zgadza to
brakupcym bitem jest 0, jdi nie to jest nim 1.

RAID 4 jest nieco ulepszan wersp poziomu 3, umgliwiajaca jednoczesne
odczytywanie danych z kilku niezaeych plikdw i nadaje si szczegodlnie do systemow
informujacych. Nie mana w nim jednocz&ie dokonywa zapisu ze wzgdu na
konieczng¢ aktualizacji dysku parzysfoi.

RAID 5 oznacza podzielenie danych parzgstona kady z dyskéw naleacych do
macierzy dyskowej. W tym ggiu nie ma oddzielnego dysku parzysto Jeli mamy 10
dyskéw zapisuje gina kadym z nich blok o wielkéci okoto 1/10 zapisywanych danych
i dodaje po jednym bicie parzystm na kade 10 zapisywanych. Na dysku pierwszym
zapisujemy pierwszy bit parzysm i pozostale 9 bitow bez zmian, na drugim bit
pierwszy, bit parzyskei i 8 bitbw bez zmian, a do dziesitego dysku, na ktérym
zapisujemy pierwszych 9 bitdw ostatniego bloku i bit parz&toOkresla si to jako
technile podziatu danych i bitéw parzysta (striping parity).

Niektorzy producenci macierzy dyskowych oferunozliwos¢ wymiany dyskow ,na
goraco”, tj. w czasie pracy pozostatych. Najbardziej wyrafinowane macierzea maj
wbudowany dysk zapasowy, ktéry sam uaktywnigsd awarii zasipujac dysk zepsuty.
Proponuje s réwniez jeszcze dalej igkce standardy dotyaze bezpieczestwa, takie jak
RAID 6 i 7, pozwalajce na odzyskanie danych nawet w przypadku awarii dwoch
dyskéw. Uniknécie utraty danych w wyniku paru lub jakiegé wybuchu maliwe jest
dzicki zastosowaniu lustrzanych dyskéw gmym w niezalenych budynkach,
pofaczonych kablemswiattowodowym. Najnowsze standardy interfejsow optycznych
pozwalaj na dtugdci polaczen do 10 kilometrow.

1.7 Dyski optyczne i magnetooptyczne

1.7.1 CD-ROM

Najbardziej popularneasnagdy i dyskietki CD-ROM. Od piyt kompaktowych, czyli
CD-Audio, ré&nia si¢ jedynie formatem zapisu danychzmi¢k jest jedm z form danych
nie wymagajcych idealnego odtwarzaniaadtsystemy korekcji lidow dla dwigku nie
musz by¢ tak doskonate jak dla programéw czy tekstéw. Zmiana jednego bittemo
wptyna¢ katastrofalnie na dziatanie programu ale niedde zauwaona przy
odtwarzaniu ptyty kompaktowej czy aglaniu cyfrowego wideo.

W odr@nieniu od dyskdw magnetycznych, na ktorych dane zapisywans postaci
koncentrycznychsciezek a dysk wiruje zawsze ze siabredkaoscia katowa (CAV,
Constant Angular Velocity). Na ptytach kompaktowych jak i na CD-ROMach jest tylko
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jedna, spiralnaciezka o dtugdci okoto 5 kilometréw. Dysk obraca gize zmienn
predkoscia w zalezncéci od potazenia gtowicy: szybciej bliej srodka i wolniej blizej
krawngdzi. Dzigki temu dane czytaneasze stai predkoscia liniowa (CLV, Constant
Linear Velocity). Z technicznego punktu widzenia pozwala to neksde upakowanie
danych na powierzchni dysku ale zwalnia do nich ¢lmstydy: predkas¢ obrotowa trzeba
dostosowa do potazenia gtowicy a hamowanie lub roggzanie dysku musi trwa O ile
wiec dyski optyczne magsi¢ zblizy¢ do dyskéw magnetycznych szylskm przesytania
danych to ich czas dagiu Ixdzie znacznie ditszy. Czasy dogpu wahaj sie od 0.2
sekundy (czyli 200 milisekund) do prawie sekundy, aondla dyskdéw magnetycznycla s
przynajmniej 20 razy kroétsze.

Standard MPC (Multimedia PC) wymaga szyktioprzesytania danych przynajmniej
150 KB/s i czasu dogpu do danych pongj 1 sekundy. Standard nggdw o podwojnej
predkaosci (MPC Level 2) oznacza przynajmniej 300 KB/s i czas ¢gopstnie gorszy mi
300 milisekund. Nagdy o poczwérnej prdkosci map 600 KB/s ale czasy dagiu
niewiele lepsze, kdu 200 ms. Pojawiajsic tez nagdy o predkasci poszéstnej, czyli 900
KB/s.

Napedy CD-ROM przyhcza s¢ najczsciej do zhcz sterownikdw SCSI. Niektore negly
sprzedawaneasz kartami takich sterownikéw dla komputeréw IBM-PC. Komputery
Macintosh jak te i wigksza¢ stacji roboczych wyposane & w odpowiednie zicza.
Sterownik SCSI pozwala obstyé do gmiu urzdzei jednoczeénie. Przyhczane kolejno
jeden za drugim twotr taicuch uradzexr SCSI a ostatnie z nich kazy tancuch
za&lepka wtozong w gniazdo SCSI (,terminuje” facuch). Spotyka si rowniez nagdy
CD-ROMOwW wspotpracuice ze standardowymi sterownikami IDE w komputerach
osobistych. Nie rénia si¢ one szybkécia od urzadzeai SCSI. Napdy zewrgtrzne g
drozsze, posiadajwtasny zasilacz i obudogy ale mana je bez ktopotow przgkzat do
zlacza Centronics thych komputeréw lub do ztz PCMCIA. Przepustovio ztacza
Centronics uniemdiwia jednak osagnigcie podwdjnej pgdkaosci przesytania danych.

