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1. ORGANIZACJA STANOWISKA PRACY, PRZEPISY BHP PRZY PRACACH ZWIAZANYCH Z

URZADZENIAMI KOMPUTEROWYMI.

1.1. Wstep.

Komputer stat sie narzedziem: pracy, poszukiwania informacji, zabawy. Trudno znalez¢ obszar
ludzkiej dziatalnosci gdzie nie ma komputerdw, czy jest brak mozliwosci ich zastosowania.
Cztowiek w wiekszosci przypadkéw prowadzi ,dialog” z komputerem wydajac mu polecenia i
oczekujac na ich realizacje przez maszyne, ktéra najczesciej wykonanie sygnalizuje na ekranie.
Praca przy komputerze w wiekszosci przypadkdw wykonywana jest w pozycji siedzacej i dla
wiekszosci oséb wydaje sie lekkg i przyjemna. Jednakze nie jest ona taka. Wymaga ona od
uzytkownika wzmozonego wysitku nie tylko intelektualnego, ale przede wszystkim fizycznego.
Wielogodzinna pozycja siedzaca, utrzymanie jej, brak ruchu powoduje, niedokrwienie organi-
zmu, zaangazowanie tych samych grupy miesni przez dtugi okres czasu powodujac ich prze-

meczenie.

1.2. Zagrozenia.

Czy praca przy komputerze rodzi jakie$ zagrozenia dla naszego zdrowia? Zaczym odpowiemy
na to pytanie zastandwmy sie nad innymi pytaniami:
+ Czy jedzenie wytgcznie pomidorow stanowi zagrozenie?
« Czy ogladanie telewizji w wygodnym fotelu (z odlegtosci 2 metréow od ekranu) przez 8
godzin dziennie szkodzi?
+ Wracajac do naszego pytania: Czy praca przy komputerze rodzi jakies zagrozenia dla
naszego zdrowia?
Odpowiedz? jest twierdzaca: TAK. Ale mozemy wyeliminowac zagrozenia dla zdrowia lub obni-
zy¢ do minimum ryzyko powstania dolegliwosci zdrowotnych.
Gdzie lezg zrddta potencjalnych zagrozen?:
e W nieergonomicznym stanowisku pracy — w niedostosowaniu stanowiska komputerowe-
go do uzytkownika,
e W niepoprawnej statycznej sylwetce przyjetej przez uzytkownika podczas pracy z kom-
puterem,
+ w powtarzaniu tych samych czynnosci,
e zbyt dtugim, nieprzerywalnym czasie pracy,
« w braku mikroprzerw i ¢wiczen relaksacyjnych,
* W niepoprawnej organizacji pracy.

1.3. Dolegliwosci.

Dtugi okres pracy (wielogodzinny, kilkumiesieczny, kilkuletni) z komputerem wraz z nieko-
rzystnymi czynnikami moze powodowac dolegliwosci zdrowotne. Pojawienie sie dolegliwosci

zdrowotnych zalezy przede wszystkim od czynnikédw bedacych potencjalnymi zagrozeniami,



czasu pracy z komputerem, indywidualnych cech uzytkownika (w tym podatnosci). Dolegliwo-

$ci zdrowotne mogg wystapi¢ m. in. w postaci:

bél (gtowy, plecéw, karku, rak, nadgarstkéw itd.),
zapalenie (Sciegien, stawdw, itd.),

obrzek, opuchlizna (palcow, dtoni, stawdw),
mrowienie, dretwienie (ramion, ndg, itd.),
ostabienie koordynacji ruchow,

zmeczenie,

ostabienie miesni,

pieczenie oczu, rozmazywanie sie obrazu,

rozdraznienie,

Wyniki badan (rys.1.1) przeprowadzone wsrod 75 respondentdw pracujgcych na stanowiskach

pracy z komputerem wykazaty, ze okoto 17% badanych nie stwierdzito zadnych dolegliwosci

zwigzanych z pracg za biurkiem. Natomiast u 83% respondentéw stwierdzono wystepowanie

szeregu dolegliwosci zdrowotnych. Ponad 35 respondentow (okoto 50% badanych) stwierdzito

dolegliwosci dotyczace bolu: szyi, plecow; dolegliwosci oczu, niewygoda siedzenie. Ponad 27%

cierpi na bole gtowy i nadmierne obcigzenia psychiczne.
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Rys. 1.1. Dolegliwosci zdrowotne.

Ogodlnie dolegliwosci zdrowotne sg spowodowane przez:

niepoprawne ustawienie stanowiska komputerowego i jego wyposazenia (krzesto, stét,
monitor, klawiatura, itd.) - ktére wymusza przyjecie przez uzytkownika niekorzystnej
sylwetki podczas pracy, nadmierne obcigzenie okreslonej grupy miesni i uktadu szkiele-
towego (kostnego);

nieodpowiednia organizacja stanowiska pracy i techniki pracy;

przyjecie niepoprawnej sylwetki podczas pracy - ktéora wymusza na organizmie dodat-
kowy wysitek, nadmierne obcigzenie okreslonej grupy miesni i uktadu szkieletowego

(kostnego);



« powtarzanie tych samych czynnosci: np. wprowadzanie informacji do bazy danych, fak-
turowanie. Operacje tego typu charakteryzujg sie cyklicznym powtarzaniem tych sa-
mych czynnosci

+ nie korzystanie z mikroprzerw i ¢wiczen relaksacyjnych, ktére umozliwiajg regeneracje
zmeczonych partii ciata.

Aby zapobiec powstawaniu potencjalnych dolegliwosci zdrowotnych, lub obnizy¢ ryzyko ich
powstania nalezy przede wszystkim:

« poprawnie ustawic¢ stanowisko komputerowe:

Poprawne ustawienie stanowiska pracy - przeciwdziata przyjeciu ztej i niekorzystnej syl-

wetki podczas pracy. Zapobiega nadmiernemu przecigzeniu okreslonych czesci uktadu mie-

Sniowo-szkieletowego.

+ odpowiednio organizowac prace:

Organizacja stanowiska pracy i techniki pracy — umozliwiajq realizacje zadan bez nadmier-

nego (niepotrzebnego) przecigzania okreslonych czesci ciata np. palcéw dtoni.

+ przyjmowac poprawng sylwetke podczas pracy:

Poprawna sylwetka podczas pracy — umozliwia wydatkowanie minimum energii oraz mini-

malne obcigzenie ciata. Kazda inna sylwetka wymaga od organizmu dodatkowego wysitku

na jej utrzymanie.

« regularne korzystac¢ z mikroprzerw i ¢wiczen relaksacyjnych:

Regularne przerwy i ¢wiczenia - pozwalajq na ,ztapanie oddechu”, zaangazowanie innych

miesni do pracy, rozluznienie zmeczonych miesni, polepszajg przeptyw krwi co prowadzi do

regeneracji zmeczonych partii ciata.

« obnizy¢ czas pracy z komputerem

Obnizenie czasu pracy z komputerem - eksperci zalecajq obnizenie czasu pracy z kompute-

rem do 4 godzin dziennie.

Specjalisci zalecajg, aby zadania realizowane przez pracownika, byty przeplatane innymi zada-
niami, ktére angazujg odmienne grupy miesni i dostarczajg ruchu.

1.4. Zagrozenia zdrowia.

~Repetitive Strain Injury” - RSI jest ,zespotem urazow wynikajacych z chronicznego przecigze-
nia” objawiajacych sie przewlektymi bolami ramion, przedramion, przegubdw i dtoni, ktérych
przyczyny mogg kumulowac sie, nie dajac o sobie znaé przez wiele lat. U zrédet RSI lezg nie-
ergonomiczne warunki miejsca pracy. Podaje sie, Zze po szesciu godzinach pracy poziom ak-
tywnosci lewego palca wskazujacego i zwigzanych z tym obcigzen jest porownywalny z pracq
ndg podczas czterdziesto kilometrowego marszu. Organizm cztowieka nie jest w stanie spro-
sta¢ tego rodzaju obcigzeniom. Dochodzi w zwigzku z tym do usztywnienia miesni karku, rak,
plecow. Rozwoj tych objawdw pozostaje utajony w zwigzku z tym, ze modzg silnie koncentruje
sie w czasie pracy na tym, co dzieje sie na ekranie i nie potrafi w odpowiednim momencie in-

terpretowac sygnatdéw ostrzegawczych. Sg one zagtuszane az do momentu, gdy stajg sie nie do



wytrzymania. Choroby wywotane przez komputer sg czesto mylnie diagnozowane. Wielu leka-
rzy mimo ostrzezen specjalistow z zakresu medycyny pracy nigdy o RSI nie styszato, a takze
nie uznano RSI za chorobe zawodowa. Regularne przerwy podczas pracy oraz organizacja sta-
nowiska pracy zgodnie z zasadami ergonomii pozwala zapobiec tym schorzeniom.

Narazenie narzadu wzroku. Podczas dtugich nocy spedzonych podczas surfowania w Inter-
necie mozemy nabawic sie takich dolegliwosci jak przekrwione, tzawigce oczy, zaczerwienione
spojowki, uczucie pieczenia i szczypania, bdle gtowy, sennos¢ i apatia. Wiekszos¢ uskarza sie
na objawy zaburzenia ostrosci widzenia, oraz wrazenie ,wysychania” oczu. Nie wszyscy zdajq
sobie sprawe z tego, ze podczas o$miu godzin pracy polegajacej na wpatrywaniu sie w szcze-
goty na ekranie nasze oczy wykonujg okoto 30 000 ruchdw. Tak przecigzone oczy nie potrafig
dostosowac sie do kolejnych wymagan. Do tego doktadajq sie czesto brak ostrosci , nadmierna
jaskrawos$¢ i migotanie ekranu monitora . Jezeli dochodzi do zmniejszenia czestotliwosci mru-
gania powiekami powoduje to rzadsze zwilzanie powierzchni oka, a to juz prawie syndrom Sic-
ca, objawiajacy sie wysychaniem i zmetnieniem rogdéwki oraz stopniowg utratg wzroku. Wine
ponoszg tez sami uzytkownicy. Nie wykorzystujg oni zalet duzego ekranu, poprzez dobér od-
powiedniej wielkosci czcionki, a umieszczajg na ekranie jak najwiecej informacji, poprzez sto-
sowanie matych czcionek, kosztem obcigzania wtasnego wzroku. Nalezy pamieta¢ o oszczedza-
niu wzroku. Stosowanie czarnego pisma na jasnym tle dziata najtagodniej. Wyswietlanie mono-
chromatyczne ma zwykle lepszg rozdzielczo$¢ niz monitory kolorowe. Jezeli praca nie wymaga
koloru lepiej uzy¢ monitora monochromatycznego. Jednakze, wiekszo$¢ programdéw wymaga
zastosowania wielu koloréw. Poza tym do odbioru obrazu kolorowego oko musi sie dostosowy-
wac bardziej, poniewaz z uwagi na rézng dtugosc¢ fal swiatto kolorowe niejednakowo zatamuje
sie na soczewce oka. Piszac tekst nie powinno sie takze uzywac czcionek mniejszych niz sied-
miopunktowe.

Nieprawidlowa postawa. Przecietny pracownik zatrudniony przy komputerze eksploatuje ten
sam komplet mebli przez 80 000 godzin (8 lat!). Jezeli fotel niedostatecznie wspiera kregostup
w odcinku ledzwiowym, to plecy sg zmuszane do "dopasowywania sie" do nieergonomicznego
oparcia, a nie odwrotnie jak powinno by¢. W rezultacie tej nie naturalnej postawy sztywnieje
kark i topatki.

Promieniowanie. Praca przy komputerze ma duzy wptyw na nasze zdrowie, gdyz wywotuje
on rézne dziatania, a eksperci ostrzegajg miedzy innymi przed wytwarzanym przez monitor
polem elektrostatycznym i promieniowaniem elektromagnetycznym.
Istnienie pdl elektrostatycznych jest dostrzegalne w postaci znanego kazdemu iskrzenia, ktére
towarzyszy kontaktowi skéry z natadowang elektrycznie powierzchnig ekranu monitora. Pole
elektromagnetyczne powoduje polaryzacje napiecia elektrostatycznego pomiedzy cztowiekiem
a ekranem. W rezultacie, gdy pracujemy przy monitorze, nasza twarz przycigga natadowane
czasteczki kurzu w takim samym stopniu, jak natadowany elektrycznie ekran. Moze to by¢ po-

wodem reakcji alergicznych i podraznienia oczu. Najintensywniejsze pole elektrostatyczne wy-



stepuje przez pierwszy kwadrans pracy monitora.
Promieniowanie elektromagnetyczne, doprowadza do impotencji, zakldécenia snu
i systemu nerwowego przejawiajace sie drazliwoscig oraz zaktdcenia rytmu dobowego organi-
zmu, czy wpedza w depresje. Wystarczy przypomnie¢ sobie jak czuliSmy sie
po dtugiej pracy przy komputerze. Czesto byty to objawy jak po ciezkiej pracy fizycznej lub
zupetne przemeczenie psychiczne.

Bezwonne gazy. Komputer wydziela, o czym nie wszyscy wiedzg, bezwonne gazy - tlenki i
furany, ktore nie sg obojetne dla naszego zdrowia. Zwigzki te, zaliczane do jednych z grozniej-
szych trucizn $rodowiska naturalnego, wchodzg w sktad emulsji, ktérg pokrywa sie obudowy
monitorow i jednostek centralnych. Renomowani producenci twierdzg, ze $rodki nieprzyjazne
dla $rodowiska zostaty wyeliminowane, ale... Przeciez nie kazdy kupuje markowy komputer.
Nalezy takze pamietac¢, ze nowy, z tak ogromng radoscig oczekiwany sprzet komputerowy,
powinien by¢ "wygrzewany" w dobrze wietrzonym pomieszczeniu, by ulotnity sie szkodliwe
substancje chemiczne zawarte w podzespotach komputera. Jest to szczegdlnie wazne w salach,
w ktorych znajduje sie kilka czy nawet kilkanascie komputerow.

Uzaleznienie od Internetu. Odkryte na poczatku lat 90 zjawisko uzaleznienia od Internetu
staje sie realnym zagrozeniem takze w Polsce. W chwili obecnej nie ma oficjalnej i uznanej
nazwy tego zjawiska. Nazywa sie go internetoholizmem, internetozaleznoscig, lub infoholi-
zmem - uzaleznieniem od informacji. Sg jednak naukowcy negujacy infoholizm, przyréownujac
to uzaleznienie do hobby. Internetoholik zaniedbuje rodzine, przyjaciét obowigzki, nie dba o
wiasne zdrowie, rezygnuje z rozrywek i przyjemnosci. Redukuje czas przeznaczony na sen, a
takze je byle co i byle szybko. Pierwsi polscy internetoholicy pojawili sie w Polsce juz w 1993r.
Jedynym w kraju os$rodkiem, ktory od 10 lat zajmuje sie leczeniem tego typu uzaleznien jest
stoteczne Centrum Odwykowe. Z danych Centrum wynika, ze wiekszo$¢ uzaleznionych stano-
wig osoby miode ponizej 35 roku zycia. Zaskakujgce moze okazac sie to, iz wsréd najmtod-
szych przewazajq dziewczynki. Coraz czesciej zgtaszajg sie tez osoby w wieku okoto 30 lat,
ktore od kilku lat wytgczyty sie catkowicie z utrzymywania kontaktéow miedzyludzkich i obecnie
nie mogq znalez¢ partnerow zyciowych.
Kwestie ochrony zdrowia nabierajg jeszcze wiekszego znaczenia, gdy uzytkownikami kompute-
row sg dzieci i rozwijajaca sie mitodziez. Do tego dochodzi jeszcze specyfika
gier — podczas sesji, bedgac w 100% zaabsorbowani grg czesto swiadomie ignorujemy zalecenia
dotyczace bezpiecznej pracy i potrafimy w niewygodnej pozycji spedzi¢ kilka godzin. Trzeba
wiec o siebie dbac.

RSI - Repetitive Strain Injuries — obrazenia powstate na skutek powtarzalnych czynnosci. Po-
jawiajq sie w wyniku powtarzania tych samych czynnosci fizycznych, ruchéw powodujac uszko-
dzenia w $ciegnach, nerwach, miesniach i innych miekkich tkankach ciata. Takie ruchy wyko-

nywane sg rowniez podczas pracy z komputerem i dotyczq: pisania na klawiaturze czy manipu-



lacji myszkg. Oczywiscie ten problem nie dotyczy wytacznie osdb pracujgacych przy kompute-
rze, dotyczy on réwniez innych zawodow m.in.: muzykow, fryzjerow. Zagrozenia:
« pogorszenie sprawnosci fizycznej
* pogorszenie samopoczucia
e dyskomfort fizyczny i psychiczny
Okreslenie RSI zwigzane jest z nastepujgcym swiatowym nazewnictwem:
e Occupational Overuse Syndrome
e Repetitive Strain Injury
« Work Related Upper Limb Disorder
» Cumulative Trauma Disorder
e Carpel Tunnel Syndrome
e Occupational Cervico-Brachial Disorder
e Muscle Tendon Syndrome
e Musculo-skeletal Injury
Twdj organizm emituje sygnaty ostrzegajac Cie przed ,niebezpieczenstwem”. Sygnatami
ostrzegawczymi sq:
« Bol
e Zapalenie
« Obrzek, opuchlizna
e« Mrowienie, dretwienie
« Ostabienie koordynacji ruchéw
 Zmeczenie
« Ostabienie miesni
Jezeli odczuwasz dolegliwosci zdrowotne powiniene$ skonsultowacd sie z lekarzem.
Zapobiec RSI mozesz przez:
« Poprawne ustawienie stanowiska komputerowego:
Poprawne ustawienie stanowiska pracy - przeciwdziata przyjeciu ztej i niekorzystnej syl-
wetki podczas pracy. Przeciwdziata nadmiernemu przecigzeniu okreslonych elementéw
uktadu kostno-szkieletowego.
« Odpowiednig organizacje stanowiska pracy i techniki pracy:
Organizacja stanowiska pracy i techniki pracy — umozliwiajq realizacje zadan bez nadmier-
nego przecigzenia okreslonych czesci ciata np. palcow dfoni.
e Przyjecia poprawnej sylwetki podczas pracy:
Poprawna sylwetka podczas pracy — umozliwia wydatkowanie minimum energii oraz mini-
malne obcigzenie ciata. Kazda inna sylwetka wymaga od organizmu dodatkowego wysitku
na jej utrzymanie

+ Regularne korzystanie z przerwy i ¢wiczen:



Regularne przerwy i ¢wiczenia - pozwalajg na ,ztapanie oddechu”, zaangazowanie innych
miesni do pracy, rozluznienie zmeczonych miesni, polepszajg przeptyw krwi co prowadzi do
regeneracji zmeczonych czesci ciata. Praca przy komputerze to praca siedzaca. W dodatku
w nie najzdrowszej dla naszego kregostupa pozycji (wychylenie torsu nieco do przodu, a
wiec dfugotrwate napiecie wszystkich miesni). Stwarza to kolejne zagrozenia zdrowotne,
ktérymi sq schorzenia kregostupa. tatwo temu zapobiec - wystarczy co 30-60 minut robic
krotkie przerwy: wstaé, przejsé sie, chociaz przeciagnac jak kot. Kilka sekund takich ¢wi-
czen i juz jest lepiej.
1.5. Odpowiednie stanowisko pracy
Wedtug zalecen specjalistéw, idealnie ustawione stanowisko komputerowe powinno znajdowac
sie na bezokiennej Scianie, bokiem do okna, by swiatto padato z lewej strony, i w odlegtosci nie
mniejszej niz 1 metr. Ogolna zasada jest taka, Zze na ekranie monitora nie moze sie odbijac
$wiatto (refleksy swietlne majg negatywny wptyw na wzrok, oczy sie szybciej i bardziej dotkli-
wie mecza). Oprawy oswietlenia ogdlnego powinny by¢ skierowane tak, by swiatto padato na
podioge lub blat stotu (nigdy na ekran monitora!). Ustawiajgc monitor na biurku nalezy zwrdcic¢
uwage, by goérny brzeg ekranu znajdowat sie nieco ponizej poziomu oczu, nigdy powyzej.
Cztowiek przy komputerze powinien siedzie¢ tak, by mniej wiecej srodek monitora znajdowat
sie na wysokosci jego wzroku.
Pomieszczenie, w ktérym pracujg komputery powinno by¢ czesto wietrzone lub by¢ wyposazo-
ne w klimatyzacje. Nalezy zadbac takze o obecnos¢ roslin doniczkowych, najlepiej paproci.
Biurko. Wysokos$¢ powinna by¢ dopasowana do naszego wzrostu oraz przestrzen pod nogi po-
winna wynosi¢ minimum 50 cm gtebokosci i 70 cm szerokosci.
Krzesto. Krzesto musi by¢ stabilne, obrotowe, wyposazone w kétka, z mozliwoscig regulacji
wysokosci siedziska i ustawiania oparcia. Musi ono zapewnia¢ maksymalng swobode ruchow.
Dla petnej ergonomii powinno posiadac porecze, aby mozna byto wygodnie opierac tokcie.
Monitor. Starsze monitory powinny posiadac filtr chronigcy przed promieniowaniem elektro-
magnetycznym, oraz dobrze jezeli posiadajq filtry polaryzacyjne powodujace mniejsze zme-
czenie wzroku w niekorzystnych warunkach zewnetrznego os$wietlenia. Wskazane jest takze, w
monitorach posiadajacych odpowiednig funkcje, stosowaé rozmagnetyzowanie powierzchni
ekranu. Nalezy tez zwraca¢ uwage na warto$c czestotliwosci odswiezania ekranu. Wedtug zale-
cen amerykanskich odlegto$¢ uzytkownika od ekranu monitora komputerowego powinna wyno-
si¢ ok. 70 cm, a z tytu i bokow - najmniej 130 cm. Gérny brzeg ekranu powinien by¢ nieco po-
nizej poziomu oczu , a w zadnym wypadku powyzej tego poziomu. Pamietajac o oszczedzaniu
wzroku nalezy wykorzystywac zalety duzego ekranu i wiedzieé¢, ze stosowanie czarnego pisma
na jasnym tle dziata najtagodniej (niektérzy uczniowie uwielbiajg odwrotne zestawienie, a wi-
doczne jest to podczas projektowania stron internetowych). Wyswietlanie monochromatyczne
ma zwykle lepszg rozdzielczos$¢ niz kolorowe. Piszac tekst dostosowujemy wielko$¢ czcionki do

wiasnych upodoban i wygody - zalecana bezszeryfowa Arial lub szeryfowa Times New Roman w



wielkosci 12-14 punktéw. Dbamy takze, by czestotliwo$¢ od$wiezania obrazu (migotanie obra-
zu) byta optymalna. Zadaniem uzytkownikéw Windows powinno byc¢ tylko sprawdzenie, czy
system wiasciwie rozpoznat model monitora i poprawnie ustawit istotne parametry pracy. W
systemach Windows 95/98 odbywa sie to nastepujaco: start/ustawienia/panel sterowa-
nia/ekran/zaktadka ustawienia/przycisk zaawansowane/ zaktadka karta/ opcja szybkos¢ od-
$wiezania. Zgodnie z najnowszg szwedzka norma TC099 zaleca sie ustawienie parametru szyb-
kos$¢ odswiezania na 85Hzw rozdzielczosci 1024x768. Te niewielkie usprawnienia, bez zadnych
naktadéw finansowych i zalezne tylko od nas, majg duzy wptyw na komfort pracy i ochrone
naszego wzroku. A jakie sg realia? Powszechng praktyka jest ustawianie monitora komputera
w miejscu, gdzie mamy troche wolnej powierzchni. A skutki? Béle glowy wywotane odblaskami
i refleksami na ekranie, zmeczenie wzroku z powodu ztych ustawien parametrow pracy monito-
ra, mroczki przed oczami, tzawienie, swedzenie, szczypanie itp.

Pomieszczenie. Pomieszczenie w ktérym pracujg komputery powinno posiadac klimatyzacje,
lub powinno by¢ czesto wietrzone. Dobrze jezeli stojg w nim kwiaty doniczkowe. Na stanowisko
powinno przypada¢ 6 m2. Monitory powinny by¢ tak ustawione, by nie odbijato sie w nim S$wia-
tto naturalne ani sztuczne. Refleksy Swietlne powodujg bardzo szybko zmeczenie wzroku, a
pochylanie sie na boki i do przodu doprowadza do bdléw kregostupa. Stanowisko pracy powin-
no by¢ oswietlone $wiattem rozproszonym nie powodujacym ol$nienia. Dobrze réwniez jest
ograniczy¢ emitowane przez monitor promieniowanie widzialne.

Ustawienie komputerow. Odlegtosci miedzy sasiednimi monitorami powinny wynosi¢ mini-
mum 0,6 m. Osoba pracujaca z tytlu monitora powinna znajdowac sie w odlegtosci co najmniej
0,8 m. Najlepiej, gdy monitory ustawione sg tytem jeden wzgledem drugiego.

1.6. Podsumowanie.

Jak wykazujg badania, wiekszos$¢ oséb zatrudnionych przy komputerach skarzy sie na okreslo-
ne dolegliwosci: bdle gltowy, kregostupa, tzawienie oczu, napiecie miesni, ogdlne rozdraznienie.
Oczywiscie, kazda praca niesie z soba réznego typu niebezpieczenstwa i schorzenia; nie inaczej

jest z komputerami. Mozna jednak temu przeciwdziata¢ (patrz rysunek 14).
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Rys. 1.2. Prawidtowo zorganizowane stanowisko do pracy z komputerem.
Wymienmy gtowne czynniki wptywajace na prawidtowq i bezpieczng prace z komputerem (nie-
zaleznie od typu posiadanego monitora):
+ odpowiednie meble z krzestem o regulowanej wysokosci oraz kacie nachylenia oparcia;
stosownie duzy blat, pozwalajacy zachowac wiasciwg odlegtos¢ monitora od oczu (35-
70 centymetrow),
« odpowiednie oswietlenie, dajace niezbyt duze rdznice jasnosci ekranu monitora i po-
mieszczenia oraz eliminujace odbicia,
« odpowiedni mikroklimat: temperatura 21-22 stopnie Celsjusza, wilgotno$¢ powietrza
50-65%, lekki ruch powietrza.
Obecnie najwiecej kontrowersji wywotuje ustalenie faktycznych skutkéw wptywu monitora na
zdrowie cztowieka, cho¢ nowoczesne monitory emitujg mniej promieniowania (typ LR) i majq
mniej dokuczliwe migotanie (typ NI). Mimo to ostatnio pojawity sie informacje o koniecznosci
zapewnienia przez pracodawce okularéw pracujacym przy ekranie komputera - tak wiec pro-
blemy nadal istniejg. Pracujacy monitor emituje:

« pole elektrostatyczne (wywotujace wiatr elektryczny), ktére nie powinno przekraczac 60
kV/m,



+ pole elektromagnetyczne bardzo matych czestotliwosci,

« promieniowanie nadfioletowe powodujgce zapalenie spojowek i rumien skory,

« $ladowe promieniowanie rentgenowskie.

Oprocz promieniowania, negatywne skutki mogg wywotaé¢ czynniki wynikajace z nieprawidfo-
wego ustawienia monitora lub z jego wadliwego dziatania badZz nadmiernego zuzycia:

+ odbicie oswietlenia zewnetrznego od ekranu monitora, ktére zmusza do nadmiernego
wytezania wzroku,

+ migotanie obrazu, rozmycie koloréw i brak ostrosci, ktére wystepuje w monitorach o ni-
skiej jakosci i powoduje szybkie zmeczenie wzroku.

Pozostawiajac lekarzom watpliwosci, w jakim stopniu praca z monitorem jest szkodliwa dla
zdrowia, postarajmy sie mimo wszystko poprawi¢ warunki pracy poprzez:

+ uzywanie bezpiecznych, niemigajacych, o zmniejszonym promieniowaniu monitorow
(LR, NI),

+ stosowanie filtrow ochronnych zmniejszajagcych najbardziej szkodliwe promieniowanie
elektrostatyczne co najmniej 200 razy i odprowadzajgcych tadunki przewodem potgczo-
nym z masg komputera,

« zachowanie maksymalnej odlegtosci monitora od oczu oraz skierowanie tytu monitora
do $cian, aby nie narazac innych o0séb,

« zachowanie podanej wyzej wilgotnosci powietrza,

« wykonywanie ¢wiczen relaksujacych wzrok.

Praca z komputerem to obok wysitku intelektualnego rowniez zmeczenie statyczne. Dlatego nie
zapominajmy o wykonywaniu co jaki$ czas ¢wiczen fizycznych poprawiajacych samopoczucie.
Moga to byc: skrety ciata, wycigganie ramion, zwieszanie gtowy, naprezanie i rozluznianie mie-
$ni ndg, gtebokie oddychanie, masaz dtoni, palcow, skroni i karku.

Warto tez wspomnie¢ o klawiaturze. Ostatnie badania wykazaly, ze osoby piszace dtugo na
tradycyjnej klawiaturze cierpig na schorzenia wynikajace z nienaturalnego utozenia dtoni. Po-
wstaty wiec ostatnio ergonomiczne klawiatury, w ktorych lewa i prawa strona ustawione sg pod
odpowiednim katem. Korzystanie z nich wymaga zmiany przyzwyczajen - czy sg rzeczywiscie
skuteczne, trudno powiedzieé. Po krotkotrwatej modzie ostatnio nie widac ich zbyt wielu.

1.7. Praktyka uzytkowania sprzetu.

Na zakonczenie rozdziatu poruszajagcego wzajemne relacje komputer-cziowiek warto wspo-
mnie¢ o samym uzytkowaniu sprzetu. Chodzi o to, zeby z jednej strony zapewni¢ trwatos$c
uzytkowania, z drugiej bezpieczenstwo danych i uzytkownika. Poruszane tu zagadnienia tacza
sie z zagadnieniami BHP. Przede wszystkim trzeba komputer prawidtowo ustawic i podtaczyc.
Zaleca sie stosowanie listwy z filtrem zabezpieczajgcym przed zaktdceniami i przepieciami w
sieci. Zapewnia to prawidtowg prace komputera oraz zabezpiecza przed ewentualnym uszko-
dzeniem, ktdre moze by¢ spowodowane nagltg zmiang napiecia w sieci. Oczywiscie listwa po-

winna by¢ podtaczona do uziemionego gniazda. Zndéw chodzi tu nie tylko o bezpieczenstwo



uzytkownika, lecz takze o sprzet, ktéry moze zosta¢ uszkodzony przez tadunki elektrostatyczne
powstajace przy braku uziemienia. Jesli komputer "kopie", gdy zblizymy do niego reke, swiad-
czy to o nieprawidlowym uziemieniu.

Zasilanie komputera jest bardzo istotne takze ze wzgledu na mozliwos¢ utraty danych w przy-
padku nagtej awarii. Przecigzenie sieci, wylgczenie pradu (awaryjne badz przypadkowe) pod-
czas dziatania niektorych programow mogg prowadzi¢ do utraty waznych informacji. Dlatego
warto wyposazy¢ stanowisko pracy w urzadzenia do podtrzymywania napiecia, tzw. UPS. W
przypadku braku zasilania UPS przejmuje dostawe pradu ze swego uktadu akumulatorowego.
Zaleznie od typu urzadzenia mamy wowczas od kilku do kilkunastu minut na zakonczenie dzia-
tania programow i zabezpieczenie plikow z danymi. Jest to szczegodlnie istotne w systemach
sieciowych oraz wszedzie tam, gdzie przetwarzane sg bazy danych (ksiegowo$¢, magazyn,
kadry). Nagte wytgczenie zasilania powoduje zwykle utrate informacji, a nieprawidtowe zamk-
niecie plikow prowadzi czesto do ich uszkodzenia.

Jezeli komputery potaczone sg w siec, to kable sieciowe powinny by¢ prowadzane wzdiuz Scian,
a nie w miejscach, w ktdrych mogg by¢ narazone na nacisk. Ponadto nalezy chroni¢ je przed
wilgocig i dba¢ o prawidlowe umocowanie wtyczek. Wiekszo$¢ probleméw sygnalizowanych
przy uzytkowaniu sieci komputerowych wynika z wad okablowania lub niedoktadnego umoco-
wania wtykow.

Komputer powinien by¢ prawidtowo ustawiony. Wazny jest wygodny dostep do klawiatury i do
myszy - dzi$ wymiennie uzywamy obu urzadzen i istotna jest mozliwos$¢ szybkiego zmiany.
Mysz powinna by¢ zawsze na podktadce. Przedtuza to jej zywotnos¢ i zapobiega zabrudzeniu
kulki prowadzacej. Monitor powinien by¢ ustawiony tytem do Sciany i tytem do $wiatta dzienne-
go. Inne ustawienie moze spowodowac odblaski utrudniajace prace. Wptyw odblaskéw reduku-
ja ekrany polaryzujace, jesli na komputer nie pada $wiatto stoneczne. Swiatto sztuczne takze
powinno sie znajdowac za ekranem - monitor musi by¢ wiasciwie ustawiony wzgledem zrddta
Swiatla. Ze wzgledu na temperature i elektryzowanie sie komputer tatwo sie kurzy, dlatego
nalezy regularnie czysci¢ ekran i klawiature. Na rynku jest wiele specjalnych ptynow i pianek
do czyszczenia sprzetu. Zabrudzeniu ulegajg takze stacje dyskietek oraz czytniki CD-ROM. Co
kilka miesiecy warto zawiez¢ sprzet do czyszczenia. Ewentualnie mozna samemu zdja¢ obudo-
we i oczysci¢ komputer za pomocg odkurzacza. Sygnatem zanieczyszczenia jest nieprawidtowa
praca urzadzen.

