Whetr ze komputera

Ponizsze rysunki daja Ci mozliwosé¢ dalszego wyboru opisu najwazniegj szych sktadnikéw komputera .

M ozesz takze kliknaé ponizsze odwotania:

&Plyta glbwna

@Procesor

@Pamieci operacyjna
@ADysK twardy
@ACD-ROM & ...
BKarty rozszerzen

Ptyta gtowna.

Jest ona waznym sktadnikiem komputera, na ktorym umieszczane i podtaczane sa wszelkie elementy zestawu
komputerowego. Ponizej zostal ukazany obrazek z aktywnymi obszarami dzigki ktorym mozesz wybraé to co cie
interesuje. Oczywiscie jest to typowa ptyta, ktora nie zawiera wielu nowych rozwiazan, jednakze jesli chcesz sie 0
nich cos dowiedzie¢ kliknij tutaj.

PCI

Standard PCI zostat zaprojektowany przez niezalezne stowarzyszenie producentow sprzetu

komputerowego znane pod nazwa Periphearl Component Interconnect Special Group (co mozna
przettumaczyc¢ jako " grupainicjatywna do zadan opracowania standardu potaczen urzadzen zewngtrznych "

w skrécie PCI SIG 1).

Magistrala PCl umozliwia zaréwno 32-jak i 64-bitowa transmisje danych . Akceptowane poziomy napieé
wynosza +5 lub +3.3 wolta, tak wiec standard PCI moze by¢ stosowany zarowno w klasycznym sprzecie
postugujacym sie sygnatami o poziomie +5V , jak i w nowoczesnych systemach pracujacych z obnizonym
napieciem zasilania. Standard PCI z zatozenia jest systemem elastycznym , zdolnym do ewoluowaniaw



miare rozwoju konstrukcji sprzetu komputerowego i przenosnym , czyli mozliwym do implementacji w
innych systemach komputerowych.

Magistrale PClI mozna sobie wyobrazi¢ jako sciezke przesytu danych biegnaca réwnolegle do tradycyjnej
magistrali ISA , EISA lub MCA . Zaréwno procesor jak i pamie¢ RAM potaczone sa bezposrednio z liniami
magistrali PCl , do ktérg z kolei poprzez specjalny uktad posredniczacy (ang. PCI bridge ) dotaczona jest
klasyczna magistrala |SA , EISA lub MCA . Urzadzenie zewnetrzne , jak karty sterownikéw graficznych,
dyskowych , karty dzwiekowe i inne , moga by¢ dotaczane bezposrednio do magistrali PCI.

Aktualna specyfikacja standardu PCI dopuszcza dotaczenie do nigj urzadzen przez co najwyzej trzy
gniazda rozszerzajace. Typowa ptyta gtdwna wykorzystujaca magistrale PCl bedzie wiec dysponowata
czterema lub szescioma gniazdami tradycyjnej magistrali ISA , EISA lub MCA , oraz dodatkowo jednym lub
trzema gniazdami PCI . Poniewaz magistrala PCl prowadzona jest nigjako "réwnolegle" do tradycyjnej
magistrali zewnetrznej , mozliwe jest wbudowanie jej w ptyte gldwna, o praktycznie dowolnej architekturze .
Same gniazd magistrali PCl s zblizone do gniazd uzywanych w standardzie MCA , nie s jednak zgodne z
tym standardem.

Cenng, zaleta standardu ,jest tatwosc rozszerzenia magistrali z 32-bitowej do 64-bitowej. Wariant 32-
bitowy dysponuje maksymalna, przepustowoscia 132 MB na sekundg , podczas gdy w trybie 64-bitowym
magistrala PCI jest w gtanie transmitowa¢ do 264 megabajtow na sekunde.

VLB (Vesa Local Bus)

Standard magistrali lokalnej zostal opracowany przez stowarzyszenie o nazwie Video Electronics
Standards Association i obecnie jest jeszcze jedna z najpopularniejszych magistral wsrod uzytkownikow
komputerow PC. Jednak magistrala PCI jest magistrala dominujaca. W chwili obecnej trudno przewidziec
ktory standard ostatecznie zwyciezy: by¢ moze zaden . Walka ta na pewno spowodowata wyparcie juz takich

standardow jak ISA, MCA , EISA i pojawienie si¢ nowego rodzaju magistrali AGP.

Dopuszczalna czestotliwos¢ zegara taktujacego magistrale VL wynosi od 16 do 66 MHz , co dla
wigkszosci obecnie produkowanych modeli PC zapewnia zadowal ajaca przepustowosé . Specyfikacja
standardu VL 1.0 dopuszczata czestotliwosc pracy do 40 MHz , zas w wergi 2.0 wynosi ona maksymalnie 50
MHz . Liczba urzadzen jednoczesnie dotaczonych do magistrali wynosi 3 dlawersji 1.0i 10dla2.01 jest
niezalezna od miejsca ich dotaczenia ( poprzez gniazda rozszerzenia lub bezposrednio na ptycie gtdwnej ).
Maksymalna predkos¢ ciagtej transmisji danych wynosi 106 MB/s, zas dlawersji 64-bitowej przewiduje sie

predkos¢ rzedu 260 MB/s.

Chociaz magistrala VL zostata zaprojektowana i zoptymalizowana pod katem wspOtpracy z procesorami
rodziny Intel 86 , wspbtpracuje onaréwniez z innymi procesorami , co pozwala ha implementowanie jej w
innych systemach komputerowych . Ostatnia interesujaca i uzyteczna cecha magistrali VESA jest mozliwos¢
wspOtpracy urzadzen 64-bitowych z gniazdami 32-bitowymi ( urzadzenie takie transmituje wowczas dane w
trybie 32-bitowym ) i odwrotnie urzadzen 32-bitowych z gniazdami 64-bitowymi ( transmisja jest oczywiscie

réwniez 32-bhitowa) .

Specyfikacja standardu magistrali VL dopuszcza réwniez 16-bitowe urzadzenia peryferyjne i procesory (

jak np.: procesor 386SX , dysponujacy 16-bitowa magistrala danych).

Standard VL definiuje dwa rodzaje urzadzen wspotpracujacych z magistrala : urzadzenia
podporzadkowane lub bierne -- target ang. local bustarget , LBT ) i urzadzenia nadrzedne ( czynne) --master
(‘ang. local bus master, LBM ). Urzadzenie typu master moze dysponowa¢ wiasnym procesorem i jest w
stanie samodzielnie realizowac transfery danych z uzyciem magistrali . Urzadzenie bierne potrafi jedynie
realizowa¢ zadania generowane przez pracujace w systemie urzadzenia master . Wreszcie urzadzenie master
morze by¢ podporzadkowane innemu urzadzeniu master. 1totng zaleta magistrali VL jest mozliwosc
wspotpracy z szerokim wachlarzem oprogramowania systemowego i uzytkowego.Wspbtpraca urzadzen VL
realizowana jest catkowicie na poziomie sprzetu , co zwalnia oprogramowanie systemowe i uzytkowe od
koniecznosci integracji w przesytanie danych . Do zasilania urzadzen dotagczonych do magistrali VL
uzywane jest napiecie +5 woltow , a maksymalna obciazalnos¢ kazdego gniazda rozszerzajacego wynosi 2
ampery (pobor mocy do 10 watdw). Specyfikacja standardu VL dopuszcza rowniez stosowanie urzadzen o
obnizonym napieciu zasilaniarownym 3,3 wolta, co pozwala nawykorzystanie w systemach VL najnowszej
konstrukcji mikroprocesorow i innych uktadéw scalonych . Dodatkowe ztacza magistrali VL stanowig
przedtuzenie klasycznych gniazd I SA , EISA lub MCA znajdujacych sie na ptycie gtdwnegj , przy czym
geometria ztacz w wersji 2.0 standardu pozostgje nie zmieniona.

Aby umozliwi¢ realizacje transferéw 64-bitowych przewiduje sie multipleksowanie sygnatéw
przesytanych ztaczami 32-bitowymi , co pozwoli na rozszerzenie funkcjonalnosci ztacza przy zachowaniu
dotychczasowej geometrii .

Gniazdo procesora



BIOS

Cache

Socket 5- w gniezdzie tym mozemy umiesci¢ procesory Pentium P54C. Jezeli mamy takie gniazdo na ptycie
gtownej, to nie mozemy zainstalowa¢ w nim procesora Pentium MM X, a jedynie Pentium MM X Overdrive.

Socket 7- gniazdo do ktérego mozemy wstawic¢ zarowno procesory Pentium P54C, jak i Pentium P55C
(MMX), atakze w wigkszosci przypadkow, procesory AMD K5/K6 i Cyrix MUM2, jednak istnienie takiej
mozliwosci najlepiej sprawdzi¢ w instrukcji ptyty gtownej.

Socket 8- gniazdo to przeznaczone jest wytacznie dla procesorow Pentium Pro.

Sot 1- tak zwane ztacze krawedziowe- nowy standard montazu procesorow na ptycie gtéwnej. Przeznaczony
jest do procesora Pentium |1. Po zastosowaniu odpowiedniego adaptera mozna rowniez wtozy¢ don Pentium
Pro, jednak tylko w przypadku chipsetu obstugujacego ten procesor.

BIOS jest to skrét od "Basic Input Output System”- podstawowy system Wejscia/Wyjscia. Najnizszy
poziom oprogramowania komputera umozliwigjacy dziatanie innych programéw i operacji wykonywanych
przez komputer . BIOS jest tacznikiem miedzy sprzetem a uruchamianymi programami. Procedura BIOS-u
zostata zapisanaw pamieci statej komputera, w odpowiednich uktadach scalonych , w postaci rozkazow
jezyka maszynowego. Procedury te mozna odczyta¢ ale nie moznaich zmodyfikowat. (Oprogramowanie
przechowywane w uktadach scalonych nazywa sie¢ oprogramowaniem uktadowym, ang. firmware).

Programy znajdujace sie w BIOS-ie dziela si¢ na dwie grupy:

-programy testujaco-inicjujace prace komputera,

-programy zawierajace procedury sterujgce roznymi elementami komputera, jak np.: napedami
dyskowymi , urzadzeniami wejscial wyjscia.

BIOS steruje wspdtpraca wszystkich podstawowych funkcji komputera z systemem operacyjnym.

Troszczy sie miedzy innymi o to, by sygnaty wychodzace z klawiatury przetwarzane byty do postaci
zrozumiatej dla procesora. BIOS posiada wiasna, cho¢ niewielka pamiec, w ktoreg sa zapisane informacje na
temat daty, czasu oraz dane natemat wszystkich urzadzen zainstalowanych w komputerze .Po uruchomieniu
komputer wyswietla informacje natemat kombinacji klawiszy, za pomoca ktore) mozliwe jest wywotanie
ustawien BIOS-u. Ngjczescig) jest to klawisz Delete lub kombinacja Ctrl + Alt + Esc. Po wejsciu do BIOS-u
mozliwe jest dokonywanie roznych modyfikacji, na przyktad takich jak skonfigurowanie nowo
zainstalowanego dysku twardego. BIOS jest zasilany przez baterie. Jezeli komputer nie jest uzywany przez
dtuzszy czas, nalezy witaczy¢ go nakilka godzin, aby odpowiednio natadowac baterie.

Pamie¢ buforowa drugiego poziomu jest instalowana na ptycie gtonej w sposdb umozliwiajacy jej
rozbudowe. Phyty gtdwne wyposazane sa standardowo w pewng okreslona ilos¢ pamiegci cache L2.
Najczescig) spotykane rozmiary to 256 KB, 512 KB, 1IMB, 2MB. Nawazniejsze jest aby pamie¢ byta
zainstalowana (chociaz 128 KB, a najlepiej 512 KB). W efekcie nastepuje ogromny wzrost wydajnosci
komputera. Zainstalowanie kolejnych kilobajtow juz nie powoduje tak radykalnych przyrostow wydajnosci
systemu (np. rozbudowa z 256 KB do 512 KB daje wzrost wydajnosci rzedu 5%), takze koszt rozbudowy tej
pamieci moze okazac sie niewspotmierny do wynikow jakie przez to osiagniemy. Powyzsze rozwazania
odnoszg sie do pracy pod kontrola systemow jednowatkowych. W przypadku korzystania z Windows NT,
0S/2 lub Unix'a (systeméw wielozadaniowych) kazdemu watkowi przydzielony jest odpowiedni rozmiar
bufora, tak wiec korzystne jest posiadanie przynajmnigj 512 KB cache L2.

Chipset

Chipsety sa uktadami scalonymi stanowiacymi integralna czes¢ ptyty gtownej. Ich liczba moze by¢ rozna
i w zaleznosci od typu waha sie od jednego do kilku sztuk ( np.; SIS 5571 - pojedynczy ukiad, Intel 430 FX
Triton - cztery uktady scalone). Od strony funkcjonalnej chipset sktada sie z wielu modutow, ktérych
zadaniem jest integracja oraz zapewnienie wspotpracy poszczegdlnych komponentéw komputera (procesora,
dyskéw twardych, monitora, klawiatury, magistrali 1SA, PCI, pamieci DRAM, SRAM i innych).

Trzon kazdego chipsetu stanowi:

-kontroler CPU,

-kontroler pamieci operacyjneg RAM,
-kontroler pamieci cache,

-kontroler magistral 1SA, PCI i innych.



Dodatkowo chipset moze integrowac nastepujace elementy:

-kontroler IDE, SCH, FDD i innych,

-kontroler klawiatury (KBC), przerwarn |RQ, kanatow DMA,

-uktad zegara rzeczywistego (RTC),

-uktady zarzgdzania energiq (power management)- pojecie to ogolnie okresla grupe funkcji umozliwigjacych
zarzadzanie, a przede wszystkim oszczedzanie energii podczas pracy komputera. Gtéwnym zatozeniem
systemu jest redukcja poboru pradu przez urzadzenia, ktore w danej chwili sg wykorzystywane.

-kontroler uktadow wejscia / wyjscia: Centronix, R232, USB i innych,

-kontroler takich interfejsow jak: AGP, UMA, adapter 6w graficznych i muzycznych.

Chipsetu nie da si¢ wymieni¢ na nowszy, tak jak mato miejsce w przypadku np. procesora. Decydujac Sie
na dany model, jestesmy catkowicie uzaleznieni od jego parametrow, ajedynym sposobem wymiany jest
zakup nowej ptyty gtéwnej. Konfiguracja parametrow pracy poszczegolnych podzespotéw wchodzacych w
sktad chipsetu zmieniana jest poprzez BIOS i zapamigtywanaw pamieci CMOS komputera. Ustawieniate
mozemy zweryfikowac, korzystajac z programu ustugowego BIOS-u.

Producenci chipsetow Saraja Sie, aby jak najwiece] modutéw byto zawartych w jednym fizycznym
uktadzie (chipie). Jest to jeden ze sposobow obnizenia kosztéw produkgji ptyt gtdwnych, co ma bezposredni
wptyw na cene gotowego komputera. Liczba chipsetow wchodzacych w sktad petnej jednostki obstugujacej
komputer waha si¢ od jednego uktadu do okoto 5-6. Poziom integracji jest wazny jedynie dla producentéw
ptyt gtownych.

Integracja podsystemow RTC (zegar) oraz KBC (kontroler klawiatury) jest zbiegiem czysto kosmetycznym i
ma na celu tylko i wytacznie zmnigjszenia kosztow produkcji przy wytwarzaniu ptyt gtdwnych. Fakt, ze
chipset zawiera moduty RTC/KBC, moze stanowi¢ dla nas informacje o tym, iz mamy do czynienia z
relatywnie nowym produktem.

Producenci chipsetow daza do jak najwiekszej integracji swoich uktadow oraz zwigkszenia przepustowosci
magistral systemowych i lokalnych. Juz dzis ptyty gtdwne wyposazane sa w porty AGP i USB oraz
zintegrowane kontrolery SCSI, a nowy chipset Intela o pseudonimie BX pracuje z czestotliwoscig taktowania
100 MHz.

Regulator napiecia

Minimalne napiecie oferowane przez starsze zasilacze komputeréw PC wynosi 5 V. Z kolel nowoczesne
procesory zadaja napie¢ lezacych w granicach 2,51 3,5 V. Z tego wzgledu ptyty gtowne starszej generacji w
momencie wymiany procesora na nowszy wymagaja posredniej podstawki pod procesor, ktora jest
wyposazona w regulator napiecia

Ztacze EIDE

EIDE (Enhaced Integrated Device Equipment)- rozszerzenie standardu | DE o szybsze protokoty
transmisyjne i obstuge duzych dyskow (powyzej 512 MB). Okreslenia zwiazane z interfejsem EIDE,
zintegrowanego z kazda nowoczesna ptyta gtdbwna, sa nieco pogmatwane. Znani producenci dyskow
twardych tacy jak Western Digital (EIDE) czy Seagate lub Quantum (ATA2, ATAPI, Fast ATA) uzywaja,
réznych nazw dlatych samych protokotow i funkcji.

Te odmienne okreslenia dla interfejsow roznia sie tylko trybem transmisji danych, z ktorych jeden
wyznaczany jest przez PIO-Mode, a drugi przez DMA-Mode. ATA-3 zas oznacza najszybszy wariant
omawianego interfejsu, obejmujacy rowniez funkcje dla SMIART stuzace do wykrywania bteddw w pracy
napedu.

Zegar czasu rzeczywistego

Jest to urzadzenie majace na celu utrzymanie wiasciwej czestotliwosci magistrali czyli czestotliwosci,
jaka procesor otrzymuje od ptyty gtownej. Z taka czestotliwoscig pracuje rowniez pamiec robocza oraz
pamie¢ podreczna drugiego poziomu. W przypadku komputerdw z jednostka Pentium spotyka sie zwykle 50
do 66, a komputery z procesorami klasy 486 pracuja najczesciej przy 33MHz, rzadziej przy. Czestotliwosc¢
magistrali PCl jest w wigkszosci przypadkow bezposrednio zalezna od tg czestotliwosci, poniewaz czesto
przyjmuje wartos¢ potowy czestotliwosci zewnetrznej.

Gniazdo pamigci SIMM

Jest to gniazdo w ktérym umieszcza sie "kosci” pamieci SIMM (Single-Inline Memory Module)- standard
konstrukcyjny o 32 stykach; szyna danych ma szerokos¢ zaledwie 8 bitow. Pojecie to czasem uzywane jest
réwniez w odniesieniu do modutow PS/2.

Gniazdo pamigci DIMM
Jest to gniazdo w ktorym umieszcza sie "kosci” pamieci DIMM (Dual-Inline Memory Module)- moduty



pamieci nakarcie ze 168 stykami. Pracuja z szyna adresowa, 0 szerokosci 64 bitow.

Ztacze napedow dyskietek

Jest to ztacze majace na celu potaczenie napedu dyskietek z ptyta gtdwna. W tym przypadku moga by¢
podtaczone do jednego ztagcza dwa napedy stacji dyskow elastycznych, co i tak w dzisiejszych czasach jest
wystarczajace.

Gniazdo zasilania

Jest to gniazdo poprzez ktére doprowadzone jest napiecie zasilajace cata ptyte gtdwng i umieszczone na nigj
elementy. W przypadku ptyt AT mamy do czynienia z gniazdem dwuwtykowym, co moze doprowadzi¢ przy
btednym ich zamocowaniu do uszkodzenia ptyty. Ptyty standardu ATX tej wady nie posiadaja.

