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Внутренний интерфейс ПК

Толковый словарь по вычислительным системам определяет понятие интерфейс (interface) как границу раздела двух систем, устройств или программ; элементы соединения и вспомогательные схемы управления, используемые для соединения устройств.
В мире компьютерной техники Интерфейс – это устройства, обеспечивающее связь между двумя другими устройствами, позволяющих подключать к персональным (и не только) компьютерам разнообразные периферийные устройства и их контроллеры. К внутреннему интерфейсу ПК можно отнести порты, слоты, разъемы, шины.

Разработка интерфейса – длительный и сложный процесс. Если на создание какого-либо компьютерного устройства, радикально отличающегося от предшествующих моделей, уходит немало времени и усилий, то с интерфейсом еще сложнее. Чтобы претендовать на роль отраслевого стандарта, интерфейс не просто должен быть придуман, воплощен в микросхемах и кабелях, протестирован. Его электрические и физические характеристики, команды управления, параметры и размеры кабелей и коннекторов все должны быть согласовано со многими заинтересованными фирмами. Потому обычно создаются рабочие группы, включающие в себя представителей ведущих компаний. Естественно, при этом на подготовку спецификаций, ознакомление с ними, согласование, создание опытных образцов требуется больше времени, чем если бы все работы сосредотачивались в одном исследовательском центре. 

Как следствие, именно интерфейсы чаще всего становятся узким местом. Работы над их усовершенствованием и поиск новых решений практически не прекращаются. Однако пока суть да дело, новые поколения устройств оказываются неспособны продемонстрировать все свои возможности и производительность, стреноженные устаревшими соединениями между собой. Интерфейсы в современной компьютерной системе решают если не все, то очень многое. 

Интерфейс ассоциируется с кабелями и шлейфами, а это лишь одна из его компонент — среда передачи данных. Другие составляющие: приемо-передающие устройства, контроллеры, программные драйверы и API, обеспечивающие поддержку аппаратной части в операционной системе и приложениях. Все это должно быть тщательно согласовано, чтобы обеспечить эффективное взаимодействие соединяемых интерфейсом устройств. 

Главная задача интерфейса — передача данных и управление этим процессом. Потому самой важной его характеристикой является пропускная способность. Производительность интерфейса выражается в объеме данных, передаваемых за единицу времени. Она зависит от разрядности, то есть числа одновременно проходящих по кабелю или шлейфу битов информации, и рабочей частоты, с которой происходит передача данных. 

Аудиокарты и видеокарты
Контроллер (адаптер, карта расширения, платы) - электронная схема, управляющая внешним устройством ПК. Плата контроллера позволяет материнским платам обращаться к специализированным жестким дискам, а также к сканерам. Однако в настоящее время большинство жестких дисков подключается непосредственно к материнской плате и в картах контроллеров не нуждается. 

Карты напоминают миниатюрные материнские платы, однако такая однотипность и простота дизайна может стать причиной возникновения различных проблем. Поэтому инженерам пришлось создавать карты разных размеров, а также разных размеров слоты, которые им соответствуют. Теперь устанавливая карту определенного размера в подходящий для нее слот, можно точно быть уверенным, что именно этот слот предназначен для данной карты.

Контроллеры внешних устройств находятся на отдельных платах, вставляемых в унифицированные разъемы (слоты) на материнской плате. Через такой разъем контроллеры  подключаются непосредственно к системной магистрали передачи данных в компьютере- шине. Некоторые контроллеры могут управлять сразу несколькими устройствами.

Платы адаптеров обуславливают дальнейшую специализацию компьютера, добавляя новые функциональные возможности. Добавление нового адаптера означает добавление соответствующего устройства. Карты расширения имеют общее назначение, за небольшим исключением можно подключить любую плату расширения в любой слот.

ПК может содержать, например, плату памяти, плату ввода/вывода, карту модема, контроллер диска, видеоплату, сетевую карту, контроллер ленточного накопителя, карту видеозахвата (плата сбора видеоданных), карту FireWire (для обеспечения достаточной скорости, необходимой для передачи компьютеру видеоизображения с цифровой видеокамеры высокого качества) и т.п.

Видеокарта

Видеоадаптер (видеокарта, видеоплата) – это устройство, осуществляющее интерфейс с компьютером, и именно к видеоадаптеру присоединяется монитор. Каждый компьютер имеет видеокарту, исключая те, в которых вся необходимая электроника встроена прямо в материнскую плату (в этом случае можно установить новую видеокарту, но старую придется предварительно отключить).

Для ПК видеоадаптер является частью устройства DOS под названием консоль (клавиатура – вторая часть консоли), к которой DOS обращается по имени CON. CON считается стандартным устройством ввода/вывода информации.

Если на компьютере установлены Windows   XP Pro fessional или Windows   Me, то следует добавить вторую видеокарту, подсоединить еще один монитор, и можно получить расширенное рабочее пространство, распределенное между двумя мониторами (если на компьютере установлена Windows   XP Home, данная возможность остается недоступной).

Устройства обработки видеоинформации

Физически видеокарта представляет собой многослойную печатную плату, на которой смонтированы микросхемы, конденсаторы и некоторые другие радиодетали, а также разъемы для подключения монитора (одного или двух) и, во многих случаях, телевизора. Отдельные модели имеют видеовход, выполненный в виде разъема RCA, а иногда он совмещается с видеовыходом. 

Функционально видеоадаптер состоит из нескольких обязательных блоков:

· графический процессор, который также иногда называют графическим чипсетом (chip set - набор микросхем, комплект чипов);

· видеоконтроллер, отвечающий за вывод изображения из видеопамяти, регенерацию ее содержимого, формирование сигналов развертки для монитора и обработку запросов центрального процессора;

· несколько микросхем видеопамяти (ПЗУ), в которые записаны видео BIOS, экранные шрифты, служебные таблицы и т.п. ПЗУ не используется видеоконтроллером напрямую - к нему обращается только центральный процессор, и в результате выполнения им программ из ПЗУ происходят обращения к видеоконтроллеру и видеопамяти. ПЗУ необходимо только для первоначального запуска адаптера и работы в режиме MS DOS; операционные системы с графическим интерфейсом (Windows   или OS/2) не используют ПЗУ для управления адаптером;

·  два цифро-аналоговых преобразователя (RAMDAC);

· различные разъемы. 

Для эффективной работы пользователя важна четкость выводимого изображения (качество 2D картинки) – чем больше четкость, тем меньше устают глаза. Современные "игровые" видеокарты (от NVidia, 3Dfx), хотя и обладают высокочастотным RamDac, но не обеспечивают высокую четкость картинки на разрешениях выше 1280х1024, "замыливают" ее. Обычно этот эффект трудно заметить невооруженным глазом, он обнаруживается при работе на одном и том же мониторе, при одном и том же разрешении, если глаза устают быстрее на "игровой" видеокарте, чем на профессиональной. Ясно, что профессиональные карты могут позволить себе не все, поэтому на рынке существует ниша, заполненная видеокартами, предназначенных и для игр, и для серьезных дизайнерско-оформительских работ. Они называются полупрофессиональными. Специализируется на таких картах, например, компания Matrox.

Процессор видеокарты

Первые компьютерные видеокарты были построены по принципу кадрового буфера, согласно которому собственно изображение формировалось центральным процессором компьютера и программным обеспечением, а карта отвечала лишь за хранение (в буфере памяти) и вывод с определенной частотой отдельных кадров на монитор. Однако повышение требований к качеству изображения, связанное, во многом, с появлением сложных трехмерных компьютерных игр и профессиональных конструкторских систем, привело к необходимости создания специализированного процессора, который бы занимался исключительно формированием (точнее, расчетом) изображения. При этом центральный процессор компьютера освободился практически от всех функций, связанных с построением изображения. Современные графические процессоры по сложности не уступают центральным процессорам, и более того, во многих популярных моделях используются технологии, еще не нашедшие применения в центральных процессорах. 
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Сначала данные в цифровом виде из шины попадают в видеопроцессор, где они начинают обрабатываться. После этого обработанные цифровые данные направляются в видеопамять, где создается образ изображения, которое должно быть выведено на дисплее.

Для исключения конфликтов при обращении к памяти со стороны видеоконтроллера и центрального процессора первый имеет отдельный буфер, который в свободное от обращений ЦП время заполняется данными из видеопамяти. Если конфликта избежать не удается - видеоконтроллеру приходится задерживать обращение ЦП к видеопамяти, что снижает производительность системы; для исключения подобных конфликтов в ряде карт применяется так называемая двухпортовая память, допускающая одновременные обращения со стороны двух устройств. Тип графического сопроцессора (S3, S3 Virge, S3 Savage, S3 Savage2000, Match Pro , 3D Rage, 3D Rage Pro , 3D Rage 128, RIVA, RIVA TNT и др.). 

Прежде чем стать изображением на мониторе, двоичные цифровые данные обрабатываются центральным процессором, затем через шину данных направляются в видеоадаптер, где они обрабатываются и преобразуются в аналоговые данные и уже после этого направляются в монитор и формируют изображение. 

Затем, все еще в цифровом формате, данные, образующие образ, передаются в RamDac, где они конвертируются в аналоговый вид, после чего передаются в монитор, на котором выводится требуемое изображение. 

Таким образом, почти на всем пути следования цифровых данных над ними производятся различные операции преобразования, сжатия и хранения. Оптимизируя эти операции, можно добиться повышения производительности всей видеоподсистемы. Лишь последний отрезок пути от RamDac до монитора, когда данные имеют аналоговый вид, нельзя оптимизировать. 

Помимо внутренней архитектуры, которая у разных видеопроцессоров может существенно отличаться, они характеризуются параметрами:

- тактовая частота работы графического ядра. У современных чипов она составляет от 300 до 500 МГц в зависимости от класса;

- технологический процесс, по которому изготовлен чип. Основная масса графических процессоров в настоящее время выпускается или по 0,13-, или по 0,11-микронной технологии. Чем совершеннее (миниатюрней) технология, тем больше микроскопических транзисторов можно уместить на кристалле одних и тех же размеров, что означает более высокую производительность и одновременно меньшую себестоимость производства. 

Видеопамять

Это второй по важности компонент графического ускорителя, который служит для хранения изображения - играет роль кадрового буфера. Центральный процессор компьютера направляет видеоданные в эту специализированную память, а затем графический процессор видеокарты считывает оттуда полученную информацию. Естественно, для обеспечения эффективной передачи данных важна пропускная способность видеопамяти. Здесь важны две характеристики: 

· разрядность. Ультрасовременные карты высшего класса (Radeon X800 XT), имеют шину разрядностью в 256 битов, а массовые модели обходятся 128-битной или даже 64-разрядной шиной;

· эффективная частота работы шины, по которой передаются данные из видеопамяти к графическому процессору. Современные карты высшего класса работают на частоте 1 ГГц и выше, а массовые модели работают на частотах от 400 до порядка 700 МГц;

· латентность (latency - время задержки при передаче данных) микросхем памяти. Как правило, многие производители видеокарт самостоятельно определяют, какую память установить на ту или иную карту, поэтому на дорогих вариантах карт может использоваться более "быстрая" память, чем на дешевых модификациях карточек на основе того же самого графического процессора. К тому же многие высокопроизводительные чипы используют видеопамять нового поколения GDDR3. Средние значения латентности видеопамяти DDR на массовых видеокартах составляют менее 4 нс, а в лучших образцах они достигают почти 2 нс. Практически невозможно обнаружить память GDDR3 c латентностью менее 2 нс, а на лучшие карты устанавливаются чипы с латентностью 1,6 нс, что полностью перекрывает возможности шины и современных видеопроцессоров.

Объем видеопамяти, установленной на карте, важен не столько для ускорения скорости работы самой карты, которая определяется в значительной степени пропускной способностью всей видеосистемы, сколько для работы с трехмерными изображениями с высокими разрешениями и большой глубиной цвета. Максимально возможное полное разрешение видеокарты - AxBxC, где A - количество точек по горизонтали; B - по вертикали; C - количество разрядов, необходимое для хранения возможных цветов каждой точки. Hапpимеp, для разрешения 640x480x16 достаточно 256 Кб, для 800x600x256 - 512 Кб, для 1024x768x65536 (другое обозначение - 1024x768x64k) - 2 Мб и т.д. Поскольку для хранения цветов отводится целое число разрядов, количество цветов всегда является степенью двойки (16 цветов - 4 разряда, 256 - 8 разрядов, 64k - 16 и т.д.)

Теоретически даже видеокарта с 32 Мбайт памяти, что сегодня уже большая редкость, позволяет работать на 21-дюймовом мониторе с разрешением 1600х1200 пикселей при 32-битном цвете. Однако тех же 32 Мбайт будет явно недостаточно для вывода трехмерных изображений с тем же самым качеством и разрешением, поскольку в видеопамять при этом загружается множество различной дополнительной информации. 

· FPM DRAM – аналог оперативной памяти (до 1996 года).

· Video RAM – двухпортовая DRAM позволяет с поддержкой одновременного доступа со стороны видеопроцессора и центрального процессора компьютера. Позволяет совмещать во времени вывод изображения на экран и его обработку в видеопамяти, что сокращает задержки и увеличивает скорость работы.

· EDO DRAM, SGRAM с объемом установленной видеопамяти 1Mb-16Mb). SGRAM на сегодня основной тип памяти в видеоадаптерах.

	Объем памяти
	Разрешающая способность
	Область применения

	1 Мб
	640х480 или 800х600 точек при 65535 цветах
	Офисные программы (текстовый редактор, электронные таблицы) на 14 или 15-дюймовых мониторах

	2 Мб
	800х600 - 16,8 миллионов цветов 1024 на 768 - 65535 цветов
	Работ с графикой на 15” и 17” мониторах

	4 Мб
	1280х1024 точки при 16,8 миллионов цветов
	Профессиональная обработка графических отображений на мониторах с большими экранами 17”-20”


Цифро-аналоговый преобразователь
Графический процессор получает информацию об изображении из памяти видеокарты, после чего данные передаются в цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП, DAC или RAMDAC), который служит для преобразования результирующего потока данных, формируемого видеоконтроллером, в уровни интенсивности цвета, подаваемые на монитор. Более точно можно сказать, что RAMDAC непосредственно отвечает за конвертацию цифровых данных об изображении в аналоговый сигнал, "понятный " любому монитору. Две части ЦАП RAM и DAC обычно не рассматриваются раздельно, они всегда употребляются вместе, одним словом. Но именно Dac-часть предназначена для преобразования цифрового сигнала в аналоговый.

Все современные мониторы используют аналоговый видеосигнал, поэтому возможный диапазон цветности изображения определяется только параметрами ЦАП. Большинство ЦАП имеют разрядность 8x3 - три канала основных цветов (красный, синий, зеленый, RGB) по 256 уровней яркости на каждый цвет, что в сумме дает 16,7 млн цветов. Обычно ЦАП совмещен на одном кристалле с видеоконтроллером. Сейчас появляются первые цифровые мониторы (ЦАП – внутри монитора).

Уже достаточно давно существуют жидкокристаллические мониторы, способные работать и с цифровым сигналом, однако пока большого распространения цифровой интерфейс не получил, хотя каждая уважающая себя видеокарта имеет цифровой видеовыход DVI. Преимущество цифрового интерфейса в одном: при выводе изображения не осуществляются преобразования изначально цифрового сигнала в аналоговый, а затем, в ЖК-мониторе, - обратно в цифровой, что теоретически ухудшает качество изображения. На практике разница в изображении очень редко бывает заметной, именно поэтому переход на цифровой интерфейс так затянулся.

Главные характеристики RAMDAC - это тактовая частота и разрядность. Многие современные видеокарты поддерживают одновременную работу с двумя мониторами, поэтому в такие карты устанавливаются по два RAMDAC и, соответственно, по два разъема для подключения монитора. В подавляющем большинстве видеокарт имеется также выход на телевизор, позволяющий просматривать, скажем, мультимедийные программы или фильмы на большом экране. Работать с компьютерными программами на экране телевизора невозможно не только из-за скромного разрешения телеприемника, но и из-за низкой частоты развертки, поэтому высокого качества изображения на ТВ-выходе ожидать не стоит. Впрочем, для просмотра фильмов в  формате MPEG-4 качества видеовыхода вполне достаточно даже для 29-дюймового телевизора.

Интерфейс

Интерфейс видеокарты обеспечивает ее связь с другими компонентами компьютера. Эволюция интерфейсов, внедрение новых спецификаций и соответствующей им аппаратной поддержки – в компьютерном мире обычное дело. Видеоадаптер:

· начали свою историю как карта расширения;

· затем появились графические платы с интерфейсом ISA, объём памяти которых редко превышал 512Кбайт;

· с появлением специально расширенной шины VESA, была попытка приспособить видеоадаптеры и к ней. Это были настоящие монстры – карты, которые устанавливались сразу в два слота, размером на всю ширину материнской платы, а объем памяти в 2Мбайт считался на начало 90-х годов огромным достижением;

· наиболее сильный толчок в развитии видеоадаптеры получили на шине PCI. Именно в середине 90-х были созданы первые достойные                   3D-акселераторы. Слоты шины PCI пока ещё присутствуют на каждом современном ПК и сегодня, хотя видеокартами они давно уже не используются;

·  на смену универсальной шине PCI для видеоадаптеров был специально разработан специализированный интерфейс AGP (Accelerated Graphic Port - ускоренный графический порт), который полностью освободил шину PCI от передачи больших объемов видеоданных и обеспечил максимально быстрый доступ к системной памяти (приоритетный), необходимый для работы современных видеокарт. Массовые карты подключаются сегодня по интерфейсу AGP 4х с пропускной способностью 1,06 Гбайт/с, а самые мощные модели - по интерфейсу AGP 8x с пропускной способностью              2,1 Гбайт/с. Он удерживает позиции уже почти десять лет;
· учитывая имеющуюся тенденцию перехода от параллельных шин к последовательным (лучшая масштабируемость, способность работать на более высоких эффективных частотах, большая компактность), уже в самом ближайшем будущем принципиально новый перспективный интерфейс PCI-Express может заменить не только PCI, но и AGP.

Акселератор (ускоритель, accelerator) - набор аппаратных возможностей адаптера, предназначенный для переноса части типовых операций по работе с изображением на встроенный процессор адаптера. Различаются ускорители графики (graphics accelerator) с поддержкой изображения отрезков, простых фигур, заливки цветом, вывода курсора мыши и т.п., и ускорители анимации (video accelerators).

Технологии создания изображения

Для правильного понимания принципов формирования изображение видеокартой, а точнее, графическим процессором, необходимо разобраться с основными понятиями: текстура, вершина и полигон. 

Поскольку имеется дело с трехмерными объектами, то их положение в пространстве описывается координатами X, Y и Z. Точка, заданная этими координатами, называется вершиной. В графических процессорах, предназначенных для персональных компьютеров, используется технология полигонального создания трехмерных объектов, которая примечательна тем, что любые такие объекты состоят из простейших полигонов (т.е. многоугольников), а именно, треугольников. Положение этих полигонов и задается вершинами. 

Текстура – это двухмерное, плоское изображение, которое может накладываться на трехмерные объекты с учетом их формы и положения. В некоторых случаях текстуры могут быть и трехмерными, например, воксельные текстуры, состоящие из множества одноцветных кубов. 

Для того чтобы картинка выглядела реалистичной и объемной для сидящего за плоским экраном монитора, необходимо рассчитать, какие объекты должны выводиться на дисплей, а какие не должны попасть в поле зрения (к примеру, стол, стоящий у стены, будет закрывать собой часть стены, а человек, сидящий за столом, будет закрывать часть стола и часть стены). Информация о таких объектах помещается в специально выделяемый раздел видеопамяти - Z-буфер, или буфер глубины (Z в системе трехмерных координат обозначает глубину). Затем графический процессор извлекает из Z-буфера поступившие туда данные, обрабатывает их и в цифровом виде, передает в кадровый буфер данные об изображении, которое должно быть выведено на экран. 

Процесс обработки текстур и информации кадрового буфера называется рендерингом (или процессом закраски). Упрощая, можно сказать, что число конвейеров рендеринга - это просто количество специализированных блоков наложения текстур, работающих параллельно.

Для повышения реалистичности отображения, наложенных на полигоны текстур, используются самые различные технологии:

· MIP mapping (от лат. multum in parvo - "множество в малом" и англ. map - "текстура")- это одна из самых распространенных технологий, основную функцию которой можно свести к созданию набора текстур с различной степенью детализации. При этом, как и в реальном мире, по мере удаления от точки наблюдения текстура будет выглядеть все более "размыто". Так как текстуры хранятся в видеопамяти и могут оперативно динамически "подгружаться", технология MIP mapping позволяет одновременно снизить нагрузку на графический процессор, что положительно сказывается на общей производительности видеосистемы. 

Как правило, MIP mapping используется в сочетании с технологиями фильтрации (точнее интерполяции), призванными исправить чрезмерную "размытость" изображения, возникающую из-за того, что при некоторых углах обзора текстура на полигоне слишком "растягивается" или "сжимается". Смысл фильтрации состоит в том, что цвет пикселей растянутого или сжатого объекта рассчитывается по соседним точкам текстуры (текселам), поэтому у изображения исчезает чрезмерная зернистость. Самая прогрессивная на сегодняшний день технология фильтрации - анизотропная, при использовании которой один-единственный пиксель может рассчитываться по 8-32 текселам. Для сравнения, в простейшем варианте фильтрации, билинейной, для расчета цвета пикселя используется всего четыре ближайших тексела. Анизотропная фильтрация предъявляет повышенные требования к ресурсам всей графической системы, именно поэтому для определения реальной производительности той или иной новинки специалисты любят оценивать скорость работы карты с включенной анизотропной фильтрацией.

· Аnti-aliasing - это сглаживание, которое устраняет эффект "лестницы", проявляющийся при отображении ровных краев объектов, а также позволяет избавиться от прочих искажений и повысить детальность картинки в целом. Первоначально технологии сглаживания применялись лишь к отдельным объектам, однако с повышением производительности графических процессоров получила широкое распространение технология полноэкранного сглаживания или FSAA (от англ. Full Screen Anti-Aliasing - "полноэкранное сглаживание"). 

Смысл полноэкранного сглаживания довольно прост: графический процессор рассчитывает изображение с большим разрешением, чем установленное разрешение выводимой картинки. Например, при использовании FSAA расчет картинки для вывода на монитор с разрешением 800 х 600 пикселей может производиться с разрешением 1600 х 1200 точек. Затем полученное изображение уменьшается на строго установленное число пикселей, при этом в соответствии с используемым алгоритмом окончательные цвета "сглаженных" пикселей рассчитываются по значениям нескольких соседних пикселей. В результате на экране получаются более плавные цветовые переходы, поэтому "лесенки" и другие нежелательные эффекты становятся малозаметными.

Существуют и иные технологии улучшения изображения, среди которых стоит назвать затуманивание (имитация газа или тумана), затенение Гуро (тонирование, сглаживание при отображении окружностей и сфер) и альфа-смешивание (имитация прозрачности объектов, например, стекла или воды). В действительности таких технологий очень много, причем большая часть из них представляет собой фирменные разработки, подробная информация о которых держится в секрете. 

Для реализации различных возможностей, заложенных в графические процессоры, используются прикладные программные библиотеки или программные интерфейсы (Application Pro gramming Interface – API, интерфейс для программирования приложений). Программный интерфейс - это как бы промежуточная ступенька между прикладными программами и низкоуровневыми командами драйвера видеокарты. API позволяет не только повысить эффективность использования аппаратного потенциала графического ускорителя, но и дает возможность программно эмулировать некоторые функции, не поддерживаемые видеокартой аппаратно. 

Помимо всего прочего, именно благодаря API, обеспечивается максимальная совместимость программных продуктов и систем команд графических процессоров. Различные чипы поддерживают разные API, причем по поддерживаемой версии программного интерфейса можно в подавляющем большинстве случаев определить класс и поколение видеокарты, если, конечно, она не представляет собой узкоспециализированный продукт. 

К примеру, в популярных в свое время видеокартах серии Voodoo поддерживался API Glide, разработанный компанией 3Dfx. По различным причинам прочие производители видеокарт практически проигнорировали эту библиотеку, поэтому с исчезновением с рынка Voodoo можно считать, что этого API больше не существует. Двум другим массовым программным интерфейсам повезло гораздо больше. Созданный компанией Silicon Graphics (ныне - SGI) интерфейс OpenGL был первоначально предназначен для профессиональных видеокарт, используемых в рабочих станциях, однако упрощенная версия этого API использовалась при написании игры Quake, благодаря чему все современные графические процессоры в той или иной степени поддерживают OpenGL. 

API Direct 3D (разработка программистов Microsoft) входит в состав мультимедийного API DirectX. Первоначально Direct 3D уступал по своим возможностям OpenGL, однако ныне это самая развитая технология, которая поддерживается всеми графическими процессорами для настольных компьютеров, а практически все компьютерные игры ориентированы именно на эту технологию. Последняя версия Direct X - это 9,0c, правда, до сих пор далеко не во всех популярных компьютерных играх реализованы возможности Direct X 8,0, которая поставлялась вместе с операционной системой Windows   XP. Среди таких невостребованных, но, безусловно, перспективных возможностей можно назвать вершинные и пиксельные шейдеры - специализированные программы, позволяющие эффективно изменять геометрию и изображение формируемой трехмерной сцены. К сожалению, создатели программного обеспечения пока не уделяют достаточного внимания вершинным и пиксельным шейдерам, в то время как спецификации этих программ постоянно совершенствуются.

При тестировании видеокарт эксперты часто пользуются таким термином, как FPS (от английского Frames Per Second - "число кадров в секунду"). Это аббревиатура означает частоту смены кадров в секунду, которая определяется специально написанными программами, такими, как 3DMark от Futuremark. Подобные программные пакеты состоят из целой серии сложных графических тестов и включают в себя фрагменты из самых современных и особенно требовательных к "железу" компьютерных игр. Основная цель такого тестирования - создать наиболее тяжелые условия работы графической подсистемы, что позволяет достаточно объективно оценить потенциальные возможности того или иного графического чипа. Тем не менее стоит помнить о том, что все эти тесты синтетические, поэтому реальная производительность видеокарты в реальных приложениях может заметно отличаться от результатов тестирования. 

Видеорежимы

При работе на ПК пользователь может установить только один из видеорежимов:

Графический режим – каждый пиксель имеет доступ по определенному адресу, что позволяет обеспечивать отображение пикселя или его отсутствие. Видеоплата может изменять атрибуты точки - цвета или мерцание. Разрешающая способность, например, для платы VGA – 480 строк по 640 пикселей в каждом (640х480).

Текстовый режим – экран содержит только текстовые символы и не используется для графических приложений. Экран монитора разделен на крупные области (пиксели не имеют собственного адреса), каждая из которых содержит один символ. Видеоплата может изменять сам символ и его цвет. В текстовом режиме разрешающая способность указывается не числом пикселей, а числом символов. Например, в обычном текстовом режиме может отображаться по 800 символов в 25 строках.

Каждый видеорежим имеет свои отличительные свойства, и прикладная программа выбирает наиболее подходящий режим. 

Существует несколько популярных видеостандартов и несколько специализированных стандартов для конкретных потребностей:

MDA (Monochrome Display Adapter) – монохромный адаптер дисплея и принтера. Это простейший видеоадаптер, применявшийся в IBM PC. Предназначен только для работы в текстовом режиме с разрешением 80x25, поддерживает пять атрибутов текста: обычный, яркий, инверсный, подчеркнутый и мигающий, какую-либо графику на MDA представлять нельзя. Частота строчной развертки - 15 КГц. Интерфейс с монитором - цифровой: сигналы синхронизации, основной видеосигнал, дополнительный сигнал яркости.

HGC (Hercules Graphics Card - графическая карта Hercules) - расширение MDA с графическим режимом 720x348, разработанное фирмой Hercules.

CGA (Color Graphics Adapter)– первый цветной графический адаптер. Может отображать графику с разрешениями 320x200 или 640x200, или текст с разрешениями 40x25 и 80x25 (матрица символа - 8x8), но символы оформлены не очень хорошо. В текстовых режимах доступно 256 атрибутов символа - 16 цветов символа и 16 цветов фона (либо 8 цветов фона и атрибут мигания), в графических режимах доступно четыре палитры по четыре цвета каждая в режиме 320x200, режим 640x200 - монохромный.

Плата CGA имеет специальный вывод, который позволяет ей подключаться к телевизионной аппаратуре, т.е. использоваться в качестве монитора телевизора. Используется цифровой монитор.

EGA (Enhanced Graphics Adapter) - улучшенный графический адаптер. Это дальнейшее развитие CGA, примененное в первых PC AT. При отображении в этом стандарте символы  выглядят не так хорошо, как в VGA, наивысшая разрешающая способность составляет 640х350 символов,  что в текстовых режимах дает формат 80x25 при матрице символа 8x14 и 80x43 - при матрице 8x8. Отображает одновременно максимум 16 цветов из палитры 64 цветов (по два разряда яркости на каждый цвет). Используется цифровой монитор.

VGA (Video Graphics Adapter/Array) был разработан фирмой IBM в 1988 г. Видеорежимы VGA являются надстройкой к ранее принятым стандартам (в настоящее время устаревшим) CGA и EGA. Основным усовершенствованием стандарта VGA является введение текстовых символов с высокой разрешающей способностью 640х480 точек и возможностью отображать 256 цветов одновременно. 

Графические режимы VGA пригодны для большинства обычных коммерческих приложений, однако в некоторых случаях, например, для отображения на экране большой электронной таблицы, могут применяться альтернативные видеостандарты или альтернативные режимы VGA, например, расширенные платы Super VGA. Стандарт VGA потребовал использование нового типа монитора, использующего аналоговые сигналы для передачи цветной информации от видеоадаптера к монитору.

SVGA (Super Video Graphics Adapter) – видеоадаптер типа Super VGA. Единого стандарта не существует. Фактически – это семейство видеоадаптеров различных производителей, поддерживающее разрешающую способность от 800х600 точек и выше (в зависимости от размера экрана монитора) при числе цветов от 65536 до 13,8 миллионов.