Do czyszczenia dyskowych gtowic odczytu/zapisu stuzg specjalne dyski czyszczace, ktore nale-
zy zgodnie z instrukcjg wtozy¢ do urzadzenia raz-dwa razy w miesigcu. To takze przedtuza zy-
wotnosc¢ sprzetu. Trzeba tez pamietaé, ze ukitady scalone jednostki centralnej sg czute na tem-
perature. Czesto niespodziewane problemy podczas pracy i sygnalizowanie nietypowych bfe-
dow spowodowane jest przegrzaniem pamieci badZ procesora. Jest to zwykle spowodowane
awarig wiatraczka znajdujacego sie w obudowie. Jest to pierwszy element, ktory nalezy w ta-

kiej sytuacji sprawdzi¢. Oczywiscie komputery trzeba chroni¢ przed wstrzgsami i uszkodzenia-



mi mechanicznymi. Nie wolno przenosi¢ sprzetu podczas pracy, szczegdlnie podczas pracy dys-
ku. Odlegtos¢ gtowic od powierzchni dysku twardego mierzona jest w mikronach i wstrzasy
podczas zapisu lub odczytu moga spowodowac uszkodzenia powierzchni. Po wylgczeniu urza-
dzenia gtowice sq "parkowane" czyli ustawiane w gniazdach z dala od powierzchni nosnika.

Woéwczas przenoszenie sprzetu nie powoduje zadnych ujemnych skutkdow.



2. ZAPIS MAGNETYCZNY I DYSKIETKI.

Naped - przy czym na razie nie ma znaczenia, jakiego rodzaju - rézni sie od innych pamieci
(jak np. RAM czy Cache wykonanych przewaznie z potprzewodnikowych obwodoéw elektrycz-
nych) tym, ze skiada sie z wielu mniej lub bardziej skomplikowanych czesci mechanicznych.
Jedng z konsekwencji tego faktu jest naturalny proces zuzywania sie napedéw co po dtuzszej
eksploatacji prowadzi do btedéw w zapisie i odczycie, a nawet do catkowitej niesprawnosci.
Inaczej jest w przypadku elektronicznych nosnikéw pamieci, ktére nie zuzywajq sie w normal-
nej eksploatacji, tylko w wyniku niewtasciwego obchodzenia sie z nimi, np. podczas pracy z
niewtasciwymi parametrami (tzw. "przetaktowanie"),w efekcie przegrzania lub niewtasciwego
napiecia zasilajgcego. Urzadzenie sktadajace sie z mechanicznych i obracajacych sie czesci,
jakim jest kazdy naped dyskietek czy twardy dysk wrazliwe jest na dziatanie takich czynnikéw
zewnetrznych, jak upuszczenie czy wstrzasy w czasie pracy i moze w ich wyniku zosta¢ po-
waznie uszkodzone. O tym waznym rozrdéznieniu wsrod nosnikow pamieci powinniSmy zawsze
pamietaé. Nie jest niestety rzadkoscig, ze informacje na twardym dysku uwazane sq za catko-
wicie bezpieczne, co jest tagodnie mowigc duzg lekkomysinoscia. Wiecej o zabezpieczaniu waz-

nych informacji powiemy w jednym z nastepnych rozdziatéw.

2.1. Techniki zapisu magnetycznego.

Wsrod napeddw rozrdznia sie dwa zasadniczo rézne sposoby zapisu, a wiec i odczytu informa-
cji: magnetyczny jak w przypadku dyskietek albo twardych dyskéw i optyczny jak np. CD-R.
Spotyka sie takze techniki stanowigce kombinacje obu metod, okreslane mianem magneto-
optyczne (MO). Napedy MO oraz przerdzne warianty zapisu optycznego jak CDR, CD-RW i DVD
oméwimy w dalszej czesci skryptu, a teraz skoncentrujemy sie wytgcznie na napedach dyskie-
tek wykorzystujagcych magnetyczny sposéb zapisu. W jezyku angielskim przyjat sie zwyczaj
rozrozniania obu nos$nikdw pamieci (magnetycznych i optycznych) na podstawie nazwy danego
nosnika. I tak nosniki magnetyczne majg w nazwie zawsze literke ,k” np. Floppy Disk, a
optyczne ,,c” np. Compact Disc.
w kazdym pececie znajduje sie specjalny kontroler napedéw, ktéry z reguty steruje zaréwno
napedem dyskietek jak i dyskiem twardym (jednym lub kilkoma). Cyfrowe (zerojedynkowe)
informacje przeznaczone do zapisu trafiajg do kontrolera. Nastepnie zamieniane sq w impulsy
magnetyczne, a dokfadniej, zmienia sie kierunek przeptywu pradu w cewce powodujac zmiane
bieguna pola magnetycznego, aby mogty by¢ zapisane na magnetycznej powierzchni dyskietki
lub twardego dysku. Nie wystarczy jednak przy tym zapisywac dane bity jeden po drugim,
trzeba dodatkowo zaznaczy¢ gdzie dany bit sie zaczyna, a gdzie konczy. Moze sie to dzia¢ na
kilka roznych sposobow:

e FM - Frequence Modulation

¢ MFM - Modified Frequence Modulation

e RLL - Run Length Limited



e ARLL - Advanced Run Length Limited
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Rys. 2.1. Zasada zapisu magnetycznego. Zmiana biegunowosci odpowiada (zerojedynkowej)
informacji zapisanej na nosniku.

2.2. Metoda FM.

W tej najstarszej technice kazdej jedynce odpowiada zmiana biegunowosci pola magnetyczne-
go, natomiast przy zerze pozostaje ona niezmieniona. Poczatek kazdego bitu (obojetnie zero
czy jedynka) wymaga dodatkowo tzw. sygnatu taktujgcego, czyli dodatkowej zmiany bieguno-
wosci. Tak, wiec do zapisu ,1” potrzeba dwu zmian biegunowosci, a do ,,0” jednej (tylko pocza-
tek taktu). Metoda ta nie wykorzystuje optymalnie miejsca na dyskietce lub twardym dysku,
gdyz wymaga zbyt wielu zmian biegunowosci. Im mniej tych zmian, tym wiecej danych mozna
zmiesci¢ na tej samej powierzchni. Metoda ta jest juz dosy¢ przestarzata i uzywana jest wia-
$ciwie tylko przez stary format dyskietki IBM.

2.3. Metoda MFM.

Lepsze wykorzystanie miejsca na dysku umozliwia zmodyfikowana metoda modulacji czestotli-
wosci - MFM. Sygnat taktujacy zostat tutaj niejako "przejety" przez strumien informacji. Roz-
wigzanie to zaktada jednak statg predkos¢ obrotowa dysku, tylko wtedy kazdemu bitowi przy-
porzadkowany jest taki sam, co do wielkoséci obszar. W technice MFM zmiana biegunowosci
odbywa sie dla kazdej jedynki tylko w $rodku danego obszaru, natomiast kazde zero rozpoczy-
na sie na poczatku takiego obszaru, ale tylko wtedy, gdy wczesniejszy bit nie byt jedynka.
(zob. rys. 2.2). Oznacza to 100% wzrost gestosci zapisu w stosunku do metody FM. Przez wie-
le lat byta to najczesciej stosowana technika zapisu na twardych dyskach. Wspotpracowaty one
z kontrolerami w standardzie ST506/412, ktory umozliwiat zapis w 17 sektorach po 512 bajtéw
w kazdym. Standard ten stosowany jest ciggle w spotykanych obecnie napedach dyskietek
3,5"i5,25".

2.4. Metoda RLL.

Dalsze zageszczenie zapisu, czyli zmniejszenie ilosci zmian biegunowosci pola magnetycznego
na jednostke informacji, przyniosta metoda kodowania informacji. Pewnym grupom bitow

przyporzadkowano kod o zmiennej diugosci. Odkodowanie nastepowato wediug nastepujacej



zasady: pomiedzy dwoma jedynkami znajdowac sie musi zawsze Scisle okredlona liczba zer.

Procedura ta - a istnieje caty ich szereg - nazywana jest metoda RLL (Run Length Limited). Np.
w metodzie RLL2.7 pomiedzy dwie jedynki wstawianych jest od 2 - 7 zer, zas w RLL3.9, znanej
réwniez pod nazwag ARLL (Advanced RLL), od 3 do 9.

Twarde dyski IDE i SCSI wykorzystujg zwykle procedure RLL1.7 lub jaka$ jej odmiane. Tabela
ponizej pokazuje przyporzadkowanie konkretnym grupom bitow (jest ich tylko siedem) kodow

w procedurze RLL2.7.

Grupa bitow Kod RLL2. 7
000 000100
10 0100
010 100100
0010 00100100
11 1000
011 001000
0011 00001000

Tabela 1. Kody poszczegolnych grup bitow w metodzie RLL.
Procedura RLL2.7 pozwala na 50% zwiekszenie pojemnosci twardych dyskéw w poréwnaniu z
metoda MFM, na kazdej sciezce zmiesci sie bowiem 26 a nie 17 sektorow. Procedura RLL3.9
zwieksza te pojemnosc juz o 100% (34 sektory na kazdej $ciezce). Na rysunku 2.2 pokazano

réznice w poszczegolnych procedurach - najtatwiej tu zrozumie¢, na czym polega oszczednos$¢

metody RLL.
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Rys. 2.2. Poréwnanie technik zapisu magnetycznego. Kazdej zmianie biegunowosci odpowiada impuls High.
Im mniej zmian biegunowosci potrzeba do zapisu informacji tym gesciej mozna jq zapisac.

2.5. Fizyczna organizacja danych na dyskietce.

Informacja nie jest zapisywana na dyskietce w postaci jednolitego ciggu bajtéw, lecz zorgani-

zowana jest w tzw. sektory. Kazdy sektor zawiera 512 bajtéw, co jest jednoczesnie najmniej-



szqg porcjg informacji, jaka moze by¢ z dyskietki odczytana. Z punktu widzenia systemu opera-
cyjnego logiczng strukture dyskietki tworzg pliki i katalogi, za$ niektdére informacje (zapisane w
écisle okreslonym miejscu na dysku) maja specjalne znaczenie, np. sektor tadujacy (Boot
Sector), katalog (Directory). Kazdy sektor nalezy ponadto do tzw. jednostki alokacji (Cluster) o
kolejnym numerze logicznym, a jednoczesnie, z fizycznego punktu widzenia, wchodzi w sktad
éciezki (Track). Na szczegdlng uwage zastuguje tzw. tablica alokacji FAT (File Allocation Table)
, bedaca specjalng ,tancuchowga” strukturg informujaca system, ktére jednostki alokacji (i w
jakiej kolejnosci) sktadajg sie na dany plik. System operacyjny korzysta bardzo intensywnie ze
wsparcia kontrolera napedu dyskéw elastycznych, ktéremu powierza sie zadanie administro-
wania fizyczng powierzchnig dyskietki. To kontroler musi wiedzie¢, gdzie odszuka¢ zadany sek-
tor oraz jak radzi¢ sobie z sektorami uszkodzonymi. Operacja formatowania dyskietki nanosi
na nig okreslong fizyczng strukture sciezek i ich sektorow. Oprdcz znanych nam 512-bajtowych
sektoréow logicznych dyskietka zawiera wiele dodatkowych pdl stuzacych kontrolerowi do admi-
nistracji sektorami (odnajdywania sektoréw i przechowywania informacji o ich stanie) oraz
pomagajacych korygowac niedoktadnosci mechanicznego wykonania napedu i dyskietki, jak
rowniez wahania predkosci obrotowej dysku. Dodatkowe pola na $ciezce pomagajg w uzyska-
niu stabilnego ciggu impulséw synchronizacyjnych potrzebnych w obrébce danych (szczegdlnie
MFM). W pierwszym przyblizeniu fizyczna organizacja powierzchni dyskietki sktada sie z jedna-
kowych, koncentrycznych $ciezek. Kazda z nich zawiera znacznik poczatku $ciezki BOT (Begin-
ning of Track), sektory w liczbie zaleznej od rodzaju dyskietki oraz znacznik konca Sciezki EOT

(End of Track). Budowe jednej $ciezki dyskietki obrazuje rysunek 2.3.

Sciezka

™y ¥ T
BOT Sektor 1 Sektor 2 | 7 7 | Sektor 15 EOT j
R I I W W

Znacznik pocz. sciezki (BOT)

z1 | s | z2 | 23

Sektor

s o1 | o |crer| za | s | o3 | pane | cnc:l zZs

EOT
»

Rys. 2.3. Organizacja danych na sciezce dyskietki.
Kontrolery starszej generacji wyposazone byty w mikrokontroler NEC mPD765 lub jego funk-
cjonalny odpowiednik Intel 8272. Uktady te miaty zaimplementowang mozliwos$¢ przetaczenia
w tryb pracy FM (format uzywany na dyskietkach komputeréw IBM PC). Organizacja zapisu na
dyskietce, tj. uktad pol dodatkowych i ich znaczenie, sg takie same dla formatow FM i MFM,
Inne sg tylko dtugosci i zawartosci pewnych znacznikéw. Znacznik synchronizacyjny S (ciag
zer) jest w przypadku formatu FM skrdécony do potowy. FM niesie w sobie bezposrednio impulsy

synchronizacji niezaleznie od sktadu strumienia danych i tatwiej jest utrzymywac generator w



stanie zgodnosci fazowej. Format FM nie ma w obecnych czasach praktycznego znaczenia i nie

bedziemy sie nim dalej zajmowac. Poszczegdlne pola sciezki formatu MFM maja nastepujaca

zawartosc:

Pole

Zawartos¢é

Z1
S
Z2
Z3
D1
ID

CRC1
CRC2
Z4
D3
Z5
Z6

80 bajtow o wartosci 4Eh
12 bajtéw o wartosci 00h
4 bajty o wartosciach C2h, C2h, C2h, FCh
50 bajtéow o wartosci 4Eh
4 bajty o wartosciach Alh, Alh, Alh, FEh
Metryka adresowa sektora - 4 bajty o nastepujacym znaczeniu:
bajt 1 - numer Sciezki,
bajt 2 - numer gtowicy,
bajt 3 - numer sektora,
bajt 4 - rozmiar sektora kodowany wg klucza:
000 - 128 bajtéw,
001 - 256 bajtéw,
010 - 512 bajtéw,
011 - | kB,

111-16kB
16-bitowy kod CRCY) zabezpieczajacy pola D1 oraz ID
16-bitowy kod CRC™ zabezpieczajacy pole danych sektora
22 bajty o wartosci 4Eh
4 bajty o wartosciach Alh, Alh, Alh, FBh
80 bajtow o wartosci 4Eh

Bajty o wartosci 4Eh - znacznik konca Sciezki (EOT)

A Budowa kodu CRC omdwiona jest na koAcu rozdziatu.

System operacyjny moze mie¢ wptyw jedynie na zawarto$¢ pola ID. Wszystkie funkcje forma-

tujace sSciezke musza przekazac¢ kontrolerowi napedu dyskow adres w pamieci, pod ktérym

znajduje sie odpowiednio przygotowana 4-bajtowa struktura opisujaca oddzielnie kazdy sektor

formatowanej $ciezki. Kazda dyskietka ma w poblizu swego $rodka maty otwor, ktéry odstania

przy kazdym obrocie fotokomoérke zainstalowang w napedzie. W ten sposéb wytwarzany jest

przebieg prostokatny, ktéry podawany jest linig IDX przewodu potaczeniowego do kontrolera.

Stanowi on przyblizong informacje o poczatku Sciezki. Jeden bajt danych w przypadku dyskiet-

ki HD zajmuje okoto 16 pm na powierzchni nosnika, tak wiec doktadne zlokalizowanie poczatku

éciezki za pomocg otworu o $rednicy 2 mm nie jest oczywiscie mozliwe. Dla kontrolera sygna-

tem poczatku Sciezki jest napotkanie znacznika Z1. W nastepnej kolejnosci odczytywany jest



blok impulséw synchronizacyjnych S, ktére dopasowujg doktadnie czestotliwos¢ i faze drgan
generatorow potrzebnych do zdekodowania sygnatu MFM. Znacznik S zawiera same zera i po-
woduje generacje czystego sygnatu synchronizacyjnego. Zmniejszany jest tym samym do mi-
nimum szkodliwy wptyw chwilowych zmian predkosci obrotowej dysku. Sygnatura Z2 informuje
kontroler, ze po niej nastepowac bedq sektory Sciezki. Reszte znacznika poczatku Sciezki wy-
petnia szczelina Z3. Kazdy z nastepujacych teraz sektorow sSciezki ma jednakowg budowe i
zawiera 10 pdl. Pierwsze z nich to pakiet sygnatéw synchronizacyjnych S o budowie i znaczeniu
takim, jak w znaczniku poczatku sciezki. Nastepnym jest 4-bitowa sygnatura D1 przygotowujg-
ca kontroler na przyjecie metryki adresowej sektora ID. Pole to jest 4-bajtowym (Sciezka - -
gtowica - sektor - rozmiar) adresem sektora na dysku i stanowi zawarto$¢ bloku formatu-
jacego, ktéry nalezy przygotowaé w pamieci przed wywotaniem funkcji 05h przerwania 13h
BIOS-u. Metryka adresowa ID i jej sygnatura D1 zabezpieczone sg 16-bitowym kodem CRC
umieszczonym w polu CRC-1. Teraz nastepuje ponowne zsynchronizowanie generatora MFM z
aktualng predkoscig obrotowg dysku (pole S) i pod glowicami pojawia sie znacznik poczatku
danych sektora D3. Pole danych sektora nie musi mie¢ standardowej dtugosci 512 bajtéw, choé
jest to warto$¢ powszechnie uzywana. Diugosc sektora okreslona jest w czwartym bajcie pola
ID. Moze ona siegac teoretycznie nawet 16 kB, jednak w polach danych o dtugosci wiekszej od
2 kB mogg wystepowac czeste przektamania spowodowane rozsynchronizowywaniem sie gene-
ratorébw MFM. Pole danych zabezpieczane jest wiasng suma kontrolng umieszczang w polu
CRC-2. Szczelina Z5 daje kontrolerowi czas na obliczenie tej sumy i weryfikacje wyniku. Pa-
mietajmy, ze kontroler napedu dyskéw elastycznych nie ma buforu Sciezki i wszystkie informa-
cje opracowywane sg w czasie rzeczywistym, tj. w miare pojawiania sie danych pod gtowicami
napedu. Szczelina Z5 ma jeszcze dodatkowe znaczenie - jest ona elastycznym buforem miedzy
sektorami. Rzeczywiste dtugosci pola danych sektorow moga sie zmienia¢, bowiem minimalna
zmiana tarcia gtowicy o powierzchnie dyskietki (i tym samym zmiana predkosci obrotowej)
podczas zapisywania danych nie moze by¢ kompensowana zmiang czestotliwosci zegara, ktory
jest synchronizowany jedynie polem S. Mogg zatem powstawac lokalne wahania gestosci zapi-
su, co prowadzi do zmian dtugosci pdl danych w sektorach. Pole Z5 zmniejsza zatem szanse na
natozenie sie danych sektora na nastepujace po nich pola. Catkowita dtugos¢ sektora, po
uwzglednieniu wszystkich pdl dodatkowych, wynosi wiec 654 bajty. Ten fakt, a takze istnienie
znacznikdw BOT i EOT, stanowi o réznicy miedzy pojemnoscig dysku sformatowanego i nie-

sformatowanego. Koniec $ciezki (brak dalszych danych) sygnalizowany jest znacznikiem Z6.

2.6. Uwzglednianie mechanicznych wifasnosci napedu.

Glowice zapisujaco - odczytujace napedu dyskow elastycznych muszg mie¢ mozliwos$¢ osig-
gniecia kazdej ze $ciezek, tj. przemieszczania sie nad powierzchnig dyskietki. Gtowice umiesz-
czone sg na wdzku napedzanym silnikiem krokowym lub liniowym. Najczesciej o$ tego silnika
nawija tasme przymocowang do wozka, ale stosowane sg réwniez inne mechanizmy, np. prze-

ktadnia Slimakowa. Caty ten uktad ma pewng bezwtadnos$é, czestotliwos¢ rezonansu mecha-



nicznego i inne parametry rzeczywiste. Elektroniczny uktad sterowania musi wiec uwzglednia¢
charakterystyke dynamiczng catego zespotu. Reguty zachowania kontrolera i uktadu sterowania
zawarte sq w mikroprogramie zapisanym w pamieci statej (Firmware). Mozliwos¢ korekcji bte-
du potozenia gtowic napedu dyskietek jest bardzo ograniczona. Uktad sterowania potozeniem
wdzka z gtowicami pracuje w otwartej petli sprzezenia zwrotnego, tzn. kontroler wydaje pole-
cenie umieszczenia ustawienia gtowic nad zadana Sciezka, ale nie otrzymuje informacji o ich
faktycznym potozeniu. Jedynym punktem orientacyjnym jest $ciezka zerowa dysku. Algorytm
dziatania uktadu pozycjonowania jest nastepujacy:

« wydawane jest polecenie ustawienia gtowic nad $ciezkg zerowq. Silnik krokowy otrzy-
muje impulsy w liczbie réwnej maksymalnej liczbie $ciezek dla danego typu nosnika.
Osiagniecie tej pozycji przez gtowice potwierdzane jest sygnatem z czujnika potozenia
(najczesciej fotokomérki). Jezeli sygnat ten nie nadchodzi, sygnalizowany jest biad.

+ silnik krokowy otrzymuje impulsy w liczbie zgdanego numeru $ciezki.

« jezeli kontroler rozpoznaje inng Sciezke, mamy do czynienia z btedem pozycjonowania
(kalibracji).

+ BIOS inicjuje kilkakrotng prdébe zapisu i (lub) odczytu. Brak sukcesu oznacza koniecz-
nos$¢ powtdrnej kalibracji, ktora rozpoczyna sie od najazdu na $ciezke zerowa. Proba ta-
ka moze by¢ ponawiana kilka razy.

Szczegodlnie podatne na btedy sg oczywiscie operacje, podczas ktérych gtowice przemierzajg
duze odlegtosci, np. ze Sciezki 0 na 79. Wszystkie niedoktadnosci mechanizmu moggq sie wtedy
nawarstwiaé. Aby zmniejszy¢ ryzyko btedéw pozycjonowania, wprowadzono trzy parametry,
ktore w pewnym stopniu odzwierciedlajg rzeczywiste wtasciwosci mechaniczne napedu. Kon-
troler uwzglednia te dane, wprowadzajac do pracy swoich uktadéw wykonawczych trzy opdz-
nienia:

- T1 Czas opdznienia opuszczenia gtowic - uwzglednia czas wygasniecia drgan gtowic
po zakonczeniu procesu pozycjonowania, a przed opuszczeniem ich na powierzchnie
dyskietki.

e T2 Czas opdznienia podnoszenia gtowic - jego wprowadzenie utatwia czytanie catej
éciezki przy realizacji grup rozkazéw odwotujacych sie do kolejnych sektoréow.

« T3 Okres impulséw silnika krokowego - uwzglednia bezwtadnos$¢ i czas martwy ze-
spotu silnik - wdézek gtowic. Zmniejszenie tej wartosci powoduje wprawdzie szybszy do-
step do danych, ale niesie w sobie niebezpieczenstwo "potykania" impulséw przez silnik
i btedéw pozycjonowania.

Powyzsze parametry czasowe oraz informacje o wykorzystaniu kanatu DMA przekazywane s
kontrolerowi rozkazem STOD (Set Type of Disk). Na rozkaz ten skfadajq sie trzy bajty. Sq one
przesytane przez port danych (3F7h, ewentualnie 377h), naturalnie z zachowaniem kazdora-
zowej kontroli bitu 7 rejestru stanu. Ustawienie tego bitu przez kontroler swiadczy o gotowosci

portu danych.



Bajt 1:

0 0 0 0 0 0 1 1
Bity 7-0 liczba 03h, sygnatura rozkazu
Bajt 2:
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
bity 7-4 czas T3 [ms] kodowany w zaleznosci od predkosci transmisiji:
1 Mb/s 500 kb/s 300 kb/s 250 kb/s
00h 8,0 16,0 26,7 32,0
01h 7,5 15,0 25,0 30,0
OFh 0,5 1,0 1,7 2
bity 3-0 czas T2 [ms], kodowany w zaleznosci od predkosci transmisji:
1 Mb/s 500 kb/s 300 kb/s 250 kb/s
00h 128 256 426 512
01h 8 16 26,7 32
02h 16 32 53,5 64
OFh 120 240 400 480
Bajt 3:
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 X X X bit 0
bity 7-4 czas T1 [ms] kodowany w zaleznosci od predkosci transmisiji:
1 Mb/s 500 kb/s 300 kb/s 250 kb/s
00h 128 256 426 512
01h 1 2 3,3 4
02h 2 4 6,7 8
OEh 126 252 420 504
OFh 127 254 423 508
bity 3-1 nie uzywane

bit 0 1 - transmisja kanatem DMA, 0 - transmisja bez udziatu kanatu DMA



2.7. Zabezpieczanie danych — kod CRC.

Nieuniknione niedoskonatosci wykonania elementéw mechanicznych napedu oraz wady nosnika
magnetycznego mogg, mimo préb ich wyeliminowania, powodowac przekfamania utrwalanej
informacji. Przyjrzyjmy sie wiec przez chwile kontroli poprawnosci zapisanych danych. Naj-
prostszg, ale i najmniej efektywng metodg kontroli jest tzw. kontrola parzystosci. Kazdy baijt
danych otrzymuje dodatkowy, dziewigty bit informujacy o tym, czy liczba jedynek w bajcie jest
parzysta, czy nieparzysta (w zaleznosci od umowy). tatwo zauwazy¢, ze w najbardziej nie-
sprzyjajacych warunkach mozna, bazujac jedynie na informacji o parzystosci, caty zanegowany
bajt (przektamanie na wszystkich pozycjach) uzna¢ za poprawny. Podobnie ma sie sprawa z
przektamaniem kazdej parzystej liczby jedynek. W zwigzku z tym opracowano wiele innych,
bardziej efektywnych sposobdw rozwigzania tego problemu. Magnetyczne systemy cyfrowego
zapisu informacji postuguja sie generalnie tzw. kodami CRC (Cyclic Redundancy Check). Dla
zobrazowania mechanizmu dziatania kodu CRC postuzymy sie prostym przyktadem. Rozpatrz-
my na wstepie klasyczne dzielenie dwoch liczb catkowitych. Bez wzgledu na podstawe systemu
(dziesietny, binarny czy inny) obowigzuje zasada:
dzielna / dzielnik = iloraz + reszta
Przypomnijmy sobie znany ze szkoly podstawowej algorytm wykonywania takiego dzielenia.
Nalezy ustali¢, ile razy miesci sie dzielnik w lewostronnej czesci dzielnej. Wynik ten jest pierw-
szqg cyfrg ilorazu. Cyfre te mnozymy przez dzielnik i uzyskang sume czesciowg odejmujemy od
wspomnianego lewostronnego fragmentu dzielnej. Do wyniku odejmowania dopisywana jest
kolejna cyfra dzielnej i proces sie powtarza. Tak samo mozna postepowac z liczbami w syste-
mie binarnym. Nie musimy tu oblicza¢ czesciowych ilorazéw -wyniki mogg by¢ tylko dwa:
dzielna jest wieksza od dzielnika i czesciowy iloraz rowna sie 1 lub tez dzielnik jest wiekszy od
dzielnej, a iloraz wynosi zero (dzielenie jest tu zastgpione przez poréwnywanie).
Przyktad:
324d/19d = 101000100b / 10011b =17 d = 1000Ib, r esztal
101000100/ 10011 = 10001
10011
000010
00000
00101
00000
01010
00000
10100
10011
00001 <- reszta




Do realizacji powtarzajacych sie w tym algorytmie operacji odejmowania uzywamy zwykiej
arytmetyki binarnej, tj. uwzgledniamy przeniesienia na sasiednie pozycje podczas odejmowa-
nia liczby wiekszej od mniejszej. Komplikuje to w istotny sposdéb obliczenia, gdyz wynik na da-
nej pozycji bitowej zalezy réwniez od pozycji poprzedniej. Nie jest tak natomiast w tzw. aryt-
metyce modulo 2. Zastosujmy operacje bitowej réznicy symetrycznej (XOR). Oto tablica praw-

dy dla tej operacji.

XY [XXORy
0|0 0
01 1
1|0 1
11 0

Tak zdefiniowane dodawanie i odejmowanie daje te same wyniki.
Wréémy do naszego przyktadu, zastepujac klasyczne odejmowanie nowo zdefiniowanym dzia-
faniem.
101000100/10011=10111
10011
001110
000000
11101
10011
011100
10011
011110
10011
01101 <- reszta

Otrzymane wyniki beda sie rézni¢, ale nie nalezy zapominac¢, ze operujemy inng arytmetyka.
Kody kontrolne CRC wykorzystujg wtasnie reszty z takiego dzielenia. Ilorazy nadajq sie do tego
celu gorzej, gdyz ich diugos¢ jest zmienna i w duzym stopniu zalezy od dtugosci dzielnej. Resz-
ta musi by¢ krétsza od dzielnika - gdyby byta wieksza, mozna bytoby przeciez podzieli¢ jeszcze
raz i zwiekszy¢ iloraz. Pod pojeciem sumy kontrolnej danego ciaggu danych w kodzie CRC ro-
zumiemy reszte z dzielenia tego cigqgu przez pewien okreslony dzielnik. Oczywiste jest, ze
uktady wytwarzajace sume kontrolng CRC podczas zapisu postugujg sie takim dzielnikiem, jaki
bedzie pdzniej uzyty przez uktady odczytujace do kontroli poprawnosci danych. Dowolnie dtugi
ciag danych zabezpieczanych przy uzyciu kodu CRC traktuje sie jako dzielng. Ustalony z goéry
dzielnik binarny nazywany jest tez generatorem kodu. Reszta z powyzszego dzielenia (iloraz
jest ignorowany) jest wiasnie poszukiwanym kodem CRC, a doktadniej méwigc -sumg kontrol-
nga w kodzie CRC. Intuicyjnie mozna przewidzie¢, ze zdolnos$¢ do wykrywania btedéw przez kod
CRC zalezy od dtugosci generatora. Doktadna analiza matematyczna, ktéra traktuje powyzsze

zagadnienia jako element algebry wielomiandéw, umozliwia wyznaczenie szczegdlnie opty-



malnych generatoréow. Dla celéw zabezpieczenia informacji na nosniku magnetycznym stosuje
sie 17-bitowy generator 10001000000100001, ktéry produkuje 16-bitowg reszte. Taki kod CRC
(nazywany kodem CCITT) umozliwia rozpoznanie pojedynczego btednego bitu w ciggach do-
wolnej dtugosci. Mozna by w tym momencie stwierdzi¢, ze to samo potrafi bit kontroli parzy-
stoéci. Kod CRC moze jednak duzo wiecej. Rozpoznaje on w stu procentach btedy dowolnej
pary sasiadujacych bitéw. Przektamania w szeregu bitéw o dtugosci do 16 pozycji wykrywane
sq W 100%, a przektamania w ciqggu o dowolnej dtugosci - w 99,9984%. 512-bajtowy blok da-
nych sektora dyskietki zabezpieczany jest przez dopisanie w polu CRC-2 dwdch bajtow zawie-
rajacych 16-bitowy kod CRC tego bloku. Kontroler, odczytujac tak zapisang informacje, korzy-
sta z wtasciwosci arytmetyki modulo 2 -zamiast oblicza¢ sume kontrolng dla bloku danych i
porownywac jg z zawartoscig pola CRC-2, oblicza sume kontrolng dla catych 514 bajtéw (da-
ne+CRC). Jezeli nie nastgpito przektamanie w polu danych, spodziewany jest wynik réwny ze-

ro. Tak wiec metoda ta jest szybsza i technicznie tatwiejsza.



3. DYSKI TWARDE.
3.1. Historia.

Historia pamieci masowych siega potowy dziewietnastego wieku — juz wtedy uzywano
kart perforowanych do wprowadzania danych do mechanicznych maszyn liczacych. Pierwsze
elektroniczne komputery korzystaty z pamieci zbudowanej z lamp elektronowych, potem za-
czety pojawiac sie réoznej masci pamieci magnetyczne - babelkowe, tasmowe, bebnowe.

i Pierwszy w historii twardy dysk pojawit sie w 1957 roku. Wte-
dy to IBM zaprezentowat urzadzenie o nazwie RAMAC 350 - ztozony z
piec¢dziesieciu 24-calowych dyskow zespo6t miat pojemnos$¢ 5 MB, a

koszt jego rocznej dzierzawy wynosit 35 tys. dolaréow; jak nietrudno

policzy¢, oznaczato to 7 tys. dolarow za megabajt... W epoce maszyn
mainframe budowano cate ,farmy dyskéw” z zamknietymi w klimaty-
zowanych pomieszczeniach zestawami talerzy o Srednicach 14 czy 8 cali, wartymi grube dzie-
sigtki tysiecy dolarow. Pojawienie sie IBM PC w roku 1981 wcale nie zapowiadato rewolucji w
dziedzinie pamieci masowych — system operacyjny ,prapeceta” zawierat procedury obstugi pa-
mieci w postaci magnetofonu kasetowego, cho¢ oczywiscie istniata takze mozliwos¢ korzystania
ze stacji dyskietek. Lista opcjonalnego wyposazenia IBM PC/XT z roku 1983 obejmuje juz
twardy dysk o pojemnosci 5 lub 10 MB - 6wczesne napedy o znajomej $rednicy 5,25" miaty
wysokosc trzech cali (podobnie zresztg, jak wczesne stacje dyskietek) i stad wtasnie okreslenie
Lfull height” (wspotczesny czytnik CD-ROM to ,half height”). W
roku 1984 Western Digital skonstruowat - dzierzacy przez kilka lat
godnos¢ ,standardu przemystowego”, zastosowany w IBM PC/AT
interfejs ST506, zas w 1986 - opracowany do spotki z firmg Com-

paq dobrze nam znany interfejs IDE (Integrated Drive Electronics).