Innerozwigzania

ATX

AGP

Zmiany oferowane przez norme ATX usuwaja pewne niedociggniecia dotychczasowych konstrukcji.
Typowa ptyta tego standardu przypomina konstrukcje Baby-AT obrdcong 0 90 sopni. Nowsza specyfikacja
scisle okresla potozenie procesora ktory teraz nie jest umieszczany na przeciw slotow PCI i 1SA, dzieki
czemu mozliwy jest bezproblemowy montaz kart rozszerzen petnej dtugosci.

Dodatkowo norma ATX zapewnia programowa, kontrole zasilania co umozliwia automatyczne wytaczenie
komputera przez system operacyjny (najczesciej po zamknieciu systemu). Zaleta jest rowniez mozliwosé
wykorzystania wentylatora zasilacza takze do chtodzenia radiatora procesora co wydatnie zmnigjsza poziom
hatasu wytwarzanego przez komputer.

Nowoscia jest zastosowanie jednoczesciowego gniazda zasilajacego. Jest to istotne poniewaz dotychczas
stosowane na konstrukcjach Baby-AT dwuczesciowe ztacze mozna byto przypadkowo odwrotnie podtaczy¢ i
tym samym narazi¢ na zniszczenie ptyte gtdwna oraz inne podtaczone komponenty. Na ptycie ATX
umieszczono obok ztaczy portéw /O standardowo gniazda PS/2 dla klawiatury oraz myszki.

Nalezy zauwazy¢ takze, ze ztacza pamigci umieszczono bardziej w okolicy srodka co zazwyczaj utatwia
dostep do modutéw pamieci. Modyfikacji ulegto potozenie zintegrowanych kontroleréw FDD i IDE, ktére
przesunieto bardziej na zewnatrz w kierunku wnek na napedy. Pozwala to nieco przerzedzi¢ pajeczyne
przewoddw rozpieta nad ptyta. Niestety nowy standard mimo wszystkich zalet ma jedna zasadnicza wade -
ptyty i obudowy zgodne ze specyfikacja ATX sa wciaz drozsze od typowych komponentéw Baby-AT.



Po magistralach | SA i PCI nadszedt czas na howe rozwiazanie: szybki port graficzny Accelerated
Graphics Port , w skrocie AGP . Nowa szyna czyni grafike szybsza, i bardziej realistyczna a karta graficzna
moze uzy¢ dowolnej ilosci pamigci operacyjnej umieszczonej na ptycie gtdwnej , a niezalezna szyna
graficzna zapewnia bezposredni transfer
danych . Powinno to dac¢ bardziej
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zybsze animacje trojwymiarowe w porownaniu z tym co byto mozliwe do tej pory .

Ta pionierska technologia ma jednak pewna wade : aby z nigj skorzysta¢ konieczna jest nowa ptyta gtowna i

karta graficzna AGP. Wczesniej programy nie mogty korzystac z tak obfitej pamieci graficznej Polepszenie

jakosci obrazu bedzie wymagato jednak zmiany takze oprogramowania ( a przynajmniej sterownikow).

Ponadto konieczna bedzie obstuga AGP przez system operacyjny. Firma Microsoft obiecuje dopiero w
nastepnych wersjach Windows 98 i Windows NT.

Dlawielu uzytkownikow jest to réwnoznaczne z zakupem nowego komputera. Dla tworcow
oprogramowania opisywany interfejs jest mata rewolucja . Tworzone obecnie grafiki tréjwymiarowe
zawieraja wiele szczegotow i wymagaja szybkich transferéw . Wystuzona szyna PCI , szczegblnie w
wyzszych rozdzielczosciach, szybko dochodzi wiec do granic swych mozliwosci . Prezentacja
zaawansowanych animacji jest niemozliwa, poniewaz tekstury wypetniajace obszary obrazu nie docierajg
wystarczajaco szybko do celu .

Szyna AGP bedzie taktowana zegarem 66 MHz - w poréwnaniu z taktem 33 MHz, ssosowanymw PCl ,
oznacza to zwigkszenie maksymalnej przepustowosci do 266 MB/s. Przy uzyciu techniki potokowej i trybu
2x mozna dojs¢ do maksymalnej wartosci 528 MB/s, co odpowiada czterokrotnej predkosci szyny PCI .
Wigksza przepustowosc¢ przy przesytaniu danych nie jest jedyna zaleta oferowang przez AGP . Przyktadowo

, AGP ma dodatkowe linie sygnatowe do sterowania potokami . O ile w szynie PCI polecenie transmisji

danych mogto byc¢ zrealizowane dopiero po zakonczeniu poprzedniego transferu , AGP potrafi przyjac¢
Zlecenia juz wtedy , gdy poprzednio zagdane dane sg jeszcze wyszukiwane w pamieci . Najwazniejsza
informacja jest fakt , ze AGP obstuguje wytacznie grafike . Cata przepustowos¢ magistrali moze by¢
"przeznaczona" dla operacji graficznych , bez potrzeby dzielenia sie z innymi urzadzeniami . AGP nie jest
tak uniwersalne, jak szyna PCI, dlaktorg istnieja wszelkie karty Dlatego AGP nalezy widziec raczej jako
uzupetnienie niz nastepce PCI.

Szyna AGP bedzie wykorzystywana do bezposredniego potaczenia miedzy pamiecia operacyjna ( RAM ) na
ptycie gtéwnej a uktadem akceleratorana karcie graficznej . Zamiast lokalnej pamieci graficznej nakarcie
akcelerator bedzie mogt korzystac z pamieci gtownej , na przyktad podczas przechowywania tekstur . Jak
dotad , musza by¢ one najpierw umieszczone w pamieci karty , zanim procesor graficzny ich uzyje . Teraz
tekstury beda pobierane bezposrednio z pamieci gtownej . Taka technike firmaIntel okresla mianem ™ DIME
" ( Direct Memory Execute ). Rozmiar pamieci RAM wykorzystywanej przez AGP jest zmienny i zalezy
zarowno od uzywanego programu, jak i od catkowitej wielkosci pamieci dostepnej w komputerze. W
przypadku realistycznych animacji tréjwymiarowych wymagajacych duzej liczby tekstur , zajmowany obszar
morze osiagha¢ od 12 do 16 MB. W zasadzie mozliwosci grafiki mozna poprawic¢ rowniez poprzez
odpowiednie zwiekszenie pamieci karty graficznej, ale rozwiazanie to jest drozsze i nie tak elastyczne jak
AGP gdzie istnigjaca pamie¢ RAM moze by¢ wykorzystywana doktadnie wedle potrzeb.

Wspbtpraca procesora gtéwnego (CPU), pamieci operacyjnej (RAM) i akceleratora graficznego, jak tez
potaczenie z szyna PCI beda nadzorowane przez zestaw uktadow ( chipset ) na ptycie gtownej .
Przyktadowo, uktady te bedg zarzadza¢ adresami w taki sposob, ze wolna pamie¢ RAM jest widziana przez



akcelerator nakarcie graficznej jako jego wiasny obszar pamieci. Duze struktury danych, jak mapy bitowe
tekstur , ktorych typowa wielkos¢ waha sie w przedziale od 1 - 128 KB, bedzie dostepne w catosci.
Odpowiedzialna za to czes¢ uktadow AGP nazywana jest GART ( Graphics Address Remapping Table ), a
swoja funkcjg przypomina sprzetowe stronicowanie pamieci przez procesor.

Pierwsze zestawy uktadow , w ktore mozna wyposazyc¢ ptyty gtowne AGP , pochodza z firm INTEL i
VIA . Zestaw Intel 440LX, przeznaczony dla Pentium 11 , dziata z czestotliwoscia 66 MHz .Intel , taczac
Pentium Il z AGP spodziewa si¢ dodatkowych przyspieszen dzieki tzw. Dual Independent Bus (DIB) .
Dodatkowa szyna jest tu po prostu potaczeniem w ramach jednej obudowy procesora z pamigcia podreczna
drugiego poziomu. Podczas gdy jednostka zmiennoprzecinkowa procesora gtbwnego przeprowadza
obliczenia geometryczne, wymieniajagc dane z pamigcia podreczna , szyna AGP zaopatruje akcelerator
grafiki w tekstury z pamieci gtownej , ktora przy takiej architekturze wymienia mniej danych z procesorem.

Dla ptyt gtdwnych z Pentium odpowiednie zestawy opracowato kilku producentéw z Tajwanu . Dzigki
zestawowi VIA Apollo VP3 na ptytach z gniazdkiem Socket 7 takze procesory zgodne z Pentium moga
dziala¢ z nowa szyna graficzna.

Kolory pikseli, z ktérych tworzony jest obraz scen trojwymiarowych , moga by¢ jednakowe w pewnym
obszarze obrazu , zmienia sie¢ zgodnie z przyjeta metoda cieniowania lub moga by¢ okreslone za pomoca
tekstur . Przy naktadaniu tekstur mamy z reguty do czynienia z wielokrotnym wykorzystaniem jednej mapy
bitowej, a dla tworzonego obrazu obliczana jest odpowiednia wartos¢ srednia. Rezultat jest zapisywany w
pamieci obrazu. Przy pracochtonnym odwzorowywaniu tekstur uktady graficzne AGP potrafia odwotywaé
si¢ bezposrednio do pamieci gtownej ( DIME ) . Karty graficzne PCl moga takie tekstury przechowywac
jedynie w lokalnej pamieci karty graficznej . Prawdopodobnie niektore z pierwszych kart AGP beda,
pracowac w trybie 1 x ( patrz tabela przepustowosci ) podobnie jak karty PCI , kopiujac tekstury do pamieci
graficznej . Taki system skorzystatylko nawiekszej przepustowosci szyny AGP. Uktady AGP,

wykorzystujace DIME , pozwalaja unikna¢ zbednych kopii i przesytania danych.

AGP w zadnym wypadku nie rezygnuje catkowicie z lokalnej pamigci graficznej . Technika Direct Draw
przygotowuje bufory obrazu w pamieci lokalnej . W zaleznosci od wybranej rozdzielczosci gotowe do
wyswietlenia dane zajmuja rozny obszar pamieci. W pozostatej czesci pamieci lokalnej moga by¢
przechowywane najczescigj uzywane tekstury. Natemat wielkosci pamieci lokalnej , zdania sa podzielone.
Przewaza opinia, ze od 2 do 4 MB pamieci na karcie graficznej wystarczaw zupetnosci . Wedtug
fachowcow Intela, w normalnych zastosowaniach zwigekszenie wspomnianej wartosci nie daje widocznej

poprawy wydajnosci.

Z pewnoscia beda istniaty karty dysponujace pamiecia 32 MB, ktore beda wykorzystywac zaréwno
lokalna pamigc¢ karty graficznej , jak i dostepna dla AGP czes¢ pamieci gtownej , aby trzymac w pogotowiu
caly zestaw tekstur. O prawidtowe dziatanie technik DIME i GART zadba system operacyjny. Bedzie do
niego nalezato udostepnienie pamieci gtdwnej dla potrzeb AGP przy jednoczesnym zapewnieniu
wystarczajacej pamieci dla dziatajacych aplikacji . Umozliwi to technika Direct Draw w nowej wersji
Windows 98 i NT - 5,0. Nowe werge obu systemOw operacyjnych zawieraja procedury rozpoznajace i
inicjalizujace karty w gniazdach AGP. Zanim systemy te znajda Sie narynku , pojawi Si¢ pewna liczba
prowizorycznych sterownikow umozliwigjacych uzycie pierwszych kart AGP, jednak bez wykorzystaniaich
petnych mozliwosci .

STOPNIE PRZEPUSTOWOSCI

AGP 1X : Samatylko czestotliwos¢ taktowana szyny , podwojona 66 MHz , daje dwukrotne zwigkszenie
przepustowosci w stosunku do PCI. Nalezy przy tym pamigtac , ze wartos¢ ta- podobnie jak dlainnych
opisanych tu trybow dotyczy maksymalnych osiagow . W praktyce osiagane wartosci sa mniejsze.

AGP 2X : Tutg nietylko narastajace, ale i opadajace zbocze sygnatu zegara 66 MHz wykorzystuje sie do
zapoczatkowania transferu danych. Wynik : maksymalna przepustowos¢ 528 MB/s. W tym tempie dane s
przekazywane potokowo. To, czy szybszy tryb 2x bedzie obstugiwany , zalezy od producenta kart
graficznych .W praktyce tryb 2x nie moze by¢ dwa razy szybszy niz 1x , gdyz wartos¢ 528 MB/s stanowi
obecnie maksymalng przepustowos¢ pamieci operacyjnej , z ktorej korzystatakze CPU.

AGP 4X : Bariera okreslajaca maksymalny transfer do pamieci moze by¢ przetamanaw trybie 4x.
Warunkiem tego jest zwigkszenie czestotliwosci taktowania szyny AGP z 66 do 100 MHz . Teoretycznie
mozna wtedy osiagna¢ maksymalng wartos¢ 800 MB/s . Piyty gtéwne z czestotliwoscia 100 MHz beda,
powszechnie dostepne w 1999 roku. Korzysta¢ beda z zestawdw uktadow Intel 440BX ( Pentium 1) lub
VIA Apollo VP4 ( Pentium). Przy zastosowaniu dodatkowego demultipleksowania adresdw i danych mozna
oczekiwac szybkosci transferu do 1 GB/s.



AGP 10X : Wielki skok do trybu 10x zapowiedziany jest dopiero na koniec roku 1999, jednak zadne
szczegOty nie s3 znane.

uUSB

Na wspétczesnych ptytach gtownych zintegrowane sa wszystkie standardowe interfejsy komputera, od

portéw szeregowych i réwnolegtych, przez sterowniki dyskowe po USB. Dwukanatowy szybki interfejs USB
(Universal Serial Bus) opracowany przez firme Intel obstugiwany jest przez wszystkie chipsety Intela od
430HX, jest rowniez obecny w wigkszosci chipsetow konkurencyjnych. Przewidziany zostat do podtaczania
rozmaitych urzadzen (nawet do 127 urzadzen w tancuchu) od klawiatury i myszy po drukarki i telefony.
Choc¢ jego parametry sa nader atrakcyjne (szybkos¢ transmisji ok. 12 Mbps, PnP, hot-plug, czyli mozliwosé
dotaczaniai odtagczania urzadzen podczas pracy systemu), USB jest wciaz bardzo rzadko uzywany.

Procesor.

komputerz

Imtariejsami US3

— 8o 127 na kakdym

I Ko

e digitizer
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Zewnetrzna szyna danych

Budowa typowego procesora
Procesor

Mikroprocesor jest to arytmetyczno-
logiczna jednostka centralna komputera.
Termin mikroprocesor zostat uzyty po raz
SI¥HA Wewneirzna pierwszy w 1972 r., jednakze "era"
mikroprocesorow rozpoczeta sie w 1971
r. wraz z wprowadzeniem przez firme

: ; Intel uktadu 4004 -
Rejestry ogotuego mikroprogramowalnego komputera
PYIEIHACTENIA X X
Sekeja Sekcja jednouktadowego. W uktadzie tym
arytmetyczno- sterowania umieszczono 4 bitowy sumator, 16
czterobitowych rejestrow, akumulator i
stos, czyli podstawowe podzespoty
: jednostki centralnej systemu
 Rejestr komputerowego. Uktad 4004, sktadajacy
indeksowy . , ,

: si¢ z 2300 tranzystoréw, mogt
wykonywac 445 roznych instrukcji, przy
czym architektura byta zblizona do
uktadow kalkulatorowych. Mikroprocesor
nie jest jednostka zdolna do samodzielngj
Zewnghzna szyna sierujaca pracy, lecz wymaga potaczenia z innymi
uktadami systemu komputerowego,
takimi jak pamie¢ oraz uktady
wejscialwyjscia. Uktady te sa potaczone szynami: adresowa, danych i sterujgca. Procesor realizuje operacje
arytmetyczno - logiczne i koordynuje prace catego systemu. Pamig¢ przechowuje program w postaci ciagu instrukcji
oraz dane niezbedne do realizacji wykonywanego programu i wyniki koncowe. Uktady We/Wy posrednicza w
przekazywaniu informacji pomiedzy procesorem, pamiecia a urzadzeniami zewnetrznymi lub innymi obiektami
bedacymi zrédtem lub odbiorca informacji przetwarzanych w systemie. W standardowym procesorze mozemy
wyroznic trzy bloki potaczone systemem szyn wewnetrznych. S to sekcja arytmetyczno - logiczna, blok rejestrow i
sekcja sterowania. Strukturata przedstawiona jest na rysunku.

programu

logiczna Licznik
slosu

Pozostale

Budowa pr zyktadowego procesora (AM D-K 6)

Mikroarchitektura RI SC86

Mikroarchitektura RISC86 procesora AMD-K6 MM X Enhanced oparta jest na projekcie superskalarnym z
odsprzezonym dekodowaniem i wykonywaniem instrukgji, ktory umozliwia wysokie osiagi procesoratej klasy przy
petnej zgodnosci z oprogramowaniem typu x86. Projekt zawiera liczne innowacyjne technologie, jak przyktadowo
dekodowanie wielokrotne rozkazow x86, wewnetrzne operacje RISC wykonywane w jednym cyklu zegara,
nieuporzadkowane przetwarzanie, dalsze przekazywanie danych, spekulacyjne wykonywanie operacji i
przemianowywanie rejestrow. Ponadto procesor AMD-K6 operuje na rownolegtych uktadach dekodujacych i
zawiera centralny program szeregujacy operacje RISC86 (scheduler) oraz siedem jednostek wykonawczych,
umozliwiajacych superskalarne przetwarzanie rozkazow typu x86. Te elementy zawarte sa w szybkiej,
szesciostopniowej jednostce przetwarzania potokowego (six-stage pipeline).

Mikroarchitektura RISC86 firmy AMD przetwarza wewnetrznie zbior rozkazow x86 na operacje RISC86.
Argumenty operacji o statej dtugosci, ujednolicone bloki rozkazow i obszerny zestaw rejestrow gwarantuja
osiagniecie petnej mocy RISC bez koniecznosci rezygnowania z kompatybilnosci z systemem x86.
Mikroarchitektura RISC86 umozliwia budowe szybkiego rdzenia procesorai utatwia bezposrednie rozszerzenia z
mysla 0 przysztych projektach. Zamiast bezposredniego, kompleksowego przetwarzania rozkazéw x86 o statych
dtugosciach od 1 do 15 bajtow, procesor AMD-K6 wykonuje proste operacje RISC86 o statgj dtugosci, nie
naruszajac przy tym optymalnych ustawien w programach bazujacych na systemie x86.

Uktad logiczny prognozowania skokow procesora AMD-K6 pracuje w oparciu o tabele z histogramem skokow,
zawierajaca 8.192 wpisy, oraz docelowy bufor skokowy i stos z adresami skokéw powrotnych. Zapewniaja one



ponad 95 % celnos¢ prognozowania.

Uktad dekodujacy.