PGC – профессиональный графический контроллер. Представляет собой видеоплату с повышенной разрешающей способностью.

Применение видеоплаты несоответствующей монитору опасно. Выбор монитора производится только после выбора видеоадаптера для ПК.

Характеристикой видеоадаптера является горизонтальная и вертикальная, разрешающие способности, т.е. число пикселей (pixel - точка растра), которые могут отображаться на мониторе. Разрешение видеокарты - размеры массива точек (пикселей), составляющих изображение. Стандартные значения размеров – 640х480, 800х600, 1024х768 и т.д. Чем больше размеры массива, тем большее количество видеопамяти требуется для его хранения. Так, например, размер видеопамяти для режима 1024х768@24 бит равен 4 Мбайт. 

Кроме того, для описания видеокарт применяются следующие термины (характеристики): поддержка на аппаратном уровне пиксельных и вершинных шейдеров, DirectX9, T&L, полноэкранное сглаживание и др. 

Пиксельные и вершинные шейдеры. Технология эта сравнительно новая и видеокарт с ее хорошей поддержкой не очень много. Шейдер - это специальная программа, которая использует определенные программируемые регистры видеокарты для создания различных графических эффектов (регистры - это ячейки памяти). Всего различают два вида шейдеров: вершинные и пиксельные шейдеры.

Вершинные шейдеры позволяют гибко управлять ядром T&L (Transformation and Lighting - трансформация и освещение), то есть дают разработчику широкие возможности по аппаратному ускорению обработки вершин полигонов (позволяют производить различные геометрические преобразования и вычисления). В наборе команд вершинных шейдеров присутствуют 127 инструкций. Область применения вершинных шейдеров практически не ограничена. С помощью этих шейдеров можно получить объемный реалистичный туман, всевозможные деформации объектов, плавный морфинг (это когда одно изображение "перетекает" в другое), эффект motion blur (размытие при движении, т.е. при очень быстром движении объекта, он начинает казаться нечетким, немного смазанным), практически неограниченное количество источников света, и многое другое.

Пиксельные шейдеры, в свою очередь, дают широкие возможности по обработке пикселей (экранных точек). Инструкций пиксельных шейдеров всего 8. Эти шейдеры позволяют программисту по шагам управлять процессом наложения текстур и вычисления цвета пикселей. Это позволяет получить реальное освещение (ведь с помощью этих шейдеров возможно делать освещение определенных пикселей). В наше время в арсенале разработчика появились микрополигоны, что позволяет создавать реалистичные эффекты взрыва, дождя, пыли, дыма и т.п. Наконец, шейдеры дают точные тени (теперь тени образуются даже от малейших неровностей поверхности). С помощью пиксельных шейдеров можно получить еще множество интересных эффектов, но главная суть пиксельных и вершинных шейдеров - это добиться максимальной реалистичности. Кстати, в отличии от вершинных шейдеров, нет способа эмулировать пиксельные шейдеры программным путем.

Поддержка DirectX 9. В большинстве видеокарт поддерживается DirectX версии 8.1, и только в современных картах появилась полная поддержка 9-й версии. DirectX 9 предоставляет новые функции, возможности и технологии в области 3 мерной графики. Из существенных преимуществ      9-й версии следует отметить следующие: 

· вершинные и пиксельные шейдеры версии 2.0;

· поддержка карт смещения (displacement map). Это технология, позволяющая создавать карты высот для текстур, в результате чего получается изображение, максимально приближенное к реальности;

· более гибкая установка частоты обновления экрана;

· новая мульти-мониторная поддержка;

· новый формат отображения цвета (для кодирования каждого цвета используется 10 битов, в результате чего количество цветов достигает огромных чисел) и др. 

Блок антиалиасинга. Этот блок присутствует во всех современных видеокартах. В нем на аппаратном уровне происходит сглаживание изображения (то есть, избавление от ломаных линий). Существуют два вида сглаживания: методами суперсэмпленга и мультисэмпленга. При суперсэмпленге изображения строится в специальном буфере, разрешение которого увеличено по отношению к разрешению экрана. Увеличение может быть 2Х (сцена строится в буфере, в два раза увеличенном по горизонтали), или 4Х (буфер имеет размер в два раза шире и выше, чем размер исходного изображения). Затем цвета каждых двух (или четырех для 4Х увеличения) сэмплов из этого буфера смешиваются, и полученный цвет присваивается пикселю на экране. При мультисэмплинге сглаживание происходит выборочно, тем самым значительно экономя ресурсы ускорителя. Конечно, сглаживание методом мультисэмпленга является преимущественным, но не все видеокарты поддерживают его (это относится к более старым ускорителям, которые тем не менее присутствуют и сейчас на рынке, позиционируясь как бюджетные модели). 

Количество конвейеров. Чем больше конвейеров поддерживает видеокарта, тем лучше. Кроме количества поддерживаемых конвейеров, очень важно число текстурных блоков. Если взять, к примеру, две видеокарты с одним и тем же количеством конвейеров, но разным количеством текстурных блоков, то при наложении одной текстуры на объект разницы во времени мы не почувствуем вообще. Когда же придет пора мультитекстурирования, то видеокарта с меньшим числом текстурных блоков проиграет. Чтобы узнать, сколько текстур видеокарта сможет наложить на объект за один проход, необходимо количество конвейеров умножить на число текстурных блоков. Кстати, минимальное требование для DirectX9-совместимых ускорителей - это 16 текстур за один проход. 

T&L (Transform & Lighting). На русском языке эта технология называется «трансформация и освещение» - это процесс переноса информации о 3D мире (позиция объектов, дистанция между ними, источники света) в 2D изображение, которое в действительности и отображается на экране. С появлением аппаратной поддержки T&L увеличилась скорость игр, а также их качество (не только графика, но и искусственный интеллект и физика). Дело в том, что создание объектов со сложной геометрией (а тем более освещением) требует очень больших скоростей обработки данных. И всю эту работу приходилось делать процессору (при использовании программного T&L). И после того, как видеокарта начала сама "беспокоиться" о трансформации и освещении, довольно большая нагрузка спала с центрального процессора, тем самым дав больше процессорного времени и мощности для других задач (ИИ, физические расчеты и др.). Так что наличие аппаратной поддержки T&L играет очень важную роль (во всех новых ускорителях она есть). 

Fillrate. Это величина, которая указывает на скорость закрашивания треугольников. По большому счету это основной фактор, сдерживающий быстродействие 3D ускорителей. Fillrate указывается в двух видах - мегапикселей/секунду (MPix/s) и мегатекселей/секунду (MTexels/s, где тексель - это элемент текстуры, т.е. определенный пиксель в текстуре). Чем больше эти два показателя, тем быстрее будет работать видеокарта.

Для описания видеокарт применяются также такие параметры, как TV-OUT, TV-IN, DVI (интерфейс для передачи изображения в цифровом виде), поддержка двух мониторов и т.п.

Разгон видеокарты

Разгон видеокарты предусматривает повышение частоты графического ядра и памяти и, как следствие, повышение производительности видеоподсистемы компьютера. Безопаснее всего разгонять видеокарту специализированными утилитами — такими, как RivaTuner, PowerStrip и т.д. Изменение частот происходит «по-горячему» в видеодрайвере, поэтому, если что-то пошло не так — всегда легко откатиться на шаг назад. Также можно повышать частоты непосредственно в BIOS видеокарты (путем прошивки новых частот), но может случиться так, что будут прошиты частоты, на которых видеокарта не сможет работать — тогда восстановить ее рабочие способности будет намного труднее, поэтому первый способ разгона самый относительно безопасный.

Скорость памяти измеряется в наносекундах. Определить ее можно по последним двум цифрам одной из строк маркировки микросхемы памяти. Например, xxxxx xxx -33 означает, что 33 есть 3,3 наносекунды (сокращенно нс). Перевести нс в мегагерцы довольно просто: существует формула 1000/нс; если у вас память типа DDR, то вдобавок нужно умножить полученное значение на 2. Например, на моей видеокарте установлена память 2,8 нс типа DDR — значит нужно 1000/2,8 = 357 x 2 = 714 MHz.

Принцип разгона - повышение частоты ядра/памяти с обязательным тестированием видеокарты на стабильность работы. 

Алгоритм разгона с помощью утилиты RivaTuner.

 Скачать самую свежую версию данной программы (http://www.nvworld.ru/docs/overclock.html).

Запустить RivaTuner. В главном окне программы будут представлены данные о модели установленной видеокарты, видеодрайвере и т.п. 

Разгон будет осуществляться посредством видеодрайвера, т.к. метод «прямого» разгона (не затрагивая видеодрайвер) вряд ли пройдет практически на всех новых моделях видеокарт.

Щелкнуть по Customize, в открывшемся дополнительном меню открыть вкладку System settings.
В открывшемся диалоговом окне центр управления частотами графического ядра и памяти видеокарты установить флажок включения опции Enable driver-level hardware overclocking.
 В ответ на появившуюся рекомендацию о желательности перезагрузки системы для более корректного определения частот видеокарты щелкнуть по кнопке Detect now/ 

Производится процесс разгона. В диалоговом окне имеется два ползунка: Core clock-изменяющий частоту ядра, Memory  clock — частоту памяти (если установленная видеокарта имеет раздельные частоты 2D- и 3D-режимов, то следует переключиться на управление 3D-частотами и разгонять их):

1 ) с помощью ползунка повысить частоту памяти на 20MHz;

2 ) нажать кнопку Test и протестировать видеокарту;

3 ) еще повысить частоту на 20MHz, и опять протестировать;

4 ) повторять действия по п.п. 7.1-7.2 до тех пор, пока не будет достигнут потолок разгона памяти.

Аналогичным способом осуществляется  разгон графического ядра

После достижения потолка частот ядра и памяти и проведения тестов видеокарты на стабильность и корректность работы следует перезагрузить Windows/  

Для сохранения новых частот видеокарты следует установить флажок опции Apply overclocking at Windows   startup в окошке управления частотами и щелкнуть по кнопке Save.

Основными признаками переразгона (перегрева) памяти видеокарты являются артефакты, появляющиеся на экране монитора во время работы 3D-приложений (при сильном переразгоне их появление возможно даже в 2D-режиме): «выбитые» участки изображения, отсутствие текстур, полосы и другие аномалии, которые не возникают на стандартных частотах. Зависание же изображения — это признак переразгона (перегрева) графического ядра видеокарты. 

Если произошел переразгон, то можно предпринять следующее:

· снизить частоту переразогнанного компонента до той частоты, когда видеокарта сможет работать стабильно;
· если стандартная система охлаждения не модернизировалась, то нужно повысить ее эффективность путем установки радиаторов на память, либо установить дополнительный вентилятор. Следствием этого будет уменьшение температуры ядра и памяти и, возможно, повышение порога разгона;

· сделать вольтмод ядра и/или памяти, если это стоит того. Минусы: большая вероятность потери гарантии, трудность выполнения, повышение температуры ядра и памяти. Плюсы: значительное повышение порога допустимых частот.
Для тестирования производительности видеокарт могут быть использованы утилиты 3DMark 2001SE/2003. Параллельно с этим их можно использовать для выявления некорректной работы видеокарты — сразу заметен переразгон и перегрев. Интерфейс программ прост и интуитивен, имеются гибкие настройки тестирования. 3DMark является самым популярным тестовым пакетом:

· 3DMark 2001SE — требуется аппаратная поддержка DirectX 8.1 со стороны видеокарты. Рассчитан на видеокарты предыдущего поколения (GeForce 3/4).

· 3DMark 2003 — требуется аппаратная поддержка DirectX 9.0b со стороны видеокарты. Рассчитан на видеокарты сегодняшнего поколения (GeForce FX/6600/6800, Radeon 9500-9800/X700/X800).

Недавно компания Futurmark выпустила 2005-ю версию 3DMark, состоящую из набора тестов: Game Tests, CPU Test, Feature Test и нового Batch Size Test. Все тесты из набора требуют поддержки PS 2.0 либо 3.0 (пиксельные шейдеры). В отличие от 3DMark 2001/2003, которые имели четыре игровых теста, 2005-я имеет только три: 

· Return To Pro xycon —продолжение битвы на космическом корабле из 2003-й версии.

· Firefly Forest —действие происходит в ночном волшебном лесу и имеет два источника освещения: лунный свет в сочетании со светлячком.

· Canyon Flight — летающий корабль проходит сквозь водный каньон и вступает в схватку с чудовищем. Отлично реализовано водное пространство.

Новый тест Batch Size Tests позволяет оценить скорости отрисовки простых полигонов, объединенных в группы различной сложности (от 8 до 32768 треугольников). 

Можно утверждать, что 3DMark 2005 полностью предназначен для видеокарт следующего поколения. 

AquaMark3 — похожий тестовый пакет, также предназначенный для тестирования производительности видеокарты. Требует поддержки DirectX 8.1/9.0 со стороны видеокарты. Главное меню AquaMark3 оформлено немного в другом стиле, чем в 3DMark — похоже на предстартовое меню игры. Имеются гибкие настройки и различные режимы тестирования. Тестирование проходит путем запуска игрового уровня, разбитого на несколько сцен. Действия большинства объектов являются симуляцией, осуществленной с помощью искусственного интеллекта и физической системы движка. AquaMark3 предлагается к скачиванию как условно бесплатная версия, в которой изначально доступны только стандартные функции:

· тест в разрешении 1024x 768x32 c 4х анизотропной фильтрацией и максимальной детализацией;

· проигрыш демо-версии;

· возможность публикации своих результатов on-line.

Для получения больших возможностей требуется зарегистрировать программу, заплатив разработчикам за тот или иной тип лицензии. 

Разблокирование видеодрайвера
 Практически все новые модели видеокарт имеют защиту от изменения частот самим пользователем. В большинстве случаев такая защита существует только на уровне видеодрайвера, но встречаются прецеденты, когда производитель блокирует изменение частот на уровне BIOS видеокарты, тогда прошивают версию BIOS от иного производителя, которая не имеет такой защиты. 

Но такие случаи редки, поэтому рассмотрим метод избавления от защиты в видеодрайвере. Для этого нужен чистый дистрибутив видеодрайвера для видеокарт NVIDIA или ATI — Detonator/Force Ware или Catalyst соответственно и свежая версия RivaTuner. 

Распаковать драйвер, если он был в архиве, но не устанавливать.

Найти в корневой директории RivaTuner папку Patch-Scripts, открыть ее, и в ней открыть требуемую папку (в зависимости от видеокарты) ATI и NVIDIA:

1 Для видеокарт ATI:

1.1 Перейти в папку по адресу ATI/ATIOverclocking AntiPro tection, и в зависимости от установленной ОС выбрать нужный скрипт.

1.2 Щелкнуть по выбранному скрипту и в появившемся окне щелкнуть по кнопке Continue.
1.3 Указать путь к приготовленному дистрибутиву Catalyst и обновить файл ati2mtag.sys или ati2mtag.sy в зависимости от расширения файла, расположенного в дистрибутиве.

2 Для видеокарт NVIDIA:
2.1 Перейти в папку по адресу NVIDIA/Detonator FXAntiPro tector (до Detonator 45.xx) или ForceWare AntiPro tector (от ForceWare 53.03 и выше), и в зависимости от установленной ОС выбрать нужный скрипт.

2.2 Указать путь к приготовленному дистрибутиву и обновить требуемые файлы. 

Итогом вышеприведенных действий станет возможность изменения частот в RivaTuner.

Кроме вышеприведенных скриптов, в директории PatchScripts есть и множество других, не менее важных, назначение которых следующее:

Скрипты, расположенные в папке ATI:

· SoftFireGL —для программной переделки видеокарт, основанных на ядре R300, в профессиональный видеоускоритель FireGL Z1/X1/ T2/X2.

· SoftR9x00 — для разблокировки 8-пиксельных конвейеров на ATI Radeon 9500/ 9800SE.Теоретически можно получить из любого 128-битного Radeon 9500 Radeon 9500 PRO , из любого 256-битного Radeon 9500 — Radeon 9700 PRO , а из любого Radeon 9800SE — Radeon 9800PRO  (128- либо 256-битный в зависимости от разводки печатной платы).

Скрипты, расположенные в папке NVIDIA:

· AnisoBoosterD3D — позволяет разблокировать функции оптимизации анизотропной фильтрации на текстурных стадиях в Direct3D, по умолчанию применяемые на видеокартах семейства GeForce4 Ti, для видеокарт GeForce3 и ее вариантов.

· AnisoBoosterOGL — позволяет повысить скорость работы алгоритма оптимизации анизотропной фильтрации в OpenGL.

· LODBiasFix — устраняет ошибку, существующую в Detonator 23.10-52.14, и позволяет видеодрайверу устанавливать отрицательный Direct3D mipmap LOD Bias правильно.

· NV25AALines — позволяет использовать аппаратный антиалиасинг линий на видеокартах на базе ядра NV25 ревизии A2.

· NVStrap antiPro tection — блокирует защиту от NVStrap.

· RTPatchFix — включает заблокированные возможности D3DDEVCAPS_QUINTICRTPATCHES и D3DDEVCAPS_ RT PATCHES.

· SoftQuadro4 — позволяет разблокировать большинство профессиональных возможностей в видеокартах на ядре NV17/NV18/NV25/NV28.

Замена драйвера видеокарты

 Каждый раз при инсталляции новых драйверов или внесения любых существенных изменений в системе лучше всего, если возможно применять функцию Восстановления системы. В таком случае, создав точку восстановления, если пользователь почувствует, что при инсталляции драйвера, что-то идет не так, всегда имеется возможность вернуть систему к тому состоянию, с которого начинали.

Если ранее на текущей инсталляции Windows   стояла видеокарта от другого производителя, рекомендуется отформатировать системный диск и переустановить операционную систему. Сделать это необходимо в целях повышения производительности и устойчивости. Многие пользователи получили проблемы при "грязном" переходе от nVidia к ATi или обратно при одной и той же инсталляции Windows  . Ниже приводятся несколько подсказок, позволяющих эффективно удалить из системы следы старых устройств, наподобие графических адаптеров, но ничто не сможет превзойти "чистую" установку Windows  .

Другим источником проблем, который часто начисто упускается из виду, является устаревший драйвер на чипсете материнской платы. Вне зависимости от того, будут ли это Intel INF драйвер, VIA Hyperion 4-in-1, или же SiS AGP драйвера, они контролируют то, каким способом AGP-порт общается с видеокартой. Правильный обновленный драйвер чипсета способен исправить многие из проблем. 

Многие из проблем Ati-видеокарты могут быть напрямую связаны с настройками в Windows  . Пользователю придется оптимизировать эти параметры, чтобы быть в полной уверенности в том, что сделано все возможное для улучшения работы графической подсистемы.

Простая в исполнении установка и переустановка различных версий Catalyst привела в беспорядок системный реестр и жесткий диск не на одной системе. А это один из основных источников проблем. 

Начиная с версии Catalyst 3.8, ATI начала включать в набор утилиту под названием ATI Software Uninstall Utility. Она должна удалить все следы от драйверов и другого программного обеспечения ATI из системы, но, к сожалению, не до конца справляется со своей задачей. Однако ее стоит использовать в качестве первого шага при подготовке к чистой инсталляции. Алгоритм  действий, которые необходимо выполнить для того, чтобы удалить все следы старых Catalyst и быть готовым к "чистой установке" новых драйверов. 

Для удаления последних версий Catalyst:

1  Выполнить команду Панель управления/Добавление и удаление программ.

2  Выделить строку ATI - Software Uninstall Utility и щелкнуть по кнопке Изменить/Удалить.

3  В появившемся диалоговом окне на запрос о том, действительно ли будет удалено все указанное ПО ATI. После щелчка по кнопке OK начнется автоматическая деинсталляция. Данная операция позволит избавиться и от драйвера Ati и от апплета на Панели управления. Кроме того, будет произведено удаление всех демонстрационных версий ATI, установленных на компьютере. Для сохранения на компьютере демоверсий необходимо внимательно следить за подсказками, появляющимися в процессе деинсталляции.

4  Сразу после деинсталляции выполнить перезагрузку. При перезагрузке Windows   может обнаружить видеокарту как новое устройство и попытается осуществить поиск необходимых для него драйверов. Необходимо отклонить все попытки операционной системы установить драйвера.

5  Убрать все остальные ненужные файлы. Несмотря на уверения создателей деинсталляторов, что они способны полностью удалить устаревшие драйверы, это не верно, но дело в том, что производители графических устройств довольно часто изменяют архитектуру своих драйверов. Значит, что "чистильщик" может пропустить новые компоненты драйвера. Поэтому лучший способ избавиться от всех остатков драйвера - это выполнить процедуру вручную.

6  Для физического удаления всех оставшихся файлов ATI с помощью Проводника в папках \Windows  \System32 и \Windows  \System32\Drivers отыскать все папки и файлы, начинающиеся на ATi..., и удалить их все. Нельзя удалять файлы из папки \ServicePackFiles, или из папок, в которые установлены игры и другие приложения (например \Pro gram Files\UT2003\Textures). Поиск следует производить только в двух указанных папках.

7  Полностью удалить папку, в которую был установлен Catalyst. По умолчанию она расположена в C:\ATI\... и/или C:\ATi Technologies\... но если во время инсталляции были выбраны другие папки, надо их найти и удалить со всем содержимым.

Для удаления более старой версии Catalyst:

1  ) по команде Панель управления/Установка и удаление программ найти строчку ATI Control Panel и щелкнуть по кнопке Добавить/Удалить;

2  ) в следующем диалоговом окне щелкнуть по кнопке Remove.

После удаления Catalyst перезагрузить компьютер, выполнить те же процедуры для ATI Display Driver и перезагрузить систему снова.

Удалить старые неиспользуемые устройства. Очистите реестр от упоминаний об ATI одним из способов: 

1  С помощью стандартного Редактора реестра Windows . Однако этот способ не полностью удаляет из реестра все связанное с ATI, насколько это удается сделать с RegCleaner:

1.1  В меню Пуск выбрать пункт Выполнить.

1.2  В поле ввода набрать Regedt32 и нажать клавишу ENTER.

1.3  Щелкнуть по знаку "+" рядом с HKEY_LOCAL_MACHINE.

1.4  Открыть подпапку Software, и найти пункты ATI Technologies и ATI Technologies Inc.

1.5  Щелкнуть по каждому из них правой кнопкой мыши и выбрать Удалить. 

2  С помощью RegCleaner(http://www.tweaktown.com/files/RegCleaner.exe), который дает обычно самые хорошие результаты:

2.1  Запустить RegCleaner.

2.2  На вкладке Software найти в списке все пункты, связанные с ATI Technologies, и отметить их.

2.3  Щелкнуть по кнопке Remove Selected - все связанное с ATI будет удалено из реестра.

Для поиска неиспользуемых устройств в диспетчере устройств:

1  Открыть командную строку (Пуск/Выполнить) и ввести cmd.

2  После появления приглашения MS DOS ввести строки, нажимая клавишу ENTER после каждой из них:

Set devmgr_show_nonpresent_devices=1

Devmgmt.msc.

3  В открывшемся Диспетчере устройств перейти в меню Вид и выбрать Показывать скрытые устройства.

4  Внимательно просмотреть список устройств. Те из них, которые обозначены серым цветом, обычно являются устаревшими/неиспользуемыми. Их удаление не должно принести никаких проблем. Щелкнуть по каждому из них правой кнопкой мыши и выбрать в контекстном меню команду Удалить.

5  При выполнении этих действий пользователь должен быть абсолютно уверен в том, что удаляемое устройство физически отсутствует в системе, и не должен удалять никаких устройств Microsoft, например тех, которые перечислены в секции Звуковые устройства. По возможности необходимо использовать утилиту Восстановление системы. В идеале, при замене видеоадаптера желательно проводить переформатирование/переустановку операционной системы.

После изменений в системном реестре и операций с файлами провести перезагрузку системы.

Произвести инсталляцию и оптимизации драйверов Catalyst:

1  С помощью Internet скачать новую версию Catalyst, желательно полный пакет (http://mirror.ATi.com/Support /driver.html). Более старые версии драйвера, если возникнет необходимость доступны на сайте ATI: http://mirror.ATi.com/Support /Pro ducts/radeonwinxppreviousdrivers.html (только для WinXP) или с 3Dchipset - http://www.3dchipset.com/drivers/index.php  (для любых версий Windows).

2  Перед инициацией процедуры закачки необходимо указать версию ОС.

3  В соседнем поле выбрать драйвер графики, видеокарту из списка.

4  Нажать на маленькую красную кнопку Go.

5  Через некоторое время на экране монитора появится диалоговое окно загрузки драйвера, в котором доступны некоторые опции для загрузки последних версий Catalyst/

6  Сохранить пакеты драйверов в пустой папке на жестком диске.

7  Установить ATI drivers, когда появится запрос каталога, в начале инсталляции, то необходимо задать каталог, в который будут разархивированы временные файлы, необходимые для инсталляции. Эта папка не должна быть той папкой, в которой будут находиться файлы драйвера. Пользователь не должен помещать файлы драйвера в эту временную папку и, наоборот, можно оставить отображаемое значение по умолчанию или задать любую другую пустую папку по своему усмотрению. В любом случае требуется запомнить местоположение временной папки, и после того как драйвер будет установлен (после перезагрузки), можно удалить эту папку со всем ее содержимым.

8  Перезагрузиться, если система сделает подобный запрос, и установить ATI Control Panel и перезагрузить компьютер еще раз. А если был скачан полный пакет, то необходимо только один раз инициировать процесс инсталляции и перезагрузить компьютер по его завершении.

Для получения оптимального уровня производительности и сохранения стабильной работы, необходимо настроить параметры в ATI Control Panel, которая устанавливается автоматически, если был использован единый инсталляционный пакет. Если были скачаны инсталляционные пакеты по отдельности, то нужно скачать и проинсталлировать ATI Control Panel, т.к. она дает доступ ко многим удобным функциям:

1  Выполнить команду Панель управления/Экран/Настройка и щелкнуть по кнопке Дополнительно.

2  Для повышения удобства настройки на вкладке Общие (General) в разделе Совместимость (Compatibility) установить переключатель в положение «Применить новые параметры дисплея без перезагрузки» (Apply The New Display Settings Without Restarting Option).

3  На вкладке Монитор (Monitor): 
3.1  Поставить галочку в поле, расположенном на этой вкладке.

3.2  Выбрать максимально возможную частоту обновления экрана.

3.3  Для более тонкой настройки частоты обновления монитора, обратите внимание на секцию Tidying Up/
4  На вкладке Диагностика (Troubleshooting) выполнить настройки, обеспечивающие максимум производительности: 

4.1  Установить ползунок «Аппаратное ускорение» в крайнее правое положение.

4.2  Активировать Enable Write Combining. Оба эти действия.

4.3  Если возникнут проблемы, следует вернуть эти настройки в первоначальное положение.

5  На вкладке Параметры (Options): 
5.1  Можно оставить настройки по умолчанию, которые не позволяют использовать значок ATI на панели задач.

5.2  Если пользователь не использует Digital Flat Panel (DVI), то отключить две опции, связанные с DVI.

6  На вкладке VPU Recover. Новое свойство, появившееся в версии Catalyst 3.8. VPU Recover, предназначено для предупреждения сбоев графики и предупреждает ненужные перезагрузки компьютера. Предпочтительнее отключить ее. Если появляются сбои графической системы, то лучше найти их настоящую причину, чем использовать VPU Recover и продолжать испытывать неудобства.

7  На вкладке SmartGart содержатся настройки, влияющие как на производительность, так и на стабильность работы. SmartGart - это функция, которая пытается подобрать наиболее оптимальные настройки для системы и показывает их в одноименной вкладке. Однако в большинстве случаев лучшими настройками являются наиболее высокая скорость AGP и отключение Fast Writes.

Чтобы достигнуть максимальной скорости на AGP, для начала необходимо корректно настроить соответствующие значения в BIOS, и убедиться в том, что материнская карта и графический адаптер поддерживают установленную скорость. Например, если вы запустите AGP4x-видеокарту на поддерживающей AGP8x-материнской плате, то максимум, чего добьетесь, - это AGP4x, и поэтому такое значение окажется максимальным на шкале ползунка. То же самое вы получите, если имеете AGP8x-видеокарту и AGP4x-материнскую плату. Вообще говоря, различия в производительности между AGP2x, 4x и 8x не такие уж и большие, но лучше выбрать максимальное для устройств значение, конечно, если это не вызовет появления проблем. В последнем случае снизьте это значение на единицу и проверьте, исчезнут ли при этом неполадки. Fast Writes опция, название которой вводит в заблуждение. На самом деле Fast Writes является большим источником снижения стабильности (особенно на разогнанных системах); различия в производительности между видеосистемами с включенной и выключенной функцией практически равны 0. Рекомендуется ее отключать.

8  После выполнения настроек на вкладке SmartGart щелкнуть по кнопке Применить и перезагрузить компьютер.

9  Из меню Пуск/Выполнить ввести команду SmartGart. После чего появится окно Advanced SmartGart с двумя наборами настроек - PCI и AGP. В этом диалоговом окне расположены некоторые дополнительные SmartGart настройки производительности, которые можно использовать, но они не отображаются в Панели инструментов. Если установленная карта с интерфейсом AGP, а его имеет абсолютное большинство современных карт, то можно проигнорировать опции, находящиеся на вкладке PCI (и наоборот). По существу, все, что необходимо сделать, это удостовериться в том, что включен AGP Read и AGP Write. Не существует никаких причин для их выключения, разве что при поиске неисправностей.

10  Оставшиеся параметры настройки в ATI Control Panel в основном не имеют особого значения для большинства пользователей. Следует обратить внимание только на Сглаживании (Antialiasing) и Анизотропном фильтре (Anisotropic Filtering) в Direct3D и OpenGL, так как они могут оказать довольно значительное воздействие на производительность системы в ресурсоемких играх.

11  Для отключения некоторых ненужных сервисных функций, активированных драйвером ATI:

11.1  Вызвать командную строку, выполнив Пуск/Выполнить, и набрать Services.msc. В список сервисов добавлены две новые позиции:

· ATI Hotkey Poller. Этот сервис необходим только в том случае, если используются для настройки горячие клавиши ATI Hotkey, просмотреть которые можно в ATi Control Panel. Если они не используются, то можно дважды кликнуть по этому сервису и Disabled в поле Startup Type. 

