CD-ROM

Co to jest CD-ROM?

Opracowana na poczatku lat 80. przez firmy Philips i Sony technologia CD (Compact Disc)
zrewolucjonizowata techniki zapisu dzwieku. Dysk kompaktowy zdobyt ogromne powodzenie wéréd
melomandéw, miedzy innymi dzieki niedostepnej dotychczas dla przecietnych $miertelnikéw jakosci
zapisu cyfrowego. Zachecone sukcesem swego wynalazku firmy Philips i Sony opracowaly w roku i
1985 nowy standard CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory), przeznaczony do zapisu na dysku
CD danych komputerowych. Biorgc pod uwage niewielki koszt produkcji dysku (ok. 2$ za sztuke przy
wiekszych ilo$ciach) i pojemno$¢ siegajacg ponad 500 MB, bylo to idealne rozwigzanie do
przechowywania duzych ilosci informacji. Jednak swojg ogromng popularno$é standard ten zdobyt
dopiero w latach 90-tych, kiedy wraz ze wzrastajgcg mocg obliczeniowg komputeréw pojawito sie
zjawisko o nazwie "multimedia”. Pod tg nazwg rozumiemy oddziatywanie na uzytkownika komputera za
pomocg wielu srodkéw przekazu: tekstu obrazu (w tym animowanego) i dzwieku, ktére sg ze sobg
odpowiednio powigzane. Wazna jest nie tylko obecno$¢ tych Srodkdéw, ale takze mozliwosé
interakcyjnego dostepu, czyli "wyselekcjonowania" interesujgcych uzytkownika fragmentéw np.,
multimedialna encyklopedia to zestaw hasel, do prezentacji ktérych stuzy nie tylko opis tekstowy, ale
takze animowane sekwencje wideo w potgczeniu z dzwiekiem. Uzytkownik moze oprécz zapoznania
sie z interesujgcym go fragmentem zagadnienia, korzystajac z odpowiednich odno$nikéw zagtebia¢ sie
w temacie.

Coto jest ptytka CD :

Dysk CD to krazek z tworzywa zwanego poliweglanem o $rednicy 120 lub 80 mm, na ktérego jednej
stronie (tej "kolorowej") jest umieszczona spiralna pojedyncza $ciezka, biegngca od $rodka dysku do
jego zewnetrznej krawedzi. Takie rozwigzanie $ciezki zapewnia identyczne potozenie poczatku Sciezki,
niezaleznie od tego czy stosujemy dyski 120 czy 80 mm. Na $ciezke napylona jest cieniutka warstwa
aluminium lub zfota, ktéra ma za zadanie lepiej odbijaé odczytujacy dane promien lasera a z wierzchu
pokryta jest dodatkowo warstwg bezbarwnego lakieru, na ktérym umieszczane sg napisy lub obrazki. Z
drugiej strony (tej, od ktorej dysk jest odczytywany) znajduje sie czyste tworzywo, co oddala
powierzchnie narazong na zarysowania i zabrudzenie od wlasciwej $ciezki, zwiekszajgc odpornosé na
btedy podczas odczytu. Proces produkcji dyskow CD w duzym uproszczeniu sprowadza sie do odbicia
w nosniku specjalnej matrycy, a wigc mozna méwié o tloczeniu dyskéw CD. Sciezka (o diugosci max.
ok. 6 km) skilada sie z mikroskopijnych zagtebien i wypuktosci, zwanych odpowiednio pitami i landami.
Zmiana stanu z pitu na land lub odwrotnie oznacza stan logiczny "1", brak zmiany - "0". W celu
zmniejszenia prawdopodobienstwa btednego odczytu, dane zostaty dodatkowo zakodowane przy
uzyciu algorytmu nadmiarowego ETF (Eight To Fourteen), polegajgcego na zamianie kombinacji o$miu
bitdw na tatwiejsze do odréznienia od siebie, $cisle przypisane kombinacje 14 bitéw. Jest to znana juz
od bardzo dawna metoda, polegajgca ogdlnie na wzbogacaniu przekazu o informacje nadmiarowe,
ktére powodujg tatwiejsze odréznienie od siebie dwoch podobnych informacji. Sekwencje 14 bitéw sg
dobrane w ten sposéb, aby liczba kolejno wystepujacych po sobie pitéw lub landéw zawierata sie w
przedziale od 3 do 11, to znaczy ze jedynka logiczna moze wystapi¢ najwczesniej po 3 zerach, ale nie
pozniej niz po 1 I. W celu spetnienia tego warunku takze na stykach kolejnych, 14-bitowych tancuchéw,
sg one zawsze rozdzielane odpowiednio dobranymi tréjkami bitow. 33 zapisane w ten sposéb bajty
plus dodatkowe 24 bity synchronizujgce i 3 zamykajgce tworzg tzw. ramke (dtugosé fizyczna 588
bitdéw), z ktérej tylko 24 bajty sg informacjg istotng dla uzytkownika. Pozostate 9 bajtow to informacje
sterujgce dla czytnika, skladajgce sie m.in. z bajtéw parzystosci, korygujacych ewentualne biedy
podczas produkcji lub odczytu no$nika. Kolejne 98 ramek tworzy sektor, sktadajgcy sie z 2352 bajtow
wiasciwej informacji. W tak zbudowanych sektorach sg zapisane informacje, w spos6b specyficzny dla
kazdego z oméwionych standardéw dyskéw CD.

Dla dyskow CD-Audio sg to tylko i wytacznie pary 16-bitowych probek dzwieku (prébkowanych z
czestotliwoscig 44,1 kHz) dla kanatéw lewego i prawego, bez zadnych dodatkowych informacji. W
przypadku dyskéw CD-ROM mozna wyr6zni¢ dwa typy sektoréw. Pierwszy (Mode 1 ), jest
przeznaczony dla danych komputerowych. Sktada sie on kolejno z: 12 bajtéw synchronizacji, 4 bajtéw
nagtéwka (jest tu zapisane potozenie i numer sektora), nastepnie wystepujg dane uzytkowe w ilosci
2048 bajtéw (2 kB), po nich zapisane sg 4 bajty kodu detekcji bledéw EDC (Error Detection Code), 8
bajtow nieuzywanych i na koncu 276 bajtéw kodu korekcji btedéw ECC (Error Correction Code). Ten
trzeci stopien zabezpieczenia (po kodowaniu nadmiarowym EFM i zastosowaniu bajtéw parzystosci)
pozwolit na obnizenie prawdopodobienstwa wystgpienia btedu z 10°(-8) s (tak jak w przypadku ptyt
CD-Audio) do 107(-12). Oznacza to, ze jeden biednie odczytany bit moze zdarzy¢ sie na bilion
poprawnie odczytanych. Drugi typ sektora (Mode 2) rézni sie od pierwszego brakiem tych dodatkowych
kodéw korekcji btedéw, co spowodowato zwiekszenie obszaru danych uzytkowych z 2048 do 2336



bajtow. Sektory Mode 2 stosowane sg do zapisywania grafiki lub dzwieku, gdzie "pomyika" przy
odczycie nie ma tak ogromnego znaczenia jak w przypadku danych komputerowych. Architektura
CD/XA i CD-I takze zaktada istnienie dwéch typéw sektoréw. Pierwszy z nich (Mode 2 Form 1) ma
poczatek podobny do CD-ROM Mode 1, ale po nagtowku wystepuje dodatkowy nagtéwek o diugosci 8
bajtow, powstaty przez zlikwidowanie obszaru pustego na koncu sektora. W ten spos6b dane zostaty
przesuniete blizej koca sektora, a ich ilo$¢ nie ulegta zmianie (2048 bajtéw). W dodatkowym
nagtowku sg zapisane dane adresowe, umozliwiajgce jednoczesne odtwarzanie dzwieku, wideo i
odczytywanie informacji komputerowych. Drugi typ sektora (Mode 2 Form 2) r6zni sie od pierwszego
brakiem kodéw EDC i ECC, a dtugosé czesci uzytkowej wynosi tu 2324 bajty. Przeznaczenie obu
typow sektoréw jest takie samo, jak w przypadku sektoréw Mode 1 i Mode 2 dyskéw CD-ROM.