Przed zapetnieniem pamieci podrecznej rozkazow (instruction cache), zintegrowanej w uktadzie scalonym,
nastepuje zdekodowanie wstepne rozkazéw x86. Uktad logiczny dekodowania wstepnego ustala dtugosc rozkazu
x86 przez przeliczenie bajtow. Tainformacja zapamietywana jest wraz z rozkazem x86 w pamieci podrecznej
rozkazow (instruction cache) w celu dalszego wykorzystania przez uktady dekodujace. Uktady dekodujace
przetwarzaja w jednym cyklu zegarowym maksymalnie dwa rozkazy x86 na operacje RISC. Podczas dekodowania
rozrézniane Sa trzy klasy rozkazow:

rozkazy krotkie - do nich naleza najbardziej popularne rozkazy x86,
rozkazy dtugie - ta klasa obejmuje popularne oraz mniej popularne rozkazy,
rozkazy wektorowe - w tgj klasie znajduja sie kompleksowe rozkazy x86.

Centralny program szereguj acy operacje (scheduler) / blok sterowania rozkazami (instruction control unit).

Centralny program szeregujacy operacje (scheduler) wraz z buforem jest zarzadzany przez blok sterowania
rozkazami ICU (instruction control unit). Blok ICU dokonuje buforowania, a rownoczesnie steruje maksymalnie 24
operacjami RISC. Wielkos¢ buforu na 24 operacje RISC jest optymalnie dostosowana do korzystania z
szesciostopniowej jednostki przetwarzania potokowego RISC86 (six-stage RISC86 pipeline) oraz z siedmiu
rownolegtych jednostek wykonawczych. Centralny program szeregujacCy operacje przejmuje rownoczesnie
maksymalnie cztery operacje RISC z uktadow dekodujacych. Blok ICU jest w stanie przekaza¢ podczas jednego
cyklu zegarowego maksymalnie szes¢ operacji RI SC do jednostek wykonawczych.

Reestry.

Podczas zarzadzania 24 operacjami RISC centralny program szeregujacy wykorzystuje 48 rejestréw fizycznych,
zawartych w mikroarchitekturze RISC86 procesora. Rejestry te znajduja, Sie¢ w uniwersalnym zbiorze rejestrow i
dzielg sie na 24 rejestry ogblne (general register) oraz 24 rejestry mianowalne (renaming register).

Uktad logiczny skokéw.

Procesor AMD-K6 dysponuje dynamicznym uktadem logicznym skokéw, umozliwigjacym minimalizacje
opOznien powodowanych przez rozkazy rozgatezienia (skoku), zwyczajowo stosowane w oprogramowaniu typu
x86. Ten udoskonalony uktad logiczny skokéw pracuje w oparciu o tabele z histogramem skokow, tabele prognoz
oraz docelowy bufor skokowy i stos z adresami skokow powrotnych. W procesorze zawarty jest ponadto
dwustopniowy schemat prognozowania skokow, bazujacy natabeli z histogramem skokow z miejscem na 8.192
wpisy, w ktorej zawarte sa dane prognozowane o rozgatezieniach (skokach) warunkowych. Prognozowane adresy
docelowe nie wchodzg do tabeli histogramowej ze wzgledu na oszczednos¢ miejsca, lecz ustalane sa bezposrednio
podczas dekodowania rozkazu przez specjalne moduty arytmetyczno-logiczne (ALU), stuzace do obliczen
adresowych. Docelowy bufor skokowy przyspiesza prognozowanie skokow, poniewaz pozwala on na unikniecie
dodatkowego cyklu podczas odczytu pamieci podrecznej. Po dokonaniu prognozy skoku docelowy bufor skokowy
przekazuje uktadowi dekodujacemu pierwsze 16 bajtow rozkazéw docelowych.

Pamie¢ podreczna (cache), wstgpne wywotanierozkazow (instruction prefetch) i bity dekodowania wstgpnego
(predecode bits)

Pamie¢ podreczna Level-1-Write-Back-Cache procesora AMD-K6 obejmuje po 32 KB narozkazy i dane z
podwajna asocjacja Czesciowa. Linie pamieci podrecznej zapetniane sg z pamigci operacyjnej przez potokowa
operacje czastkowa z wielokrotnym przyspieszeniem (pipelined burst transaction). Podczas wypetniania pamieci
podrecznej rozkazéw kazdy bajt rozkazu sprawdzany jest przez uktad logiczny dekodowania wstepnego pod
wzgledem wystepowania granic rozkazu. Metodata pozwala na racjonalne zdekodowanie kilku rozkazow w jednym
stopniu jednostki przetwarzania potokowego.

Pamie¢ podreczna (cache).

Pamie¢ podreczna procesorajest podzielona na sektory. Kazdy sektor zawiera 64 bajty, skonfigurowane w dwaéch
liniach 32-bajtowych. Linie pamieci podrecznej posiadaja wspolny oznacznik, lecz wykorzystuja odrebne pary bitow
MESI (Modified, Exclusive, Shared, Invalid), nadzorujacych stan poszczegblnych linii pamieci podreczne.

" Opuszczenia® pamieci podreczng (cache misses).

O ilerozkazy lub dane niezbedne do wykonania nie wystepuja w pamieci Level-1-Cache, procesor odczytuje
podczas operacji blokowej ("burst™) dane z pamigci. W celu optymalizacji tej operacji procesor stwierdza, ktore z
czterech poczwérnych stéw w wierszu pamieci podrecznej zawiera niezbedne dane lub potrzebny rozkaz. To



poczworne stowo zwracane jest jako pierwsze do pamieci Level-1-Cache, aby procesor mogt jak najszybcieg)
kontynuowa¢ przetwarzanie. Ta metoda zmiany kolejnosci transmisji zwigksza osiagi procesora, poniewaz. skraca
ona czas oczekiwania, gdy rozkazy lub dane nie sa dostepne w pamieci podreczne).

Wstepne pobranieinformagji (prefetching).

Procesor AMD-K6 pobiera wstepnie informacje z pamieci podrecznej tylko podczas zmiany sektora pamieci.
Dlatego tez najpierw wypetniana jest niezbedna linia pamieci podrecznej, po czym nastepuje pobranie informacji z
drugigj linii pamieci. Na magistrali zewnetrznej obie transmisje z linii pamieci podrecznej pojawiaja Sie jako dwa
sprzezone, 32-bajtowe cykle odczytu blokowego lub - jesli jest to dozwolone - jako cykle potokowe (pipelined
cycles).

Bity dekodowania wstepnego (predecode bits)

Dekodowanie rozkazow typu x86 jest szczegodlnie trudne, poniewaz. chodzi tu o rozkazy wielobajtowe o dtugosci
od 1 do 15 bajtéw. Uktad logiczny dekodowania wstepnego dostarcza bity dekodowania wstepnego przynalezne do
kazdego bajta rozkazu. Bity te wskazuja; miedzy innymi liczbe; bajtow do poczatku nastepnego rozkazu typu x86.
Bity dekodowania wstepnego sa zapamigtywane razem z kazdym bajtem rozkazu x86 w rozszerzonej pamieci
podrecznej rozkazéw. Nastepnie przekazywane sa one wraz z bajtami rozkazu do uktadéw dekodujacych w celu
uproszczenia dekodowania rownolegtego i odpowiedniego zwigkszenia szerokosci pasma.

Wywotanie i dekodowanie rozkazow

Wywotanie rozkazéw.

Procesor AMD-K6 MMX Enhanced jest w stanie wywota¢ z pamieci podrecznej rozkazéw lub z docelowego
buforu skokowego maksymalnie 16 bajtow na cykl zegarowy. Wywotane informacje przekazywane sg przez 16-
bajtowy bufor rozkazowy bezposrednio do uktadu dekodujacego. Wywotanie moze nastapi¢ w jednej sekwencji z
maksymalnie siedmioma zalegtymi skokami. Uktad logiczny wywotania rozkazow moze przygotowa¢ dowolne 16
powiazanych bajtow informacyjnych w ramach granicy 32-bajtowej. Nie jest potrzebny dodatkowy cykl karny po
wyjsciu 16 bajtow rozkazu poza granice wiersza pamieci podrecznej. Bajty rozkazu sa wprowadzane do buforu
rozkazowego, gdy uktady dekodujace sa w stanie je przetwarzac.

Dekodowanie rozkazow.

Uktad logiczny dekodowania jest w stanie przetworzy¢ kilka rozkazow typu x86 podczas jednego cyklu
zegarowego. Przejmuje on bajty rozkazdw x86 oraz przynalezne bity dekodowania wstepnego z buforu
rozkazowego, odszukuje granice rozkazOow i przetwarza te rozkazy na operacje RISC86. Operacje RISC86 posiadaja
staly format i sg wykonywane najczesciej w trakcie jednego cyklu zegarowego. Kazda funkcja zbioru rozkazow x86
moze sktadac¢ sie z operacji RISC86. Dla niektorych rozkazow x86 nie jest wymagana operacja RISC86, a niektore z
nich wymagaja wytacznie jednej operacji RISC86. Kompleksowe rozkazy x86 sa rozbijane na kilka operacji
RISC86.

W celu przetworzenia rozkazéw x86 na operacje RISC86 procesor AMD-K6 wykorzystuje rozne uktady
dekodujace. Uktad scalony zawiera cztery uktady dekodujace:

dwa rownolegle uktady dekodujace narozkazy krotkie - Uklady te przetwarzaja najprostsze rozkazy x86 na
zero, jedng lub dwie operacje RISC86. Moze nastepowac tu rowniez. rownolegle dekodowanie dwadch rozkazéw x86
na cykl zegarowy.

uktad dekodujacy narozkazy dtugie - Uktad ten przetwarza zwykte rozkazy x86 na maksymalnie cztery
operacje RISC86.

uktad dekodujacy wektorowy - Uktad ten przetwarza wszystkie inne rozkazy x86, przy czym przynalezne
sekwencje operacji RISC86 wywotywane sg z ROM-u zintegrowanego w uktadzie scalonym.

Wszystkie popularne i niektore nieliczne z mnigj stosowanych rozkazéw zmiennoprzecinkowych przetwarzane sa,
w ramach krotkich operacji, ktore ze swojej strony generujg operacje zmiennoprzecinkowa RISC86 oraz -
opcjonalnie - asocjacyjng operacje zmiennoprzecinkowg lub operacje w pamieci. Dekodowanie rozkazéw
zmiennoprzecinkowych lub ESC (Escape) jest dozwolone wytacznie w pierwszym uktadzie dekodujacym krotkim, a
rozkazy, ktore nie stanowia rozkazow ESC (za wyjatkiem rozkazow MM X), moga by¢ rowniez przetwarzane
réwnolegle w drugim uktadzie dekodujacym krotkim.

Wszystkie rozkazy MM X przetwarzane sa W ramach operacji krétkich. Wtedy generowana jest operacja RI SC86-
MMX i - opcjonalnie - asocjacyjna operacja MM X tadowania lub pamigci. Rozkazy MM X mozna przetwarzac
wytacznie w pierwszym uktadzie dekodujacym krotkim, dozwolone jest jednak rowniez réwnolegle dekodowanie



rozkazow, ktore nie stanowia rozkazéw MM X badz ESC, w drugim uktadzie dekodujacym krétkim.

Centralny program szereguj acy operacje (scheduler)

Centralny program szeregujacy operacje (scheduler) jest sercem procesora AMD-K6. Zawiera on uktad logiczny,
ktory stuzy do sterowania i zarzadzania nieuporzadkowanym przetwarzaniem, dalszym przekazywaniem danych,
przemianowywaniem rejestrow, rownolegtym przekazywaniem i wydawaniem operacji RISC86 oraz spekulacyjnym
wykonywaniem operacji. Bufor centralnego programu szeregujacego operacje zawiera maksymalnie do 24 operacji
RISC86. Centralny program szeregujacy moze przekazywac rownoczesnie operacje RISC86 do kazdej dostepnej
jednostki wykonawczej (jednostki pamiegci, tadowania, rozgatezien skokow, liczb catkowitych, liczb catkowitych,
multimediow lub jednostki zmiennoprzecinkowej). W trakcie jednego cyklu zegarowego moze nastapic¢ przekazanie
do wykonania ogétem szesciu operacji RISC i przejecie wynikow maksymalnie czterech operaci.

Centralny program szeregujacy operacje wraz z buforem posiada do dyspozycji w dowolnym okresie czasu
"okienko" w formie 12 rozkazéw kontrolnych x86. Ta zaleta wynika stad, ze program szeregujacy przetwarza
operacje RISC86 rownolegle i pozwala procesorowi AMD-K6 na dynamiczne dysponowanie przetwarzaniem
rozkazow w celu optymalizacji wykonania programu. Mimo ze program szeregujacy moze przekazywat operacje
RISC86 do wykonywania nieuporzadkowanego, wyniki przejmuje on zawsze w uporzadkowanej kolejnosci.

Jednostki wykonawcze
Procesor AMD-K6 zawiera siedem niezaleznych jednostek wykonawczych do przetwarzania operacji RI SC86:

modut tadowania - odczytuje dane z pamieci operacyjnej za pomoca dwustopniowego uktadu potokowego
(pipeline); dane te znagjduja sie nawyjsciu po dwoch cyklach zegarowych

modut pamieci - wykonuje operacje zapisu danych i obliczeniaw rejestrach za pomoca dwustopniowego uktadu
potokowego (pipeline); operacje zapisu danych z buforéw w pamieci oraz w rejestrach sa dostepne po uptywie
jednego cyklu zegarowego

modut liczb catkowitych X - wykonuje operacje arytmetyczno-logiczne (ALU), mnozenia, dzielenia,
przesunigciai cykliczne

modut multimediow - wykonuje wszystkie rozkazy MM X (TM)

modut liczb catkowitych Y - zajmuje Si¢; przetwarzaniem zasadniczych operacji arytmetyczno-logicznych
(ALU) nastowach lub stowach podwaojnych

modut zmiennopr zecinkowy - wykonuje wszystkie rozkazy zmiennoprzecinkowe

modut rozgatezien (skokdw) - inicjuje skoki warunkowe po ich analizie

Uktad logiczny prognozowania skokow

Zadaniem udoskonalonego uktadu logicznego skokow procesora AMD-K6 jest maksymalna eliminacja opoznien
spowodowanych zmianami w normalnym przebiegu programu. Rozgatezienia (skoki) w programach typu x86 dziela
si¢ na dwie kategorie: rozgatezienia (skoki) bezwarunkowe (ktére zawsze zmieniaja przebieg programu) oraz
rozgatezienia (skoki) warunkowe (ktore moga, lecz nie musza zmieni¢ przebiegu programu). O ile skok warunkowy
nie nastapi, procesor kontynuuje proces dekodowania i przetwarzania rozkazow nastepnych w pamieci. Typowe
aplikacje zawieraja do 10 % rozgalezien (skokow) bezwarunkowych i dalsze 10 - 20 % rozgatezien (skokdw)
warunkowych. Uktad logiczny skokow procesora AMD-K6 jest tak zaprojektowany, aby wptyw skokéw na
przetwarzanie rozkazow (tzn. opdznienie przez wywotywanie rozkazow i jatowa prace uktadu potokowego) byt jak
najmniejszy.

Tabela z histogramem skokow.

Procesor AMD-K®6 przetwarza skoki bezwarunkowe bez cyklow karnych przez bezposrednie przeniesienie
wywotania rozkazu na adres docelowy skoku. W wypadku skokow warunkowych dziata wbudowany, dynamiczny
uktad logiczny prognozowania skokéw procesora AMD-K6. W tabeli z histogramem skokéw, zawierajacej 8.192
wpisy, zintegrowany jest dwustopniowy, adaptacyjny algorytm histogramowy. Tabela jest wykorzystywana do
zapamigtywania informacji o0 wykonanych skokach i do prognozowania poszczegolnych skokow lub grup skokow.
Tak duza pojemnosc tabeli z histogramem skokow jest mozliwatylko dlatego, ze prognozowane adresy docelowe
skokdw nie sg W nigj zapamietywane. Zamiast tego adresy docelowe ustalane sa w drugim stopniu uktadu
dekodujacego za pomoca modutéw arytmetyczno-logicznych (ALU).

Docelowy bufor skokowy.

Na unikniecie cyklu karnego podczas wywotywania rozkazu do prognozowania skoku pozwala przekazanie
pierwszych 16 bajtéw rozkazow ze zintegrowanego, docelowego buforu skokowego bezposrednio do buforu
rozkazowego. Docelowy bufor skokowy obejmuje 16 wpisdw po 16 bajtow kazdy. Uktad logiczny prognozowania



skokow zapewnia ogotem ponad 95 % celnos¢ prognozowania.

Stos z adresami skokow powrotnych.

Stos z adresami skokdw powrotnych optymalizuje wykonywanie parami operacji CALL i RET. W celu
0szczednosci miejsca oprogramowanie tworzone jest z zasady na bazie podprograméw standardowych, do ktérych
nastepuje bezposredni dostep z roznych miejsc w programie. Wejscie do podprogramu standardowego odbywa si¢
przy wykorzystaniu rozkazu CALL. Gdy procesor rozpoznarozkaz RET, uktad logiczny skokow wydobywa adres
skoku powrotnego ze stosu i odczytuje nastepne rozkazy od tego miejscaw pamieci. Przy wykonywaniu rozkazéw
CALL i RET adresy skokow powrotnych wprowadzane sa do pamieci stosowej w celu uniknigcia opdznien,
spowodowanych dostepem do pamieci operacyjnej.

M odut wykonywania skokow.

Modut ten umozliwia szybkie, spekulacyjne wykonywanie operacji, poniewaz zezwala on procesorowi na
kontynuacje przetwarzania poza warunkowymi rozgatezieniami (skokami) jeszcze zanim nastapi stwierdzenie, czy
prognoza skoku byta prawidtowa. Procesor AMD-K6 uaktualniarejestry x86 i miejscaw pamieci dopiero po
rozwiazaniu wszystkich, wykonywanych spekulacyjne, warunkowych rozkazéw skoku. Mozliwe jest zapamietanie
maksymalnie siedmiu zalegtych rozgatezien (skokéw).