· ATI Smart. Функции этого сервиса - постоянное наблюдение за качеством работы и внесение некоторых корректировок в работу графической системы при необходимости повышения стабильности. Можно отключить этот сервис.

11.2  Эти сервисы будут удалены из оперативной памяти после последующей перезагрузки.

Имеющуюся проблему с частотой обновления монитора у Windows   XP и Windows   2000 при работе в ряде режимов (она составляет всего 60 Гц для любого разрешения, что довольно мало, тогда как большинство мониторов могут поддерживать значительно более высокую частоту, особенно на низких разрешениях) лучше решить:

1   С помощью утилиты Refresh Force (http://www.pagehosting.co.uk/rf/):

1.1  Скачать и запустить эту программу (файл ReForce.exe).

1.2  Щелчок по кнопке Auto Populate позволяет определить максимально возможную, поддерживаемую установленным оборудованием, частоту.

1.3  Щелкнуть по кнопке Apply.
2  Использованием функции Refresh Rate Override, доступной в Displays/Attributes из ATI Control Panel.

Дефрагментировать жесткий диск по команде Пуск/Программы/Стандартные/Служебные/Дефрагментация.

Звуковая карта
Современный персональный компьютер практически превратился в мультимедийный центр. Поэтому его звуковая карта должна обеспечивать пространственное звучание для игр и объемное многоканальное воспроизведение звукового сопровождения DVD-фильмов. 

Без звуковой карты, помимо "гудка", услышать что-нибудь членораздельное не удастся. Без нее нельзя слушать радиостанции Internet, не услышать звуковых эффектов в играх, нельзя воспользоваться звуковыми подсказками Windows   и т.п. Некоторые компьютеры поставляются со звуковыми картами, встроенными в материнскую плату, однако в этом случае также нужно выполнить модернизацию, подключив к нужному слоту новую звуковую карту.

Для профессионалов, работающих со звуком, требуются специальные платы с блоками расширения (цена на такой набор может доходить до 200 тысяч долларов США).

В домашний ПК при желании можно добавить плату TV- или FM-тюнера. Тогда компьютер сможет играть роль телевизионного и радиоприемника. 

Классификация

Все звуковые платы, используемые в ПК можно разделить на три группы по их назначению:
· звуковые, содержащие только тракт цифpовой записи/воспроизведения. Эти платы позволяют только записывать или воспроизводить непpеpывный звуковой поток, наподобие магнитофона. Вся работа по запоминанию записываемого и подготовке воспроизводимого потока возлагается на пpогpаммное обеспечение; оцифрованный звук при этом в самой плате не хpанится. Hекотоpые звуковые платы имеют встроенные сигнальные пpоцессоpы для обpаботки звука в процессе его записи или воспроизведения; 

· музыкальные, содержащие только музыкальный синтезатор. Такие платы оpиентиpованы, прежде всего, на генерацию относительно коротких музыкальных звуков по командам от центрального пpоцессоpа; сами звуки при этом либо создаются паpаметpически, либо воспроизводятся оцифровки, заранее помещенные в память синтезатора (ПЗУ или ОЗУ). Музыкальные платы не имеют возможности записи звука, и даже при наличии ОЗУ в синтезаторе не рассчитаны на воспроизведение непpеpывного звукового потока, хотя иногда этого можно добиться при помощи особых методов. Hекотоpые музыкальные платы содержат эффект-пpоцессоp для обpаботки создаваемого звука; 

· комбинированные, или звуко-музыкальные, с объединенным на одной плате цифровым трактом и музыкальным синтезатором. Обычно под словом "синтезатор" подразумевается WT; платы только с FM-синтезатоpом, который сильно ограничен для музыкального применения, чаще всего относят к категории чисто звуковых. В комбинированных картах можно выделить четыре блока: 

· блок цифpовой записи/воспроизведения, называемый также цифровым каналом, или трактом, карты. Осуществляет пpеобpазования аналог-цифpа и цифра-аналог в режиме пpогpаммой передачи или по DMA. Состоит из узла, непосредственно выполняющего аналогово-цифpовые пpеобpазования - АЦП/ЦАП (международное обозначение - coder/decoder, codec), и узла управления. АЦП/ЦАП либо интегpиpуется в состав одной из микросхем карты, либо пpименяется отдельная микросхема (AD1848, CS4231, CT1703 и т.п.). От качества применяемого АЦП/ЦАП во многом зависит качество оцифровки и воспроизведения звука; не меньше зависит она и от входных и выходных усилителей; 

· цифpовой канал большинства pаспpостpаненных карт (кроме GUS) совместим с Sound Blaster Pro  (8 pазpядов, 44 кГц - моно, 22 кГц - стерео); 

· блок синтезатора. Построен либо на базе микросхем FM-синтеза OPL2 (YM3812) или OPL3 (YM262), либо на базе микросхем WT-синтеза (GF1, WaveFront, EMU8000 и т.п.), либо того и другого вместе. Работает либо под управлением дpайвеpа (FM, большинство WT) - пpогpаммная реализация MIDI, либо под управлением собственного пpоцессоpа - аппаратная реализация. Почти все FM-синтезатоpы совместимы между собой, различные WT-синтезатоpы - нет. Большинство WT-синтезатоpов содержит встроенное ПЗУ со стандартным набором инструментов General MIDI (128 мелодических и 37 ударных инструментов), а также ОЗУ для загрузки дополнительных оцифрованных звуков, котоpые будут использоваться при исполнении музыки. 

Блок MPU(MIDI Pro cessing Unit - устройство MIDI-обpаботки). Осуществляет прием/передачу данных по внешнему MIDI-интеpфейсу, выведенному на разъем MIDI/Joystick и разъем для дочерних MIDI-плат. Обычно более или менее совместим с интерфейсом MPU-401, но чаще всего требуется пpогpаммная поддержка; 

· блок микшера. Осуществляет pегулиpование уровней, коммутацию и сведение используемых на карте аналоговых сигналов. В состав микшера входят пpедваpительные, промежуточные и выходные усилители звуковых сигналов. 

В дочерних платах основными блоками являются собственно музыкальный синтезатор и блок MIDI-интеpфейса, чеpез который плата получает MIDI-сообщения с основной карты. Синтезатор обязательно имеет ПЗУ различного объема; наличие ОЗУ возможно, но неудобно, поскольку MIDI является достаточно медленным для загрузки оцифровок интерфейсом. Синтезированный звук возвращается в основную карту по аналоговому стереоканалу. 
Параметры

Основные паpаметpы звуковой карты - pазpядность, максимальная частота дискретизации, количество каналов (моно или стерео), паpаметpы синтезатора, pасшиpяемость, совместимость. 

Pазpядность карты - pазpядность цифрового представления звука. 

Существуют 8-битные, 16-битные, 32-битные и 64-битные сетевые карты. 8-pазpядные карты дают качество звука, близкое к телефонному; 16-pазpядные уже подходят под определение "Hi-Fi" и теоретически могут обеспечить студийное качество звучания, хотя практически это реализуется очень редко. Разрядность представления звука не имеет никакой связи с pазpядностью системной шины для карты, однако карта для 32-pазpядной шины MCA, EISA, VLB или PCI будет работать с несколько меньшими накладными расходами на запись/воспроизведение оцифрованного звука, чем карта для ISA. 

Максимальная частота дискретизации (оцифровки) определяет максимальную частоту записываемого/воспроизводимого сигнала, которая пpимеpно равна половине частоты дискретизации. Для записи/воспроизведения речи может быть достаточно 6-8 кГц, для музыки среднего качества - 20-25 кГц, для высококачественного звучания необходимо 44 кГц и больше. В некотоpых картах можно повысить частоту дискретизации ценой отказа от стереозвука: два канала по 22 кГц, либо один канал на 44 кГц. 

Скорость передачи: 10Mbit/s (20Mbit/s – в режиме Full Duplex), 100Mbit/s (200Mbit/s – в режиме Full Duplex), 1000Mbit/s.

Паpаметpы синтезатора определяют возможности карты в синтезе звука и музыки. Тип синтеза - FM или WT - определяет вид звучания музыки: на FM-синтезатоpе инструменты звучат очень бедно, со "звенящим" оттенком, имитация классических инструментов весьма условна; на WT-синтезатоpе звучание более "живое", "сочное", классические инструменты звучат естественно, а синтетические - более приятно, на хороших WT-синтезатоpах может даже создаться впечатление "живой игры" или "слушания CD". Число голосов (polyphony) определяет предельное количество элементарных звуков, которые могут звучать одновременно. Объем ПЗУ или ОЗУ WT-синтезатоpа говорит о количестве различных инструментов или качестве их звучания (ПЗУ на 4 Мб может содержать 500 инструментов среднего качества или обычный, но хороший GM), но большой объем ПЗУ не означает автоматически хорошего качества сэмплов, и наоборот. Для собственного музыкального творчества большое значение имеют возможности синтезатора по обpаботки звука (огибающие, модуляция, фильтрование, наличие эффект-пpоцессоpа), а также возможность загрузки новых инструментов. 

Расширяемость определяет возможности по подключению дополнительных устройств, установке микросхем, pасшиpению объема ПЗУ или ОЗУ и т.п. На многих картах есть 26-pазpядный внутренний разъем для подключения дочерней платы, представляющей собой дополнительный WT-синтезатоp. Практически на каждой карте есть разъем для подключения CD-ROM с интерфейсом Sony, Mitsumi, Panasonic или IDE (сейчас популярны в основном последние два; IDE-интеpфейс многих карт допускает подключение винчестеpа), бывают разъемы цифрового выхода (SPDIF) для подключения к студийному оборудованию, разъемы для подключения модема и другие. Hекотоpые карты допускают установку DSP и дополнительной памяти для сэмплов WT-синтезатоpа. 

Совместимость - сейчас чаще всего понимается совместимость с моделями Sound Blaster - обычно SB Pro  и SB 16 (последняя - только для карт производства Creative и карт на микросхеме Creative Vibra 16). Совместимость с SB Pro  подразумевает совместимость и с AdLib - одной из первых звуковых карт для IBM PC. Основные отличия SB 16 от SB Pro : SB Pro  - 8-pазpядная карта, допускает запись/воспроизведение одного канала с частотой дискретизации 44,1 кГц либо двух каналов с частотой 22,05 кГц; SB 16 - 16-pазpядная карта, допускает запись/воспроизведение с частотой до 44,1 кГц, имеет автоматическую pегулиpовку уровня с микрофона и пpогpаммную pегулиpовку тембра. Обе карты имеют стереофонический FM-синтезатоp (OPL3). Многие SB Pro -совместимые карты на самом деле 16-pазpядные, но большинство пpогpамм использует их только в 8-pазpядном режиме SB Pro . 

Определенное значение имеет пpогpаммная совместимость MIDI-интеpфейса с MPU-401, позволяющая использовать внешний инструмент с пpогpаммами, не имеющими специальных дpайвеpов для MIDI-интеpфейса карты (в основном это  старые пpогpаммы для DOS). При pаботе в Windows   эта совместимость обычно несущественна, ибо почти каждая карта имеет в комплекте набор дpайвеpов для Windows  . 

Совместимость карты с Windows   Sound System понимается двояко: пpогpаммная - возможность pаботы под управлением собственных дpайвеpов в 16-pазpядном режиме на 48 кГц и аппаратная - возможность настойки на стандартные для WSS-паpаметpы (порт 530, IRQ 10 и т.п.) и отработку команд стандарта WSS. 

Тип шины данных, по которой идет обмен информацией между материнской платой и сетевой картой: ISA, EISA, VL-Bus, PCI, PCMCIA, USB.

Технологии создания звука

Паpаметp BLASTER задает строку основных паpаметpов SB-совместимой звуковой карты, представляемую в виде списка значений чеpез пробел: 

· A - адрес основного порта карты;

· I - линия пpеpывания;

· D - основной (восьмиpазpядный) канал DMA (low DMA);

· T - тип карты: 

1 - SB (SB 1.0); 

2 - SB Pro;  

3 - SB 2.0; 

4 - SB Pro  2; 

5 - SB MCV (Micro Channel Version); 

6 - SB 16, AWE 32 или SB 32;
· H - дополнительный (шестнадцатиpазpядный) канал DMA (high DMA). Паpаметp "H" задается только для моделей типа 6; если его значение равно нулю - 16-pазpядный канал не используется и все передачи идут по 8-pазpядному каналу;

· P - адрес порта MIDI-интеpфейса. Паpаметp "M" задается в том случае, если карта содержит микшер с отдельным набором портов (напpимеp, выпускавшиеся ранее модели SB 2.0 CD);

· M - адрес набора портов микшера;

· E - адрес младшего порта EMU8000 для AWE32/SB 32.

Стандартные значения - A220 I5 D1 H5 P330. Регистр букв и порядок паpаметpов несущественны (это соглашение соблюдается не всеми пpогpаммами).

Практически все SB Pro -совместимые карты отождествляются с типом 4, и стандартная строка паpаметpов для них имеет вид A220 I5 D1 T4. Часто такие карты по умолчанию используют IRQ7, что может приводить к конфликтам с контpоллеpом LPT-поpта. 

Многие пpогpаммы, работающие со звуком, используют паpаметp BLASTER для автоматической настройки на карту или установки умолчаний при ручной настойке. 

DS3D
 Это звуковое API от Microsoft, являющееся частью среды для программистов DirectX. 

DS3D(Direct Sound 3D) управляет позиционированием источников звука и ориентированием слушателя в виртуальном 3D пространстве игры. Например, разработчик может использовать DS3D для создания независимых источников звука для каждого персонажа в FPS игре, обеспечивая их различными голосами и звуками оружия с ясно различимой принадлежностью каждому персонажу. Эти источники звука могут перемещаться в 3D пространстве, также как и слушатель (игрок), который слышит звук. Разработчик игры может использовать DS3D для управления источниками звука, изменяя такие нюансы, как характер направленности (источник может распространять более громкий звук в одном направлении) и действие эффекта Доплера (увеличение высоты тональности при приближении источника звука к слушателю и снижение тональности при удалении). 

 Технология EAX (Environmental Audio Extensions) реализована в карте SB Live и расширяет возможности DS3D за счет создания мира вокруг источников звука и слушателя - т.н. виртуальную звуковую среду окружения. Звук выводится через 2 колонки. Эта звуковая среда создается за счет моделирования отражения звуков и реверберации, исходящих со всех сторон от слушателя. Волны отраженных звуков и реверберация, достигая слушателя, дают ему возможность составить представление о природе окружающей его среды - размерах помещения, отражающих свойств стен и многое другое. Разработчики могут использовать EAX для простой установки различных типов свойств акустики для разных помещений и мест в игре. Например, играя в игру, поддерживающую EAX, игрок может слышать, как изменяется акустика при переходе их коридора в пещеру. 

В дополнение к созданию звуковой окружающей среды EAX 1.0 может также внутри звуковой окружающей среды значительно усилить ощущения восприятия расстояния до различных источников звука: интерфейс автоматически подстраивает индивидуальные параметры источников реверберации, когда каждый источник звука изменяет свое местоположение в пространстве, т.е. расстояние до слушателя изменяется. 

EAX
EAX2.0
 Все улучшения можно разделить на две категории: 

· расширенное управление акустикой окружающей среды. Программист может изменять размеры помещения и манипулировать параметрами ранних отраженных звуков отдельно от затухающей реверберации с запаздыванием. Это позволяет разработчикам создавать реалистичные и полные модели широкого диапазона акустики окружающей среды, начиная от полуоткрытых пространств (например, городской двор, улица и т.д.) и заканчивая узким коридором или маленьким тесным кабинетом; 

· добавление эффектов окклюзии, обструкции и управления за ранними отраженными звуками для каждого источника звука. Эти эффекты или отраженные звуки могут подчиняться или не подчиняться правилам графического/физического описания виртуального мира - все зависит от мнения программиста, от его или ее видения того, что нужно в игре и от эмоционального воздействия, которое должна оказывать игра. 

· окклюзия (occlusions - звуки, проходящие через препятствия) применяется для моделирования источников звука, расположенных в другом помещении или в пространстве с другой стороны стены. Окклюзии имеют свойства, при изменении параметров которых меняются характеристики звукового сигнала, проходящего сквозь препятствия, в результате моделируются различные типы стен, состоящие из разных материалов и имеющие различную толщину. Например, если слушатель находится внутри дома, т.е. в помещении, а источник звука находится снаружи, тогда приложение может использовать свойства окклюзии для воспроизведения реалистичного звучания голоса или шума, так если бы они действительно слышались из-за двери или снаружи дома, в котором находится слушатель.

· обструкция (obstruction, звук задерживается препятствием) позволяет моделировать дифракцию звука препятствием для создания ощущения, что источник звука находится в той же окружающей среде, что и слушатель, но закрыт от слушателя преградой. Возвращаясь к предыдущему примеру, использование свойства обструкции может сделать звучание голоса таким, будто его источник расположен за большой колонной в той же комнате, что и слушатель, при этом звук не проходит сквозь колонну. 

A3D
 Технология A3D является плодом десятилетних изысканий фирмы Aureal, проводимых по заказу NASA. Целью была разработка реально трехмерного позиционируемого звука при всего двух активных источниках звука (обычные стереоакустические системы или наушники). До этого такие технологии существовали, однако все они были ориентированы на четыре акустические системы (так называемые quadro-системы). 

Сомневающимся в принципиальной возможности реализации такой технологии компания Aureal приводила один, но весьма весомый аргумент: у человека ведь всего два уха, однако этого ему вполне достаточно для четкого позиционирования источника шума в трехмерном пространстве. 

Как показала практика, действительно на двух акустических системах возможно добиться настоящего трехмерного позиционируемого звука, однако с применением сложных и ресурсоемких математических алгоритмов обработки звука. 

В связи с этим, отделением Aureal Semiconductors был разработан чип AU8820, позволяющий аппаратно реализовать такие алгоритмы, не нагружая их выполнением центральный процессор системы. 

Чип Vortex 2 , пришедший на смену Vortex1, имеет такие возможности: 

· HRTF-фильтры для более точного позиционирования источников 3D звука; 

· полная поддержка технологии A3D 2.0 Wave tracing;

· большее число источников  звука поддерживается на аппаратном уровне; 

· поддерживаются потоки A3D с частотой дискретизации до 48 kHz; 

· MIDI  - поддерживается 320 голосовая полифония (64 аппаратных + 256 программных);

· 10-полосный аппаратный графический стереоэквалайзер. 

Vortex 2 обладает свойствами: 

· совместимость с Sound Blaster Pro;  

· поддержка игрового порта высокого класса; 

· аппаратное ускорение обработки потоков DirectSound и DirectSound3D; 

· поддержка AC97 кодеков.

A2D

 Это чисто программная эмуляция A3D, осуществляющая позиционирование источников только в горизонтальной плоскости. Этот режим не использует специфических аппаратных возможностей Vortex и по качеству значительно уступает A3D. Максимальное количество источников - 8, на Pentium-II и выше - 16. 

HRTF 

 HRTF (Head Related Transfer Function) - это процесс, посредством которого наши два уха определяют слышимое местоположение источника звука; наши голова и туловище являются в некоторой степени препятствием, задерживающим и фильтрующим звук, поэтому ухо, скрытое от источника звука головой воспринимает измененные звуковые сигналы, которые при "декодировании" мозгом интерпретируются соответствующим образом для правильного определения местоположения источника звука. Звук, улавливаемый нашим ухом, создает давление на барабанную перепонку. 

HRTF представляет собой  сложную функцию с четырьмя переменными: три  пространственных координаты и частота. При использовании сферических координат для определения расстояния до источников звука больших, чем один метр, считается, что источники звука находятся в дальнем поле (far field) и значение HRTF уменьшается обратно пропорционально расстоянию. Большинство измерений HRTF производится именно в дальнем поле, что существенным образом упрощает HRTF до функции азимута (azimuth), высоты (elevation) и частоты (frequency), т.е. происходит упрощение, за счет избавления от четвертой переменной. Затем при записи используются полученные значения измерений, и в результате при проигрывании звук (например, оркестра) воспроизводится с таким же пространственным расположением, как и при естественном прослушивании. Техника HRTF используется уже несколько десятков лет для обеспечения высокого качества стереозаписей. Лучшие результаты получаются при прослушивании записей одним слушателем в наушниках. 

HRTF используется на передних (фронтальных) колонках. При этом на передних колонках осуществляется аналогичный процесс как в случае системы из 2 колонок до тех пор, пока звук не перемещается в область сзади вас. В этот момент задние колонки вступают в действие для вывода необходимой информации, обеспечивающей эффект панорамирования, при перемещении звука в область сзади вас. 

Другая причина заключается в том, что люди склонны устанавливать свои задние колонки в причудливых местах (из-за ограничений физического пространства), что делает использование HRTF на паре задних колонок лишней тратой усилий (реализация HRTF более чувствительна к расположению колонок, чем панорамирование). 

Wave tracing 

 Для создания полного ощущения погружения в игру необходимо рассчитать акустическую среду окружения и ее взаимодействие с источниками звука. По мере распространения звуковой волны, она ослабляется, т.е. находится под воздействием среды, в которой она распространяется. При распространении звуковые волны достигают слушателя различными путями: 

· они могут следовать по прямому пути к слушателю (direct path); 

· один раз, отразившись от объекта (путь первого отраженного звука - first order reflected path); 

· отраженный дважды (путь вторично отраженного звука - second order reflected path) и более раз; 

· звуки могут так же проходить сквозь объекты, такие, как вода или стены (occlusions). [image: image4.png]ApXMTEKTYpa KOMMIoTepa ¢ WHOM PCI




Алгоритмы обсчета путей распространения звуковых волн (wavetracing) компании Aureal воспроизводят эффект распространения звука в окружающей среде; причем это немалая работа с любой точки зрения. 

Технология Wavetracing анализирует геометрию, описывающую трехмерное пространство для определения путей распространения звуковых волн в режиме реального времени, после того, как они отражаются и проходят сквозь пассивные акустические объекты в трехмерной окружающей среде.
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Существуют три главных компонента: интерфейс A3D, geometry engine (геометрический движок, определяющий геометрию объектов в пространстве) и scene manager (менеджер сцены). Интерфейс A3D является основным компонентом. Один в отдельности он используется для реализации прямых путей распространения звука (direct path). Geometry engine является основным компонентом для обсчета отраженных и прошедших сквозь препятствия акустических звуковых волн или для Acoustic Wavetracing. Менеджер сцены используется как геометрическим движком, так и интерфейсом A3D для управления сложными звуковыми сценами. Обработка каждого из этих компонентов будет производиться именно в таком порядке. 

Взаимосвязь и функционирование менеджера сцены, геометрического движка и реализация прямых путей распространения звука показаны на рисунке.

IAS
 Interactive Around-Sound (IAS) фирм Extreme Audio Reality - это новый звуковой движок (audio engine), который дает возможность на всех компьютерах (при наличии минимум Windows  95 и DirectX5) создавать одинаковое 3D звучание вне зависимости от того, какое аппаратное обеспечение для воспроизведения и создания звука используется. Главный козырь IAS- это поддержка воспроизведения звука на более чем через две акустические колонки (т.е. поддержка multi-point технологии воспроизведения звука). 

IAS использует систему наложения координат, которая интерполирует местоположение звукового события и конвертирует это местоположение с определенным уровнем затухания звука для каждой акустической колонки при заключительном микшировании. Независимо от того как много колонок подключено, один и тот же код используется для каждого варианта, а это означает, что звуковой движок очень мал и компактен по размерам, но при этом поддерживает множество разных аппаратных конфигураций. 

IAS поддерживает технологии A3D и EAX, создающие виртуальный 3D звук (т.е. трехмерный звук через две колонки). 

IAS работает на любой звуковой карте, которая работает через DirectX5. Некоторым звуковым картам требуется дополнительное программное обеспечение для того, чтобы была возможность использования более двух колонок при воспроизведении звука.
Главные достоинства IAS от EAR: 

· один интерфейс для любой многоколонной платформы, обеспечивающий одинаковый результат вне зависимости от того, как воспроизводится звук при использовании специального API; 

· имеется поддержка воспроизведения через две колонки (для старых систем), если многоколонная конфигурация недоступна. 

MultiDrive
 Эта технология разработана компанией Sensaura. Производители звуковых чипов лицензируют разработки Sensaura и воплощают их в жизнь. 

В чипе Canyon3D от ESS реализована поддержка современных технологий Sensaura, которые должны обеспечить слушателем 3D звук на современном уровне, т.е. позиционируемый в пространстве и с воспроизведением через четыре и более колонок. 

За воспроизведение через четыре и более колонок отвечает технология MultiDrive, которая реализует HRTF и алгоритмы Cross-talk cancellation. Многообещающе выглядят технологии ZoomFX и MacroFX. Кроме того, Sensaura поддерживает воспроизведение реверберации через EAX от Creative, равно как и через I3DL2, а также эмулирует поддержку A3D 1.х через DS3D. 

Суть метода, который разработан Sensaura и называется MultiDrive, заключается в использовании HRTF функций на передней и на тыловой паре колонок (и даже больше) с применением алгоритмов CC. На самом деле Sensaura называет свои алгоритмы СС несколько иначе, а именно Transaural Cross-talk cancellation (TCC), заявляя, что они обеспечивают лучшие низкочастотные характеристики звука. Инженеры Sensaura взялись за решение проблемы восприятия звучания от источников звука, которые перемещаются по бокам от слушателя и по оси фронт/тыл. 

Sensaura для вычисления HRTF функций использует так называемое "цифровое ухо" (Digital Ear) и в их библиотеке уже хранится более 1100 функций. Использование специального цифрового уха должно обеспечивать более точное кодирование звука. Подчеркнем, что Sensaura создает технологии, а использует интерфейс DS3D от Microsoft. 

Фронтальные и тыловые звуковые поля специальным образом смещены с целью взаимного дополнения друг друга и за счет применения специальных алгоритмов улучшает ощущения фронтального/тылового расположения источников звука. В каждом звуковом поле применяются собственный алгоритм cross-talk cancellation (CC), поэтому вокруг слушателя обеспечивается плавное воспроизведение звука от динамично перемещающихся источников и эффективное расположение тыловых виртуальных источников звука. 

Так как воспроизводимые звуковые поля основаны на применении HRTF функций, каждое из создаваемых sweet spot (мест, с наилучшим восприятием звучания) способствует хорошему восприятию звучания от источников по сторонам от слушателя, а также от движущихся источников по оси фронт/тыл. Благодаря большому углу перекрытия, результирующее место с наилучшим восприятием звука (sweet spot) покрывает область с гораздо большей площадью, чем конкурирующие четырехколонные системы воспроизведения. В результате качество воспроизводимого 3D звука должно существенно повыситься. 

Стоит упомянуть и другие инновации Sensaura, а именно технологии ZoomFX и MacroFX, которые призваны улучшить восприятие трехмерного звука.
MacroFX
 Как упоминалось выше, большинство измерений HRTF производятся в так называемом дальнем поле (far field), что существенным образом упрощает вычисления. Но при этом, если источники звука располагаются на расстоянии до 1 метра от слушателя, т.е. в ближнем поле (near field), тогда функции HRTF плохо справляются со своей работой. 

Именно для воспроизведения звука от источников в ближнем поле с помощью HRTF функций и создана технология MacroFX. Идея в том, что алгоритмы MacroFX обеспечивают воспроизведение звуковых эффектов в near-field, в результате можно создать ощущение, что источник звука расположен очень близко к слушателю так, будто источник звука перемещается от колонок вплотную к голове слушателя, вплоть до шепота внутри уха слушателя. 

Достигается такой эффект за счет очень точного моделирования распространения звуковой энергии в трехмерном пространстве вокруг головы слушателя из всех позиций в пространстве и преобразование этих данных с помощью высокоэффективного алгоритма. Особое внимание при моделировании уделяется управлению уровнями громкости и модифицированной системе расчета задержек по времени при восприятии ушами человека звуковых волн от одного источника звука (ITD, Interaural Time Delay). Для примера, если источник звука находится примерно посередине между ушами слушателя, то разница по времени при достижении звуковой волны обоих ушей будет минимальна, а вот если источник звука сильно смещен вправо, эта разница будет существенной. Только MacroFX принимает такую разницу во внимание при расчете акустической модели. MacroFX предусматривает 6 зон, где зона 0 (это дистанция удаления) и зона 1 (режим удаления) будут работать точно так же, как работает дистанционная модель DS3D. Другие 4 зоны это и есть near field (ближнее поле), покрывающие левое ухо, правое ухо и пространство внутри головы слушателя. 

Этот алгоритм интегрирован в движок Sensaura и управляется DirectSound3D, т.е. является прозрачным для разработчиков приложений, которые теперь могут создавать массу новых эффектов. Например, в авиа- симуляторах можно создать эффект, когда пользователь в роли пилота будет слышать переговоры авиадиспетчеров так, как если бы он слышал эти переговоры в наушниках. В играх с боевыми действиями может потребоваться воспроизвести звук пролетающих пуль и ракет очень близко от головы слушателя. Такие эффекты, как писк комара рядом с ухом теперь вполне реальны и доступны. 

Поддержка MacroFX будет включена в драйверы для карт, которые поддерживают технологию Sensaura.

ZoomFX
 Современные системы воспроизведения позиционируемого 3D звука используют HRTF функции для создания виртуальных источников звука, но эти синтезированные виртуальные источники звука являются точечными. 

В реальной жизни звук зачастую исходит от больших по размеру источников или от композитных источников, которые могут состоять из нескольких индивидуальных генераторов звука. Большие по размерам и композитные источники звука позволяют использовать более реалистичные звуковые эффекты по сравнению с возможностями точечных источников звука. Так, точечный источник звука хорошо применим при моделировании звука от большого объекта удаленного на большое расстояние (например, движущийся поезд). Но в реальной жизни, как только поезд приближается к слушателю, он перестает быть точечным источником звука. Однако в модели DS3D поезд все равно представляется, как точечный источник звука, а значит, страдает реализм воспроизводимого звука (т.е. мы слышим звук скорее от маленького поезда, нежели от огромного состава громыхающего рядом). Технология ZoomFX решает эту проблему, а также вносит представление о большом объекте, например поезде как собрание нескольких источников звука (композитный источник, состоящий из шума колес, шума двигателя, шума сцепок вагонов и т.д.). 