Napdy CD-ROM umaliwiaja wkladanie dyskéw przez proste naktadanie nadatikk

jak to robi CD-Audio, jak i przez mniej wygodne wktadanie ich w specjalny pojemnik.
Sprzedawaneasréwniez autozmieniacze do dyskdw, mieszce od 4 do ponad 100
dyskow, jak szafa graga (shd nazywa s je po angielsku ,jukeboxes”, czyli szafy
grapce).

Instalacja nagdu CD-ROM w komputerze typu IBM-PC wymaga zainstalowania
sterownika zawartego w oprogramowaniu Microsoft Extensions. Program ten nazgywa si
MSCDEX.EXE. Po zainstalowaniu dysk CD-ROMdzie traktowany tak samo, jak
pozostate dyski twarde i dyskietki.
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1.7.2 Dyski magnetooptyczne

Dyski magnetooptyczne zywaja mieszanej magneto-optycznej technologii zapisu
danych. Zalet tych dyskéw jest petna normalizacja formatéw zapisu danych na
wszystkich platformach spgmowych (dzgki temu rézne uradzenia MO powinny bez
klopotéw czyté dyskietki zapisane na innych wdzeniach). Dyskietki MO maj
rozmiar 3.5 cala igokoto dwukrotnie grubsze od zwyktych dyskietek o tych rozmiarach.
Ich odporné¢ na szkodliwe pola elektryczne i magnetyczne jest znaczngksea ni.
dyskéw magnetycznych. Negly sa tez odporne na silne wstigy i przecizenia. Ma@na

na nich zmazywai powtérnie zapisywa dane dowolnie wiele razy. Po w#eniu do
nagdu dyskietka potrzebuje okoto 5 sekund by redzi¢ si¢ do okoto 3600 obrotéw na
minut.

W roku 1992 dyski magnetooptyczne pojawitg sia szersz skak, pojawity s rowniez
pierwsze modele, ktére szyblam dzialania nie uspuja typowym dyskom
magnetycznym, np. 3.5 calowy dysk o pojerseiol28 MB firmy Ricoh, przyhczany
przez sterownik SCSI (jest to naggziej spotykany sposéb przgzania dyskéw MO),
ma czas dogpu 45 ms i szybk& przesylania danych do 4 MB/sek. Typowe sz\iuko
przesytania danych wynasokoto 2MB/sek. Pojemnig dyskietek MO zwgkszono z 128
do 230 MB, g rowniez dyskietki 5.25 cala o pojemgoach 650 MB-1.3 GB. Macierze
dyskéw MO o wielokanatowej i wielogtowicowej architekturze pozwalap szybkeéci
transmisji rzdu 8 MB/sek zwgkszajc jednoczénie bezpieczéstwo zapisu
przechowywanych danych.

Najszybsze obecnie dyski magnetooptyczne niepugt statym dyskom magnetycznym.
Dysk PMO-650 (firmy Pinnacle Micro) o pojemém 650 MB, w praktycznych testach,
polegajcych na kopiowaniu wielu plikbw wraz z podkartotekami z bardzo szybkiego
dysku statego na dyski magnetooptyczne lubzedudyski magnetyczne prawie we
wszystkich przypadkach PMO-650 potrzebowat wyria krotszego czasu od innych
dyskow. Zapowiadaneasdyski jeszcze szybsze - rm® to oznacza koniec technologii
dyskéw magnetycznych w komputerach domowych i osobistyghizigé to zalee¢ od
cen, gdy. najwicksz wadh dyskow MO jest w dalszym ggu wysoka cena napdow.

Nowy format cyfrowych wideodyskéw, SD-ROM, pozwala naagsiiccie pojemnéci 5.2

GB wykorzystujce do tego celu obie strony dysku. SD oznacza Super Density, czyli
supergsta¢ zapisu. Rynek cyfrowych wideodyskéw jest bardzo konkurencyjny i trudno
obecnie powiedzig ktory z formatéw ostatecznie stanie standardem. Sony i Philips
proponuj standard MMCD o pojemrici 3.7 GB lub 7.4 GB (zapis dwuwarstwowy).
Toshiba zaproponowata jeszczegksze pojemngci 18 GB zapewniac mazliwosé
nagrania nawet 9 godzin wideo dobrej jagio Gestasci zapisu danych na zwyktych
dyskach magnetycznych rasfednak bardzo szybko i magsi¢c one sté konkurencyjne

dla zapisu magnetooptycznego. Pedzy 1990 i 1996 rokiem gptas¢ zapisu danych
wzrosta dziegiciokrotnie a do roku 2000 wzrost madpodobny i powinien oggnac
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okoto 10 Ghitéw na cal kwadratowy. Dziegiduzych firm - w tym Sony, Philips, Times
Warner - zawarto porozumienie dotygze nowego formatu dyskéw DVD (Digital Video
Disk, cyfrowe dyski wideo). Urmdzenia DVD lgda odczytywa& standardowe dyski
CD-ROM oferujic jednoczeénie pojemnéci 4.7 GB, szybkeci transmisji danych do 5
MB/sek, cyfrova kompres obrazu MPEG-2. Dzki kompresji na jednej ptytce DVD
zmiesci sie okoto 130 minut cyfrowego wideo.

1.7.3 Tasmy

Wielkie przewijaki tdm 9-cicciezkowych o gstdgciach 800, 1600 lub 6250 bitéw na
cal, spotyka s jeszcze w duych cgrodkach komputerowych. Pojemitotakich tam
wynosita zaledwie kilkadziesi MB.