Podr eczny stowniczek

Branch Prediction
Za pojeciem tym kryje si¢ metoda przyspieszajaca wykonywanie programu. Programy zawieraja wiele
instrukcji skoku. Jednostka centralna zaczyna wykonywa¢ dalsze instrukcje dopiero w momencie, gdy
doktadnie wiadomo, w ktorym miejscu bedzie kontynuowany program. Tak wiec procesor musi czekac,
przez co zostaje "zbity z tropu", i ile jest on oparty o technologie Pipeliningu. Z tego wzgledu jednostka
centralna usituje z gory okresli¢ miejsce, w ktorym bedzie kontynuowany program, i wtasnie w tym miejscu
przetwarza kolejne instrukcje. W przypadku skoku bezwarunkowego, czyli skoku pod znany adres, przebiega
to bezproblemowo. Jednostka CPU po prostu wznawia przetwarzanie instrukcji od tego adresu. Jezeli
natomiast docelowy adres skoku uzalezniony jest od warunkow, procesor teoretycznie bytby zmuszony do
wstrzymania programu, az bedzie znat 6w adres. Jednostka CPU oparta o Branch Prediction decyduje za
pomoca pomystowych metod, w ktdrym miejscu znajduje sie najprawdopodobniej dalszy tok programu, po
czym kontynuuje wykonywanie instrukcji od tego miejsca. Wada tej metody: jezeli prognoza okaze Se¢
btedna, procesor na darmo wykona kilka instrukcji, zanim bedzie kontynuowat wykonywanie programu pod
wiasciwym adresem. Mimo tego technologia ta pozwala uzyska¢ srednio duzo wieksza wydajnosc, gdyz
wigkszos¢ skokOw, np. znajdujacych sie w petlach, jest realizowanych wiele razy w ten sam sposob.
Data Bypassing
Gdy jedna z instrukcji zapisuje dane w pamieci, ktore winny by¢ ponownie wczytane przez kolejna
instrukcje, polecenie to "sciaga" potrzebne dane bezposrednio z procesora nie siegajac po nie jeszcze raz do
pamieci. Metodata jest Sosowanatakze w przypadku instrukgji, ktore sa przetwarzane rownoczesnie w
dwach potokach jednostki CPU. Oba polecenia sa wowczas realizowane rownolegle oraz z optymalizowana,
predkoscia.
Data Forwarding
Gdy jedno z polecen odczytuje dane z pamigci, ate same dane S, wymagane réwniez przez inng,
instrukcje w drugim potoku (pipeline), sa one przekazywane owej instrukcji bezposrednio przez procesor bez
ponownego wczytywania ich z pamieci. Pozwoli to oszczedzi¢ jedna operacje odczytu z pamieci (tzw.
Operand Forwarding). Podobny mechanizm przyspiesza wykonanie dwaoch instrukcji, ktore sa realizowane
réwnolegle w dwdéch potokach, gdy jedno z polecen potrzebuje wynik drugiego. Jednostka centralna
automatycznie przekazuje zadany wynik okreslonej instrukcji (tzw. Result Forwarding.



Czestotliwos¢ magistrali

Jest to czestotliwosc, jaka procesor otrzymuje od ptyty gtownej. Z taka czestotliwoscia pracuje rowniez
pamie¢ robocza oraz pamiec podreczna drugiego poziomu. W przypadku komputerow z jednostka Pentium
spotyka sie zwykle 50 do 66, a komputery z procesorami klasy 486 pracuja najczesciej przy 33MHz, rzadziej
przy. Czestotliwos¢ magistrali PCl jest w wigkszosci przypadkow bezposrednio zalezna od tej czestotliwosci,
poniewaz czesto przyjmuje wartosé¢ potowy czestotliwosci zewnetrznej.

Pamie¢ cache pierwszego poziomu

Pamig¢ podreczna pierwszego poziomu - ta bardzo szybka pamiec jest zintegrowana w jednostce
centralngj. Pracuje ona z petna czestotliwoscia wewnetrzna procesorai z tego wzgledu przyczyniasie do
ogromnego wzrostu wydajnosci jednostki PCU mimo swojej niewielkiej pojemnosci. Procesory z rodziny
486 posiadaja wewnetrzny cache o pojemnosci 8 do 16 KB, aw jednostkach Pentium pojemnosc te pamieci
wynosi z reguty 16 KB. Nowy procesor Intela z technologia MMX jest wyposazony w 32 KB pamigci cache,
awerge MMX jednostek centralnych AMD (K6) oraz Cyrixa (M2) posiadajg 64 KB.

Czestotliwos¢ procesora

Chodzi tu o robocza czestotliwos¢ jednostki centralng). Jest ona pozyskiwana z czestotliwoscia,
magistrali za pomoca tzw. uktadu PLL (Phase Locked Loop, uktad z synchronizacja petla fazowa) i
zwielokrotniana jg przez odpowiedni wspotczynnik.

MM X

Powszechnie uwaza sig, ze jest to skrot od Multi Media Extension, ktory jest nazwa, rozszerzonego
zbioru instrukcji przeznaczonego do procesorow klasy Pentium i Pentium Pro. Intel ani nie potwierdza ani
nie zaprzecza takiemu rozszyfrowaniu nazwy. 57 nowych instrukcji ma za zadanie zapewni¢ duze tempo w
aplikacjach multimedialnych jak np. grach z grafika trojwymiarowa czy tez w dekompresji danych wideo.
Polecenia te stosuja rejestry koprocesora matematycznego jak rejestry uniwersalne. Jesli poszczegolny
programy nie wykorzystujg nowych instrukcji, ich czas wykonania nie bedzie wcale krotszy od
poprzedniego. Niemnigj jednak jednostka centralna MMX jest srednio nieco szybsza od swoich kolegow,
gdyz producenci powigkszyli znacznie pojemnosc jej pamigci cache pierwszego poziomu. Procesory z
technologia MM X beda juz niedtugo produkowane nie tylko przez Intela, lecz takze przez firmy AMD |
Cyrix.

Out of Order Execution

Jednostka centralna, dla ktorej technologiata nie jest obca, przetwarza instrukcje w dowolnej kolejnosci.
Okazuje sie to korzystne w sytuacjach, gdy np. pierwsza instrukcja oczekuje na dane z pamieci, a hastepna
instrukcja wymaga wyniku z pierwszego polecenia. W powstalym "wolnym" czasie mozna przeciez wykonac
jedna, lub dwie instrukcje, ktére nie czekajg na dane z zewnatrz lub powstate w wyniku zrealizowania
poprzednich polecen. Jednostka CPU zachowuje wyniki pochodzace z operacji wykonanych "poza
kolejnoscia" w ukrytych rejestrach, aby siegna¢ po nie, gdy nadarzy sie ku temu okazja. Ta zoptymalizowana
metoda dziatania pozwala uzyska¢ znaczny wzrost catkowitej wydajnosci systemu.

Procesory Overdrive

Stanowia one bardzo wygodny, aczkolwiek dos¢ drogi sposdb rozbudowy systemu proponowany przez
Intela. Procesor Overdrive jest dostarczany w zestawie z nieodzownym regulatorem napigecia i ustawia
stosunek czestotliwosci niezaleznie od ptyty gtowne.

Pentium-Rating (PR)

Producenci procesorow AMD, Cyrix, IBM wytwarzaja wydajne uktady, ktore pracuja z nizszymi
czestotliwosciami od swoich odpowiednikdéw Pentium Intela. Aby wprowadza¢ pewnego rodzaju norme
orientacyjna, jaka predkoscia charakteryzuje sie¢ dany procesor w porownaniu do Pentium Intela, jednostkata
jest testowana w scisle zdefiniowanym srodowisku sprzetowym wzgledem karty graficznej, twardego dysku
oraz ptyty gtownej. Jako benchmark producenci stosuja przy tym Winstone 96 firmy ZiffDavis. Nastepnie
odnotowuje si¢ na procesorze do ktére z jednostek centralnych Pentium mozna go porownat wzgledem
wydajnosci. Tak wiec PR 133 oznacza, ze w zwyczajnych aplikacjach 6w podzespét jest tak samo wydajny
jak Intel Pentium o czestotliwosci 133 MHz. Jednak w praktyce moga wystapi¢ odchyleniaw gore lub w dot
zaleznie od sosowane] aplikaci.

Pipelining technologia

Jednostka CPU starszego typu przetwarza jedna instrukcje w Kilku cyklach. Najpierw musi onawykry¢
zZ jakim poleceniem ma doczynienia, aw nastepnym cyklu wczytuje odpowiednie dane z pamigci robocze,
pamieci podrecznej (cache) lub z wewnetrznego rgestru. Dopiero teraz ma miejsce operacja ha pobranych
danych, poczym zostaja one zachowane w pamigci roboczej, pamieci podrecznej lub w rejestrze jednostki
CPU. Natomiast jednostka centralna oparta o technologie Pipeliningu obstuguje kilka instrukcji naraz, a
proces ten przypominatasme montazowa. Kazde z zadan ma przydzielona osobna jednostke pipeliningowa.
Kazda jednostka ma za zadanie rozwigzywac tylko jeden okreslony typ zadan i przekazywac¢ wyniki do



nastepnego szczebla "tasmy montazowej”. W rezultacie uzyskuje si¢ dzieki tej technologii wzrost predkosci
roboczej procesora, gdyz przetwarza on wiele instrukcji jednoczesnie. Wada tej metody: potok pipeline
winien by¢ przez caly czas "karmiony" nowymi instrukcjami, w przeciwnym razie tok pracy zacznie Sie
zacinac.

Regestry segmentowe

Rejestry te umozliwigja 16 bitowym programom dostep do danych znajdujacych sie¢ w pamigci robocze).
Operacja dostepu jest realizowanaw dwaéch etapach. Najpierw zostaje podany bazowy adres segmentu, a
potem adres wzgledny (offset). Z tych informacji jednostka centralna formuje realny adres w pamieci
roboczej. Dzigki adresowaniu kapsutowemu w tym trybie programista moze wykluczy¢ konflikty programow
lub fragmentéw programéw.

Regulator napiecia

Minimalne napiecie oferowane przez starsze zasilacze komputeréw PC wynosi 5 V. Z kolel nowoczesne
procesory zadaja napie¢ lezacych w granicach 2,51 3,5 V. Z tego wzgledu ptyty gtowne starszej generacji w
momencie wymiany procesora na nowszy wymagaja posredniej podstawki pod procesor, ktora jest
wyposazona w regulator napigcia.

Speculative Execution

Jednostka centralna nowszej generacji przetwarza kolejne polecenia, podczas gdy w dalszym ciagu
czeka nawynik niezrealizowanej instrukcji skoku. Jesli za pomoca metody Branch Prediction procesor
prawidtowo ocenit adres skoku, pierwotna koncepcja okaze sie udana, co przyniesie w efekcie duzy wzrost
wydajnosci.

Super skalarnosé

Write

Procesor oparty o technologie superskalarnosci posiada nie jedna, lecz wigecej potokow typu Pipeline, w
ktorych przetwarza rownoczesnie wieksza liczbe instrukcji. Wedtug scistych przepisow
zaimplementowanych sprzetowo procesor przydziela polecenia wolnym w danym momencie potokom.
Pomystowe metody usuwaja zaleznosci pomigdzy poszczegolnymi instrukcjami, aby uniknac¢ niepotrzebnych
zatorow, a niniejszym zbednego oczekiwania. Dzigki tym metodom zadna z instrukcji znajdujaca sie w
potoku nie musi wyczekiwaé nawynik polecenia realizowanego w innym potoku i wstrzymywac w ten
sposdb przetwarzanie pozostatych polecen.

Stosunek czestotliwosci

Ze wzgledu na fakt, iz zewnetrzne elementy sktadowe komputera, jakimi sa np. pamiec robocza, czy tez
pamige¢ podreczna drugiego poziomu, nie datyby sobie rady z petng czestotliwoscia jednostki centralnej,
procesor wysyta na zewnatrz impulsy o czestotliwosci wynoszacej zaledwie utamek czestotliwosci
wewnetrzngj. Stosunek czestotliwosci zewnetrznej do czestotliwosci wewnetrznej nosi miano stosunku
czestotliwosci.

Back & Write Trough

Sq to dwarodzaje trybow, w ktorych jest/sa eksploatowana/e wewnetrzna albo/oraz zewnetrzna pamieé
podreczna (cache). W trybie Write Through jednostka centralna zapisuje jednoczesnie do pamieci roboczej i
do pamieci cache. Ze wzgledu nato, ze pamiec¢ robocza jest dosy¢ powolnaw porownaniu do pamiegci
podrecznej, "przyhamowuje’ ona prace procesora. Natomiast jezeli jednostka CPU potrzebuje dane
zachowywane przed chwila w pamieci, siegniecie po nie trwa bardzo szybki. Procesor wczytuje te dane po
prostu z szybkiej pamieci cache. W trybie Write Back jednostka centralna zachowuje dane wytacznie w
szybkiej pamieci podrecznej. Dopiero potem kontroler pamieci cache samoczynnie aktualizuje pamieé
robocza nie obcigzajac przy tym jednostki CPU. Dlatego tez tryb Write Back jest znacznie szybszy od trybu
Write Trough.

Pamieé operacyjna i nie tylko.

Zasada dzialania

Uktady pamigci RAM zbudowane sq z elektronicznych elementow, ktére mogg zapamigtac swoj stan. Dla
kazdego bitu informacji potrzebny jest jeden taki uktad. W zaleznosci od tego czy pamie¢ RAM jest tak zwang
statyczna pamiecia (SRAM-Satic RAM), czy dynamiczna (DRAM-Dynamic RAM) zbudowana jest z innych
komponentow i soje dziatanie opiera na innych zasadach. Pamie¢ SRAM jako element pamigtajacy wykorzystuje
przerzutnik, natomiast DRAM bazuje najczesciej natzw. pojemnosciach pasozytniczych (kondensator). DRAM
charakteryzuje sie niskim poborem mocy, jednak zwiazana z tym sktonnos¢ do samorzutnego roziadowania sig
komorek sprawia, ze konieczne stgje sie¢ odswiezanie zawartosci impulsami pojawiajacymi si¢ w okreslonych
odstepach czasu. W przypadku SRAM, nie wystepuje koniecznos¢ odswiezania komorek lecz okupione jest to
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Aby zorganizowac komorki pamieci w sprawnie
funkcjonujacy uktad, nalezy je odpowiednio zaadresowag.
Najprostszym sposobem jest zorganizowanie pamieci liniowo -
jest to tak zwane adresowanie 2D. Do kazdej komorki podtagczone jest wejscie, sygnat wybierania pochodzacy z
dekodera oraz wyjscie. Nieco innym sposobem jest adresowanie przy uzyciu tzw. matrycy 3D.Pamig¢ organizuje Sie
tuta dzielac dostepne elementy nawiersze i kolumny. Dostep do pojedynczego elementu pamigtajacego mozna
uzyskac po zaadresowaniu odpowiedniego wiersza i kolumny. Dlatego tez komérka RAM obok wejsciai wyjscia
musi dysponowat jeszcze dwoma sygnatami wybierania, odpowiednio z dekodera kolumn i wierszy.Zaleta pamieci
adresowanej liniowo jest prosty i szybszy dostep do poszczegolnych bitdw niz w przypadku pamieci stronicowanej
(3D), lecz niestety, przy takiej organizacji budowanie wigkszych modutéw RAM jest ktopotliwe. Dlatego tez w

przemysle stosuje si¢ zazwyczaj uktady pamieci zorganizowanej w matryce 3D, pozwalato na

nieskomplikowane tworzenie wigkszych modutow o jednolitym sposobie adresowania.
W komputerach PC procesor uzyskuje dostep do danych zawartych w pamieci DRAM w pakietach o dtugosci 4-
bitow (z pojedynczego rzedu), ktdre przesytane sq sekwencyjnie lub naprzemiennie (tzw. przeplot - interleave).
Optymalna wydajnos¢ mozna osiagna¢ wtedy, gdy procesor otrzymuje dane réwnoczesnie z taktem systemowego
zegara. Jednak przy obecnie stosowanej czestotliwosci taktowania magistrali wymaganiom tym nie jest w stanie
sprostac nawet bardzo szybka pamiec¢ cache drugiego poziomu. Pomimo tego, ze ostatnie trzy bity dostarczane sa
wraz z taktem zegara, to koniecznos¢ odpowiedniego przygotowaniatransmisji sprawia, ze przed pierwszym bitem
"wstawiony" zostaje jeden cykl oczekiwania. Taki sposob transferu danych mozna oznaczy¢ jako cykl 2-1-1-1.

adras rzedu

Rodzaje pamieci RAM

Fast Page Mode (FPM RAM)
Czas dostepu wynosi zazwyczaj 70 lub 60 ns. Uktady te charakteryzuja sie niskg - jak na dzisiejsze czasy -
wydajnoscia, dane przesytane sg jako seria 5-3-3-3 w cyklach pracy procesora. Sposob dostepu do komorek,
zorganizowanych jako matryca 3D, jest zdeterminowany przez sygnaty RAS i CAS. Sygnat RAS (Row Access
Signal) odpowiada za wybranie biezacego wiersza (strony), a CAS (Column Access Signal) wyznacza
odpowiednia kolumne. Proces odczytu z pamieci FPM rozpoczyna sie od wybrania odpowiedniego wiersz sygnatem
RAS, po czymw celu zaadresowania kolumny nastepuje uaktywnienie sygnatu CAS. Kazdy cykl sygnatu CAS
zawiera wybranie adresu kolumny, oczekiwanie na dane, przekazanie danych do systemu i przygotowanie
nastepnego cyklu. W czasie cyklu CAS, gdy sygnat CAS przyjmuje wysoki poziom, wyjscia danych sa zablokowane.
Jest to istotne z tego wzgledu, ze zmiana sygnatu na wysoki moze nastapi¢ tylko po zakonczeniu przesytania
danych. Méwiac proscigj, przed wyznaczeniem nastepnej komorki czyli zaadresowania jej w danej kolumnie, musi
zakonczyc¢ sie operacja na danych. Poniewaz czesto jest tak, ze przesytamy w jeden region pamieci dane w
wigkszych porcjach, Fast Page Mode RAM potrafi nieco skroci¢ czas potrzebny na dostep do informacji, gdy jej
poszczegdlne bity znajdujg Sie hatej samej stronie pamiegci.

Extented Data Output (EDO RAM)
Obecnym standardem w swiecie PC staty sie pamieci EDO. Czas dostepu wynosi tutgj 70 i 60 ns. Coraz czgscigj
spotyka si¢ takze uktady pracujace z szybkoscig 50 ns, sa one szczego6lnie popularne w nowszych kartach



graficznych. Stosowanie tego rodzaju pamieci wymaga odpowiednigj ptyty gtéwnej; obecnie praktycznie wszystkie
takie urzadzenia bazuja na chipsecie Intel Triton, ktéry posiada wsparcie dla modutow EDO. Najwazniejsza zaleta
pamieci typu EDO jest zmniejszenie liczby cykli oczekiwania podczas operacji sekwencyjnego odczytu. W
przypadku modutow bazujacych na FPM, cykl dostepu do pamieci wynosit 5-3-3-3, natomiast EDO moze pracowac
przesytajac dane w serii 5-2-2-2. Termin Extended Data Out okresla sposob, w jaki dane sa przesytane z pamieci. W
przypadku FPM przed wybraniem nastepnej komorki w kolumnie, musiata zakonczy¢ sie operacja na danych.
Natomiast EDO umozliwia rozpoczecie wyznaczania nastepnego adresu w czasie, gdy dane sa jeszcze odczytywane
z poprzedniego miejsca. Tak naprawde jedyna modyfikacja, jaka byta konieczna, zeby osiggnac ten efekt to zmiana
zachowania si¢ pamieci na sygnat CAS. Gdy sygnat CAS przyjmuje stan wysoki, wyjscia nie sa blokowane, a
przesytanie danych jest kontynuowane dopoki CAS nie przyjmie ponownie wartosci niskiej.