Drukarka

Drukarka - urzadzenie peryferyjne :

Kazda drukarka, laserowa, mozaikowa lub atramentowa, jest urzadzeniem sprzezonym z komputerem.
Komunikacja na linii komputer-drukarka odbywa sie¢ za pomocg specjalnego interfejsu. W komputerach
PC standardem interfejsu drukarki jest CENTRONICS. Jest to interfejs réwnolegly 8-bitowy, czyli
umozliwia szybkie przesytanie danych (jednoczesnie 8 bitéw). Wadg tego rozwigzania jest
ograniczenie dtugosci kabla, a co za tym idzie odlegtosci drukarki od komputera do okoto 2 metréw.
Jezeli drukarka musi sta¢ dalej od komputera, a dodatkowo uzytkownikowi nie zalezy na szybkosci
przesyfania danych, to moze on uzy€ interfejsu szeregowego RS-232C. Poniewaz taka sytuacja zdarza
sie rzadko, a prawie zawsze zalezy nam na jak najszybszej transmisji danych do drukarki, rozwigzanie
Z polgczeniem szeregowym stosuje sie¢ bardzo rzadko, niemniej wiekszo$¢ drukarek ma gniazdo
RS-232. Dane do druku, przesytane przez interfejs z komputera, sg magazynowane w pamieci RAM
drukarki. Stad mikroprocesor pobiera dane i przetwarza je na jezyk zrozumiaty dla ukfadu sterujgcego
mechaniczng czes$cig drukarki.

Karta dzwiekowa

Mozliwo$ci generowania dzwieku w jakie wyposazono komputery PC przy ich projektowaniu sg
bardzo skromne. Powstaty wiec tzw. karty dzwiekowe rozszerzajgce mozliwosci komputeréw PC o
odtwarzanie i zapis (czyli digitalizacje dzwieku). Wazniejsze pojecia:

* Synteza analogowa FM : Syntezator generujacy dzwiek na zasadzie modulacji czestotliwosci FM
(ang. Frequency Modulation) jest syntezatorem analogowym. Podstawowymi jego elementami sg tak
zwane operatory. Pojedynczy operator sktada sie z kilku uktadéw, ktére zajmujg sie wytwarzaniem fal
podstawowych fal dzwiekowych, takich jak sinusoida prostokat czy pita, o zadanej czestotliwos$ci.
Nastepnie fale te, po odpowiednim przetworzeniu w uktadach generujgcych obwiednie, sg miksowane.
Tak przetworzony dzwiek zostaje po wzmochieniu doprowadzony do wyjscia karty. Im wiecej
operatoréw , tym efekty osiggniete przez synteze FM sg ciekawsze.

* Synteza cyfrowa PCM : (tablica fal - ang. wave table) Drugg metoda syntezy dzwieku jest synteza
cyfrowa na zasadzie PCM (ang. Pulse Code Modulation), czyli kodowania impulsowego. Uktad
odpowiedzialny za takg synteze przetwarza dzwiek w postaci cyfrowej, realizujac podstawowe efekty,
jak: zmiana wysokos$ci dzwieku, pogtos, chér, itp. Czasami te karta jest wyposazona w specjalizowany
procesor do generowania efektéw specjalnych, wtedy liczba efektowt mozliwych do uzyskania jest
odpowiednio wieksza. Tak obrobiony sygnat dopiero wtedy jest przetwarzany na postaé¢ analogowsq i
doprowadzany do wyjscia analogowego karty dzwiekowej. Nowsze karty umozliwiajg takie
bezposrednie zbieranie na wyjs$ciu sygnatu cyfrowego. Sygnatami bazowymi dla uktadéw syntezatora
sg prébki instrumentéw zapisane fabrycznie w pamieci ROM (przewaznie wykonane z dos$¢ dobrg
jakoscig) lub tadowane do pamieci RAM karty. Jak wynika z powyzszego opisu , synteza wave table
powinna dawaé jako$¢ dzwieku wyzszg niz FM, co jest zgodne z prawdg w przypadku popularnych
(tanich) kart dzwiekowych.

* MIDI : (ang. Musical Instruments Digital Interface) to ogdlnie przyjety standard komunikowania si¢
elektronicznych instrumentéw muzycznych, oznacza to e karta dzwiekowa wyposazona w interface
MIDI moze komunikowa¢ sie z dowolnym instrumentem muzycznym. W praktyce oznacza to, e jesli
dana karta dzwiekowa jest wyposazona w interfejs MIDI (przewaznie poprzez umieszczone na karcie
zlacze joysticka), to mozna poditgczy¢ do niej poprzez ten interfejs dowolny elektroniczny instrument
muzyczny (np. klawisze") ktéry jest zgodny z MIDI i sterowaé nim z poziomu komputera. Oczywiscie,
konieczne jest do tego odpowiednie oprogramowanie.

* General MIDI : to pewien standard kolejnosci zapisu w pamieci urzgdzenia prébek instrumentéw
(odnosi sie to do kart opartych o synteze wave table). Oznacza to, e jesli dana karta dzwiekowa jest



zgodna z General MIDI, to numery prébek instrumentéw umieszczonych w pamieci karty zgadzajg sie
za specyfikacja tego standardu.

* Dzwiek trojwymiarowy (3D Sound, Qsound) Efekt "tréjwymiarowosci" dzwieku osiggnieto w kartach
dzwiekowych poprzez traktowanie dwoch kanatdw monofonicznych jako jednego kanatu stereo.
Umozliwia to pozorne przesunigcie zrodla dzwigku w efekcie stereofonicznym we wszystkich trzech
wymiarach (a wiec lewo-prawo, géra-dot, przdéd-tyh), przy zastosowaniu tylko dwdéch kolumn.
Oczywiscie, aby efekt ten byt styszalny, konieczne jest zastosowanie dobrego wzmacniacza oraz
bardzo dobrych kolumn gto$nikowych (lub dobrej klasy stuchawek).

Podtgczanie karty dzwiekowej :

* Podtgczajac karte dzwiekowg do komputera, nalezy pamieta¢ o bardzo waznej rzeczy: prawidtowym
skonfigurowaniu karty. Obecnie spotykane karty mozna konfigurowaé¢ na jeden z dwoch sposobéw (w
zalezno$ci od konkretnego modelu: sprzetowo, czyli przestawiajgc umieszczone na karcie zworki, oraz
programowo: czyli korzystajgc ze specjalnego programu dotgczanego do karty. Konfiguruje sie
zazwyczaj numer IRQ (przerwania sprzetowego), numer kanatu DMA (bezposredniego dostepu do
pamieci, pozwala to na transmisje danych bez angazowania gtdwnego procesora komputera), adresy
portdbw w przestrzeni I/O dla syntezatora FM i/lub MIDI. Aby dane dotyczace ustawien karty byly
widziane przez programy pracujgce w DOS, trzeba utworzyé zmienng $rodowiskowg BLASTER i
wpisac do niej odpowiednie wartosci. Popularne karty dzwiekowe dostepne na rynku :

* Sound Blaster : Do dzi§ najbardziej rozpowszechnionymi standardami kart dzwiekowych w
komputerach PC sg r6zne odmiany karty Sound Blaster firmy Creative Labs i zgodne z nimi karty
innych producentéw. Jednak Sound Blaster nie byt pierwszy, byt on kopig karty AdLib, najprostszej i
najtanszej, ktéra na samym poczatku stata sie standardem, jezeli chodzi o muzyczke generowang
przez gry. Firma Creative, coraz bardziej udoskonalajgc swéj produkt, spowodowata wyparcie z rynku
karty AdLib przez Sound Blastera. Standardowa karta dzwigkowa zgodna z Sound Blasterem posiada
"na pokiadzie":

* syntezator analogowy (przewaznie z serii OPL firmy Yamaha), dziatajgcy na zasadzie FM, czyli
modulacji czestotliwosci, obecnie prawie w 100% kart stereofonicznych , ktéry stuzy do tworzenia
dzwiekdw "sztucznych".

* sampler stuzacy do digitalizacji sygnatu doprowadzonego z zewnatrz (czyli nagrywania" dzwigku)
oraz do operacji odwrotnej, czyli konwersji sygnatu cyfrowego na analogowy (na tej zasadzie komputer
odtwarza tzw. "sample, czyli na przykiad pliki .WAV).

* interfejs MIDI, ktory pozwala na podtgczenie do komputera dowolnego instrumentu elektronicznego
wyposazonego w ten interfejs i sterowania nim przez komputer, niektére modele sg wyposazone w
zlacza do podigczenia napedéw CD-ROM w standardach sterownika Mitsumi, SONY, Panasonic i/lub
IDE-ATAPI.

* Wave Blaster i inne przystawki Karta Wave Blaster to przystawka do kart zgodnych z Sound
Blasterem, rozszerzajgca mozliwosci karty o synteze wave table. Karty takie sg przewaznie
wyposazone w 1-4 MB pamieci ROM z zapisanymi w niej probkami, zgodnie ze standardem General
MIDI. Aby taka karte mozna byto podtaczyé do karty realizujgcej synteze FM, ta ostatnia musi posiadaé
specjalne zilgcze dla kart wave table. Istniejg na rynku takze przystawki wave table innych
producentéw, réznigce sie parametrami, np. karta Rio firmy Turtle Beach.