Kasety tdmowe g bardzo pojemne, shq gtéwnie do robienia kopii dysku (zrzutu), lub
przechowywania wielkich zbioréw do ktorych nie zadgmy zbyt czsto. W stacjach
roboczych témy 150 MB g das¢ rozpowszechnione, niestety brak jest standardéw w tej
dziedzinie, brak jest nawet domimgjych rozwizah, chocia stosunkowo Ggsto wywa

si¢ trzech formatéw: kaset e Exabyte, QIC oraz DAT. Szersza&mtaa znajdujca sg w
kasetach QIC-Wide (produkuje je firma Sony) pozwala naks# pojemndc¢. Wiele
firm specjalizujcych sg w produkcji nagdéw taémowych podpisato w 1995 roku
umowg 0 wprowadzeniu nowego formatu o nazwie Travan. Kasety Travalcibileeda
prawie dwukrotnie dhasze t&my i po raz pierwszy jest szansa na powstanie powszechnie
akceptowanego standardu. Bez kompregjhlone mogty zapisaod 400 MB - 1600 MB
danych.

Streamery najegciej korzystay z algorytméw kompresji przed fizycznym zapisywaniem
danych na témg: dla szybkich procesoréw pozwala to nie tylko na zapiskezej ilGci
danych ale oszezlza réwnie czas. Kompresja powodujee na t&mg zapisywanych
okoto dwa razy mniej danych i czas zaosgtzony na stosunkowo wolnym zapisie lub
odczycie jest znacznie diszy od czasu straconego na dokonanie kompresji lub
dekompresji danych. Typowe pojentcokaset na pocgku lat 90-tych wynosity 120 i
250 MB, w potowie lat 90-tych wzrosty do 500 MB - 8 GB ftay DAT z kompresj).
Pod koniec 1995 roku Tandberg wprowadzit pdgasmowy o pojemnéci 13 GB bez
kompresji i szybkéci transmisji danych pomdzy 22-180 MB/minut. Napd ten
przeznaczony jest do automatycznej archiwizacji danych rigctiuserwerach plikéw,
zrzucajc zawarté¢ dyskow np. o ustalonej godzinie w nocy lub w czasie weekendu.

Streamery o najwkszych pojemnéciach korzystaj z kaset DAT. Niewiele grubsze od
zwyktych kasety magnetofonowych kasety DAT (Digital Audio Tape), stosowane w
nagraniach cyfrowych avigku, mieszcz 1-2 GB bez kompresji danych lub ponad
dwukrotnie wecej z kompreg danych przy archiwizacji. OprogramowankéleSafe
firmy Mountain umaliwia w petni automatycza archiwizacg danych na paiczonych
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kaskadowo cyfrowych streamerach - gkzitemu mana uzyska archiwa o wielkéci 8
GB bezzadnej kompresji. Pomimo tak wielkiej pojemitd odszukanie danych zabiera
srednio zaledwie 30 sekund a szybkarchiwizacji przekracza 10 MB na mirgut

Oprogramowanie FileSafe firmy Mountain umaliwia w pelni automatycza
archiwizacg danych na pajczonych kaskadowo cyfrowych streamerach -ckiziemu
mazna uzyské archiwa o wielkgci 8 GB bezzadnej kompresiji.

Konfiguracja streamera pagizonego do sieci lokalnej lub stacji roboczej przezczeé
SCSI mae by bardzo ucizliwym zajeciem. Szybkie streamery wymaganontowania
kart rozszerzé i konfiguracji parametrow transmisji przy pomocy mikropegenikow
(jJumperdéw). Mana je te przylaczat do zhcz SCSI a w najbliszej przysziéci nalezy sie
spodziewad komunikacji w oparciu o bezprzewodowe interfejsy na podczerwieni.
Streamery zewgirzne hczone przez port rownoleghasvolniejsze ale nie ma z nimi
zadnych ktopotéw w czasie konfiguracji. Uidzenia wewrtrzne g zwykle taisze, gdy

nie potrzebuj obudowy i korzystaj z zasilacza komputera. Zgkiszenie szybki i
bezpieczéstwa danych zapisanych naisie umaliwia system analogiczny do macierzy
dyskowych RAID, zwany RAIT (Redundant Array of Inexpensive Tapes, czyli
nadmiarowa macierz niedrogichéta).

1.8 Sterowniki, sprzeqgi i maqistrale

Wymiana danych pormdzy mikroprocesorem a ugdzeniami zewstrznymi, takimi jak
dyski, angauje trzy elementy systemu komputerowego: magist{sgyre), ktéra dane g
przesytane, speg (interfejs), ktéry okrda sposéb komunikacji uszlzenia
zewrgtrznego z 4 magistrad i sterownik kontrolujcy dziatanie urgdzenia. Sterowniki i
niektére sprzgi s ze sol blisko zwinzane i czsto nawet w literaturze fachowej te dwa
pojecia nie § precyzyjnie rozgraniczane.