Burst Extended Data Output (BEDO RAM)

Rozwinieciem pamieci EDO jest BEDO RAM. Zasadnicza zmiana w przypadku BEDO jest sposob, w jaki dane
przesylane sa, po wyznaczeniu adresu. Otoz dzigki temu, ze BEDO posiada wewnetrzny licznik adresow, kontroler
pamieci odwotuje sie tylko do pierwszej komorki pamieci, a pozostate bity przesyta samoczynnie uktad logiki. Jest
to tak zwane przesytanie w trybie burst, co pozwala na cykl pracy 5-1-1-1. Moduty BEDO posiadaja takze inne
modyfikacje wptywajace naich wydajnosc, np. skrécenie odstepu pomiedzy zboczami sygnatu CAS oraz opdznienia
pomiedzy sygnatem RASi CAS. Nie zrezygnowano takze z rozwigzania stosowanego w pamieciach EDO. W czasie
przesytania ostatniego bitu w pakiecie (burst) danych, wysterowywany jest juz kolejny adres. Obecnie znaczenie
opisywanych uktadow pamieci znacznie zmalato, gdyz mozna je stosowac tylko w przypadku ptyt gtéwnych z
chipsetem VIA 580V P, 590V P, 680V P, ktore nie naleza, przynajmniej u nas, do najczesciej spotykanych. Nie
wydaje si¢ takze, aby ten rodzaj RAM-u stat sie popularny w przysztosci, poniewaz po zwiekszeniu czestotliwosci
magistrali powyzej 66MHz, BEDO nie moze dostarcza¢c danych w sekwencji 5-1-1-1.

Synchroniczna DRAM (SDRAM)

Nowsze ptyty gtowne zbudowane na uktadach Intel Triton VX i TX oraz VIA 580V P i 590V P potrafia
wspdtpracowac takze z pamieciami SDRAM (Synchronous Dynamic RAM, nie myli¢ ze SRAM). Najwazniejsza
cecha tego nowego rodzaju pamieci jest mozliwosé pracy zgodnie z taktem zegara systemowego. Podobnie do
uktadéw BEDO, SDRAM-y moga pracowac w cyklu 5-1-1-1. Istotna réznica jest natomiast mozliwosé bezpieczne)
wspdtpracy z magistrala systemowsa przy predkosci nawet 100 MHz (10 ns). Technologia synchronicznej pamieci
DRAM bazuje na rozwiazaniach stosowanych w pamieciach dynamicznych, zastosowano tu jednak synchroniczne
przesytanie danych rownoczesnie z taktem zegara. Funkcjonalnie SDRAM przypomina typowa DRAM, zawartos¢
pamieci musi by¢ odswiezana. Jednak znaczne udoskonalenia, takie jak wewnetrzny pipelining czy przeplot
(interleaving) sprawiaja, ze ten rodza) pamieci oferuje bardzo wysoka wydajnos¢. Warto takze wspomniec o
istnieniu programowalnego trybu burst, gdzie mozliwa jest kontrola predkosci transferu danych oraz eliminacja cykli
oczekiwania (wait states).

SIMM-y kontra DIM M-y

Opisywane wyzej rozne rodzaje pamieci Sa produkowane jako uktady scalone. Jednak koniecznos¢ rozbudowy
wspotczesnych komputerdw sprawia, ze nie jest optacalne wlutowywanie na state uktadéw scalonych. Dlatego tez
juz od dawna, pamieci sa montowane w tak zwanych modutach. Najpopularniejsze jak dotagd moduty SMM (Single
In Line Memory Modul€) oznaczaja sposob zorganizowania kosci pamieci, a nie ich rodzgj. Standard DIMM, nowy
w swiecie PC, lecz bardzo dobrze przez uzytkownikdow Macintoshy, oznacza Dual In Line Memory Module.
Szerokos¢ danych modutow SSMM wynosi 32-bity, a DIMM 64-bity, dlatego tez w przypadku 64-bitowe] magistrali
konieczne jest taczenie SMM-6w w pary dla odsadzenia pojedynczego banku. Fakt iz pamieci SDRAM spotykane sa
w modutach DIMM nie oznacza, ze te dwa standardy sg ze sobg tozsame. Rownie dobrze w 64-bitowym gniezdzie
DIMM mozna umiesci¢ pamie¢ EDO lub FPM.

Pamie¢ cache

Wydajnos¢ systemu wyposazonego nawet w szybsza pamie¢ SDRAM, wzrosnie jesli tylko na ptycie gtownej
zostanie umieszczona pamig¢ podreczna. Cache drugiego poziomu jest tak zwang pamiecia statyczna SRAM. Ten
rodzaj RAM jest szybszy od pamieci dynamicznych, jednak bardziej kosztowny. Juz w komputerach 386 na ptytach
gtéwnych montowano 64 KB te] pamieci. Poczatkowo sosowany byt asynchroniczny SRAM, ktérego gtéwna, zaleta
byta duza szybkos¢ (zazwyczaj 15 ns). Dosy¢ czesto wystepowata koniecznosé wstawienia cyklu oczekiwania z
powodu braku synchronizacji pomiedzy buforem a procesorem. Dlatego tez pojawit sie¢ synchroniczny SRAM,
ktorego parametry pracy poprawity sie wiasnie dzieki eliminacji wait states. O ile pierwsze pamieci asynchroniczne



mogty w najlepszym razie osiagna¢ cykl 3-2-2-2 przy magistrali 66 MHz, to w przypadku synchronicznego bufora
mozliwe byto stosowanie cyklu pracy 2-1-1-1. Obecnie jedynym rodzajem cache'u stosowanego na ptytach
gtéwnych jest tzw. Piplined Burst SRAM. PB-cache pracuje synchronicznie oraz dodatkowo zawiera specjalne
rejestry wejscialwyjscia umozliwiagjace pipelining. Poniewaz przetadowanie rejestru zgjmuje troche czasu, konieczna
jest pracaw cyklu 3-1-1-1. Dlaczego wigc stosuje si¢ cache PB zamiast synchronicznego? Otoz synchroniczny
SRAM doskonale pracuje do czestotliwosci 66 MHz, jednak powyzej tej granicy wystepuje wyrazny spadek
wydajnosci (3-2-2-2). Natomiast Piplined Burst cache, mimo ze wymaga jednego cyklu oczekiwania wigcej, moze
bezproblemowo pracowat z magistrala nawet 100 MHz w sekwencji 3-1-1-1.

Przysztosé pamieci operacyjnych

Wydawatoby si¢, ze dostepne rozwiazania beda wystarczajace nawiele lat. Niestety, wszystko wskazuje nato, ze
wraz ze zwigkszaniem si¢ mocy obliczeniowej procesorow, konieczne bedzie dalsze zwigkszenie wydajnosci
uktaddw pamieci. Na szczescie juz teraz wiele duzych i matych koncerndw intensywnie pracuje nad
udoskonalaniem i rozwijaniem nowych technologii. Niewielka firma Rambus opracowata nowy rodzaj pamieci
RDRAM, ktére juz znalazty zastosowanie w wydajnych stacjach roboczych Silicon Graphics oraz, co ciekawe, w 64-
bitowej konsoli do gier Nintendo 64. Technologia kalifornijskiego Rambusa jest wspierana przez Intelai w roku
1999 maja pojawic sie pierwsze nowe uktady "Direct RDRAM", co najprawdopodobniej wiaze si¢ z planowana
premiera procesora Merced.Jak narazie RDRAM
bazuje na 8-hitowej magistrali (z kontrolerem pamieci)

i wymaga odpowiednio zaprojektowanych sterownikéw
i ptyt gtdwnych. Najwazniejsza, zaleta nowych uktaddw
jest szybkos¢ ich pracy dochodzaca obecnie do 600
MHz. Planowana przez Intela specyfikacja Direct
RDRAM zaktada uzyskanie przeptywu danych
siegajacego 1,6 GB/s. Inni potentaci przemystu
komputerowego zareagowali natychmiast i zawiazali
konsorcjum SLDRAM. Jedna z najwazniejszych
przyczyn powstania konkurencyjnego projektu, jest
fakt, ze technologia RDRAM jest objeta licencja, co
wymusza na kazdym producencie takich uktadow

4 ptacenie Intelowi powaznych sum. W sktad konsorcjum

- : i  S.DRAM wchodza miedzy innymi: Mitsubishi, NEC,

00 e e e S ST Siemens. Pojawienie sie pierwszych uktadéw SLDRAM
sasstotiweseaiiewan= (MF2 = 1 jest planowane w 1998 roku. Ogdinie idea tej odmiany
pamieci w duzym stopniu zbiezna z koncepcja
RAMBUSA. S.DRAM ma pracowa¢ z 16-bitowym kontrolerem przy wysokigj czestotliwosci taktowania. To, ktory
ze standardéw bedzie dominowat w przysztosci trudno przewidziec.
Przysztosciowy rozwoj pamieci RAM przedstawiony jest na zdjeciu powyzej.

miaksymalna shybkoge talcaplo (GHs)

S e e

Podreczny stowniczek

ROM (Read Only Memory)
Pamiec tylko do odczytu, w normalnych warunkach nie zapisywalna. Nie traci zawartosci po odtaczeniu
zasilania

RAM (Random Access Memory)
Pamiec o dostepie swobodnym, mozna jg zapisywac i odczytywac. Traci zawartosé po odtgczeniu zasilania.

DRAM (Dynamic RAM)
Pamiec¢ dynamiczna, wymagajaca cyklicznego odswiezania zawartosci komorek.

SRAM (Static RAM)
Informacja zawartaw tej pamieci jest podtrzymywana przez nie przerwanie ptynacy prad spoczynkowy.
Dzieki temu wyeliminowano koniecznos¢ odswiezania, co znacznie skrocito czas dostepul.

FPM DRAM (Fast Page M ode)
Wychodzacy obecnie z uzycia DRAM, charakteryzujacy sie¢ stosunkowo dtugim czasem dostepu- najczesciej
70 ns. Komorki pamieci zorganizowane sa W grupy (strony), w mysl zasady iz najczesciej odczytywana jest
nastepna komorka, a dostep do komérek znajdujacych si¢ natej samej stronie jest znacznie szybszy niz w
innym przypadku. Moze optymalizowac odczyt danych, ktore wystepuja natel samej stronie (row).

EDO DRAM (Extended Data Out)




Obecnie najbardziej popularny, czas dostepu wynosi do 50 ns. Funkcjonuje podobnie do FPM, moze jednak
wyznacza¢ kolejny adres zaraz po rozpoczeciu odczytu poprzedniej komorki. Taki rezultat osiagnieto dzieki
zmodyfikowaniu sygnatu CAS i nie blokowaniu wyjs¢ (data-out) w czasie transmigji (przy wysokim zboczu
CAS).

SDRAM (Synchronous DRAM)
Sukcesor EDO, synchronizuje sie z taktem zegara systemowego. Dane przesytane sa w seriach (burst).

BEDO RAM (Burst EDO RAM)
Potaczenie techniki "Burst” i EDO RAM, zawierajace dwustopniowy potok (pipeline). Zamiast jednego
adresu odczytywane s jednoczesnie cztery. Na magistrali adresowej adres pojawia sie tylko na poczatku
odczytu, co wydatnie skraca sredni czas dostepu. Burst - tryb dostepu do pamieci, w ktorym jednoczesnie
odczytywane s cztery sasiednie komorki.

CAS (Column Address Strobe)
Sygnalizuje pamieci DRAM, ze na szynie znajduje si¢ wazny adres kolumny.

DIMM (Dual-Inline Memory Module)
Moduty pamieci na karcie ze 168 stykami. Pracuja z szyna adresowa 0 szerokosci 64 bitow.

SIMM (Single-Inline Memory M odule)
Standard konstrukcyjny o 32 stykach; szyna danych ma szerokos¢ zaledwie 8 bitow. Pojecie to czasem
uzywane jest rowniez w odniesieniu do modutow PS/2.

PS/2 modut
72 stykowy standard konstrukcyjne uzywany w pamieciach EDO RAM i FPM RAM. Dostep odbywa sie
poprzez szyne adresowa, 0 szerokosci 32 bitow.

Cache
Szybka pamiec¢ buforowa, zwanatez pamiecia podreczna, w ktorej tymczasowo i "na zapas' przechowywane
Sa dane z innego wolniejszego nosnika danych.

Cache Hit
Sytuacja wystepujaca, gdy zadane przez CPU dane i adresy sa juz w Cache'u. Poniewaz nie jest potrzebny
wtedy dostep do (whasciwej) pamieci wydajnos¢ komputera wzrasta

Cache Miss
Okolicznosci wystepujace gdy zadanych przez procesor danych lub adresdw nie maw buforze. Niezbedny
jest dostep do (whasciwej) pamieci co spowalnia prace CPU.

Direct M apped
jedna z technologii wykonania pamieci buforowej. W tym przypadku dane przyjmowane sa tylko z
okreslonego zakresu pamieci operacyjnej. Powoduje to niekiedy pogorszenie wydajnosci systemu.

Write-Back
Jeden z trybow zapisu danych z pamieci buforowej do pamieci operacyjnej. W trybie tym dane przepisywane
Sa, z bufora z opoznieniem: trafiagja tam dopiero wtedy, gdy "musza”, czyli gdy bufor jest przepetniony lub
gdy procesor lub inne urzadzenie prébuje bezposrednio odwota¢ sie do pamieci operacyjne.

Write-Through
Kazda zmiana zawartosci bloku cache'u zostaje natychmiast zapisana w pamigci operacyjnej. Metodata jest
bezpieczniegjsza (nie maryzyka wystapienia rozbieznosci pomiedzy zawartosciag pamieci buforowsy i
operacyjnej), ale i nieco wolniejsza, wiec wigkszos¢ systemow stosuje Write-Back.

Dysk twardy.



Budowa

Dysk twardy sktada sie z nastepujacych czesci:

-obudowy, ktorej zadaniem jest ochrona znajdujacych sie w nigj
elementéw przed uszkodzeniami mechanicznymi atakze przed
wszelkimi czasteczkami zanieczyszczen znajdujacych sie w
powietrzu. Jest to konieczne, gdyz nawet najmniejsza czastka "kurzu”
mawymiary wieksze niz odlegtos¢ pomiedzy gtowica a powierzchnia
nosnika, tak wiec mogtaby ona zaktoci¢ odczyt danych, a nawet
uszkodzi¢ powierzchnig dysku.
-elementéw elektronicznych, ktérych celem jest kontrola ustalenia
gtowicy nad wybranym miejscem dysku, odczyt i zapis danych oraz
ich ewentualna korekcja. Jest to w zasadzie osobny komputer,
ktérego zadaniem jest "jedyni€e" obstuga dysku.
-nosnika magnetycznego, umieszczonego na wielu wirujacych "talerzach" wykonanych najczesciej ze stopdw
aluminium. Zapewniato ich niewielka masg, awiec niewielka bezwtadnos¢ co umozliwia zastosowanie silnikdw
napedowych mniejszej mocy, atakze szybsze rozpedzanie sig "talerzy” do predkosci roboczej.
-elementéw mechanicznych
, ktérych to zadaniem jest szybkie przesuwanie gtowicy nad wybrane miejsce dysku realizowane za pomoca silnika
krokowego. Wskazane jest stosowanie materiatdw lekkich o duze wytrzymatosci co dzieki matej ich bezwtadnosci

zapewnia szybkie i sprawne wykonywanie postawionych zadan.

Opisane elementy mozna zobaczy¢ na zdjeciu obok.

Wydajnosé

Na komfort pracy z systemem komputerowym duzy wptyw ma wydajnos¢ dysku twardego. Efektywna predkosc z
jaka dysk dostarcza dane do pamigci komputera, zalezy od kilku podstawowych czynnikow. Najwiekszy wptyw na
wydajnos¢ maja elementy mechaniczne, od ktorych nawet najwolniejsza elektronika jest o dwa rzedy wielkosci
szybsza. Fundamentalne znaczenie ma predkos¢ ustawiania gtowicy nad wybrang sciezka, scisle zwiazana ze
srednim czasem dostepu. ROwnie istotnym parametrem jest predkos¢ obrotowa dysku, rzutujaca na opoznieniaw
dostepie do wybranego sektorai predkosc przesytania danych z nosnika do zintegrowanego z dyskiem kontrolera.
Dopiero w nastepnej kolejnosci liczy si¢ maksymalna predkos¢ transferu danych do kontrolera czy wielkosc¢
dyskowego cache'u.
Ogromne znaczenie ma predkos¢ obrotowa dysku. Zaleznosc jest prosta: im szybciej obracaja sie magnetyczne
talerze, tym krocej trwa wczytanie sektora przy takiej samej gestosci zapisu. Mnigjsze jest takze opdznienie, czyli
sredni czas oczekiwania, az pod ustawionym nad wiasciwym cylindrem gtowica "przejedzie’ oczekiwany sektor. W
przeciwienstwie do nowoczesnych CD-Rom'ow dyski twarde obracaja Sie ze stata predkoscia, osiagajac od 3600 do
7200 rpm (revolutions per minute). Lepszym pod wzgledem predkosci obrotowej okazat sie model firmy Seagate,
Cheetah ST34501- pierwszy dysk na swiecie wirujacy z predkoscig 10000 obr/min. Pierwsze, zewnetrzne sciezki
sa, wyraznie dtuzsze od potozonych w os dysku. W nowoczesnych napedach sa one pogrupowane w kilka do
kilkunastu stref, przy czym sciezki w strefach zewnetrznych zawieraja wigcej sektoréw. Poniewaz dysk wczytuje
cata sciezke podczas jednego obrotu, predkos¢ transferu danych na poczatkowych obszarach dysku jest najwieksza.
W zwigzku z tym informacje podawane przez prostsze programy testujace transfer dysku sa czesto zbyt
optymistyczne w stosunku do rzeczywistej sredniej wydajnosci napedu. Media transfer rate- predkosc przesytania
danych z nosnika do elektroniki dysku zalezy od opOznien mechanicznych oraz gestosci zapisu. Gestosc te
rownolegle do promienia dysku mierzy sie liczba sciezek nacal (TPI), zas prostopadle (wzdtuz sciezki) obrazuje ja
liczba bitow na cal (BPI). Obie wartosci mozna wydatnie zwigkszy¢ stosujac technologie PRML.

Technologia PRML

Wigkszos¢ napeddw jeszcze do niedawna podczas odczytu danych uzywata techniki zwanej peak detection
(wykrywanie wartosci ekstremalnych). W miare wzrostu gestosci zapisu rozroznienie sasiednich wartosci
szczytowych sygnatu od siebie nawzajem i od tak zwanego tta stawato si¢ coraz trudniejsze. Problem ten
rozwiazywano wstawiajac pomiedzy sasiadujace szczyty ("'jedynki™) rozdzielajace chwile ciszy ("zera"). Takie
postepowanie sprowadzato sie do kodowania zerojedynkowych ciagdw za pomoca ciagow bardziej przejrzystych,
czyli tatwiej identyfikowalnych, lecz z koniecznosci dtuzszych. To oczywiscie obnizato efektywna gestos¢ zapisu, a



w konsekwencji takze wydajnos¢ napedu.