Mniej wiecej rok pdézniej w komputerach stacjonarnych zaczeto =
instalowac¢ dyski 3,5" (o wysokosci 1", czyli ,low profile”) - dopiero potem znalazty one zasto-
sowanie w przenosnych laptopach. Postep technologii powodowat ciagty wzrost pojemnosci i
szybkosci urzadzen, przy jednoczesnym spadku zapotrzebowania na energie, coraz mniejszej
hatasliwosci i wiekszej niezawodnosci. Wyniki tego wyscigu obserwujemy na co dzien.

W dwudziestoletniej historii PC najbardziej eksponowany byt zawsze postep technologii
potprzewodnikowej. Postep w innych, bezposrednio z nig zwigzanych dziedzinach technologii
byt zawsze mniej eksponowany - w ciggu tego samego czasu, gdy stopniowo dokonywano
100-krotnego przyspieszania zegara procesora, pojemnos¢ typowego dysku statego wzrosta
1000-krotnie. Dysk staty, dopdki dziata i do momentu, gdy mieszczg sie na nim bez klopotéw
nasze dane i programy, rzadko bywa przedmiotem szczegdlnego zainteresowania. Tylko w
momencie zakupu staramy sie uzyska¢ mozliwy kompromis pomiedzy pojemnosciami - dysku i

portfela, pdzniej dysk schodzi do swojej stuzebnej roli. Tymczasem od pojemnosci i szybkosci



dysku zalezy wydajnos$¢ komputera i wygoda jego uzytkowania, a niezawodnos$¢ dysku to w
wielu przypadkach sprawa nie tylko bardzo wazna, ale wrecz kluczowa.

Przecietny uzytkownik komputera traktuje dysk jako ,czarne pudetko” zdolne do zapa-
mietania pewnej ilosci danych - im wiecej, tym lepiej. Bardziej dociekliwi zwracajg uwage réw-
niez na jego parametry wydajnosciowe - sredni czas dostepu do danych oraz szybko$¢ odczytu
i zapisu. Parametry eksploatacyjne kazdego urzadzenia wynikajg z jego konstrukcji, dlatego
najdociekliwsi uzytkownicy lubig wiedzie¢ rowniez, co jest wewnatrz ,czarnego pudetka” i jak
to dziata.

3.2. Budowa.

Stosowana w dyskach sztywnych technika zapisu nie odbiega od tej, z jakg mamy do
czynienia w magnetofonie czy w kartach telefonicznych, a takze w dyskietkach. Wytwarzane
przez elektromagnetyczng gtowice pole magnetyczne powoduje uporzadkowanie domen ma-
gnetycznych w nosniku ferromagnetycznym o szerokiej petli histerezy, a ruch tak zapisanego
nosnika w poblizu glowicy odczytujacej powoduje w niej indukcje sygnatu elektrycznego, od-
powiadajacego zapisanym danym. Wspodiczesna technologia do odczytu danych uzywa, zamiast
gtowic indukcyjnych, pdtprzewodnikowych elementéw magnetorezystywnych, umozliwiajacych
zwiekszenie zarowno odczytywalnej gestosci zapisu, jak i zwiekszenie szybkosci odczytu.

Dysk staty naszego PC to wirujacy talerz lub zespdt talerzy o
powierzchni pokrytej nosnikiem magnetycznym, a odpowiednio usta-
wiane na tych powierzchniach gtowice zapisujq i odczytujq dane. Gto-

wice umieszczone sg ha przypominajacym ramie gramofonu ramieniu

pozycjonujacym i dociskane do powierzchni dysku sprezynami, ale
podczas obrotéw dysku nie stykaja sie z nig - powstajgca w wyniku szybkich obrotéw talerzy
~poduszka powietrzna” utrzymuje gtowice nad powierzchnig. Rozwigzanie takie nazywane jest
~Ptywajacymi gtowicami” i jak na razie jest bezkonkurencyjne i stosowane powszechnie, cho-
ciaz sq juz w toku prace nad innymi sposobami prowadzenia gtowic.

Jak juz wspomniatem, gtowice dysku sa zamontowane na konstrukcji obrotowej, budza-
cej skojarzenie z ramieniem gramofonu. Stuszne optycznie skojarzenie nie jest jednak praw-
dziwe. Podczas gdy ramie gramofonu byto prowadzone przez Sciezke zapisu na ptycie, to z ra-
mieniem gtowic dysku jest zupetnie inaczej - musi ono by¢ ustawione tak, by gtowice znalazty
sie nad odczytywang wtasnie sciezkg (czy raczej — na odczytywanym ,cylindrze”). W pierw-
szych konstrukcjach dyskow sztywnych pozycjonowanie gtowic bylo realizowane przez mecha-
nizm napedzany silnikiem krokowym (rozwigzanie takie jest do dzi$ stosowane w napedach
dyskietek). W miare wzrostu wymagan szybkosciowych stosowano inne rozwigzania, sposrod
ktorych optymalnym jak na razie okazato sie voice coil, czyli uktad magnetodynamiczny, wzo-
rowany na stosowanym w gtosnikach (stad nazwa) - umieszczona w polu silnego magnesu
statego cewka porusza sie zgodnie z przeptywajacym przez nig pradem, ustawiajgc w odpo-

wiedniej pozycji zwigzane z nig mechanicznie ramie gtowic dysku. Technika ta pozwolita na



zmniejszenie czasu pozycjonowania gtowic na zadanej Sciezce z kilkudziesieciu do kilku milise-
kund, a przy przejsciach pomiedzy kolejnymi Sciezkami nawet ponizej
jednej milisekundy.

Tradycyjnie w komputerze PC AT adresowanie dysku przez
przerwanie 13 BIOS-u (INT 13) odbywato sie za pomoca trzech para-
metrow: cylindra, gtowicy i sektora (tzw. adresowanie CHS od stow
Cylinder, Head, Sector). Konwencjonalne funkcje INT 13 uzywaty 24

bitdw do reprezentacji adresdow, zatem mozliwe byto jedynie zaadre-

sowanie obszaru o pojemnosci 8,4 GB (224x512 bajtow/sektor = 8,4
GB). W celu przekroczenia tej granicznej wartosci producenci wprowadzili dwa nowsze sposoby
(stosowane wtasnie w dzisiejszych dyskach) adresowania.

Pierwszy polegat na rozszerzeniu reprezentacji adresu w konwencji CHS do 32 bitdw,
drugi - czesciej stosowany - uzywat zupetnie odmiennej metody noszacej nazwe LBA. W me-
todzie LBA (Logical Block Addressing) stosowane jest adresowanie 28-bitowe, co pozwala na
zaadresowanie obszaru do granicznej (znowu!) pojemnosci wynoszacej: 228x512 baj-
tow/sektor = 137,4 GB. Jest to wartos$¢ jak na razie nieosiggalna dla przecietnego posiadacza
komputera (dla producentéw - owszem; nie tak dawno Quantum poinformowato o wyprodu-
kowaniu dysku o pojemnosci ponad 200 GB!). Ten witasnie tryb adresowania jest zalecany i
zaimplementowany w BIOS-ach wiekszosci dzisiejszych PC-tow.

Zapis na dysku dokonywany jest w formie koncentrycznych $ciezek, podzielonych na
sektory. Dos$¢ tajemnicze pojecie ,cylinder”, wystepujgce w opisie parametrow dysku i nie
znajdujace bezposredniego odbicia w jego konstrukcji, to grupa $ciezek o tym samym numerze
na wszystkich powierzchniach roboczych. Liczba gtowic odpowiada liczbie roboczych po-
wierzchni talerzy dysku.

Taki opis parametréw fizycznych dysku oraz wynikajacy z niego tryb adresowania sta-
nowity pierwotnie podstawe rozumienia zapisu na dysku przez wszystkie systemy operacyjne.
Opis CHS (cylinder/head/sector) sprawdzat sie bardzo dobrze w czasach, gdy catoscig procesu
zapisu i odczytu danych zarzadzata jednostka centralna przy wspoétudziale do$¢ prymitywnego
sterownika. Nietrudno jednak zauwazy¢, ze catkowita dtugos¢ pierwszej, najbardziej zewnetrz-
nej sciezki jest znacznie wieksza od dtugosci ostatniej, najblizszej osi talerza. Liniowa gesto$¢
zapisu jest stata dla wszystkich $ciezek (po prostu — maksymalna), a przy statej liczbie sekto-
row na kazdej kolejnej sciezce (liczac od ostatniej do pierwszej) marnowataby sie coraz wiek-
sza ilo$¢ miejsca. Dlatego juz od dos¢ dawna stosuje sie technike MZR (Multiple Zone Recor-
ding), maksymalnie wykorzystujaca dostepng powierzchnie talerzy - liczba sektoréw w ostat-
nim cylindrze dysku, wynikajaca z liniowej gestosci zapisu, pozostaje stata w kolejnych cylin-
drach do chwili, gdy ilos¢ wolnego miejsca pozwoli na dodanie jednego sektora wiecej. Na dys-
ku powstajg w ten sposob kolejne strefy, charakteryzujace sie rosnacg liczbg sektorow w miare

zblizania sie do krawedzi talerza.



W poczatkowym okresie stosowania MZR praktykowano technike przeliczania geome-
trycznej lokalizacji danych na logiczne parametry systemu CHS. Wymagato to dos¢ ktopotliwe-
go, recznego wprowadzania parametréw przeliczeniowych konkretnych modeli dyskow do pa-
mieci konfiguracji systemu (tzw. Setup). Od problemu indywidualnych parametréw dyskéw
uwolnity nas dopiero: z jednej strony rozwdj interfejsu ATA, dzieki ktéremu system byt w sta-
nie samodzielnie odczytac¢ z dysku i przyja¢ do wiadomosci przeliczeniowe parametry, z drugiej
zas$ - wprowadzenie BIOS-u funkcji obstugi trybu LBA (Logical Block Addressing), uniezaleznia-
jacego adresowanie danych na dysku od ich fizycznej lokalizacji na nim.

Kodowanie danych.

Zapis danych binarnych w formie magnetycznej nie jest dokonywany
bezposrednio ,bit w bit” — dane przeznaczone do zapisu sgq kodowane
wedtug pewnych algorytmoéw, ktérych zadaniem jest usprawnienie

odczytu, a takze zapewnienie wiekszej jednoznacznosci zapisu. Ko-

dowanie danych przeznaczonych do zapisu sktada sie z dwu faz -
najpierw do zapisywanych danych dodawane sg dane nadmiarowe umozliwiajagce detekcje i
korekte ewentualnych btedoéw odczytu (CRC - Cyclic Redundancy Code - najprostszy, a zara-
zem jeden z najefektywniejszych algorytméw wprowadzania danych nadmiarowych dla celow
korekcji bteddow), nastepnie za$ wynikowe wartosci sg przeksztatcane tak, by unikng¢ powta-
rzania dtuzszych ciggéw powtarzajacych sie zer czy jedynek.

Historycznie pierwszym systemem kodowania danych byt MFM, dzi$ juz zupetnie nie stosowa-
ny, wyparty nastepnie przez kodowanie RLL (Run Lenght Limited) stosowane w dyskach
sztywnych do niedawna, a wcigz jeszcze uzywane przy zapisie na dyskietkach. Obecnie po-
wszechnie stosowang technikg kodowania danych na dysku jest PRML (Partial Response Maxi-
mum Likelihood), ktéra zapewnia najwiekszg efektywng gestos¢ zapisu, a takze najnizsza sto-
pe btedu odczytu danych. Technika PRML wymaga stosowania w uktadach sterujacych dysku
specjalizowanych procesoréow o duzej mocy, jednak technologie krzemowe sg obecnie na tyle
tanie, ze uzyskiwane dzieki nim zwiekszenie gestosci zapisu z nawigzka wyréwnuje nieco wyz-
szy koszt wbudowanej w dysk elektroniki.

MZR - Multiple Zone Recording - zapis wielostrefowy

Nietrudno zauwazy¢, ze w wyniku podziatu kazdej s$ciezki na statg liczbe sektoréw, sektory
znajdujace sie dalej od osi dysku bedg znacznie diuzsze (diugosc sektoréw wewnetrznych jest
ograniczona ,,od dotu” maksymalnym upakowaniem bitéw na jednostke powierzchni). Aby za-
pobiec ewidentnemu marnotrawstwu, podzielono dysk na kilka stref o okreslonej liczbie sekto-
row (od 60 do 120 sektorow na $ciezke), coraz wiekszej dla stref blizszych obwodowi dysku.
Zysk jest ewidentny (o okoto 25% wieksza pojemnos$¢ i wydajnosc), przy okazji wychodzi na
jaw drobne oszustwo: jak to sie ma do liczby sektoréw na sSciezke deklarowanej w ,Setupie”

BIOS? Ano, BIOS moéwi swoje, a elektronika dysku po cichu dokonuje przeliczen...



Kluczowe obszary dysku Mato tego, wewnatrz dysku dzieje sie jeszcze

B MBR cos$, o czym ani uzytkownik, ani system opera-
Il Boot sektor pierwszej partycji cyjny nie majg zielonego pojecia. Chodzi miano-
Il Partycja pierwsza wicie o system obstugi btedéw. Oczywiécie, dane

1 Boot sektor drugiej partycji
] Partycja druga

zapisywane na dysku wyposazone sq w dodat-
kowe informacje umozliwiajgce funkcjonowanie
systemu korekcji ,w locie” (ECC on the fly, ko-
dowanie Reed-Solomon itd). Oprécz tego jednak
na kazdej $ciezce zarezerwowana jest pewna
liczba sektorow, ktore w przypadku pojawienia
sie fizycznych uszkodzen nosnika , podstawiane”
sq przez wewnetrzny mikroprocesor napedu za-
miast sektorow wadliwych - dzieje sie to catko-
wicie niezauwazalnie dla $wiata zewnetrznego.

Notabene, wewnetrzne uktady mikroprocesoro-

/) we, w ktére wyposazone sg wspdtczesne nape-

dy, maja moc przetwarzania poréwnywalng z co
najmniej z IBM PC/AT.

Rysunek 3.1. Kluczowe obrazy dysku.

Glowice magnetorezystywne.

Twardy dysk ze swoimi malenkimi elementami wykonanymi z doktadnoscig przy ktérej, zegar-
mistrzowska precyzja przypomina raczej kowalska robote to w istocie arcydzieto technologii.
Prawdziwym cudem jest jednak gtowica. W nowoczesnych konstrukcjach stosuje sie tak zwane
gtowice magnetorezystywne.

Gwoli Scistosci powinno sie raczej uzywac okreslenia ,hybrydowe” - do zapisu danych stuzy
elektromagnetyczna glowica cienkowarstwowa (jej mikroskopijna ceweczka ma okoto 10 zwo-
jow), gtowica magnetorezystywna stuzy do odczytu. Wykorzystuje ona efekt zmiany opornosci
elektrycznej specjalnego materiatu (stop zelaza i niklu) przy zmianie pola magnetycznego i jest
o wiele czulsza od gtowicy elektromagnetycznej. Pozwala to znacznie zmniejszy¢ powierzchnie
zajmowang, przez kazdy bit informacji, a wiec — zwiekszy¢ gesto$¢ zapisu. Wspotczesne dyski
charakteryzujg sie gestoscig rzedu 1 gigabita na cal kwadratowy, za$ w laboratoriach IBM (to
wiasnie w nich stworzono pierwsze glowice magnetorezystywne) osiggnieto w grudniu 1996
roku gestos¢ 5 gigabitow na cal kwadratowy.

Przy tej gestosci na jednym calu dtugosci $ciezki miesci sie 240 tysiecy bitow, na jeden cal
promienia dysku przypada 21 tysiecy Sciezek, a jeden bit zajmuje powierzchnie 1,2 na 0,1 mi-
krometra (przekrdj ludzkiego wtosa zmiescitby okoto 1000 bitéw). Dzieki doskonaleniu techno-
logii GMR (Giant Magnetoresistive Effect) naukowcy przewidujg osiagniecie przed koncem wie-
ku gestosci 10 Gb na cal kwadratowy.

Pozycjonowanie gtowicy.



Kiedy$ na potrzeby ,nawigacji” zarezerwowana byta cata jedna powierzchnia dysku, na ktérej
zapisane byly znaczniki Sciezek i sektorow dla pozostatych gtowic — system taki nazywat sie
~dedicated servo”. Dzisiejsze napedy wykorzystujg technologie ,embedded servo” - znaczniki
umieszczone sq na powierzchniach roboczych i przemieszane z obszarami danych. Wigze sie to
co prawda z przydzieleniem elektronice dysku dodatkowych zaje¢, pozwala jednak zwiekszy¢
efektywna pojemnos¢ urzadzenia. W celu unikniecia bteddw odczytu gtowica musi znajdowac
sie dokfadnie nad s$rodkiem danej sciezki. Nie jest to wcale tatwe zadanie, gdyz pod wpltywem
ciepta materiat, z ktérego wykonane sg ptyty dysku, moze ulec odksztatceniom.

W odrdznieniu od tradycyjnej techniki Servo, przy ktorej glowica musiata regularnie korzystac
ze Sciezki sterujacej, aby zoptymalizowaé swojg pozycje, mechanizm Embedded Servo wyko-
rzystuje informacje sterujgce zapisane na kazdej Sciezce. Glowice zapisujgco - odczytujace
moga wiec korzystac z nich przez caty czas, co umozliwia doktadniejsze pozycjonowanie. Tech-
nika Embedded Servo dziata na podobnej zasadzie, jak automatyczny pilot, ktéry nieprzerwa-
nie dba o utrzymanie witasciwego toru lotu. Stosowana dawniej okresowa kalibracja gtowicy
dysku powodowata natomiast dodatkowe przerwy w transmisji danych.Inteligentne ukfady ste-
rujgce pozwolity takze zmieni¢ sposob przesuwania gtowicy nad szukang sciezke - niegdys stu-
zyty do tego stosunkowo powolne i zawodne silniczki krokowe (do
dzi$ uzywane w stacjach dyskietek zdradzajg swa obecnos$¢ charakte-
rystycznym burczeniem), teraz delikatne jak pidrko kolibra ramie
gtowicy wychylane jest na podobienstwo wskazowki miernika elek-

trycznego za pomoca cewki, przez ktdrg przeptywa prad o odpowied-

nio dobranym natezeniu (tzw. voice coil) — dzieki temu $redni czas
dostepu do danych to dzi$ 10 lub mniej milisekund. Niektdre firmy stosujg technologie ,Read
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on Arrival”, wykorzystujacg mechanizm korekcji btedow - pierwsza préba odczytu podejmowa-
na jest jeszcze zanim gtowica ustabilizuje sie nad zadang $ciezkg; albo préba sie powiedzie,
albo skutecznie zadziata mechanizm korekcji btedu odczytu, w najgorszym przypadku trzeba
bedzie ponowi¢ odczyt - nic do stracenia, a mozna zyska¢ cenne milisekundy.

PRML (Partial Response Maximum Likelihood)

Wiekszo$¢ napeddw jeszcze do niedawna podczas odczytu danych uzywata techniki zwanej
peak detection (wykrywanie wartosci ekstremalnych - maksimum sity sygnatu). W miare wzro-
stu gestosci zapisu rozrdznienie sasiednich wartosci szczytowych sygnatu od siebie nawzajem i
od tzw. tta stawato sie coraz trudniejsze. Problem ten rozwigzywano wstawiajgc pomiedzy sa-
siadujgce szczyty (,jedynki”) rozdzielajace chwile ciszy (,zera”). Takie postepowanie sprowa-
dzato sie do kodowania zerojedynkowych ciaggéw za pomoca ciggow bardziej przejrzystych,
czyli tatwiej identyfikowalnych, lecz z koniecznosci diuzszych. To oczywiscie obnizato efektywng
gestosc¢ zapisu danych, a w konsekwencji takze wydajnos$¢ napedu.

Z pomocq przyszta opracowana na potrzeby dtugodystansowej komunikacji w przestrzeni ko-

smicznej technologia PRML (Partial Response Maximum Likelihood). Pochodzacy z gtowicy od-



czytujacej analogowy sygnat jest probkowany w wielu miejscach, a nastepnie cyfrowo filtrowa-
ny przez wbudowany w elektronike dysku dedykowany procesor sygnatowy DSP. Uzyskang w
ten sposéb probke analizuje sie algorytmem Viterbi. Sprawdza on wszystkie kombinacje da-
nych, ktéore mogty wygenerowac zblizony cigg i wybiera te najbardziej prawdopodobng. Umoz-
liwia to dodatkowe zwiekszenie czutosci kanatu odczytu i istotne zmniejszenie prawdopodo-
bienstwa wystgpienia btedow odczytu. Najlepsze efekty daje potaczenie technologii PRML z
magnetorezystywng gtowicg odczytujacg ze wzgledu na dobrg jako$¢ generowanego przez nig
sygnatu analogowego. Gtowica magnetorezystywna (MRH) wykorzystuje inne zjawisko fizyczne
niz gtowice, zblizone konstrukcjg do stosowanych w zwyktych magnetofonach. Element czyta-
jacy MRH jest wykonany z substancji zmieniajacej oporno$¢ w polu magnetycznym, wiec na-
magnesowanie nosnika bezposrednio rzutuje na natezenie ptyngcego przez gtowice MR pradu.
Istotng zaletg technologii MR jest wieksza czuto$¢, pozwalajgca na radykalne zwiekszenie ge-
stosci zapisu, a co za tym idzie — wzrost pojemnosci napedu przy zachowaniu jego rozmiarow.

PRML oznacza takze inng metode kodowania danych na dysku: o ile przejscie ze starej metody
MFM (Multiple Frequency Modulation) na bardziej zaawansowang RLL (Run Length Limited)
oznaczato wzrost upakowania danych o okoto 50%, PRML daje tu kolejne 20-40% zysku (rézne

zrédta podaja rézne wartosci).

Interfejs.

Na pierwszy rzut oka wydawac by sie mogto, ze w konstrukcji PC uzy-
wane sg obecnie dwa typy interfejsow dyskowych: Ultra ATA i SCSI.
Ale po przejrzeniu kilku katalogdéw sprzetowych opinia ulega zmianie, a
w gaszczu nazw takich jak EIDE, ATAPI, Fast Wide SCSI i temu podob-

nych moze sie poczu¢ zagubiony nawet catkiem obyty fachowiec. Tyle

jest standardéw - czy nie ma zadnego standardu?

Sprébuje troche wyprostowac krete Sciezki w dzungli interfejséw dyskowych. Zacznijmy od
poczatku, a na poczatku, wbrew temu co méwi Pismo, nie byto chaosu. W PC byl tylko jeden
interfejs dyskowy, stworzony przez Seagate i okreslany jako ST-506/ST-412, od symboli
pierwszych dwéch modeli dyskdéw wyprodukowanych przez te firme.

Ze wzgledu na niewygode w postugiwaniu sie tak abstrakcyjnym symbolem, zargonowo okre-
$lano ten interfejs jako MFM lub RLL, od stosowanych w tych dyskach technik kodowania (nb.
technika RLL jest stosowana przez niektorych producentow do dzis). Interfejs ten dawno od-
szedt do lamusa wraz z dyskami o pojemnosciach kilkunastu megabajtow, wymagajacymi zto-
zonej logiki zewnetrznego sterownika. Jego los podzielit rowniez ESDI (Enhanced Small Device
Interface) - pomimo niewatpliwych zalet okazat sie zbyt kosztowny w stosunku do swojego

konkurenta znanego jako IDE, ktory stat sie pierwszym prawdziwym standardem
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Rysunek 3.2. Ztacze IDE.

Konstrukcja komputera PC AT stworzyta mozliwo$¢ zastosowania 16-bitowego interfejsu po-
miedzy systemem a dyskiem oraz przeniesienia funkcji sterownika dysku do jego konstrukcji
(dyski MFM-RLL byty catkowicie ,gtupie” - catosS¢ ich obstugi obcigzata wchodzacy w skiad jed-
nostki centralnej komputera sterownik). Powstat interfejs znany pod nazwami IDE i ATA, ktéry
dat poczatek rodzinie powszechnie stosowanych obecnie interfejsow dyskowych.
Integrated Drive Electronic (IDE) to okreslenie techniki realizacji nowego interfejsu, w ktérym
catos$¢ logiki sterownika dyskowego przeniesiono do konstrukcji dysku, ATA zas to AT At-
tachment - relacja nowego interfejsu do konstrukcji AT. Specyfikacja ATA zostata skodyfiko-
wana przez ANSI jako oficjalny standard, definiujac nastepujacy zakres funkcji interfejsu:

« pojedynczy kanat, dzielony przez dwa dyski, skonfigurowane jako master i slave;

e komunikacja w trybach PIO 0, 1i 2;

« komunikacja przez DMA w trybach 0, 1, 2 dla transmisji pojedynczych stéw i w trybie 0

dla transmisji multiword.

Standard ATA sprawdzit sie bardzo dobrze podbijajac rynek, ale rosngce wymagania systeméw
spowodowatly jego rozszerzenie do ATA-2, zaakceptowanego rowniez oficjalnie przez ANSI.
Nowe funkcje interfejsu ATA-2 to przede wszystkim:

e szybsze tryby PIO - ATA-2 wspomaga obstuge w trybach PIO 3i 4;

e obstuga multiword DMA w trybach 1i 2;

e rozkazy transmisji blokowych;

« tryb LBA (Logical Block Addressing), umozliwiajacy, przy odpowiednim wsparciu przez

BIOS komputera, przekroczenie systemowych barier pojemnosci dysku;

e rozszerzenie zakresu identyfikacji dysku przez system.
Wprowadzone przez ATA-2 rozszerzenia podniosty sprawnos¢ interfejsu, ale w wyniku ciggtego
wzrostu mocy PC i wzrostu objetosci uzytkowanych danych, konieczne staly sie kolejne
usprawnienia interfejsu tak, by mozliwie niewielkim kosztem dato sie uzyskac kolejne zwiek-
szenie sprawnosci. Zanim to jednak nastgpito, powstato ATA-3, nie wnoszace zadnych nowych
trybow transmisji i przyspieszenia obstugi, a jedynie takie, skadinad bardzo uzyteczne zmiany,

jak:



+ poprawe pewnosci transmisji danych po kablu, ktéorego mozliwosci transmisyjne zostaty
przy uzyskiwanych szybkosciach transmisji wyraznie przekroczone;

e wprowadzenie obstugi SMART (Self-Monitoring Analysis and Reporting Technology) -
techniki zapewniajacej znaczne zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa danych dzieki au-
tomatycznej diagnostyce dysku.

Nastepnym znaczacym krokiem w rozwoju interfejséw z rodziny ATA stat sie, stosowany obec-
nie, nieformalny standard Ultra ATA, umozliwiajacy transmisje danych multiword w trybie 3
DMA, tzw. DMA-33. Oczywiscie taki tryb pracy musi by¢ wspierany od strony jednostki central-
nej przez BIOS i logike ptyty gtdownej. Ze strony logiki dysku konieczna jest dodatkowa kontro-
la poprawnosci danych i korekcja btedow transmisji z powodu wspomnianego juz przekroczenia
przepustowosci typowego kabla.
Wszystkie interfejsy ATA charakteryzujg sie petng kompatybilnoscig zstepujaca, tzn. kazda
wyzsza wersja obstuguje rowniez petny zestaw funkcji wersji nizszej, dzieki czemu mozemy np.
dotaczy¢ dysk Ultra ATA do systemu przystosowanego do ATA-2, oczywiscie tracac mozliwosé
wykorzystania zwiekszajacych efektywnos¢ funkcji wyzszego standardu.
Dopetnieniem rodziny interfejsow IDE/ATA jest ATAPI (ATA Packet Interface), protokot komu-
nikacyjny, umozliwiajacy komunikowanie sie przez interfejs ATA z urzadzeniami, nie bedacymi
dyskami statymi - przede wszystkim z czytnikami CD-ROM. Poczatkowo protokét ten byt ob-
stugiwany przez tadowany do pamieci sterownik, pozniej wbudowany w system operacyjny.
Obecnie ATAPI jest wspierany réwniez przez wiekszo$¢ implementacji BIOS-u, dzieki czemu
mozliwe jest np. tadowanie systemu operacyjnego z CD-ROM-u.

Ewolucja dyskéw twardych zgodnych z ATA
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Rysunek 3.3. Ewolucja dyskéw twardych.
ATA-1 - (IDE) ATA (AT Attachment) jest formalng nazwa tego co czesto jest nazywane ofi-
cjalng specyfikacjg IDE. Ale IDE (Integrated Drive Electronics) aktualnie oznacza koncowke
interfejsu twardego dysku. ATA to jedno ztacze na ptycie gtdwnej umozliwajace podtaczenie

maksymalnie dwéch urzadzen master i slave o maksymalnej pojemnosci 528 MB. Wydajnos¢



ATA zalezy od trybu transferu danych zwanego PIO (Programed Input/Output). Wszystkie dys-
ki i kontrolery ATA obstugujg tryb PIO mode 0 i niektdre obstugujg mode 1 i 2. Rodzaj swojego
interfejsu mozna sprawdzi¢ ogladajac ptyte gtdwng. Ptyty z interefsjem ATA majg tylko jedno
ztagcze ATA (nie mozna podtaczy¢ drugiej tasmy danych oprécz tej do ktorej podpiety jest
twardy dysk). Mozna oczywiscie dokupi¢ specjalng karte ATA-2 majacg dwa kanaty ATA i
umozliwiajaca podtaczenie do czterech urzadzen (np. Promise Technology EIDEMax).

ATA-2 (Enchanced IDE/Fast ATA). Na ptycie z tym interfejsem znajdujg sie dwa gniazda szpil-
kowe (zwykle do jednego z nich jest podpieta tasma taczaca ptyte z twardym dyskiem i nape-
dem CD-ROM). Innym sposobem na sprawdzenie interfejsu bez rozkrecania komputera prowa-
dzi poprzez menu konfiguracyjne BIOS-u (zwykle po wigczeniu komputera nalezy wcisna¢ kla-
iwsz DEL/ ESC lub CTRL+SHIFT+F1). Wybierz opcje HDD Autodetect. Komputer zacznie rozpo-
znawac dyski znajdujace sie w systemie. Jezeli na ekranie pokazq sie cztery pozycje (nawet
puste) to mamy juz pewnosc¢, ze kontroler dyskow w kompurterze to ATA-2 lub wyzszy. ATA-2
akceptuje dyski wieksze niz 528 MB lecz mniejsze niz 8.1 GB. Standard ten umozliwia podta-
czenie maksymalnie dwoch urzadzen (2 x master, 2 x slave) do dwoch kanatow kontrolera
(primary i secondary). Zawsze nalezy podigczac szybkie dyski jako master do kanatu primary,
natomiest wolniejsze (napedy CD-ROM, stare twarde dyski PIO-2 lub PIO-3) jako master i
slave do kanatu secondary kontrolera. Taki sposdb podtaczenia jest szczegdlnie wazny w sys-
temach 486 i wczesnych systemach Pentium, gdyz kanat EIDE primary ma bezposrednie potg-
czenie z magistralg PCI, natomiast kanat secondary jest potqczony z duzo wolniejszq magistra-
lg ISA.

ATA-3 (Fast ATA). Ta wersja ATA akceptuje dyski pracujace w trybie PIO-4 (znanym takze
jako ,bezprzerwowym”) zapewniajgcym transfer danych z predkoscig 16,7 MB/s.

ATA-4 (Ultra ATA / Ultra DMA / Ultra DMA-33) Standard podwaja maksymalny transfer trybu
PIO-4 do 33 MB/s. Tryb ten zawiera technologie bus mastering uzywajacego kanatu DMA w

celu zmniejszenia obcigzenia procesora.

S.C.S.1. (Small Computer Systems Interface)

Zaawansowany technologicznie typ potaqczenia komputera z urzadzeniami zewnetrznymi takimi
jak: streamery, CD-ROM-y, dyski twarde, skanery itp. Standard SCSI umozliwia potaczenie w
tancuch do jednego kontrolera 7, a w przypadku wersji rozszerzonej WIDE SCSI nawet do 16
urzadzen (tacznie z kontrolerem). Dla poréwnania standard EIDE obstuguje tylko 4 urzadzenia
dzieki czemu SCSI jest szczegdlnie przydatny w przypadku dyskéw twardych, gdyz umozliwia
jednoczesne potaczenie wiecej niz 4 takich urzadzen a kazdy z nich moze mie¢ pojemnos¢ na-
wet do 50 GB. SCSI oferuje réwniez szybszy transfer danych miedzy urzgdzeniami, dochodza-
cy do 80 MB/s (EIDE - 66 MB/s).