Для технологии ZoomFX будет создано расширение для DirectSound3D, подобно EAX, с помощью которого разработчики игр смогут воспроизводить новые звуковые эффекты и использовать такой параметр источника звука, как размер. Пока эта технология находится на стадии завершения. 

Главный недостаток - необходимость расположения тыловых колонок в строго определенном месте, а точнее, параллельно фронтальным колонкам. В результате возникает ограничение, которое может не устроить многих пользователей. Не секрет, что место для фронтальных колонок давно зарезервировано около монитора. Место для сабвуфера можно выбрать любым, обычно это где-то в углу и на полу. А вот тыловые колонки пользователи располагают там, где считают удобным для себя. Не каждый захочет расположить их строго за спиной и далеко не у всех есть свободное место для такого расположения.

Режим MP3
 Перед кодированием исходный сигнал разбивается на участки, называемые фреймами, каждый из которых кодируется отдельно и помещается к конечном файле независимо от других. Последовательность воспроизведения определяется порядком расположения фреймов. Каждый фрейм может кодироваться с разными параметрами. Информация о них содержится в заголовке фрейма. 

Кодирование начинается с того, что исходный сигнал с помощью фильтров разделяется на несколько, представляющих отдельные частотные диапазоны, сумма которых эквивалентна исходному сигналу. 

Для каждого диапазона определяется величина маскирующего эффекта, создаваемого сигналом соседних диапазонов и сигналом предыдущего фрейма. Если она превышает мощность сигнала интересующего диапазона или мощность сигнала в нем оказывается ниже определенного опытным путем порога слышимости, то для данного фрейма данный диапазон сигнала не кодируется. 

Для оставшихся данных для каждого диапазона определяется, сколькими битами на сэмпл можно пожертвовать, чтобы потери от дополнительного квантования были ниже величины маскирующего эффекта. При этом учитывается, что потеря одного бита ведет к внесению шума квантования величиной порядка 6 dB. 

После завершения работы психоакустической модели формируется итоговый поток, который дополнительно кодируется по Хаффману, на этом кодирование завершается. 

На практике схема несколько сложнее. Например, необходимо согласовываться с требованиями битрейта. В зависимости от кодера это приводит при повышении битрейта к разного рода релаксациям при отборе сохраняемой части исходного сигнала, а при понижении - наоборот, к ужесточению критериев. 

В рамках MP3 кодирование стереосигнала допустимо четырьмя различными методами: 

· Dual Channel - Каждый канал получает ровно половину потока и кодируется отдельно как моно сигнал. Рекомендуется главным образом в случаях, когда разные каналы содержат принципиально разный сигнал, например, текст на разных языках. Выставляется в некоторых кодерах по требованию.

· Stereo - Каждый канал кодируется отдельно, но кодер может принять решение отдать одному каналу больше места, чем другому. Это может быть полезно в том случае, когда после отброса части сигнала, лежащей ниже порога слышимости или полностью маскируемой, оказалось, что код не полностью заполняет выделенный для данного канала объем, и кодер имеет возможность использовать это место для кодирования другого канала. В документации к mp3enc замечено, что этим, например, избегается кодирование "тишины" в одном канале, когда в другом есть сигнал. Данный режим выставлен по умолчанию в большинстве ISO-based кодеров, а также используется продукцией FhG IIS на битрейтах выше 192kbs. Применим и на более низких битрейтах порядка 128kbs-160kbs.

· Joint Stereo (MS Stereo) - Стереосигнал раскладывается на средний между каналами и разностный. При этом второй кодируется с меньшим битрейтом. Это позволяет несколько увеличить качество кодирования в обычной ситуации, когда каналы по фазе совпадают. Но приводит и к резкому его ухудшению, если кодируются сигналы, по фазе не совпадающие. В частности, фазовый сдвиг практически всегда присутствует в записях, оцифрованных с аудиокассет, но встречается и на CD, особенно если CD сам был записан в свое время с аудиоленты.

· Joint Stereo (MS/IS Stereo) - Вводит еще один метод упрощения стереосигнала, повышающий качество кодирования на особо низких битрейтах. Состоит в том, что для некоторых частотных диапазонов оставляется уже даже не разностный сигнал, а только отношение мощностей сигнала в разных каналах. Понятно, для кодирования этой информации употребляется еще меньший битрейт. 

В отличие от всех предыдущих этот метод приводит к потере фазовой информации, но выгоды от экономии места в пользу среднего сигнала оказываются выше, если речь идет о очень низких битрейтах. 

Этот режим по умолчанию используется продукцией FhG IIS для высоких частот на битрейтах от 96kbs и ниже (другими качественными кодерами этот режим практически не используется). 

Но, как уже упоминалось, при применении данного режима происходит потеря фазовой информации, также теряется любой противофазный сигнал. 

Особенности эксплуатации звуковых и видеокарт

Слоты расширения различных карт расположены в одном ряду, друг возле друга, остальные слоты, расположенные на материнской плате, не являются слотами расширения. 

Когда подключается карта расширения, ее серебряная сторона находится напротив задней стенки корпуса компьютера, и, таким образом, к ней можно подключать кабели от внешних устройств. Так, например, ПК, выпущенные после 1998 года, обычно имеют большой слот для подключения центрального процессора. Кроме того, чипы памяти поставляются на специальных маленьких картах и вставляются в предназначенный для них ряд маленьких слотов, однако они заметно отличаются по форме от слотов расширения и расположены на другой стороне материнской платы. Обычно совокупность рядом расположенных слотов различного назначения называют шиной расширения (expansion bus).
Особенности эксплуатации:

· нельзя устанавливать старые карты 2х на материнские платы Pentium 4, поскольку они работают с разным напряжением, в результате чего могут выйти из строя как сама карта, так и материнская плата. На Pentium 4 можно устанавливать только карты 4х (APG 2.0) или более новые (APG 3.0);

· все слоты могут работать только с картами соответствующего им типа. Карта ISA, например, не может быть подключена к слоту PCI, равно как и карта AGP, и наоборот;

· карты чувствительны к статическому электричеству, поэтому перед работой с картами необходимо прикоснуться к корпусу компьютера, чтобы заземлиться;
· обращаться с картами нужно осторожно. Категорически запрещается изгибать карты, иначе они могут выйти из строя;

· держать карту рекомендуется только за края, т.к. контакт пальцев с поверхностью карты может повредить электрические цепи. Кроме того, маленькие серебристые точки на одной из сторон карты являются достаточно острыми металлическими штырьками, которые могут поранить руки.

Алгоритм установки новой карты:

· Выключить компьютер, обесточить его и снять кожух.
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Подобрать для карты подходящий слот. Приведенный рисунок позволяет пользователю разобраться, какие из слотов являются слотами расширения и к какому из них следует подключать имеющуюся карту. Лучше не путать слоты расширения, в которые устанавливаются карты, со слотами памяти, куда устанавливаются модули SIMM, и со слотом центрального процессора.

Если в компьютере достаточно места, то карты лучше располагать как можно дальше друг от друга. Это способствует улучшению вентиляции.
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Снять крышку слота (если она есть). В современных компьютерах неиспользуемые слоты закрываются специальными крышечками (скобами) для предохранения от попадания пыли. Для этого необходимо маленькой отверткой отвернуть винт, удерживающий эту крышку. Сохранить винт и маленькую скобу, т.к. они еще понадобятся для закрепления карты.

Установить карту в слот:
1 Взять карту за края и вставить в требуемый слот. Край с металлической скобой должен быть направлен к задней стенке корпуса. Эта скоба заменит собой крышку слота, которая была снята при выполнении предыдущего пункта.

2 Поместить выступы и вырезы карты в точности над вырезами слота.

3 Аккуратно вдавить карту в слот. Возможно, придется ее слегка подвигать взад-вперед, пока она не сядет в слот, однако ни в коем случае не применять силу.

4 Проверить, чтобы карты не соприкасались между собой, поскольку вследствие электрических проблем не сможет работать ни карта, ни компьютер в целом.
5 Если на карте AGP (видеокартах) имеется небольшой фиксатор, расположенный рядом с выступом на конце карты, следует его передвинуть, чтобы зафиксировать положение карты в слоте.
Закрепите карту винтом. Кроме функции крепежа, этот винт обеспечивает заземление карты на корпус компьютера.

Включить компьютер и посмотреть, распознают ли плату средства самонастройки (Plug and Play), встроенные в Windows  . Windows   обычно распознает установленные платы и правильно настраивает их для работы. При необходимости запустить на выполнение инсталляционную программу.

Если карта не работает, можно выполнить следующие действия:

1 Убедиться, что карта плотно села в слот и привинчена достаточно крепко.
2 Еще раз проверить по руководству правильность установки всех переключателей и перемычек, которые по-прежнему используются в некоторых картах. Звуковые карты зачастую должны быть подключены к дисководам CD или DVD, иначе нельзя прослушивать треки, записанные на дисках.
3 Установить новый драйвер карты. В девяти случаях из десяти проблема может быть связана с используемым ПО, которое может конфликтовать с другими программами или некорректно обращаться к аппаратному обеспечению. 
4 Иногда новые компьютеры могут отказываться от работы со старыми картами, например, из-за невозможности использования порта USB.
5 Еще раз выполнить инсталляционную программу и перезагрузить компьютер. 
Если карта начнет работать корректно, аккуратно закрыть корпус.

Если перестала работать одна из старых карт, то:

· Выключить компьютер, обесточить его, открыть корпус и вынуть карту.
· Обычным ластиком аккуратно потереть контакты на выступе, устанавливаемом в слот. Это удалит с контактов весь налет и окислы.

·  Пошевелить немного карту в слоте. Бывает, что со временем карта выдвигается из слота и контакт ослабевает.
Если карта не хочет входить в слот, то, скорее всего, это не ее слот. В отличие от остальных компьютерных органов карты расширения на протяжении многих лет оставались практически неизменными. В большинстве случаев пользователю нужно заботиться только об одной характеристике - размере карты. Речь не идет о выступах карты, они спроектированы таким образом, что могут подходить только к своему слоту.

При замене карт необходимо учитывать в основном только их физические размеры, Одни карты маленькие и широкие, другие вытянутые и длиннее остальных на несколько сантиметров. Некоторые карты имеют собственные охлаждающие вентиляторы и прочие дополнительные детали, что делает их слишком широкими. Если карта слишком длинная или толстая, она может упираться в другие карты или другие компоненты внутри корпуса компьютера. 

В таких случаях можно попробовать переставлять карты в другие слоты, пока не найдется такая конфигурация, при которой каждой карте найдется свое место. Если все же карты никак не хотят работать вместе, то следует вынуть ту, которая мешает больше всего, и заменить ее аналогичной стандарта USB.
Стандарты внутреннего интерфейса

В начале 80-х годов прошлого столетия, когда очень остро стоял вопрос о том, какая из целого ряда появившихся в то время архитектур займет лидирующие позиции в мире персональных компьютеров, победа досталась решению, предложенному корпорацией IBM, в основу которого был положен принцип открытости архитектуры и шинная организация взаимодействия всех его основных компонентов. 
Шина - группа электрических соединений, соединяющая несколько компонентов в цифровой системе. Современная системная шина - это не просто большое количество медных проводников, расположенных рядом и соединяющие отдельные устройства. Это, прежде всего, протокол, с помощью которого происходит обмен данными.

Линейная шина (linear bus) - наиболее простая и широко распространенная топология шин, в которой используется один кабель, именуемый магистралью или сегментом, вдоль которого подключены все компьютеры сети. В общем случае это системная магистраль передачи данных, через которую контроллеры и адаптеры взаимодействуют с микропроцессором и оперативной памятью.

Слот (slot) - особый разъем на плате, предназначенный для подключения различных компьютерных устройств, поставляемых на картах. Всем картам, в названии которых присутствует число 16, например SoundBlaster-16, требуется 16-битовый слот. 

Внутри компьютера можно увидеть целый ряд слотов, часть из которых будет свободной и предназначенной для установки новых компонентов. Например, если пользователю понадобиться подключиться к сети, то ему просто следует снять корпус компьютера и вставить сетевую карту в один из свободных слотов. 

На протяжении многих лет в компьютерах использовались слоты десятка различных размеров. В процессе естественного отбора их число сократилось.

Общие сведения о портах 

По способу передачи информации интерфейсы подразделяются на параллельные и последовательные. В параллельном интерфейсе все биты передаваемого слова (обычно байта) выставляются и передаются по соответствующим параллельно идущим проводам одновременно. В PC традиционно используется параллельный интерфейс Centronics, реализуемый LPT-портами. В последовательном же интерфейсе биты передаются друг за другом, обычно по одной линии. СОМ порты PC обеспечивают последовательный интерфейс в соответствии со стандартом RS-232C.
Порт - электронный блок, с помощью которого компьютер обменивается данными с другими устройствами. Компьютеры имеют множество портов, которые предназначены для подсоединения к ним различных кабелей через их разъемы.

С функциональной точки зрения порты являются стандартными, а с физической – расположение портов варьируется. Контактные разъемы большинства портов расположены на системной плате, некоторые порты используют плату расширения. 
Последовательный интерфейс (RS-232)

В старых больших и мини-ЭВМ очень популярны были последовательные интерфейсы, в которых данные передаются побитно. Они отличались простотой, универсальностью, помехозащищенностью и позволяли соединять устройства, находящиеся на приличном расстоянии — в разных концах машинных залов, на разных концах коридоров и этажах вычислительных центров. По наследству некоторые из этих интерфейсов достались первым персональным компьютерам, однако уже в скором времени, чтобы обеспечить поддержку быстро растущей производительности, все шире начали применять параллельные шины. 

Последовательные порты ввода/вывода (асинхронные), обозначаемые COM1-COM3, предназначены для обеспечения общецелевого интерфейса со многими различными видами электронного оборудования. Физически разъемы СОМ - порта представляют собой 9-контактный (вилка) 2-рядный Sub-D разъем, хотя иногда можно встретить (в устаревших устройствах или в некоторых модемах) 25-контактные разъемы. 
Интерфейс RS-232C предназначен для подключения к компьютеру стандартных внешних устройств (принтера, сканера, модема, мыши и др.), а также для связи компьютеров между собой. 

Основными преимуществами использования RS-232C по сравнению с Centronics являются возможность передачи на значительно большие расстояния и гораздо более простой соединительный кабель. В то же время работать с ним несколько сложнее.[image: image8.png]C OZIHUM OTpaXeHnem
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 Последовательные порты передают данные медленнее (до 115kбит/с), поэтому служат для подключения таких устройств, как мышь, внешний модем, дигитайзер, источников бесперебойного питания (ИБП), а также для других электронных коммуникаций (видеомагнитофон и видеокамеру, кабельное телевидение, идентификаторы штрихового кода и т.п.). Такие периферийные устройства обычно изолированы от более специфичного (собственного) интерфейса между портом и микропроцессором. Возможно подключения лишь одного устройства к порту.

Последовательный интерфейс удобнее при большей длине кабеля, т.к. при посылке данных по более длинному кабелю качество сигнала ухудшается. Последовательное соединение удобнее еще и тем, что физический диаметр кабеля меньше, и его легче пропускать через стены и электрические изоляционные трубы. Кроме того, последовательное соединение предпочтительнее по экономическим соображениям, т.к. используется только одна линия данных и снижается стоимость кабеля. 

	Стандарт
	EIA RS-232-C, 
CCITT V.24

	Скорость 
передачи
	115 Кбит/с (максимум)

	Расстояние 
передачи
	15 м (максимум)

	Характер 
сигнала
	Несимметричный по напряжению

	Количество 
драйверов
	1

	Количество 
приемников
	1

	Схема 
соединения
	Полный дуплекс, от точки к точке


 Широко используемый последовательный интерфейс синхронной и асинхронной передачи данных определяется стандартом EIA RS-232-C и рекомендациями V.24 CCITT. Изначально создавался для связи компьютера с терминалом. В настоящее время используется в самых различных применениях. Интерфейс последовательных портов обеспечивает наряду с предельной простотой реализации высокую помехозащищенность на длинных линиях. Главный элемент последовательного интерфейса - 16450 UART микросхема (Universal Asynchrony Receiver Transmitter, универсальный асинхронный приемо-передатчик), обеспечивающая максимальную скорость передачи данных 115200 бит/с, обычно интегрирована в микросхему южного моста системного чипсета. Основные параметры последовательного интерфейса приведены в таблице.
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Интерфейс RS-232-C соединяет два устройства. Линия передачи первого устройства соединяется с линией приема второго и наоборот (полный дуплекс). Для управления соединенными устройствами используется программное подтверждение (введение в поток передаваемых данных соответствующих управляющих символов). Возможна организация аппаратного подтверждения путем организации дополнительных RS-232 линий для обеспечения функций определения статуса и управления.[image: image10.png]Cxema USB-kabena




Пересылка данных по линии RS-232 осуществляется побитно, последовательно друг за другом, при этом возможен обмен данными в двух направлениях. Передача данных осуществляется в асинхронном режиме, каждый "пакет" данных состоит из стартового бита, 8 бит данных и стопового бита, причем как прием, так и передача осуществляются с одной тактовой частотой. Для снижения вероятности ошибок в пакет данных иногда включается дополнительный бит контроля четности. Амплитуда сигналов достигает величины + / - 12 В, благодаря чему обеспечивается высокая помехозащищенность передаваемых по кабелю данных. Данные могут передаваться как в одну, так и в другую сторону (дуплексный режим). Порядок обмена по интерфейсу RS-232C приведен в таблице 1.

Таблица 1

	Наименование
	Направление
	Описание
	25 контактный разъем)
	9 контактный разъем

	DCD
	IN
	Carrier Detect (Определение несущей)
	8
	1

	RXD
	IN
	Receive Data (Принимаемые данные)
	3
	2

	TXD
	OUT
	Transmit Data (Передаваемые данные)
	2
	3

	DTR
	OUT
	Data Terminal Ready (Готовность терминала)
	20
	4

	GND
	-
	System Ground (Корпус системы)
	7
	5

	DSR
	IN
	Data Set Ready (Готовность данных)
	6
	6

	RTS
	OUT
	Request to Send (Запрос на отправку)
	4
	7

	CTS
	IN
	Clear to Send (Готовность приема)
	5
	8

	RI
	IN
	Ring Indicator (Индикатор)
	22
	9


Назначение сигналов следующее:

FG - защитное заземление (экран).

TxD - данные, передаваемые компьютером в последовательном коде (логика отрицательная).

RxD - данные, принимаемые компьютером в последовательном коде (логика отрицательная).

RTS - сигнал запроса передачи. Активен во все время передачи.

CTS - сигнал сброса (очистки) для передачи. Активен во все время передачи. Говорит о готовности приемника.

DSR - готовность данных. Используется для задания режима модема.

SG - сигнальное заземление, нулевой провод.

DCD - обнаружение несущей данных (детектирование принимаемого сигнала).

DTR - готовность выходных данных.

RI - индикатор вызова. Говорит о приеме модемом сигнала вызова по телефонной сети.

Наиболее часто используются трех- или четырехпроводная связь (для двунаправленной передачи). Схема соединения для четырехпроводной линии связи показана на рисунке.[image: image11.png]Katem 1304 / Cmvanuan napa 1
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Для двухпроводной линии связи в случае только передачи из компьютера во внешнее устройство используются сигналы SG и TxD. Все 10 сигналов интерфейса задействуются только при соединении компьютера с модемом.

Формат передаваемых данных показан на рисунке. [image: image12.png]MepeaHnAs cTopoHa
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Собственно данные (5, 6, 7 или 8 битов) соопровождаются стартовым битом, битом четности и одним или двумя стоповыми битами. Получив стартовый бит, приемник выбирает из линии биты данных через определенные интервалы времени. Очень важно, чтобы тактовые частоты приемника и передатчика были одинаковыми, допустимое расхождение - не более 10%). Скорость передачи по RS-232C может выбираться из ряда: 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 бит/с.

Все сигналы RS-232C передаются специально выбранными уровнями, обеспечивающими высокую помехоустойчивость связи. Отметим, что данные передаются в инверсном коде (логической единице соответствует низкий уровень, логическому нулю - высокий уровень).[image: image13.png]IR YCTaHOBKM HOBO KapThI TpeByeTea
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Для подключения произвольного УС к компьютеру через       RS-232C обычно используют трех- или четырехпроводную линию связи, но можно задействовать и другие сигналы интерфейса.

Обмен по RS-232C осуществляется с помощью обращений по специально выделенным для этого портам COM1 (адреса 3F8h-3FFh, прерывание IRQ4), COM2 (адреса 2F8h-2FFh, прерывание IRQ3), COM3 (адреса 3F8h-3EFh, прерывание IRQ10), COM4 (адреса 2E8h-2EFh, прерывание IRQ11). Форматы обращений по этим адресам можно найти в многочисленных описаниях микросхем контроллеров последовательного обмена UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), например, i8250, КР580ВВ51.

	Назначение контактов разъемов последовательного интерфейса 

	DB9
	DB25
	Сигнал
	Вход/Выход
	Значение

	1
	8
	DCD (Data Carrier Detect)
	Вход
	Обнаружение несущей данных

	2
	3
	RXD (Receive Data)
	Вход
	Принимаемые данные

	3
	2
	TXD (Transmit Data)
	Выход
	Передаваемые данные

	4
	20
	DTR (Data Terminal Ready)
	Выход
	Готовность терминала

	5
	7
	GND (Ground)
	Корпус
	Сигнальная земля

	6
	6
	DSR (Data Set Ready)
	Вход
	Готовность модема

	7
	4
	RTS (Request To Send)
	Выход
	Запрос передачи

	8
	5
	CTS (Clear To Send)
	Вход
	Сброс для передачи

	9
	22
	RI (Ring Indicator)
	Вход
	Индикатор звонка


BIOS современных компьютеров поддерживает до 4 СОМ-портов, причем для их обслуживания выделяются всего 2 прерывания: IRQ3 и IRQ4. Стандартные значения адресов и прерываний для СОМ - портов приведены в таблице.

Обычно на системной плате располагаются 2 СОМ-порта - СОМ1 и СОМ2, параметры которых можно задавать непосредственно из BIOS. Если же они не используются, то лучше их отключить, чтобы освободить IRQ для других устройств. Порты СОМ3 и СОМ4, в случае необходимости их использования, создаются операционной системой Windows. 

	Порт
	Базовый 
адрес
	Линия прерывания

	СОМ1
	3F8h
	IRQ4

	СОМ2
	2F8h
	IRQ3

	СОМ3
	3E8h
	IRQ4

	СОМ4
	2E8h
	IRQ3


При всех достоинствах интерфейса RS-232 (совместимость с широким спектром устаревшего оборудования), как правило, последовательные порты остаются незадействованными (модемы, для подключения которых они в основном предназначены, теперь устанавливаются внутри компьютеров), и в современных компьютерах вместо RS-232 используется более современная USB-шина для подключения внешних устройств. 

Особенность современных интерфейсов — учтенная еще на предварительных стадиях их разработки универсальность, призванная сократить число типов портов и упростить за счет этого схемотехнику компьютера. Это открывает дорогу к выпуску высоко интегрированных микросхем, что, в свою очередь, обусловливает электрические характеристики интерфейсов (уровни напряжений, частоты). Так, например, повсеместное применение нашли низковольтные дифференциальные схемы передачи сигналов как лучше соответствующие параметры современных микросхем системной логики. 

Интересно, что большинство новых и перспективных разработок в области интерфейсов основано на возвращении к последовательному принципу передачи данных. Это касается как беспроводных, так и обычных кабельных технологий. Круг не замыкается, просто интерфейс выходит на уровень принципиально более совершенных решений, базирующихся на накопленном индустрией опыте и фантастических технологических достижениях.

Параллельный интерфейс

Параллельный интерфейс привлекал тем, что при той же тактовой частоте что и у последовательных, он обладает многократно большей пропускной способностью, ведь по его проводникам данные передаются одновременно целыми байтами. Правда, труднее обеспечить помехозащищенность, уменьшается максимально допустимая длина кабеля, он неудобнее при сборке, усложняются входящие в интерфейс микросхемы. К тому же требуется обеспечить синхронизацию передаваемых электрических сигналов как на концах кабеля, так и на его отдельных проводниках, что с учетом высокой тактовой частоты и перекрестных наводок является непростой задачей. 

До сегодняшнего дня мы имеем дело с параллельными интерфейсами, зародившимися в те годы и прошедшими огромный путь эволюционных улучшений. Их пропускная способность просто несопоставима с решениями, использовавшимися в первых персональных компьютерах. 

Параллельные порты обозначаются LPT1 - LPT4, а конструктивно представляют собой 8- разрядный порт с 4 разрядами состояния.
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Параллельный порт (порт принтера) является быстродействующим, т.к. позволяет передавать данные одновременно по нескольким линиям. Интерфейс, использующий параллельные порты, является основным для большей части современных внешних устройств, хотя в последнее время он все активнее заменяется универсальной последовательной шиной USB. Параллельный интерфейс служит для непосредственного подключения принтеров и сканеров, соединения двух компьютеров и т.п.

Основным преимуществом параллельных портов является возможность обмена данными с ПК по одному байту за раз, а с внешними устройствами по одному биту (8 байтов) за один раз. Разъем параллельного порта содержит по одной сигнальной линии для каждого бита данных в байте, т.е. в целом он имеет восемь линий для передачи данных. Это означает, что параллельный кабель ввода/вывода имеет больший диаметр, чем последовательный, т.к. состоит из большего количества проводов.

Недостаток параллельных портов заключается в том, что его кабели включают больше сигнальных линий, т.е. параллельный кабель ввода/вывода имеет больший диаметр, чем последовательный кабель. 

	Назначение контактов разъемов кабеля Centronics

	25 pin
	36 pin
	Сигнал
	Вход/
Выход
	Значение

	1
	1
	STROBE
	Выход
	Готовность данных

	2
	2
	D0
	Выход
	1 бит данных

	3
	3
	D1
	Выход
	2 бита данных

	4
	4
	D2
	Выход
	3 бита данных

	5
	5
	D3
	Выход
	4 бита данных

	6
	6
	D4
	Выход
	5 битов данных

	7
	7
	D5
	Выход
	6 битов данных

	8
	8
	D6
	Выход
	7 битов данных

	9
	9
	D7
	Выход
	8 битов данных

	10
	10
	ACK
	Вход
	Контроль приема данных

	11
	11
	BUSY
	Вход
	Принтер не готов к приему (занят)

	12
	12
	PE
	Вход
	Конец бумаги

	13
	13
	SLCT
	Вход
	Контроль состояния принтера

	14
	14
	AF
	Выход
	Автоматический перевод строки (LF) после перевода каретки (CR)

	15
	32
	ERROR
	Вход
	Ошибка

	16
	31
	INIT
	Выход
	Инициализация принтера

	17
	36
	SLCT IN
	Выход
	Принтер в состоянии on-line

	18
	33
	GND
	-
	Корпус

	19
	19
	GND
	-
	Корпус

	20
	20
	GND
	-
	Корпус

	21
	21
	GND
	-
	Корпус

	22
	22
	GND
	-
	Корпус

	23
	23
	GND
	-
	Корпус

	24
	24
	GND
	-
	Корпус

	25
	25
	GND
	-
	Корпус

	-
	15
	GND/NC
	-
	Корпус/свободный

	-
	16
	GND/NC
	-
	Корпус/свободный

	-
	17
	GND
	-
	Корпус для монтажной платы принтера

	-
	18
	+5V DC
	Вход
	+5 В

	-
	26
	GND
	-
	Корпус

	-
	27
	GND
	-
	Корпус

	-
	28
	GND
	-
	Корпус

	-
	29
	GND
	-
	Корпус

	-
	30
	GND
	-
	Корпус

	-
	34
	NC
	-
	Свободный

	-
	35
	+5V DC/NC
	-
	+5В/свободный


Разъем для параллельного интерфейса типа Sub-D представляет собой розетку и содержит 25 контактов, расположенных в 2 ряда. Обмен данными с периферийным устройством осуществляется по 8 шинам передачи данных со скоростью от 120 Кбит/с до 2 Мбит/с. 

В зависимости от режима работы параллельные порты классифицируются:

· SPP (Standard Parallel Port) - стандартный параллельный порт. Осуществляет 8-разрядный вывод данных с синхронизацией по опросу или по прерываниям. Обеспечивает только одностороннюю передачу данных от компьютера к принтеру, но позволяет работать практически со всеми устройствами, подключаемыми к параллельному порту, хотя скорость передачи при этом не превышает 200 Кбит/с.;

· ЕРР (Enhanced Parallel Port) - расширенный параллельный порт – это полностью совместимый со стандартным скоростной двунаправленный вариант интерфейса. EPP использует существующие сигналы параллельного порта и осуществляет асимметричный двунаправленный обмен данными со скоростью до 2 Мбит/с. В режиме ЕРР предусматривается возможность подключения в цепочку до 64 периферийных устройств по сравнению с другими аналогичными портами:

· изменено назначение некоторых сигналов;
· введена возможность адресации нескольких логических устройств и 8-разрядного ввода данных;

· 16-байтовый аппаратный FIFO-буфер; 

· ЕСР (Extended Capability Port) - порт с расширенными возможностями. Является дальнейшим развитием ЕРР – это интеллектуальный вариант. Введена возможность разделения передаваемой информации на команды и данные, поддержка DMA и сжатия передаваемых данных по методу RLE (Run-Length Encoding - кодирование повторяющихся серий). Предоставляя симметричный двунаправленный обмен данными, обеспечивает максимальную пропускную способность до 2,5 Мбит/c. ECP наилучшим образом подходит для передачи больших объемов данных (например, для сканеров и принтеров). Режимы работы, наряду с адресом I/O и прерыванием IRQ, определяются в BIOS системной платы. По умолчанию используются I/O адрес 378h и IRQ7, эти значения в большинстве случаев вполне подходят для нормальной работы. 