1.8.1 Magistrale (szyny)

Wspotczesne komputery osobiste wysokiej klasy patrgfizesylé ponad 100 MB
danych w cagu sekundy pomgdzy mikroprocesorem a pageia RAM lub karta
graficzm przez 32 lub 64-bitowe szyny danych. Tworzenie obrazu dla karty SVGA
dziatajcej z rozdzielczécia 1280 na 1024 punkty 70 razy wagu sekundy dla
24-bitowego koloru wymaga przestania 128024708 = 263 MB danych na sekund
Opracowany na poaikku lat 80-tych standard komunikacji procesora z uktadami
zewretrznymi, takimi jak karty graficzne czy dyski, opieratsia 16-bitowej magistrali
ISA (Industry Standard Architecture, czyli Standardowej Architekturze Przemystu)
pracujcej przy stosunkowo niskich ¢gtaéciach 8 MHz, niezatenych od czstcici pracy
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mikroprocesora. Ta niezaleos¢ pozwolita na weksz standaryzagjkart rozszerzeé W
niektérych komputerach e¢gtas¢ pracy magistrali zwikszono nawet do 16 MHz.
Teoretycznie przy estagsci 8 MHz mazna by wec przestd 16 MB/sekund, ale w
praktyce z powodu innych ograniaz&onstrukcyjnych magistrallSA przestd mazna
nie wigcej niz 5 megabajtéw danych na sekyna wicc znacznie mniej i przetworzyg
maze procesor lub przyg karta graficzna. Magistrala ISA statae swaskim gardiem”
procesu tworzenia obrazu a nawet przesytania danych z szybkich dyskow.

Sytuacja ta spowodowata 7uw potowie lat 80-tych opracowanie nowych standardow
magistrali. Pierwszym takim standardem byta wprowadzona przez IBM i chroniona
licznymi patentami magistraldMCA (MicroChannel Architecture). Jest to 32-bitowa
magistrala z bardziej optymalnym protokotem transmisji danych, kilkukrotnie szybsza od
ISA (20-59 MB/sekung). Technicznie MCA to bardzo zaawansowana konstrukcja,
pozwalagca medzy innymi na automatycankonfiguracg kart wspotpracujcych z
szym (plug-and-play). Magistrala ta jestywana w niektérych komputerach osobistych

i stacjach roboczych firmy IBM.

Odpowiedza grupy producentéw komputeréw na patenty IBM bylo opracowanie
alternatywnej magistraliEl SA, czyli rozszerzonego standarduExtended Industry
StAndard) ISA o szybkériach zblzonych do MCA. Zalef szyny EISA jest maliwos¢
dofaczania do niej kart ISA. Rozwarania te nie $ one jednak pozbawione wad i nie
przyjety si¢ zbyt szeroko. Pierwaz wad jest wysoka cena komputeréw wypasaych w
takie rozszerzone magistrale - pracune zwykle jak serwery sieciowe. Dradest
konieczné¢ konfiguracji wymagajca dé¢ duzej wiedzy technicznej, ktér rzadko
dysponuy sprzedawcy komputeréw. Trudno przewidzigak dalej rozwinie s rynek
komputeréw z magistralEISA, gdy. zapowiadanessnowe jej wersje, fast EISA i EISA
EMB, o zwickszonej szybksxi i wygodzie obstugi.

Tradycyjne rozwazania dla komputerdw osobistych podsumowane sabelce poryie.

Magistrale AT czyli ISA MCA EISA
Rok wprowadzenia 1983 1987 1988
Szyna danych (bity) 16 32 32
Szyna adresow (bity) 24 32 32
Czestas¢ zegara (MHz) 8 10 8
Przyjmuje karty 8&16 16 & 32 8,16 & 32
DMA Transfer, MB/sekung 1.2-1.6 3.0-5.0 5.3-33
DMA czas cyklu,usek 1.25-1.67 0.4-0.6 0.12-1.0
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Na pocatku lat 90-tych pojawito si kilka niestandardowych rozazan konstrukcyjnych
0 nazwie Jocal bus’, czyli magistrala lokalna, oferagych znacznie wiksze szybkéci.
Konstruktorzy dodali po prostu catkowicie nawnagistra¢ do obstugi karty graficznej i
dyskow, pozostawiag magistra¢ ISA do obstugi wolniejszych umzai. Rozwhzania
typu ,wewretrznej magistrali lokalnej”, stosowane przez wiele firm, polagaja
bezpgrednim podiczeniu sterownika VGA do procesora, omi@j uklady
wejscia/wyjscia sterujce magistral ISA. Umieszczenie uktadow VGA na ptycie gtownej
obniza koszty catego komputera i pozwala korzysia petnej mocy procesora przy
tworzeniu obrazu graficznego. Niestety, uzal@ to wytkownika od konkretnego uktadu
VGA blokujac mazliwosci rozbudowy komputera.

Mikroprocesor

Magistrala

danych

>100MB/s VGA
] 1N

1/O RAM

Ztacza
Ztacza
Ztacza

Magistrala wewnetrzna. W komputerach z magistralg VESA zamiast VGA
przytgczona jest karta VGA-Bus.
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Nieco bardziej uniwersalnym rozg@aniem jestVL-Bus, zwany rownie¢ VESA-Bus
(Video Electronic Standard Association to nazwa organizacji, ktéra opracowata ten
standard na poatku 1992 roku) lubVLB. Polega ono na datzeniu bezpgrednio do
magistrali danych mikroprocesora elektroniki obshagej zhcze w ktérym mana
umiesci¢ sterowniki VGA i innych uradzei (dysk, karta sieciowa). Jest to bardzo tanie
rozwiazanie, ktére rozpowszechnitagsszybko w 1993 roku w komputerach osobistych.
Jego wad byto pocatkowo zwiazanie z konkretnym procesorem (i486) orazziwosci
konfliktow réznych uradzer w przypadku przeazenia magistrali. Wersja 2.0 ustia te
ograniczenia i magistrala VL-Bus ma obecnie szana utrzymanie gi przez dhuszy
okres czasu na rynku komputeréw osobistych. Oferowane przgzonzepustowsri
danych zalea od czstaici zegara i ogigap do 132 MB/sekung¢l Nie jest to zapewne
kres maliwosci tego standardu.