Z pomoca, przyszta opracowana na potrzeby dtugodystansowej komunikacji w przestrzeni kosmiczne)
technologia PRML (Partical Response Maximum Likelihood). Pochodzacy z gtowicy odczytujacej analogowy
sygnat jest probkowany i zamieniany na postac cyfrowa. Uzyskana w ten sposob probke analizuje sie algorytmem
Viterbi. Sprawdza on wszystkie kombinacje danych, ktére mogty wygenerowac zblizony ciag i wybierate
najbardziej prawdopodobna. Najlepsze efekty daje potaczenie technologii PRML z magnetorezystywna, gtowica
odczytujaca ze wzgledu na dobra, jakos¢ generowanego przez nig sygnatu analogowego. Gtowica
magnetorezystywna (MRH) wykorzystuje inne zjawisko fizyczne niz standardowe gtowice, zblizone konstrukcja do
stosowanych w zwyktych magnetofonach. Element czytajacy MRH jest wykonany z substancji zmieniajacej
opornos¢ w polu magnetycznym, wiec namagnesowanie bezposrednio rzutuje na natezenie ptynacego przez gtowice
MR pradu. Istotng zaleta technologii MR jest wigksza czutos¢, pozwalajaca na radykalne zwigkszenie gestosci
zapisu, aco zatym idzie - wzrost pojemnosci napedu przy zachowaniu jego rozmiaroOw. Dyski twarde korzystajace z
kombinacji technologii PRML z gtowicami MR charakteryzuja sie najwigksza dzis gestoscia zapisu.

System

Wydajnos¢ dysku w duzej mierze zalezy takze od rozwiazan zastosowanych w samym komputerze i
kontrolujacym go systemie operacyjnym. Znaczenie ma predkos¢ procesora, wielkos¢ pamieci operacyjnej i cache'u,
predkosc transferu danych o pamieci czy narzut czasowy wprowadzany przez BIOS. Zastosowany system plikow do
"czystego" czasu transferu zbioréw doktada swoje narzuty zwiazane z administracja zajetym i wolnym miejscem na
dysku. Zle dobrany, lub zbyt maty lub za duzy rozmiar programowego bufora dyskowego réwniez moze wyraznie
wydtuzy¢ czas reakcji dysku.

Interfels

Od dawna trwajg spory natemat "wyzszosci” jednego z dwoch najpopularniejszych interfejsow IDE (ATA) i
SCSI. Nie ulegaja jednak watpliwosci podstawowe wady i zalety kazdego z nich. Interfejs IDE zdobyt ogromna
popularnos¢ ze wzgledu na niska ceng zintegrowanego z napedem kontrolera, praktycznie dominujacy rynek
komputeréw domowych. Jego pozycje umocnito sie pojawienie si¢ rozszerzonej wergji interfejsu - EIDE.
Zwigkszono w niegj liczbe obstugiwanych urzadzen z 2 do 4, zniesiono bariere pojemnosci 540 M B, wprowadzono
tez protokdt ATAPI umozliwiajacy obstuge innych napeddw, np. CD-ROM. Maksymalna przepustowosé¢ ztacza
wzrogta z 3,33 MB/s do 16,6 MB/s, znacznie przekraczajac mozliwosci dzisiejszych napedow. Limit ten ulegt
kolejnemu przesunieciu w momencie pojawienia sie specyfikacji Ultra DMA/33, zwigkszajacej przepustowos¢ do

33,3 MB/s.

Interfejs SCSI pozwalajacy na obstuge poczatkowo 7, a pdznigj 15 urzadzen, znalazt zastosowanie gtéwnie w
serwerach i systemach high-end, wymagajacych duzych mozliwosci rozbudowy. Do jego zalet nalezy mozliwosé
obstugi réznych urzadzen (nagrywarek, skanerow, napedéw MOD, CD-ROM i innych). Urzadzenia pracujace z
rozng predkoscia nie przeszkadzaja sobie tak bardzo, jak w przypadku ztacza IDE. Wada interfejsu SCSI jest

natomiast jego wyraznie wieksza komplikacja, aw konsekwencji cena samych napedow i kontrolerow.

Pierwsza wersja SCSI pozwalata na maksymalny transfer 5 MB/s, wkrotce potem wersja FAST SCSI-2
zwigkszytate wartos¢ do 10 MB/s. Kolejny etap rozwoju standardu SCSI to rozwigzanie Ultra SCSI. Jego
zastosowanie podnosi maksymalna predkosc transferu danych FAST SCSI-2 z 10 na 20 MB/s. Transfer w 16
bitowej technologii Wide wzrasta rowniez dwukrotnie - z 20 MB/s dla Fast Wide SCSI-2 do 40 MB/sw przypadku

Ultra Wide SCSI-2.

Obecnie spotyka sie trzy rodzaje ztaczy stuzacych do podtaczania dyskow SCSI. Najlepiej znane jest gniazdo 50-
pinowe, przypomingjace wygladem ztacze IDE, lecz nieco od niego dtuzsze | szersze. Ztaczami tego typu dysponuja
dyski z ngjstarszymi, 8 bitiwymi interfejsami. Napedy wyposazone w 16 bitowe interfejsy Wide mozna rozpozna¢
po charakterystycznym gniezdzie o trapezoidalnym ksztalcie, do ktorego dotacza si¢ 68-pinowa tasme
sygnatowa.
Wydajnos¢ dzisiejszych napeddw nie przekracza mozliwosci zadnego z interfejsow. Prawda jest jednak, ze SCS
znacznie lepigj sprawdza sie w srodowiskach wielozadaniowych. Pozatym najszybsze dyski o predkosci obrotowej
7200, aogatnio i 10000 rpm wykonywane sg tylko w wergach z najszybszymi mutacjami interfejsu SCSI - Ultra
Wide. Najszybsze z dyskow ATA 0siagajg "zaledwie" 5400 rpm, co nie daje im réwnych szans.

Stowniczek do dysku twardego

Pratycja (partition)



obowiazkowy poziom organizacji przestrzeni dyskowsj. Partycje dzielg dysk twardy naroztaczne obszary,
ktorym system operacyjny przypisuje litery napedow. Rozrozniamy przy tym partycje pierwotne (primary) i
rozszerzone (extended). Pliki systemowe, uruchamiajace system operacyjny musza zngjdowac Si¢ najednej z
partycji pierwotnych- tych ostatnich moze by¢ maksymalnie cztery. Natomiast liczba partycji rozszerzonych
jest praktycznie nieograniczona. Aby z ktorejs z partycji pierwotnej mozna byto zatadowac system
operacyjny trzeba ja uaktywni¢. Mozna do tego celu uzy¢ albo DOS-owego programu FDISK albo programu
zarzadzajacego inicjalizacja komputera (bootmanager). Informacje o wielkosci i rodzaju partycji
przechowuije tabela partycji w pierwszym sektorze dysku.

Klaster (cluster)
jednostka alokacji, najmniejsza logiczna jednostka zarzadzana przez FAT i inne systemy plikow. Fizycznie
Klaster sktada sie z jednego lub kilku sektorow.

FAT (File Allocation Table)
tabel alokacji plikow, ktéra powstgje przy formatowaniu partycji dosowym rozkazem "format”. FAT
przechowuje informacje o odwzorowaniu plikow na numery klastrow.

Scieiki (tracks)
koncentrycznie potozone okregi na kazdym talerzu twardego dysku, ktore podzielone sa z kolei na sektory.

Cylindry (cylindres)
zbior wszystkich sektorow dysku twardego, osiagalnych bez przemieszczenia gtowicy. Termin czesto lecz
btednie, stosowany jako zamiennik sciezki- takze w setupie BIOSu.

Sektory(sectors)
najmniejsze adresowalne jednostki na twardym dysku. Catkowita liczbe sektorow otrzymujemy, mnozac
liczbe gtowic przez liczbe sciezek razy liczbe sektoréw na sciezce.

Geometria napedu
sposob podziatu dysku na cylindry, sektory, sciezki i gtowice. Zwykle rzeczywista (fizyczna) geometria
napedu przeliczana jest przez elektronike napedu w tatwiejsza do zarzadzania geometrie logiczna.

I DE (I ntegrated Device Equipment)
przestarzaly juz dzisigj standard interfejsu dla dyskow twardych AT-Bus.

EIDE (Enhaced I ntegrated Device Equipment)
rozszerzenie standardu | DE o szybsze protokoty transmisyjne i obstuge duzych dyskéw (powyzej 512 MB).
Okreslenia zwigzane z interfejsem EIDE, zintegrowanego z kazda nowoczesng ptyta gtdwna, sa nieco
pogmatwane. Znani producenci dyskow twardych tacy jak Western Digital (EIDE) czy Seagate lub Quantum
(ATA2, ATAPI, Fast ATA) uzywaja roznych nazw dla tych samych protokotow i funkcji. Te odmienne
okreslenia dlainterfejsow roznia sie tylko trybem transmisji danych, z ktorych jeden wyznaczany jest przez
PIO-Mode, adrugi przez DMA-Mode. ATA-3 zas o0znacza najszybszy wariant omawianego interfejsu,
obejmujacy rowniez funkcje dla SMART stuzace do wykrywania btedow w pracy napedu.

PIO-Mode
tryb programowo kontrolowanego wprowadzania i wyprowadzania danych (program 1/0) w jakim naped
pracuje, decyduje o szybkosci przesytania danych miedzy dyskiem a pamigcia. W standardzie ATA
teoretyczna predkos¢ transmisji waha sie pomiedzy 3,3 (Mode 0) a 8,3 (Mode 2) MB/s. ATA-2 osiaggaw
trybie Mode 3 11,1 MB/s, aw trybie Mode 4 nawet 16,6 MB/s.

DM A-Mode (Direct Memory Access)
bezposredni dostep do pamieci, 0znacza, ze dane miedzy pamiecia operacyjng a dyskiem twardym sg
przesytane bez udziatu procesora. Elegancko i szybko dzialato zreszta tylko z interfejsem PCI wbudowanym
w nowoczesne ptyty gtéwne. Dotychczasowe chipsety osiagaja przepustowos¢ danych siegajaca 16,6 MB/s
w przypadku ATA-2, zas nowsze wspiergja juz Ultra DMA/33 i dochodza do 33,3 MB/s.

SMART (Self Monitoring Analysis And Reporting Technology)
nowa technika diagnostyczna, pozwalajaca na rozpoznanie btedow w napedach dyskowych powstajacych w
trakcie ich pracy. Zadaniem jgj i wspbtpracujacych z nia narzedzi jest ostrzeganie w pore 0 grozacej utracie
danych.



ATAPI (At Attachment Packet | nterface)
protokét pomiedzy interfejsem EIDE i podtaczonymi do niego urzadzeniami peryferyjnymi.

ULTRA ATA
najnowsza wersja specyfikacji ATA dopuszczajaca transfer danych z predkoscia 33,3 MB/s; wymaga by
komputer byt zgodny ze specyfikacja ULTRA DMA/33.

SCSI (Small Computer System I nterface)
standard dla interfejsow urzadzen i magistral systemowych o duzej predkosci transmisji. Systemy magistrali
SCSI majg rozne szerokosci szyny.

SCSl 2
odatni oficjalnie ogtoszony przez ANS| standard; opisuje ztacza z 8 bitowa szyna danych, predkos¢ transferu
20 MBY/s, definiuje komunikaty SCSI i strukture komend.

Fast SCSI
zgodny ze SCSI 2 tryb transmisji danych z predkoscia 10Mstéw/s. Oznacza to ze informacje sa wystawiane
na szyne z czestotliwoscia 10 MHz. Jesli szyna danych ma szerokosc¢ 8 bitow transfer wynosi 10 MB/s, dla
szyny 16 bitowej jest to 20 MB/s.

Wide SCS

implementacja SCSI z szyna danych o szerokosci 16 bitdéw; zastosowanie dwukrotnie wigkszej szerokosé
magistrali danych oznacza automatycznie wyzsza predkos¢ przesytania danych.

CD-ROM & CD-R & CD-RW & DVD.

Kliknij ponizsze odwotanie do wybranych przez Ciebie zagadnien:

@ Opis CD-ROM

@ OpisCD-R
@ Opis CD-RW

@ OpisDVD

CD-ROM

Gestos¢ zapisu informacji na kragzkach CD-ROM jest gata. Z uwagi na fakt, ze dtugosé sciezki z danymi zmienia
sie w zaleznosci od promienia, szybkos¢ obrotowa musi si¢ rowniez zmienia¢, aby w okreslonym przedziale czasu
do komputera dostarczy¢ te sama porcje informacji. W tradycyjnych odtwarzaczach ptyt kompaktowych zmienna
predkosc obrotowa nie stanowita zadnego problemu. W celu zapewnienia przetwornikowi cyfrowo-analogowemu
statego strumienia danych wynoszacego 150 KB/s, ptyta CD byta odtwarzana z coraz mniejsza, predkoscia obrotowa
(dane zapisywane s od srodka do brzegu nosnika). Podczas "skoku" do utworu lezacego blizej srodka ptyty, obroty
czytnika musiaty zosta¢ wyraznie zwigkszone.

Sprawa nieco si¢ komplikuje w przypadku ptyt CD-ROM, poniewaz znacznie czescigj odczytuje sie pojedyncze
bloki danych, a nie cate sekwencje wystepujacych po sobie bitdw. Naped musiatby wigc stale zwigkszac lub
zmniejsza¢ swoja szybkos¢, co powodowatoby znaczne obciazenie silnika i bytoby bardzo czasochtonne. Z tego tez
wzgledu czytniki CD-ROM wykorzystuja obecnie rézne techniki. Najbardziej popularna bazuje na odpowiednie)
kombinacji statej predkosci katowej (CAV) i statej predkosci liniowej (CLV). Najlepsze rezultaty przynosi jednak
rozwigzanie o nazwie Full Constant Angular Velocity, czyli mechanizm zapewniagjacy stata predkosc katowa. Przy
takim odczycie szybkos¢ transmisji jest wprawdzie zmienna, ale uzyska¢ mozna krotki czas dostepu do danych, co



korzystnie wptywa na wydajnos¢ catego urzadzenia.

CD-R

Troche historii

W 1982 roku Philips i Sony ogtosity standard cyfrowego zapisu dzwieku, w zwiazku z forma publikacji
okreslany Czerwong Ksiega. Tak powstata muzyczna ptyta CD, dzis nazywana CD-DA (Compact Disk - Digital
Audio) lub popularnie "kompaktem". Trzy lata pozniej narodzit sie CD-ROM (Compact Disk - Read Only Memory).
W 1987 roku opublikowano specyfikacje CD-I (Compact Disk - Interactive), a po roku bazujacy naniej
multimedialny standard CD-ROM XA (eXtended Architecture) umozliwigjacy jednoczesny odczyt danych, dzwieku
i obrazu. W 1990 roku pojawia sie specyfikacja formatu nosnikdw zapisywalnych, w tym CD-R (CD - Recordable).

"Kolorowe" standardy definiuja, fizyczng i logiczna strukture ptyty oraz metody korekcji bteddw, pomijajac
gposdb kodowania hierarchicznej struktury katalogdw oraz nazw plikéw. Luke te zapetnia opracowany w 1985 roku
standard znany pod nazwa High Sierra, po drobnych modyfikacjach zatwierdzony przez International Organization
for Standardization jako norma SO 9660. Specyfikacja ta opisuje sposob kodowania i obstugi struktury plikow oraz
katalogow na wszystkich platformach sprzetowych. Zatozony uniwersalizm narzuca jednak dos¢ drastyczne
ograniczenia. Nazwy powinny sktada¢ si¢ z ngjwyzej 8 znakdw (plus 3 znaki rozszerzenia) oraz zawierac jedynie
litery, cyfry i znaki podkreslenia. Nazwy katalogow nie moga posiada¢ rozszerzenia, aich zagtebienie nie moze
przekroczy¢ osmiu poziomow.

Sektory, segei sciezki
"Kolorowe ksiegi" definiuja rozne sposoby organizacji struktury ptyty. W zaleznosci od rozmieszczenia danych
uzytkowych i "technicznych” rozréznia sie kilka formatéw zapisu danych:

-CD-DA,

-CD-ROM Mode 1,

-CD-ROM Mode2,

-CD-ROM XA Mode 2 From 1,
-CD-ROM XA Mode 2 From 2.

Do momentu powstania ptyty CD-R "kompakty" ttoczono w catosci, nie byto wigc potrzeby, by na ptycie
znajdowata si¢ wiecgj niz jedna sesia. W momencie powstania nosnikow CD-R mozliwy stat sie zapis informacji
partiami. Kazda partia danych zapisana na ptycie nos nazwe sesji. Sesja moze sktadac si¢ z jednej lub kilku sciezek
w tym samym badz réznym formacie. Dobrym przyktadem, pozwalajacym zrozumiec réznice pomiedzy sesja a
sciezka, jest ptyta CD-DA. Kazdy utwor nagrany natakiej ptycie jest sciezka, a zbior wszystkich utworow stanowi

jedna sesje.

Koniecznos¢ jednorazowego zapisania catej sesji implikuje wymaog doprowadzania do urzadzenia nagrywajacego
réwnomiernego srumienia danych. W razie przerwy w doptywie danych nosnik zwykle zostgje trwale uszkodzony.
Zapewnienie ciagtego strumienia danych w praktyce moze si¢ okaza¢ wyjatkowo trudne. Stad zaleca si¢ podczas
nagrywania wytaczenie funkcji oszczedzania energii, mogacych doprowadzi¢ do spowolnienia procesora lub
"uspienia’ dysku. Warto rowniez powstrzymac sie w tym czasie od jakiejkolwiek pracy z innymi aplikacjami oraz
zadba¢ 0 zamkniecie wszystkich zbednych programow zwykle pracujacych w tle, jak np. wygaszacza ekranu czy
sterownikow sieciowych.

Co prawda, wydajnos¢ wspotczesnych komputerow, szybkie procesory i dyski o duzym transferze w duzej
mierze eliminujg te niedogodnosci, nawet w przypadku pracy pod kontrola wielozadaniowych systemow
operacyjnych. Zawsze jednak istnieje mozliwos¢ zaktocenia strumienia danych i w konsekwencji zniszczenia
nagrywanej wiasnie ptyty. Milowym krokiem w strone rozwiazania tego problemu jest technologia zapisu
pakietowego - Incremental Packet Writing.

Tajemnice |IPW

Uniwersal Data Format definiuje pakietowy sposob zapisu danych. W przypadku napedow CD-R mozemy mie¢
do czynienia z czterema wielkosciami pakietow nagrywanych bez wytaczania lasera zapisujacego. Najwiekszym
mozliwym do nagrania blokiem danych jest caty dysk. Tryb Disk at Once polega na ciagtym zapisie wielu sciezek.
W drugim przypadku - Track a Once - laserowa gtowica jest wytaczna po zapisaniu kazdej sciezki. Stwarzato
wprawdzie koniecznos¢ oddzielenia ich dodatkowymi krotkimi blokami (run-infrun-out) , lecz pozwala na zapis
poszczegolnych sciezek w odstepach czasowych (umozliwigjacych uzupetnienie danych w buforze). Trzecim z
trybOw jest Session at Once, czyli zapis segji lub ptyty w kilku podejsciach, z mozliwoscia kontroli odstepow



(blokoéw run-in/run-out) pomiedzy poszczegolnymi sciezkami.