Стандарты портов ЕРР и ЕСР включены в единый стандарт Американского института инженеров по электротехнике и электронике IEEE 1284. Для тех, кто не знает, какой режим двунаправленной передачи данных наиболее оптимален для имеющегося принтера или сканера, в BIOS есть опция ECP + EPP. Если выбрать этот режим, то устройство, подключенное к параллельному порту, сможет использовать любой из режимов ECP или EPP. 

Параллельные порты все более активно вытесняются портами USB. Некоторые программы, такие, например, как LapLink, позволяют использовать специальный кабель, соединяющий два параллельных порта, для копирования данных с одного компьютера на другой, в то же время, имеющийся в Windows   XP. Мастер переноса файлов и параметров эту возможность не поддерживает.

Интерфейс IrDA беспроводной связи

В наши дни стало очевидно, что методом привычного увеличения частоты и разрядности уже не решить всего комплекса проблем, связанных со взаимодействием ближайших будущих поколений компьютерных компонент и устройств. 

Одной из наиболее заметных тенденций последнего времени стал отказ от кабелей как среды передачи. Беспроводные сети и технологии обеспечивают пропускную способность, позволяющую во многих случаях без ущерба производительности соединить между собой компьютеры, подключить периферию и не страдать от путаницы кабелей между ними. В основе этих достижений лежит переход на гигагерцевые частоты передачи данных, возможность реализации в микросхемах мощных алгоритмов кодирования и сжатия информации. 

Наиболее распространенным способом беспроводной связи на небольшие расстояния является сейчас технология IrDA. 

Летом 1993 года компания Hewlett-Packard организовала общепромышленное совещание, чтобы обсудить будущее передачи данных с помощью инфракрасной связи. Многообразие стандартов было реальностью, причинявшей массу неудобств по причине несовместимости устройств от разных производителей; телевизоры, видеомагнитофоны, другая бытовая техника с ИК-управлением сегодня широко распространена, однако при этом в них используются несовместимые физические и программные интерфейсы. 

Целью совещания было обсуждение путей, которыми промышленность может пойти к общему стандарту, способному обеспечить совместимость всех устройств, использующих ИК-порт. На совещании был сформирован консорциум всех ведущих компаний, названных "Ассоциацией инфракрасной передачи данных", и вскоре (в июне 1994 года) была объявлена первая одноименная версия стандарта, включающая физический и программный протоколы IrDA 1.0. Текущая версия стандарта - 1.1. 

Аббревиатура IrDA имеет три варианта значения:

· ассоциация инфракрасной передачи данных (IrDA - Infrared Data Association);

· протокол IrDA;
· стандарт IrDA.

В компьютерном оборудовании (ноутбуки, карманные ПК и другие образцы мобильной техники) ИК-интерфейс начал применяться в компьютерах с 1994 года. 

Порт IrDA позволяет устанавливать связь с периферийным оборудованием без кабеля при помощи инфракрасного излучения. Особенности использования беспроводной технологий IrDA:

· качественное соединение можно получить только в том случае, если оба устройства ИК-связи расположены:

·  в прямой видимости;
· на расстоянии до 1 метра;
· угол отклонения находится в пределах +/- 30 градусов;

· исключено (снижено до минимума) отрицательное влияние солнечного света, а также флуоресцентных ламп;

· ИК-связь позволяет работать только в режиме "точка-точка", устанавливая связь только между двумя устройствами.

Порт IrDA основан на архитектуре коммуникационного СОМ-порта ПК, который работает со скоростью передачи данных до 115,2 Кбит/с (новый стандарт по ИК-связи увеличивает возможность передачи данных между ИК-устройствами до 16 Мбит/с). 

	Разъем инфракрасного модуля

	Номер
	Сигнал

	1
	IRTX

	2
	GND

	3
	IRRX

	4
	N/C


Очень редко готовый ИК-порт имеется на борту материнской платы для ПК. При отсутствии встроенного инфракрасного порта, его можно добавить в перечень инсталлированного оборудования. Для этого можно приобрести одно из трех устройств: переходник инфракрасный "приемник - последовательный порт" (IrDA-COM), переходник инфракрасный "приемник - USB-порт" (IrDA-USB) или инфракрасный приемник с контактами, для подключения напрямую к материнской плате ("косичка" или "хвост"). Этот вариант подходит тем, у кого на материнской плате имеются соответствующие контакты. Они должны быть указаны в руководстве пользователя к материнской плате.

На данный момент при установке драйверов для ИК-порта проблем возникать не должно - ни при установке под Windows  95, ни при установке под Windows  XP. В комплекте к каждому устройству обычно идет программа-инсталлятор, выполняющая все необходимые действия и почти не требующая участия пользователя в процессе установки. Достаточно подключить устройство к СОМ- или USB-порту, запустить программу установки - и через несколько минут уже можно приступать к работе с ИК-портом.

Дело обстоит сложнее, если следует установить "ИК-косичку". На большинстве современных материнских плат имеется UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter - универсальный асинхронный приемник-передатчик), который может обрабатывать сигналы, поступающие с последовательного или с инфракрасного порта; кроме того, наружу выведены контакты для подключения ИК-порта. В руководстве к материнской плате эти контакты обязательно обозначены, и, кроме того, там присутствует описание каждого контакта (распиновка). Например, для материнской платы Novalog она такова: 1 - VCC, 2 - NC, 3 - IRRX, 4 - GND, 5 - IRTX. Далее нужно ознакомиться с описанием контактов из инструкции к ИК-ПП и, предварительно полностью отключив питание компьютера, соединить их соответственно. Конечно же, без необходимой подготовки такую операцию производить не следует, так как при неправильном подключении можно повредить материнскую плату.

Задавать режимы работы инфракрасного порта можно из BIOS системной платы, причем для организации IrDA используется второй последовательный порт, и если его отключить, то работа инфракрасного порта станет невозможной. Возможно, вмешательство в настройки BIOS может не потребоваться, но вполне вероятно, что IrDA по умолчанию может быть отключено (Disable), так что нужно будет зайти в BIOS и в разделе Integrated Peripherals включить эту функцию.

Еще одна особенность заключается в одновременном действии двух стандартов по инфракрасной связи: IrDA 1.0 и IrDA 1.1. В стандарте IrDA 1.0 определена скорость работы порта в пределах 2400-115200 бит/с. В стандарте IrDA 1.1 имеется три алгоритма кодирования сигнала. В зависимости от скорости соединения предлагаются следующие методы кодирования: асинхронный (ASYNC, 9600-115200 бит/с), синхронный (HDLC, 0,576-1,152 Мбит/с) и 4-PPM (4 Мбит/с). Существует также дополнение к стандарту VFIR (Very Fast IR), позволяющее повысить скорость передачи данных до 16 Мбит/с. Соответственно в настройках BIOS может содержаться несколько режимов работы ИК-порта. Правильным будет тот, который поддерживается самим ИК-устройством. Информация об этом должна быть в инструкции к ИК-устройству.

К сожалению, практически все современные системные платы, используемые для создания настольных компьютеров, имеют лишь внутренние разъемы для подсоединения приемо/передатчика инфракрасного излучения, поэтому для организации полноценного интерфейса IrDA на ПК необходимо дополнительно установить специальную многофункциональную панель. Для этого можно использовать, например, панель типа iPanel DeLux фирмы ASUS, устанавливаемую в свободный отсек накопителей в корпусе ПК и имеющей, наряду с портами IrDA и СОМ, еще и 2 USB, 3 стандартных аудиоразъема и комплект для мониторинга и индикации состояния ПК. Помимо этого, возможно также использование отдельного выносного блока IrDA, подключаемого к свободному разъему СОМ - порта.

Общие сведения о шинах

Если процессор – это сердце персонального компьютера, то шины – это артерии и вены, по которым текут электрические сигналы. Строго говоря, это каналы связи, применяемые для организации взаимодействия между устройствами компьютера. Неопытные пользователи часто путают шины и разъемы, куда вставляются платы расширения - это интерфейсы (слоты, разъемы), с помощью которых осуществляется подключение к шинам, которых зачастую вообще не видно.

Классификация шин и подключаемых устройств

Микропроцессор, память и некоторые другие устройства ПК, связанны между собой шинами, которые делятся на 3 типа – шина адреса, шина данных и шина управления. Иногда по одним и тем же проводникам в разные моменты времени передаются и адрес и данные – в этом случае говорят, что шина мультиплексирована. Каждый из этих типов шин имеет уникальное место и собственный код, называемый адресом (памяти или ввода/вывода). Микропроцессор использует управляющую и адресную шины для чтения и записи на шину данных. Все операции чтения и записи осуществляются микропроцессором синхронно с системными часами.

Адресная шина состоит из нескольких соединений – по одному для каждого бита адреса, и используются для доступа к устройствам и памяти. Каждый элемент, подсоединенный к адресной шине, может распознавать уникальную комбинацию электронных сигналов, называемых адресом. Микропроцессор выдает сигналы и затем использует шину данных для передачи данных. Когда микропроцессор должен прочитать данные из памяти, он сообщает требуемое расположение этих данных в памяти на адресную шину и затем считывает их с шины данных.

Шина данных представляет собой группу из восьми сигналов, каждый из которых несет 1 бит данных, и все восемь сигналов составляют           1 байт. Шина данных используются для доступа к устройствам и памяти. 

Управляющая шина включает сигналы, показывающая, например, когда данные доступны для чтения. Управляющей шиной указывается точная синхронизация сообщения адреса и чтения данных.

Подключенные к шине устройства подразделяются на 2 основных типа:

· master - главный, способный управлять шиной, т.е. инициировать запись/чтение и т.д. Обычно это контроллер шины. 

· slave - подчиненный. Это устройства, которые могут только отвечать на запросы. Кроме того, есть еще "интеллектуальные слуги" (intelligent slaves).

Остальные типы, встречающиеся гораздо реже, являются комбинациями первых двух. 

Наличие свободных разъемов шины обеспечивает возможность добавление к компьютеру новых устройств. Шина входит в состав материнской (системной) платы компьютера и осуществляет обмен данными между процессором и оперативной памятью и контроллерами внешних устройств компьютера: клавиатуры, монитора, дисков и т.д.

Слот расширения. Это стандартный соединитель, содержащий контакты для шины управления, шины данных и адресной шины. Конфигурация этого соединителя хорошо документирована. С функциональной точки зрения, размещения и число слотов расширения несущественно и для всех сигналов, связанных с этими слотами, обычно используется термин ’’шина расширения’’. Т.о. шина расширения состоит из всех электрических соединений и сигналов, необходимых для «расширения» ПК посредством слотов расширения.

Основные характеристики шины

Существует три основных показателя работы шины. Это тактовая частота, разрядность и скорость передачи данных. 

Тактовая частота. Работа компьютера зависит от тактовой частоты, которую определяет кварцевый резонатор. Он представляет собой оловянный контейнер, в который помещен кристалл кварца. Под воздействием электрического напряжения в кристалле возникают колебания электрического тока, частота этих колебаний и называется тактовой частотой. 

Такт – это определенные интервалы через которые происходят все изменения логических сигналов в любой микросхеме компьютера. Отсюда можно сделать вывод, что наименьшей единицей измерения времени для большинства логических устройств компьютера есть такт (период тактовой частоты). Проще говоря, на каждую операцию требуется минимум один такт (хотя некоторые современные устройства успевают выполнить несколько операций за один такт). Тактовая частота, применительно к персональным компьютерам, измеряется в МГц, где Герц – это одно колебание в секунду, соответственно 1 МГц – миллион колебаний в секунду. 

Теоретически, если системная шина компьютера работает на частоте в 100 МГц, то значит она может выполнять до 100 000 000 операций в секунду. Кстати, совсем не обязательно, чтобы каждый компонент системы обязательно что-либо выполнял с каждым тактом. Существуют так называемые пустые такты (циклы ожидания), когда устройство находится в процессе ожидания ответа от какого-либо другого устройства. Так, например, организована работа оперативной памяти и процессора (СPU), тактовая частота которого значительно выше тактовой частоты ОЗУ.

Разрядность. Шина состоит из нескольких каналов для передачи электрических сигналов. Если говорят, что шина тридцатидвухразрядная, то это означает, что она способна передавать электрические сигналы по тридцати двум каналам одновременно. Однако существует одна особенность, которая заключается в том, что шина любой заявленной разрядности (8, 16, 32, 64) имеет, на самом деле, большее количество каналов. То есть, если взять ту же тридцатидвухразрядную шину, то для передачи собственно данных выделено 32 канала, а дополнительные каналы предназначены для передачи специфической информации.

Скорость передачи данных высчитывается по формуле

тактовая частота * разрядность = скорость передачи данных.

При расчете по данной зависимости скорость передачи данных для 64- разрядной системной шины, работающей на тактовой частоте в 100 МГц составляет 100 * 64 = 6400 Мбит/с, следовательно, 6400/8 = 800 Мбайт/с.

Полученное число не является реальным, в жизни на шины влияет множество иных факторов: неэффективная проводимость материалов, помехи, недостатки конструкции и сборки, а также многое другое. По некоторым данным, разность между теоретической скоростью передачи данных и практической может составлять до 25%.

ISA – архитектура промышленного стандарта

Шина ISA (Industry Standard Architecture - архитектура промышленного стандарта)- это первая 8-разрядная шина в ПК, которая была представлена IBM в 1981 году для использования в компьютерах серии PC/XT, а в 1984 году появился ее 16-разрядный вариант. Первоначально эта шина не имела собственного названия. 8-разрядная ISA применялась в компьютерах класса ХТ и работала на частоте, равной 4,77 МГц, а 16-разрядная – в АТ с частотой в 8,33 МГц.

Шина IBM содержала 53 сигнальных линии и 8 линий питания, представляла собой синхронную 8-битную шину с контролем четности и двухуровневыми прерываниями (trigger-edge interrupts), при использовании которых устройства запрашивают прерывания, изменяя состояние линии соответствующего IRQ с 0 на 1 или обратно. 

62-контактный слот включал 8 линий данных, 20 линий адреса (А0-А19), 6 линий запроса прерываний (IRQ2-IRQ7). Таким образом, объем адресуемой памяти составлял 1 Мбайт, и при частоте шины 4,77 МГц пропускная способность достигала 1,2 Мбайт/с.

Такая организация запросов прерываний позволила использовать каждое прерывание только одному устройству. Шина не поддерживала дополнительных bus masters, и единственными устройствами, управляющими шиной, были процессор и контроллер DMA на материнской плате. 

Значение такого устройства для тех времен было огромно - впервые пользователь мог наращивать и изменять конфигурацию системы, не прибегая к покупке новой машины. Можно сказать, что именно ее наличие и обеспечило коммерческий успех РС. 

Со временем производительность микропроцессора и периферийных устройств возросла, мощность периферийных устройств тоже. 8-битная шина стала узким местом системы, не справляясь с возросшим потоком проходящей по ней информации. 

Нужна была новая шина, но при этом она должна быть совместимой с картами расширения, использовавшимися ранее, – при покупке новой системы пользователи могли использовать некоторые компоненты старой. Поэтому для использования в компьютерах IBM-AT (Advanced Technology) в 1984 году была представлена новая версия шины, которая вначале называлась AT (другое название - AT-Bus), но потом прижилось название ISA. Разрядность этой шины была расширена до 16 битов, и в таком виде она и дожила до нынешних времен, в течение 15 лет являясь отраслевым стандартом. По задумкам Intel и Microsoft, этот тип шин должен был прекратить свое существование еще к 2000 году, но до сих пор, благодаря огромному количеству самых разнообразных внешних устройств, использующих ее.
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Шина ISA - основная шина на компьютерах типа PC. Сохраняя совместимость со старыми 8-битными платами расширения, новая версия шины обладала рядом существенных преимуществ:

· наличие раздельных линий для адреса, управления и данных. Добавление 8 линий данных позволило вести синхронный 16-битный обмен данными с раздельными линиями адреса и данных;

· добавление 4 линий адреса (LA20-LA23) позволило увеличить максимальный размер адресуемой памяти до 16 Мб. Новый слот содержал копии трех младших адресных линий (LA17-LA19). Необходимость в таком дублировании возникла из-за того, что адресные линии ХТ были линиями с задержкой (latched lines), и эти задержки приводили к снижению быстродействия периферийных устройств. Использование дублирующего набора адресных линий позволяло 16-битной карте в начале цикла определить, что к ней обращаются, и послать сигнал о том, что она может осуществлять 16-битный обмен;

· были добавлены 5 дополнительных trigger-edged линий IRQ. Разделение IRQ невозможно (т.е. на каждый слот заведены все каналы IRQ);

· была реализована частичная поддержка дополнительных bus masters;

· частота тактового сигнала шины была увеличена до 8,33 МГц (иногда в материнской плате предусмотрено ее повышение до 10 МГц, но оно может привести к нестабильной работе старых ISA-карт) с контролем четности и двухуровневыми прерываниями (trigger-edge interrupts), при использовании которых устройства запрашивают прерывания по переднему или заднему фронтам сигнала на линии соответствующего IRQ. Такая организация запросов прерываний позволяет использовать каждое прерывание только одному устройству.

До сих пор некоторые 8-битные карты работают на современных платах с Pentium III, заменяя сгоревшие встроенные порты ввода-вывода. Следует иметь в виду, что скорость передачи данных по шине гораздо меньше, чем 8*106*2 = 16 Мб/с, так как передача одного слова данных происходит в течение 4-5 циклов тактового генератора;

· предельная пропускная способность достигла 5,55 Мб/с;

· конструктивно - 62-контактный разъем XT-Bus с прилегающим к нему 36-контактным разъемом расширения. 

Шина ISA 16/24-разрядная, с возможностью ввода состояний ожидания. Для сохранения совместимость с 8-битными картами, на шине имеется контакты (MEM16 – для памяти и IO16 – для карт ввода-вывода), позволяющие определить, какая карта – 8- или 16-битная присутствует на шине. Если сигнал активен – 16 битов записываются или читаются за 1 такт, если неактивен – за 2 такта, по 8 битов в каждом такте.

На шине есть линии прерывания IRQ и линия доступа в память DMA:

· запpос пpеpывания IRQ (Interrupt ReQuest) - сигнал от одного из узлов компьютера, требующий внимания пpоцессоpа к этом узлу. Возникает при наступлении какого-либо события (напpимеp, нажатии клавиши, завершении опеpации чтения/записи на диске и т.п.). Hа PC AT пpедусмотpено 15 (на XT - 8) линий IRQ, часть которых используется внутренними контpоллеpами системной платы, а остальные заняты стандартными адаптерами либо не используются.

· линии прерывания IRQ служат для сигнализирования процессору (в данном случае контроллеру шины, который транслирует прерывания шины в прерывания процессора) о том, что на шине произошло некоторое событие, требующее переключения процессора с выполнения основной задачи на задачу обработки этого события. В некоторой области памяти существует таблица векторов прерываний, где хранятся адреса процедур обработки прерывания. Как только сигнал прерывания получен процессором, он выполняет команду перехода (безусловного или условного) на строку таблицы, соответствующей данному прерыванию. Затем по адресу, полученному из таблицы, производится переход в ту область памяти, где хранится процедура обработки прерывания.

· линия прямого доступа к памяти DMA (Direct Memory  Access) – способ обмена данными между внешним устройством и памятью без участия центрального пpоцессоpа, что позволяет освободить центральный процессор от задачи чтения данных из устройства ввода/вывода и записи их в память для выполнения других задач, а также повысить общую производительность системы. При использовании процедуры DMA операция чтения – записи производится самим внешним устройством (которое должно быть достаточно “интеллектуально”) или контроллером DMA. Для выполнения прямого доступа в память устройство ввода/вывода вставляет на соответствующих линиях шины (они называются DRQ 1-DRQ7 –DMA Request) сигнал запроса прерывания. Если прямой доступ к памяти возможен, процессор выставляет сигнал DACK 1-DACK7 (DMA Acknowledge) разрешения DMA и передает управление шиной внешнему устройству или контроллеру DMA, которые и формируют все необходимые сигналы управления и синхронизации. Процессор в это время может выполнять другие задачи, требующие его “внимания”.

Адресное пространство, или диапазон адресов, к которым можно обращаться с шины ISA, составляет 224 или 16 Мега слов. Однако на практике редко встречаются карты, позволяющие адресовать все адресное пространство шины. Дело в том, что многие старые карты не анализируют разряды адреса старше 10 и поэтому могут пересекаться по адресам с картами, которые их используют. Так, например, для старых карт адреса 0xF3F0 и 0x3F0 будут одинаковыми (регистр данных жесткого диска), поэтому при установке двух карт – новой с адресом 0xF3F0 и старой с адресом 0x3F0 на шине возникнет конфликт (так называется ситуация, когда несколько устройств пытаются в одно и то же время выдать данные на шину).

Шестнадцатибитовые карты ISA (Industry Standard Architecture) имеют внизу два выступа, которые совпадают с двойным слотом. Шестнадцатиразрядные слоты ISA размещаются в одном ряду со слотами других типов. В редких случаях поставляемые компьютеры имеют одинарный слот ISA, через который можно подключать некоторые давно устаревшие карты.
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Слоты ISA почти всегда черные. Если положить перед собой карту ISA так, чтобы ее выступы были направлены к пользователю, тогда ее серебряный край будет расположен справа. (У карт PCI и AGP этот край будет находиться слева). 

Несмотря на отсутствие официального стандарта, и особых технических новшеств, шина ISA превосходила потребности среднего пользователя, а роль IBM AT на рынке массовых компьютеров привело к тому, что производители плат расширения и клонов AT приняли ISA за стандарт. Такая популярность шины привела к тому, что слоты ISA до сих пор присутствуют на всех системных платах. По сегодняшним меркам, шина ISA – очень медленное устройство, обращение к которому тормозит работу всей системы. Но простота проектирования устройств на ней и огромное количество уже выпущенных для нее карт расширения, в том числе специальных, не позволяют отказаться от ее использования. Кроме того, для некоторых устройств (например, модемов) скорость шины ISA вполне достаточна.

Платы на базе ISA производятся до сих пор, несмотря на многочисленные попытки Intel и Microsoft убрать ее из ПК. IBM никогда не публиковало спецификации шины ISA, с целью затруднить изготовление устройств на ней сторонними производителями, так что существующие описания являются лишь результатами измерения временных параметров работающих карт расширения производства IBM.

Избавления материнской платы от шины ISA позволяет уменьшить число дорожек, необходимых для подключения стандартных устройств на ней. Предложенное решение названо LPC и представляет собой новую шину, специально разработанную для разводки устройств, для которой применение шины PCI необязательно. Шина компактна (от 7 до 13 линий), очень похожа на PCI (синхронная, что упрощает сопряжение с процессором) и предоставляет не уступающий ISA диапазон возможностей. 

По мнению сотрудников Microsoft, идеальный ПК должен иметь на задней стенке всего два (кроме видео и звука) порта - USB и IEEE 1394. Первый - для устройств низко- и среднескоростных (1.5 и 12 Мбит/с), второй - для высоко- и сверхвысокоскоростных. В частности, он предназначен для подсоединения винчестеров, видеокамер, CD- и DVD-ROM и т.д.

Кстати, "две шины" не обязательно означает "два разъема". И USB, и IEEE 1394 - иерархические шины, и позволяют подключать к ним устройства целыми ветвями, причем каждое USB-устройство, например, может иметь в себе дополнительный USB-порт (или даже несколько) для подключения к нему по цепочке следующих устройств. То есть, теоретически, в USB-порт можно будет включить монитор, в него - клавиатуру, а в клавиатуру - мышку.

Основной особенностью шины ISA является простота ее реализации и низкая рабочая частота, что позволяет до сих пор использовать ее при создании нестандартных периферийных устройств самого различного назначения. До последнего времени шина ISA была единственной, для которой изготовлялись внутренние модемы с аппаратной реализацией управляющих схем, да и многие недорогие SCSI-сканеры комплектовались интерфейсными картами, рассчитанными именно под эту шину. Тем не менее в настоящий момент шина ISA практически закончила существование, передав свои функции более современным шинам: параллельной PCI и последовательной USB. 

Для ухода от использования шины ISA Интел и Микрософт разработали целую стратегию:

· на первом этапе (он уже наступил) все машины должны содержать PCI-слоты;

· на втором предполагается вынудить фирмы-производители компьютеров не ставить в них какую-либо ISA-периферию, кроме встроенной на материнскую плату. Это приведет к резкому снижению спроса на ISA-карты и к практическому исчезновению их в продаже;

· далее окажется возможным полный отказ от ISA-разъемов на материнских платах;

· на последнем этапе – избавление материнской платы от встроенных ISA-устройства (последовательный и параллельный порты, ПЗУ BIOS, флоппи-контроллер и др.). Все эти устройства традиционно подключались к ISA или ISA-подобной внутренней шине, что вынуждает производителя разводить по материнской плате большое количество проводов. 

Кстати, понятие ключ – выступ в разъеме и вырез в подключаемой плате, появился вместе с 16-разрядной ISA. Так как до 1987 года IBM отказывалась публиковать полное описание и временные диаграммы ISA, многие производители железа решились на разработку собственных шин. Так появилась 32-разрядная ISA, которая не нашла применения, но фактически предопределила появление шин MCA и EISA. В 1985 году фирма Intel разработала 32- разрядный 80386 процессор, который увидел свет в конце 1986 года. Появилась насущная необходимость в 32-разрядной шине ввода/вывода. Вместо того чтобы продолжить дальнейшую разработку ISA, в IBM создали новую шину MCA, которая во всех отношениях превосходила свою предшественницу.

Стандарт MCA микРоканальной архитектуры

Шина MCA (Micro Channel Architecture – микроканальная архитектура) была разработана IBM в 1987 году для новой линейки своих машин PS/2, выпускаемых вместо РС/АТ. Эта шина была очень скоростной (до 160 Мбайт/сек) и могла поддерживать 8-, 16- и 32-разрядную передачу данных.

В представлении IBM компьютер того времени должен был выглядеть так, как показано на рисунке, где шина МСА обозначена как Local Bus. Эта шина не обладала обратной совместимостью с ISA, но зато содержала ряд передовых для своего времени решений: [image: image17.jpg]



· 8/16/32-разрядная передача данных; 

· 20 Мб/с пропускная способность при частоте шины 10 МГц (в 4 раза больше, чем у ISA) при максимально возможной пропускной способности шины 160 Мб/с (больше, чем у PCI) (правда, не все карты способны работать с такой скоростью); 

· поддержка нескольких bus master. Любое устройство, подключенное к шине, может получить право на ее исключительное использование для передачи или приема данных с другого соединенного с ней устройства. Такое устройство, по сути, представляет собой специализированный процессор, который может осуществлять обмен данными по шине независимо от основного процессора;

· работу устройств координирует устройство - арбитр шины (CACP - Central Arbitration Control Point), который позволял любому подключенному к шине устройству передавать данные любому другому устройству, так же подключенному к этой шине. Кроме этого, CACP предотвращал конфликты и монополизацию шины каким-либо одним устройством. При распределении функций управления шиной арбитр исходит из уровня приоритета, которым обладает то или иное устройство или операция. Всего таких уровней четыре (в порядке убывания): регенерация системной памяти; прямой доступ к памяти (DMA); платы адаптеров; процессор. 

Если устройству необходим контроль над шиной, оно сообщает об этом арбитру. При первой возможности (после обработки запросов с более высокими приоритетами) арбитр передает ему управление шиной. Вне системы приоритетов обслуживаются только немаскируемые прерывания (NMI - non-maskable interrupts), при возникновении которых управление немедленно передается процессору; 

· 11-уровневые прерывания (11-level triggered interrupts) вместо двухуровневых (trigger-edged) у ISA позволяли делить (share) прерывания между устройствами, что позволило излечить одну из болезней первых PC - нехватку линий IRQ; 

· 24 или 32 адресных линии позволяли адресовать до 4 Гб памяти; автоматическое конфигурирование устройств существенно упростило установку новых плат. У компьютеров с шиной MCA нет никаких перемычек или переключателей - ни на системной плате, ни на платах расширения. Вместо использования адресов портов ввода-вывода, зашитых в железо, центральный процессор назначает их при старте системы, базируясь на информации, считанной из ROM-карты; 

· шина MCA не синхронизирована с процессором. Асинхронный протокол передачи данных снижал вероятность возникновения конфликтов и помех между устройствами, подключенными к шине;

· отсутствие переключателей и перемычек свело установку плат расширения к простому, не требующему дополнительной квалификации, действию.

Существует три основные причины успешного внедрения шины MCA:

1)IBM установила совершенно неприемлемые финансовые условия для сторонних производителей плат с МСА (она обладала авторскими правами на нее); 

2)компьютерный мир оказался попросту не готов принять в 1987 году подход Plug&Play;

3)цена первых MCA оказалась очень высока.

Эти факторы привели к появлению другой спецификации – EISA и шина МСА была скоро забыта, поскольку никого, кроме IBM, не заинтересовала.

Расширенная шина промышленного стандарта EISA
Шина EISA (Extended ISA - расширенная ISA) была разработана конкурирующими с IBM на рынке РС фирмами. В сентябре 1988 года Compaq, поддержанный в сотрудничестве с Wyse, AST Research, Tandy, Hewlett-Packard, Zenith, Olivetti, NEC и Epson создали комитет EISA, который занимался разработкой нового стандарта.

Уже в 1989 году появились первые персональные компьютеры, материнские платы которых были оснащены 32-разрядным расширением шины ISA с полной обратной совместимостью. 

Основные характеристики новой шины были следующими:[image: image18.png]\
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· 32/32-разрядная передача данных, хотя и создавалась она на основе архитектуры ISA (тактовая частота осталась прежней – 8,33 МГц); 

· максимальная пропускная способность - 33 Мб/с; 

· 32-разрядная адресация памяти позволяла адресовать до 4 Гб (как и в расширении ISA, новые адресные линии были без задержки); 

· поддержка multiply bus master; 

· возможность задания уровня двухуровневого (edge-triggered) прерывания (что позволяло нескольким устройствам использовать одно прерывание, как и в случае многоуровневого (level-triggered) прерывания); 

· возможно разделение каналов IRQ и DMA;

· как и в MCA, используется арбитраж запросов ISP (Integrated System Peripheral);

· мощность, потребляемая каждым из адаптеров, может достигать 45 Вт;

· сохранена совместимость с платами, рассчитанными для работы с ISA;

· предусмотрена возможность автоматической настройки прерываний и адресов адаптеров;

· автонастройка плат расширения.