Najbardziej obiecujcym rozwhzaniem, ktory ma szapda stanie si standardem, jest
magistralaPCl (PeripherialComponent nterconnect). Jest on popierany zaréwno przez
Intela, IBM jak i czotowych producentow komputeréw osobistych. Magistrala ta
opracowana zostata z iy o 32 i 64-bitowych mikroprocesorach i m®wspotpracowa

z wieloma ich typami umdiwiajac przyhczenie do 10 urmzei zewrgtrznych. PCI
konfiguruje s¢ automatycznie (na plycie nie ma praetnikbw wymagajcych
uciazliwego dla wytkownikow ustawienia i konfiguracji odpowiednich przentya
Wyprowadzenia zewgirzne wszystkich nowych typéw magistral 32-bitowe. Ju przy
czestasici 33 MHz maliwa jest przepustowsg 132 MB/sekund. Szyna PCI, oprécz
uktadow kontrolujcych i wspotpracujcych ze standardanszym ISA (lub szym EISA)
zawiera rownie pami¢ podrczm (pamié cache poziomu drugiego) pozwalej na
buforowanie pracy mikroprocesora. Bki temu procesor odizolowany jest od
bezpgredniego wplywu urzdzenr zewretrznych co zmniejsza szanzaburzenia jego
pracy i pozwala na opmiony zapis wysytanych przez niego danych. Karty pregbne

do szyny PCl mog wspotpracowd niezalenie od procesora, mibwa jest wiec
bezpdrednia transmisja danych z dysku do karty graficznej. Udoskonalono rdwnie
obstug przerwai, dzicki czemu maliwa stata s¢ automatyczna konfiguracja (plug and
play) dohczanych do szyby PCIl ugdzen.

W 1993 roku lokalne magistrale dla grafiki zabz wypierat prawie catkowicie inne
rozwiazania. Wbrew pozorom nie zghiszaj one tak bardzo szybkoi dziatania grafiki

w okienkowych systemach operacyjnych lub w zastosowaniach multimedialnycha Nie s
do tego jeszcze przystosowane karty graficzne a sama grafika na komputerach osobistych
nie jest gtbwnym czynnikiem wplywagym na szybk&t ich dziatania. Wptyw magistrali
lokalnych na szybk& dziatania systemu komputerowego daje gauway¢ przede
wszystkim przy korzystaniu z dysku wypasmego w sterownik z pariia podreczm
(cache). Konieczne jest ustalenie gikiega standardu, by po krétkim czasie nie okazato
sie, ze nowe karty graficzne lub inne wdzenia zewstrzne wspodtpracyj tylko z
komputerami wyposanymi w wybrane lokalne magistrale. Za VL-Bus przemawia niska
cena, za PCl midiwosci przylaczania wgkszej liczby kart, wspétpraca z magistral
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EISA, wycie dodatkowe] pamci podrcznej i poparcie wielu producentéw, w tym
oprécz Intela réwnie Apple. Komputery oparte na mikroprocesorach rodziny PowerPC
produkowane przez IBM i Apple wykorzystunagistra¢ PCI. Po raz pierwszy jest wé
szansa na zgodsbkart rozszerzé komputeréw IBM-PC i komputeréw Macintosh.

Intel zamierza wprowadgzisystem obstugi uedzein peryferyjnych, zwany jak Native
Signal Processing (NSP), czyli system przetwarzania sygnatdw, oparty na standarcie PCI.
Do magistrali PCl deiczone kda bezpdrednio obwody scalone syntezy i analizy
dzwigku, komunikacji, karty graficzne i karty wideo oraz magistrale IDE.
Zaproponowano nowy standard sggg o nazwie CardBus, pozwaday na dohczenie
urzadzen peryferyjnych do magistrali PCIl. Wielkie szybia przesytania danycheldy z
pewndcia konieczne do cyfrowych uazizei wideo.

1.8.2 Sterowniki i sprzegi

Sterowniki decyduj o sposobie zapisu informacji na dysku, mdgardzo przyspieszyi
zagsci¢ zapis informacji na nim. 38 zalezy nam na bardzo szybkim degpie do
danych na dysku warto pwigci¢ troche uwagi sterownikom. W komputerach
wyposaonych w magistral ISA (AT-bus) dua popularné¢ zdobyt powstalty w 1988
roku sterownik IDE (skrét od Integrated Drive Electronics, nagd ze zintegrowasm
elektroniky, czasami zamiagntegrated pisze st Imbedded, czyli wbudowan). Chocia:
dyski te przyhczone g do kart sterownikow cata ,inteligentna” elektronika jest w
zasadzie wbudowana w obudpwapdu dyskowego. Niektére ptyty gtbwne pozwalaj
juz na bezpérednie podiczenie dyskéw IDE do gniazda na plycie, aevivyposaone §

w sprzeg typu IDE. Taki sposéb ma jednak swoje wady - nie wszystkie dyski IDExchc
ze soly wspotpracowd, najlepiej wec miet dwa dyski tego samego producenta.
Sterowniki IDE wywaja systemu kodowania danych RLL zapisupw jednejsciezce 26
lub wigcej sektoréw. Poniewaniektére systemy operacyjne, takie jak MS-DOS, nieachc
takich informacji przyy¢ do wiadomdci sterowniki IDE podaj systemowi operacyjnemu
parametry dysku odbieggie mocno od prawdziwych parametrow fizycznych.