Najwieksza elastycznos¢ daje jednak zmniejszenie wielkosci pakietu do minimum, jak mato miejsce w
przypadku przyrostowego zapisu pakietowego (Incremental Packet Writing). Po raz pierwszy rozwiazanie to
zastosowano w modelu JVC XR-W2010. Polega ono w przyblizeniu natym, ze nagranie matych porcji danych nie
wymaga zakonczenia segji czy ptyty. Dopuszczalne sa dowolnie diugie odstepy czasu oddzielajace nagranie
poszczegolnych pakietow. Phyte do zapisu pakietowego nalezy najpierw przygotowaé w urzadzeniu CD-R
("sformatowac"). By mozliwy byt odczyt takigj ptyty, trzeba zastapic interpreter obrazu | SO 9660 (np.MSC-DEX)
sterownikiem obstugujacym format 1SO 9660 Level 3. Innym sposobem, stosowanym w programach obstugujacych
nagrywanie pakietowe (DirectCD firmy Adaptec, PacketCD firmy CeQuadrat czy CD-R Extension dotagczany do
JVC XR-W2110),jest zakonczenie "segji pakietowe)", awiec zapisanie nagtdwkow dotyczacych ostateczne)
informacji w sposob zgodny z 1SO 9660. Po takim zabiegu ptyta jest czytana we wszystkich urzadzeniach CD-
ROM, arozpoczecie nastepnej sesji pakietowej wymaga ponownego "sformatowania’ kolejnej sciezki.

Romeo i Joliet

Jak mozna sie¢ domyslic, zapis na ptyte plikow i katalogow z nazwami $cisle odpowiadajacymi rygorom normy
I SO 9660 nie zawsze wystarcza. Zdefiniowano zatem jej rozszerzenia, oznaczone symbolami Level x. | tak ISO
9660 Level 1 umozliwia nazywanie plikow i katalogdw w sposdb stosowany w systemie DOS, zas Level 8 jest w
petni zgodny z wymogami UNIX-a.

Wraz z systemem operacyjnym Windows 95 pojawit si¢ problem z przeniesieniem na dyski kompaktowe dtugich
nazw zbioréw oraz sposobu ich kodowania. Propozycja, jego rozwiazania stat sie format 1SO 9660:1988, czyli Joliet.
Jest to przedstawiony przez Microsoft sposdb kodowania dtugich nazw Windows 95 z uzyciem miedzynarodowego

zestawu znakow (tzw. Unicode). Zezwala on na zapis do 64 liter w nazwie zbioru z mozliwoscia uzycia spacji.

Alternatywny sposob zapisu dtugich nazw, przedstawiony przez firme Adaptec, nosi kryptonim Romeo. Zgodnie
z nim nazwa zbioru moze zawiera¢ do 128znakow (takze spacji), ale jest konwertowana na duze litery. Jezeli ptyta
w formacie Romeo zawiera pliki o dtugich, identycznie zaczynajacych sie¢ nazwach, podczas jgj odczytu w DOS-ie
widaC jedynie pierwszy z nich (w formacie Joliet - wszystkie).

CD-RW

Nowa struktura krazka

Zasadnicza, i najpowazniejsza NOWOSCia jest wewnetrzna struktura ptyty CD-RW. Aby przystosowac ptyte do
zapisu zmiennofazowego, nalezato stworzy¢ nosnik o odmiennych wiasciwosciach chemicznych. Warstwa
nagrywana jest teraz zbudowana ze stopu czterech pierwiastkow (srebro, ind, antymon, tellur). Posiada ona zdolnosc¢
zmiany przezroczystosci zaleznie od mocy padajacej na jej powierzchnie wiazki lasera. Absolutnym novum jest,
oczywiscie, fakt, ze zmiany powierzchni ptyty spowodowane nagrywaniem sa odwracalne. Oznacza to, ze wypalony
i nieprzezroczysty punkt moze pod wptywem dziatania swiatta o specjalnie dobranym natezeniu zmieni¢ swoje
wiasnosci i stac sie nieprzezroczystym. Warstwa gtowna jest otoczona z obu stron powtokami materiatu
dielektrycznego, ktory ma za zadanie poprawienie odprowadzania ciepta z nosnika. Stgje sie to bardzo istotne, gdyz
skumulowane ciepto mogtoby skasowat wczesniej zapisane na ptycie informacje. Najdalej od gtowicy lasera lezy

warstwa srebra, ktora jest wiasciwym elementem odbijajacym swiatto.

Rowniez nieco inny jest mechanizm nanoszenia zmian na ptyte. Elementem umozliwiajacym kasowanie i
powtdrny zapis danych na dysku CD-RW jest laser o0 zmiennej mocy. Standardowe nagrywarki CD-R mogty
emitowac wigzke swiatta o dwdch roznych natezeniach: bardzo matym - tylko do odczytu i w zaden sposob nie
zmieniajacym struktury nosnika - oraz bardzo duzym - stuzacym do miejscowego i gwattownego podniesienia
temperatury warstwy gtéwnej. Jesli punkt na ptycie zostal naswietlony podczas nagrywania laserem duzej mocy, w
warstwie nosnika zachodzity odpowiednie reakcje i stawata si¢ ona nieprzezroczysta. Przez obszar nie naswietlony
laserem duzej mocy swiatto mogto nadal bez przeszkod dociera¢ do warstwy refleksyjney.

W przeciwienstwie do swojego poprzednika nosnik CD-RW, dzieki specjalnemu sktadowi, reaguje catkowicie
odmiennie nawiazke swiatta o sredniej mocy. Naswietlenie nia punktu powoduje odwrocenie ewentualnych
wczesniejszych zmian i przywrocenie ptycie stanu poczatkowego.

Zmiennofazowa technika zapisu umozliwia réwniez bezposrednie nadpisywanie danych bez wstepnego
czyszczenia przeznaczonego dla nich miejsca. Przyspiesza to cata operacje, gdyz jesli konieczne bytoby uprzednie
usuniecie zawartosci (tak jak to jest np. w nosnikach magnetooptycznych), kazda operacja musiataby przebiegac



dwukrotnie.
famm  Zabieg powtdrnego zapisu moze by¢ wykonywany
o6mm wielokrotnie. Jednak wbrew niektorym przekonaniom,
istnieje granica wytrzymatosci nosnika. Zazwyczaj
wynosi ona okoto tysiaca cykli nagraniowych. Nie jest to
oszatamiajaco duzo, ale zaktadajac ze dana, ptyte kasuje
si¢ raz w tygodniu, zostataby ona zniszczona dopiero po 19 latach nieprzerwanego uzytkowania. Raczej niemozliwe
jest, aby jakikolwiek produkt cieszyt sie popularnoscia przez 20 lat. Trzeba zda¢ sobie sprawe, ze zakilka lat z
pewnoscia zostanie wynaleziony nowy sposob przechowywania danych i CD-RW straci swojg pozycje.
Nieuniknione zmiany musiaty dotkna¢ takze samych urzadzen nagrywajacych, sa one jednak minimalne. Gtowne
modyfikacje przeprowadzono w elektronice, a korekty uktadu optycznego sa bardzo nieznaczne. Dzigki temu
nagrywarki CD-RW sa w stanie bez zadnych probleméw nagrywaé zwykte krazki CD-R. taka wtasnosc czyni je
urzadzeniami uniwersalnymi. Niewielkie roznice sprzetowe powodujg takze, ze cena nagrywarki CD-RW jest
tylko minimalnie wyzsza od ceny nagrywarki standardowej (CD-R).
Podtaczenie napedu do komputera przebiega w sposob standardowy. Najczescig) uzywa sie magistrali SCSI, ktora
zapewnia duza stabilnos¢ transferu. Coraz wiecej urzadzen nagrywajacych wykorzystuje jednak interfejs ATAPI.
Nie wymaga on specjalnego kontrolera, a przy szybkich komputerach, spadek wydajnosci i stabilnosci w
stosunku do SCSI jest praktycznie niezauwazalny.
Zaleta CD-RW, ktora na pewno przysporzy te technologii przychylnos¢ uzytkownikow, jest mozliwosc
zastosowania tego samego oprogramowania, jak w przypadku CD-R. Podobnie jak w sprzecie wprowadzona tu tylko
drobne modyfikacje. Zazwyczaj jest to jedna opcja w menu lub dodatkowe okienko, pozwalajaca na kasowanie
zawartosci uprzednio nagranej ptyty. Istnieja dwie metody usuwania danych, znagjdujacych si¢ na nosniku CD-RW:
szybkai petna. Pierwsza niszczy tylko czes¢ informujaca o formacie i objetosci dotychczasowych nagran.
Umozliwiato bezposrednie odczytanie dalszych fragmentow plyty, jednak pozostawia fizyczna, binarng
reprezentacje danych. Natomiast drugi sposob kasuje doktadnie cata zawartos¢, jednak zamiast dwoch minut trwa
p6t godziny.
Przekroj ptyty CD-RW (rysunek CHIP 11/97 str 107)

Warstwa zawngtrena

DVD

Wielu uzytkownikéw komputeréw inwestujacych w coraz to nowsze wyposazenie z pewnoscia nie raz zadato sobie
pytanie "kto kogo stara sie dogonic¢"?. Z jednej strony powstaja coraz pojemniejsze dyski twarde, szybsze napedy
CD-ROM czy wielo gigabajtowe streamery z drugiej wymagania projektantow oprogramowania zwiekszaja Sie z
kazdym nowym produktem. Pamietamy czasy gdy dobry edytor Word 2.0 zadawalat si¢ procesorem serii 80386, 2
MB pamigci RAM i pracowat w srodowisku Windows 3.x. Dzi$ rzeczywistos¢ komputerowych programéw zmienita
swoje oblicze. Nowy Office 97 zajmuje kilkaset megabajtéw, znany wszystkim Quake z dodatkowymi mapami i
obstuga QW dochodzi do 100 MB, a ngjnowsze interaktywne gry niejednokrotnie wymagaja kilku srebrnych
krazkdw. Aby zaradzi¢ tej sytuacji producenci sprzetu komputerowego wynalezli nowe "pojemnosciowe”
medium - ptyte DVD.
Jak zwykle poczatki byty trudne. W 1994 r. po ukazaniu sie pierwszych napedow CD-ROM, firmy zaczety szuka¢
nowej technologii pozwalajacej na udoskonalenie ptyty kompaktowej. W tym okresie powstalty dwa odrebne
projekty. Jednemu z nich przewodniczyta Toshiba, ktora zaproponowata zwiekszenie gestosci zapisu i
wykorzystanie obu stron istnigjgcych krazkéw. W ten sposob powstaty ptyty SD (SuperDensity). Na czele drugieg)
grupy stanat Philipsi Sony. Ich rozwiazanie nazwane MMCD (MultiMedia CD) zaktadato stworzenie dwoch lub
wigcej warstw na jednej stronie ptyty, zas dane odczytywane miaty by¢ przez wiazke laserowa o zmienngj dtugosci
fali. Przedstawiony stan rzeczy nie trwat zbyt dtugo. Pod koniec 1994 roku, aby unikna¢ kreowania odrebnych
formatow firmy zgodzity sie na potaczenie swoich mysli technicznych. W ten sposob powstat projekt dysku DVD -
dwustronnego, dwuwarstwowego zapisu 0 wysokiej gestosci. Napedy DVD-ROM odczytuja kolejno z
wewnetrznegj i zewnetrznel warstwy piyty.
Poczatkowo obszar zastosowan dla nowego nosnika widziano gtownie w przemysle filmowym, maksymalna
pojemnos¢ 17 GB pozwalata bowiem na nagranie 481 minut w formacie MPEG-2 z trzema sciezkami audio. Nowy
standard kompresji wymaga duzych mocy obliczeniowych do odkodowania informacji, dlatego komputerowe
napedy DVD-ROM sprzedawane sa ze specjalnymi kartami. W standardowych odtwarzaczach wszystkie niezbedne
komponenty montowane sa W jednej obudowie. Szybko okazalo sig, ze pojemnosci oferowane przez ptyty DVD
idealnie nadaja sie takze do zastosowan rynku komputerowego. Dlatego tez pierwotna nazwa Digital Video Disk



kojarzona z dyskami zawierajacymi jedynie filmy coraz czesciej ze wzgledu na uniwersalnos¢ nosnika zamieniana
jest na Digital Versatile Disk.

Niestety, na ustanowieniu jednego standardu problemy si¢ nie zakonczyty. Najwiecej zamieszania wprowadzity
rézne stosowane na swiecie formaty zapisu obrazu (PAL, NTSC, SECAM) oraz dzwigku. Dlatego tez mapa swiata
podzielona zostata na 6 regiondw, dla ktorych oba wspomniane parametry sg jednakowe. Do poszczegélnych z nich
zaliczaja Si¢:

1.Kanada, Stany Zjednoczone wraz z catym swoim terytorium

2.Japonia, Europa, Potudniowa Afryka, srodkowy wschod oraz Egipt

3.Potudniowowschodnia Azja, Wschodnia Azja oraz Hong Kong

4. Australia, Nowa Zelandia, Wyspy spokojne, Ameryka centralna, Ameryka potudniowa

5.Dawny Zwigzek Radziecki, Potwysep Indyjski, Afryka (takze Potnocna Korea i Mongolia) 6.Chiny

Mapa regiondw

Taki podzial pozwolit na ustanowienie lokalnych specyfikacji zapisu danych na dyski "filmowe". Teoretycznie
ptyta oznaczona kodem jednego regionu bedzie mogta by¢ odtworzonatylko przez odpowiednie wersje
odtwarzaczy. Kody sa jednak opcjonalne, dlatego w praktyce isthieja dwa sposoby na uniwersalny zapis danych.
Pierwszy wykorzystuje mozliwos¢ umieszczenia wszystkich kodow i nagrania na ptyte szesciu roznych wersji tego
samego filmu. Drugi, stosowany czescigj dla ptyt DVD-ROM, cechuje brak odpowiedniego wpisu, co umozliwia

odtwarzanie w napedzie dowolnego pochodzenia.

Z czasem pojawit si¢ takze kolejny problem. Po przegrane] prébie skutecznego zabezpieczenia kaset do
tradycyjnych magnetowidow, producenci filmowi zazadali skutecznej ochrony praw autorskich. Wprowadzono
zatem odpowiedni system, ktory wprowadza do sygnatu zaktdcenia eliminowane pdznigj przez karte dekodera.
Podczas kopiowania ptyty, uzytkownik bedzie mogt przenies¢ jedynie dane, zas informacje o rodzaju zaktocen, jako
niedostepne nie zostana, skopiowane. Uniemozliwi to odtworzenie kopii w jakimkolwiek odtwarzaczu.

Podreczny stowniczek

CD-Bridge
specyfikacja zapisu informacji CD-1 nadysku CD-ROM XA. Uzywany dla dyskéw Photo CD i Video CD.

CD-DA (Digital Audio)
standardowy format zapisu muzyki.

CD-Extra
tryb zapisu Mixed Mode polegajacy na zapisywaniu sciezek dzwigkowych na poczatku piyty.

CD-I (CD Interactive)
system interaktywnej rozrywki bazujacy na ptytach CD.

CD-R (CD Reckordable)
ptyta CD, na ktérgl mozliwy jest zapis za pomoca CD-Rekordera.

CD-ROM XA (eXtended Architecture)



format zoptymalizowany pod katem potrzeb multimediow.

CD-UDF (CD Universal Data Format)
standard opisujacy nagrywanie danych pakietami.

Disk at Once
metoda pozwalgjaca na ciagty zapis kilku sciezek.

Incremental Packet Writing
podstawowy zapis pakietowy. Umozliwia nagranie danych matymi porcjami bez potrzeby zamykania sesji
czy piyty.

SO 9660 (High Sierra)
norma opisujaca niezalezny od systemu operacyjnego hierarchiczny system plikow na dysku CD-ROM.

ISRC (International Standard Recording Code)
kod wystepujacy na ptytach CD-DA na poczatku kazdej sciezki. Zawiera dane o prawach autorskich i dacie
Zapisu.

Joliet
zaproponowane przez Microsoft rozszerzenie 1SO 9660, pozwalajace na zapis dtugich nazw plikow systemu
Windows 95 (do 64 znakdow).

Lead In
obszar zawierajagcy dane adresowe seSji, zapisywany tuz po danych.

Lead Out
obszar ograniczajacy przestrzen danych sesji.

Obszar 1SO 9660
plik zawierajacy doktadna kopie danych w postaci, w jakiej sa zapisane na ptycie CD.

Obszar wirtualny
obraz plikow i katalogow utworzony w pamieci komputeraw sposob umozliwiajacy pobieranie ich z dysku
podczas nagrywania piyty.

Romeo
sposob zapisu diugich nazw Windows 95. Nazwa zbioru moze mie¢ do128 znakow i jest konwertowana na
duze litery.

Session at Once
sposob zapisu ptyty w kilku podejsciach z mozliwoscia kontroli odstepdw (blokow run-in/run-out) pomiedzy
sciezkami.

Sesa

porcja danych jednorazowo zapisanych na dysk.

Track at Once
metoda zapisu, w ktorej laser jest wytagczany po zapisaniu kazdej sciezki. Stwarzato koniecznos¢ zapisu
dodatkowych blokéw (run-in/run-out) pomiedzy sciezkami, lecz pozwala na zapis poszczegolnych sciezek w
odstepach czasowych (kiedy np. potrzebny jest czas na dostarczenie danych do bufora).

TOC (Table of Contents)
Spis zawartosci ptyty; zawierawszystkie informacje natemat liczby zapisanych sciezek, ich dtugosci i
Zajmowanego obszaru.

UPC (Universal Product Code)
13-cyfrowy kod ptyty, ktory moze zosta¢ zapisany w TOC.

Write Test



test zapisu przeprowadzany przy zmniejszonej mocy lasera. Pozwala zoptymalizowac parametry zapisu w
warunkach identycznych do prawdziwego zapisu.

Karty rozszer zen.

Kliknij ponizsze odwotanie do wybranych przez Ciebie zagadnien:

@ Karta dzwiekowa

@ Kartagraficzna

@ Karta graficzna 3D

@ Karta modemu

K arta dzwiekowa

Z technicznego punktu widzenia karta dzwigkowa spetnia nastepujace funkcje:

-wykonuje konwer § e analogowo-cyfrowg, czyli zamienia analogowy sygnat dzwigkowy na sygnat cyfrowy i
odwrotnie (przetwornik A/D, D/A),

-generuje dzwiek, wykorzystujac modulacje czestotliwosci (FM) i/lub tabele probek dzwigkowych (wavetable),
-odczytujei przesyta komunikaty MIDI,

-ewentual nie przetwar za zdigitalizowany dzwi¢k za pomoca, procesora sygnatow dzwigkowych (DSP).