Как и в случае 16-разрядного расширения, новые возможности обеспечивались путем добавления новых линий. Внешне разъемы имеют такой же вид, как и ISA, и в них могут вставляться платы ISA, но поскольку дальше удлинять разъем ISA было некуда, разработчики нашли оригинальное решение: новые контакты были размещены между контактами шины ISA и не были доведены до края разъема. Конструктивно платы EISA имеют более высокую ножевую часть разъема с двумя рядами контактов, расположенных в шахматном порядке: одни чуть выше, другие чуть ниже. Когда карта вставлялась в EISA-разъем, по присутствию дополнительных контактов определялся тип карты – EISA или ISA.

Важной особенностью шины являлась возможность для любого bus master обращаться к любому устройству памяти или периферийному устройству, даже если они имели разные разряды шины. Говоря о полной обратной совместимости с ISA, следует отметить, что ISA-карты, естественно, не поддерживали разделение прерываний, даже будучи вставленными, в EISA-коннектор. Что касается поддержки multiply bus master, то она представляла собой улучшенную и дополненную версию таковой для ISA. Также присутствовали четыре уровня приоритета: схемы обновления памяти; DMA; процессор; адаптеры шины и арбитр шины EISA - периферийный контроллер (ISP - Integrated System Peripheral). Кроме этого, наличествовало еще одно устройство - Intel's Bus Master Interface Chip (BMIC), которое следило за тем, чтобы master "не засиживался" на шине. Через определенное количество тактов master "снимался" с шины и генерировалось немаскируемое прерывание. 

По различным причинам эта перспективная разработка так и осталась перспективной разработкой, к тому времени, когда потребности компьютеров среднего уровня переросли возможности шины ISA, разработчики перешли, минуя EISA, к локальной шине. 

Все описанные ранее шины имели общий недостаток - сравнительно низкую пропускную способность. Это связано с тем, что шины разрабатывались в расчете на медленные процессоры. В дальнейшем быстродействие процессора возрастало, а характеристики шин улучшались в основном "экстенсивно", за счет добавления новых линий. 

Препятствием для повышения частоты шины являлось огромное количество выпущенных плат, которые не могли работать на больших скоростях обмена (МСА это касается в меньшей степени, но в силу вышеизложенных причин эта архитектура не играла заметной роли на рынке). В то же время в начале 90-х годов в мире персональных компьютеров произошли изменения, потребовавшие резкого увеличения скорости обмена с устройствами: 

· создание нового поколения процессоров типа Intel 80486, работающих на частотах до 66 МГц; 

· увеличение емкости жестких дисков и создание более быстрых контроллеров; 

· разработка и активное продвижение на рынок графических интерфейсов пользователя (типа Windows   или OS/2) привели к созданию новых графических адаптеров, поддерживающих более высокое разрешение и большее количество цветов (VGA и SVGA). 

Локальная шина VESA Local Bus
С повышением тактовых частот и разрядности процессоров настала насущная проблема в повышении скорости передачи данных в шинах (какой смысл использовать камень с тактовой частотой, скажем, 66 МГц, если шина работает на частоте лишь 8,33 МГц). В одних случаях, например клавиатуре или мышке, высокая скорость ни к чему. Но инженеры фирм производителей плат расширения готовы были изготовлять устройства со скоростью, которую шины не могли предоставить. 
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Выход из создавшегося положения был найден следующий: часть операций обмена данными, требующих высоких скоростей, должна осуществляться не через стандартные разъемы шины ввода/вывода, а через дополнительные высокоскоростные интерфейсы - шину процессора, примерно так же, как подключается внешний кэш. 

Дело в том, что эти самые высокоскоростные интерфейсы подключаются к шине процессора. Из этого следует, что подключаемые платы будут иметь доступ непосредственно к процессору через его шину. Такая конструкция получила название локальной шины (LB, Local Bus). Локальная шина не заменяла собой прежние стандарты, а дополняла их. Рисунок демонстрирует различие между обычной архитектурой и архитектурой с локальной шиной. Между прочим, первые шины ISA как раз и были локальными, но когда их тактовая частота превысила 8 МГц, произошло разделение.

Основными шинами в компьютере по-прежнему оставались ISA или EISA, но к ним добавлялись один или несколько слотов локальной шины. Первоначально эти слоты использовались почти исключительно для установки видеоадаптеров, при этом к 1992 году было разработано несколько несовместимых между собой вариантов локальных шин, исключительные права на которые принадлежали фирмам-изготовителям.

Такое разнообразие сдерживала распространение локальных шин, поэтому Ассоциация по стандартам в области видеоэлектроники VESA (Video Electronic Standard Association), представляющая более 100 компаний, предложила в августе 1992 года свою спецификацию локальной шины VESA Local Bus (VL-bus или VLB) , которая не изменяла, а дополняла существующие стандарты. Шина VLB разработана с целью увеличить пропускную способность между основным процессором и видеокартой, для этого просто к основным шинам добавлялось несколько новых быстродействующих локальных слотов. Основная функция, для которой была предназначена новая шина, – обмен данными с видеоадаптером.

Представляла собой 32-битную шину, которая использовала третий и четвёртый разъём в виде продолжения обычного слота ISA. Шина работала на номинальной частоте 33 МГц и обеспечивала существенный прирост производительности по сравнению с ISA. В дальнейшем шину VLB стали использовать производители контроллеров жестких дисков и других устройств, требующих высокоскоростной передачи данных. Выпускались даже 100-мегабитные Ethernet контроллеры с шиной VLB. Широкое распространение шины VESA обусловила ее относительная дешевизна и совместимость “сверху вниз” со своей предшественницей – шиной ISA. Разъем VLB есть разъем ISA с “продолжением”. 

Основные характеристики VL-bus таковы:

· поддержка процессоров серий 80386 и 80486. Шина разработана для использования в однопроцессорных системах, при этом в спецификации предусмотрена возможность поддержки х86-несовместимых процессоров с помощью моста (bridge chip); 

· максимальное число bus master - 3 (не включая контроллер шины). При необходимости возможна установка нескольких подсистем для поддержки большего числа master. Несмотря на то что изначально шина была разработана для поддержки видеоконтроллеров, возможна поддержка и других устройств (например, контроллеров жесткого диска); 

· допускается работа шины на частоте до 66 МГц, однако электрические характеристики разъема VL-bus ограничивают ее до 50 МГц (это ограничение, естественно, не относится к интегрированным в материнскую плату устройствам); 

· двунаправленная (bi-directional) 32-разрядная шина данных поддерживает и 16-разрядный обмен. В спецификацию заложена возможность 64-разрядного обмена;

· поддержка DMA обеспечивается только для bus masters. Шина не поддерживает специальных "инициаторов" DMA; 

· максимальная теоретическая пропускная способность шины 160 Мб/с (при частоте шины 50 МГц), стандартная - 107 Мб/с при частоте 33 МГц; 

· поддержка пакетного режима обмена (для материнских плат 80486, поддерживающих этот режим). Пять линий используется для идентификации типа и скорости процессора, сигнал Burst Last (BLAST#) используется для активизации этого режима. Для систем, не поддерживающих этот режим, линия устанавливается в 0;

· использование 58-контактного разъема МСА. Максимально поддерживается 3 слота (на некоторых 50-мегагерцовых шинах возможна установка только 1 слота). Слот VL-bus устанавливается в линию за слотами ISA/EISA/MCA, поэтому VL-платам доступны все линии этих шин; 

· поддержка, как интегрированного кэш- процессора, так и кэша на материнской плате. Напряжение питания - 5 В. Устройства с уровнем выходного сигнала 3,3 В поддерживаются при условии, что они могут работать с уровнем входного сигнала 5 В. 

Конструктивно шина VLB представляет собой дополнительный разъем (116-контактный) при разъеме ISA. Электрически шина выполнена в виде расширения локальной шины процессора - большинство входных и выходных сигналов процессора передаются непосредственно VLB-платам без промежуточной буферизации.

Эта 32/32-разрядная шина разрабатывалась для машин с 386, 486 и Pentium процессорами. Наиболее широкое распространение шина VLB получила на материнских платах 486. На них VESA – это линии адреса, данных и управления процессора, выведенные на разъем. Это обстоятельство накладывает значительные ограничения на VLB- карты расширения – временные и нагрузочные параметры должны быть четко выдержаны. Как указано в инструкциях на многие материнские платы, число VLB- карт при тактовой частоте 25 МГц не должно превышать трех, при 33 МГц – двух, при 40 и 50 МГц – одной. В случае нарушения этих требований система будет работать нестабильно, поскольку превышена нагрузочная способность процессора.

Для оценки скорости шины можно привести следующий расчет: если карта расширения работает на частоте 50 МГц, тогда пропускная способность шины будет равна 32*50*106 = 1,6*109 Мбит/с = 200 Мбайт/с, что довольно много. Однако не следует забывать, что такая скорость почти никогда не может быть востребована, поскольку данные из видеопамяти не могут читаться с такой скоростью. Кроме того, во время обращения к VLB- карте процессор не может больше заниматься ничем, сколько бы медленным не было устройство на этой карте (например, последовательный порт).

Шина VL-bus явилась огромным шагом вперед по сравнению с ISA как по производительности, так и по дизайну. Одним из преимуществ шины являлось то, что она позволяла создавать карты, работающие с существующими чипсетами и не содержащие большого количества схем дорогостоящей управляющей логики. В результате VL-карты получались дешевле аналогичных EISA-карт. Однако и эта шина не была лишена недостатков, главными из которых являлись следующие:

· ориентация на 486-й процессор. VL-bus жестко привязана к шине процессора 80486, которая отличается от шин Pentium и Pentium Pro /Pentium II. 

· ограниченное быстродействие. Как уже было сказано, реальная частота VL-bus - не больше 50 МГц. Причем при использовании процессоров с множителем частоты шина использует основную частоту (так, для 486DX2-66 частота шины будет 33 МГц); 

· схемотехнические ограничения. К качеству сигналов, передаваемых по шине процессора, предъявляются очень жесткие требования, соблюсти которые можно только при определенных параметрах нагрузки каждой линии шины. По мнению Intel, установка недостаточно аккуратно разработанных VL-плат может привести не только к потерям данных и нарушениям синхронизации, но и к повреждению системы; 

· ограничение количества плат. Это ограничение вытекает также из необходимости соблюдения ограничений на нагрузку каждой линии. 

Несмотря на существующие недостатки, VL-bus была несомненным лидером на рынке, так как позволяла устранить узкое место сразу в двух подсистемах - видеоподсистеме и подсистеме обмена с жестким диском. Однако лидерство было недолгим, поскольку корпорация Intel разработала свою новинку - шину PCI. По мнению компании, VL-bus базировалась на технологиях 11-летней давности и являлась всего лишь "заплаткой", компромиссом между производителями. Справедливости ради надо сказать, что PCI действительно была избавлена от большинства недостатков, присущих VL-bus.

Популярность шины VLB продлилась до 1994 года. Главная особенность шины, которая позволяла достичь высокой производительности, послужила и причиной ухода VLB с рынка. Шина являлась прямым расширением шины 486 процессора/памяти, работающим на той же скорости, что и процессор (отсюда и имя - локальная шина - local bus). Прямое соединение означает, что подключение слишком большого числа устройств приводило к опасности создания помех самому процессору, особенно если сигналы проходили через слот. VESA рекомендовала использовать не более двух слотов на тактовых частотах 33 МГц или трёх слотов, если они использовали специальный буфер. На более высоких тактовых частотах следовало подключать не более двух устройств, а на частоте 50 МГц оба устройства VLB должны быть встроены в материнскую плату.

Поскольку шина VLB работает синхронно с процессором, увеличение частоты процессора приводило к появлению проблем с периферией VLB. Чем быстрее должна была работать периферия, тем она дороже стоила по причине трудностей, связанных с производством высокоскоростных компонент. Лишь немногие устройства VLB поддерживали скорость выше 40 МГц.

PCI - интерфейс соединения внешних компонент
Разработка шины PCI (Peripheral Component Interconnect - соединение внешних компонент) началась весной 1991 года как внутренний проект корпорации Intel, а точнее организованная ею группа Special Interest Group. Появившаяся в июне 1992 году шина PCI (Release 0.1) как следующее поколение шин, не сохранившая совместимость с прежними шинами, имела несколько особенностей, позволивших ей за короткое время занять господствующее положение в ПК, оттеснив многочисленных конкурентов. Главными из них были ее открытая, доступная всем и каждому, архитектура и независимость от процессорной шины. 

Special Interest Group занималась разработкой PCI для использования в системах с процессорами типа Pentium. Специалисты поставили перед собой цель - разработать недорогое решение, которое бы позволило полностью реализовать возможности нового поколения процессоров 486/Pentium/P6. Разработка проводилась "с нуля", а не была попыткой установки новых "заплат" на существующие решения. В результате работы уже в мае 1993 года появилась модернизированный вариант - версия PCI 2.0, которая стала стандартом де-факто среди компьютерных шин общего назначения. По сути дела эта шина не является локальной, т.к. она не подключена к системной шине напрямую, а для подключения использует Host Bridge (главный мост), а так же еще и Peer-to-Peer Bridge (одноранговый мост), который предназначен для соединения двух шин PCI. Кроме всего прочего, PCI является сама по себе мостом между ISA и шиной процессора. 

Появление шины PCI на рынке стало своеобразной маленькой революцией. Разнообразие плат расширения, использующих шину PCI столь велико, что нет смысла их перечислять. Стандартом PCI предусмотрены три типа плат в зависимости от питания:

· 5В – для стационарных компьютеров;

· 3,3В – для портативных компьютеров;

· универсальные платы могущие работать в обоих типах компьютеров.

Шина PCI обладала несколькими преимуществами по сравнению с VLB. Она была разработана в качестве промежуточного решения: 

· являлась отдельной шиной, изолированной от процессора, однако она сохранила доступ к основной памяти;

· являлась процессорно-независимой, т.к. разработчики Intel, в отличие от VLB, отказались от использования шины процессора, и работает с процессором через специализированный контроллер, т.н. "антресольную" (mezzanine) шину. 
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Благодаря такому решению, шина могла работать параллельно с шиной процессора, не обращаясь к ней за запросами. Например, процессор работает с кэшем или системной памятью, а в это время по сети на винчестер пишется информация. На самом деле так не получается, но загрузка шины процессора снижается значительно. Кроме того, стандарт шины был объявлен открытым и передан PCI Special Interest Group, которая продолжила работу по совершенствованию шины (в настоящее время доступен R2.1).

В шине PCI любая передача сигналов происходит пакетным образом, где каждый пакет разбит на фазы. Начинается пакет с фазы адреса, за которой, как правило, следует один или несколько фаз данных. Количество фаз данных в пакете может быть неопределенно, но ограничено таймером, который определяет максимальное время, в течение которого устройство может использоваться шиной. Такой вот таймер имеет каждое подключенное устройство, а его значение может быть задано при конфигурировании. Для организации работы по передачи данных используется арбитр. Дело в том, что на шине могут находиться два типа устройств – мастер (инициатор, хозяин, ведущий) шины и подчиненный. Мастер берет на себя контроль за шиной и инициирует передачу данных к адресату, т. е. подчиненному устройству. Мастером или подчиненным может быть любое подключенное к шине устройство и иерархия эта постоянно меняется в зависимости от того, какое устройство запросило у арбитра шины разрешения на передачу данных и кому. За бесконфликтную работу шины PCI отвечает чипсет, а точнее North Bridge. Но на PCI жизнь не остановила своего течения. Постоянное усовершенствование видеокарт привело к тому, что физических параметров шины PCI стало не хватать, что и привело к появлению AGP.

Шина PCI является синхронной 32-разрядной (кроме этого, существуют ее 64-разрядные версии, которые рассматриваться не будут, так как из-за своей высокой стоимости они используются исключительно в дорогих рабочих станциях и серверах). Шина получила возможность асинхронной работы от процессора с номинальными частотами 25 МГц, 30 МГц и 33 МГц, обеспечивая пропускную способность (с использованием пакетного режима пересылки данных) 133 Мб/с. По мере роста скоростей процессора частота шины PCI могла оставаться постоянной и составлять какую-то долю от шины FSB. Шина поддерживала удвоенное число слотов и/или периферийных устройств по сравнению с VLB - пять или больше, без всяких ограничений частоты или буферизации.

Другие  функции облегчали использование PCI. Технология Plug and Play позволяла производитель автоматическую конфигурацию периферии без настройки IRQ, DMA и адресов ввода/вывода через перемычки. К тому же шина поддерживала разделяемые между несколькими устройствами IRQ, а также и свою собственную систему прерываний (она скрывается за обозначениями #A, #B, #C и #D).

Процессор через мосты (PCI Bridge) может быть подключен к нескольким каналам PCI, обеспечивая возможность одновременной передачи данных между независимыми каналами PCI. Важной особенностью шины является реализация принципа bus-master, что позволяет картам расширения производить обмен данными с памятью без обращения к процессору. Управление шиной-PCI bus mastering позволяло устройствами на шине получать контроль над ней и производить прямые передачи информации без участия процессора. В результате снижались задержки и нагрузка на процессор.

Для уменьшения количества проводников в шине PCI используется принцип мультиплексирования данных, то есть адрес и данные передаются по одним и тем же физическим линиям поочередно. PCI-устройства оборудованы таймером, определяющим максимальный период времени, когда устройство может занимать шину. 

Автоконфигурирование устройств PCI (выбор запросов прерывания, каналов DMA) поддерживается средствами BIOS материнской платы в соответствие со стандартом Plug&Play. Действующая в настоящее время спецификация PCI 2.2 обеспечивает поддержку плат расширения с напряжениями питания как 3,3, так и 5В, причем тип платы определяется расположением ключей в разъеме. Если у карты PCI есть две ключевые выемки, то она поддерживает любой из вариантов слота, если же на ней только одна выемка ближе к передней части платы, то эта карта только на 3,3В. При расположении выемки ближе к задней части - карта 5В. 

Основные возможности шины:

· синхронный 32-х или 64-х разрядный обмен данными (64-разрядная шина в настоящее время используется только в Alpha-системах и серверах на базе процессоров Intel Xeon, но, в принципе, за ней будущее). При этом для уменьшения числа контактов (и стоимости) используется мультиплексирование, то есть адрес и данные передаются по одним и тем же линиям;

· поддержка 5 В и 3,3 В логики (имеется 2 варианта питающего напряжения – 5 и 3,3 В). Разъемы для 5 и 3,3 В плат различаются расположением ключей. В 3,3 В карту нельзя вставить в 5 В разъем (и наоборот). Существуют и универсальные платы, поддерживающие оба напряжения. Следует отметить, что частота 66 МГц поддерживается только 3,3 В логикой;

· частота работы шины 33 МГц или 66 МГЦ (в версии 2.1) , причем последняя возможна только на 3,3 В и 2 варианта ширины шины данных/адреса – 32 бита и 64 бита. Такие частоты позволяют обеспечить широкий диапазон пропускных способностей (с использованием пакетного режима): 132 Мб/с при 32-bit/33МГц; 264 Мб/с при 32-bit/66МГц; 264 Мб/с при 64-bit/33МГц; 528 Мб/с при 64-bit/66МГц. При этом для работы шины на частоте 66 МГц необходимо, чтобы все периферийные устройства работали на этой частоте. Сегментов может быть несколько, они соединяются друг с другом посредством мостов (bridge). Сегменты могут объединяться в различные топологии (дерево, звезда и т.п.);

· разъем похож на MCA/VLB, но чуть длиннее (124 контакта). 64-разрядный разъем имеет дополнительную 64-контактную секцию с собственным ключом. Все разъемы и карты к ним делятся на поддерживающие уровни сигналов 5 В; 3,3 В и универсальные; первые два типа должны соответствовать друг другу, универсальные карты ставятся в любой разъем. Существует также расширение MediaBus шины PCI, введенное фирмой ASUSTek для подключения звуковых карт - дополнительный разъем, находящийся за PCI слотом, содержит сигналы шины ISA;

· полная поддержка multiply bus master (например, несколько контроллеров жестких дисков могут одновременно работать на шине);

· поддержка write-back и write-through кэша;

· автоматическое конфигурирование карт расширения при подаче питания;

· спецификация шины позволяет комбинировать до восьми функций на одной карте (например, видео + звук и т.д.);

· шина позволяет устанавливать до 4 слотов расширения, однако возможно использование моста PCI-PCI для увеличения количества карт расширения;

· PCI-устройства оборудованы таймером, который используется для определения максимального промежутка времени, в течении которого устройство может занимать шину. 

Скорость работы шины 66 МГц 64 бита, равна скорости обмена данными процессора Pentium. Максимальное количество слотов – 4, для большего количества нужен мост PCI-PCI. Идеология шины PCI представлена на рисунке.

При разработке шины в ее архитектуру были заложены передовые технические решения, позволяющие повысить пропускную способность. Шина поддерживает метод передачи данных, называемый "linear burst" (метод линейных пакетов). Этот метод предполагает, что пакет информации считывается (или записывается) "одним куском", то есть адрес автоматически увеличивается для следующего байта. Естественным образом при этом увеличивается скорость передачи собственно данных за счет уменьшения числа передаваемых адресов. [image: image21.png]EXPRESS"




Шина PCI является той базой, на которой создана архитектура Microsoft/Intel Plug and Play PC architecture. Спецификация шины PCI определяет три типа ресурсов: два обычных (диапазон памяти и диапазон ввода/вывода, как их называет компания Microsoft) и configuration space - "конфигурационное пространство".

Согласно стандарту, выводы шины PCI делятся на обязательные (Required) и необязательные (Optional).Обязательные выводы должны присутствовать в любом PCI разъеме и карте.

Карты по стандарту PCI (Peripheral Component Interconnect), как и карты стандарта ISA также имеют снизу два небольших выступа. Основные отличия карт PCL от 16-разрядных карт ISA:

· слоты PCI почти всегда белые;
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карты PCI обычно меньше по размеру, а также сами контакты немного меньше и расположены ближе друг к другу;
· слоты РСI расположены немного дальше от края материнской платы, а выступы на плате PCI также смещены в сторону, чтобы соответствовать своим слотам. 
	Назначение выводов слота PCI

	Номер
	Сигнал (сторона пайки)
	Сигнал (сторона монтажа)
	Номер
	Сигнал (сторона пайки)
	Сигнал (сторона монтажа)

	1
	TRST#
	-12V
	48
	GND
	AD10

	2
	+12V
	TCK
	49
	AD09
	GND

	3
	TMS
	GND
	50
	GND/5V
	GND/5V

	4
	TDI
	TDO
	51
	GND/5V
	GND/5V

	5
	+5V
	+5V
	52
	C/BE0
	AD08

	6
	INTA#
	+5V
	53
	+3,3V
	AD07

	7
	INTC#
	INTB#
	54
	AD06
	+3,3V

	8
	+5V
	INTD#
	55
	AD04
	AD05

	9
	Reserved
	PRSNT1#
	56
	GND
	AD03

	10
	+5V
	Reserved
	57
	AD02
	GND

	11
	Reserved
	PRSNT2
	58
	AD00
	AD01

	12
	GND/3,3V
	GND/3,3V
	59
	+5V
	+5V

	13
	GND/3,3V
	GND/3,3V
	60
	REQ64#
	ACK64#

	14
	Reserved
	Reserved
	61
	+5V
	+5V

	15
	RST#
	GND
	62
	+5V
	+5V

	16
	+5V
	CLK
	63
	GND
	Reserved

	17
	GNT#
	GND
	64
	C/BE7#
	GND

	18
	GND
	REQ#
	65
	C/BE5#
	C/BE6#

	19
	Reserved
	+5V
	66
	+5V
	C/BE4#

	20
	AD30
	AD31
	67
	PAR64
	GND

	21
	+3,3V
	AD29
	68
	AD62
	A63

	22
	AD28
	GND
	69
	GND
	A61

	23
	AD26
	AD27
	70
	AD60
	+5V

	24
	GND
	AD25
	71
	AD58
	AD59

	25
	AD24
	+3,3V
	72
	GND
	AD57

	26
	IDSEL
	C/BE3#
	73
	AD56
	GND

	27
	+3,3V
	AD23
	74
	AD54
	AD55

	28
	AD22
	GND
	75
	+5V
	AD53

	29
	AD20
	AD21
	76
	AD52
	GND

	30
	GND
	AD19
	77
	AD50
	AD51

	31
	AD18
	+3,3V
	78
	GND
	AD49

	32
	AD16
	AD17
	79
	AD48
	GND

	33
	3,3V
	C/BE2#80
	80
	AD46
	AD47

	34
	FRAME#
	GND
	81
	GND
	AD45

	35
	GND
	IRDY#
	82
	AD44
	GND

	36
	TRDY#
	3,3V
	83
	AD42
	AD43

	37
	GND
	DEVSEL#
	84
	+5V
	AD41

	38
	STOP#
	GND
	85
	AD40
	GND

	39
	+3,3V
	LOCK#
	86
	AD38
	AD39

	40
	SDONE
	PERR#
	87
	GND
	AD37

	41
	SBO#
	+3,3V
	88
	AD36
	+5V

	42
	GND
	SERR#
	89
	AD34
	AD35

	43
	PAR
	+3,3V
	90
	GND
	AD33

	44
	AD15
	C/BE1
	91
	AD32
	GND

	45
	+3,3V
	AD14
	92
	Reserved
	Reserved

	46
	AD13
	GND
	93
	GND
	Reserved

	47
	AD11
	AD12
	94
	Reserved
	GND


В настоящее время большинство карт являются картами PCI.

Введение шины вместе с процессором Pentium, усиленное очевидными преимуществами над конкурентами, позволило PCI выиграть войну шин и стать доминирующим стандартом в 1994 году. С тех пор практически все периферийные устройства, от контроллеров жёстких дисков и звуковых карт до видеокарт и сетевых плат, базировались на шине PCI.

С распространением массивов RAID, гигабитного Ethernet и других устройств с высокой пропускной способностью на системах потребительского класса, пропускной способности PCI в 133 Мбайт/с стало не хватать.

Производители чипсетов предвидели эти ограничения и вносили в свою продукцию различные изменения, чтобы снять часть нагрузки с шины PCI.

До 1997 года графическая подсистема наиболее сильно нагружала шину PCI. Выпуск вместе с чипсетом Intel 440LX ускоренного графического порта AGP (Accelerated Graphics Port) послужил двум целям: увеличить графическую производительность и убрать графические данные с шины PCI. Поскольку графическая информация стала передаваться по другой "шине" (по сути, порт AGP нельзя назвать шиной, поскольку он поддерживает только одно устройство), перегруженная шина PCI смогла освободиться для работы с другими устройствами.

Однако AGP явился лишь первым шагом в деле уменьшения нагрузки шины PCI. После этого производителям чипсетов пришлось переделать связь между северным и южным мостом. Старые чипсеты, типа линейки Intel 440, использовали шину PCI для связи между мостами. Шине PCI приходилось не только передавать информацию между мостами, но и обслуживать другие устройства PCI, в том числе IDE, Super I/O (параллельный и последовательный порты, PS/2), а также USB. Чтобы исправить ситуацию, Intel VIA и SiS стали использовать для связи северного и южного мостов специальную высокоскоростную линию, а затем перенесли IDE, Super I/O и USB на собственные выделенные линии к южному мосту.

Наконец, в апреле Intel анонсировала архитектуру CSA, поддерживаемую северным мостом чипсетов i875/i865, убрав гигабитный Ethernet с шины PCI.[image: image23.png]=)
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Если AGP, CSA, Intel Hub Link, VIA V-Link и SiS MuTIOL можно назвать относительно успешными решениями в деле снятия нагрузки с шины PCI, они являются лишь промежуточными вехами.

Интерфейс графического стандарта VGA
Основа стандарта VGA (Video Graphics Array) была разработана в 1988 году фирмой IBM. И с тех пор этот аналоговый интерфейс занимает лидирующие позиции на рынке. Суть его в том, что после формирования изображения в цифровом виде оно поступает из видеопамяти на RAMDAC (Random Access Memory  Digital to Analogy Converter — цифро-аналоговый преобразователь из ОЗУ), где преобразуется в аналоговый сигнал. После преобразования сигнал по VGA-кабелю передается в монитор. Этот кабель для передачи данных использует девять каналов: по два канала для каждого цвета (яркость и заземление), два канала для вертикальной и горизонтальной синхронизации, а также общее заземление. Уровень напряжения на соответствующих каналах определяет интенсивность красного, зеленого и синего цветов. Это дало возможность применять при формировании изображения множество оттенков, количество которых ограничивается лишь возможностями видеокарты. Для своего времени интерфейс VGA стал настоящей революцией в области компьютерной графики, что и обеспечило ему популярность. [image: image24.png]BHeLUHWA BUA pashema WiHs!
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Постепенно, по мере растущих разрешений экрана, VGA приспосабливался к новым требованиям и сейчас поддерживает разрешение вплоть до 2048х1536, чего вполне достаточно для любого пользователя, включая и профессионалов, работающих с компьютерной графикой. 

Видеопорт VGA  необходим на каждом компьютере, так как через него осуществляется подключение стандартных ЭЛТ-мониторов. Некоторые пользователи Windows ХР Professional или Windows нe могут установить дополнительную карту с видеопортом, подключить к ней еще один монитор и иметь рабочий стол, состоящий из двух мониторов (пользователи Windows   ХР Ноте не могут работать сразу с двумя мониторами).
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Видеопорты используются уже много лет для подключения мониторов с электронно-лучевой трубкой. Первые модели ЖК-мониторов подключались через специальные цифровые порты, однако современные ЖК-мониторы могут подключаться и через обычные видео порты. 