* Sound Blaster AWE32 Karta AWE32 (skrot od Advanced Wave Effects) byla odpowiedzig firmy
Creative Labs na karty wykorzystujgce synteze cyfrowg wave table, zdobywajgce sobie coraz wigksze
uznanie uzytkownikéw i stanowigce coraz grozniejszg konkurencje dla Sound Blasterow wszelkigj
masci. Karta ta jest wyposazona w oba rodzaje syntezy, realizowane przez syntezator Emu-8000.
Parametry dotyczace czestotliwosci probkowania sg takie same jak dla SB 16 (z ktérym jest zgodna).
AWES32 jest wyposazony w 1 MB pamieci ROM z prébkami w standardzie General MIDI oraz w 0,5 MB
pamieci RAM do przechowywania wlasnych prébek, rozszerzalne do 28 MB za pomocg zwyklych
modutéw SIMM. Jak sama nazwa wskazuje, karta umozliwia odtwarzanie dzwieku w 32-gtosowej
polifonii. Producent zaopatrzyt tez jg w interfejsy do podtgczenia napedu CD-ROM w jednym z 4
popularnych standardéw. Istnieje tez tansza wersja karty, nazwana AWE32 Value. Rézni sie ona od
wersji peilnej brakiem gniazd SIMM do rozszerzenia pamieci (0,5 MB catkowicie wystarcza do
amatorskich zastosowan) oraz posiada tylko 1 ztacze napedu CD-ROM (ATAPI). Obie wersje karty
symulujg generowanie dzwiekow "trojwymiarowych"”, ktéry to efekt nazwano w tych kartach Qsound.

* Gravis Ultrasound Kiedy w roku 1993 firma Advanced Gravis wypuscit na rynek kart Gravis
Ultrasound (GUS), byta to pierwsza karta dzwiekowa dla amatoréw, w ktdrej zastosowano syntezator
PCM (wave table) i catkowicie zrezygnowano z syntezatora FM. Produkt odniést ogromny sukces,
poniewaz oferowat o wiele wyzszg jako$¢ dzwieku od popularnych Sound Blasteréw przy
niewygérowanej cenie. Sampler umieszczony na karcie umozliwia odtwarzanie w rozdzielczosci 16
bitéw, ale zapis tylko w 8-bitowej. Mozliwe jest dotgczenie dodatkowego modutu, realizujgcego petny
16-bitowy sampling. GUS jest standardowo wyposazony w 256 kB pamieci RAM przeznaczonej dla
prébek, co jest warto$cig niewystarczajgcg do odtwarzania nawet 8-bitowych probek. Konieczne jest
rozszerzenie pamieci za pomocg tanich modutéw DIP do wielko$ci przynajmniej 0,5 MB (co umozliwi
prace w stereo z 8-bitowg rozdzielczoscia), lub do 1 MB (stereo,16 bitéw). Niestety, jest to wielkosé



maksymalna, co dyskwalifikuje tg karte do zastosowan chocéby pét profesjonalnych. Na przykiad,
profesjonalne samplery mozna wyposazyé w ok. 64 MB RAM. Karta Ultrasound jest wyposazona w 32-
glosowy syntezator ICS Gravis GFI, realizujacy efekt "trojwymiarowosci" dzwieku (nazwany tu 3D
Sound). Karta Gravis Ultrasound zapoczatkowata ewolucje kart dzwiekowych innych producentéw od
syntezy FM do wave table, zmuszajgc nawet firme Creative Labs do wyprodukowania wiasnej karty z
syntezatorem cyfrowym (AWE32).

Karta graficzna

Aby byto mozliwe wyswietlanie obrazu na monitorze potrzebne jest odpowiednie urzadzenie, ktére
przetwarza dane zapisane w pamiéci ha sygnaly wizyjne przesytane do monitora. Do tego zadania jest
przeznaczony sterownik graficzny zwany takze kartg graficzng. Wystepuje ona w postaci oddzielnej
karty dotgczanej do szyny systemowej komputera lub jako element na state zintegrowany z piytg
gtéwna. Kazda karta posiada dwa podstawowe tryby pracy: tekstowy i graficzny.

Zasada dzialania karty graficznej:

Spos6b wyswietlania obrazu na ekranie monitora najpros$ciej mozna przedstawi¢ w nastepujacy
sposéh: procesor zapisuje dane o obrazie w pamieci RAM karty, sterownik zainstalowany na karcie
powoduje przestanie zawarto$ci pamieci RAM do przetwornika DAC ktoéry przetwarza dane cyfrowe na
sygnat analogowy i przesyta go do monitora.

Podziat kart:

Ogdlnie wszystkie karty graficzne mozna podzieli¢ na trzy podstawowe typy:

* Bufory ramki - sg to podstawowe sterowniki zawierajgce pamie¢ RAM i uktad wyswietlajgcy dane
przygotowane przez procesor i przechowywane w pamiéci obrazu. W celu wygenerowania obrazu np.
fraktala, procesor musi wyliczy¢ kolory wszystkich punktéw rysunku i zapisa¢ odpowiednie bajty w
pamieci obrazu. Do tej grupy zaliczamy karty graficzne poczynajgc od kart MDA i CGA przez EGA
konczac na VGA i SVGA.

* Akceleratory graficzne - sg to karty z wyposazone w dodatkowy procesor, ktéry odcigza procesor
gtébwny od obliczeh dotyczacych przetwarzania obrazu oraz z zainstalowanym specjalnym uktadem,
wykonujgcym kilkanascie podstawowych funkcji graficznych np. kreslenie linii, rysowanie okregow i
elips a takze przesytanie blokow pamieci. Karty te sg znacznie szybsze niz bufory ramki, lecz
wymagajg oprogramowania stworzonego specjalnie dla nich.

* Karty koprocesorowe - ten rodzaj kart nalezy do najszybszych , stosowane sg tam, gdzie potrzebna
jest bardzo duza moc obliczeniowa. W kartach tych instalowany jest specjalny koprocesor odcigzajgcy
procesor gtéwny od przetwarzania obrazu. Koprocesor ten posiada wlasny zestaw instrukcji i jest w
petni programowalny. Kart tych uzywa sie w wiekszosci do celdéw profesjonalnych np. w studiach
graficznych.

Modem

Modemy : Problem przesytania danych pomiedzy komputerami prébowano rozwigzaé na wiele
sposobOw. Gdy nie sg one mocno oddalone od siebie, mozna prébowac potaczyé je kablem przez
porty szeregowe lub za pomocg sieci lokalnej. Problem zaczyna sie¢ wtedy, gdy komputery te znajdujg
sie w innych miastach, panstwach czy na innych kontynentach. Warto zauwazy¢, ze wiekszo$¢ ludzi
mieszkajgcych w cywilizowanych krajach jest ze sobg juz potgczona przez sie€ telefoniczng i bytoby
wspaniale méc jg wykorzystaé do transmisji danych komputerowych.

Modem - co to takiego? Aby przestaé dane komputerowe (informacja cyfrowa) przez ogolnodostepng
sie€¢ telefoniczng (analogowa), nadawca musi je przeksztaicic na posta¢ analogowg dla potrzeb
transmisji, a odbiorca z powrotem zamieni¢ forme analogowa na bity i bajty, zrozumiate dla swojego
komputera. Operacje takg wykonuje urzgdzenie zwane modemem od ang. MOdulator DEModulator).
Poniewaz sie¢ telefoniczna nie byta projektowana pod katem przesytania nig danych komputerowych,
wigc istniejg w niej ograniczenia powaznie utrudniajgce takg transmisje. Najwazniejszym z nich jest
ograniczenie pasma przenoszenia do 3,5 kHz (co w zupetnosci wystarcza dla mowy ludzkiej), nie
mozna tez przesyla¢ nig skltadowej stalej sygnatu. Modem moze stuzy¢ do potaczenia dowolnych
dwoéch urzadzen niekoniecznie komputerdw), ktére potrafi nadawacé i odbiera¢é dane przez port
szeregowy RS-232. Calg reszte, czyli skomplikowang operacje transmisji, potrafi przejg¢ na siebie
odpowiednio skonfigurowany modem . Wydawaloby sie to wszystko bardzo proste i piekne - tak
niestety nie jest. Najwazniejszg wadg modemow jest stosunkowo mata predko$¢ transmisji: najszybsze
modemy obecnie stosowane (V.34) potrafig przesta¢ maksymalnie (w sprzyjajacych warunkach) ok. 3
kB danych na sekunde. Predko$¢ transmisji danych przez modemy (i nie tylko) podaje sie w bitach na
sekunde, w skrécie bps (lub w kilobitach na sekunde: kbps). Czasami uzytkownik moze spotkac sie z