Sampling
Pojeciem sampling okresla si¢ digitalizacje fragmentow dzwigkowych. Decydujacy wptyw na jakos¢ nagrania ma
rozdzielczos¢ digitalizacji. Starsze karty zapisuja dzwiek w trybie 8 bitowym, co pozwala narozroznienie tylko 256
réznych wartosci dzwieku. Z uwagi na fakt, ze taki zakres jest
zbyt maty, by uzyskac dobra jakos¢, nowsze karty pracuja juz z
rozdzielczoscig 16 bitowa. W przypadku nagran stereofonicznych
kazdy pojedynczy dzwiek (sample) jest wigc zapisywany na4
bajtach. Takie rozwigzanie pozwala na rozréznienie 65536 réznych
wartosci dla kazdego kanatu stereo, dzieki czemu generowany
dzwiek ma juz naturalne brzmienie o jakosci hi-fi. Rownie istotna
jest szybkos¢ probkowania (samplingu), czyli czestotliwosc z jaka
generowane sa kolejne 16 bitowe sekwencje. Im czescigj jest
probkowany oryginalny dzwiek, tym wyzsza jest jakosé¢
uzyskiwanego nagrania. Czestotliwos¢ samplingu rzedu 8 kHz
odpowiada w przyblizeniu poziomowi jakosci rozmowy
telefoniczne] natomiast do uzyskania jakosci ptyty CD potrzebna
jest czestotliwos¢ 44 kHz. W przypadku nagran stereofonicznych
objetosc zapisywanych danych ulega podwojeniu. Jednominutowe nagranie klasy hi-fi bez kompresji danych
zajmuje wigc ponad 10 MB (44000 x 4 bajty x 60 sekund). Jeszcze wigksza objetos¢ maja dane uzyskane w wyniku
miksowania (mieszania) probek. Niektore gry oferuja mozliwosé definiowania kilku réznych dzwiekow. Dzigki
temu mozna na przyktad stucha¢ podczas gry odgtosow pieciu przeciwnikow jednoczesnie. Zadania tego nie
wykonuije jednak karta dzwiekowa, lecz procesor komputera co negatywnie wptywa na ptynnosé dziatania same
gry. Maksymalna liczbe dostepnych gtosow warto wiec wykorzystywaé tylko na bardzo szybkich komputerach.

Synteza FM

Karty muzyczne nie tylko nagrywaja i odtwarzaja gotowe dzwieki, lecz réwniez tworza je samodzielnie za pomoca
syntezy FM (modulacji czestotliwosci). Pierwszym chipem muzycznym wykorzystujacym synteze FM byt uktad
OPL2 firmy Yamaha. Chip ten nie byt przeznaczony dla komputerdw, lecz podobnie jak OPL 1 zostat opracowany



pod katem organow elektronicznych. Gdy jednak model OPL2 odnidst ogromny sukces rynkowy, firmaY amaha
skonstruowata specjalnie dla kart dzwigkowych kolejny uktad - OPL 3. Poczatkowo narynku dostepne byty tylko
dwa chipy FM (OPL 2i 3), dew 1995 r patent na synteze modulacji czestotliwosci ulegt przedawnieniu. Od tego
czasu na kartach dzwigkowych instaluje sie rozne chipy, w wigkszosci kompatybilne z OPL3, awigc rowniez ze
standardem Sound Blaster. Wszystkie uktady FM dziatajq natej samej zasadzie: za pomoca, prostych funkcji
matematycznych generuja krzywe drgan, ktoretylko w przyblizeniu imituja dziatanie oryginalnych instrumentéw
muzycznych. W kazdym przypadku umozliwiajg jednak odtwarzanie plikow MIDI. Pliki te - podobnie jak
tradycyjna partytura - zawieraja bowiem tylko opisy dzwiekdw instrumentéw i efektow, a nie autentyczne dzwigk.

Synteza WT (wavetable)

Z uwagi na sztuczne brzmienie generowanych dzwiekOw synteza FM nie nadaje sie do zastosowan
profesjonalnych. Z tego tez wzgledu producenci sprzetu opracowali technike syntezy wavetable (WT), znanej tez
pod nazwa PCM (Pulse Code Modulation) lub AWM (Advanced Wave Memory). Zasada dziatania syntezy WT jest
bardzo prosta. W celu uzyskania na przyktad brzmienia gitary chip muzyczny nie generuje sztucznego dzwieku, lecz
odtwarza oryginalny dzwiek instrumentu, nagrany wczesniej w studiu.

W praktyce niema jednak mozliwosci zapisaniaw pamieci wszystkich dzwiekdéw generowanych przez 128
instrumentéw MIDI. Chip muzyczny musi wiec czesto oblicza¢ wysokos¢ i dtugosé dzwiekOw na podstawie
wzorcowych probek. Z zadaniem tym poszczegolne karty WT radza, sobie bardzo roznie. W niektorych modelach
mozna np. uzyskac¢ lepsze brzmienie instrumentow smyczkowych w innych instrumentoéw detych. Naprawde dobre
brzmienie dla wszystkich odmian muzyki oferuja jak dotad tylko drogie karty profesjonalne.

MIDI

Koncepcja cyfrowego ztacza instrumentow muzycznych (MIDI), wprowadzona we wczesnych latach 80,
zrewolucjonizowata rynek, przerastgjac z czasem oczekiwania swych tworcéw. MIDI pozwala nawymiang
informacji i synchronizacje sprzetu muzycznego za pomoca, standardowych komunikatow, tworzac spojny system
sterowania zestawem muzycznym. Komunikaty MIDI moga by¢ proste (np. wiacz dzwigk pianina na 5 sekund), lub
ztozone (np. zwigkszy¢ napiecie wzmacniacza VCA w generatorze 6, aby dopasowaé czestotliwos¢ do generatora nr

1).

Nalezy tutg) pamietac, ze MIDI nie przesyta dzwieku lecz informacje o nim (i nie tylko). Na przyktad muzyk w
czasie koncertu nacisnieciem klawisza moze wydoby¢ nie tylko dzwigk, ale rowniez moze synchronicznie sterowaé
btyskami swiatta, sekwenserami, modutami brzmieniowymi itp. - oczywiscie pod warunkiem, ze wymienione
urzadzenia beda zgodne ze standardem MIDI. Posiadajac w komputerze karte dzwiekowa FM czy tez WT, mamy,
praktycznie rzecz biorac, do czynienia z modutem brzmieniowym syntezatora muzycznego. Komunikacje z owym
modutem zapewnia port MIDI oraz programy zwane sekwenserami. Sekwensery umozliwiaja tez edycje zapisu

cyfrowego MIDI w postaci standardowych plikéw (z rozszerzeniem MID).

Specyfikacja MIDI umozliwia sterowanie 16 urzadzeniami MIDI jednoczesnie. Sekwenser taczy funkcje
magnetofonu wielosladowego i pulpitu mikserskiego. Poszczegdlne partie instrumentow nagrywa si¢ na sciezkach
(mozeich by¢ 128 i wigce)). Niezaprzeczalng zaleta MIDI jest oszczednos¢ pamieci - skoro przesytane sa tylko dane
dotyczace dzwieku, minuta muzyki wymaga zaledwie okoto 20 KB danych. MIDI ma pod tym wzgledem ogromna,
przewage nad cyfrowa technika zapisu dzwieku, przetworzonego przez konwertery analogowo-cyfrowe na twardym

dysku.

Pierwszg implementacja standardu MIDI na pecetowej platformie byt interfejs MPU-401 firmy Roland, pdznigj
pojawita si¢ specyfikacjaMT32, wreszcie General MIDI, wprowadzajacy jednolity rozktad brzmien.

Stowniczek do karty dzwiekowe

Driver
krotki program taczacy urzadzenie (karta dzwiekowa, drukarkaitd.) z komputerem. Drivery sa czesto
tadowane w czasie startu systemu (z pliku config.sys.

FM synteza
metoda generowania dzwigku oparta na modulacji czestotliwosci, spopularyzowana przez firme Y amaha.
Uzywana przez wigkszos¢ starszych kart dzwiekowych i prostych i tanich syntezatorow. Dobrze oddaje
brzmienie instrumentow syntetycznych, stabo perkusji.

MIDI (Musical Instruments Digital | nterface)



cyfrowe ztacze instrumentow muzycznych. Specyfikacja sktadajaca sie z komponentdw sprzetowych i
programowych, umozliwigjaca sekwenserom, syntezatorom, sprzetowi Audio i komputerom komunikowanie
Si¢ miedzy soba.

IRQ (Interrupt Request )
sygnaty przerwan uzywanych przez urzadzenia do informowania komputera o swojej aktywnosci.

General MIDI
rozwiniecie specyfikacji MIDI, ktére definiuje minimalny standard dla klasy instrumentow uzywajacych
okreslenia"General MIDI Instrument”. Standard ten zapewnia miedzy innymi zgodnos¢ brzmien pomiedzy
takimi instrumentami.

M PU-401 (MIDI Port Unification)
popularny protokét pecetowego ztacza MIDI, wprowadzony przez firme Roland Corp.

MT-32 (Multitimbral-32)
popularny 32 gtosowy modut brzmieniowy Rolanda. Wykorzystany w nim bank dzwiekow legt u podstaw
standardu General MIDI.

OPL-2/0OPL-3
nazwy dwaoch generacji uktadow syntezy FM firmy Y amaha stosowanych w kartach uzywajacych tej

syntezy,

OPL-4
uktad syntezy FM wzbogacony przez 24 gtosowa synteze WT.

Wavetable synteza (WT)
metoda generowania dzwieku oparta na wykorzystaniu zarejestrowanych probek prawdziwych
instrumentéw, w zwiazku z czym dobrze oddaje ich brzmienie jak tez brzmienie instrumentéw perkusyjnych.

Polifonia
zdolnos¢ instrumentu do wydobywania wielu dzwigkow jednoczesnie (mozliwos¢ gry akordami).

Patch
we wczesnej epoce syntezatoréw analogowych stowo to oznaczato wariant potaczenia pomiedzy wieloma
generatorami w celu uzyskania odpowiedniego brzmienia; obecnie oznacza brzmienie.

Probka (sample)
cyfrowy zapis brzmienia prawdziwego instrumentu, wprowadzany do tabeli falowej stad kojarzony z
brzmieniem.

ROM
pamiec¢ stata, ktoraw przypadku kart dzwiekowych stuzy do przechowywania tablicy probek instrumentow
(wavatable).

RAM
w kartach dzwiekowych stuzy do tworzeniai przechowywania wtasnych brzmien i ich zestawéw.

Tembr
cecha pozwalajaca odroznic¢ brzmienie jednego dzwieku od innego.

Czestotliwos¢ probkowania
okreslaile razy w ciagu sekundy jest probkowany oryginalny dzwigk.

Rozdzielczosé¢ probkowania
definiuje doktadnos¢ procedury samplingu.

Sampling
digitalizacja analogowych sygnatow Audio.



Karta graficzna

Jej zadaniem jest przetwarzanie danych podawanych przez komputer do postaci zrozumiatej dla monitora
.Liczba wyswietlanych jednoczesnie koloréw zalezy od mozliwosci zainstalowanej w komputerze karty
graficzne).

Naturalnie wraz ze wzrostem liczby kolorow maleje szybkos¢ przetwarzania obrazu. Rozdzielczos¢ obrazu
mowi o tym, z ilu punktow (pikseli) sie on sktada. Jej wartoscig jest liczba punktow obrazu w linii
pomnozona przez liczbe linii. Imwyzsza jest tawartos¢, tym ostrzejszy obraz mozemy uzyskac. Za standard
w Windows przyjmuje sie rozdzielczosé 800/600 punktow. Zaden komputer PC nie nadaje sie do pracy bez
karty graficznej. Jakos¢ obrazu zalezy przede wszystkim od jego czestotliwosci odswiezania: im czescie)
odswiezany jest w czasie jednej sekundy obraz, tym spokojniegj jest on postrzegany przez ludzkie oko(nie
zauwazalne jest migotanie obrazu). Czestotliwos¢ odswiezania obrazu mierzona jest w hercach. Aby
otrzymac w petni stabilny obraz , konieczne jest co najmniej 72-krotne (72 Hz ) odswiezenie obrazu w ciagu
kazdej sekundy.

Karta graficzna 3D

Zadaniem tej karty rozrzezen jest "jedynie" przejecie skomplikowanych i czasochtonnych obliczen
wykonywanych przez procesor przy przetwarzaniu grafiki trojwymiarowej.Przyspiesza onaw duzej mierze
wydajnos¢ systemu, szczeg6lnie w grach 3D, jednakze do swego dziatani wymaga wspopracujacej Z nig
zwykte karty graficzne).

K arta modemu

»Modem" to ztozenie z czesci dwadch stow: MODulator i DEModulator (urzadzenie przetwarzajace i
przetwarzajace z powrotem).Jest to urzadzenie posredniczace miedzy komputerem a ling telekomunikacyjna.
Przed przestaniem sygnatu ling telefoniczna nastepuje jego modulacja na sygnat telefoniczny , po drugie)
stronie sygnat telefoniczny musi by¢ poddany demodulacji czyli przetworzeniu na sygnat odbierany przez
komputer ;stad tez nazwa modem. Mozna przytaczy¢ go do komputera, bedzie on umozliwiat
komunikowanie si¢ za posrednictwem sieci telefonicznej z innymi komputerami na catym swiecie. Ta droga

moznatez nadawac i przyjmowac faksy.

Pierwsze modemy przesytaty dane z predkoscia 300 bitow na sekundg (bps)- przestanie obrazu wielkosci
ekranu trwato ponad trzy godziny. Gtownym problemem wciaz pozostaje predkos¢ transferu, gdyz linie
telefoniczne nie pozwalaja na przesytanie zbyt duzej ilosci informacji naraz. Ponadto przesytane pliki nie
moga zawierac, btedow, a kazda przerwa nataczach powoduje powstawanie btedow.

Modemy wysytaja dane w postaci pakietdw tzw. pakiety danych, awraz z nimi dodatkowe informacje, ktore
pomagaja komputerowi na drugim koncu linii rozpoznac, czy przesytane dane nie zawieraja btedow. W razie
problemu komputer taki wysyta informacje, by dany pakiet zostal przestany raz jeszcze.

Modemy zamieniajg dane komputerowe w sygnaty akustyczne przesytane liniami telefonicznymi.
Komputer-odbiorca po drugigj stronie linii tez musi by¢ wyposazony w modem, ktory przetworzy sygnat z
powrotem do postaci impulsdw zrozumiatych dla maszyny. W taki sposdb mozliwe jest np. przesytanie
plikow, jakie zwykle zapisujemy na dyskietkach. Oczywiscie transmisja wiekszych ilosci danych nie
przebiega zbyt szybko: ngjnowsze modele sa w stanie przestac zbiory z predkoscia 33 600 lub 57 600 bitow
na sekunde (bps). Im lepszy jest modem, tym szybciej przesyta dane. |m szybcigj to robi tym krocej jestesmy

podtaczeni do sieci telefoniczne] (oznaczato, ze optaty zatelefon bedg nizsze).

Wigkszos¢ szybkich modemow wyposazona jest obecnie w funkcje kompresji danych zgodne ze
standardem V.42bis. System ten redukuje rozmiar przesytanych danych do jednej czwartej ich oryginalnej
wielkosci bez utraty informacji. Skompresowany w ten sposob plik jest wiec przesytany w ciaggu jednej
czwartg czasu, jaki bytby potrzebny natransfer za pomoca modemu nie wyposazonego w ten system
kompresji. Niestety, nie wszyscy dostawcy ustug internetowych, w tym rowniez poczty elektronicznej,
obstuguja ten standard.

Prawie kazdy dobry modem jest tez w stanie wysytac i przyjmowac faksy. Jest to dodatkowa funkcja, ktora
otrzymujemy gratis.

Modemy dziela si¢ na zewngtrzne, przytaczane do portu COM2- sa wowczas zasilane bezposrednio z sieci

elektrycznej, atakze wewnetrzne, umieszczane w ztgCzu rozszerzen i wyposazone jedynie w kabel taczacy je

Z Siecig telefoniczna.



Monitor.

Jest to urzadzenie stuzace do wyswietlania informacji
przekazywanej przez komputer, na nim ukazuje si¢ to wszystko

nad czym wiasnie pracujemy. Monitor komputeratypu desktop
przypomina niewielki odbiornik telewizyjny z tym, ze potrafi
odbiera¢ informacje przesytane mu przez komputer .Instrukcje
dotyczace tego, co ma by¢ wyswietlane na jego ekranie,
przekazuje mu zainstalowana w komputerze karta graficzna,
ktéra przetwarza je do postaci zrozumiatej dla monitora. Liczba
wyswietlanych jednoczesnie kolorow zalezy od mozliwosci
zainstalowanej w komputerze karty graficznej.
Naturalnie wraz ze wzrostem liczby kolorow maleje szybkos¢ przetwarzania obrazu. Rozdzielczos¢ obrazu
mowi o tym, z ilu punktow (pikseli) sie on sktada. Jej wartoscig jest liczba punktow obrazu w linii
pomnozona przez liczbe linii. Imwyzsza jest tawartos¢, tym ostrzejszy obraz mozemy uzyskac. Za standard
w Windows przyjmuje sie rozdzielczosé¢ 800/600 punktow. Zaden komputer PC nie nadaje sie do pracy bez
monitora. Jakos¢ obrazu zalezy przede wszystkim od jego czestotliwosci odswiezania: im czescigj
odswiezany jest w czasie jednej sekundy obraz, tym spokojniej jest on postrzegany przez ludzkie oko(nie
zauwazalne jest migotanie obrazu). Czestotliwos¢ odswiezania obrazu mierzona jest w hercach. Aby
otrzymac w petni stabilny obraz , konieczne jest co ngjmniej 72-krotne (72 Hz ) odswiezenie obrazu w
ciagu kazdej sekundy.
Najnowsze monitory korzystaja z technologii opracowanych w czasie wieloletnich badan. W celu poprawy
kontrastu i czystosci barw wielu producentéw stworzyto wiasne rozwigzania tzw. masek czyli konstrukc;i
umieszczonych pomiedzy dziatem elektronowym a luminoforem umozliwiajacych precyzyjne sterowanie
strumieniem elektrondw. Wsrdd nich najczesciej spotkac mozna maski perforowane (delta), szczelinowe
(Trinitron lub Diamondtron) oraz mieszane (Croma Clear). Niestety nadal problemem pozostgje uzyskanie
matych rozmiarow plamki (dot pitch), czyli odlegtosci miedzy sasiednimi punktami obrazu. Doktadnie,
plamka okresla odstep pomigdzy srodkami obszaréw wyznaczonych przez trzy barwne punkty luminoforu
tworzace pojedynczy piksel obrazu. Im wigksza jest ta odlegtos¢ tym mniej punktéw obrazu zmiesci¢ mozna
nawidzialngj powierzchni kineskopu. Jest to o tyle wazne, ze maksymalna mozliwa do uzyskania
rozdzielczos¢ nie powinna by¢ wigksza niz liczba fizycznych punktéw kineskopu. W przypadku monitoréw
17 calowych wartos¢ 0,27 mm uznawana jest obecnie za zadawalgjaca. Jesli chcemy uzyskac wysokie
rozdzielczosci powinnismy wybra¢ model o wielkosci plamki 0,26 lub 0,25 mm. W przypadku
kineskopow z maska perforowana typu delta (piksel obrazu zbudowany jest z trzech okragtych punktow
utozonych w ksztatcie trojkata) okazuje sie, ze wielkos¢ plamki jest mierzona po przekatnej, dzieki czemu
moze by¢ ona nieco wigksza niz dla modeli z maska paskowa. Nowoczesne monitory wykorzystuja takze
cyfrowy system sterowania OSD . Zazwycza] Sa to przyciski umieszczone na przednim panelu sterowania
urzadzenia. W najnowszych monitorach dostep do opcji zaawansowanych i podstawowych utatwiajg utozone
obok piktogramow skrocone opisy do wyboru w jednym z kilku zachodnich jezykéw. OSD monitora posiada
niezbedne opcje regulacji geometrii, potozeniai kolorow.