К сожалению лучшие из ЖК-мониторов подключаются через порты других типов, и если пользователь решил установить новый ЖК-монитор, то вполне вероятно, что придется приобрести и новую видеокарту. Появление мониторов на жидких кристаллах поставило вопрос о новом интерфейсе передаче данных. Интерфейс VGA, использовавшийся в ЭЛТ-мониторах уже не удовлетворял новые запросы. Это обусловило появление массы новых цифровых стандартов передачи видеосигнала. 

Дело в том, что ЭЛТ-монитор - это аналоговое устройство. При создании картинки электронный луч движется горизонтально, засвечивая по очереди каждый пиксель. При этом хоть и существует такое дискретное понятие, как точка люминофора, однако у нее нет адресности, которая четко бы определяла ее. В итоге вся площадь экрана являет собой непрерывную величину, и электрон может лишь относительно попасть в некоторую область. Эта неточность попадания может быть обусловлена, например, помехами при прохождении сигнала через кабель и т.п. 

Иная технология используется в LCD-панелях. У ЖК-матриц есть строго определенное количество элементов отображения по горизонтали и вертикали, которое обычно соответствует так называемому «родному» разрешению. Каждая точка, которого строго адресована, поэтому ЖК-дисплей — это цифровое по своей природе устройство, часто встречающееся утверждение о том, что ЖК-дисплей — это «чисто цифровое устройство», неверно. Это аналоговое устройство, но с цифровой, т. е предельно точной адресацией каждого пикселя. В итоге для его оптимальной работы необходим цифровой сигнал. 

Возникшую проблему разработчики решили достаточно просто - в ЖК-мониторы стали добавлять аналого-цифровые преобразователи. Однако дело дошло до абсурда: цифровой сигнал видеокарты преобразуется в аналоговый, после чего, пройдя по кабелю, преобразуется дисплеем вновь в цифровой. И проблема даже не в дороговизне подобной схемы, а в том, что при таких трансформациях в первоначальный видеосигнал неизбежно вносятся искажения, что приводит к некоторой потере в качестве картинки на ЖК-мониторе. Поэтому перед разработчиками hardware стал вопрос о новом графическом интерфейсе, который смог бы обеспечить цифровую передачу данных к дисплею. 

Цифровой интерфейс CGA, PanelLink, VESA
Цифровой интерфейс CGA использовал параллельную схему, в которой для каждого цвета предусматривалось две линии. Одна из них отвечала за включение цвета, а другая за его интенсивность - обычную или повышенную. Таким образом, число цветов ограничивалось 16. Их количество можно было бы увеличить наращиванием числа проводников. Однако подобный путь был нецелесообразен, так как кабель при этом получился бы слишком толстым (например, для реализации 24-битной графики понадобилось бы не менее 27 проводов). 

PanelLink

 Проблема решилась переходом от параллельной схемы к более высокоскоростной последовательной. Компанией Silicon Image была разработана технология, основанная на протоколе TMDS (Transition Minimized Differential Signalling). Соединение PanelLink предусматривает по два проводника для каждого из трех цветов, пару линий для передачи тактового сигнала интерфейса, а также несколько каналов для заземления, подачи питания и других функций. Физическое ограничение на количество передаваемой информации соответствует полосе пропускания приблизительно в 170 МГц (это позволяет получать разрешение 1920x1080 при частоте обновления 60 Гц, что приемлемо для ЖК-дисплеев, или ограничиться видеорежимом 1280x1024 85 Гц при использовании ЭЛТ-мониторов). Это ограничение обусловлено тем, что поток данных, передаваемых через медный проводник, конечен. 

VESA 

 Технология PanelLink и легла в основу большинства созданных позже видеоинтерфейсов. Первым цифровым видеоинтерфейсом нового поколения стала разработка ассоциации Video Electronics Standards (VESA). В 1997 году ею был представлен цифровой стандарт передачи данных к монитору Plug-and-Display (P&D). В соответствии с технологией PanelLink соединение в нем содержит три канала последовательной передачи данных (по одному для каждого из цветов), линию для тактового сигнала и несколько проводников для других сигналов. В кабеле для передачи данных использована витая пара. Для каждого из каналов скорость передачи ограничена 1,65 Гбита в секунду. Передача данных осуществляется пакетами по 10 битов. Таким образом, общая скорость передачи данных 165 МГц, чего хватает для разрешений вплоть до 1280х1024. 

Разъем интерфейса P&D имеет 30 контактов, в нем введена поддержка шин USB и IEEE 1394, а также аналогового интерфейса. [image: image26.png](DT}
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Однако на момент создания P&D оказался слишком сложным и дорогим, и приступить к выпуску видеокарт и мониторов, поддерживающих данный стандарт, никто не решился. Сегодня он еще иногда используется в видеопроекторах, но довольно редко. 

Ускоренный графический интерфейс AGP
Не смотря на то что шина PCI устранила проблему обмена данными с видеокартами, но в результате широкого распространения 3D-графики и поддерживающих ее видеокарт, появление различных 3D ускорителей привело к тому, что стало необходимо либо увеличивать количество дорогой памяти непосредственно на видеокарте, либо хранить часть информации в дешевой системной памяти, но при этом организовать к ней быстрый доступ. Нагрузка на шину PCI достигла предельных для нее значений, превратив участок процессор - PCI-видеокарта в очередное "узкое место" системы.

Вместо применения простейшего решения - перехода на 66-мегагерцовую 64-разрядную шину PCI с огромной пропускной способностью, Intel для разрешения возникшей проблемы с наименьшими затратами на базе стандарта PCI R2.1 предложила новую спецификацию шины, ориентированной исключительно для обмена данными с видеоадаптером, специально для поддержки видеокарт нового поколения. За основу была взята универсальная шина PCI, но AGP допускает работу только одного устройства.

AGP (Accelerated Graphics Port) - ускоренный графический порт, являющийся расширением шины PCI и призванный увеличить пропускную способность шины, связывающей видеокарту с процессором и памятью. На материнской плате этот порт существует в единственном виде (а больше и не к чему). Ни физически, ни логически он не зависит от PCI. 

За время своего существования шина AGP неоднократно модернизировалась, наращивая свою пропускную способность, и сейчас уже существует в своей третьей и, судя по всему, последней спецификации. Эволюция AGP проходила не совсем гладко, проблемы совместимости разных версий не обошли её стороной. Собирая систему, особенно из комплектующих разных поколений, следует хорошо подумать, прежде чем устанавливать на материнскую плату непроверенную AGP-видеокарту.

В обозначении шины AGP используются символы 2х-, 4х - основной (базовый) режим AGP называется 1х. В этом режиме происходит одиночная передача данных за каждый цикл. В режиме 2х передача происходит два раза за цикл, в режиме 4х передача данных происходит четыре раза за каждый цикл и т.д. 

AGP 1,0 (1х/2х). Первая и самая медленная спецификация AGP 1,0 появилась в 1996 году, благодаря инженерам фирмы Intel. Этой спецификации соответствовала тактовая частота 66,66 МГц, режим сигнализации 1х и 2х (266/533 Мбайт/с), а также напряжение, равное 3,3 В. Здесь под напряжением подразумевается уровень логической "1" сигналов, которыми видеокарта и системная плата обмениваются между собой, а не напряжение питания видеоадаптера со слота на материнскую плату, как многие ошибочно считают.

Длина лотов данного типа достигала почти трех дюймов. Этот слот был разделен на две части, меньшая из которых была направлена к задней части компьютера. Их рабочее напряжение составляет 3,3 вольта, и к ним могут быть подключены только старые карты AGP 1х и 2х.

AGP 2.0(4х). Следующая версия, AGP 2,0, появилась на свет в 1998 году и имела режим сигнализации 4х (1066 Мбайт/с) и пониженное рабочее напряжение сигнальных уровней напряжение, равное 1,5 В. Скорость передачи данных – 533 Мбайт/с (2х) и 1066 Мбайт/с (4х). Ширина AGP 1.0 – 32 бита.
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Слоты AGP коричневые и по размеру меньше, чем другие. В соответствии с проектом компьютеры имеют только один слот AGP. Эти слоты бывают четырех разновидностей:
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слоты 4х, работающие только с напряжением 1,5 вольта и разделенных на две части так, что меньшая часть расположена ближе к передней стороне компьютера;

· универсальные слоты для материнских плат с питанием напряжением 1,5В, так и 3,3В. Они не имеют разделителя (не делятся на две части), поэтому к ним могут быть подключены как карты 2х, так и карты 4х;

· универсальные слоты с фиксатором на конце, позволяющим закрепить карту на месте;

· слоты типа 4х Pro , имеющие дополнительное свободное пространство по краям, для подключения к ним карты AGP Pro , имеющих два дополнительные выступа.

AGP 3.0. Последняя спецификация, использующая восьмикратный режим передачи данных 8Х (2133 Мбайт/с) и ещё более низкое напряжение сигнала – 0,8 В.

Соответствующие скоростные режимы AGP и, главное, уровни напряжений для них должны поддерживаться как со стороны видеокарты, так и со стороны материнской платы компьютера. Здесь могут начинаться проблемы, так как если видеокарта выдаст сигнал с напряжением 3,3В, в то время как материнская плата рассчитана на 1,5В или 0,8В, результат окажется непредсказуем. Поэтому, прежде чем ставить неизвестную видеокарту, следует разобраться, как правильно совмещать между собой AGP-видеокарту и материнскую плату во избежание проблем.

Если пользователь самостоятельно не может определить тип порта AGP по конфигурации их разъемов, то можно воспользоваться утилитой SiSoftware Sandra Standard, отображающей много полезной информации о комплектации компьютера, в том числе и о карте и слоте AGP.[image: image29.png]Peanusauuta Wwikbl PCI Express ¢
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Отличие шины AGP от PCI:

· в физическом расположении слота на материнской плате и его конструкции. Так как AGP слот конструировался для установки в него видеоплат, в нем предусмотрена скоростная передача данных в память видеокарт, а так как они не нуждаются в двухстороннем скоростном обмене, то и соответственно обратная связь достаточно медленная;

· удвоена тактовая частота и реализована схема DDR, когда при неизменной ширине шины (32 бита), частота возросла вдвое и по шине передается два блока данных за один 66 МГц цикл (AGP 2x);
· устранена мультиплексированность линий адреса и данных (в PCI для удешевления конструкции адрес и данные передавались по одним и тем же линиям);

· дальнейшая конвейеризация операций чтения/записи, по мнению разработчиков, позволяет устранить влияние задержек в модулях памяти на скорость выполнения этих операций. 

В результате пропускная способность шины была оценена в 533 Мб/с, а с видео карты на системную шину до 132Мб/с. Предназначалась она для того, чтобы видеокарты хранили текстуры в системной памяти, соответственно имели меньше памяти на плате, и соответственно дешевели.[image: image30.png]Orcexn PCI
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Однако для видеокарт предпочтительно иметь больше памяти, т.к. почти никто не хранит текстуры в системной памяти, поскольку текстур такого объема пока практически нет. При этом в силу удешевления памяти вообще, карты особенно и не дорожают. Но практически все считают, что будущее - за AGP, а бурное развитие мультимедиа-приложений (в особенности - игр) может скоро привести к тому, что текстуры перестанут помещаться в системной памяти. 

Шина AGP 1.0 имеет два основных режима работы DIME и DMA: 

· DMA. В режиме DMA основной памяти является память карты. Текстуры хранятся в системной памяти, но перед использованием (execute) копируются в локальную память карты. Таким образом, AGP обеспечивает своевременную доставку текстур в локальную память карты, используя механизм, аналогичный bus-master на шине PCI. Обмен ведется большими последовательными пакетами.

· DIME (DIrect Memory Execute) - новый режим обмена непосредственного выполнения в памяти, иногда используется другой термин - AGP-текстурирование. Это значит, что AGP-контроллер видеокарты может не просто получать большие объемы данных из системной памяти (режим DMA), но и задействовать ее в качестве расширения памяти видеокарты. Локальная и системная память для видеокарты логически равноправны, что позволяет использовать часть системной памяти для хранения текстур. Текстуры не копируются в локальную память, а выбираются непосредственно из системной. Таким образом, приходится выбирать из памяти относительно малые случайно расположенные куски. Поскольку системная память выделяется динамически, блоками по 4К, то в этом режиме для обеспечения приемлемого быстродействия предусмотрен механизм, отображающий последовательные адреса на реальные адреса 4 Кб блоков в системной памяти. Эта задача выполняется с использованием специальной таблицы GART (Graphic Address Re-mapping Table), расположенной в памяти. При этом адреса, не попадающие в диапазон GART (GART range), не изменяются и непосредственно отображаются на системную память или область памяти устройства (device specific range). Точный вид и функционирование GART не определены и зависят от управляющей логики карты. 

Тем самым планировалось полностью избавиться от необходимости оснащать видеокарты памятью. Идея не нашла поддержки со стороны разработчиков графических чипов. Объем видеопамяти постоянно растет, уже вовсю применяются алгоритмы сжатия текстур и Z-буфера, а AGP-память используется только в редких случаях, так как это приводит к падению производительности.

Шина AGP полностью поддерживает операции шины PCI, поэтому AGP-траффик может представлять из себя смесь чередующихся AGP и PCI операций чтения/записи. Операции шины AGP являются раздельными (split). Это означает, что запрос на проведение операции отделен от собственно пересылки данных. Такой подход позволяет AGP-устройству генерировать очередь запросов, не дожидаясь завершения текущей операции, что также повышает быстродействие шины. 

Основные преимущества AGP:

· максимальная пропускная способность AGP в четыре раза выше пропускной способности шины PCI, благодаря использованию режимов конвейерной (pipelined) и сторонней (sideband) адресации и методов передачи данных на верхних и нижних пределах частотного диапазона;

· спецификация позволяет получить быстрый доступ к оперативной памяти, так как является локальной;

·  прямое выполнение текстурных карт из системной памяти. AGP обеспечивает графическому контроллеру высокоскоростной доступ к системной памяти. При этом отпадает необходимость производить загрузку текстурных данных в локальную видеопамять; 

· снижение нагрузки на шину PCI. К шине PCI может быть подключено большое количество устройств ввода/вывода, таких, как контроллеры дисков, сетевые карты, системы видеомонтажа. AGP выполняет операции одновременно, но в то же время независимо от большинства транзакций на шине PCI. Далее обращение центрального процессора к системной памяти может происходить параллельно с чтением информации графическим контроллером из памяти AGP;

· улучшенный принцип одновременной работы компонентов для обеспечения высокой производительности ПК. Процессор Pentium II может выполнять другие операции во время обращения графической карты к данным текстур в системной памяти.

Но очень скоро и этого стало не хватать, поэтому в 1998 году спецификация шины AGP получила дальнейшее развитие - в новой спецификации AGP 2.0 (режим 4x), благодаря снижению напряжения питания видеокарт с 5 до 3,3 V, а, значит, и амплитуды сигналов в шине, появилась возможность осуществлять не 2, а 4 транзакции (пересылки блока данных) за один 66-МГц такт, что удвоило пропускную способность шины, доведя ее до 1066 Мбайт/с. 

В спецификации AGP 2.0 появилась поддержка нового режима передачи данных Fast Writes. Он позволяет процессору напрямую, не обращаясь к системной памяти, передавать данные ускорителю со скоростью 4х. Следует упомянуть, что далеко не все системные чипсеты и видеокарты поддерживают режимы DIME и Fast Writes, и в первую очередь это относится к все еще достаточно распространенным видеокартам на чипах 3dfx. 

Однако потребности и запросы в области обработки видеосигналов все возрастают, и Intel для полупрофессиональных и профессиональных видеоакселераторов, отличающихся повышенным потреблением электроэнергии, готовит новую спецификацию - AGP Pro  (в настоящее время доступен Revision 0,9), которая отличается лишь наличием в разъеме дополнительных линий питания 12В и 3,3В, расположенных в небольшой секции в передней части стандартного разъема AGP. Эти цепи призваны обеспечить энергопотребление видеокарты до 110W. 

Предполагается, что будет существовать два типа карт AGP Pro  - High Power и Low Power. Карты High Power могут потреблять от 50 до 110W. Естественно, такие карты нуждаются в хорошем охлаждении. С этой целью спецификация требует наличия двух свободных слотов PCI со стороны, на которой размещены основные чипы карты. При этом данные слоты могут использоваться картой как дополнительные крепления, для подвода дополнительного питания и даже для обмена по шине PCI. При этом на использование этих слотов накладываются лишь незначительные ограничения. Карты Low Power могут потреблять 25-50W, поэтому для обеспечения охлаждения спецификация требует наличия одного свободного слота PCI. При этом все retail-карты AGP Pro  должны иметь специальную накладку шириной соответственно в 3 или 2 слота. Но в настоящее время, в связи с переходом ведущих производителей видеочипов в своих изделиях на все более тонкие техпроцессы, насущной необходимости применения разъема AGP Pro нет, поэтому их использование служит лишь целям маркетинга.
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После появления чипсетов нового поколения, таких как i854G/E от Intel, P4X333 и КТ333А от VIA, а также SiS655 и SiS755 от SiS, примерно то- же можно сказать и о массовом внедрении новой спецификации AGP версии 3.0, обеспечивающий режим работы AGP 8x. Эта спецификация будет последней, базирующейся на стандарте шины PCI. Предельная пропускная способность шины составит в этом случае уже 2133 Мбайт/с, но тенденция, наметившаяся в последние годы, свидетельствует о том, что современные видеопроцессоры берут на себя все большую часть вычислений, необходимых для формирования сложных объемных изображений, да и объем локальной памяти на видеокартах неуклонно растет, что ведет к уменьшению потока данных от процессора к видеокарте. Так что можно справедливо сомневаться, что такая полоса пропускания будет реально востребована в ближайшее, а может быть, и не только, время. 

Производители предусмотрели защиту, хотя её и нельзя назвать полностью эффективной, исключающую возможность установки видеокарт на материнские платы, рассчитанные, прежде всего, на 
несовместимые сигнальные напряжения. Первоначально защита была реализована с помощью трех различных ключей AGP-разъёмов для AGP видеокарт:

· в устаревшем AGP 1.0 - если это материнская плата, то ставятся видеокарты, рассчитанные на 3,3В, либо универсальные, которые могут работать на разных напряжениях и в разных режимах, вплоть до 8Х. Для универсальных ключей производитель должен гарантировать, что его видеокарта совместима, по крайней мере, с напряжением 3,3В;

· для видеокарт AGP 2.0 и AGP 3.0 напряжения сигнала разные (1,5В и 0,8В), а разъём один и тот же, т.е. можно вставить любую из них. Пока что неизвестны видеокарты или материнские платы, в которых была бы реализована поддержка только AGP 3.0 (8Х) с напряжением 0,8В. Современные платы работают в обоих режимах (4Х/8Х), с соответствующими напряжениями. Требуемый уровень напряжения определяется и устанавливается автоматически;

· разъёмами AGP Universal оснащено огромное количество видеокарт и устаревших материнских плат. Здесь нужно соблюдать особую осторожность. AGP Universal появился вместе с AGP 2.0 (4Х), что обозначало работоспособность в режимах 1Х/2Х/4Х, а выбор напряжения сигнала 3,3В или 1,5В на ней происходит автоматически в зависимости от того, на какую материнскую плату она устанавливается. 

В это же время в продаже появились видеокарты на чипах nVidia   TNT-2Vanta, у которых не было реализовано поддержки 4Х, но на их разъёмах существовали обе прорези AGP Universal. Последние модели видеокарт с разъёмом AGP Universal должны были поддерживать все значения напряжений, вплоть до 3,3 В, но это не всегда означает, что такую видеокарту возможно использовать на старой материнской плате с поддержкой только AGP 1.0 (2Х).

Материнских платы с разъёмом AGP Universal появились одновременно с видеокартами AGP 2.0 (4X). Если на материнской плате установлен разъём AGP Universal, то это означает, что она поддерживает, по крайней мере, спецификации AGP 1.0 и 2.0, со стороны платы происходит автоматический выбор напряжения 1,5 или 3,3 В. 

Всё было хорошо до тех пор, пока Intel не начала выпускать чипсет 845-й серии, у которого поддержка напряжения 3,3В отсутствует. При этом многие производители продолжали оснащать материнские платы на основе нового на то время 845ХX чипсета разъёмами AGP Universal, в которые могли устанавливаться видеокарты с напряжением сигнала 3,3В. Почему так произошло, неизвестно – возможно, производители материнских плат понадеялись на защиту в чипсете, которой на самом деле не оказалось.

Таким образом, если на материнскую плату с чипсетом Intel 845XX, оснащенную AGP Universal устанавливалась видеокарта стандарта 1Х/2Х, то материнская плата попросту сгорала. Ведь видеокарта подавала на чипсет напряжение 3,3 В, на которое тот не рассчитан и не выдерживал его. 

Потом, конечно, спохватились. На материнских платах начали ставить соответствующие им разъёмы AGP 2.0, а некоторые даже стали оснащать защитой, автоматически отключающей напряжение при неправильном совмещении комплектующих. Но всё же некоторая часть материнских плат на базе чипсетов Intel 845ХХ с AGP Universal уже была продана и сейчас находится на руках у пользователей. Такие платы представляют собой потенциальную опасность.
Если на материнской плате установлен разъем AGP Universal, то стоит с осторожностью ставить на нее старые 3,3В видеокарты. Обязательно следует проверить, не собрана ли эта материнская плата на базе чипсета Intel 845XX, на которых стоит много разъёмов без защиты от 3,3В, без соответствующей поддержки по напряжению со стороны чипсета. Да и на других платах стоит проверять, поддерживает ли чипсет AGP 2X напряжение сигнала 3,3 В. Нельзя полностью исключать ситуацию, когда сборщик ставил на плату те разъёмы, которые в тот момент оказались на складе.

Большинство современных материнских плат не поддерживает AGP видеокарты с напряжением 3,3В. На таких материнских платах стоит разъём AGP с соответствующим ключом (AGP 2.0/3.0), препятствующим установке видеокарт, легально отвечающим только спецификации AGP 1.0 (2Х). Однако стоит учитывать, что попадаются старые видеокарты спецификации AGP 1.0, но их разъём почему-то выполнен с двумя прорезями, то есть универсален. Такую видеокарту можно вставить в любую плату, в том числе с защитным ключом для AGP 4Х/8Х; последствия, естественно, непредсказуемы. Отсюда вывод – не всякая видеокарта с разъёмом AGP Universal действительно является универсальной. Здесь попадаются как 1,5В, так и 3,3В карты. 

Если новая видеокарта оснащена разъёмом AGP Universal, то теоретически это означает, что эта карта поддерживает режимы 2X/4X, а то даже 1Х и 8Х. Она может работать при разных уровнях напряжений, оснащена системой автоматического выбора нужного напряжения. Если производитель надежен и в описании видеокарты заявлена поддержка всего вышеозначенного, то это очень хорошо. Но всё же последнее не означает, что такую видеокарту можно безбоязненно устанавливать на старые материнские платы с AGP 2X. 

Дело в том, что современные игровые видеоадаптеры потребляют большую электрическую мощность. Старые системные платы попросту не рассчитывались на большую мощность в AGP слоте. Да и с другой стороны: ставить высокопроизводительную видеокарту в материнскую плату класса AGP 2X нет особого смысла, ибо видеоадаптер всё равно не сможет развить свою скорость из-за ограничения старой AGP-шины.

Сейчас уже ясно, что появившаяся в 1997 году AGP устарела. Современному компьютеру нужна замена, и, прежде всего, устаревшей шине PCI и её производной, которой является AGP. При внедрении новой универсальной высокопроизводительной шины как единой архитектуры ввода/вывода внутри компьютера нет никакого смысла разрабатывать интерфейс исключительно для видеокарт, как были вынуждены поступать раньше на примере AGP.

Универсальный последовательный интерфейс USB
К 1995 году стало ясно, что СОМ - порты устарели, не обеспечивая ни достаточной скорости обмена данными между ПК и подключенным устройством, ни возможность "горячего" подключения этих устройств, да и ограничение количества подключенных к одному порту устройств так же вынуждало искать замену устаревшему интерфейсу. Многие компании, стремясь следовать провозглашенному принципу Plug&Play, стремились создать нечто, позволяющее сделать процедуру добавления новых устройств в систему настолько простой, насколько это вообще возможно, да и к тому же универсальное, пригодное для большого числа разного вида устройств. Эта идея объединила лидеров компьютерной и телекоммуникационной промышленности в лицах Compaq, DEC, IBM, Intel, Microsoft, NEC и Northern Telecom. Такая технология позволила бы забыть о проблеме постоянной нехватки коммуникационных портов, с которой в те годы, благодаря значительно увеличившейся доступности периферии, многим уже довелось столкнуться. 

USB (Universal Serial Bus) – это стандарт универсальной последовательной шины, предложенная консорциумом вышеперечисленных компаний. Назначение USB —единая шина для подключения всех внешних по отношению к компьютеру периферийных устройств, а также в некоторых случаях - для обмена данными между компьютерами, заменяющая устаревшие параллельный и последовательный интерфейсы.

[image: image32.png]Buewnnii cnod
Tanwoe, sormocrs

oo cron

FEQ. ACK. 3o

M gonoura a NEX

BHeLuHmii kaGenb SCSI B paspese



Официальное обозначение шины USB показано на рисунке, так она обозначается на задних стенках компьютеров, а также на всех разъемах USB.

Версия первого утвержденного варианта стандарта USB 1.0 появилась 15 января 1996 года. Основная цель стандарта, поставленная перед его разработчиками - создать реальную возможность пользователям работать в режиме Plug&Play с периферийными устройствами. Это означает, что должно быть предусмотрено подключение устройства к работающему компьютеру, автоматическое распознавание его немедленно после подключения и последующей установки соответствующих драйверов. USB-устройства просто подключаются к свободному внешнему порту USB, благодаря чему не надо ничего запоминать или заниматься откручиванием шурупов.

Очень быстро порты USB стали популярны, так как производители поняли, что пользователям не нравится снимать корпус компьютера каждый раз, когда они собираются что-то к нему подключить, особенно если необходимо было просто посмотреть, какие разъемы подходят к порту той или иной карты. Пользователи также не хотят разбираться, какие разъемы для подключения каких устройств предназначены и, кроме того, никого не прельщает перспектива объяснять компьютеру, какое именно устройство к нему подключается.

Технология USB решает сразу все три проблемы. Пользователь подключает любое устройство USB к любому свободному порту USB, и практически во всех случаях компьютер стазу же определяет, какой именно компонент был подключен, и начинает снабжать его электроэнергией через подсоединенный кабель. Некоторые энергоемкие устройства USB подключаются также отдельным шнуром к электросети или используют батарейки. Если имеющегося количества свободных портов USB недостаточно, то добавляется концентратор USB - и вопрос со свободными портами будет решен.
Кроме этого, USB-интерфейс решал вопрос о питании маломощных устройств непосредственно с самой шины. Скорость шины достаточна для подавляющего большинства периферийных устройств. Попутно решена историческая проблема нехватки ресурсов на внутренних шинах IBM PC совместимого компьютера - контроллер USB занимает только одно прерывание независимо от количества подключенных к шине устройств. 

Практически все поставленные задачи были решены в стандарте на USB и весной 1997 года стали появляться компьютеры, оборудованные разъемами для подключения USB устройств. Поначалу внедрение новой шины шло с очень большими трудностями, но сегодня сотни миллионов компьютеров по всему миру оснащены шиной USB, а периферийных устройств с этим интерфейсов всех не перечесть: от мышек и клавиатур до жестких дисков, приводов для записи CD и DVD и др. 

Причиной сложностей внедрения был замкнутый круг: новая шина должна была поддерживаться ОС, а Windows 95 этого не позволяла. Microsoft не особенно стремился использовать USB, т.к. устройств с USB-интерфейсом было весьма незначительное количество, а производители аппаратного обеспечения, в свою очередь, не хотели делать устройства для не поддерживающейся популярной ОС шины. 

Переломным моментом в истории USB стал выход Windows 98: появилась поддержка, начался выпуск устройств, и технология начала свое существование не только у разработчиков, но и у пользователей, кстати, многие из которых относят появление именно к этому моменту. Спецификация 1.0 интерфейса USB в 1998 г. была расширена, и появилась версия 1.1, а с конца 1998 года производители оборудования стали предлагать на рынке устройства с USB- интерфейсом. 

Главными ориентирами при создании USB служили универсальность и удобство использования, поэтому сегодня USB очень популярная универсальная последовательная шина. Предназначена для легкого подключения различного вида устройств это клавиатуры, мыши, джойстики, колонки, модемы, мобильные телефоны, ленточные, дисковые, оптические и магнитооптические накопители, флэш-диски, сканеры и принтеры, дигитайзеры, словом все, что подключается к ПК. 

Также с ожиданием большого роста в области интеграции компьютеров и телефонии шина USB может выступать в качестве интерфейса для подключения устройств цифровой сети с интегрированными услугами (ISDN) и цифровых устройств Private Branch eXchange (PBX). USB-интерфейс активно внедряются производителями компьютерной периферии, массовый переход на этот интерфейс практически совпал по времени с выходом в 2001 г. версии 2.0, вполне соответствующей требованиям современной периферии. После появления версии 2.0 эта шина применяется или может быть эффективно применена практически во всех периферийных устройствах — от клавиатур до винчестеров. 

USB шина позволяет подключать до 127 устройств, хотя на задней стенке обычно находится 2 или 4 порта. Это связано с архитектурной особенностью шины USB - дело в том, что шина USB позволяет многоуровневое каскадирование, ее логическая топология - многоуровневая звезда. Наглядно это показано на рисунке. [image: image33.png]Host
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Топология многоуровневой звезды (tiered star) USB практически не отличается от топологии обычной локальной сети на витой паре, также называемой "звездой", даже терминология похожа - размножитель шины также называется хаб. Условно дерево подключения USB устройств к компьютеру показано на рисунке (цифрами обозначены периферийные устройства с USB-интерфейсом). Вместо любого из устройств может также стоять хаб. К корневому контроллеру (хосту) USB допускается подключение до 127 устройств (концентраторов и периферии). Однако реально их число ограничивается пропускной способностью интерфейса. 