Standard SCSI jak i wykorzystujace go urzadzenia uzywane s gtéwnie w komputerach Macin-

tosch oraz szybkich serwerach sieciowych i urzadzeniach archiwizujacych. Rzadziej w domo-



wych pecetach gdyz urzadzenia komunikujace sie za pomoca tego standardu sa zwykle dwu-
krotnie drozsze od takich samych ale wykorzystujacych inne standardy jak EIDE czy USB.
Ogdlnie SCSI sktada sie z 4 czesci: kontrolera SCSI montowanego zazwyczaj jako karta roz-
szerzajgca (ISA lub PCI), lub gotowego elementu wbudowanego bezposrednio do ptyty gtdw-
nej, kabla potaczeniowego SCSI, samego urzadzenia (np. dysku twardego) i tzw. terminatorow
w postaci zworek lub dodatkowych ztacz, ktére umieszczane s na dwdch koncach tancucha
potaczonych urzadzen SCSI. Dzieki nim kontroler otrzymuje informacje gdzie sg ostatnie urza-
dzenia tancucha przez co moze sprawnie obstugiwaé przeptyw danych miedzy poszczegdlnymi
urzgdzeniami a komputerem.

Standard SCSI od czasu swego powstania ulegt kilkakrotnie modyfikacjom przez co mozemy
mie¢ doczynienia z kilkoma réznymi wersjami tego samego standardu. Jest to szczegdlnie kio-
potliwe w przypadku dobierania i taczenia ze sobg urzadzen obstugujacych rézne wersje SCSI.
Oto zestawienie najwazniejszych standardéw SCSI:

SCSI-I - Leciwy standard wraz z ujednoliconym nieco p6zniej Common Command Set (CIS)
pracuje na bazie o$miobitowej magistrali danych i oferuje maksymalng predkos$¢ przesytania
danych okoto 3 MB/s. Opcjonalny jest synchroniczny tryb pracy i 5 MB/s.

SCSI-II - Oferuje jasno zdefiniowany zestaw polecen i liste parametréw. Dzieki liscie urza-
dzen uniknieto wiele probleméw z napedami CD, MO, wymiennymi dyskami, skanerami itp.
Magistrala SCSI-II uzywa 50 zytowego kabla SCSI-A i zasadniczo nie jest szybsza niz SCSI-I.
Fast-SCSI - Jest przyszioscig standardu. Pozwala na transfer danych do 10 MB/s, co osiagnie-
to m.in. podnoszac czestotliwos¢ taktowania magistrali.

Wide-SCSI - To 16-bitowa wersja Fast SCSI, Maksymalnie 20 MB /s moze by¢ przesytane
synchronicznie za posrednictwem 68-zytowego kabla SCSI-B. Dzieki temu, ze do adaptera Wi-
de-SCSI na ogdét mozna podtaczy¢ zaréwno SCSI-A, jak i SCSI-B, kontroler ten moze jedno-
czesnie obstugiwac urzadzenia SCSI-II, Fast SCSI oraz Wide - SCSI.

Ultra-SCSI - nazywany rowniez Fast-20-SCSI, stosuje wiekszg predkosc¢ taktowania sygnatu
przesytanego zwyktym kablem 50-zytowym i osigga wydajno$¢ 20 MB/s. Dla urzadzen ze-
whnetrznych wymagany jest specjalny kabel potaczeniowy. 16-bitowy wariant Ultra-
SCSI umozliwia transfer 40 MB/s poprzez kabel SCSI-B nazywany jest Ultra-Wide-SCSI lub
Fast-40-SCSI.

Kazde z urzadzen SCSI musi mie¢ przyporzadkowany witasny adres tzw. ID (od 1 do 15). Do-
konuje sie tego przetaqczajac odpowiednig zworke lub pozycje przetacznika (DIP) w urzadzeniu
SCSI.

Zamieszanie w nazwach.

Gdy oficjalnym standardem zostat interfejs ATA-2, zaczety pojawiac¢ sie ,nazwy handlowe” w
rodzaju ,Fast ATA” czy ,Enhanced IDE”. Mialy one znaczenie wytacznie marketingowe, odno-
szgc sie do sprzetu w jakim$ stopniu zgodnego z ATA-2, ale dzieki popularnosci rynkowej firm

uzywajacych tych okreslen zostaty potraktowane i masowo rozumiane jako okreslenia standar-



dow. Zresztg firmy te, ufne w swojg wielko$¢ i popularnos¢, pozwalaty sobie na dos$¢ daleko
posunietg elastycznos¢ w stosowaniu sie do standardow.

Lansowany w swoim czasie przez Quantum interfejs ,Fast ATA-2"” byt catkowicie zgodny z ATA-
2, nie wytgczajac szybkosci — stowo fast miato charakter wytgcznie marketingowy. Z kolei ,Fast
ATA"” Seagate to nieco ograniczone ATA-2 (bez obstugi trybéw PIO 4 i multiword DMA 2). Ale
najwiekszego zamieszania narobito okreslenie EIDE (Enhanced IDE), stosowane przez Western
Digital. EIDE to oprdécz wszystkich funkcji ATA-2 takze ATAPI i obstuga dwoch kanatow, tj.
czterech urzadzen EIDE. Ta ostatnia funkcja co prawda nie ma zadnego odzwierciedlenia w
konstrukcji interfejsu i w catosci jest obstugiwana przez BIOS i logike ptyty gtownej, tym nie-
mniej zostata ujeta w specyfikacji EIDE. W ten sposdb kazda wspodtczesna ptyta gtowna jest
zgodna z tg czescig specyfikacji Western Digital, nawet jesli konstruktor ptyty nigdy nie styszat
ani o tej firmie, ani o Enhanced IDE. Kolejnym zrodiem zamieszania stat sie, obowigzujacy
obecnie, standard Ultra ATA. ,Ultra DMA-33”, ,UDMA" itp. to kolejne marketingowe nazwy,
ktore wprawdzie niekoniecznie odwotujg sie do standardu, ale dobrze brzmig. Ostatnim marke-
tingowym sloganem jest DMA-66. A jedyng metodq na potfapanie sie, z jakim dyskiem na-
prawde mamy do czynienia, jest odwotanie sie do jego specyfikacji technicznej, w ktérej jasno
okreslone sg obstugiwane przez jego interfejs tryby PIO i DMA.

Small Computer System Interface (SCSI) to twér bardziej skomplikowany od stosunkowo pro-
stego interfejsu ATA. Podobnie jak ten ostatni, rowniez i urzadzenia SCSI majq wbudowane
sterowniki, ale podczas gdy ATA jest praktycznie wytacznie interfejsem pomiedzy dyskiem a
jednostka centralng, SCSI stanowi faktyczng szyne systemowaq, a inteligentne sterowniki urza-
dzen i bogaty protokdt komunikacji sprawiajg, ze mozliwe jest realizowanie przez SCSI wielu
funkcji zupetnie niedostepnych dla urzadzen ATA/IDE, jak cho¢by wymiana danych pomiedzy
urzadzeniami SCSI bez posrednictwa jednostki centralnej. W odréznieniu od ATA, SCSI zostato
zaprojektowane od razu z mys$la o szerokiej gamie urzadzen, aczkolwiek w poczatkowej fazie
rozwoju rowniez byto dos¢ silnie zorientowane na obstuge dyskow.

Batagan nazewnictwa wewnatrz standardu SCSI ma charakter nieco inny niz w przypadku ATA
- poszczegblne nazwy nie sg ,hastami marketingowymi”, lecz raczej opisowg charakterystyka
poszczegolnych wariantéw szerokiej rodziny substandardow, np. ,Fast Wide SCSI” czy ,Ultra
SCSI”. Utatwia to nieco poruszanie sie wérdéd odmian, oczywiscie pod warunkiem znajomosci
ich podstawowych definicji. Na szczescie, mimo nieprecyzyjnego nazewnictwa, poszczegdlne
substandardy sq wystarczajgqco doktadnie zdefiniowane, a ponadto podporzgdkowane zasadzie
kompatybilnosci zstepujacej.

Standard SCSI zostat zatwierdzony przez ANSI w 1986 roku i bardzo szybko sie zestarzat jesli
chodzi o wydajnos$¢ — szyna 8-bitowej szerokosci, taktowana zegarem 5 MHz, mogta stanowic
dobry system komunikacji 12 lat temu, ale wymagania systemow komputerowych, nawet tych
~Small”, wzrastaty bardzo szybko. Dlatego juz w 1990 roku ANSI zatwierdzito SCSI-2 jako za-

pis standardu o wariantach dajacych szeroki zakres mozliwosci rozwoju.



SCSI w swoich rozlicznych wariantach w stosunkowo niewielkim stopniu znalazt zastosowanie
w PC, z dwu gtdwnych przyczyn. Pierwszg z nich byta relatywnie wysoka cena urzadzen SCSI i
dodatkowy koszt sterownika. Druga przyczyna ograniczonego stosowania tego interfejsu w
komputerach standardu PC byt fakt, ze zaréwno oprogramowanie systemowe (DOS a pdzniej
Windows), jak i architektura samego komputera nie byly przystosowane do wykorzystania
mozliwosci SCSI. Tym niemniej interfejs SCSI bywa stosowany w PC, szczegdlnie w dwu przy-
padkach: w maszynach wysokiej klasy, w ktorych koszty nie odgrywajg krytycznej roli, nato-
miast oprogramowanie ma szanse wykorzystania funkcji SCSI, oraz, czesto w uproszczonej
wersji, jako interfejs dla urzadzen takich, jak streamery, skanery, dyski magnetooptyczne i
inne urzadzenia o duzej objetosci danych przesytanych przez interfejs.

Te najpopularniejsze sterowniki SCSI czesto majgq bardzo ograniczony zakres funkcji — zwykle
gtowne ograniczenie polega na tym, ze do interfejsu moze by¢ poditgczone tylko jedno urza-
dzenie nie za$, jak wynikatoby ze standardu, az 7. Sterownik taki, zwykle niewspotmiernie tan-
szy od "petnoprawnego", obstuguje podzbidr funkcji SCSI-2 wystarczajacy do wypetnienia
przewidzianej dla niego roli, ale tak naprawde jest jedynie interfejsem - nie obstuguje zarza-
dzania szyng SCSI.

EIDE i S.C.S.I. - podobienstwa i réznice

Mimo ze SCSI powstato nieco wczesniej od swojego konkurenta, jest do chwili obecnej wyko-
rzystywany w dyskach twardych stosowanych w bardziej zaawansowanych systemach kompu-
terowych. Czynnikiem decydujacym o wyborze EIDE jest cena. Dyski wykorzystujace ten inter-
fejs sq znacznie tansze, ale czy gorsze? Nalezy przyjrzec sie blizej technologii na jakiej bazujq

obydwa interfejsy.

Niepoiadane efekty zbyt szybkiej pracy dysku
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Rysunek 3.4. Niepozgdane efekty zbyt szybkiej pracy dysku.
Technologia.Od strony fizycznego zapisu danych na nos$niku magnetycznym pomiedzy dyskami
SCSI a EIDE nie ma praktycznie zadnej roznicy. Nizsza cena dyskow EIDE wynika z zastoso-
wanych w nich mechanizmoéw oferujgcych nieznacznie mniejsze osiagi przy przesytaniu danych.
Kolejnym, bardzo istotnym czynnikiem ksztattujagcym cene tych dyskéw jest masowos$c¢ ich
produkcji. Jedng z podstawowych zasad ekonomii jest to, ze przy wiekszej produkcji koszty sg
nizsze. Tak jak EIDE postrzegany jest jako podstawowe rozwigzanie dla biurkowych kompute-
réow PC, tak SCSI uwazany jest za standard dla serwerow plikéw, stacji roboczych i systemoéw

biurkowych klasy wyzszej. Historia ewolucji IDE i SCSI pokazuje rosnaca popularnos¢ obydwu



standardéw. W klasie wyzszej rosng mozliwosci SCSI, natomiast na rynku masowym EIDE za-
stepuje wczesniejsze generacje SCSI o podobnych pojemnosciach i wydajnosciach.

Dyski coraz szybsze. Wydajnos¢ dysku (zaréwno SCSI, jak i EIDE) jest okreslana gtownie przez
czynniki majace charakter mechaniczny. Sq to: czas pozycjonowania mechanizmu gtowicy oraz
szybko$¢ obrotowa napedu. Pozycjonowanie okresla jak szybko gtowica odczytujaca dane jest
w stanie znalez¢ sie nad wilasciwg Sciezka, za$ im wieksza szybkos¢ obrotowa, tym predzej
dany sektor na tejze Sciezce znajdzie sie pod gtowica. Niestety, state zwiekszanie szybkosci
obrotowej i zmniejszanie czasu pozycjonowania wymaga zastosowania coraz drozszych i wy-
trzymalszych materiatow.

Kiedy SCSI jest wydajniejsze. W systemach komputerowych posiadajgcych jeden dysk twardy,
zakup dysku SCSI jest inwestycjg nieco chybiong. Podobna sytuacja zachodzi w przypadku
starszych systemdw operacyjnych (DOS, wczesne wersje Windows), ktore nie majg wielozada-
niowosci. Prawdziwy zysk wydajnosci wynikajacy z uzycia dyskow SCSI bedzie widoczny w sys-
temach wielozadaniowych zaopatrzonych w wiele no$nikéw pamieci masowej. EIDE to zasadni-
czo srodowisko jednozadaniowe. Nawet przy zastosowaniu zarzadzania magistralg (bus ma-
stering) i funkcjach Ultra DMA, system musi poczeka¢ na wykonanie polecenia przez naped,
tak wiec przy posiadaniu wielu dyskéw EIDE podczas komunikacji komputera z jednym z nich
inne czekaja dopdki zajety w danej chwili naped zakonczy swoje zadania. SCSI jest interfejsem
inteligentnie zarzadzajacym zasobami. Gtdwng jego zaletg jest ustawianie zadan dla dyskéw w
kolejke. Dysk SCSI po otrzymaniu od systemu zadania odtacza sie od interfejsu wykonujac
przydzielone mu zlecenia, a w tym czasie pozostate dyski moga komunikowac sie z systemem.
Ponadto kolejkowanie zadan pozwala na optymalny odczyt danych z kazdego dysku. Polega to
na tym, ze zadania dla kazdego dysku sg ustawiane nie w kolejnosci ich otrzymywania, lecz
tak, aby droga gtowicy danego dysku odczytujgca potrzebne w danym momencie dane byta jak
najkrotsza, co znacznie skraca czas odczytu i oszczedza mechanike napedu.

Nie jest to jedyna przewaga SCSI nad EIDE. Interfejs SCSI umozliwia kopiowanie danych z
jednego urzadzenia SCSI na drugie bez udziatu procesora. Interfejs SCSI zostat zaprojektowa-
ny do obstugi urzadzen peryferyjnych w ogodle, a nie tylko i wytacznie no$nikéw pamieci maso-
wej tak jak to jest w przypadku EIDE. Dlatego tez w rozbudowanych systemach komputero-
wych potaczenie za pomocg jednego interfejsu wielu urzadzen np. dyskéw twardych, skane-
réow, streamerow potrafi przynies¢ wymierne korzysci. Wspomniana wyzej np. funkcja SCSI
kopiowania (SCSI Copy) z urzadzenia na urzadzenie pozwala wykorzystywac np. podczas ska-
nowania fotografii (oczywiscie skanerem SCSI) moc obliczeniowg procesora do innych zadan.
Jest to realizowane w znacznym stopniu poprzez jeszcze jedng funkcje SCSI, jaka jest mozli-
wos$¢ oditaczenia od magistrali aktualnie zajetych urzadzen, a tym samym przyporzadkowanie
jej wolnym urzadzeniom. Nalezy jednak pamieta¢ o dos¢ istotnym aspekcie. Uzycie tanich kart
SCSI powoduje, ze dodatkowe rozkazy wchodzace w sktad interfesju SCSI muszg by¢ wykony-

wane za posrednictwem procesora i pamieci komputera, co powoduje paradoksalng sytuacje -



dobrze skonfigurowana magistrala EIDE moze by¢ szybsza od analogicznej SCSI. Dlatego tez,

gdy najistotniejsza jest wydajnos¢ systemu, uzycie dyskéow SCSI o dobrych parametrach nie

wystarcza. Konieczne jest uwzglednienie i dopasowanie wszystkich sktadnikow magistrali SCSI.
Mechaniczne opbinienia dostepu do HD
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Rysunek 3.5. Mechaniczne opdznienia dostepu do HD.

Macierz.

Macierz dyskowa, to zestaw zwykle 3 - 5 dyskow widzianych jako jedno urzadzenie logiczne,
zapewniajacy redundancje danych wystarczajaca do zabezpieczenia ciggtosci pracy systemu w
wypadku awarii jednego z dyskéw. Nie jest to moze definicja specjalnie Scista, ale zupetnie
wystarczajaca w przypadku najczesciej spotykanych macierzy pracujacych w systemie RAID3-
RAID5 (zbieznos$¢ numerdw z liczbg dyskow jest zupetnie przypadkowa... poziomy RAID - Re-
dundant Array of Inexpensive Disks - odnoszg sie do réznych algorytmdéw zapewniajacych
nadmiarowos$¢ danych i zwigzang z tym odpornos¢ na awarie). Gwoli Scistosci, tzw. dyski lu-
strzane sg najprostszg realizacjg macierzy w systemie RAID1. Realizacje macierzy w $wiecie
serwerow PC (w komputerach koncowych sg stosowane raczej rzadko) mozna podzieli¢ na trzy
rodzaje: sprzetowe, programowe i autonomiczne. W pierwszym przypadku, wszystkie funkcje
sterowania macierzg, kontrole rozmieszczenia poszczegolnych fragmentédw danych i obliczanie
odpowiednich sum kontrolnych realizowane sa przez ,inteligentny”, dedykowany kontroler dys-
kowy, ktory rowniez pamieta szczegoty konfiguracji sprzetowej — np. przyporzadkowanie po-
szczegdblnych dyskow do macierzy (przyktadem sg np. macierze Mylexa, dostepne rowniez jako
OEM u nawet najbardziej markowych producentéw sprzetu komputerowego). W przypadku
macierzy programowych, cata ,inteligencja” podsystemu miesci sie w driverze wiasciwym dla
danego systemu operacyjnego, podczas gdy sam sterownik moze by¢ niemal dowolny (np.
~ZWykte” SCSI-2 Adapteca) - w tym systemie macierze realizuje np. Micropolis. Macierze auto-
nomiczne (zwane niekiedy SCSI-TO-SCSI) s realizowane catkowicie zewnetrznie w stosunku
do komputera, ,inteligencja” jest wbudowana w specjalny modut sterujacy, natomiast catos¢

jest podtaczana do zwyktego kontrolera SCSI i widziana jako pojedynczy dysk logiczny.



3.3. Parametry.

Podstawowe parametry dysku sztywnego sg takie same, jak dla kazdego innego rodzaju pa-
mieci. Jest to pojemnos$¢, czas dostepu do danych oraz szybkos$¢ ich odczytu i zapisu. Do pa-
rametrow podstawowych dochodzi szereg parametréw i informacji szczegétowych, pozwalaja-
cych na precyzyjne okreslenie zaréwno przeznaczenia dysku, jak i jego zachowania w konkret-
nych warunkach eksploatacji. Podstawowym ,handlowym”, najbardziej eksponowanym para-
metrem dysku jest, poza pojemnoscia, czas dostepu do danych. Czas dostepu to czas pozycjo-
nowania gtowic plus $rednio pot obrotu dysku (bo zawsze jest mozliwa sytuacja, gdy poszuki-
wany sektor znalazt sie pod gtowicq, zanim byta gotowa do odczytu), zatem na czas dostepu
wptywa zaréwno sprawnos¢ mechanizmu pozycjonowania gtowic, jak i predkos¢ obrotowa dys-
ku. Typowy s$redni czas pozycjonowania gtowic to 3-6 ms, a pot obrotu dysku, wykonujacego
np. 7200 obr./min to okoto 4 ms - razem, dodajac jeszcze czas przetaczania gtowic, uzysku-
jemy 8-11 ms. Czas dostepu jest szczegdlnie wazny w obstudze baz danych, gdzie wystepuje
czesto bezposrednie adresowanie danych plikowych. Ale uzytkowo najwazniejszym z parame-
trow dysku jest tzw. transfer wewnetrzny, czyli szybko$¢ bezposredniego odczytu i zapisu da-
nych. Dlaczego najwazniejszym? Rozwazmy nastepujqcy, bardzo uproszczony, przyktad: zada-
nie polegajace na odczytaniu 20 plikéw po 100 kB kazdy w przypadku dwu dyskéw: jednego o
$rednim czasie dostepu 10 ms i transferze wewnetrznym 2 MB/s, drugiego o czasie dostepu
7,5 ms (o 25% szybciej!) i transferze wewnetrznym 1,8 MB/s (o zaledwie 10%). Pierwszy z
dyskow jest w stanie wykonac zadanie w czasie 1200 ms, drugi z nich potrzebuje na to samo
zadanie 1261 ms, o przeszio 5% wiecej. A poniewaz najbardziej eksponowanym z parametréw
jest czas dostepu, ten drugi dysk bedzie na pewno sporo drozszy, pomimo gorszej wydajnosci.
Transfer wewnetrzny jest stosunkowo rzadko podawany, natomiast dla zwiekszenia zamiesza-
nia, a takze w celu oszotomienia klienta wielkimi liczbami, mocno eksponowanym parametrem
dysku jest zwykle szybkos$¢ interfejsu, ktorej wptyw na rzeczywista wydajnosé systemu jest
obecnie marginalny. Odwotujac sie do naszego przyktadu - do przetransmitowania 2 MB da-
nych interfejs SCSI-2 o przepustowosci 20 MB/s potrzebuje 100 ms, interfejs Ultra ATA-66
zaledwie 33 ms, ale w obu przypadkach czas transmisji przez interfejs i tak zawarty jest w
0golnym czasie operacji i praktycznie nie ma wptywu na koncowy rezultat.

Skad wobec tego potrzeba przyspieszania interfejsow, skoro szybko$¢ transmisji wydaje sie nie
mie¢ wptywu na ogodlng efektywnos¢? OdpowiedZz - transmisja przez interfejs zajmuje szyne
PCI, przez ktérg interfejs wspoétpracuje z jednostkg centralng, zmniejszajac jej dostepnos¢ dla
innych ewentualnie wykonywanych proceséw. W przypadku bardziej zaawansowanych syste-
mow operacyjnych ma to spory wptyw na ogdlng wydajnos¢ systemu, ale np. w jednozadanio-
wym Srodowisku DOS, a takze w trybach ,wielozadaniowych”, stosowanych w Windows 95/98,

nie ma praktycznie prawie zadnego znaczenia. W skrocie:



Liczba talerzy - okresla liczbe talerzy danego dysku. Uwaga! Liczba talerzy nie oznacza, ze
dane zapisywane sg zawsze po obu stronach talerza dysku. Informacje na ten temat otrzyma-
my poréwnujac liczbe talerzy z liczbg gtowic danego dysku.

Liczba gtowic - okredla, ile gtowic zajmuje sie odczytem/zapisem danych na talerzach. Liczba
ta wskazuje takze na to, czy wszystkie talerze sgq wykorzystywane obustronnie. Parzysta liczba
gtowic wskazuje na to, Zze dane mogqa by¢ przechowywane na kazdej stronie kazdego talerza
dysku, natomiast nieparzysta - ze jedna strona ktorego$ z talerzy dysku nie jest w ogdle wy-
korzystywana.

Interfejs — prawie wszystkie nowe dyski to urzadzenia zdolne do pracy w najszybszym obecnie
trybie Ultra DMA/66. Jedynie urzadzenia ATA-4 nie majg tej funkcji. Mimo to kazdy z dyskow
moze pracowac takze w trybie PIO (przy wytaczonym transferze DMA).

Sredni czas dostepu - parametr ten okredla, w jakim czasie ($rednio) od otrzymania przez
dysk zadania odczytu/zapisu konkretnego obszaru nastgpi rozpoczecie operacji. Im krétszy
jest ten czas, tym dysk moze zapewni¢ wiekszg ptynnoséc¢ odtwarzania, co moze mie¢ znaczenie
np. podczas nagrywania ptyt CD-R/CD-RW, gdzie wymagany jest ciagty doptyw danych.
Transfer wewnetrzny — parametr ten okresla w praktyce rzeczywisty transfer danego dysku.
Im wartos¢ ta jest wyzsza, tym dany dysk jest szybszy. Jednak o tym, czy w danym kompute-
rze bedzie osiggat optimum swoich mozliwosci decyduje konfiguracja komputera (wigczenie
trybu DMA itp.).

Transfer zewnetrzny - wtasnie ten parametr czesto jest uzywany w marketingowych okresle-
niach i notatkach producentéw. Tymczasem nie okresla on faktycznej szybkosci dysku, lecz
przepustowos$c¢ interfejsu. Oczywiscie im ten parametr jest wyzszy, tym lepiej - warto jednak
pamietaé, ze dyski o takim samym transferze zewnetrznym mogq w praktyce pracowac z rézng
szybkoscia.

Liczba obrotow na min. — parametr okreslajacy, z jakg szybkoscig obracajq sie talerze danego
dysku. Im szybkos$¢ obrotowa jest wyzsza, tym wiecej danych moze by¢ odczytywanych przez
gtowice. Pamietajmy jednak, ze ten parametr nalezy ocenia¢ bioragc pod uwage takze gestosc
zapisu. W praktyce jednak przy poréwnywaniu dyskéw o podobnej pojemnosci te z wiekszg
szybkoscig obrotowa sg zazwyczaj szybsze.

Cache - pamie¢ podreczna dysku twardego. Do tej pamieci buforowane sg dane odczytywane i
zapisywane na dysku. Im tej pamieci jest wiecej, tym sprawniejszy jest proces przesytu da-
nych.

MTBF - akronim od zwrotu Mean Time Between Failure, co mozna przettumaczy¢ jako sredni
czas miedzyuszkodzeniowy. Parametr ten podawany jest w godzinach. Cho¢ wartosci, z jakimi
spotkamy sie w tej tabeli wygladajg na olbrzymie, to nalezy pamietac, ze czas ten jest warto-
éciq $rednig ustalong na podstawie testéw dyskow danej serii. Warto wiedzie¢, ze istnieje nie-
zerowe prawdopodobienstwo, Ze dany dysk ulegnie uszkodzeniu juz w pierwszym roku uzyt-

kowania.



Pobdér mocy - zrozumienie tego parametru nie powinno sprawiac ktopotu, jednak jezeli w na-
szym komputerze mamy stosunkowo staby zasilacz, to moze sie okazac¢, ze zakup dysku wy-
magajacego stosunkowo duzo mocy moze spowodowac na komputerze, i tak juz solidnie obsa-
dzonym rdéznego typu sprzetem, przecigzenie zasilacza.

Czas dostepu:

Czas dostepu oznacza ile jednostek (Ms) potrzebuje dysk na pobranie danych. Czas mierzony
jest od momentu wydania przez interfejs polecenia odczytu danych. Wartos¢ $redniego czasu
dostepu jest sumg sredniego czasu wyszukiwania (Average Seek Time, czyli czasu potrzebnego
na ustawienie gtowicy w odpowiednim miejscu nad talerzem twardego dysku) oraz $redniego
czasu opoOznienia (Average Latency Time - czasu potrzebnego sektorowi do znalezienia sie pod
odpowiednia gtowicg). Przykfad: Do komputera do biura zaleca sie twardy dysk o $rednim cza-
sie dostepu nie dtuzszym niz 20 milisekund. Sredni czas dostepu idealnego modelu do zasto-
sowan domowych powinien by¢ krétszy niz 16 milisekund, w przypadku komputera multime-
dialnego - krotszy niz 15 milisekund. Komputer high-end powinien mie¢ dysk o czasie dostepu
12 milisekund lub krdétszym. Producenci w swoich informacjach o produkcie podajg zwykle je-
dynie $redni czas wyszukiwania (Average Seek Time) — warto$¢ ta okresla wylgcznie czas po-
trzebny na ustawienie gtowicy nad odpowiednig $ciezkg dysku. Stad wartosci podawane w opi-
sie dysku sg czesto tak obiecujgce. Warto jednak pamietac, ze czas wyszukiwania jest zawsze
krétszy od czasu dostepu, z ktérym nie nalezy go myli¢. Jesli do czasu wyszukiwania dodamy
czas opdznienia (obliczajac w ten sposob czas dostepu), uzyskamy zupetnie inny wynik. Na
przykfad: czas wyszukiwania dla dysku Diamondmax 90432D2 firmy Maxtor wynosi 9,0 milise-
kund, a czas opdznienia, wedtug producenta, 5,5 milisekundy. Po dodaniu okaze sie, ze czas
dostepu wynosi nie - jak mogliSmy mylnie sadzi¢ - 9,0 milisekund, lecz 14,5 milisekund. War-
to$¢ Track-to-Track nie mowi niczego o twardym dysku. Miara ta podaje czas potrzebny na
przesuniecie gtowicy zapisujgco - odczytujacej nad sasiednig Sciezke.

Wewnetrzna szybkos$¢ przesytania danych:

Informuje o ilosci danych, jaka moze zosta¢ na twardym dysku zapisana lub odczytana z dysku
w ciggu sekundy. Jest to warto$¢ teoretyczna, niezalezna od systemu operacyjnego oraz
wszelkich wtasciwosci komputera, okreslajaca wydajnos¢ wewnetrzng dysku. Mierzona jest ona
dla sektoréw znajdujacych sie miedzy krawedzig ptyty, a jej srodkiem, jako ze w zewnetrznej
czesci ptyty znajduje sie wiecej sektordw anizeli w czesci blizszej srodka. Jesli wartos¢ ta nie
jest podana w danych technicznych o twardym dysku, mozna ja obliczy¢: liczbe obrotow na
sekunde nalezy pomnozy¢ przez liczbe sektoréw znajdujacych sie na najbardziej zewnetrznej
éciezce i tak uzyskana wartos¢ pomnozy¢ przez 512, jako ze tyle bajtéw zawiera jeden sektor.
Wartosci tej nie da sie zmierzy¢ za pomocg testow, gdyz dokonanie pomiarow mozliwe jest
tylko przy uzyciu odpowiednich urzadzen. Przykiad: Twardy dysk do komputera do biura i do-
mu powinien charakteryzowac sie wewnetrzna szybkoscig przesytania danych wiekszg od 140

Mb/s. Komputer multimedialny najlepiej wyposazy¢ w dysk pozwalajacy na przesytanie 160



Mb/s, a komputer high-end - w dysk o szybkosci 180 lub wiecej Mb/s. Niektérzy producenci
podczas obliczania wewnetrznej szybkosci przesytania danych, jako dane licza réowniez dane
administracyjne (takie jak numer sektora, nad ktéry gtowica ma by¢ przesunieta i suma kon-
trolna) uzyskujac dzieki temu wartos$¢ o 12 do 20 procent wyzszg. Stad pochodzi¢ moze ewen-
tualna rdéznica miedzy wartosciag wewnetrznej szybkosci przesytania danych obliczona samo-
dzielnie, a podana przez producenta.

Szybkos¢ przesytania danych:

Srednia szybkoé¢ przesytania danych oznacza iloé¢ danych przesytanych w ciagu sekundy
przez twardy dysk. Warto$¢ srednia jest ustalana podczas co najmniej dwdch testow, w jed-
nym z nich odczytywane sg wszystkie Sciezki twardego dysku po kolei, a w drugim - wedtug
przypadkowej kolejnosci. Szybko$¢ przesytania danych zalezy réwniez od innych charaktery-
styk dysku, takich jak wewnetrzna szybkos$¢ przesytania danych, szybkos$¢ przesytania danych
przez interfejs oraz $redni czas dostepu. Przyktad: Do komputera do biura zalecamy twardy
dysk o sredniej szybkosci przesytania danych wynoszacej 5 MB/s. Twarde dyski w komputerach
do zadan domowych oraz multimedialnych powinny umozliwia¢ przesytanie danych z predko-
écig 6 MB/s, jako ze bedg one zapewne przesytac wiecej obrazéw oraz sekwencji wideo. Kom-
puter high-end moze osiggac najwyzszg wydajnos¢ tylko wéwczas, jesli wyposazymy go w su-
perszybki twardy dysk o szybkos$ci przekraczajgcej 7, a nawet 10 MB/s. Dysk powinien przesy-
ta¢ dane z szybkoscig przynajmniej 5 MB/s. Producenci, zamiast $redniej szybkosci przesytania
danych, podajg czesto maksymalna szybkos$¢ interfejsu, czyli ,Burst-Rate”. Opisy moga
brzmiec¢: ,Interface Transfer Rate” (do dyskéw firmy Hitachi), ,Data Transfer Rate to/from In-
terface” (do dyskdw firmy Maxtor), czy tez ,External Transfer Rate” (do dyskéw firmy Seagate)
majgq wartosci ,up to 33 MB/s”. Aby sugerowana szybko$¢ mogta by¢ przez okreslony dysk
osiggana, musi znajdowac sie réwniez w jego pamieci podrecznej. Tylko wéwczas mozemy by¢
pewni, ze dysk przesyta dane z szybkoscig okreslong przez producenta. Ze uwagi na to, ze
powyzszy warunek jest rzadko spetniany, miara ,Burst-Rate” jest wartoscia, ktéra nie powinni-
$my sie sugerowac podczas wybierania optymalnego dla nas twardego dysku.