Sprzg IDE oparty jest na standardzie przemystowym opracowanym w czasach
komputeréw PC-AT, znanym jako ATA (AT Attachment, czyli datenie do komputera
AT). Pocatkowo sprzg IDE nie pozwalat na datzenie dyskéw o pojemioi wigkszej
niz 528 MB. Nie byt on te zbyt wygodny w obstudze, wymagaj od wytkownika
wpisywania takich danych jak liczba gtowic, cylindréw i sektoréw §téezce. Zwykle
uzytkownik nie klopocze s takimi danymi gdy producenci komputeréw sami je
wpisup ale w przypadku awarii ich znajorb® jest konieczna. Szybké przesytania
danych nie przekraczata 5 MB/sekynd diuga¢ kabli nie mogta przekracza45
centymetrow. Rozszerzony standard tego @guz Enhanced IDE (EIDE), nie jest do
konca poprawnie zdefiniowany i wielu producentow stosuyjentizwe na oznaczenie
sprzgoéw IDE, ktore zawieraj jakies dodatkowe cechy. Najegciej EIDE pozwala na
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obstug dyskéw do 8 GB kontroluc do czterech urmdzen, i to nie tylko typowych
dyskéw lecz i CD-ROMOw, naméw taémowych i innych wuradzei (np.
multimedialnych). Szybl& oferowana przez te sterowniki dochodzita w potowie lat
90-tych do 13 MB/sek. Sterowniki Enhanced IDE staly & bardziej inteligentne i
same potrafi ustal¢ odpowiednie parametry dyskow. Powstaje jednolita specyfikacja dla
tego sprzgu i sterownikow jest vgc szansa na ich przetrwanie.

Najbardziej rozpowszechnionym (od 1984 roku) standardem zapisu i wymiany
informaciji dla duych dyskéw jestSCSI (Small Computer System Interface). Sterowniki
dyskow pracujce w oparciu o ten standard nazywag sterownikami SCSI. Jest to
réwniez nazwa sprggu, obstugujcego komunikagj sterownika z urgdzeniami do niego
przylaczonymi. Do upowszechnienia udzen SCSI (nazw ta najczsciej wymawia sg
.Skazi”) przyczynita st firma Apple Computers stosig je w serii komputeréw
Macintosh, znalazly tezastosowanie w stacjach roboczych. Standard SCSI rozszerzono
o mazliwos¢ sterowania innymi urgdzeniami oprocz dyskéw magnetycznych, takich jak
skanery, CD-ROMy, a nawet drukarki. Do jednego sterownika SCShppgt mozna &
siedem uradzen. Sterowniki te pracuajodmiennie od innych, ich instalacja nie wymaga
ustawienia typu dysku a za ich pomamazna podhczye dwzy dysk nawet do komputera
IBM PC-XT. Korzystanie z wjcej niz jednego urgzdzenia SCSI wymaga stosowania
sterownika programowego (instalacji w pgeiiodpowiedniego programu rezydentnego).
Szybkd¢ sterownikow Fast SCSI-2 dochodzi do 20 MB/sekurd Sterowniki SCSI
montowane $ w standardowych magistralach IDE, pojawity sbwniez sterowniki dla
magistrali PCI. Wysoka cena i klopoty ze zgodcia niektérych uradze to dwie wady
sterownikéw SCSI.

Opracowano ju standard SCSI-3, ale nie wiadomo, czgdbie on mial szarsna
rozpowszechnienie ze wzglu na konkurujce z nim rozwazania. Dwukrotne
zwickszenie szybkiwi oferowa& ma standard Ultra SCSI (oldlany rownie: jako
Fast-20). Pierwsze ugdzenia tego typu powinny pojawisic w 1996 roku. W
opracowaniu $ tez catkiem nowe standardy, np. Fibre Channel, ofg&jszybkéci do
100 MB/s przy maksymalnych diugoach s$wiattowodoéw hczacych uradzenia
peryferyjne rzdu 10 kilometrow! Przy takich odlegdoiach lgda to uradzenia naprawgd
bardzo peryferyjne. £5to na razie jedynie standardy spgdw a nie sterownikéw, gay
tak dwe szybkdci osihgna¢ mazna jedynie zbierag dane z macierzy dyskowej, w ktorej
kazdy z dyskow korzysta z typowego spou SCSI.

Gwalttowny rozwdj urzdzer przendnych, przede wszystkim multimedialnych
notebookdw, spowodowat zapotrzebowanie nackszenie szybkii przesytania danych
z uradzen zewrgtrznych do komputeréw. Karty PCMCIA, nazywane 1ekPC Card,
oraz sprggi, umaliwiajace podhczanie tych kart, powinny w 1996 roku ugpic
standardowi CardBus, wspétpragtgmu bezpérednio z szyn PCl. Opracowany przez
Texas Instruments sterownik PCl CardBus pozwalgdzy innymi na bezpednn
transmisj sygnatéw wideo oraz bezpedni dostgp do pam¢ci komputera. Producenci
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urzadzer CardBus lica na rozpowszechnienie ¢sisystemOw wideokonferencyjnych i
multimedialnych.

Inne znane standardy kodowania danych na dyskach (tak samo nazywspgi
sterownikéw dyskéw pracagych w oparciu o te standardy) to MFM (Modified
Frequency Modulation, zmodyfikowana modulacjegstzsci), umazliwiajacy korekcje
bledow w zapisie kadego bitu ale stosunkowo wolny i rzadkozjstosowany; RLL
(Run-Legth Limited) w ranych wersjach, bardziej skomplikowany ale utivsiajacy
gestszy zapis danych (o 50%-100% w stosunku do MFM) i ESDI (Enhanced Small Disk
Interface, rozszerzony sg@ matych dyskéw). Wszystkie te sterowniki spotyka i
wersjach 8, 16 i 32 bitowych (te ostatnie dla szyn MCA i EISA w komputerach typu IBM
PC).