jednostkg "baud", ktéra okre$la czestotliwo$s¢ modulacji i z predko$cig transmisji ma niewiele
wspodlnego. Jak dzialta modem? Ogdlna zasada dziatania tego urzadzenia jest troche podobna do
transmisji radiowej. Zaréwno przy transmisji modemowej, jak i w radiu, wystepuje pewien ciggly sygnat
(tzw. nosna), ktéry jest odpowiednio zmieniany (modulowany) w rytm przesylania danych. Jak
wiadomo, parametrami fali sg: amplituda, czestotliwosé i faza (przesuniecie fazowe). Za pomocg
zmian, czyli modulacji kazdego z tych parametréw no$nej, mozna zakodowaé informacje. W radiu na
falach ultrakrotkich stosuje sie modulacje czestotliwosci, w skrécie FM (ang. Frequency Modulation), a
w pozostatych pasmach - modulacje amplitudy, w skrécie AM (ang. Amplitude Modulation). Czesto w
przypadku przesytania danych cyfrowych, a wiec gdy wystepujg tylko dwa dozwolone poziomy, stowo
"modulacja” zamienia si¢ stowem "kluczowanie" (ang. Shift Iteying). W modemach (tych starszych)
wykorzystywane byty zarowno kluczowanie czestotliwos$ci (FSK - ang. Frequency Shift Keying) jak i
fazy (PSK - ang. Phase Shift Keying), a w nowszych rozwigzaniach stosuje si¢ jednoczesng modulacje
fazy i amplitudy , zwang modulacjg kwadraturowo - amplitudowg, w skrocie QAM (ang. Quadrature
Amplitude Modulation). Do prawidlowego przesytania informacji nie. wystarczy sama modulacja,
wazne jest takze samo przygotowanie danych do transmisji. Polega ono na zastgpieniu pewnych
ciggéw bitdw innymi, fatwiejszymi do rozréznienia, a operacje ta realizuje ukltad zwany
skramblerem,za$§ powrotng zamiane po odbiorze - deskrambler. Poczgwszy od modeméw V.32
zaczeto stosowaé kodowanie nadmiarowe za pomocg kodéw TCM (ang. Trellis Coded Modulation.
Kodowanie nadmiarowe polega na zastgpieniu pewnych ciggéw bitébw ciggami dluzszymi , ale
tatwiejszymi do odrdznienia od pozostatych. Innym przyktadem kodowania nadmiarowego jest kod ETF
w odtwarzaczach CD-ROM (patrz rozdziat o no$nikach danych). Teraz wyjasnimy zasade dziatania
modemoéw i podstawowe pojecia dotyczgce transmisji:

Simplex : transmisja jednokierunkowa, dane sg transmitowane tylko w jedng, $cisle okres$long strone
(przyktad: rozgtos$nia radiowa - radioodbiornik).

Half - duplex : (niepetny duplex, pétduplex): w skrécie HDX, transmisja dwustronna , w ktorej w tym
samym czasie dane sg transmitowane tylko w jedng strone , a pdzniej nastepuje zamiana rolami
nadajnika i odbiornika (przyktad: CB- radio). W praktyce pod tg nazwg rozumie si¢ takze sytuacje, w
ktérej dane w jedng strone sg transmitowane, normalnym, szerokim pasmem, podczas gdy istnieje w
tym samym czasie kanat zwrotny, o przepustowosci zbyt malej do normalnej transmisji danych.

Full - duplex : (petny duplex): w skrocie FDX: petne dane sg przesytane w tym samym czasie w obie
strony (oczywiscie po tej samej lini, przyklad: telefon).Sposoby transmisji danych : W powyzszym
tekscie pojawity sie tez tajemnicze oznaczenia, sktadajgce sie z literki V i cyfry. Sg to oznaczenia norm
ITU-TSS (ang. International Teltcomrnuni- cations Union - Telecommunications Standardization
Section: Sekcja Standaryzacji Miedzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej, dawniej CCITT), definiujgc
sposoby transmisji danych przez modem.

* V.21 historycznie najstarsza, umozliwiajgca transmisje z predkoscig do 300 b/s poprzez kluczowanie
czestotliwosci (FSK). Kazda ze stacji dysponuje wlasnym kanatem, bedacym parg czestotliwoscl, z
ktérych jedna okre$la logiczne 0, a druga I.

*V.22: umozliwia transmisje z predkoscig 600 albo 1200 bps poprzez kluczowanie fazy (PSK). Kazda
stacja pracuje na wiasnej czestotliwosci nosnej, jednoczesnie sg kodowane dwa bity.

* V.22bis: umozliwia transmisje z predkoscig 2400 bps poprzez modulacje kwadraturowo -
amplitudowg (QAM). Kazda stacja pracuje na wiasnej czestotliwo$ci nosnej, jednocze$nie sg
kodowane cztery bity.

*V.32: definiuje sposéb transmisji z predkoscig 4800 lub 9600 b/s kodowanie dwdch lub czterech bitéw
danych (PSK lub QAM).0Obie stacje nadajg na tej samej nosnej, sygnat drugiej stacji otrzymujg poprzez
eliminacje sygnalu wiasnego. Norma ta zaklada stosowanie korekcji btedéw. Opcjonalnie mozna
stosowaé kodowanie TCM oraz zmniejszanie predkosci transmisji w przypadku zakitécen na linii.
*V.32bis: transmisja z predkoscig 4800,7200,9600 i 14400 bps. Modulacja QAM, kodowanie od dwdéch
do pieciu bitow (stosowanie TCM). Przewidziano w tym standardzie mozliwo$¢ dynamicznego
zmieniania predkosci transmisji w dot i w goére (ang. retraining) oraz catkowitej renegocjaciji
parametréw potaczenia.

*V.34: najnowsza norma, umozliwiajgca transmisje z predkoscig od 2400 do 28800 bps. Kodowanie do
dwunastu bitéw danych za pomocg QAM + TCM na kilku ré6znych czestotliwosciach nosnych (od 1,8 do
2 kHz). Mozliwosé dynamicznego zmieniania predko$ci transmisji i renegocjacji parametréw
potaczenia.

* V.FAST (lub V.FC): nie jest to norma ITU-TSS, ale pewien standard przyjety przez producentéw
modemoéw w oczekiwaniu na normeV.34 (nie jest z nim zgodny, chociaz zaklada tg samg predkosé
28,8 kbps). Prawie wszystkie normy zaktadajg transmisje w trybie full duplex, z wyjatkiem protokotu
HST firmy USRobotics, ktéry byt stosowany w pierwszych, tanszych modemach V.32 produkowanych
przez tag firme. Rozwinieciem standardu V.32 byta norma V.32bis, zwigekszajgca predkos$¢ transmisji do
14,4 kbps. Bardzo waznym unowoczes$hieniem w stosunku do V.32 bylo takze wprowadzenie
mozliwosci obnizenia predko$ci transmisji w przypadku pogorszenia sie¢ jakos$ci potgczenia, a gdy
jako$¢ sie poprawi, nastgpi powrét do najwyzszej mozliwej predkosci (ang. retraining). Pomiedzy
V.32bis a V.34 znajdujg sie prywatne rozwigzania bardziej znanych producentéw modemow, jak np.



ZyXEL (16,8 i 19,2 kbps) oraz USRobotics, a takze troche wyprzedzajgcy norme V.34 standard
transmisji z predkoscig 28,8 kbps, ktory nazwano V.FAST lub V.FC (Fast Class). Standard ten spotkat
sie¢ z raczej umiarkowanym zainteresowaniem uzytkownikéw i sprawa rozwigzata sie¢ dopiero w roku
1994, kiedy organizacja ITU-TSS opracowata norme V.34. Jest to norma najbardziej uniwersalna ze
wszystkich dotychczasowych i modem zgodny z nig potrafi porozumie¢ sie praktycznie ze wszystkimi
innymi (z wyjatkiem V.FAST na predkosci 28,8 kbps). Trzeba tu zaznaczyé, ze norma V.34 korzysta z
calej, teoretycznie dostepnej szeroko$ci pasma, a wiec 300-3500 Hz, co powoduje, ze przy
potaczeniach przez starsze centrale, ktére obcinajg gérng czesé pasma, efektywna predko$é transmisji
nigdy nie wyniesie peinych 28,8 kbps. Korekcja i kompresja :

Wraz ze wzrostem predkosci transmisji malala odporno$¢ przesytanych danych na wszelkie
przeklamania spowodowane zakt6ceniami na linii, wprowadzono wiec sprzetowg korekcje btedéw,
realizowang przez same modemy, niezaleznie od stosowanego oprogramowania. Generalna zasada
dziatania wszelkich protokotéw korekcji bledéw sprowadza sie do sprawdzania poprawnos$ci
przesylanych danych (zwykle w pakietach po kilkaset bitow), i w wypadku btedu nastepuje
powtérzenie. Pierwszym powszechnie zaakceptowanym protokotem korekcji byt MNP4, opracowany
przez firme Microcom. Rozwinieciem tego protokotu byt MNPS, umozliwiajgcy dodatkowo kompresje
przesytanych danych. Kompresja realizowana przez ten protokot byla niezbyt wysoka (maksymalnie
2:1), a dodatkowo MNPS nie rozrézniat typdw zbioroéw i usitowat kompresowaé wszystkie przesytane
dane, co w efekcie prowadzito nawet do wydtuzenia tych przesytanych zbioréw, ktére byly juz wstepnie
skompresowane (np. ZIP). Duzg zaletg tego protokolu jest tatwo$€ jego realizacji na drodze
programowej kiedy, nie dysponujemy modemem wyposazonym w sprzetowy MNP, mozna wtedy
taczyé sie z innym modemem uzywajagcym MNP przy wykorzystaniu wszystkich jego zalet.