Szybkos¢ obrotowa:

Szybkos$¢ obrotowa dysku twardego to parametr czesto wykorzystywany przez producentow i
dystrybutorow w celach marketingowych. Tymczasem pomysimy, jakie znaczenie ma on dla
uzytkownika? Sama szybkos$¢ obrotowa dysku jeszcze o niczym nie $wiadczy. Dopiero w pota-
czeniu z gestoscig zapisu mozemy modwi¢ o uzytkowych walorach tego parametru dys-
ku. Zasada jest stosunkowo prosta. Jezeli potaczymy najwiekszq szybkos$¢ obrotowa z najwyz-
szg gestoscig zapisu, otrzymamy najszybszy dysk — a doktadniej: dysk o najwiekszym transfe-
rze wewnetrznym. O tym, czy dysk taki bedzie faktycznie najszybszy w naszym komputerze
decydujg takie czynniki, jak interfejs pomiedzy dyskiem a ptytg oraz przepustowosc¢ kontrolera.
Warto jednak wiedzieé¢, ze rdznice pomiedzy gestoscig zapisu dla wspotczesnych dyskow o po-

rownywalnej do siebie pojemnosci sg na tyle mate, ze mozna w pewnym sensie stwierdzi¢, iz



szybkos$¢ obrotowa decyduje o szybkosci transferu. Coraz wieksza pojemnos$¢ i szybkos¢ obro-
towa dyskow twardych to jedna strona medalu. Z drugiej mamy przeciez do czynienia z kon-
kretnym oprogramowaniem komputera, na ktorym dany dysk ma pracowac. Tutaj trzeba wy-
raznie uswiadomic¢ sobie mozliwe ograniczenia, jakie narzuca uzywany przez nas system ope-
racyjny czy oprogramowanie BIOS-u komputera.

MTBF - sredni czas miedzyuszkodzeniowy:

Sredni czas miedzyuszkodzeniowy (Mean Time Between Failures) to podstawowy parametr
niezawodnosci wszystkich urzadzen. Oferowany przez wiekszos¢ wspoétczesnych dyskéw wspot-
czynnik MTBF wynoszacy 500 000 godzin lub wiecej imponuje wielkoscig, zwtaszcza gdy po
przeliczeniu dowiemy sie, ze pot miliona godzin to okoto 60 lat ciggtej pracy. Ale czy to na-
prawde wysoka niezawodno$¢? Pamietajmy, ze jest to czas ,Sredni”, okreslony na podstawie
analizy statystycznej wynikow testow, a dotyczy catej serii danego modelu dysku. Z punktu
widzenia indywidualnego uzytkownika ze wspoétczynnika MTBF réwnego 500 000 godzin wynika
az 1,7% prawdopodobienstwa, Ze w biezagcym roku dysk ulegnie uszkodzeniu. Przy normalnym
uzytkowaniu komputer pracuje $rednio 6 godzin w ciggu doby, zatem prawdopodobienstwo
uszkodzenia bedzie odpowiednio mniejsze - rzedu 0,5%. Ujmujac to w skali masowej, a nie
tylko pojedynczego egzemplarza dysku - co dwusetny dysk ulegnie w tym roku uszkodzeniu!
Szansa uszkodzenia dysku jest o wiele rzedéw wielkosci wieksza od szansy wygranej w Lotto,
a jednak sposréd grajacych regularnie w Lotto uzytkownikéw komputerow tylko nieliczni za-
wracajg sobie gtowe czyms$ tak surrealistycznym jak backup danych. Wiara w szczescie czy
fascynacja wielkimi liczbami? Dla przecietnego domowego uzytkownika takie prawdopodobien-
stwo awarii zwykle jest ,do przyjecia”, zwlaszcza jesli w kieszeni ma trzyletnig gwarancje, a na
dysku nie przechowuje unikalnych wartosciowych danych. Ostatnio coraz wiecej producentéw
podaje dla niektérych modeli dyskdow wspdtczynnik MTBF rzedu miliona godzin i wiecej. Liczby
astronomiczne, ale zapewniajace tylko dwukrotne zwiekszenie szans uzytkownika. Z mozliwo-
$cig uszkodzenia dysku nalezy sie powaznie liczy¢, jesli uzywamy komputera nie tylko do za-
bawy, a na dysku przechowujemy wartosciowe dane. A nawet w przypadku komputera ,roz-
rywkowego” awaria dysku to powazny ktopot i wiele godzin pracy nad odtworzeniem konfigu-
racji aplikacji.

Pojemnosc¢ - jaka naprawde?

Przegladajac oferty lub informacje dystrybutoréw i producentéw dyskéw twardych niejedno-
krotnie dokonujemy wyboru na podstawie parametrow, jakie przedstawia dana specyfikacja.
Tymczasem w przypadku pojemnosci informacja podawana na ulotce nie do konca musi odpo-
wiadac¢ temu, co zobaczymy po sformatowaniu dysku w naszym komputerze. Po pierwsze, dos¢
czesto spotykanym ,wybiegiem” marketingowym jest podawanie pojemnosci danego dysku w
mega- lub w gigabajtach, z zastrzezeniem, ze 1 MB to 1 000 000 bajtéw, a 1 GB to 1 000 000
000 bajtow. Tymczasem stan faktyczny jest inny — 1 kB réwny jest 1024 bajtom, a nie 1000

bajtom. RoOznica nie jest co prawda wielka, ale przy olbrzymich pojemnosciach dzisiejszych



dyskow te zaokraglenia powodujg, ze rdznica pomiedzy informacjg producenta a wynikiem
formatowania dysku w komputerze moze okazac sie zaskakujgca dla nieswiadomego takiej
polityki uzytkownika. Przyktadowo dla dysku o pojemnosci (przy przeliczniku 1 kB = 1000 B)
18 042 MB otrzymamy, ze dysk dysponuje faktyczng pojemnoscig ok. 17206,20 MB. Jak wiec
wida¢ réznica siega ponad 800 MB, co jeszcze nie tak dawno stanowito catkowitg pojemnosé
dysku twardego! Dlatego tez dokonujac wyboru musimy pamieta¢ o tym, w jaki sposob mega-
bajty czy gigabajty sq podawane w informacjach producenta.
Oznaczenia producenta:
Zawierajg wiele informacji dotyczacych twardego dysku. Po doktadnym przemysleniu wszyst-
kich za i przeciw zdecydowalismy sie na zakup okreslonego modelu dysku — moze byc¢ tak, ze
modele oferowane przez sprzedawce nie majg nazw typu Fireball, Cheetah, czy Hornet, lecz
nazwy kodowane. Oto przyktady, w jaki sposéb nalezy je odczytywac
Fujitsu - przyktad MPB3021

+ Pierwszy znak alfanumeryczny okresla rodzaj gtowicy odczytujgco —

zapisujacej: ,M” - oznacza gtowice MR (ang. Magnetoresistive) ,GM”

- oznacza gtowice GMR (ang. giant magnetoresistive). __ _

e Litera druga oznacza rodzaj dysku: ,A” - Allegro (czyli dysk SCSI), h - _
~H” = Hornet (czyli 2,5 calowy dysk do notebookdéw), ,,P” — Picobird (czyli dysk EIE Ul-
tra-DMA/33).

« Ostatnia z liter okresla generacje twardego dysku. Modele nowsze - wyprodukowane po
pazdzierniku 1998 oznaczone sg litera ,C".

+ Pierwsza cyfra okresla format dysku, gdzie ,2” oznacza dysk 2,5 calowy, a ,3” - dysk
3,5 calowy.

+ Nastepne trzy cyfry tworzg liczbe, ktéra po podzieleniu przez 10 wskazuje na pojem-
nos$¢ dysku mierzona w GB.

Hitachi - przyktad DK238A-32

« Pierwsze dwa znaki (,DK"”) oznaczajq ,dysk”. Pierwsza cyfra okresla

]

format dysku, gdzie ,,2” oznacza dysk 2,5-calowy (ktéry Hitachi pro-
dukuje wytgcznie z interfejsem EIDE), a ,3” - dysk 3,5-calowy (z in- ™ o ,.:"'4'_
terfejsem SCSI).

+ Druga cyfra oznacza wysokos$¢ dysku (dla dyskéw 2,5 calowych cyfry ,17, ,2" i ,3”
oznaczaja odpowiednio: 19,0; 12,7 i 9,5 milimetra; a dla dyskow 3,5 calowych ,1”
oznacza 41mm, a ,2” - 25 mm wysokosci.)

« Trzecia cyfra okresla generacje twardego dysku (obecnie aktualnymi sg generacje 7 i
8).

+ Litera poprzedzajaca mysinik jest oznaczeniem wewnetrznym Hitachi.

+ Liczba po myslniku podaje pojemnos$¢ dysku — w przypadku dyskéw o pojemnosci

mniejszej niz 10 GB liczbe ta nalezy podzieli¢ przez 10.



IBM - przyktad DCAS-34330

Litera ,D” oznacza ,dysk”.

Nastepne dwie litery, to oznaczenia wewnetrzne IBM.

Litera poprzedzajgca mysinik informuje o rodzaju interfejsu: ,A” A..-h y
i |
oznacza AT-Bus (EIDE), a ,S" - SCSI. —r = 2

Pierwsza cyfra okresla format dysku, gdzie ,1” oznacza dysk 1-calowy, "2,.,.__ dysl:< 2,5-
calowy, a ,3” - dysk 3,5-calowy.

Pozostate cztery cyfry podajg pojemnosc¢ dysku w MB. Jesli po mysIniku znajduje sie nie
5, lecz 6 cyfr, to druga z nich podaje liczbe tysiecy obrotow dysku na minute. Ostatnie

4 cyfry okreslaja pojemnos¢ dysku w MB.

Maxtor - przyktad 91360D8

Pierwsza cyfra okre$la 9 (obecnie aktualng) generacje twardego
dysku.

Kolejne cztery cyfry po przemnozeniu przez 10 okreslajg pojemnosé

dysku w MB. Litera okresla rodzaj protokotu interfejsu, gdzie ,D”
oznacza interfejs Ultra DMA/33, a ,U” - Ultra DMA/66.

Ostatnia cyfra okresla liczbe gtowic odczytujaco - zapisujacych.
Informacja dodatkowa: dyski Diamond wykonujg 5400 obrotéw na minute, a dyski
Diamondmax - 7200 RPM.

Quantum - przyktad QM36480ST-A

~QM” to skrét od nazwy firmy (Quantum).

Pierwsza cyfra okresla format dysku, gdzie ,3” oznacza dysk 3,5-calowy, a ,5” - dysk
5,25-calowy.

Nastepne cyfry okreslajg pojemnosc¢ dysku w MB.

Litery nastepujace po cyfrach to wewnetrzne oznaczenia firmy Quantum, gdzie ,AL.”
oznacza Atlas II, ,CY” - Bigfoot CY, ,EL” - Fireball EL, ,PX"” - Viking II, ,SE” - Fireball
SE, ,SG” - Pioneer SG, ,ST” - Fireball ST, ,TD” - Atlas III, ,TX"” - Bigfoot TX, a ,VK”
oznacza Viking.

Ostatnia litera lub litery okreslajg rodzaj interfejsu: ,A” oznacza AT-Bus (EIDE), ,LW”
oznacza Ultra-II-Wide-SCSI, ,,S” oznacza SCSI, a ,SW” - Wide-SCSI.

Sprzedawcy czasem podajg nazwy skrdcone, takie jak: Quantum Fireball EL 2500. Tego rodza-

ju nazwa okresla jedynie pojemnos¢ twardego dysku i jego nazwe.
Seagate - przyktad ST39140A

.ST” okresla producenta dysku, czyli firme Seagate.

Pierwsza cyfra okresla wysokos$¢ dysku i jego format: ,1” okresla dysk o wysokosci
41mm (3,5 cala), ,3” - 25 mm (3,5 cala), ,4” - 82 mm (5,25 cala), ,5” - 19 mm (3,5
cala) i ,9” na okreslenie dyskéw 2,5-calowych o réznych grubosciach.

Kolejne cyfry informujg o pojemnosci dysku mierzong w MB.



« Jedna lub dwie litery na koncu nazwy okreslajg interfejs: ,A” oznacza AT-Bus (EIDE),
»N" oznacza SCSI, ,W” - Wide SCSI, a ,FC"” - Fiber Channel.
Western Digital - przyktad WDAC36400L i WDE9100-0007A1

1.
e Pierwsza cyfra informuje z ilu talerzy sktada sie dysk.
+ Nastepne okreslajg jego pojemnosé w MB.
« A litera na kofAcu oznacza pojemnos$¢ pamieci podrecznej, gdzie H = E*—.f -
128 KB, a L = 256 KB. =
2.

e Pierwsza seria cyfr podaje rozmiar dysku w MB.

+ Pierwsze dwie cyfry po myslniku pozostajg do dyspozycji klientow OEM, czyli firm skita-
dajacych komputery.

+ Kolejne cyfry okreslajg standard SCSI oraz rozmiar pamieci podrecznej: ,,03” oznacza
interfejs SCSI z 512 KB pamieci podrecznej, ,07” — Wide-SCSI z 512 KB pamieci pod-
recznej, ,16” — Wide-SCSI z 1 MB pamieci podrecznej, a ,30” - Ultra-Wide-SCSI z 4MB
pamieci podrecznej.

« Ewentualne kolejne znaki alfanumeryczne w przyktadzie ,A1” sq oznaczeniami OEM.

3.4. Montaz.

Najpopularniejszym interfejsem do przesytu danych w komputerach PC jest obecnie EIDE. W
dzisiejszych komputerach kontroler EIDE jest zintegrowany z ptytg gtdéwng, w starszych jed-
nostkach korzystanie z dyskow wymagato zainstalowania w komputerze dodatkowej karty kon-
trolera. Jezeli na ptycie gtdwnej komputera znajdujq sie ztacza oznaczone zazwyczaj jako ,,Pri-
mary” i ,Secondary", znaczy to, ze komputer ma kontroler EIDE zintegrowany z ptyta. Ozna-
czenia te odzwierciedlajg dwa odrebne kanaty (pierwszy i drugi lub tez nadrzedny i podrzedny)
interfejsu EIDE. Pozornie instalacja dysku jest prosta, gdyz w zasadzie polega tylko na pota-
czeniu zamontowanego w obudowie dysku z jednym z dwodch wyzej przedstawionych ztacz
kontrolera za pomocg specjalnego kabla zwanego popularnie ,tasmg”. Teoretycznie, gdy dys-
ponujemy tylko jednym dyskiem, komputer bedzie z nim wspdtpracowat bez wzgledu na fakt,
do jakiego kanatu zostat podtaczony. Tym niemniej pamieta¢ nalezy o generalnej zasadzie, by
najszybszy dysk podiaczy¢ zawsze do pierwszego kanatu oraz by (w przypadku, gdy w kompu-
terze zainstalowany jest jeszcze jakis$ dysk lub inne urzadzenie EIDE) byt on urzadzeniem nad-
rzednym ,master”. Nawet jezeli wymaga to przetasowania dyskéw (czyli przesuniecia starsze-
go napedu z pozycji ,master” na pierwszym kanale na pozycje ,slave”), to dzieki temu znacz-
nie lepiej wykorzystamy potencjat technologiczny tkwigcy w nowym dysku. Kontroler EIDE t3-
czy sie z urzadzeniami w kolejnosci kanatow, uwzgledniajac priorytety urzadzen, zatem wsta-
wienie najszybszego dysku na uprzywilejowanej pozycji jest rozwigzaniem optymalnym. Wyni-
ka to z faktu, ze najczesciej na pierwszym dysku zainstalowany jest system operacyjny, a tym

samym jest on najczesciej wykorzystywany. Kontroler EIDE jest w stanie obstuzy¢ maksymal-



nie do czterech urzadzen (dyskéw, napedéw CD-ROM czy DVD-ROM). Na kazdy kanat przypa-
daja po dwa urzadzenia. Na kazdym kanale dane urzadzenie musi mie¢ ustawiony priorytet
dostepu do magistrali. Innymi stowy, z dwéch urzadzen podtaczonych do jednego kanatu EIDE,
jedno musi by¢ urzadzeniem nadrzednym, zas drugie podrzednym. Kazdy dysk twardy EIDE
ma zworki pozwalajace ustawi¢ go na pozadany priorytet. Oznaczenie dysku jako ,master”
(wtadca) okresla go jako urzadzenie nadrzedne na danym kanale, odpowiednikiem urzadzenia
podrzednego jest okreslenie ,slave” (niewolnik). Jezeli dysk twardy jest jedynym tego typu
urzadzeniem w systemie, nie ma potrzeby ustawiania dla niego priorytetu, a tym samym nie
trzeba manipulowa¢ zworkami na dysku.

Konfiguracja BIOS-u

Pierwszym etapem programowej instalacji dysku po jego fizycznym zamontowaniu jest usta-
wienie odpowiednich parametrow w BIOS-ie. Przeprowadza sie to wykorzystujac wbudowany w
BIOS program Setup uruchamiany najczesciej klawiszem ,Del”. Jezeli komputer, w ktérym
znajduje sie dysk poddawany operacji nie jest starszy niz trzyletni, to prawie na pewno w pro-
gramie Setup znajduje sie opcja ,,HDD Auto Detection” lub podobna. Jej wywotanie spowoduje
przeszukanie poszczegodlnych kanatoéw EIDE i w razie odnalezienia jakiegokolwiek urzadzenia
(tu: dysku twardego) - automatyczne wprowadzenie jego parametréw. Gdy dane dysku zosta-
ty juz poprawnie rozpoznane, nie wolno zapomnie¢ o zapisaniu zmian podczas opuszczania
programu Setup. Tylko w takim przypadku nowo wprowadzone zmiany zostang zapisane. Po-
nadto juz od jakiego$ czasu BIOS komputerdw wyposazane sg w funkcje automatycznego kon-
figurowania i detekcji dyskow twardych w komputerze z pominieciem wyzej wspomnianej opcji.
Np. w BIOS-ie Awarda wystarczy w tabeli urzgdzen EIDE/ATAPI wysSwietlanej w sekcji ,,Stan-
dard CMOS Setup” wprowadzi¢ w kolumnach ,TYPE” oraz ,MODE"” wartosci ,Auto” dla kazdego
kanatu EIDE. Dzieki temu nie tylko nie musimy znac¢ specyficznych parametréow dysku, ale tez
w razie dotozenia do naszego zestawu komputerowego nowego dysku, BIOS automatycznie go
wykryje.

Dzielenie dysku na partycje

Kolejny etap instalacji nowego dysku to podzielenie go na partycje oraz ich sformatowanie. Bez
wzgledu na to, czy uzywany jest system DOS, Windows 3.1, 95 czy 98, program wykonujacy
to zadanie nazywa sie tak samo: fdisk. Mimo ze interfejs programu w kazdym z wymienionych
systemow wyglada praktycznie identycznie, to funkcjonalnie miedzy poszczegdélnymi wersjami
programu sg pewne istotne roznice, wsrdd ktorych najbardziej znamienng jest typ systemoéw
plikow, jakie przez dang wersje fdisk sg obstugiwane. W przypadku DOS, Windows 3.1 czy
Windows 95A (a takze OSR1) fdisk obstuguje w zasadzie tylko system FAT (zwany tez FAT16).
Nowsze (Windows 95 OSR2 oraz Windows 98) wyposazono juz w nowszy system FAT32. Bez
wzgledu na to, ile partycji chcemy utworzy¢ na danym dysku, uruchomienie fdiska jest ko-
nieczne.Aby na danym dysku mogt zostaé zainstalowany system operacyjny, dysk ten musi

mie¢ przynajmniej jedng partycje ustawiong jako aktywna. Ustawianie partycji na dysku za



pomocg programu fdisk nie jest rzecza trudna. Interfejs programu ogranicza uzytkownika w
zasadzie tylko do wybierania odpowiednich opcji z wyswietlanego na ekranie menu. Nie trzeba
wprowadzacé zadnych skomplikowanych komend itp. Jednak trzeba pamieta¢ o kilku rzeczach,
co by¢ moze uchroni nas od zmiany uktadu partycji na nie tym dysku, co trzeba, a co za tym
idzie - od straty danych. Jezeli dysk, ktéry chcemy podzieli¢ na partycje, jest dyskiem pod-
rzednym, to najprawdopodobniej mamy mozliwos$¢ uruchomienia systemu operacyjnego z dys-
ku dotychczas uzywanego. Zatem w tym systemie znajduje sie rowniez potrzebny nam pro-
gram. W przypadku DOS czy Windows 3.1x fdisk znajduje sie w katalogu DOS-u (najczesciej
C:\DOS\), zas w przypadku nowszych Windows 95 czy 98 - fdisk znajduje sie w (najczesciej)
c:\windows\command\. Jednak bez wzgledu na system, wystarczy zazwyczaj z linii polecen
wpisa¢ komende ,fdisk”, by program sie uruchomit. Uzytkownicy Windows 95/98 mogaq to zro-
bi¢ wywotujac z menu Start opcje ,Uruchom” i tam wpisujac komende ,fdisk”. Lecz w przypad-
ku, gdy nowy dysk twardy jest jedynym dyskiem zainstalowanym w komputerze, pozostaje
wykorzystanie dyskietki startowej, dotagczanej do kazdego z ww. systemow, na ktorej znajduje
sie fdisk. Wielu uzytkownikow, a takze producentdéw gotowych zestawow poprzestaje na zato-
zeniu tylko jednej partycji bez wzgledu na rozmiary dysku. Majac do dyspozycji kilka GB moz-
na oczywiscie wszystko umiesci¢ na jednej partycji, ale w przypadku, gdy system odmowi po-
stuszenstwa lub tez jego stan bedzie na tyle daleki od doskonatosci, ze bedzie konieczne prze-
prowadzenie ponownej reinstalacji systemu albo - co gorsza - formatowania dysku, nie bedzie
gdzie przechowac na czas operacji waznych dokumentow badz aplikacji. Dlatego tez, w zalez-
nosci od rodzaju wykonywanej pracy, najlepiej utworzy¢ na dysku dwie, trzy partycje. Przy
czym ich rozmiary zalezg od catkowitej pojemnosci dysku, a takze od typu dokumentdw, jakie
bedg na dysku przechowywane. Pamietac¢ przygotowywanej partycji badz dysku. Jezeli zamie-
rzamy przechowywac duzg liczbe matych plikdw (np. plikéw tekstowych, dokumentéw HTML,
VRML, matych plikéw graficznych, itp.), lepiej skorzysta¢ z systemu FAT32. Z drugiej strony,
jezeli zajmujemy sie obrébkg duzych plikéw (np. cyfrowego dzwieku wysokiej jakosci czy wi-
deoklipéw) uzycie FAT32 nie spowoduje wielkich oszczednosci przestrzeni dysku. Ponadto jezeli
ciggle jeszcze wykorzystujemy oprogramowanie DOS-owe, rowniez lepiej skorzysta¢ z FAT16,
gdyz FAT32 w DOS-ie, a takze w trybie awaryjnym Windows 950SR2 i 98 dziata znacznie wol-
niej. Warto tez wiedzie¢, ze Konwerter dysku nie potrafi dokona¢ konwersji partycji FAT16 na
FAT32, jezeli ma ona pojemnos$¢ mniejszg niz graniczne 512 MB. Kolejnym aspektem zaktada-
nia partycji na dysku jest ustalenie, z jakiego systemu plikow dana partycja ma korzysta¢. W
przypadku DOS, Windows 3.1 oraz pierwszej wersji Windows 95 (nie OSR2) nie ma wielkiego
wyboru (tylko FAT16). Gdy uzywamy nowszych "okienek", program fdisk bezposrednio po uru-
chomieniu pyta uzytkownika, czy witaczy¢ obstuge duzych dyskéw. Odpowiedz twierdzaca
oznacza, ze ustawiane partycje bedg wykorzystywaty nowszy system plikdw: FAT32. Dotyczy
to tylko partycji o objetosci wiekszej niz 512 MB, partycje mniejsze bedg ustawione na system
plikdw FAT16.



Formatowanie

Samo przydzielenie logicznie odrebnych obszaréw na dysku poszczegdlnym partycjom nie wy-
starcza, aby dysk taki byt ,widziany” przez system operacyjny. Konieczne jest jeszcze wykona-
nie operacji formatowania kazdej utworzonej partycji. Formatowanie wykonujemy za pomocg
polecenia ,format”. Formatowanie wykonywane przez program ,format” (badz przez jego win-
dowsowy odpowiednik) jest formatowaniem logicznym. W odrdznieniu od formatowania fizycz-
nego, na dysk nie sg nanoszone zadne $ciezki ani sektory, gdyz te juz sie tam znajdujg po
formatowaniu fizycznym. Kazdy wspotczesny dysk EIDE jest formatowany fizycznie jeszcze u
producenta i zazwyczaj nie ma potrzeby, a nawet nie wolno ponawia¢ tego dziatania. W star-
szych komputerach program umozliwiajacy fizyczne sformatowanie dysku twardego znajdowat
sie w BIOS-ie komputera, ale w najnowszych BIOS-ach w programie Setup nie ma juz opcji
pozwalajacej wykonac takie dziatanie. Jest to zresztg jak najbardziej stuszne. Formatowanie
fizyczne dysku EIDE moze go bezpowrotnie uszkodzi¢ i w przypadku kazdego uzytkownika pe-
ceta jest to dziatanie absolutnie niewskazane! Gdy uzywamy systemu Windows 95 lub 98,
uzywamy opcji ,Formatuj” wyswietlanej w menu kontekstowym kazdego dysku twardego (a
wiasciwe kazdej partycji/dysku logicznego) w oknie ,M6j Komputer”. Formatowanie w Windows
przebiega znacznie szybciej niz w przypadku zastosowania dosowego polecenia ,format”.
Ukryte funkcje fdisk i format

Opis nie udokumentowanych funkcji narzedzi dyskowych: fdisk i format. Programy te, bedace
zarazem poleceniami linii komend MS-DOS, moze nie sg najczesciej uzywane, ale nalezg do
istotnych narzedzi umozliwiajgcych nam skonfigurowanie dysku twardego i przygotowanie go
do przechowywania oprogramowania. Narzedzia dyskowe nie nalezg do ,bezpiecznych”, dlate-
go zanim rozpocznie, sie prace z nimi warto zachowaé¢ na odrebnym nosniku przynajmniej
wazne dokumenty i/lub programy. Na poczatek program ustawiajacy badz modyfikujacy uktad
partycji na dysku/dyskach twardych - fdisk.

Fdisk

Udokumentowanych przetacznikdow polecenia fdisk jest mato, jednak mozliwosci jest znacznie
wiecej. Program dzielacy dysk na partycje mozemy wywotac wpisujac po prostu w linii polecen
komende ,fdisk”. Wywota to najbardziej znany chyba interfejs tego narzedzia. Badanie funk-
cji, jakie mozemy realizowa¢ w tym programie, zaczne od analizy przetacznikdw polecenia
Lfdisk”. Kazda komenda w DOS-ie (a wiec takze w Windows) moze miec¢ jakies parametry wy-
wotania - inaczej: argumenty zwane tez przetacznikami lub opcjami. Aby poznac liste dostep-
nych dla danego polecenia przetacznikow, wystarczy w linii polecen DOS wywotac to polecenie
z opcjq "/?". W przypadku programu fdisk otrzymamy tym sposobem informacje o dwdch do-
datkowych parametrach: /STATUS oraz /X. O ile pierwszy z parametrow nie wymaga komenta-
rza, to wyjasnienie towarzyszace drugiemu z nich moze sie wydac¢ nieco enigmatyczne. Chodzi

mianowicie o ignorowanie obstugi partycji LBA. Innymi stowy: fdisk uruchomiony z ta opcja nie



utworzy na dysku partycji LBA. Powyzsze dwie opcje to jedynie garstka mozliwosci, jakimi
dysponuje fdisk. A oto znacznie bogatszy zestaw opcji tego programu:
/mbr
Ta opcja powoduje ponowne zapisanie zawartosci obszaru startowego pierwszego dysku twar-
dego o nazwie Master Boot Record (MBR) nowg zawartoscig (wiecej informacji o MBR w ramce
»Co to jest MBR?"”). Opcja ta moze by¢ przydatna np. w przypadku, gdy istnieje prawdopodo-
bienstwo, Zze we wspomnianym obszarze zagniezdzit sie wirus lub istniejace dane zostaty
uszkodzone z innych przyczyn. Wywotanie tej opcji nie powoduje usuniecia partycji i nie usuwa
zadnych istotnych danych z dysku. Trzeba jednak pamieta¢ o tym, ze w przypadku, gdy na
komputerze mamy zainstalowane dwa lub wiecej systeméw operacyjnych (np. Windows 98 i
Linuks), ktérych uruchamianie odbywa sie za pomocg odpowiedniego programu, tzw. Boot Ma-
nagera, to wykonanie instrukcji: fdisk/mbr spowoduje usuniecie Boot Managera i tym samym
niemoznos$¢ uruchomienia innego niz DOS/Windows 95 i 98 systemu operacyjnego. Z drugiej
strony jest to najszybszy sposob zlikwidowania mozliwosci wybidérczego uruchamiania systemu.
/cmbr
Opcja bardzo podobna do powyzszej, z tq réznicg, ze w tym przypadku istnieje mozliwos¢ zde-
finiowania dysku, na ktorym ma by¢ wstawiony lub nadpisany MBR. Wywotanie fdiska z tq
funkcja ma nastepujaca sktadnie:
fdisk /cmbr <dysk>

Tu uwaga. W miejsce sekwencji <dysk> wstawiamy NUMER dysku, a nie jego oznaczenie lite-
rowe. Numer oznacza fizyczng kolejnos¢ podtaczenia dysku w komputerze. Przyktadowo - dysk
podtaczony do pierwszego kanatu interfejsu EIDE jako urzgadzenie master ma numer 1, kolejny
dysk na tym samym kanale, ale jako urzadzenie slave - ma numer 2 itd.
Ipri
Dzieki tej opcji mamy mozliwo$¢ utworzenia partycji podstawowej (primary partition) bez po-
trzeby tadowania interfejsu programu. Partycja zakfadana jest bezposrednio z linii polecen.
Utworzona w ten sposéb partycja jest automatycznie ustawiana jako aktywna. Sktadnia pole-
cenia z tg opcjq jest nastepujaca:

fdisk /pri:<rozmiar> <dysk>
gdzie: <dysk> oznacza numer dysku (wyjasnienie wyzej), <rozmiar> pozwala na zdefiniowa-
nie, ile miejsca chcemy przeznaczy¢ na tworzong partycje. Jezeli przypadkowo zdarzy sie, ze
podamy rozmiar wiekszy niz ten, jakim dysponuje caty dysk, automatycznie na potrzeby party-
cji przeznaczona zostanie cata powierzchnia "twardziela". W zaleznosci od tego, jaki podamy
rozmiar, partycja zostanie utworzona z wykorzystaniem systemu plikéw FAT lub FAT32. Ten
pierwszy dotyczy partycji mniejszej niz 512 MB.
/prio
W zasadzie wykonuje to samo co /pri, ale dodano jedng dyskusyjng wiasciwos¢. Mianowicie
partycja o rozmiarze wiekszym niz 512 MB bedzie bazowac na systemie plikéw FAT. Sktadnia

taka sama jak dla opcji /pri.



/ext
Pozwala na utworzenie bezposrednio z linii polecen partycji rozszerzonej na dysku. Sktadnia
jest nastepujaca:

fdisk /ext:<rozmiar> <dysk>
<rozmiar> o0znacza oczywiscie przestrzen, jaka przeznaczamy na partycje (jezeli podamy wie-
cej niz to jest fizycznie mozliwe, partycji zostanie przypisane cate wolne miejsce),
<dysk> - numer dysku.
Nalezy pamieta¢, ze partycja rozszerzona nie moze by¢ bezposrednio wykorzystywana przez
system. Aby moc dysponowacé obszarem na nig przeznaczonym jako kolejnym dyskiem (ozna-
czonym literg) z poziomu Windows musimy utworzy¢ na niej dyski logiczne.
/log
Tworzy logiczny dysk na utworzonej poprzednio partycji rozszerzonej. Opcja ta nie moze byc¢
wykorzystana samodzielnie i musi wystepowac¢ razem z poprzednio przedstawiong opcjg /ext.
W takim przypadku sktadnia przedstawia sie nastepujqco:

fdisk /ext:<rozmiar> <dysk>
/log:<rozmiar>
Pamietac¢ nalezy o tym, by w tym przypadku rozmiar nie przekraczat maksymalnej, dostepnej,
wolnej przestrzeni na dysku, i aby <rozmiar> byt identyczny w obu wystgpieniach.
/logo
Dziata praktycznie identycznie jak /log. Jedyng rdznicg jest mozliwos$¢ utworzenia dysku lo-
gicznego FAT o rozmiarze wiekszym niz 512 MB.
[fprmt
Opcja ta wywotuje program fdisk bez wyswietlania ekranu z zapytaniem o obstuge duzych dys-
kéw (czyli uwzgledniania systemu FAT32 dla partycji/dyskéw wiekszych niz 512 MB). Zamiast
tego uzytkownik jest pytany o system plikdbw za kazdym razem, kiedy tworzy partycje.
Opcja ta ma jedng dodatkowg zalete: umozliwia utworzenie partycji/dysku FAT32 o pojemnosci
mniejszej niz 512 MB. Sktadnia wyglada tak:

fdisk /fprmt
/actok
Pozornie wywotanie programu fdisk z tg opcjg nie rézni sie od wywotania bez jakiejkolwiek
opcji. Jednak w tym przypadku nie jest sprawdzana integralnos¢ struktury dysku (disk integri-
ty) podczas tworzenia partycji/dysku logicznego. Dzieki temu caty proces odbywa sie nieco
szybciej. Sktadnia:
fdisk /actok

Format
Polecenie format domysinie zawiera sporg liste opcji, jednak kilka dodatkowych moze, przy
zachowaniu ostroznosci, przyspieszy¢ prace
Zazwyczaj kolejng czynnoscig po zatozeniu partycji i ewentualnym zdefiniowaniu dyskow lo-

gicznych jest ich formatowanie. Najczesciej wykorzystywanym programem jest takze aplikacja



wywotywana z linii polecenn DOS - format. I tym razem mamy do dyspozycji kilka nie udoku-
mentowanych przetacznikéw.
/autotest
Opcja wprost idealna do formatowania dyskietek. Jej wywotanie powoduje natychmiastowe
sprawdzenie aktualnego formatu nosnika i ponowne jego sformatowanie. Zaletg tej opcji jest
to, ze program format nie wys$wietla zadania wiozenia dyskietki, ponadto nie pojawia sie zada-
nie potwierdzenia operacji formatowania, nie ma monitu o podanie etykiety formatowanego
dysku. W praktyce uzytkownik ogranicza sie do wprowadzenia polecenia z opcjq, a cata reszta
odbywa sie automatycznie. Skfadnia:
format <dysk:> /autotest
gdzie <dysk:> oznacza tym razem litere danego dysku (np. A: dla dyskietki).
/backup
Opcja bardzo podobna w dziataniu do powyzszej, z tq roznica, ze w tym przypadku program
format zada wpisania etykiety sformatowanego nosnika oraz wyswietla podsumowanie dziata-
nia. Skfadnia:
format <dysk:> /backup
/u
Bardzo niebezpieczna opcja, ale tez zalecana, gdy chcemy zamazac wszelkie $lady po naszych
dziataniach. Standardowo nawet gdy sformatujemy jakikolwiek nosnik, wcigz mamy mozliwos¢
odzyskania danych, gdyz polecenie format nie zamazuje fizycznie wszystkich obszaréw dysku,
a jedynie wprowadza informacje niezbedng do tego, by system interpretowat dysk jako pusty.
Zastosowanie opcji /u powoduje, ze operacji formatowania towarzyszy zniszczenie wszelkich
danych na formatowanym nosniku przez zapisanie kazdego bajtu wartoscig ,F6” (szesnastko-
wo). Sktadnia:
format <dysk:> /u
1Z:n
Opcja dla dyskéw uzywajacych systemu plikéw FAT32. Sktadnia polecenia z tg opcjq jest na-
stepujgca:
format <dysk:> /Z:n
gdzie <dysk:> oznacza litere formatowanego dysku, natomiast n okresla liczbe sektorow (kaz-
dy po 512 bajtéw) w pojedynczym klastrze (najmniejszej jednostce logicznej dysku w syste-
mach FAT i FAT32). Dla przyktadu: n=1 tworzy na formatowanym nos$niku klastry 512-
bajtowe, n=2 - 1024-bajtowe (1 kB) itd. Nalezy pamietaé, ze cho¢ mniejszy klaster dysku
oznacza mniejsze straty pojemnosci przy przechowywaniu duzej liczby plikéw, to zmiana do-
mysinej wielkosci klastra dla systemu FAT32 (4 kB) moze spowodowac nieprawidtowe dziatanie

programdw antywirusowych lub innych narzedzi dyskowych.