Niektore sterowniki zawierajbardzo duo (kilka a nawet kilkangcie MB) paméci
notatnikowej (cache), pozwailge na znaczne skrdcenieedniego czasu dagiu do
danych (wartéci ponizej 1 ms nie naley do rzadkeéci) oraz zwgkszenie pgdkasci
przesytu do kilku MB/sek. Przy ocenie takich sterownikéw nglby¢ ostraznym, gdy:
uzycie dwych pamgci notatnikowych przez sterowniki pozwala na oszukanie
programéw testagych podobnie jak tycie programéw tworgcych z pamgci RAM
bufor pamgci dyskowej. Pokazywane szyhiad transferu danych rdu kilkunastu
megabajtow odnoazsic do szybkéci RAM komputera a nie jego dysku. W realnych
zastosowaniach, przy czytaniu lub zapisieydin ilosci danych na dysku szybké€jego
dziatania kdzie znacznie risza.

Szybka¢ Szybkas¢

Sterownik Mb/sek MB/sek
ST506 / ST412 (MFM lub RRL) 5 0.6250
8-bitowe (XT); 16-bitowe (ISA-AT); 32-bitowe (MCA)
RLL (Run Length Limited) 7,5 0.9375
8-bitowe (XT); 16-bitowe (ISA-AT); 32-bitowe (MCA)
IDE (Integrated Drive Electronics) 7,5 0.9375
ESDI (Enhanced Small Disk Interface) 10 1.25
SCSI (Small Computer System Interface) 32 4
SCSI-2 (Small Computer System Interface 2) 80-320 | 10-40
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1.9 Drukowanie

1.9.1 Rozdzielczos$ci i szybko$é€ druku

Typowe zdolnéci rozdzielcze przy druku graficznym to 300 na 300 lub 360 na 360
punktow na cal (dpi). Standardowe wbudowane p@mizaczyna sic od 16 KB
dochodzac do 256 KB. Wiele drukarek nie pracowa emulupc 24-igtowe drukarki
mozaikowe, takie jak IBM X24E lub Epson LQ-850. Nie warto natomiast emulowa
drukarek 8-iglowych o miszej rozdzielczéxi, co umdaliwiaja niektére modele drukarek
strumieniowych, gdy nie daje to zadowalagej jakaci druku. Szybkéc drukarek
podawana przez producentéw medoy¢ mylaca: dla przyktadu, oggana przez drukagk
Canon BJ-300 szybké 300 znakéw na sekugdub zmierzonych w té&ie 353 stron na
godzirg w trybie pisania na brudno wydajegsiwiadczy o jej zdecydowanej przewadze
nad drukark HP DJ500, drukujcej w tym trybie tylko 240 znakéw na sekundub
zmierzonych zaledwie 150 stronach wagi godziny. Postugag sk edytorem
drukupcym w trybie graficznym lub drukag grafike albo dane graficzno-tekstowe np. z
arkusza kalkulacyjnego me sk jednak okazéa cos doktadnie przeciwnego: w czasie
godzinnego testu Canon wydrukowat 49 stron grafiki a DJ 5084astrony.

Coraz wicej drukarek laserowych pozwala na poprawienie §akdruku w poréwnaniu

ze standardoav rozdzielczécia 300 punktéw na cal. Osgja sg¢ to przez zmiena
wielkos¢ kropek (Hewlett-Packard) lub wygtadzanie nierdvciona ostro zakrzywionych
brzegach (Epson, Hewlett-Packard). Populatechnily takiego wygtadzania liter jest
RET (Resolution Enhancement Technology), chogakos¢ drukowanej grafiki mee

sic pogorszy. Sprzedawaneasprogramy oraz karty zwkszajce standardoavzdolngé
rozdzielca 300 dpi dobrych drukarek laserowych do 800 a nawet 1200 dpi. Nowym
standardem, po wprowadzeniu przez Hewletta-Packarda priquki992 roku drukarki
HP 1V, staje s¢ 600 dpi. Drukarki o takiej podwyszonej rozdzielczei (inne spotykane
rozdzielczéci to 800400 lub 300x1200) produkuje mgdzy innymi Compaq
(szybka¢ 15-20 stron/minuf), IBM (a raczej jego filia Lexmark), Kyocera i Okidata.
Chocia przy wydruku normalnego tekstu adica nie jest zbyt widoczna to widga
wyraznie przy drukowaniu grafiki. Oprécz lepszych mechanizméw tworzenia obrazu
drukarki o podwyszonej zdolngci rozdzielczej uywaja rowniez tonera, zawieragego o
potowe mniejsze casteczki ni. w tonerach standardowych. .

1.9.2 Druk barwny

Drukowanie w kolorze wymagam mieszania barw podstawowych. Obraz na kartce
papieru odbija padage na niegoswiatto, istotne § wigc wlasndci absorbcyjne
barwnikéw, a nie tylko wysytanigwiatta, jak to mam miejsce w monitorach. Do
tworzenia kolorowych obrazéw najlepsza okazalg &ombinacja cyjanu (kolor
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niebiesko-zielony), magenty (purpurowy}étci, czyli CMY (Cyan, Magenta,Y ellow),
przy czym najpierw naktada ¢sikolor najjgniejszy ¢6tty) a na kaicu najciemniejszy
(cyjan). By poprawé kontrast obrazu dodatkowo nakiada kblor czarny (blak), stad
drukarki wywaja czterokolorowych tém lub tuszéw barwicychCM YK.