Drugim, znacznie lepszym standardem korekcji btedéw jest LAPM (ang. Link Access Protocol for
Modems), zdefiniowany w normie V.42 ustanowionej przez ITU- TSS. Opracowano tez norme V.42his,
okreslajgcej powigzang z LAPM metode kompresji danych (odpowiednik MNPS). V.42bis jest znacznie
lepszy od MNP, poniewaz oprécz dwukrotnego zwigkszenia maksymalnego stopnia kompresji (4:1 ),
stosowana jest "inteligentna" metoda, nie prébujgca juz kompresowa¢ wszystkiego "jak leci". Tak wiec,
w odréznieniu od MNP, stosujgc V.42/V.42bis w najgorszym przypadku mozna spodziewaé sie takiej
samej efektywnosci transmisji jak bez kompresiji, nigdy za$ gorszej. Handshaking
Korzystajgc z pakietyzacji danych w procesie korekcji btedéw oraz z kompresji mozna znacznie
przyspieszy¢ samg operacje przesytania przez modem tak, ze komputer ter, utrzymujgcy na taczu z
modemem takg sama predkos$é nominalng, jak modemy ze sobg (np. 4800 bps), nie bedzie nadazat z
przesylaniem bitéw do wystania i modem bedzie musiat czekaé, wydluzajgc tym samym potgczenie.
Stosuje sie¢ wiec rozwigzanie polegajgce na wyposazeniu modemu w bufor pamieci i kilkakrotnym
zwiekszeniu predkosci na lini komputer-modem niz predko$¢ samego potgczenia, wraz z
zastosowaniem tzw. kontroli przeptywu (ang. flow control). Kontrola przeptywu to nic innego , jak
powiadamianie komputera przez modem, kiedy ma przesyta¢ do niego dane, a kiedy czekaé. Termin
"handshaking" oznacza doktadnie to samo co flow control a sama operacja moze by¢ realizowana na
drodze sprzetowej (ang. hardware handshaking) lub programowej (ang. software handshaking).
Metoda programowa byla stosowana w telekomunikacji od dawna: kiedy bufor w modemie sie
przepemni, informuje on komputer o tym wysylajgc specjalny znak, nazwany XOFF. Komputer
odbierajgc go wstrzymuje transmisje do momentu odebrania znaku XON, informujgcego o mozliwosci
wznowienia transmisji, dlatego metoda ta jest tez nazywana XON/XOFF. Jak tatwo sie domys$leg,
stosowanie tego sposobu kontroli uniemozliwia przesytanie znakéw o kodach takich samych jak XON
czy XOFF, i chociaz mozna oming¢ tg przeszkode , to i tak odchodzi sie od metody programowej na
rzecz znacznie wygodniejszej kontroli sprzetowej. Wykorzystuje ona dwie oddzielne linie sygnatowe w
zlaczu RS- 232, zwane RTS (ang. Request To Send) i CTS (ang. Clear To Send). Pierwszy sygnat
informuje komputer, ze modem chce do niego przestaé¢ odebrane z linii dane, drugi o gotowosci
modemu do przyjecia danych z komputera. Wazne jest, aby tak samo skonfigurowaé program
komunikacyjny i modem, tzn. aby oba uzywaty tego samego rodzaju kontroli przeptywu.

Monitor

Budowa i zasada dziatania monitora :
* Monitor monochromatyczny : najwazniejszym, najwiekszym i zarazem najdrozszym elementem
kazdego monitora jest tzw. lampa obrazowa, czyli kineskop. Jest ona zbudowana z opréznionej z
powietrza "banki" szklanej, w podstawie ktérej znajduje sie dziato elektronowe z Zzarzong katodg
(kineskop monochromatyczny). Emituje ono waski strumien elektronéw ogniskowanych przez ukfad
cylindrycznych elektrod dziata elektronowego. Elektrony sg przyspieszane do ogromnej predkos$ci
przez pole elektryczne wytwarzane przez anode, do ktérej jest przytozone bardzo duze napiecie (od 15
- 30 kV). Anode te stanowi wewnetrzna cze$¢ szyby ekranu ktéra zarazem jest pokryta materiatem
fluoryzujgcym (luminoforem)> W przestrzeni miedzy dzialem a ekranem elektrony sg przyspieszane do



takiej predkosci, ze energia kinetyczna jakg posiadajg wystarcza do pobudzenia luminoforu do
$wiecenia. Poprzez zmiane wartosci napiecia na katodzie zmieniamy energie elektronéw uderzajgcych
w luminofor, a przez to mozemy uzyska¢ ptynng regulacje jasnosci wyswietlanych punktéw.

W przestrzeni tej znajdujg sie takze cewki odchylajgce, dzieki ktérym, poprzez padanie na nie
odpowiedniego napiecia, cienka wigzka elektronéw zostaje skierowana w dowolne miejsce na ekranie i
moze spowodowaé zaswiecenie na nim pojedynczego punktu. Wigzka elektronéw jest odchylana w
taki sposob, ze najpierw przebiega ona po kolejnych punktach gornej linii, od lewej do prawej strony
ekranu. Po dotarciu do konica linii, wigzka elektronéw zostaje na krétko wygaszona (przez dodanie
niskiego napiecia na anode) i zwrécona na lewg strone ekranu do nastepnej linii. Po narysowaniu
ostatniej linii obrazu (wigzka znajduje sie w dolnym prawym rogu ekranu) zostaje znowu wygaszona i
nastepuje powr6t do lewego gornego rogu ekranu i rysowanie nastepnego obrazu. Za odchylenie
wigzki elektronéw w poziomie i pionie odpowiadajg uktady odchylania monitora.

* Monitor kolorowy : kineskopy zastosowane w monitorach kolorowych majg nieco odmienng
konstrukcje. Majg one trzy oddzielne dziata elektronowe, z ktérych kazde emituje wigzke elektronéw,
odpowiedzialng za wysSwietlenie jednego z trzech podstawowych koloréw. Spos6b ogniskowania i
odchylania trzech wigzek elektrondw jest rowniez bardziej ztozony niz to miato miejsce w przypadku
kineskopéw monochromatycznych. Sg one odpowiednio ogniskowane przez zespét soczewek i
pryzmatéw elektronowych. Stanowig je cewki siodlowe lub toroidalne, umieszczone tuz za dziatem
elektronowym (sg przyklejone do tzw. szyjki kineskopu). Dzigki temu otrzymuje si¢ odpowiednig
zbieznosé koloréw, czysto$¢ oraz geometrie obrazu. W takim przypadku wewnetrzna czesé ekranu nie
jest pokryta jednolitym luminoforem, tak jak to byto w przypadku kineskopéw monochromatycznych, ale
trzema warstwami i to w taki sposéb, iz ekran pokryty jest pojedynczymi triadami RGB, sktadajgcymi
sie z lezacych obok siebie trzech mikroskopijnej wielkosci plamek R, G i B, (po jednej z kazdej
warstwy). Wigzka z pojedynczego dziata elektronowego (np. Red) pada na odpowiadajacy jej plamke
(Red), itp. Dzieki trzem niezaleznym strumieniom elektronéw kazda z tym czgstek moze byé
naswietlana z inng intensywnoscig. Nawet jesli zostang wzbudzone wszystkie trzy plamki i spojrzymy
na nie z pewnej odlegtosci, bedg one zlewaty sie w cato$¢, tworzac jednolita barwe pochodng. Mozliwe
jest to dzieki wykorzystaniu ograniczonej rozdzielczosci oka ludzkiego. Swobodna zmiana natezenia
poszczegoélnych strumieni pozwala na uzyskanie petnej palety barw. Aby wigzki elektronowe z
odpowiednich dziat RGB trafialy we wiasciwe plamki RGB i nie powodowaty $wiecenia plamek
sgsiednich, stosuje sie specjalnej budowy maskownice. Ponadto kineskopy kolorowe wyposazone sg w
tzw. petle rozmagnesowujacg (oplata ona barfke kineskopu), wytwarzajgcg niewielkie state pole
magnetyczne, zabezpieczajgce kineskop przed rozproszonymi polami magnetycznymi. Proces
rozmagnesowywania ma miejsce najczesciej po wiaczeniu zasilania, lub moze by¢ inicjowany
specjalnym przyciskiem.