3.5. Uszkodzenia.

Niezawodno$¢ wspotczesnych dyskow twardych wyraza sie obecnie $Srednim czasem miedzy-
uszkodzeniowym rzedu miliona godzin. Z pozoru wydaje sie to bardzo wiele, ale, gdy sie blizej
przyjrze¢, bezpieczenstwo danych na dysku twardym jest co najmniej iluzoryczne. Milion go-
dzin to przeszto 114 lat. Wspdtczynnik MTBF (Mean Time Between Failures) wynoszacy milion
godzin oznacza nie tylko, ze dysk powinien pracowaé bezawaryjnie przez tyle czasu - w
uproszczeniu oznacza to, ze sposrod 1000 dyskow w ciggu biezacego roku przeszio 8 ma pra-
wo ulec awarii! A jesli nawet zatozymy, ze dyski pracujg zaledwie po 8 godzin dziennie, to i tak
wsérod tysigca dyskow musimy sie liczy¢  z blisko trzema awariami w ciggu roku. Awarie dysku
majg rozny charakter. Moze to by¢ uszkodzenie uktaddéw zapisu i odczytu, w tym ztozonej elek-
troniki dysku, awaria uktadu napedowego czy ukifadu pozycjonowania gtowic, a wreszcie, co
jest najczesciej spotykane, mechaniczne uszkodzenie nosnika magnetycznego na powierzchni
ktoregos z talerzy. Wszystkie dzieta ludzkiego geniuszu majg ograniczong niezawodnos¢. Za-
stanawia jednak fakt - w jaki sposéb powstajg mechaniczne uszkodzenia powierzchni dysku,
jesli gtowice nie dotykajg bezposrednio tych powierzchni? Mimo relatywnie duzych rozmiarow,
dyski twarde stanowig arcydzieta mechaniki precyzyjnej. Przy typowej gestosci zapisu, szero-
kos$¢ pojedynczej Sciezki zapisu wynosi zaledwie ok. 0,01 mm. Szerokos$¢ gtowicy odczytujacej,
wykonanej jako element magnetorezystywny, wynosi ok. 80% szerokosci Sciezki - to odpo-
wiada ostrzu nieco tylko stepionej zyletki! Kazde dotkniecie powierzchni dysku przez gtowice
odpowiada dotknieciu takim wifasnie ostrzem. Warstwa nosnika magnetycznego na powierzch-
niach talerzy dyskéw pokryta jest bardzo cienka warstwa lakieru ochronnego. W normalnych
warunkach eksploatacji twardo$¢ powierzchni ochronnej najzupetniej wystarcza - start i lado-
wanie glowic wigzg sie co prawda z przesuwaniem ich po powierzchni talerza, ale wystepujace
naciski sga za mate, by zarysowac powierzchnie ochronna. Podczas pracy dysku gtowice prze-
suwajg sie nad powierzchnig talerzy na ,poduszce powietrznej” o wysokosci kilkunastu mikro-
metrow, wytwarzanej dzieki ruchowi talerzy, a dopuszczalne nieréwnosci powierzchni nie prze-
kraczaja 10% wysokosci ,lotu” gtowicy. W takich warunkach nosnik dysku nie ma prawa ulec
uszkodzeniu. Panuje powszechne przekonanie, ze dysk nie dziatajacy jest odporny na wstrzasy
i uderzenia. Tymczasem, co moze byc¢ zaskakujace, zrodtem wiekszosci uszkodzen powierzchni
roboczych dysku sg wtasnie wstrzasy i uderzenia, ktérych naped doznat w stanie spoczynku. W
stanie spoczynku gtowice lezg na wydzielonych obszarach powierzchni talerzy, zwanych strefg
ladowania (landing zone), przycisniete do powierzchni przez odpowiedni uktad sprezysty ra-
mienia gtowicy. Coz sie stanie, jesli taki ,zaparkowany” dysk dozna silnego, krotkotrwatego
wstrzasu? Glowica oderwie sie od powierzchni, wyginajac sprezyste ramie, a nastepnie, w wy-
niku jego drgan, kilkakrotnie uderzy w powierzchnie, za kazdym razem odbijajac sie od niej.
Zwraca uwage fakt, ze gtowica w takiej sytuacji nie uderza swojq powierzchniag, ale krawedzig!
Twarda powierzchnia ochronna jest, niestety, zbyt krucha, by mogta to przy silniejszych

wstrzgsach wytrzymac¢ - uderzajaca gtowica odtupuje drobne fragmenty ochronnego lakieru.



Wydawac by sie mogto, ze nawet ewentualne uszkodzenie powierzchni w strefie ladowania nie
powinno spowodowac obnizenia sprawnosci dysku — przeciez w tym obszarze nie ma zadnych
danych. Rzeczywiscie, ale powstate tam drobne okruchy materiatu przemieszczajg sie, wraz z
powietrzem, po catym wnetrzu napedu. Drobne, ale wielokrotnie wieksze od grubosci poduszki
powietrznej, unoszacej gtowice. A jesli ktoérys z nich dostanie sie pomiedzy gtowice a po-
wierzchnie wirujgcego talerza, nastepujg kolejne drgania gtowicy i jej ramienia oraz kolejne
uderzenia gtowicy - tym razem juz w robocza powierzchnie dysku! Oprécz uszkodzen po-
wierzchni, na tyle drobnych, ze uktady korekcji btedow wbudowane w elektronike dysku, pora-
dzg sobie z powodowanymi przez nie btedami, powstajq jeszcze nowe okruchy. Im jest ich wie-
cej, tym czesciej zdarza im sie wpadniecie pod gtowice i tym czesciej powstajg nowe uszko-
dzenia i nowe drobiny. Proces degradacji wartosci uzytkowej dysku postepuje lawinowo, tym
bardziej, ze przy uszkodzonej powierzchni strefy ladowania przy kazdym starcie i ladowaniu
gtowicy moga powstawac kolejne uszkodzenia. Na jakiego rodzaju wstrzasy narazony jest dysk
od momentu opuszczenia tasmy produkcyjnej, do chwili, kiedy trafi do komputera? Co mu gro-
zi po drodze, a czym mozemy mu zaszkodzi¢ sami? Odpowiedzi na te pytania moze w pewnym
stopniu dostarczy¢ zamieszczony rysunek — wynika z niego, ze dysk zamontowany w kompute-
rze jest wzglednie bezpieczny, nawet upuszczenie komputera na twarde podtoze nie powinno
spowodowac powazniejszych szkdd. Duzym zagrozeniem dla dysku jest réwniez sam proces
montazu komputera. W tej fazie tatwo ,,nabawic sie” kltopotéw na przysztos¢. O uderzenie me-
talowym narzedziem wcale nietrudno - wystarczy , obsuniecie” reki, uderzenie dyskiem o kon-
strukcje obudowy tez moze sie zdarzy¢. A jesli ktos ma pecha, to i o upadek dysku na twarde
podfoze wcale nietrudno. Wszystkie te ,gwaltowne zdarzenia” dysk znosi pozornie bez szwanku
- po zmontowaniu komputera dziata poprawnie i nic nie wskazuje na to, by cokolwiek mu do-
legato.

Bol gtowy producentow

Uszkodzenia, ktorych zrédtem sa wstrzasy, jakich doznat dysk w czasie miedzy wyprodukowa-
niem a zamontowaniem w komputerze, stanowig wedtug danych producentéw przyczyne okoto
40% wszystkich awarii dyskéw twardych i przeszio 90% uszkodzen powierzchni dyskow. Le-
karstwem na to staty sie pewne zmiany w konstrukcji dyskow, zmierzajace do ograniczenia
tego typu uszkodzen. Zmiany te w wiekszosci przypadkéw sprowadzajg sie do odpowiednich
rozwigzan konstrukcyjnych - najwazniejsze jest tu wyeliminowanie drgan gtowicy i jej wielo-
krotnego uderzania o powierzchnie po wstrzasie. Tego rodzaju rozwigzaniem jest, stosowany
przez firme Quantum, SPS (Shock Protection System). Réwniez inni producenci od pewnego
czasu zwracajg uwage na bezpieczenstwo dysku w czasie miedzy opuszczeniem tasmy produk-
cyjnej a zainstalowaniem w komputerze, stosujgc wtasne rozwigzania, jak np. SeaShield Se-
agate. Obecnie stosuje sie narzedzia ktore sprawdzajq stan dysku. Wazng ich cechq jest zdol-
no$¢ do wykorzystywania w celach diagnostycznych specjalnych procedur, wbudowanych w

oprogramowanie napeddw. Przy bardzo skutecznych mechanizmach korekcji btedow, jakie sg



stosowane w uktadach odczytu, drobniejsze uszkodzenia pozostawatyby niezauwazone - dopie-
ro uszkodzenie uniemozliwiajgce poprawny odczyt mogtoby zosta¢ zarejestrowane. Nalezy
zwroéci¢ uwage na fakt, ze eliminowanie wadliwych sektoréw nie usuwa przyczyn ich uszkodze-
nia - jesli wewnatrz obudowy znalazty sie luzne okruchy z uszkodzonych powierzchni, to pro-
ces niszczenia bedzie postepowat. Dlatego wiekszo$¢ wspomnianych systemoéw stosuje staty-
styczng ocene liczby wykrytych mikrodefektéw, umozliwiajaca, przy regularnym stosowaniu
programu testujacego, dos¢ efektywng ocene aktualnego stanu dysku i jego ,perspektyw na
przysztosc”.

Samonaprawiajace sie dyski

Kazda usterka sprzetu, ktéorego uzywamy wywotuje u nas marzenia

o urzadzeniach, ktére powiadamiatyby nas, ze wystgpita awaria, a

jeszcze lepiej - same sie naprawiaty. Nawet nie wiemy, ze to juz nie -—

marzenia, ale rzeczywistos¢, przynajmniej jezeli chodzi o dyski

twarde. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie technologii dyskow I-’:_)-’—
)

twardych sprawiajg, ze napedy dyskowe uzyskujg zdolnos¢ nie tylko )
= | 00 2 tego wynikio!
do monitorowania wtasnej sprawnosci, lecz takze ,samonaprawiania

sie” w przypadku typowych usterek. ;/
Algorytm ECC :'
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|
W dysku twardym dane cyfrowe sg zapisywane na talerzu magne- /-’

tycznym, a potem odczytywane, zasadniczo w postaci analogowej. —

Podobnie jak przy kazdym nosniku analogowym, danym zapisanym
na dysku towarzyszg szumy tfa, a sam nosnik jest podatny na uszkodzenia fizyczne. Rozpo-
znanie faktu, ze dane zostaty uszkodzone oraz podjecie jakichkolwiek dziatan naprawczych jest
mozliwe dzieki temu, ze z zasady do zapisywanej informacji dodaje sie pewng informacje do-
datkowa, ktora jest uzalezniona od zawartosci informacji oryginalnej.

W dyskach twardych stosuje sie zaawansowane metody obliczania i kodowania sum kontrol-
nych, okreslane jako ECC (Error Correcting Codes - kody korygujace btedy). Chociaz teoria z
tym zwigzana jest ogromnie skomplikowana, w praktyce wyznaczenie kodu korekcyjnego dla
danych mozna w miare prosto zrealizowa¢ za pomocg sprzetu lub oprogramowania. Dzieki do-
bremu algorytmowi ECC mozliwe jest nie tylko wykrywanie btedéw, lecz takze odtworzenie
uszkodzonej informacji. Obliczanie kodu korekcyjnego wchodzi w skiad procesu odzyskiwania
danych, w ktéorym ponadto stosuje sie takie techniki, jak wielokrotny odczyt przy kolejnych
obrotach talerza z drobnymi zmianami parametrow odczytu, co daje rozne ,katy widzenia”
uszkodzonych danych. Wszystkie te ,sztuczki” pozwalajg na odczytanie danych z sektora, ktory
nie nadaje sie do dalszego uzytku. Co dalej?

Sektory na zapas

Dyski twarde zawierajg pewng liczbe ,zapasowych sektoréw”, ktére nie sg bezposrednio do-

stepne dla uzytkownika, lecz stuzg do zastepowania wadliwych sektoréw wykrytych na dysku.



Gdy jeden z zapasowych sektorow zostanie zaalokowany w zastepstwie sektora uszkodzonego,
z punktu widzenia uzytkownika dysku wyglada to tak, jakby uszkodzenie zostato naprawione.
Jezeli wszystkie uszkodzone sektory sg odwzorowywane na dobrych sektorach zapasowych, to
dysk z punktu widzenia uzytkownika jest catkowicie sprawny. Alokacja zapasowych sektoréw
moze odbywac sie z wyprzedzeniem, w miare zuzywania sie dysku. Metoda ta polega na tym,
ze podczas odczytu bloku danych ukfad elektroniczny, odpowiedzialny za ECC, dokonuje inteli-
gentnej analizy jakosci sektora. W niektorych przypadkach dane zostajq zapisane nieprawidio-
wo - na przykifad wskutek mechanicznego wstrzasu napedu podczas zapisu — i wowczas catko-
wita naprawa sprowadza sie jedynie do ponownego zapisu tych samych danych. Jezeli jednak
analiza podejrzanego sektora wykazuje, ze nie zapewnia on nalezytej niezawodnosci, wowczas
ukfad sterowania napedu moze podjac¢ decyzje wykorzystania sektora zapasowego i zapisania
w nim odzyskanych danych.

SMART - przewidzie¢ awarie dysku

SMART oznacza Self Monitoring And Reporting Technology (technologia samoczynnego monito-
rowania i powiadamiania). Jest to uporzadkowana metoda wykonywania przez naped dyskowy
analiz statystycznych witasnego funkcjonowania, dokonywania na tej podstawie inteligentnych
przewidywan co do zblizajacych sie awarii oraz powiadamiania o tym uzytkownika. SMART wy-
korzystuje nadmiarowg moc obliczeniowa procesora napedu dyskowego i prowadzi analize
rozmaitych parametréw operacyjnych, takich jak stopa bteddéw, liczba powtorzen, czestos¢ re-
alokacji uszkodzonych sektoréw, cykle startu - stopu itd. Informacja ta jest zbierana i podda-
wana obrdbce statystycznej na podstawie znanych charakterystyk operacyjnych sprawnego
dysku. W ten sposdb uzyskuje sie mozliwos¢ ostrzezenia z wyprzedzeniem, ze zbliza sie awaria
dysku. Chociaz obecnie nie ma sposobu, by technologia SMART pozwolita przewidzie¢ nagtg
awarie dotychczas zupetnie sprawnego dysku, to jednak zapewnia ona skuteczne ostrzeganie o
zblizajacej sie awarii w okoto 30 do 40 procentach przypadkdéw. Aby mozna byto skorzystac z
technologii SMART, w systemie musi zosta¢ zainstalowany odpowiedni agent (program obstu-
gi). Odzyskiwanie danych w nowoczesnych napedach dyskowych jest bardzo sprawne - naped
zasygnalizuje btad odczytu dopiero po wyczerpaniu daleko idgcych $srodkéw zaradczych. Mozli-
wos$¢ alokacji zapasowych, dobrych sektoréw na miejsce uszkodzonych oznacza, Ze usterki -
ktore w innym wypadku bytyby klasyfikowane jako awarie dysku - mogq by¢ aktywnie kontro-
lowane, dzieki czemu wydiuza sie uzyteczny czas eksploatacji urzadzenia. SMART zapewnia
prognozowanie mozliwych awarii dysku, dzieki czemu dane z dysku o pogarszajacej sie jakosci
moga by¢ zapisane w kopii zapasowej, a dysk wymieniony, zanim dojdzie do katastrofalnej
utraty danych. Wszystkie te mechanizmy opierajg sie jednak na zdolnosci napedu do witasci-
wego reagowania na usterki przez korekcje btedéw, realokacje sektoréw oraz analize i reje-
strowanie wynikow. Dziatania takie mogg dotyczy¢ tylko tych czesci dysku, ktore sg uzytkowa-

ne, a wskutek tego stan znacznej czesci powierzchni dysku moze przez dtugi czas by¢ niezna-



ny, a wtedy btedy skadingd mozliwe do naprawienia stopniowo stajq sie coraz powazniejsze,
za$ analizy statystyczne prowadzone przez SMART zostajq zafatszowane.

Aplikacje testujace i profilaktyczne

Istnieje wiele tatwo dostepnych programow, stuzacych do testowania powierzchni dysku i wy-
krywania bteddw. Przyktadem takiej aplikacji moze by¢ Data Lifeguard firmy Western Digital.
Dziatanie programu Data Lifeguard polega na tym, ze automatycznie testuje on caty obszar
danych na dysku raz na 8 godzin pracy - odpowiada to mniej wiecej jednemu dniu pracy ty-
powego napedu dyskowego. Btedy wykryte przez Data Lifeguard podczas testowania mogq
zosta¢ naprawione; mozna tez dokonac realokacji uszkodzonych sektorow. Odbywa sie to za-
nim jeszcze system zechce skorzysta¢ z wolnego obszaru, w ktorym lezg te sektory. Program
dziata bez interwencji uzytkownika, wykorzystujac okresowe braki aktywnosci. Jezeli podczas
dziatania programu uzytkownik wykonuje jakie$ operacje, testowanie zostanie po prostu za-
wieszone, a odczuwana przez niego wydajnos¢ catego systemu nie ulegnie pogorszeniu. Pod-
czas testowania powierzchni dysku Data Lifeguard stosuje réznego rodzaju algorytmy odzyski-
wania danych i naprawy btedow, dzieki czemu program moze przenosi¢ dane z uszkodzonych
lub pogarszajacych sie obszaréw dysku do obszardéw sprawnych. Dodatkowg zaletg tej metody
dziatania jest to, ze jezeli rownoczesnie z Lifeguardem dziata SMART, to testowanie dysku za-
pewnia znacznie lepszg analize statystyczng i bardziej doktadne prognozy co do stanu dysku.
Narzedzia systemowe

Wazng czynnoscig jest defragmentacja dysku. Jest to proces majacy na celu fizyczne uporzad-
kowanie struktury katalogow i plikdw na dysku twardym w ten sposob, aby system operacyjny
miat do nich jak najszybszy dostep. Przyspieszy to dziatanie dysku twardego i, co za tym idzie,
catego systemu. Poza tym oszczedza mechanizmy dysku, gdyz ramie nie musi bezustannie
przemieszczac sie nad talerzami w poszukiwaniu potrzebnych danych. Do defragmentacji dys-
ku wykorzystuje sie program Defragmentator. Jego obstuga jest prosta - ogranicza sie do wy-
brania litery dysku, ktéry chcemy defragmentowac, i potwierdzenia OK. Przycisk ,Zaawanso-
wane...”, ujawniajacy sie podczas przerwania procesu klawiszem ,Esc”, zawiera opcje pozwala-
jace wybrac jednag sposréd trzech metod defragmentacji. Program ma rowniez opcje spraw-
dzania dysku na wystepowanie bteddw. Proces defragmentacji jest dtugotrwaty (zalezy od
rozmiarow dysku twardego oraz od stopnia fragmentacji jego zawartosci). Nastepng forma
dbania o dysk twardy jest korzystanie z programow diagnostycznych typu ScanDisk. Programy
tego typu sprawdzajg poprawnos$¢ plikow folderow, odszukujg fragmenty utraconych plikow,
sprawdzajg pliki na wystepowanie nieprawidlowych nazw, dat i godzin, wykrywajg skrzyzowane
pliki oraz skanujg powierzchnie dysku twardego na wypadek wystepowania uszkodzen fizycz-
nych (tzw. bad sectors). Program MS ScanDisk, w ktéry wyposazony jest system Windows 98,
znajduje sie w tym samym miejscu, co opisywany poprzednio Defragmentator. Po uruchomie-
niu i wybraniu odpowiedniej litery przypisanej napedowi ScanDisk wykona szereg testéw oraz

sprobuje dokonac¢ ewentualnych napraw w strukturach katalogow i plikdw, a uszkodzenia wy-



kryte jako fizyczne zostang zaznaczone tak, aby zaden program nie starat sie ich w przysztosci
wykorzysta¢. Do wyboru sa dwa rodzaje testowania: standardowy, w ktéorym sprawdzana jest
poprawnos$¢ plikow i folderéw, oraz doktadny - ktéry po tescie standardowym skanuje po-
wierzchnie dysku w poszukiwaniu btedéow. Opcje programu dajg do wyboru mozliwos¢ skano-
wania jednoczesnie obszardéw systemowych i obszaréow danych lub kazdego z tych obszardw
osobno. Mozna rowniez wylaczy¢ proces testowania zapisu i naprawiania uszkodzonych sekto-
row w plikach ukrytych i systemowych. Ustawienia zaawansowane pozwalajg modyfikowac
m.in. takie opcje, jak: wyswietlanie podsumowania, zawierajacego informacje o dysku oraz
zestawienie wykrytych i poprawionych btedow (wyswietlane po zakonczeniu procesu sprawdza-
nia dysku); generowanie pliku dziennika (jest to szczegotowy raport z sesji programu ScanDisk
zapisywany w pliku SCANDISK.LOG w katalogu gtéwnym dysku systemowego); postepowanie z
plikami wykorzystujgcymi ten sam obszar dysku (tzw. skrzyzowanymi) oraz z fragmentami
utraconych plikow. Program ten jest uruchamiany automatycznie za kazdym razem, gdy sys-
tem zostanie nieprawidtowo zamkniety.

Boot - manager-y

Podzielenie twardego dysku na partycje moze przynies¢ szereg doraznych korzysci, od tatwiej-
szego zarzadzania strukturg dyskow i katalogéow, do mozliwosci instalowania innych réowno-
rzednych systemoéw operacyjnych. Aby jednak wygodnie nimi dysponowac potrzebne sg pro-
gramy, ktére beda trzymac nadzoér nad catoscig i pozwolg efektywnie zarzadzac przestrzenig
dyskowa. Role taka petnig Bootmanagery ktore zaleznie od rodzaju, oferujg rézne mniej lub
bardziej przydatne mozliwosci, ktorymi nalezy kierowac sie przy ich wyborze, tak aby maksy-
malnie dopasowa¢ mozliwosci programu do wtasnych wymagan i oczekiwan. Gtdwne zalety
jakie moga cechowac tego typu programy to:

+ Umiejetnos$¢ zarzadzania partycjami - czyli mozliwos¢ dzielenia dyskow na partycje i
oznaczania jednej z nich jako aktywna, tzn. tg z ktorej bedzie uruchamiany system po
wiaczeniu komputera.

+ Funkcjonalno$¢ programu - to przede wszystkim umiejetno$¢ wspotpracy z mozliwie
wieloma systemami réznych plikdow, takich jak: NTFS, FAT 16, 32 (DOS, Windows),
HPFS (0S/2) czy Ext2fs (Linux) oraz umiejetno$¢ wzajemnej ich konwertacji z jednego
na drugi. Umiejetnos¢ uruchomienia programu z dyskietki przydatna w przypadku zara-
zenia lub uszkodzenia sektora MBR przez wirus a takze mozliwo$¢ utworzenia z poziomu
programu dyskietki startowej.

« Interfejs - czyli tatwos$¢ i wygoda obstugi programu najlepiej za pomocg graficznych
okienek.

Oto niektore z takich programéw: Beret's System Loader, Bootmanager 98/200 Supra,
Bootmanager ++, Bootlt, Boot Menu, Bootstar, Do it Bootmanager, FODisk, Grub,
LILO, MasterBooster, NTLoader, OS/2 Boot, Manager, Paragon Festplatten-Manager,

Partition Magic, Ranish Partition Manager, System C ommander Deluxe, Vamos, Win



Bootmanager. Przed rozpoczeciem pracy z partycjami jak i w trakcie, nalezy jednak zachowac
duzg ostroznos¢, gdyz tatwo mozna spowodowac utrate wszystkich zgromadzonych na dysku
danych. Dlatego tez zaleca sie, aby zawsze mie¢ kopie najbardziej istotnych informacji zgro-
madzonych na modyfikowanych dyskach fizycznych, gdyz nigdy nie wiadomo czy po przeparty-

cjonowaniu dysku, znajdziemy je jeszcze nienaruszone na dawnym miejscu.



4. KARTY GRAFICZNE.

4.1. Monitory.

Podczas pracy z komputerem jednym z najwazniejszych czynnikdw wptywajacych na jej
komfort jest monitor. Obecnym standardem sg monitory o przekatnej 15 cali, ktére powoli
zostajq wypierane przez modele 17 calowe lub wieksze. Jednak w przypadku tradycyjnych mo-
nitoréw duzy ekran wymusza znaczne wymiary urzadzenia. Wad tego rodzaju pozbawione sg
ptaskie wyswietlacze LCD (ang. Liquid Crystal Display, czyli wyswietlacze ciektokrystaliczne).
Poczatkowo stosowane byly one w komputerach przenosnych ostatnio jednak coraz czesciej
pojawiajq sie zamiast zwyczajnych monitoréw. LCD wyposazone sg w ekrany mierzace od 14
do 20 cali, jednak dominujg modele o przekatnej 15.1 i 18.1 cala. Wartosci te odpowiadajg
rzeczywistym rozmiarom widocznej powierzchni ekranu, a nie catej lampy jak w przypadku
zwyktych monitoréw (dla 15 cali rzeczywista wielkos¢ to 13.8 cala, a dla 17cali — 15.7 cala).
Najbardziej widocznymi cechami odrdzniajacymi wys$wietlacze LCD od tradycyjnych monitorow
sq ich wymiary oraz waga. Najgrubsze panele nie przekraczajg zwykle 10 cm, a rekordzistg w
dziedzinie minimalizacji jest wys$wietlacz LCD, ktory ma zaledwie 14 mm grubosci. Najciezsze
20 calowe monitory LCD waza tyle, ile przecietny tradycyjny monitor o przekatnej 15 cali.

Technologie wyswietlaczy LCD i tradycyjnych monitorow CRT taczy ta sama metoda
tworzenia obrazu z pojedynczych punktéw, jednak wszystkie inne zasady dziatania nie majg ze
sobg juz nic wspdlnego.

Monitor monochromatyczny : najwazniejszym, najwiekszym i zarazem najdrozszym

elementem kazdego monitora jest tzw. lampa obrazowa, czyli kineskop. Jest ona zbudowana z
opréznionej z powietrza ,banki” szklanej, w podstawie ktdrej znajduje sie dziato elektronowe z
zarzong katodg (kineskop monochromatyczny). Emituje ono waski strumien elektronéw ogni-
skowanych przez uktad cylindrycznych elektrod dziata elektronowego. Elektrony sa przyspie-
szane do ogromnej predkosci przez pole elektryczne wytwarzane przez anode, do ktérej jest
przytozone bardzo duze napiecie (15 do 30 kV). Anode te stanowi wewnetrzna czes$¢ szyby
ekranu ktéra zarazem jest pokryta materiatem fluoryzujgcym (luminoforem). W przestrzeni
miedzy dziatem a ekranem elektrony sg przyspieszane do takiej predkosci, ze energia kine-
tyczna jakag posiadajg wystarcza do pobudzenia luminoforu do $wiecenia. Poprzez zmiane war-
tosci napiecia na katodzie zmieniamy energie elektrondw uderzajacych w luminofor, a przez to
mozemy uzyskac ptynng regulacje jasnosci wyswietlanych punktéw. W przestrzeni tej znajdujq
sie takze cewki odchylajace, dzieki ktéorym, poprzez padanie na nie odpowiedniego napiecia,
cienka wigzka elektronoéw zostaje skierowana w dowolne miejsce na ekranie i moze spowodo-
wac zaswiecenie na nim pojedynczego punktu. Wigzka elektrondw jest odchylana w taki spo-
sOb, ze najpierw przebiega ona po kolejnych punktach gérnej linii, od lewej do prawej strony
ekranu. Po dotarciu do konca linii, wigzka elektronéw zostaje na krotko wygaszona (przez do-

danie niskiego napiecia na anode) i zwrdcona na lewg strone ekranu do nastepnej linii. Po na-



rysowaniu ostatniej linii obrazu (wigzka znajduje sie w dolnym prawym rogu ekranu) zostaje
znowu wygaszona i nastepuje powrdt do lewego gdérnego rogu ekranu i rysowanie nastepnego
obrazu. Za odchylenie wigzki elektronédw w poziomie i pionie odpowiadajg ukfady odchylania
monitora.

Monitor kolorowy : kineskopy zastosowane w monitorach kolorowych majg nieco od-

mienng konstrukcje. Maja one trzy oddzielne dziata elektronowe, z ktérych kazde emituje
wigzke elektrondw, odpowiedzialng za wyswietlenie jednego z trzech podstawowych kolorow.
Sposdéb ogniskowania i odchylania trzech wigzek elektrondow jest réwniez bardziej ztozony niz
to miato miejsce w przypadku kineskopdw monochromatycznych. Sg one odpowiednio ogni-
skowane przez zespot soczewek i pryzmatow elektronowych. Stanowig je cewki siodtowe lub
toroidalne, umieszczone tuz za dziatem elektronowym (sq przyklejone do tzw. szyjki kinesko-
pu). Dzieki temu otrzymuje sie odpowiednig zbieznos$¢ kolordow, czystos¢ oraz geometrie obra-
zu. W takim przypadku wewnetrzna czes$¢ ekranu nie jest pokryta jednolitym luminoforem, tak
jak to byto w przypadku kineskopdw monochromatycznych, ale trzema warstwami i to w taki
sposob, iz ekran pokryty jest pojedynczymi triadami RGB, sktadajacymi sie z lezacych obok
siebie trzech mikroskopijnej wielkosci plamek R, G i B, (po jednej z kazdej warstwy). Wigzka z
pojedynczego dziata elektronowego (np. Red) pada na odpowiadajacq jej plamke (Red), itp.
Dzieki trzem niezaleznym strumieniom elektronéw kazda z tych czastek moze by¢ naswietlana
z inng intensywnoscig. Nawet jesli zostang wzbudzone wszystkie trzy plamki i spojrzymy na nie
z pewnej odlegtosci, bedq one zlewaty sie w cato$¢, tworzac jednolitg barwe pochodna. Mozliwe
jest to dzieki wykorzystaniu ograniczonej rozdzielczosci oka ludzkiego. Swobodna zmiana nate-
zenia poszczegodlnych strumieni pozwala na uzyskanie petnej palety barw. Aby wigzki elektro-
nowe z odpowiednich dziat RGB trafiaty we wifasciwe plamki RGB i nie powodowaty Swiecenia
plamek sasiednich, stosuje sie specjalnej budowy maskownice. Ponadto kineskopy kolorowe
wyposazone sg W tzw. petle rozmagnesowujaca (oplata ona banke kineskopu), wytwarzajacg
niewielkie state pole magnetyczne, zabezpieczajace kineskop przed rozproszonymi polami ma-
gnetycznymi. Proces rozmagnesowywania ma miejsce najczesciej po wigczeniu zasilania, lub
moze byc¢ inicjowany specjalnym przyciskiem. Kineskopy maskowe mozemy podzieli¢ na dwa
podstawowe typy: kineskopy typu Delta - w kineskopie tego typu zastosowano maskownice
(maska) perforowang. Jest nig cienka, czarna folia posiadajgca okreslong liczbe okragtych
otworow. Nazwa ,Delta” odzwierciedla sposéb potozenia poszczegolnych pikseli: jeden koloro-
wy punkt na ekranie tworzg trzy lezace obok siebie jednobarwne punkty, tworzace tréjkat
rownoboczny. Tak samo wzgledem siebie umiejscowione s trzy dziata elektronowe. Pierwsze
monitory z tym kineskopem wyrdzniaty sie wypukta powierzchnig (kineskop jest wycinkiem
kuli), duzymi znieksztatceniami geometrycznymi obrazu. Przy poréwnaniu z kineskopami typu
Trinitron lampy kineskopowe typu Delta odznaczajq sie mniejszg ceng, sq lzejsze, majq mniej-
sze gabaryty oraz sg bardziej odporne na wstrzgasy mechaniczne i dostarczajg zwykle bardziej

jednorodnego obrazu. Mogg one uzyska¢ wiekszg rozdzielczos¢; kineskop Trinitron - zostat



skonstruowany duzo pézniej przez firme Sony. Podstawowg roznicg miedzy nim a ,Deltg” jest
inna konstrukcja maskownicy. Tworzg jq cienkie, czarne pionowo rozpiete, metalowe druciki
grubosci 0,1 mm. Dzieki takiemu rozwigzaniu wyswietlane na ekranie punkty majg ksztatt pro-
stokatny, co zapewnia wiekszy kontrast i ostro$¢ oraz lepsza geometrie obrazu. Dodatkowg
zaletg tego kineskopu jest fakt, iz jest on wycinkiem walca (a nie kuli , jak w przypadku kine-
skopow Delta), co w efekcie sprawia, ze ekran jest bardziej ptaski, przez co znieksztatcenia
geometryczne obrazu sg mniejsze, a takze posiadajq lepsze wiasciwosci przeciwodblaskowe.