Najtansze dobre kolorowe drukarki to drukarki strumieniowesrdd nich przoduj
bardzo dobre i tanie drukarki Hewletta-Packarda. #9ra modele drukarek
atramentowych oferajbardzo wielkie maliwosci, np. korzystanie z obu standardowych
jezykéw programowania drukarek laserowych: z Postscriptu 2 jak i wlasngayg
Hewletta-Packarda, PCL 5. Jakodruku przy uyciu specjalnego papieru o wysokim
potysku nie zostawia wiele dgyczenia. Takie drukarki magmiet réwniez wbudowam,
emulact jezyka ploteréw HP, umidiwiajac drukowanie koloréw zgodnie ze standardem
Pantone w formacie A3 a nawet w formacie AO, drukigz w kolorze na foliach.
Chocia producenci s tym nie chwad dobrze jest wiedzig ze wymaganeagsspecjalne
folie, znacznie driosze od zwyktych folii przeznaczonych do rzutnikéw pisma a nawet od
folii przeznaczonych do kserografow i drukarek laserowych. .

& Jak onetorobia?

Glowica drukarek zawiera elementy termiczne, podgrzewajgce tusz w dyszach -
wystarczy na to milionowa cze$¢ sekundy. Po podgrzaniu tusz rozpreza sie i jest
wyrzucany cienkimi strumieniami na papier. Stosuje sie roOwniez elementy
piezoelektryczne (jest to technologia nowsza), ktore odksztalcajg sie pod wplywem
przytlozonego napiecia wyrzucajac kropelki tuszu. Ma to zwiekszyé zywotnos$¢ gtowicy
drukujacej do 100 min znakéw i obnizyé koszty druku przez mniejsze straty atramentu,
jednoczesnie  kilkukrotnie  zwiekszajgc = szybko$¢é.  Zuzycie  energii  glowic
piezoelektrycznych jest nizsze od termicznych, nadajg sie¢ wiec bardziej do drukarek
zasilanych bateryjnie. Wada moze okaza¢ sie trudny do wytlumienia wysoki pisk gtowicy,
uciazliwy dla wrazliwych na wysokie dzwieki osob.

W druku barwnym stosuje sie czasami nieco inng technologie: malutkie kropelki
atramentu wyrzucane sg w sposOb ciagly (okoto miliona kropelek o $rednicy 15
mikrometréw) przez trzy lub cztery grupy dysz (kazda o innym kolorze podstawowym,
czwartg jest kolor czarny), tworzac mgietke, ktora kierowana jest w odpowiednie miejsce
na papier przez pole elektryczne. Poniewaz zabarwienie papieru wymaga wielu takich
mikrokropelek taka technika umozliwia doskonate mieszanie koloréw. Wiekszo$¢ model
drukarek strumieniowych postuguje sie tuszem plynnym, wysychajgcym stosunkowo
powoli. Takie podej$cie wyprzeé moze pojawiajgca sie technologia korzystajgca z tuszu w
postaci statej, zmieniajgcej sie w pare w wyniku podgrzania i natychmiast zastygajgcego
po zetknieciu z papierem. Dzieki temu drukowaé mozna na papierze dowolnej jakosci a
nawet na zwyktych foliach.

Wiekszos¢ firm produkujgcych drukarki strumieniowe umieszcza tusz w pojemniku, w
ktéorym znajduje sie gtowica wraz z dyszami (najczesciej 48 lub 64 dysz). Nie jest to
rozwigzanie tanie - zamiast wymieniaé tusz wyrzuca sie calg glowice. Pomimo
zaleceniom producentéw tych glowic, by je natychmiast po wykorzystaniu wyrzucié,
mozna je powtornie napetnié za 1/3 ceny nowych gtowic. Nowszym rozwigzaniem,
zwlaszcza przy uzyciu gtowic piezoelektrycznych, jest oddzielenie tuszu i gtowicy.
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Zabrudzenia glowicy przez zasychajacy tusz przedmuchiwane sg automatycznie; w
przypadku pogorszenia jakosci druku mozna takie czyszczenie uruchomi¢ odpowiednim
przyciskiem.

Do druku barwnego stosujegsidwniez drukarki termiczne i drukarki laserowe. Glowica
termiczna ma wbudowane elementy grzejne (okoto 11 na jednym milimetrzag; daj
rozdzielczé¢ 300 punkdw na cal) i podgrzewa czterokolopotamg, na ktérej znajduje

sig tusz w postaci podobnej do wosku. Tusz togiisprzykleja do papieru. Technologia
ta okrélana jest jako ,termiczny transfer woskéw” (thermal wax transfer). Do wydrukdw
na takich drukarkach zalecany jest specjalny papier, chagiazly obraz otrzyma
mazna réwnie na papierze kserograficznym.

W drukarkach dajcych obrazy fotorealistyczne stosowana jest ngfiej technologia
sublimacji barwnikéw (dye sublimation). Kolorowe tusze wykonanezsmateriatow,
ktére nie topa si¢, lecz sublimw, czyli przechodz od razu w faz gazow a po
ozighieniu na papierze w fgzstah. Poniewa barwnik w postaci obtoczka gazu nie
zostawia wyranej plamki na wydruku i mieszacsiepiej z sisiednimi plamkami obraz

nie ma struktury rastrowej. Technologia sublimacyjna daje bardzo dobre efekty
kolorystyczne pozwala¢ uzyska 16.8 min. koloréw i wraenie kolorowych zag. Jej
wadh jest konieczn& stosowania specjalnie wygtadzonego papieru, spragegp w
dotyku wraenie plastiku. Mana réwnie stosowé specjalne folie dla uzyskania
barwnych przezroczy, a nawet przerosbrazy ze specjalnej folii na szkto, drewno czy
tkaniny. Koszt wydruku jest jednak wysoki a czas potrzebny na wydruk pojedynczej
strony jest dla drukarek sublimacyjnychedz 10 minut.