Kineskopy maskowe mozemy podzieli¢ na dwa podstawowe typy :

* Kineskopy typu Delta :

W kineskopie tego typu zastosowano maskownice (maskg) perforowang. Jest nig cienka, czarna folia
posiadajgca okreslong liczbe okragtych otworéw. Nazwa "Delta" odzwierciedla sposob potozenia
poszczegoélnych pikseli: jeden kolorowy punkt na ekranie tworzg trzy lezgce obok siebie jednobarwne
punkty, tworzgce tréjkat réwnoboczny. Tak samo wzgledem siebie umiejscowione sg trzy dziata
elektronowe. Pierwsze monitory z tym kineskopem wyr6zniaty sie wypuklg powierzchnig (kineskop jest
wycinkiem kuli), duzymi znieksztatlceniami geometrycznymi obrazu. Przy poréwnaniu z kineskopami
typu Trinitron lampy kineskopowe typu Delta odznaczajg si€¢ mniejszg ceng, sg lzejsze, majg mniejsze
gabaryty oraz sg bardziej odporne na wstrzgsy mechaniczne i dostarczajg zwykle bardziej
jednorodnego obrazu. Mogg one uzyska¢ wigkszg rozdzielczos¢

* Kineskop Trinitron: Zostat skonstruowany duzo pézniej przez firme Sony. Podstawowg roznicg
miedzy nim a "Deltg" jest inna konstrukcja maskownicy. Tworzg jg cienkie, czarne pionowo rozpiéte,
metalowe druciki grubosci 0,1 mm. Dzieki takiemu rozwigzaniu wyswietlane na ekranie punkty majg
ksztalt prostokatny, co zapewnia wiekszy kontrast i ostro$¢ oraz lepszg geometrie obrazu. Dodatkowg
zaletg tego kineskopu jest fakt, iz jest on wycinkiem walca (a nie kuli , jak w przypadku kineskopéw
Delta), co w efekcie sprawia, ze ekran jest bardziej ptaski, przez co znieksztalcenia geometryczne
obrazu sa mniejsze, a takze posiadajg lepsze wiasciwosci przeciwodblaskowe. Podstawowe
parametry:

* Jednym z najwazniejszych parametrow monitora, okres$lajgcym jego rzeczywistg warto$¢, jest
rozdzielczos¢ z jaka moze on wyswietlaé obraz. Jest ona $ciSle zwigzana z maksymalng
czestotliwoscig odchylania poziomego i pionowego monitora, dlatego wiec te parametry odgrywajg
najwiekszg role. Czestotliwo$€ odchylania poziomego okre$la predkosé, z jakg strumien elektronéw
wyswietla jedng linie poziomg na ekranie (stanowi ona odwrotno$é czasu jaki uptywa na narysowanie
jednego punktu). Natomiast czestotliwo$¢ odchylania pionowego (od$wiezania obrazu) okresla liczbe
kompletnych ekranéw, ktére monitor jest w stanie wyswietlié w czasie 1 s. Im obie powyzsze
czestotliwosci sg wieksze, tym rozdzielczo$¢ monitora moze ulec zwiekszeniu. Nalezy jednak pamietaé
aby obraz (o danej rozdzielczosci) byt wyswietlany z odpowiednig czestotliwoscig od$wiezania.
Luminofor, zastosowany w kineskopach swieci tylko krétkg chwile - gdy wigzka elektronéw przestaje



pada¢ na dany punkt, ulega on wygaszeniu. Jesli czestotliwo$é odSwiezania jest zbyt niska, mozemy
zauwazy¢ zjawisko migotania obrazu, ktére jest bardzo meczgce i szkodliwe dla oczu. W celu
zapewnienia odpowiedniej stabilnosci obrazu strumien musi w odpowiednio krétkich odstepach czasu
przebiegaé przez catg powierzchnie ekranu. W nowoczesnych monitorach czestotliwo$é odswiezania
nie powinna by? mniejsza niz 75 Hz.

* W monitorach, w ktérych czestotliwo$¢ odSwiezania i pasmo przepustowe byly za mate, w celu
uzyskania obrazu o wysokiej rozdzielczosci zastosowano dosyé chytrg "sztuczke". Metoda
wysSwietlania obrazu polega na tym, ze najpierw sg rysowane linie 0 numerach parzystych (rysowana
jest co druga linia obrazu), a p6zniej sg dorysowywane wazne linie 0 numerach nieparzystych. Mozna
zatem powiedzie¢, iz obraz podzielony jest na dwie czesci (jedna zawiera linie parzyste, druga -
nieparzyste) i sg one wyswietlane na przemian. Wtedy rzeczywista czestotliwosci odchylania
pionowego jest dwukrotnie mniejsza niz podawana warto$¢ nominalna. Taki rodzaj wy$wietlania nosi
nazwe "wybierania miedzyliniowego" lub "wyswietlania z przeplotem" (ang. interlace) i pozwala
stosowaé monitory o dwukrotnie nizszej czestotliwosci odchylania pionowego. W normalnym trybie
wysSwietlania obrazu, tzn. przy zastosowaniu wybierania kolejno liniowego (ang. non-interlacec),
monitor tworzy obraz rysujgc po kolei linie po linii.

Nosniki danych

Mianem nos$nikéw danych okre$lamy wszystkie urzadzenia stuzace do ich przechowywania. Na
komputerach wszystkie nosniki zapisywalne dziatajg w oparciu o0 zapis magnetyczny, w przypadku
dyskéw magnetooptycznych potgczone technologie magnetyczng i optyczng. Najpopularniejszymi
nosnikami do niedawna byly dyskietki , ale obecnie obserwuje si¢ tendencje do odchodzenia od
dyskietek na rzecz szybkich i pojemnych dyskéw magnetooptycznych. Z kolei do przechowywania kopii
bezpieczenstwa danych znakomicie nadajg sie streamery, czyli pamieci taSmowe.

Dyski elastyczne

Budowa : Dysk elastyczny (ang. floppy disc), czyli popularna dyskietka, to po prostu krgzek wykonany z
gietkiego tworzywa sztucznego, pokryty z obydwu stron, warstwg materialu magnetycznego w postaci
tlenku zelaza lub tlenku chromu. Grubo$é krgzka foliowego jest mniejsza niz 0,1 mm, a warstwy
magnetycznej wynosi tylko 0,0025 mm, czyli znacznie mniej niz grubo$¢ ludzkiego wtosa. Ze wzgledu
na niebezpieczenstwo zabrudzenia nosnika, dysk zamyka sie w specjalnej obudowie, w ktérej moze
bez oporéw sie obraca¢. Rodzaj i wielko§¢ obudowy zalezy od $rednicy samego no$nika, ktéra
najczesciej wynosi 3,5" i 5,25".

* Dyski 5,25" Dyski o tej $rednicy to starszy rodzaj dyskéw. Wywodzg sie one w prostej linii od dyskéw
o $rednicy 8", stosowanych w starszych komputerach. Do dyskietek 5,25" bardzo pasuje nazwa
"elastyczne", poniewaz plastikowa koperta ochronna nosnika jest bardzo cienka i umozliwia wyginanie
dysku we wszystkich kierunkach. Notabene taki zabieg grozi uszkodzeniem dyskietki. Podtuzny otwor,
przez ktéry gtowica odczytuje dane, nie jest niczym przystoniety, wiec aby zminimalizowa¢ mozliwosé
zabrudzenia powierzchni nos$nika np. dotknieciem palca, dyski 5,25" umieszcza sie w dodatkowej,
papierowej kopercie. W $rodku obudowy dysku (plastikowej koperty) i krazka nos$nika znajduje sie
okragty otwér o Srednicy ok. 3 cm, przez ktéry zesp6t napedowy chwyta nosnik i obraca go. Obok tego
diugiego otworu, znajduje sie drugi, mniejszy, o Srednicy ok. 2 mm. Stuzy on do identyfikacji poczatku
§ciezki. W nos$niku znajduje sie drugi otwdér, a w momencie pokrycia sie obu otworéw pod gtowicg
znajdzie sie w przyblizeniu poczatek $ciezki. Dyskietke mozna zabezpieczy¢ przed zapisem. Z boku
dyskietki 5,25" znajduje sie specjalne wyciecie, ktére jest blokadg zapisu. Gdy to wyciecie zakleimy
nieprzezroczysta folig, na dyskietce nie bedzie mozna nic zapisagé.