Podstawowe parametry:

Jednym z najwazniejszych parametrow monitora, okreslajagcym jego rzeczywistg wartosé, jest
rozdzielczos¢ z jaka moze on wyswietla¢ obraz. Jest ona Scisle zwigzana z maksymalng czesto-
tliwoscig odchylania poziomego i pionowego monitora, dlatego wiec te parametry odgrywajq
najwiekszg role. Czestotliwos¢ odchylania poziomego okresla predkos¢, z jaka strumien elek-
trondw wyswietla jedng linie pozioma na ekranie (stanowi ona odwrotnos¢ czasu jaki uptywa
na narysowanie jednego punktu). Natomiast czestotliwos¢ odchylania pionowego (odswiezania
obrazu) okresla liczbe kompletnych ekrandéw, ktdre monitor jest w stanie wyswietli¢ w czasie 1
s. Im obie powyzsze czestotliwosci sq wieksze, tym rozdzielczo$¢ monitora moze ulec zwiek-
szeniu. Nalezy jednak pamieta¢ aby obraz (o danej rozdzielczosci) byt wyswietlany z odpo-
wiednig czestotliwoscig odswiezania. Luminofor, zastosowany w kineskopach swieci tylko krot-
ka chwile - gdy wigzka elektronéw przestaje pada¢ na dany punkt, ulega on wygaszeniu. Jesli
czestotliwos¢ odswiezania jest zbyt niska, mozemy zauwazy¢ zjawisko migotania obrazu, ktére
jest bardzo meczace i szkodliwe dla oczu. W celu zapewnienia odpowiedniej stabilnosci obrazu
strumien musi w odpowiednio krotkich odstepach czasu przebiegal przez catg powierzchnie
ekranu. W nowoczesnych monitorach czestotliwos$¢ od$wiezania nie powinna by¢ mniejsza niz
75 Hz. W monitorach, w ktérych czestotliwo$¢ odéwiezania i pasmo przepustowe byty za mate,
w celu uzyskania obrazu o wysokiej rozdzielczosci zastosowano dosyc¢ chytrg ,,sztuczke”. Meto-
da wyswietlania obrazu polega na tym, ze najpierw sg rysowane linie o numerach parzystych
(rysowana jest co druga linia obrazu), a p6zniej sa dorysowywane wazne linie o numerach nie-
parzystych. Mozna zatem powiedzie¢, iz obraz podzielony jest na dwie czesci (jedna zawiera
linie parzyste, druga - nieparzyste) i sg one wyswietlane na przemian. Wtedy rzeczywista cze-
stotliwosci odchylania pionowego jest dwukrotnie mniejsza niz podawana warto$¢ nominalna.
Taki rodzaj wyswietlania nosi nazwe ,,wybierania miedzyliniowego” lub ,wyswietlania z przeplo-
tem” (ang. interlace) i pozwala stosowa¢ monitory o dwukrotnie nizszej czestotliwosci odchyla-
nia pionowego. W normalnym trybie wyswietlania obrazu, tzn. przy zastosowaniu wybierania
kolejno liniowego (ang. non-interlaced), monitor tworzy obraz rysujgc po kolei linie po linii.
Zupetnie innym rodzajem monitordw sg wyswietlacze LCD. Wyswietlacz skiada sie z
filtrow polaryzujacych (ktore polaryzujg wigzke swiatta w okreslonym kierunku) dwdch kawat-
kéw szkta z nadrukowanymi od wewnatrz elektrodami. Pomiedzy szklanymi powtokami znajdu-

je sie warstwa orientujaca, pod ktdrg znajduje sie ciekty krysztat i kolorowe filtry RGB umozli-



wiajace uzyskanie koloréw. Statg odlegtos$¢ pomiedzy dwiema warstwami szkta utrzymuje izo-
lator. Ciekty krysztat jest substancjg organiczng o ciektej formie i krystalicznej strukturze mo-
lekularnej. Jego czasteczki w ksztatcie podtuznych walcow mogq zmienia¢ swojg pozycje, ale
dzieki sitom wzajemnego oddziatywania sg one utozone réwnolegle wzgledem siebie. Do stero-
wania nimi uzywane jest pole elektryczne. W wiekszosci dzisiejszych wyswietlaczy LCD wyko-
rzystuje sie typ ciektych krysztatow zwany skreconym ciektym krysztatem nematycznym. W
celu skrecenia molekut w spiralny lub skrecony wzdr, na wewnetrzne powierzchnie szkta nanosi
sie warstwe zestrajajaca. Zrédtem Swiatta jest lampa fluorescencyjna umieszczona za wyéwie-
tlaczem. Gdy promien $wietlny pada na wyswietlacz, w pierwszej kolejnosci przechodzi przez
filtr polaryzujacy a nastepnie w postaci spolaryzowanej wpada do warstwy ciektego krysztatu,
gdzie przechodzi przez molekuty skrecajace, na catej szerokosci warstwy ciektego krysztatu. W
wyniku tego zjawiska polaryzacja $wiatta ulega zmianie o kat réwny katowi skrecenia molekut
ciektego krysztatu, ktory wynosi 90 stopni i przechodzi przez kolejny filtr polaryzujacy obréco-
ny réwniez o 90 stopni w stosunku do poprzedniego. Jezeli do elektrod, umieszczonych na po-
wierzchni warstwy ciektego krysztatu, przytozone zostanie napiecie, walcowate molekuty usta-
wig sie w kierunku pola (prostopadle do warstwy) i zapobiegng polaryzacji $wiatta o kat 90
stopni, a co za tym idzie rowniez przejsciu przez drugi filtr polaryzujacy. W celu uzyskania ko-
loréw stosuje sie serie kolorowych filtrow RGB przez ktére przechodzg wigzki $wiatta po przej-
$ciu przez drugg warstwe polaryzujaca. Kazdy piksel obrazu tworzony jest podobnie jak w
monitorach CRT, za pomocg trzech punktéw odpowiadajacych trzem barwom podstawowym
RGB. W pasywnej matrycy LCD kazdy piksel obrazu musi by¢ nieustannie pobudzany sygna-
tem, poniewaz molekuty ciektego krysztatu szybko powracajg do stanu skrecenia. W matrycach
aktywnych za pobudzanie odpowiada dodatkowy tranzystor petnigcy funkcje bufora zapamietu-
jacego wartos$¢ sygnatu sterujgcego. Poprawit sie dzieki temu kontrast, na lepsze zmienity sie
tez szybkos¢ reakcji na impuls (czas odpowiedzi matrycy) i jako$¢ odwzorowania koloréw. Po-
chodzacy od nazwy cienkiej warstwy z tranzystorami - Thin Film Transistor - skrét TFT zostat
powszechnie zaakceptowany jako nazwa wys$wietlacza LCD z matrycq aktywng. W tradycyjnych
wyswietlaczach LCD - nawet TFT - kontrast obrazu maleje wraz ze wzrostem kata, pod ktérym
obserwator patrzy na ekran. Zmieniajq sie takze kolory obrazu, poniewaz oko ludzkie z rézng
intensywnoscig reaguje na zmiany kontrastu kazdej z barw podstawowych RGB. Aby zminima-
lizowac tego rodzaju wady wyswietlaczy, opracowano nowy typ aktywnej matrycy TFT nazwa-
nej IPS-TFT (In-Plane-Switching TFT). W matrycy tej molekuty ciektego krysztatu ulegajq skre-
ceniu jedynie w ptaszczyznie poziomej, rownolegtej do powierzchni wyswietlacza, co znacznie
zwieksza kat patrzenia na obraz. Jedng z nielicznych cech przemawiajgcych przeciw monitorom
LCD jest ich wysoka cena. Przekracza ona $rednio pieciokrotnie cene monitora CRT o tych sa-
mych parametrach obrazu. Wynika to z bardzo skomplikowanego procesu wytwarzania matryc
i bardzo wysokiego wspoétczynnika wadliwych egzemplarzy. Kazdy punkt obrazu wyswietlany

jest za pomoca trzech elementéw wyposazonych w miniaturowe tranzystory. Dla rozdzielczosci



1024x768 potrzeba ich az 2 359 296, wiec wyprodukowanie w 100% sprawnej matrycy jest
zadaniem bardzo trudnym. W zwigzku z tym producenci przyjeli, ze liczba wadliwych tranzy-
storow nie moze przekraczac szesciu. W praktyce jednak najczesciej spotykamy modele z 3 i
mniej uszkodzonymi tranzystorami. Na obnizenie kosztow wptyngé moze bardzo obiecujaca
technologia sklejania duzych ekranéw LCD z tanich, matych paneli TFT o przekatnej zaledwie
kilku cali. Gdy granice miedzy poszczegdlnymi ,klockami” nie bedg widoczne, mozliwe bedzie
wyprodukowanie monitora LCD, ktorego cena bedzie poréwnywalna z monitorem CRT o takiej
samej przekatnej. Kolejng wadg paneli LCD jest niedokfadne skalowanie obrazu. Na ogdét naj-
wyzszg jakos¢ obrazu uzyskujemy tylko dla rozdzielczosci bedacej maksymalng rozdzielczoscig
danego panelu. Jezeli chcemy przeskalowa¢ obraz z rozdzielczosci 1600x1200 na 800x600 nie
jest to jeszcze problem, wystarczy jedynie podwoi¢ wysoko$c¢ i szerokos$¢ kazdego piksela. Pro-
blemy zaczynajq sie przy przeskalowaniu do rozdzielczosci np. 1024x768 lub 1280x1024. Tu
stosunek liczby pikseli w pionie i poziomie wynosi 1,56 i 1,25 wiec za podejmowanie decyzji,
ktore piksele majg by¢ przeskalowane odpowiada uktad elektroniczny monitora. Aby skalowany
tekst byt czytelny uktad stosuje metode cieniowania, polegajacg na wyswietlaniu kazdej litery
za pomocg dwoch lub wiecej odcieni koloru. Wzorce opracowywane sg oddzielnie dla kazdej
litery. Dla grafiki stosuje sie algorytm krzywych s wygtadzajacych krawedzie wyswietlanych
obiektédw. Innym sposobem obejscia tego ograniczenia jest tzw. centrowanie. Centrowanie po-
lega na tym, iz obraz o mniejszej rozdzielczosci umieszczany jest posrodku ekranu, a pozostatg
przestrzen zajmuje czarna ramka. Dzieki temu nie dochodzi do znieksztatcenia wyswietlanego
obrazu. Z drugiej strony, stosujac te technike nie wykorzystujemy catego ekranu i mozemy
mie¢ trudnosci z odczytaniem tekstu (gdy np. wyswietlamy obraz 320x200 na ekranie LCD o
rozdzielczosci 1024x768 punktow). Bardzo waznym parametrem charakteryzujacym panele
LCD jest takze czas odpowiedzi matrycy. Jest on zdefiniowany jako maksymalne opdznienie
pomiedzy sygnatem pobudzajacym dang komorke matrycy a momentem ustalenia sie jej stanu
(czas ten jest w granicach kilkudziesieciu milisekund). W modelach charakteryzujacych sie diu-
gim czasem odpowiedzi mozna zaobserwowac efekt rozmazywania sie obrazu podczas wyswie-
tlania szybko przesuwajacych sie scen. Zaktocenia wida¢ np. podczas dynamicznych scen fil-
mow oraz gier komputerowych. Moze to doprowadzi¢ do szybkiego meczenia sie oczu i znacz-
nego spadku komfortu pracy. Efekt rozmazywania obrazu zaobserwowa¢ mozna dla wyswietla-
czy o czasie reakcji powyzej 50 milisekund. Wiele starszych monitoréw LCD ma problemy z
prawidlowym odwzorowaniem kolorow. Powodem jest niska rozdzielczo$¢ wbudowanych w
monitory przetwornikéw analogowo-cyfrowych. Tanie modele majg 6-bitowe przetworniki dla
kazdego z podstawowych kolorédw, co umozliwia uzyskanie jedynie 262 144 koloréw (2'®).
Choc dla wielu uzytkownikéw komputerdow réznica jest niewidoczna, to tak duza redukcja prze-
strzeni barw catkowicie uniemozliwia prace grafikom. Na szczesScie wszystkie monitory z cyfro-
wymi interfejsami, a takze najnowsze monitory z interfejsami analogowymi wyswietlajg na

ekranie petng, 24-bitowa palete barw (16 777 216 odcieni).



Kat widzenia. W zaleznosci od potozenia molekut wzgledem ptaszczyzny ekranu zmienia sie
poziom kontrastu obrazu. Poniewaz oko ludzkie z r6zng intensywnoscig postrzega zmiany kon-
trastu podstawowych sktadowych barw RGB, wraz ze wzrostem kata widzenia zmianie ulegajg
kolory. Przy duzym kacie obraz staje sie nieczytelny a w skrajnych przypadkach - jezeli kon-
trast spadnie ponizej progu czutosci oka ludzkiego, niewidoczny. Radg na to jest zwiekszenie
podswietlenia ekranu jednak ma to znaczacy wptyw na zywotnosc¢ elementow wyswietlacza. W
produkowanych obecnie panelach zakres dobrej widocznosci waha sie od 100 do 170 stopni w
poziomie i 50 do 170 stopni w pionie. Dodatkowo opracowano kilka technologii majacych na
celu polepszenie kata widzenia. Sa to np. IPS (In-Plane Switching), MVAN, TN, FSTN. Wszyst-
kie w/w technologie polegajg na odpowiednim sterowaniu utozenia molekut ciektokrystalicz-
nych za pomocg warstwy sterujgcej. W najpopularniejszej obecnie technologii TN (Twisted
Nematic - skrecone ciekte krysztaty nematyczne) czastki ciektego krysztatu stopniowo skrecajag
sie wzgledem siebie o 90 stopni pomiedzy ptaszczyznami ekranu dzieki specjalnej obrobce we-
wnetrznych powierzchni ekranu i lezg réwnolegle do tych ptaszczyzn. Przytozenie napiecia po-
woduje obrdét czastek ciektego krysztatu do pozycji prostopadiej do ptaszczyzn elektrod
umieszczonych na przeciwlegtych sciankach ekranu i zablokowanie Swiatta. W wyswietlaczu
takim Swiatto skrecajace swoja ptaszczyzne polaryzacji podczas przejscia przez warstwe cie-
ktego krysztatu widoczne jest pod matym katem. Technologia TN ma takze odmiane nazywang
STN, ktéra charakteryzuje sie katem skrecenia od 200 do 270 stopni. Takie wyswietlacze sq
fatwiejsze do sterowania, poniewaz uzyskuje sie zaciemnienie od 10 do 90 procent przy réznicy
napiec tylko 0,2 V (normalnie ok 1,5 V). Wadg jest dodatkowy efekt chromatyczny zwigzany z
podwdjnym zatamaniem s$wiatta, co wymusza stosowanie dodatkowych filtrow - po uzupetnie-
niu wyswietlacza o specjalng warstwe uzyskujemy ekran FSTN (Film Super Twisted Nematic).
Ekran z matrycq aktywng TFT-IPS (In Plane Switching) ma elektrody umieszczone tylko na
tylnej Sciance, a czastki LC nie sg skrecone wzgledem siebie w stanie neutralnym. Przyfozenie
napiecia powoduje, ze drobiny ciektego krysztatu skrecajg sie w jednej tylko ptaszczyznie i po-
zostajg rownolegte do przodu i tylu ekranu. Mozna obrazowo powiedzie¢, ze ,prowadzenie”
$Swiatta odbywa sie wzdtuz krotszych brzegéw molekut i dzieki temu obraz widoczny jest pod
wiekszym katem. W najnowszej technologii Super-IPS wprowadzono elektrody tamane, dzieki
ktorym istotnie zmniejszyty sie przebarwienia dla duzych katéw obserwacji oraz zwiekszyt sie
kontrast obrazu. Technika VAN (Vertically Aligned Nematic)pozwala na zwiekszanie kata wi-
dzenia i przyspieszenie reakcji krysztatu dzieki skosnemu ustawieniu molekul w stosunku do
ptaszczyzny ekranu, ale w zamian powoduje duze zmiany obrazu przy zmianach kata obserwa-
cji ekranu. Skosne ustawienie uzyskuje sie dzieki zastosowaniu specjalnych roztworéw polia-
midowych, w ktdérych czastki ciektego krysztatu moga by¢ ustawiane praktycznie w dowolnych
kierunkach. W technologii MVAN (Mulitdomain VAN) grupy molekut sq odpowiednio skrecone

wzgledem siebie, tak aby uzyskac identyczny obraz z kazdego kata obserwaciji.



Cyfrowy czy analogowy? Poza niedoskonatosciami skalowania, zrodtem utraty jakosci obrazu w
monitorach LCD moze by¢ konwersja analogowo-cyfrowa. Chociaz wyswietlacze sa urzadze-
niami cyfrowymi, wiekszos¢ z nich wyposazono w standardowe analogowe ztgcze D-Sub. Gtoéw-
ng przyczyna wykorzystywania analogowego toru do przesytania sygnatu z karty graficznej do
monitora jest brak jednolitego standardu i znikoma liczba kart ze ztaczem cyfrowym. Dlatego
tez producenci monitoréw LCD z wyjsciem cyfrowym dostarczajg zwykle zestawy zawierajace
odpowiednig karte graficzng. Cechg charakterystyczng monitoréw ze ztaczem cyfrowym jest
brak systemu OSD, a co za tym idzie, brak mozliwosci regulacji parametrow obrazu. Nie jest to
jednak potrzebne, gdyz przesytany cyfrowo obraz wolny jest od zaktdcen synchronizacji czy
przektaman kolorow. Ewentualnej korekty kontrastu lub nasycenia barw mozna dokonac za

pomoca opcji dostepnych z poziomu sterownikow.

4.2. Zasada dziatania karty graficznej.

Monitor wymaga zawsze karty grafiki przetwarzajacej informacje z ptyty gtownej na
analogowe, badz cyfrowe (w zaleznosci od typu karty) sygnaty, ktore stuzg z kolei monitorowi
do budowania obrazu. W niektdrych, zwitaszcza tanszych, kompaktowych modelach PC, karta
grafiki zostaje od razu zintegrowana z ptytg gtéowng. Z wielu wzgledéw nie poleca sie tego roz-
wigzania. Po pierwsze, zdarza sie czesto, ze kiedy wzrosng nasze wymagania co do grafiki, to
okazuje sie, ze wylaczenie takiej, zintegrowanej z ptyta gtdéwna, karty oraz instalacja nowej
jest po prostu niemozliwe (albo bardzo skomplikowane). Po drugie, takie ,oszczednosciowe”
pecety nie posiadajg czesto odpowiednich slotéw (ISA, PCI, AGP), co zupetnie uniemozliwia
instalacje nie tylko karty grafiki ale i jakiejkolwiek innej. Po trzecie, rzadko kiedy daje sie w
tych modelach poszerzy¢ pamiec video i wreszcie po czwarte, o wiele trudniej zdoby¢ uaktual-
nione sterowniki.

Pamiec video, zwana réwniez pamiecig grafiki, wymagana jest przez kazdg obecnie pro-
dukowang karte grafiki. Odpowiedzialna jest ona, nieco upraszczajac, za to, ze obraz moze by¢
w ogdle odbierany jako nieruchomy. Nawet jesli tego nie dostrzegamy, obraz na monitorze
~budowany” bywa na nowo przynajmniej 50 razy w ciggu sekundy. Spokojny obraz uzyskiwany
bywa z czestoscig 75 obrazéw na sekunde (75 Hz), co umozliwity dopiero karty i monitory
VGA.

Pamiec¢ video adresowana bywa podobnie jak inne rodzaje pamieci peceta. Zawiera ona
cyfrowy zapis wyswietlanego aktualnie obrazu. Na karcie grafiki znajduje sie specjalny chip -
kontroler grafiki - komunikujacy sie z resztg systemu poprzez adresy I/0O, wykorzystujac do
sterowania obrazu specjalny rejestr. Poczgwszy od kart VGA wzwyz, do kazdego kontrolera
grafiki dotaczony jest tzw. DAC (Digital Analog Converter), ktory przetwarza cyfrowe informa-
cje na sygnaty analogowe sterujgce obrazem monitora (VGA).

W czasie krétkiej historii PC zastosowanie znalazt caly szereg réznego rodzaju kart do
odtwarzania obrazu. Nie wszystkie byly zdolne do zastosowan graficznych, tym niemniej, dla

potrzeb ponizszych rozwazan, nazywac je bedziemy zawsze kartami grafiki, by w ten sposob



podkresli¢, ze sterowaty one pracg monitora. Te dwa komponenty: monitor i karta grafiki two-
rza zawsze pewng catos¢ (system graficzny) - ich parametry musza zosta¢ wzajemnie dopaso-
wane. W przeciwnym wypadku doj$¢ moze do uszkodzenia jednego z nich.

Z dzisiejszego punktu widzenia, mozna by sie skoncentrowac wytgcznie na kartach gra-
ficznych VGA z minimum 1MB pamieci przy minimalnej rozdzielczosci 640 x 480 pikseli i stan-
dardowym interfejsem PCI. Jednakze karty te miaty swoje poprzedniczki, na ktére sie od czasu
do czasu natykamy i ktore mogg jeszcze z powodzeniem zosta¢ sensownie wykorzystane. Juz
choc¢by z tego powodu warto co nieco o nich wiedzie¢. Jeszcze bardziej atrakcyjne finansowo
od starszych kart grafiki sq starsze monitory. Czy jednak taki monitor bedzie dziatat wraz z
posiadang przeze mnie kartg grafiki? Oto pytanie, ktorym m.in. zajmiemy sie w nastepnych

punktach.
4.3. Przeglad kart graficznych.

Pierwszym sterownikiem instalowanym w oryginalnych komputerach IBM PC byt ste-
rownik MDA (Monochrome Display Adapter), ktéory pracowat wytacznie w trybie tekstowym,
umozliwiajac wyswietlenie 80 znakdw w 25 wierszach w dwodch kolorach, czarnym i biatym
(wtasciwie w czarnym i jasnozielonym, gdyz taki luminofor miaty dwczesne monitory). Pozniej
pojawit sie -opracowany przez firme IBM - sterownik CGA (Colour Graphics Adapter), umozli-
wiajacy wyswietlanie obrazu o rozdzielczosci 320 na 200 punktéw w czterech kolorach lub ob-
razu o rozdzielczosci 640 na 200 punktéw w dwodch kolorach. Mimo ,oszatamiajacej” grafiki
sterownik zostat nisko oceniony, gdyz w trybie tekstowym znaki miaty rozmiar tylko 8 na 8
punktow. Wkrétce na rynku pojawit sie sterownik o lepszych parametrach graficznych - Hercu-
les. W trybie tekstowym miat te same parametry, co sterownik MDA, ale umozliwiat takze wy-
$Swietlanie dwukolorowego obrazu graficznego o rozdzielczosci 720 na 350 punktéw. Dzieki ni-
skiej cenie i wysokich jak na owe czasy parametrach zdobyt on ogromng popularnos¢ i przez
dtugi czas byt stosowany wszedzie tam, gdzie kolorowy obraz nie byt konieczny.

W odpowiedzi na sterownik Hercules, firma IBM (ktéra nigdy de facto nie uznata tego
standardu) opracowata sterownik EGA (Enhanced Graphics Adapter), o rozdzielczosci 640 na
350 punktow i mozliwosci jednoczesnego wyswietlenia 16 kolorow sposrdéd 64 mozliwych. Po-
tomkiem karty EGA w prostej linii jest sterownik VGA (Video Graphic Array) i jako taki jest
zgodny ze swoimi poprzednikami. Jest to jego ogromng zaletg, gdyz wiekszos¢ programoéw
dziatajacych ze sterownikami MDA i CGA bedzie dziatata prawnie ze sterownikiem VGA. Ste-
rowniki VGA niektdérych producentow umozliwiajg takze emulacje karty Hercules ale nie jest to
opcja wystepujgca w standardzie VGA.Oprocz wymienionych sterownikéow opracowano kilka
innych kart graficznych, miedzy innymi przeznaczony dla systemu 0S/2 sterownik MCGA (Mul-
ti-Colour Graphics Array) oraz sterownik PGA (Professional Graphics Adapter), stanowigcy
ogniwo posrednie pomiedzy kartg EGA i VGA.

Standardowy sterownik VGA umozliwia wyswietlenie na ekranie 25 wierszy znakow w

80 kolumnach. W tym trybie znaki majg rozmiar 9 na 16 punktow. Znak moze by¢ wyswietlony



w jednym z 16 kolordw, niezaleznie od koloru tta, ktére dla kazdego znaku moze by¢ dobrane
oddzielnie. Przy wykorzystaniu wszystkich koloréw znakdw i tta i ustawieniu réznych atrybutéw
(rozjasnienie, migotanie) mozna jednoczesnie wyswietli¢c 256 kombinacji znakow i tta. W pew-
nych przypadkach mozliwe jest podwojenie liczby wierszy tekstu do 50, ale dzieje sie to kosz-
tem zmniejszenia rozmiaréw znaku do 8 na 8 punktow. Mozna takze zwiekszy¢ liczbe wyswie-
tlanych kolumn. W trybie graficznym standardowy sterownik VGA umozliwia wys$wietlenie 640
punktow w 480 liniach przy 16 dostepnych kolorach (w jednym ze standardowych trybéw moz-
liwe jest wyswietlenie jednoczesnie 256 kolordw, ale przy rozdzielczosci 320 na 200). Jesli ste-
rownik ma odpowiednio duzo pamieci, przez wtasciwe ustawienie rejestrow mozna uzyskac
rozdzielczos¢ nawet 1 024 punktow w 768 liniach (przy odpowiedniej ilosci pamieci nawet w
256 kolorach jednoczesnie). Niezaleznie od trybu graficznego wszystkie wys$wietlane kolory
moga by¢ wybrane z palety 262 144 barw. Jednym z elementdw réznigcych sterownik VGA od
poprzednikéw jest sposob generowania sygnatu wyjsciowego. Sterownik VGA generuje sygnat
analogowy, dzieki czemu do standardowej karty VGA mozna podtaczy¢ zarowno monitor kolo-
rowy, jak i monochromatyczny, ktéry zamiast koloréw bedzie wyswietlat 64 poziomy szarosci.
Istotng cechg sterownika VGA jest mozliwo$¢ zamontowania go w jednym komputerze razem
ze sterownikiem monochromatycznym, na przykfad kartg Hercules. W ten sposdb stworzony
zostatl pierwowzor tak oczywistych w dzisiejszych czasach systeméw Dual-Monitor. Utatwiaty
one znacznie prace programistom postugujacym sie obiektami graficznymi. Mozliwos$¢ pracy z
dwoma monitorami byta stopniowo akceptowana przez wiekszo$¢ oprogramowania narzedzio-
wego i graficznego (Borland, Autocad), a obecnie rowniez przez same systemy operacyjne. W
miare rozwoju technologii parametry standardowego VGA staty sie niewystarczajace i wielu
producentéw zaczeto swoje produkty wyposaza¢ w dodatkowe opcje. Rozbudowa obejmowata
gtownie zwiekszenie pamieci karty graficznej (standardowy sterownik VGA miat 256 kB pamie-
ci) oraz dodanie nowych trybéw graficznych (1 024x768, 800x600, 1 280x1 024). Oprécz roz-
dzielczosci zwiekszeniu ulegfa takze liczba jednoczes$nie wyswietlanych koloréw. Powstaty karty
umozliwiajgce jednoczesne wyswietlenie ponad 60 tysiecy koloréw lub wyboru koloru z palety
16 miliondw odcieni. Nigdy nie powstat jednolity standard kart SVGA (Super VGA; tak nazywa-
ne sg karty VGA majace rozbudowane mozliwosci). Gtowni producenci procesorow graficznych
- kart i chipow graficznych - przescigali sie w dodawaniu nowych mozliwosci do swoich produk-
tow. Niestandardowe tryby pracy, w zaleznosci od uzytego procesora graficznego, miaty rézne
numery, pamie¢ zorganizowana byta w rézny sposob i rézne byty adresy niestandardowych
rejestrow.

Préby zapanowania nad tym chaosem doprowadzity do powstania stowarzyszenia producentow
urzadzen graficznych o nazwie VESA (Video Elestronics Standards Association). Postawito sobie
ono za cel opracowywanie norm umozliwiajgcych standaryzacje:

+ parametrow monitorow wspdtpracujacych z kartami SVGA,

* numeracji rozszerzonych trybdw graficznych,



« interfejsu programowego (dodatkowych funkcji BIOS-u).
Sterowniki wspétczesnych kart SVGA obstuguja sprzetowo zatozenia standardu VESA - dla star-
szych typow konieczne bylo stosowanie programowych emulatoréw, opracowanych specjalnie
dla danej karty.
4.4. Karta VGA.

Nowy standard firmy IBM - Personal System 2-Computer (PS/2) z nowq architekturg (Micro-
channel) wyposazono w nowg karte grafiki VGA. Karta ta moze emulowaé wszystkie inne stan-
dardy, przez co nadaje sie zwtaszcza do rozbudowy starszych PC. VGA to skrot od Video Gra-
phics Array i oznacza specjalny, wysoko zintegrowany ukfad (GateArray) zastepujacy i jedno-
czacy funkcje wielu pojedynczych, starszych komponentow, ktére do tej pory odpowiadaty za
grafike w pececie. Karty VGA zaczeto wkrotce produkowaé rowniez w architekturze ISA, co
stato sie standardem na wiele lat. Na karcie VGA znajduje sie, podobnie jak na karcie EGA,
specjalna kos$¢ pamieci z wtasnym BIOS-em (zachowujacym kompatybilnos¢ z rejestrem EGA).
Obszar adresowania BIOS-a rozpoczyna sie réwniez od CO000h ale siega az do C7FFFh. Adre-
sowanie pamieci graficznej rozpoczyna sie, podobnie jak w karcie EGA, od adresu A0000h.
Karta VGA wymaga minimum 256 kB pamieci, zajmujacej w wersji minimalnej ten sam obszar
co karta EGA. Poza tym spotyka sie karty z 512 kB lub 1MB pamieci video. Poniewaz konstruk-
torzy IBM-PC przewidzieli dla karty grafiki obszar adresowania od AO000Oh do BFFFFh, a wiec
tylko 128 kB, pamiec¢ video musi zostac stronicowana. Odbywa sie to na podobnej zasadzie jak
dostep pamieci Expanded do obszaru adresowania peceta. Zawartos¢ pamieci przenoszona jest
kawatkami do 128 kB-owego obszaru adresowania. Rezultatem tej procedury, po raz pierwszy

zastosowanej w karcie EGA, jest niestety znaczne spowolnienie tempa powstawania obrazu.

Matryca znaku 9x16 pikseli w trybie VGA
Pamiec Zwykle 256 kB - 1 MB
Obszar adresowania AO0000h - BFFFFh
BIOS grafiki C0000h - C1FFFh

Tabela 2. Parametry techniczne karty VGA.
Cecha charakterystyczng karty VGA jest zastosowane po raz pierwszy analogowe sterowanie
monitorem. Sygnat analogowy jest znacznie bogatszy w szczegdétowe informacje, co poprawia
zdecydowanie jakos$¢ obrazu. Monitory z cyfrowym wejsciem, jak np. w standardzie EGA, nie
potrafig oczywiscie wspdtpracowac z analogowym sygnatem karty VGA (odnosi sie to rowniez
do odwrotnej konfiguracji: monitor VGA, karta cyfrowa np. EGA.). Ewentualne nieprawidtowe
potagczenie moze doprowadzi¢ do uszkodzenia monitora lub karty grafiki. Karta EGA potrafi
jednoczesnie wyswietli¢ 16 koloréw. Wigzki elektronéw odpowiedzialne za barwy podstawowe
(czerwony, zielony, niebieski) sterowane sg cyfrowo (tzn. mozliwy jest jeden z dwdch standw:
kolor wigczony lub wytgaczony). Umozliwia to jednoczesne przedstawienie 8 koloréw, a biorac

pod uwage dodatkowy sygnat intensywnosci - 16 koloréw.