* Dyski 3,5" Dyskietki 3,5" tez nalezg do grupy dyskow elastycznych, chociaz wcale takie elastyczne nie
sg. W tym typie dyskéw zastosowano nosnik o mniejszej $rednicy, umieszczony w sztywniejszej (0
grubosci ok. 2 mm) obudowie. Dyskietka jest tak zbudowana, ze w kazdym miejscu powierzchnia
nosnika nie jest bezposrednio stawiona "na powietrze". Otwoér, przez ktory gtowica odczytuje
informacje, jest zastoniety specjalng, przesuwang blaszka. Blaszka ta jest tak skonstruowana, ze przy
wsuwaniu dyskietki do napedu zostaje automatycznie odsunieta. W dyskietkach 3,5" prostokatny otwor
zabezpieczajacy przed zapisem jest wyposazony w specjalny przetgcznik, ktdrym mozna go zastania¢ i
odstaniaé. Interpretacja zastoniecia otworu jest odwrotna, jak w dyskietkach 5,25": otwér zastoniety -
zapis dozwolony, otwér odstoniety - zapis zablokowany. Symetrycznie do tego otworu, po drugiej
stronie dyskietki, w dyskietkach HD znajduje sie drugi otwér o identycznym ksztatcie. Po jego
obecnosci stacja dyskéw odroznia dyskietki HD od DD. Zapis i odczyt informaciji : Aby dokona¢ zapisu
danych na powierzchni magnetycznej, jakg jest pokryty nosnik , nalezy w $cisle okreslony sposéb
namagnesowaé pewne obszary dysku. Bardzo wazng cechg zapisu magnetycznego jest fakt, ze tylko
zmiana namagnesowania (z S na N lub odwrotnie) stanowi jednostke informacji, gdyz tylko w ten
sposéb gtowica odczytujgca moze "zobaczyé" zapisang informacje. Trzeba wiec dane przeznaczone
do zapisania w jaki$ sposob zakodowag. Istnieje kilka sposobéw kodowania informacji do zapisu, ale w



dyskach elastycznych wystepujg tylko dwie. Pierwsza z nich to metoda FM (ang. Frequency
Modulation), stosowana w starych typach dyskietek 0 pojedynczej gesto$ci. Metoda druga, MFM (ang.
Modified Frequency Modulation), jest nowoczesniejsza i bardziej wydajna. Zapis metodg MFM jest
stosowany w dyskietkach o podwdjnej gestosci. Fizyczna struktura danych na dysku elastycznym :
Istniejg dwa podstawowe sposoby okreslania miejsca na dysku, gdzie znajdujg sie dane, czyli
adresowania: cylinder, strona, sektor lub réwnowaznie cylinder, gtowica, sektor (ang. CHS- Cylinder,
Head, Sector) Ten sposéb adresowania nie jest wygodny, ale jest najbardziej uniwersalny i daje
najwieksze mozliwosci "manipulacji* danymi. Kazde miejsce na dysku, w ktérym sg zapisane dane,
zawsze da sie okresli¢ tym sposobem. Logiczna organizacja danych

W pierwszym sektorze dysku (cylinder O, strona 0, sektor I, lub przy numerowaniu wzglednym
sektoréw po prostu sektor 0) znajduje sie tzw. boot-sektor. W tym sektorze sg zapisane wszystkie
informacje o fizycznej i logicznej budowie dysku oraz krétki programik, zajmujgcy sie tadowaniem
systemu operacyjnego z dysku. Po uruchomieniu komputera i zakonczeniu wszystkich procedur
testujgcych, BIOS komputera przekazuje sterowanie temu programowi. Jezeli na dysku nie ma
systemu operacyjnego, to wlasnie programik z boot-sektora wypisuje na ekranie tekst "Non system
disk or disk error'. Sektor jest podstawowg fizyczng jednostkg alokacji, a jego odpowiednikiem
logicznym jest klaster (ang. cluster). Zamiast nazwy klaster w literaturze mozna napotka¢ inne, gtéwnie
nazwe "zbitka" i skrot JAP (Jednostka Alokacji Pliku). Klaster moze skladaé sie z jednego lub kilku
sektoréw (2, 4, 6, 8, 16,...), ale na dyskietkach wystepujg tylko klastery jedno- i dwusektorowe.
Informacja o tym, ktére klastery i w jakiej kolejnosci sktadajg sie na plik, zapisana jest w tzw. tablicy
alokacji plikéw - FAT (ang. File Allocation Table). FAT mozna wiec poréwna? do mapy, opisujacej
potozenie plikow na dysku. Tablica FAT jest zawsze zapisana w statym miejscu na dysku, zaraz po
boot-sektorze. Sg tu takze zapisane informacje o potozeniu ewentualnych uszkodzen nosnika.
Uszkodzenie tablicy FAT moze spowodowaé utrate danych zapisanych na dyskietce, wiec dla
bezpieczenstwa system MS-DOS standardowo stosuje dwie kopie tej tablicy. W dyskietkach numery
klasterow w tablicy FAT sg zapisane za pomocg liczb 12-bitowych, co ogranicza maksymalng liczbe
klasteréw do 4096. Stad tez pochodzi oznaczenie typu systemu plikow jako FAT 12.

Nastepng strukturg logiczna, istniejgcg na dysku, jest pole opisu katalogu. W tym polu sg zapisane
informacje o nazwie pliku, potozeniu jego poczatku, dtugosci, dacie utworzenia i atrybutach. Pole opisu
katalogu gtéwnego jest na state zapisane na dysku tuz po tablicy FAT i ma stalg diugosé¢, okre$long w
procesie formatowania, co dla uzytkownika jest tez praktycznym ograniczeniem: w gtéwnym katalogu
dysku mozna zapisaz tylko pewna, okreslong liczbe plikow. Dla dyskietek 3,5" HD liczba ta wynosi 224.
Wszystkie pola opisu podkatalogébw sg juz przez system traktowane jak zwykie pliki, a wiec mogag
znajdowacé sie w dowolnych miejscach na dysku i mie¢ dowolng dtugose.

Ptyta gtowna

Ptyta gtébwna jest podzespotem komputera o najwiekszych wymiarach. Wizualnie jest najwiekszym
elementem, ktéry dostrzegamy po podniesieniu obudowy komputera , jest tez jednym z
najwazniejszych elementéw decydujacych o szybko$ci komputera. Komputery standardu PC majg
budowe modutowg, czyli istnieje mozliwosé rozbudowy konfiguracji przez umieszczenie specjalnych
kart rozszerzajgcych w odpowiednich ztgczach, umieszczonych wtasnie na plycie gtéwnej. Instalacja
piyty gtéwnej:

Po zakupie nowej ptyty gtdwnej musimy jg odpowiednio skonfigurowaé do pracy z posiadanym

procesorem. Szczegolnie wazne jest to w przypadku starszych piyt, gdyz gama procesoréw mozliwych
do zainstalowania na tej ptycie jest bardzo duza.
Konfiguracja kazdej ptyty gtéwnej polega na odpowiednim ustawieniu zworek , nalezy ustawié
czestotliwo$¢ taktowania procesora oraz napiecie do niego doptywajgce. Instalacja ptyty gtéwnej
polega na osadzeniu jej na specjalnych plastikowych kotkach dystansowych, gdyz inaczej moze dojsé
do zwarcia. Po przykreceniu piyty i sprawdzeniu ze nie styka sie¢ z obudowg , nalezy podigczyé
zasilanie - masami do wewnatrz. Nastepnie mozna zainstalowa¢ karty rozszerzen do odpowiednich
slotéw , podtgczy¢ klawiature oraz monitor po czym nalezy ponownie sprawdzi¢ poprawno$¢ montazu
a nastepnie sprébowaé czy komputer dziala. Po przetestowaniu poprawno$ci dziatania komputera
nalezy podtgczy¢ zasilanie do pozostatych urzadzen: dysk twardy, CD-ROM, stacja dyskéw i innych.

Procesor

Procesor - (ang. CPU - Central Processor Unit), czyli jednostka arytmetyczno - logiczna. Jest on
podstawowym elementem komputera. Zawierajg one do kilkunastu miliondw tranzystoréw. Potrafig
wykonaé kilkaset prostych operacji, tj. rozkazéw maszynowych. Komputery zgodne z IBM PC sg



wyposazone w procesory firmy Intel, Cyrix i AMD, komputery firmy Apple i komputery Amiga dzialajg
na procesorach firmy Motorola z serii mc680x0 i PowerPC. Wyrdézniamy dwa typy procesoréw: CISC
(ang. Complex Instruction Set Computer) i RISC (ang. Reduced Instroction Set Computer). Procesory
CISC, wykonujg duzo skomplikowanych operacji, ktérych wykonanie trwa kilka lub kilkanascie cykli
procesora. Procesory RISC natomiast maja zestaw bardziej prostych rozkazéw i wykonujg je w jednym
cyklu. Procesory RISC sa znacznie prostsze w budowie i mogg by¢ taktowane znacznie wyzszymi
czestotliwo$ciami zegara niz procesory CISC.

Skaner

Skanowanie : W procesie skanowania obraz jest dzielony na wiele matych prostokacikéw, jak by
"jednostek podstawowych”, z ktérych kazdy zostanie nastepnie opisany za pomocag jednego,
konkretnego koloru. Z takiej mozaiki obraz zostanie pézniej odtworzony w pamieci komputera. Na
podstawie tego opisu jasno wynika, ze jezeli podzielimy obraz na wiecej prostokgcikéw, to jego
odpowiednik cyfrowy bedzie dokladniejszy. Z tym wigze sie jeden z podstawowych parametréw
urzgdzen przetwarzajgcych obrazy (skanery, drukarki): rozdzielczosé. Jednostkg rozdzielczosci jest
liczba punktéw na cal, w skrécie DPI (ang. Dots Per Inch) i generalnie, im wigksza rozdzielczo$¢ tym
lepszy efekt. W skanerach zastosowano metode rozrézniania koloréw blizniaczo podobng do oka, a
role precikbw spelniajg Swiatloczule elementy elektroniczne, najczesciej pOtprzewodnikowe o
sprzezeniu pojemnosciowym - CCD (ang. Charge Coupled Device). Czujniki te przetwarzajg natezenie
Swiatta kazdej z podstawowych barw na wartosci elektryczne (napiecie). Sygnaty elektryczne sg
doprowadzane do przetwornikbw analogowo - cyfrowych, ktére przetwarzajg wartosci analogowe
napiecia na odpowiadajgce im poziomy cyfrowe. | tak, w przypadku przetwornika 8-bitowego, od
natezenia maksymalnego do minimalnego mamy 256 stopni posrednich dla kazdej sktadowej koloru,
co w efekcie daje pelng, 24-bitowg palete barw (tzw. True Color). Czasami stosowane sg przetworniki
0 wiekszej liczbie bitéw ( 10 lub 12 bitowe), a "nadmiarowe" bity wykorzystuje sie do sprzetowej
korekcji skanowanego obrazu wykonywanej bezpos$rednio przez uklady elektroniczne skanera
(poprawa kontrastu jaskrawosci, wyostrzanie), lub do dokonywania przez skaner separacji barwnej
CMYK (ang. Cyan, Magenta, Yellow, Black) - w ktérej kolor kazdego punktu jest opisywang za pomocg
32 bitéw. Podczas skanowania oryginat jest o$wietlany jest kolejno Swiattem czerwonym zielonym i
niebieskim, generowanym przez odpowiednie lampy fluorescencyjne Iub halogenowe, i
przepuszczanym przez kolorowe filtry. Swiatlo odbijane od kolejnych punktéw oryginalu pada na
przesuwane silnikiem krokowym lustro, od ktérego odbija sie i trafia przez uklad ogniskujacy do
elementéw $wiattoczutych. Proces o$wietlania kolejno trzema barwami moze byé zrealizowany w
trzech przebiegach zespotu lampa - lustro, albo w jednym przebiegu, wtedy oswietlenie jest zmieniane
kolejno dla kazdej linii. Jasno widaé wiec, ze na jakos¢ skanera najwiekszy wptyw ma ukfad optyczny, a
takze precyzja uktadu przesuwajgcego lampe i lustro. Od precyzji przesuwania zalezy rozdzielczo$¢
pionowa skanera, pozioma jest stata i zalezy od liczby elementéw Swiattoczutych. Jezeli program
obstugujacy skaner umozliwia zmiane rozdzielczosci w pewnym zakresie, nie bedzie to zmiana
fizycznych parametréw skanowania, a tylko tzw. interpolowanie. Proces interpolacji polega na
wyznaczeniu barwy punktu przy uwzglednieniu barw punktéw go otaczajgcych.

Podziat skaneréw:

Zasadniczo wyrézniamy dwa rodzaje skaneréw: skanery ptaskie i skanery reczne. Istnieje tez trzeci
rodzaj, skanery bebnowe, ale sg to urzadzenia bardzo profesjonalne i bardzo drogie.

* Skanery ptaskie : Wiasciwie skaner ptaski (ang. desktop scanner) zostat juz opisany w poprzednim
punkcie, przy okazji omawiania zasady dziatania tych urzgdzen. Moze zrébmy to jeszcze raz, tym
razem w sposéb uporzadkowany. Z wygladu skaner ptaski do ztudzenia przypomina kserokopiarke,
jest tylko mniejszy. W swojej gornej czesci posiada pokrywe, pod ktérg znajduje sie szyba. Na szybe
kltadziemy oryginat do skanowania, strong wiasciwg do spodu. Pod szybg w trakcie skanowania
porusza sie zespét lampa-lustro. Zazwyczaj skanery ptaskie podtgcza sie do komputera przez interfejs
SCSI lub przez port réwnolegty Centronics. Rozdzielczosci optyczne skaneréw ptaskich wynoszg od
300x600 dpi do 800x 1600 dpi, a interpolowane nawet do 9600x9600 dpi. Urzadzenia te wystepujg
zarbwno w wersjach kolorowych, jak i czarno-biatych. Zastosowanie skaneréw ptaskich to przede
wszystkim profesjonalne prace graficzne, wymagajace dobrych parametréw skanowania, oraz biurowe
(skanery czarno-biate), polegajgce na skanowaniu dokumentéw w celu pdzniejszego poddania ich
obrébce OCR (patrz punkt 13.5). Niektére firmy produkujg do swoich skaneréw ptaskich specjalne
przystawki DIA do skanowania przezroczy (diapozytywow).

* Skanery reczne : Jest to druga z najpopularniejszych grup skaneréw. Nazwa "reczne" (ang. hatd
scanner) pochodzi od tego, ze uzytkownik przecigga rekg skaner po powierzchni oryginatu. Prostsza
konstrukcja tych skaner6éw znacznie obniza koszt ich produkcji, ale takze obniza parametry. Zasada
dziatania jest bardzo prosta: w spodniej czesci skanera jest zainstalowany specjalny watek, ktory
obraca sie w trakcie przesuwania skanera i informuje uktady elektroniczne o przebytej drodze. Zespot



elementéw Swiattoczutych moze, na podstawie informacji o predkosci poruszania sie skanera,
odpowiednio dobra¢ czestotliwo$¢ prébkowania oryginatu. Oczywiscie, skanery reczne sg bardzo
wrazliwe na wszelkie drgniecia reki operatora, zwlaszcza w kierunkach bocznych, tak wiec otrzymanie
idealnego skaningu jest bardzo trudne. Wadg skaneréw recznych, ktéra od razu rzuca sie w oczy, jest
ograniczona szeroko$¢ skanowanego materiatu: przewaznie do 10,5 cm. Problem ten rozwigzujg
niektore programy graficzne, posiadajgce opcje sklejania obrazka skanowanego w kilku przebiegach w
jedng cato$¢. Wazne jest tu zachowanie wystarczajgco szerokiej "zaktadki", czyli nachodzenia na
siebie poszczegllnych przebiegéw skanowania. Zwykle wystarcza zaktadka o szerokosci 0,5 cm.
Ciekawa odmiang skaneréw recznych sg skanery z wkasnym napedem. Nie trzeba ich ciggnaé, bo sg
wyposazone w silniczki i same sie przesuwajg. Skanery reczne wystepujg zaréwno w wersjach
czarno-biatych jak i kolorowych. Ich zastosowanie to przede wszystkim proste, domowe prace
graficzne oraz skanowanie i obrébka OCR krétkich tekstéw. Podtacza sie je do komputera przez
interfejs Centronics lub przez wlasng karte rozszerzajgca. Typowe rozdzielczosci skaneréw recznych
wynoszg od 100 do 400 dpi.

* Skanery bebnowe : Skanery bebnowe, bardzo rzadko spotykane, nalezg do elity sprzetu $cisle
profesjonalnego. Sg one bardzo duze, drogie i niewygodne w obstudze, ale jakoscig skanowania bijg
na glowe skanery reczne, a nawet ptaskie. Zasada dziatania jest dosy¢ prosta: oryginat przykleja sie do
specjalnego bebna, wirujgcego wokét centralnie umieszczonej, przesuwajacej sie gtowicy. Warto
zauwazy¢, ze o ile w skanerach recznych i ptaskich powszechnie stosuje sie potprzewodnikowe,
Swiattoczute elementy CCD, to w skanerach bebnowych wykorzystuje sie specjalne lampy zwane
fotopowielaczami, majgce o wiele lepsze parametry.