Rozdzielczos¢ Rozdzielczo$¢ |Ilos¢ kolordw Tryb
graficzna tekstowa
320 x 200 40 x 25 2 CGA
320 x 200 40 x 25 16 CGA
640 x 200 80 x 25 2 CGA
640 x 200 80 x 25 16 CGA
720 x 348 80 x 25 2 HGC, MDA

Tabela 3. Tryb tekstowy.
Informacje o kolorach zostajg przetworzone przez znajdujacy sie na karcie VGA cyfrowo-
analogowy konwerter (ADC - Analog Digital Converter). Kazdy kolor to mieszanka trzech barw
podstawowych o 64 stopniach intensywnosci, co daje teoretycznie: 64> = 262144 kolory.
Oczywiscie monitor musi by¢ przeznaczony do pracy z sygnatem analogowym. Jesli zamiast
monitora kolorowego VGA zastosujemy monitor czarno-biaty (ale réwniez VGA), to informacje
o kolorach zostang tak przetworzone (za pomocg specjalnej formuty w BIOS-ie), ze w efekcie
otrzymamy 64 stopnie szarosci. Musimy jedynie uwaza¢ na monitor, nie kazdy mo-

nochromatyczny pracuje w tym trybie.

Rozdzielczo$¢ | Rozdzielczos¢ | Ilos¢ kolordw Tryb
graficzna tekstowa
320 x 200 40 x 25 2 CGA
320 x 200 40 x 25 4 CGA
640 x 200 80 x 25 2 CGA
320 x 200 40 x 25 16 EGA
640 x 200 80 x 25 16 EGA
640 x 350 80 x 25 2 EGA
640 x 350 80 x 25 16 z 64 EGA
320 x 200 80 x 25 256 VGA
640 x 480 80 x 25 2216 VGA
640 x 480 80 x 25 16 z 256 VGA
640 x 480 80 x 25 256 z 64k VGA

Tabela 4. Tryb graficzny.
W trybie graficznym jak wida¢ (zob. tab. 4) mozliwe jest jednoczesne przedstawienie 256 kolo-
row w rozdzielczosci 640 x 480 pikseli. W takim jednak przypadku pamie¢ video musi wynosic¢
minimum 512 kB. Dysponujgc minimalng dla standardu VGA pamiecig (256 kB), mozemy w
rozdzielczosci 640 x 480 przedstawi¢ tylko 16 kolorow. Matryca znaku w trybie tekstowym
sktada sie z 9 x 16 pikseli. Wiekszos¢ kart VGA potrafi jednak jeszcze wiecej. Wyzsze rozdziel-
czosci (jak 800 x 600 lub 1024 x 768) okresla sie czesto mianem Super-VGA, VGA-Deluxe lub

Extended-VGA. Wazne jest przy tym by podtaczony monitor rowniez potrafit wyswietli¢ obraz w



takich rozdzielczosciach oraz aby karta wyposazona byta w odpowiedni sterownik. W DOS-ie,
bez specjalnego sterownika, mozliwy jest tylko tryb standardowy VGA (640 x 480). Standar-
dowa karta VGA potrafi wszystko to, co juz potrafita karta EGA, a wiec emulacje wszystkich
innych rozdzielczosci oraz odpowiednie przetgczanie matry-
cy znakow. W dokumentacji technicznej niektérych kart
grafiki znalez¢ mozna czesto oznaczenia typu APA lub A/N.
APA oznacza tryb graficzny (A/I Points Addressable), a A/N
tryb alfanumeryczny (tekstowy). Karta VGA doczekata sie

rowniez nowego tacza - 15-biegunowego gniazdka. Spoty-
kane sie je w dwdch rdoznych wariantach, jak to np. wi-
Rys. ;’hliézsjzgfézgwlfafé'%g'””OWG doczne jest na rys. 4.2. W pecetach rozpowszechnito sie
gniazdko Mini-DSUB, podczas gdy w komputerach Macin-
tosh firmy Apple zastosowanie znalazt wariant nieco wiekszy. Przyporzadkowanie sygnatéow jest
w kazdej wersji inne, ale nie ma to zadnego znaczenia, o ile do monitora dotqczono odpowiedni
kabel potaczeniowy (co powinno by¢ regutg). W czasie przejsciowym pomiedzy kartg VGA i
EGA w uzyciu znajdowato sie rowniez 9-biegunowe tacze VGA, co byto jednak dosy¢ problema-
tyczne ze wzgledu na mozliwo$¢ pomylenia z cyfrowym tgczem EGA. Niektére karty posiadajq
nawet oba gniazda, przy czym 9-biegunowe (cyfrowe) przeznaczone jest do pracy w trybie
EGA, a 15-biegunowe (analogowe) do pracy w trybie VGA. Na kartach takich znajduje sie spe-
cjalny przetacznik (DIP), ktéry zmienia tryb pracy karty i aktywizuje odpowiednie tacze.

4.5. Inne rodzaje kart.

Karta AGA.

Firma Commodore, przed pojawieniem sie kart VGA, stosowata w swoich pecetach witasne roz-
wigzanie: tzw. karte AGA (Advanced Graphics Adapter). Karta AGA to kombinacja trybu CGA i
Hercules. W trybie CGA zachowuje sie ona jak karta CGA, z tg jednak réznica, ze potrafi wy-
$wietli¢ w obu rozdzielczosciach (tzn. 320 x 200 oraz 640 x 200) 16 koloréw na raz. Jednocze-
$nie potrafi pracowa¢ w monochromatycznym trybie karty Hercules (720 x 348 -grafika, i 80
znakow x 25 wierszy w trybie tekstowym) oferujac dodatkowo dwa dalsze tryby (tekstowe):
132 znaki x 25 wierszy oraz 132 znaki x 44 wiersze.

Karta PGA.

W roku 1984, a wiec w rok po pojawieniu sie karty EGA, firma IBM wprowadzita na rynek karte
PGA (Professional Graphics Adapter). Zastosowano w niej po raz pierwszy analogowg transmi-
sje sygnatow z karty grafiki do monitora. Umozliwito to jednoczesne wyswietlanie 256 koloréw
z palety 4096 barw, przy rozdzielczosci 640 x 480 pikseli. Karta PGA wymagata juz specjalnego
procesora graficznego, przez co byla stosunkowo droga i nie zdobyta szerszej popularnosci.
Karty PGA, podobnie jak AGA nie sg juz produkowane. Zastgpit je standard VGA.

Karta MCGA.



Komputery firmy IBM Personal System 2-Computer (PS/2 modele 25 i 30) wyposazono w pra-
cujacq analogowo karte o nazwie Multi Color Graphics Adapter (MCGA). Karte te pod wzgledem
wydajnosci poréwnac¢ mozna z kartami CGA i EGA, gdyz podobnie jak tamte pracuje ona w
rozdzielczosci 320 x 200 (CGA) z 256 kolorami z palety 262144 barw. W trybie tekstowym ofe-
ruje rozdzielczo$¢ 80 znakédw w 25 wierszach z matrycg znaku 8 x 16 pikseli. Zaden inny pro-
ducent nie podjat sie jej wytwarzania, z czasem zostata catkowicie zastgpiona kartami VGA.
Karty MCGA nie nalezy myli¢ z kartg MGA, gdyz skrot ten - Matrox Graphics Accelerator (lub
Adapter) oznacza karte firmy Matrox np. Millenium albo Mystique.

Karta 8514/A

Firma IBM pracowata nadal nad rozwojem standardu VGA. Jednym z tego efektow jest, prze-
znaczona pierwotnie dla modeli PS/2 zbudowanych w architekturze Microchannel, karta
8514/A. Wymaga ona specjalnego monitora, np. 8514, w ktérym mozliwe jest osiggniecie roz-
dzielczosci 1024 x 768 pikseli, przy jednoczesnym odwzorowaniu 256 koloréw. Znajdujacy sie
na tej karcie procesor graficzny odcigzat znacznie procesor gtdéwny, co zwtaszcza w pracy z
wymagajacymi programami typu CAD miato niebagatelne znaczenie. Nie zadbano jednak o
kompatybilno$¢ ze standardem VGA. Karty 8514/A dostepne sg rowniez w wersji ISA, nie
zwiekszyto to jednak ich popularnosci. IBM zastgpit z czasem ten standard adapterem XGA, co
praktycznie oznaczato koniec jego stosowania. Niektore dzisiejsze ,akceleratory” graficzne, jak
np. Graphics Ultra czy Graphics Pro Turbo firmy ATI, potrafig emulowac za pomocg specjalnego
sterownika tryb karty 8514, przez co niektére starsze programy wymagajace tego trybu pra-
cowac¢ moga réwniez na Nnowszym sprzecie.

Karta XGA.

Karta XGA (Extended Graphics Array) cechuje sie kompatybilnoscig zaréwno ze standardem
VGA jak i 8514/A. Szybkos$¢ przetwarzania danych w konfiguracji XGA jest szczegodlnie wysoka,
a osiggnieta zostaje dzieki specjalnemu chipowi (Array). Komunikacja pomiedzy kartg grafiki i
ptyta gtdwng odbywa sie zazwyczaj poprzez porty I/O (np. 3COh 3CFh w przypadku kart EGA i
VGA). Inaczej rzecz sie ma z kartg XGA. Porty I/O zostajg odwzorowane w $cisle okreslonym
obszarze pamieci operacyjnej komputera, a karcie grafiki przyporzadkowany specjalny obszar
tej pamieci. Przy$piesza to ogromnie dostep do karty, a przez to predkos$¢ powstawania obra-
zu. Dodatkowy wzrost wydajnosci i szybkosci kart XGA zwigzany jest z ,inteligencjg” chipa,
ktory potrafi np. samodzielnie kresli¢ linie albo prostokaty na podstawie tylko kilku para-
metrow. Odwzorowane mogg zosta¢ 1024 x 768 punkty w 256 kolorach albo 640 x 480 punkty
w 65536 kolorach. Oprocz tego karta ta umozliwia wys$wietlanie kursora skiadajacego sie z
64x64 punktow.

Standard TIGA.

Firma Texas Instruments stworzyta witasny, bazujacy na specjalnym procesorze graficznym
(TMS340XX), standard TIGA (Texas Instruments Graphics Architecture). TIGA to w zasadzie

programowalny interfejs pomiedzy CPU, dang aplikacjq i procesorem graficznym. TIGA dyspo-



nuje catg gamg instrukcji, ktére na zyczenie mogaq jeszcze zostac¢ uzupetnione. Nowe instrukcje
zostajg, w zaleznosci od potrzeb danego programu, zatadowane przez procesor komputera do
procesora graficznego. Karta grafiki TIGA dla swoich aplikacji nie potrzebuje wiec wcale proce-
sora gtownego. Umozliwia to zbudowanie obrazu w niezwykle krétkim czasie, a wiec duzg cze-
sto$¢ odswiezania przy mozliwosci jednoczesnego wyswietlania kilku obrazéow (jeden na dru-
gim). Wkrotce karty TIGA zaczety by¢ produkowane takze przez inne firmy. Oprdcz Texas In-
struments np. Eizo, Hercules i Opta. Oryginalne karty TIGA firmy Texas Instruments noszag
nazwy: TIGA 10, TIGA CARD, TIGA STAR i TIGA DIAMOND, a ich obszar zastosowania waha sie
od normalnych zastosowan w Windows, po profesjonalne programy tj. trojwymiarowe modelo-
wanie, animacje komputerowe czy zastosowania multimedialne. Karty te kompatybilne sg z
trybem VGA, cho¢ nie wszystkie w ten sam sposob. I tak na przyktad karta TIGA 10 musi do-
piero zosta¢ potaczona (poprzez tzw. Feature-Connector zwany tez ,VESA FeatureConnector”)
z tradycyjna kartg VGA, podczas gdy inne karty majq juz wbudowany specjalny chip kontrolera
VGA. Windows, az do wersji 3.1 wspotpracowat ze standardem TIGA, jednakze nie zyskat on
takiej popularnosci, jak sie przez pewien czas wydawato. Wini¢ za to nalezy niewatpliwie sto-
sunkowo wysokg cene tych kart w porownaniu do ,akceleratorow” graficznych dla Windows,
ktore w efekcie (niestety) wyparty karty TIGA prawie catkowicie. Niestety, bowiem karty TIGA
wskazywaty wtasciwg droge, zwalniajac procesor z funkcji graficznych - dobra jakosciowo gra-
fika wcale nie wymaga procesora Pentium, ma on ,wazniejsze sprawy na gtowie”. Dopiero wraz
z AGP (Accelerated Graphics Port) sytuacja ta gruntownie ulegta zmianie. Architektura ta po-
zwala bowiem karcie grafiki na bezposredni dostep do pamieci operacyjnej bez obcigzania pro-
cesora transferem danych.

Tryby VESA

Na rynku pojawito sie w miedzyczasie cate mndstwo kart grafiki wielu réznych producentéow
oferujacych wyzsze rozdzielczosci i wiecej mozliwych kolordw niz w standardzie VGA. Nazywa
sie je czesto SuperVGA (SVGA, 800 x 600 pikseli) lub VGA-Deluxe itp., o czym juz w poprzed-
nich rozdziatach wspominalismy. Brak okreslonych standardéw doprowadzit w krétkim czasie
do sporego zamieszania (zwtaszcza na rynku sterownikéw), zakonczonego dopiero przez kon-
sorcjum VESA (Video Electronics Standard Associacion). To zrzeszenie firm produkujacych
hardware i software dla grafiki i video, zdefiniowato jednolite wytyczne dotyczace m. in. inter-
fejsu BIOS-u, adresowania pamieci video oraz znormalizowato uzywane czestotliwosci syn-
chronizacji poziomej i pionowej. Nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage, aby, przy rozdzielczosciach
wiekszych niz VGA, karta grafiki i monitor pracowaty w mozliwie wielu jednakowych trybach
VESA. Czesto jeden z tych trybow to jedyna kombinacja, ktéra zostaje automatycznie rozpo-
znana przez oba komponenty systemu graficznego (monitor i karte grafiki), a wiec jedyna,
ktora moze by¢ uzywana. W zaleznosci od rodzaju karty graficznej, BIOS grafiki samodzielnie

rozpoznaje i udostepnia wymagany tryb VESA (zob. ponizsza tabela). W przeciwnym przypad-



ku, przed wystartowaniem danego programu, zatadowany musi zostac tzw. ,rezydentny” ste-

rownik odpowiedniego trybu VESA.

Tryb VESA Kolory Znaki x Piksele Matryca Syn. Syn.
Wiersze znaku pozioma [ pionowa
10A (54h) 16/256 132 x 43 | 1056 x 350 8x8 31.5 kHz 70Hz
109 (55h) 16/256 132 x 25 | 1056 x 350 8x 14 31.5 kHz 70Hz
102 (58h) 16/256 100 x 37 | 800 x 600 8x 16 35.2 kHz 56Hz
102 (58h) 16/256 100 x 37 | 800 x 600 8x 16 37.8 kHz 60Hz
102 (58h) 16/256 100 x 37 | 800 x 600 8x 16 48.1 kHz 72Hz
103 (5Ch) | 256/256 | 100 x 37 | 800 x 600 8x 16 35.2 kHz 56Hz
103 (5Ch) | 256/256 | 100 x 37 | 800 x 600 8x 16 37.9 kHz 60Hz
103 (5Ch) | 256/256 | 100 x 37 | 800 x 600 x 16 48.1 kHz 72Hz
104 (5Dh) 16/256 128 x 48 | 1024 x 768 | 8x 16 35.5 kHz | 87Hz (i)
104 (5Dh) 16/256 128 x 48 | 1024 x 768 | 8x 16 48.3 kHz 60Hz
104 (5Dh) 16/256 128 x 48 | 1024 x 768 | 8x 16 56 kHz 70Hz
104 (5Dh) 16/256 128 x 48 | 1024 x 768 | 8x 16 58 kHz 72Hz
101 (5Fh) 56/256 80 x 30 640 x 480 8x 16 31.5 kHz 60Hz
101 (5Fh) 256/256 80 x 30 640 x 480 8x 16 37.9 kHz 72Hz
105 (60h) 56/256 128 x 48 | 1024 x 768 | 8x 16 35.5 kHz |87 Hz (i)
105 (60h) 256/256 | 128 x48 | 1024 x 768 | 8x 16 48.3 kHz 60Hz
105 (60h) 256/256 | 128 x48 | 1024 x 768 | 8x 16 56 kHz 70Hz
105 (60h) 256/256 | 128 x48 | 1024 x 768 | 8x 16 58 kHz 72Hz

111 (64h) 64k/64k 640 x 480 31.5 kHz 60Hz
111 (64h) 64k/64k 640 x 480 37.9 kHz 72Hz
114 (65h) 64k/64k 800 x 600 35.2 kHz 56Hz
114 (65h) 64k/64k 800 x 600 37.8 kHz 60Hz
110 (66h) 32k/32k 640 x 480 31.5 kHz 60Hz
110 (66h) 32k/32k 640 x 480 37.9 kHz 72Hz
113 (67h) 32k/32k 800 x 600 31.5 kHz 56Hz

102 (6Ah) 16/256 100 x 37 | 800 x 600 8x 16 35.2 kHz 56Hz
102 (6Ah) 16/256 100 x 37 | 800 x 600 8x 16 37.8 kHz 60Hz
102 (6Ah) 16/256 100 x 37 | 800 x 600 8x 16 48.1 kHz 72Hz

106 (6Ch) | 16/256 1280 x 1024 48 kHz | 87Hz (i)
107 (6Dh) | 256/256 1280 x 1024 48 kHz |87 Hz (i)
10E (6Fh) | 64k/64k 320 x 200 31.5 kHz | 70Hz
10F (70h) | 16M/16m. 320 x 200 31.5 kHz | 70Hz
112 (71h] | 16M/16m. 640 x 480 31.5 kHz | 60Hz
117 (74h) | 64k/64k 1024 x 768 35.5 kHz |87 Hz (i)

Tabela 5. Niektore z najbardziej rozpowszechnionych trybow VESA
(standard oraz extended, i oznacza tryb interlaced — z przeplotem)

4.6. Akceleratory graficzne.

Dla wiekszosci programéw dziatajacych w srodowisku DOS - z wyjatkiem niektorych gier - kar-
ty VGA oferujg wystarczajacg graficzng wydajnos$¢ za przystepng cene. Ich rozdzielczo$c¢ i

szybko$¢ budowy obrazu sg z reguty wystarczajgce. System operacyjny Windows ma juz o



wiele wieksze wymagania jesli chodzi o graficzne zdolnosci peceta. Przy kazdym otwarciu okna,
lub rozwinieciu tzw. Pull-Down-Menu, informacja graficzna musi zosta¢ w catosci na nowo prze-
tworzona przez procesor. Przyktadowo, zbudowanie wycinka obrazu o wielkosci 100 x 100 pik-
seli - a nie jest to wcale duzo - wymaga przetworzenia informacji o 10.000 pojedynczych pik-
selach, a w wypadku jego przesuniecia nawet 20.000, tzn. wygaszenia punktow na starej po-
zycji i wyséwietlenia ich na nowej. Powinno to odbywac sie w miarg szybko, aby nie cierpiata na
tym ptynno$¢ pracy przy komputerze. Jak juz wczesniej wspominalismy, jedno z mozliwych
rozwigzan, jak odcigzy¢ procesor od funkcji graficznych, pokazaty karty TIGA. Zastosowano
tam specjalny procesor graficzny, przez co jednak karty te staly sie stosunkowo drogie. Od
roku 1992 na rynku obecne sg tzw. akceleratory graficzne dla Windows (czyli karty przyspie-
szajace budowe obrazu pod Windows), oparte na podobnej idei przewodniej tzn. odcigzeniu
procesora przez pewien rodzaj ,wtasnej inteligencji”. Nie jest to jednak sposéb tak konse-
kwentny, jak w przypadku kart TIGA. Nieznana do tej pory, zatozona w 1989 r, firma S3 In-
corporated poszta nieco inng droga, ktéra w miedzyczasie stata sie standardem i praktykowana
jest obecnie przez wszystkie bez wyjatku karty graficzne dla PC. Zamiast osobnego procesora
graficznego z wtasnym katalogiem polecen, zastosowano tzw. chip akceleratora, ze zintegro-
wanymi w nim funkcjami graficznymi, ktéore Windows najczesciej wykorzystuje. Typowe funk-
cje akceleratora:

BitBIt: Bit-Blit

Przesuniecie zawartosci okna (bloku pikseli). Funkcja BitBIt przesuwa prostokatny wycinek ob-
razu i wypetnia go pierwotng zawartoscia.

Hardware-Cursor

Ruchy kursora lub strzatki myszy sterowane sg chipem akceleratora. CPU przetwarza tylko in-
formacje o wspotrzednych myszy.

Line Drawing

Rysowanie linii. CPU dostarcza wytacznie informacje o wspétrzednych poczatkowych i korico-
wych.

Circle Drawing

Rysowanie okregow. Tylko $rodek okregu i jego promien dostarczane sg przez procesor.
Polygon Fill

Wypetnianie wielobokdw. Chip akceleratora wypetnia wielokaty poszczegdélnymi pikselami.
Karty przyspieszajace sg kompatybilne ze standardem VGA. Oznacza to, ze po wigczeniu PC
zachowujg sie one jak ,normalne” karty VGA. Niektore (starsze) karty potrzebujg jednak, row-
niez dla srodowiska DOS, specjalnego sterownika, ktory aktywizuje funkcje przyspieszajace, co
w nowszych kartach odbywa sie automatycznie podczas inicjalizacji peceta w fazie POST (Po-
wer On Self Test). Akcelerator taki pokazuje swe witasciwosci przyspieszajace dopiero podczas
pracy z aplikacjami realizujgcymi ztozone zadania graficzne. Wszystkie dostepne obecnie na

rynku karty grafiki stosujg zasade graficznego ,wspomagania”, przy czym w coraz wiekszym



stopniu zastosowanie znajdujg funkcje przestrzenne, co oméwimy szerzej w nastepnym punk-
cie.
4.7. Karty grafiki 3D.

Tréjwymiarowe odwzorowanie obrazu (3D) stawia przed kartg grafiki szczegdlnie wysokie wy-
magania. Z tego powodu wykorzystuje sie do tego celu specjalne akceleratory 3D, ktére pracu-
ja na podobnej zasadzie jak chipy 2D, z tg jednak rdéznicg, ze zamiast funkcji 2D wyposaza sie
je w mniej lub wiecej, w zaleznosci od typu, funkcji 3D. Obliczenia geometryczne pozostajg w
dalszym ciggu w gestii procesora gtdwnego, a akcelerator 3D zajmuje sie przewaznie operacjg
tzw. ,Renderingu” i obliczaniem tekstur!. Nowsze karty grafiki posiadaja oba chipy 2D i 3D,
czesto zintegrowane w jednej obudowie. Obok tego istniejg karty ,czysto” 3D, jak np. Monster
3D firmy Diamond, wykorzystywane rownolegle z tradycyjng kartg 2D. Gtownym kryterium
oceny karty 3D jest oczywiscie jako$¢ obrazu. Zwilaszcza tzw. efekt ,klockdw” (okragte obiekty
robig sie wielokatne) nie powinien, o ile to mozliwe, wystepowac. Funkcja, ktora zapobiega
jego powstawaniu zwie sie w zargonie technicznym ,bilinear filtering”. Powoduje ona, ze tek-
stury zostajg przedstawione bardzo miekko i ptynnie. Niektére karty - np. Matrox Mystique -
nie dysponujq jednakze tg funkcja. Dlatego wybierajac karte 3D powinnismy zwrdci¢ uwage,
czy i jakie funkcje zintegrowane zostaty w chipie akceleratora. Zdarza sie réwniez, ze niektore
funkcje nie sgq zintegrowane w chipie tylko emulowane przez specjalny program (sterownik).
Odbywa sie to oczywiscie kosztem szybkosci i jakos$ci odwzorowania. Typowe funkcje akcelera-
torow 3D:

Bi- i Trilinear Filtering

Funkcje filtrujace wytwarzajace miekkie przejscia i zapobiegajace powstaniu tzw. efektu kloc-
kow.

Flat Shading

Barwienie wielobokdw, przez co np. krawedzie wygladajg ostrzej i wyrazniej.

Fogging

Funkcja pozwalajaca na realistyczne przedstawienie oddalajacych sie obiektéw, ktére niejako
znikaja we mgle.

Gouard Shading

Ptynne przejscie barw pomiedzy zadang wartoscig poczatkowg i koncowa.

MIP Mapping

Jednej powierzchni przypisa¢ mozna kilka tekstur o réznym stopniu szczegotowosci. Obiekty
znajdujace sie blizej wykazujg wieksze bogactwo detali od obiektdw znajdujacych sie dalej.
Shading

! Tekstura to struktura powierzchni tréjwymiarowego obiektu, a Rendering to jej wypetnianie i

cieniowanie.



Realistyczny wyglad zakrzywionych powierzchni mozliwy jest przez ich odpowiednie cieniowa-
nie. Dana powierzchnia zostaje w tym celu podzielona na malutkie tréjkaty.

Texture Mapping

Powierzchnie wypetniane sg wzorami (np. ceglany mur), co prowadzi do bardziej realistycznego
wrazenia niz w przypadku Gouard Shading.

Innym kryterium s$wiadczacym o jakosci danej karty 3D jest ptynno$¢ w budowie obrazu, co
ma, zwilaszcza w grach komputerowych, decydujace znaczenie. Odpowiednia wielkos¢ nazywa-
na zwykle z angielska ,Framerate” okresla ile obrazow na sekunde (frames per second - fps)
zostaje zbudowanych. Ptynnos$¢ osiggnieta zostaje dopiero po przekroczeniu 25 fps. Nizsze
wartosci odbierane sg przez ludzkie oko jako nieprzyjemne ,skakanie” czy ,przerywanie”.
Tréjwymiarowe odwzorowanie wymaga specjalnych, standardowych interfejséw programo-
wych. W przeciwnym wypadku kazdy producent kart 3D realizowatby wtasne koncepcje, co z
jednej strony wymaga zwiekszonego wysitku programistow, a z drugiej nie gwarantuje kompa-
tybilnosci i pogtebia chaos na rynku kart i programoéw 3D.

Direct-3D

Czes$¢ sktadowa Direct X, stosowana przewaznie w grach dla Windows 95/98. Direct X zainsta-
lowany musi zosta¢ dodatkowo po instalacji Windows 95/98. W praktyce Direct X jest sprawcg
wielu probleméw, gdyz umozliwia on kazdej grze dokonywanie zmian w sterowniku karty grafi-
ki.

Open-GL

Produkt firmy Silicon Graphics przeznaczony jest do pracy w profesjonalnej dziedzinie tréjwy-
miarowego konstruowania, animacji komputerowych (np. w filmie "Dzien niepodlegtosci") itp.
Standard ten jest czescig sktadowg Windows NT oraz Windows 95b (od wersji OSR2 z FAT32).
HEIDI

Standard 3D programu konstrukcyjnego AUTOCAD oraz 3D Studio Max firmy AUTODESK, prze-
znaczony przede wszystkim do profesjonalnych zastosowan. To programowe tgcze musi zostac
dodatkowo zainstalowane.

4.8. Accelerated Graphics Port.

Komputery PC, nawet z najszybszymi kartami 3D, mimo znacznego wzrostu wydajnosci w od-
twarzaniu grafiki i video, nie sg w stanie konkurowac¢ z profesjonalnymi stacjami roboczymi
firmy Hewlett Packard czy Silicon Graphics (SGI), ktére mogg obrabia¢ kompletne, petnome-
trazowe filmy. Za ,waskie gardto” uwazana jest powszechnie magistrala PCI, ktora tego typu
zastosowaniom nie zapewnia odpowiedniej szybkosci transferu informacji. Z inicjatywy firmy
Intel, konsorcjum producentow kart graficznych zdefiniowato nowy standard, a mianowicie Ac-
celerated Graphics Port (AGP). AGP ani nie zastepuje ani nie rozszerza magistrali PCI. Lacze to
znajduje sie na ptycie gtdwnej jako dodatkowe tzw. gniazdo Point-to-point (a wiec nie magi-
strala), przewidziane na przyjecie odpowiedniej karty graficznej AGP. Slot AGP nie jest ani

elektrycznie ani mechanicznie kompatybilny z gniazdem PCI, od ktérego jest zresztg o wiele



mniejszy. AGP zintegrowany jest jako tzw. mostek (Bridge) z chipsetern ptyty gtéwnej i pracu-
je niezaleznie od procesora, co po raz pierwszy umozliwia rownolegtg aktywnos$¢ CPU i akcele-
ratora graficznego, mogacego pracowac jako tzw. busmaster. Wymiana informacji odbywa sie
bezposrednio pomiedzy kartg AGP i pamiecig gtdwng, co stawia szczegdlnie wysokie wymaga-
nia przed modutami RAM. Wedtug firmy Intel, pamiec¢ operacyjna do pracy z kartg AGP powin-
na sie sktadac¢ z kosci SDRAM taktowanych z czestotliwoscig 66 lub 100 MHz. AGP, podobnie
jak magistrala PCI, umozliwia transfer informacji o szerokosci 32 bitéw (32 bity na jeden takt),
pracuje jednak z czestotliwoscig 66 MHz (jak PCI wersja 2.1), co daje teoretycznie mak-
symalng przepustowos$¢ - jesli wykorzystane sg obie flanki sygnatu taktujacego - rzedu 533
Mbps. Takze niektére sygnaty PCI (sterujace) wykorzystane sg przez AGP, a inicjalizacja takiej
karty odbywa sie kompletnie taczem PCI. Dopiero pdzniej do akcji wkracza karta AGP.

4.9. VESA Feature connector

Liczne karty VGA oraz niektore EGA wyposazone zostaty w tzw. Feature Connector. Ta dodat-
kowa listwa kontaktowa potrzebna jest np. do rozgatezienia sygnatu VGA do innej, niekompa-
tybilnej ze standardem VGA, karty grafiki lub video. Jako przyktad mogg postuzy¢ niektore kar-
ty TIGA firmy Texas Instruments lub adapter 8514 firmy IBM. Poza tym potrzebny jest on (Fe-
ature Connector) niektérym kartom video (np. VideoBlaster) lub dekoderom MPEG, ktére bez-
posrednio wykorzystujg karte grafiki jako karte odtwarzajaca. Sygnaty z tego gniazda karty
grafiki przesytane sg za pomoca specjalnego kabla (ptaski, przypominajacy tasme kabel da-

nych) do karty video lub grafiki, ktéra musi by¢ oczywi-
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tej drugiej karty (niekompatybilnej ze standardem VGA,
EGA), jak to ma miejsce w przypadku prostszych kart
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Rys. 4.2. Oba warianty Feature Connector ~ jako 26-biegunowa (dwurzedowa) listwa kontaktowa
spotykane na kartach graficznych. lub jako wtyczka , grzebieniowa”, ktéra w przedtuzonej
formie (34-biegunowa) spotykana bywa w napedach dyskietek 5,25". Nie wszyscy producenci
stosujg podane ponizej przyporzadkowanie sygnatow (np. karta SPEA VEGA). Kolumny Z i Y sg
wtedy pozamieniane. W takim przypadku (btednego potaczenia) karta nie bedzie dziata¢ jednak
nie powinno dojs¢ do zadnych elektrycznych uszkodzen. Poza tym moze sie zdarzy¢, ze korzy-
stanie z tacza Feature Connector pogarsza jakos¢ odwzorowywanej grafiki, tak ze trzeba
przej$¢ do pracy w nizszej rozdzielczosci lub giebi barw. Czesto dopiero wtedy jakiekolwiek
odwzorowanie staje sie w ogdle mozliwe.
Obok Feature Connector na rynku pojawity sie w miedzyczasie inne (lepsze) mozliwosci pota-

czenia karty grafiki z kartg video, dekoderem MPEG, tzw. kartg capture czy z kartg tunera TV,



przy czym funkcjonujg one zwykle tylko w obrebie produktéw tego samego producenta, jak np.
Multimedia Channel firmy ATI czy Analog-Loop-Through firmy Diamond.

Konsorcjum VESA juz od kilku lat préobuje wprowadzi¢ jaki$ standard, ktéry umozliwitby tacze-
nie tego typu kart miedzy sobg. Powstata nawet odpowiednia specyfikacja tzw. VESA Media
Channel (VMC), ktora jednak zostata faktycznie zrealizowana tylko przez niewielu producen-
tow. W pewnym sensie jako wyjatek postuzy¢ moze angielska firma VideolLogic, ktéra wyposa-
zyta niektére swoje karty w te magistrale (np. VideoLogic968 z chipem S3). VMC nie zdobylta
jednak wiekszej popularnosci. Czy uda sie to innym, jak np. firmie Siemens-Nixdorf z tzw. SNI-
Channel, ktéry jest juz bardziej rozpowszechniony niz VMC, pozostaje na razie kwestig otwar-
ta. Jakby nie byto, Feature Connector to ciggle najbardziej rozpowszechniony standard jesli

chodzi o potaczenie réznych kart zwigzanych mniej lub bardziej z grafikg peceta.
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Rys. 4.3. Takze dekodery MPEG do pofaczenia z kartq grafiki stosujq Feature Connector.