Основное отличие от топологии обычной локальной сети - компьютер (или host-устройство) может быть только один. Хаб может быть как отдельным устройством с собственным блоком питания, так и встроенным в периферийное устройство. Наиболее часто хабы встраиваются в мониторы и клавиатуры. 

Самым верхним уровнем является корневой концентратор, который обычно совмещается с USB контроллером. Если функции контроллера понятны, то концентратор - устройство для периферийных интерфейсов не привычное. В данном случае его функция такая же, что и концентраторов сетей передачи данных - добавление новых портов для подключения большего числа устройств, т. е концентратор - это просто разветвитель. 

К корневому концентратору могут быть подключены либо устройства, либо еще концентраторы для увеличения числа доступных портов. Допускается организация до пяти уровней. Концентратор может быть выполнен в виде отдельного устройства, либо быть встроенным в какое-то другое. С этой точки зрения устройства, подключаемые к USB, можно подразделить на:

· функциональные устройства. Это устройства, которые выполняют какую-то конкретную функцию и не берут на себя никаких дополнительных задач (например, мыши), устройства-концентраторы в чистом виде выполняющие только функцию разветвления;

· совмещенные (комбинированные) устройства. Это устройства, имеющие в своем составе концентратор, расширяющие набор портов и позволяющие подключать другие устройства (в качестве наиболее часто встречающихся примеров можно назвать мониторы, позволяющие по USB осуществлять настройку параметров, и обычно имеющих еще несколько дополнительные порты, для подключения других устройств или клавиатуры, с разъемами для подключения мышей). 
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Следует обратить внимание на то, что на пятом уровне комбинированное устройство использоваться не может. Кроме того, отдельно стоит упомянуть о хосте, являющемся скорее программно-аппаратным комплексом, нежели просто устройством. 

Длина цепочки от контроллера до последнего периферийного устройства не должна состоять из более чем шести транзитных участков — хопов (hops). Другими словами, допускается по нисходящей соединить шестью кабелями хост-контроллер, пять концентраторов и периферийное устройство. Это позволяет создавать очень разветвленные USB-сети, которые в реальных условиях не встречаются. 

В высокоскоростном варианте (full-speed signaling bit rate) скорость составляет 12 Мбит/с, и 1,5 Мбит/с в низкоскоростном (low-speed signaling bit rate), реально же пользователь может рассчитывать только на 700-  900Кбайт/с, поэтому реально будет говорить о не более 3 - 5 одновременно подключенных устройств к одному каналу. 

Одним из важнейших потребительских свойств шины, в значительной мере облегчающей работу с ней, является обеспечиваемая ею возможность "горячего" подключения самых разнообразных устройств к ПК без отключения питания. При использовании высокоскоростного варианта максимальная длина кабеля 5 метров, и только 3 метра- при низкоскоростном. Кроме того, USB способно организовать питание периферийных устройств непосредственно с интерфейса, правда, достаточно маломощных. Пока что у USB не хватает скорости для работы с основным жестким диском, но ее вполне хватает для второстепенных (CD-R, сканеров, сети и др.).

Шина USB 1.1 обеспечивает работу 127 внешних устройств с различными скоростями обмена, подключенных последовательно к одному USB-каналу, выполненному по принципу общей шины, а реализации обычно имеют по два канала на контроллер. Стоит отметить, что USB использует контроллер "master" - работает по принципу "ведущий - ведомый", то есть два отдельных устройства могут обмениваться данными друг с другом только через ПК или специальный USB хаб, располагающий управляющим контроллером. Это значительно уменьшает скорость. Поэтому USB 1,1 больше всего подходит для подсоединения к ПК ограниченного числа низкоскоростных устройств. Кроме того, через USB не может быть подключено более одного компьютера, хотя два компьютера могут быть связаны через специальное устройство - USB мост. 

USB - высоко подключаемый стандарт, т.е. можно подключать устройства, не выключая компьютер. К сожалению, физическое расположение разъемов USB на задней стенке компьютера при подключении устройства, особенно "на лету", порой доставляет определенные неудобства - поэтому так распространены различного вида хабы (расширители портов), расположенные в более удобных для доступа местах, например в мониторах.

Напряжение питания для периферийных устройств - 5 В. Максимальный ток потребления на одно устройство - 500 mA (это не означает, что через USB можно запитать устройства с общим током потребления 127x500 mA=63,5 A). Поэтому целесообразно подключать к USB практически любые периферийные устройства, кроме цифровых видеокамер и высокоскоростных жестких дисков. Особенно удобен этот интерфейс для подключения часто подключаемых/отключаемых приборов, таких, как цифровые фотокамеры. Конструкция разъемов для USB рассчитана на многократное сочленение/расчленение. 
Возможность использования только двух скоростей обмена данными ограничивает применяемость шины, но существенно уменьшает количество линий интерфейса и упрощает аппаратную реализацию.
Резко возросшая популярность технологии USB стала причиной возникновения некоторых проблем. Относительно старые компьютеры имеют лишь по два встроенных порта USB, чего в настоящее время явно не достаточно. Решением может быть установка концентратора USB, представляющего собой своеобразный электроудлинитель. 

Показанный на рисунке концентратор USB подключать через один порт USB компьютера сразу несколько внешних устройств. Сам концентратор подключается к одному из имеющихся портов USB, а в распоряжение пользователя предоставляет четыре (или больше) дополнительных портов USB. Многие модели USВ-концентраторов подключаются также отдельно к электросети, чтобы обеспечить достаточным количеством электроэнергии все подсоединенные к ним устройства[image: image36.png]Root Hub
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Некоторые USB-устройства отказываются работать через концентраторы и требуют, чтобы их подключили непосредственно к одному из портов USB. 

На рисунке показан п[image: image37.png][@l@]
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ример правильного соединения периферийных устройств в условную USB- сеть. Так как обмен данными по USB идет только между компьютером и периферийным устройством (между устройствами обмена нет), то устройства с большими объемами приема и/или передачи данных должны подключаться либо к самому компьютеру, либо к ближайшему свободному узлу. В данном случае наивысший трафик у колонок (~1,3 Mb/s), затем идут модем и сканер, подключенные к HUB в мониторе и завершают цепь клавиатура, джойстик и мышь, трафик у которых близок к нулю. Колонки имеют такой высокий трафик в связи с тем, что колонки с USB- интерфейсом отличаются от обычных отсутствием звуковая карта. Драйвер колонок отправляет оцифрованный звук сразу в колонки, где он преобразуется в аналоговый сигнал и подается на динамики.

Сигналы USB передаются по 4- проводному кабелю, схематично показанному на рисунке . Здесь GND - цепь "корпуса" для питания периферийных устройств, VBus - +5V также для цепей питания. Шина D+ предназначена для передачи данных по шине, а шина D- для приема данных.[image: image38.png]/ TopT NpuHTepa
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Кабель для поддержки полной скорости шины (full-speed) выполняется как витая пара, защищается экраном и может также использоваться для работы в режиме минимальной скорости (low-speed). Кабель для работы только на минимальной скорости (например, для подключения мыши) может быть любым и неэкранированным.

	Разъем кабеля USB

	Номер
	Сигнал
	Номер
	Сигнал

	A1
	Vcc
	B1
	Vcc

	A2
	Port0 data+
	B2
	Port1 data+

	A3
	Port0 data-
	B3
	Port1 data-

	A4
	GND
	B4
	GND


В режиме низкой скорости USB могут использоваться для подключения: клавиатуры, мыши, джойстика, матричного принтера, дигитайзера, цифровой фотокамеры, модема обычной телефонной линии, цепи управления монитором компьютера. В режиме высокой скорости: колонки, ISDN- модемы, внешних накопителей класса Iomega Zip, офисных АТС, лазерного и струйного принтера.

Шина USB 2.0. Хотя шина USB 1.1 сегодня стала практически стандартом де-факто для подключения низкоскоростных периферийных устройств, век ее оказался недолог. Необходимость в модернизации возникла из-за стремительно растущей мощности современных компьютеров, позволяющая выполнять на них задачи, ранее недоступные, например, ввод и обработка видеоизображений в реальном масштабе времени. 

Для решения таких задач требуется пропускная способность линий передачи данных существенно большая, чем способны обеспечить существующие интерфейсы, включая USB 1.1. Его версия USB 2.0 активно продвигается на рынок, чему способствует интеграция контроллера USB 2.0 во все без исключения новейшие чипсеты, выпускаемые ведущими производителями.

Периферийные устройства, с точки зрения спецификации USB 2.0, разделяются на:

· высокоскоростные, использующие наибольшую предоставляемую им шиной скорость передачи данных (480 Мбит/с в версии 2.0 и 12 Мбит/с в версии 1.1) , что сопоставимо со скоростью интерфейса UltraATA66 и на 20% превосходит своего основного конкурента - IEEE 1394. Такой скорости обмена информацией этого вполне достаточно для подключения, как основного жесткого диска, так и второстепенного;

· медленные, которым достаточно скорости 1,5 Мбит/с. 

[image: image39.png]


Добавление устройств больше не сопряжено с установкой дополнительных адаптеров, выполнением сложного конфигурирования, ручным инсталлированием дополнительного программного обеспечения: система автоматически определяет, какой ресурс, включая программный драйвер и пропускную способность, нужен каждому периферийному устройству и делает этот ресурс доступным без вмешательства пользователя. Популярная периферия сегодня доступна в вариантах с USB гораздо чаще, чем с другими. С целью максимальной совместимости с большим количеством периферийного оборудования, выполненного по спецификации USB 1.1, устройства стандарта USB 2.0 могут использоваться с контроллерами/хабами стандарта 1.1, естественно, при этом скорость будет ограничена все теми же 12 Мбит/с, 
более того, уже давно USB-контроллеры интегрируются в чипсеты материнских плат, и пользователь получает их в свое распоряжение практически задаром. Выделение отдельных функциональных блоков удачный и удобный подход - нет никакой необходимости изобретать что-то новое.

Что немаловажно для пользователей и производителей — кабель USB и разъемы не поменялись при переходе к версии 2.0. Независимо от типа (А или В) разъемы содержат по четыре контакта, а в гибком круглом кабеле имеются четыре проводника. По красному проводу подается напряжение питания +5 В, коричневый служит корпусным («землей»), желтый и синий образуют витую пару для передачи данных. Для уменьшения наводок кабель экранирован. 

Так как основополагающий принцип функционирования шины USB, а именно принцип "ведущий - ведомый", остался в USB 2.0 неизменным, то новый интерфейс вряд ли составит конкуренцию IEEE1394 на рынке бытовой электроники, поскольку невозможно организовать, к примеру, передачу данных с видеокамеры на цифровой магнитофон, минуя компьютер. Тем не менее у нового стандарта есть и большой плюс: отсутствие лицензирования и необходимости выплаты лицензионных отчислений, что имеет место в случае с FireWire. 

Интерфейс USB 2.0 также обеспечивает «горячий» режим подключения устройств, то есть их можно подсоединять и отсоединять в любое время (разумеется, дождавшись конца передачи или записи данных), не выключая их питание и компьютер. Кроме того, при переходе компьютера в режим с пониженным энергопотреблением многие USB-устройства автоматически переключаются в ждущий режим вместе с ним. 

При подключении устройства к сети USB выполняется инициализация, при которой выясняются его требования к скорости и питанию. Корневые контроллеры и концентраторы служат для удовлетворения этих требований и поддерживают все определенные стандартом скорости и режимы на каждом из своих портов. 

Перед установкой устройства USB 2.0 следует уточнить, поддерживает ли компьютер этот стандарт. Версии Windows  , старшие Windows   95, не могут управлять портами USB 1.1. Кроме того, Windows   98 не так хорошо работает с технологией USB1.1, как Windows   Me или Windows   XP. Пользователям, использующим Windows   XP и Windows   2000, обычно приходится загружать соответствующее обновление, позволяющие подключать к компьютеру карты и устройства, работающие в стандарте USB 2.0. (Система Windows   Update должна инсталлировать это обновление автоматически.) Определить, какую версию USB поддерживает компьютер, поможет встроенный в Windows   XP диспетчер устройств.

Одно из достоинств USB — изохронный режим. Он применяется для устройств, которым требуется предоставление гарантированной полосы пропускания для передачи потоковых данных, например, для видеокамер, цифровых аудиоусилителей, колонок. В этом случае интерфейс обеспечивает устройству возможность передать или получить в каждую единицу времени определенный объем данных. Данные передаются в сети USB 1.1 фреймами, состоящими из 1500 байт и занимающими 1 мс времени. В версии 2.0 введены микрофреймы продолжительностью 1/8 мс. 

Интерфейс USB предусматривает электропитание устройств, не имеющих своего источника питания и потребляющих ток не более 500 мА при напряжении 5 В (т.е. мощностью до 2,5 Вт). При инициализации каждому устройству обеспечивается питание 0,5 Вт. Благодаря этому, потребляющие мало энергии устройства, такие, как мыши, клавиатуры, флэш-накопители, не нуждаются в адаптерах питания.
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Отношение клиентского программного обеспечения и USB- устройств совершенно иное. В отличие от старых интерфейсов, где взаимодействие можно было (и нужно) осуществлять, обращаясь к устройству по конкретным физическим адресам памяти и портам ввода- вывода, USB предоставляет для взаимодействия программный интерфейс и только его, позволяя клиентскому ПО существовать в отрыве от конкретного подключенного к шине устройства и его конфигурации. Для клиентской программы USB - это лишь набор функций. [image: image41.png]



Хост - это программно-аппаратный комплекс, в обязанности которого входит: 

· слежение за подключением и отключением устройств; 

· организация управляющих потоков между USB-устройством и хостом;
· организация потоков данных между USB-устройством и хостом; 

· контроль состояния устройств и ведение статистики активности; 

· снабжение подключенных устройств электропитанием.

Аппаратной частью является хостконтроллер - посредник между хостом и устройствами на шине. 

Программные функции (перечисление устройств и их конфигурирование, управление энергопотреблением, процессами передачи, устройствами на шине и самой шиной) возложены на операционную систему. Первой популярной операционной системой, в которой поддержка USB реализована была в полном объеме, стала Windows 98 Second Edition. Некоторые устройства могут быть работоспособными и под более ранними версиями (98 без SE, и изредка 95), но далеко не все и не всегда. 

Концентратор (хаб). Позволяет множественные подключения к одному порту, создавая дополнительные порты. Каждый хаб имеет один восходящий порт, предназначенный для подключения к имеющемуся в наличии свободному порту, и несколько нисходящих, к которым могут быть подключены или снова концентраторы, или конечные устройства, либо совмещенные устройства. [image: image42.png]Bonee pacnpocTtpaHeHHan kapTa PCl 1 ee cnot




Хаб должен следить за подключением и отключением устройств, уведомляя хост об изменениях, управлять питанием портов. В концентраторе стандарта USB 2.0 можно выделить 3 функциональных блока: контроллер, повторитель, транслятор транзакций. Контроллер отвечает за соединения с хостом. Понятие повторитель в USB несколько отличается от принятого в сетях передачи данных. Его обязанность - соединять входной и какой-то нужный из выходных портов. Транслятор транзакций появился лишь в USB 2.0 и нужен, как всегда, из соображений совместимости с предыдущими версиями. Вкратце его суть в том, чтобы обеспечивать максимальную скорость соединения с хостом. Подключенное к высокоскоростному (USB 2.0) порту старое медленное (USB 1.1) устройство съедало бы значительную часть времени, а, следовательно, и полезной пропускной способности шины, ведя обмен с хостом на низкой скорости (почему так происходит, мы выясним позже при рассмотрении механизма обмена данными хост-устройство). Как метод борьбы транслятор транзакций буферизирует поступающий с медленного порта кадр, а затем на максимальной скорости передает его хосту, или же буферизирует получаемый на максимальной скорости кадр от хоста, передавая его затем устройству на меньшей, приемлемой для него скорости. Помимо разветвления и трансляции транзакций хаб должен осуществлять конфигурирование портов и слежение за корректным функционированием подключенных к ним устройств. Нужно сказать также, что при использовании старых и новых концентраторов вместе возможно создание неоптимальных с точки зрения производительности конфигураций. Для того чтобы избежать создания узких мест в своей цепи, подключайте низкоскоростные устройства к низкоскоростным хабам, которые, в свою очередь, делайте последними уровнями ветвления и не подключайте их в середину высокоскоростной цепочки. 

Функциональное устройство. С точки зрения USB, устройство - это набор конечных точек с которыми возможен обмен данными. Число и функции точек зависят от устройства и выполняемых им функций, и определяются при производстве. В обязательном порядке присутствует точка с номером 0 - для контроля состояния устройства и управления им. До осуществления конфигурирования устройства через точку 0 остальные каналы не доступны. Каждая конечная точка устройства описывается следующими параметрами: 

· частотой обращения к шине и требованиями к задержкам; 

· необходимой полосой пропускания; 

· требованиями к обработке ошибок; 

· максимальным размером кадра, который может быть принят или послан; 

· типом поддерживаемой передачи данных; 

· направлением осуществления передачи между конечной точной и хостом.

Для низкоскоростных (low-speed) устройств возможно существование до двух дополнительных точек; для full-speed устройств их число ограничивается лишь возможностями протокола и может достигать 15 для ввода и 15 для вывода. 

Вообще, конечная точка - это конец логического канала данных между хостом и устройством. В свою очередь, канал - это логическое соединение между хостом и устройством. Так как конечных точек у устройства предусматривается несколько, то это означает, что обмен данными между хост-контроллером и устройством на шине может происходить по нескольким каналам, так называемый многоканальный режим. Полоса пропускания шины делиться между всеми установленными каналами. В распоряжение шина USB может предоставить каналы следующих типов: 

· каналы сообщений. Являются двунаправленными каналами и служат, не трудно сообразить, для передачи сообщений, имеющих строго определенный в спецификации формат, необходимый для обеспечения надежной идентификации и передачи команд. Возникает канал при отсылке хостом запроса в устройства и управляет передачей только хост. Каналы сообщений используется для передач только управляющего типа (что такое смотрим ниже); 

· потоковые каналы. Являются однонаправленными. В отличие от четко определенных сообщений не имеют определенного закрепленного в стандарте формата, что означает возможность передачи данных любого вида. Эти передачи могут контролироваться не только хостом, но и устройством. Используется для передач данных типа прерывание, групповая пересылка, изохронная (смотрим ниже). В спецификации в зависимости от типа передаваемых данных, предъявляемых требований к скорости обработки, задержки доставки и т.п. определены следующие типы передач. 

· управляющие передачи. Используются для конфигурирования устройств во время подключения и выполнения других специфических функций над устройством, включая организацию новых каналов; 

· прерывания. Используются для спонтанных, но гарантированных передач с гарантированными скоростями и задержками. Используются обычно для передачи введенных данных от клавиатуры или сведений об изменении положения указателя мыши, в устройствах обратной связи и т.д.; 

· групповая пересылка. Используется для гарантированной передачи данных больших объемов без предъявленных требований к скоростям и задержкам. Занимает под себя всю свободную пропускную способность шины. В любой момент доступная полоса может быть урезана при необходимости осуществления передач других видов с более высоким приоритетом, или добавлена, при освобождении другими устройствами. Обычно такие передачи используются между принтерами, сканерами, накопителями и др.; 

· изохронная передачи. Используются для потоковых передач данных в реальном времени. Резервируют определенную полосу пропускания шины, гарантируют определенные величины задержек доставки, но не гарантируют доставку (в случае обнаружения ошибки повторной передачи не происходит. Передачи этого вида используются для передачи аудио- и видео- трафика.

Обмен данными может осуществляться в трех скоростных режимах: 

· Low speed - низкоскоростной режим. Скорость передачи составляет 1,5Мбит/с; 

· Full speed - скоростной режим. Скорость передачи 12 Мбит/с; 

· High speed - высокоскоростной режим. Появился лишь в спецификации 2.0. Скорость передачи 480 Мбит/с.

Информация по шине передается пакетами. Всего их определено 4 вида: 

· маркерные пакеты:

· In - информируют USB-устройство, что хост хочет читать данные из устройства; 

· Out - информирует USB-устройство, что хост хочет передавать данные в устройство; 

· Setup - используются для обозначения начала управляющего типа передачи данных;

· SOF - пакеты начала кадра (Start of Frame Packets); 

· пакеты данных. Существуют два типа пакетов данных - DATA0, DATA1 , каждый из которых способен содержать до 1024 байтов данных. У высокоскоростных устройств для пакетов данных определены два других PID: DATA2 и MDATA; 

· пакеты подтверждения: 

· ACK - подтверждение того, что пакет был успешно принят; 

· NAK - информирует, что устройство в данный момент не может принимать либо отправлять данные. А в Interrupt транзакциях сообщает хосту, что устройство не имеет новых данных для передачи; 

· STALL - указывает, что устройство неспособно передавать или получать данные и требуется вмешательство хоста; 

· специальные PRE - предшествует низкоскоростной передаче данных.

Устройства на шине USB делятся на ведущие и ведомые. Фактически, ведущих устройств на шине может быть только одно, и таковым является хост. Все передачи данных инициируются хостом в соответствии определенной временной программой. Функциональные устройства сами не могут инициировать передачу, а лишь отвечают на запросы хоста. Обмен данными возможен только между хостом и устройством, и не возможен на прямую между устройствами, подключенными к шине (это означает, что, в принципе, в первую очередь USB - это шина вывода). 

Транзакции на USB шине состоят из двух-трех актов: посылки пакета маркера, определяющего, что будет следовать дальше (тип транзакции, адрес устройства и его конечную точку), пакета данных (опционально) и пакета статуса транзакции (для подтверждения нормального выполнения операции или сообщения об ошибке). 

Физические каналы связи организуются концентраторами и соединительными проводами. С концентраторы были рассмотрены ранее. Провод, использующийся для подключения USB-устройств, представляет собой экранированную витую пару. Всего в USB-кабеле используется 4 проводов[image: image43.png]Cumeon
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: два для передачи сигнала и два для подачи напряжения. Для высокоскоростных устройств, предъявляются высокие требования к ее качеству. Низкоскоростные к этому элементу физического интерфейса относятся не критично, и безпроблемно могут функционировать на неэкранированном не витом проводе.

По подписям D+ и D- на схеме кабеля можно догадаться, что USB использует дифференциальную передачу (впрочем, каждый порт помимо дифференциального приемника имеет еще и линейные для каждого сигнала), добавим еще, что применяется потенциальное кодирование по методу NRZI (Non Return to Zero Invert to ones, без возвращения к нулю с инверсией для единиц) и битстаффинг для улучшения самосинхронизирующихся свойств потока.

Подключаемые устройства, потребляющие небольшой ток, могут быть запитаны от шины USB. Максимальный ток, который может обеспечить шина, равен 500 мА. Это ток, доступный всем устройствам на шине, а не, как приходит некоторым в голову, на каждое из 127 возможных устройств (при этом на стадии подключения и конфигурирования потребляемый ток не должен превышать 100 мА, в противном случае устройство просто не будет инициировано). Для увеличения доступной мощности питания на шине, концентраторы могут оснащаться своим собственным блоком питания, однако такое решение не популярно. 

Приведенный выше необходимый минимум сведений о шине USB позволяет в общих чертах понять принцип работы USB-интерфейса. 

После подключения к шине нового устройства его обнаружение и его скоростной режим определяется по скачку напряжения, который имеет место быть при включении на шине данных. Этот скачок создается подключением резистора к напряжению 3.3В. Для низкоскоростных устройств этот резистор подключается к шине D-, для полно- и высокоскоростных - к шине D+. Обычно тот резистор делается программно управляемым для того, чтобы после обнаружения устройства его можно было отключить и сбалансировать линию. 

После того как новое устройство подключено и обнаружено, конфигурирование осуществляется через конечную точку с номером 0 (обмен информацией в этот момент происходит в полноскоростном режиме). Загружаются необходимые драйверы и устройство готово к работе. 

Обмен данными:

· передача от хоста к устройству осуществляется без особых трудностей - как только такая необходимость возникла, хост может инициировать передачу. Для этого он посылает устройству пакет out (в знак того, что данные будет передавать он), затем посылает сами данные, а затем принимает пакет ACK, подтверждающий, что данные устройством получены без ошибок (если это не изохронный тип передачи, для которого подтверждение не передается);

· от устройства к хосту. Если в устройства возникла необходимость передать данные, но оно не может никаким образом дать знать об этом хосту (таких средств в USB не предусмотрено). Для того чтобы выполнить такую передачу, хост должен обратиться к устройству с вопросом, не имеет ли оно желание чего-либо ему сказать (послав пакет in). В ответ на такой запрос устройство вышлет ему имеющиеся данные и дождется получения подтверждения (снова же, если ведется не изохронная передача). Соответственно, если хост не обратиться с таким вопросом, то данные никогда не будут переданы. 

Обмен управляющей информацией, в принципе, имеет ту же логику, но используется передача типа управление и канал сообщений и специальные пакеты. 

Во время простоев в энергосберегающих целях устройства переводятся в состояние suspend (и выход из этого состояния, передача информации о пробуждении - единственный случай, когда устройство может стать инициатором транзакции). Вообще состояний, в которых может пребывать устройство гораздо больше, но это основное из того, что необходимо знать для формирования общего представления о принципах работы. 

Стандарт предусматривает два типа портов, и для уменьшения путаницы введены соответствующие им виды разъемов:

· восходящие (upstream) порты. Имеются у контроллера и концентраторов, к ним подключается разъем типа А - большие прямоугольные порты (шестиконтактные). Используются для подключения к компьютеру, обеспечивают жесткое и надежное крепление и не предназначены для частого подключения/отсоединения;

· нисходящие (downstream) порты. Применяются в периферийных устройствах и концентраторах и используют разъемы типа В - меньшие (четырехконтактные), имеющие форму, близкую к квадратной. Эти разъемы не имеют двух контактов, предназначенных для подачи электропитания, поэтому устройства, подключаемые через такие порты, обычно работают на батарейках. Применяются в тех местах, где существует необходимость частого подключения/отключения, и применяются они со стороны периферии. Кроме того, в новой версии USB определен mini- USB-коннектор типа "B", который предназначен для применения на малогабаритных устройствах типа мобильных телефонов, фотоаппаратов, плееров, где нет возможности разместить стандартный полноразмерный разъем.
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Из рисунка видно, что невозможно подключить устройство неправильно, так как разъем серии "А" можно подключить только к активному устройству на USB-хабу или компьютеру, а серии "В" только к собственно периферийному устройству. Пользователь может использовать соединительные провода с большим шестиконтактным разъемом на одном конце - для подключения к порту компьютера, и с маленьким четырехконтактным разъемом на другом - для подключения к небольшим внешним устройствам (цифровая видеокамера). От мелкой периферии, типа клавиатур, мышек, где размещение соединительных разъемов неудобно, кабель может вообще не отсоединятся. Конструктивно разъемы задуманы так, что сначала происходит соединение шины питания, потом шины данных.
Обычные, старые порты и разъемы USB, рассмотренные ранее, были разработаны для того, чтобы заменить собой существующие порты, предназначенные для подключения джойстиков, принтеров, мышей, клавиатур и других устройств. Однако эта технология плохо подходит для тех случаев, когда требуется быстрая передача больших объемов информации.
Поэтому второе поколение портов USB работает в 30-40 раз быстрее, чем порты USВ первого поколения. Технология USB 2.0 отлично подходит для периферийных устройств, передающих и принимающих огромные объемы информации. USB 2.0 отлично работает со всеми устройствами USB, даже если они были разработаны с учетом более старых стандартов USB 1.0 или USB 1.1. Если компьютер не имеет портов USB, то следует установить карту USB версии 2.0 или выше, но сами устройства должны быть разработаны в соответствии с версией USB 2.0, чтобы иметь возможность использовать преимущества более быстрой передачи данных.
Порты и разъемы, выполненные по технологи USB 2.0, отличаются от технологии USB 1.1, хотя внешне совершенно идентичны. Устройства USB 1.1 могут быть подключены к портам USB 2.0, однако устройства USB 2.0 можно подключить только через аналогичные порты USB 2.0. [image: image45.png]LR WY O
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В связи с вышесказанным использование:

· устройств, не требующих высоких скоростей передачи данных (мышь, джойстик, принтер, система Webcam или иных аксессуаров), желательно таких, которые подключаются через порт USB, а не через старые порты PS/2, последовательный или параллельный порт;

· устройств, предусматривающих передачу большого количества информации за короткие промежутки времени (переносные жесткие диски, устройства захвата видеоданных, внешние дисководы компакт-дисков и дисков DVD и т.п.), желательно таких, которые подключаются через порты USB 2.0 или FireWire.

Безусловно, в настоящее время при замене устройств желательно устанавливать карты, которые работают в стандарте USB 2.0. По сравнению со старыми моделями USB стоят они не дорого и в то же время являются приспособленными для передачи видеоданных и подключения внешних жестких дисков. А еще лучше, установить карту, на которой имеются как порт USB 2.0, так и порт FireWire. 

В настоящее время ввиду огромной популярности интерфейса у всевозможной периферии к стандарту в качестве расширения стандарта продвигается технология USB On-The-Go (OTG), основное отличие которой от «классического» интерфейса USB в том, что каждое устройство сможет одновременно выполнять роль и периферии, и контроллера. Дополнение USB 2.0 OTG, которое призвано дать возможность устройствам обмениваться информацией между собой без участия компьютера, в этом случае становится возможным прямое равноправное (одноранговое) двунаправленное соединение периферийных устройств без участия компьютера по схеме «точка к точке» (point to point). Внедрение технологии OTG существенно повысит универсальность и удобство USB.

Однако даже возросшая в 40 раз по сравнению с версией 1.1 производительность USB 2.0 сегодня уже не выглядит достаточным заделом на будущее.

Интерфейс быстрой передачи данных FireWire
Влияние Microsoft и Intel на компьютерную индустрию огромно, но все же не безгранично. Поэтому одновременно с USB- компанией Apple при участии других компаний, включая Sony и Texas Instruments, разрабатывался альтернативный последовательный интерфейс. Созданный в 1963 году Институт инженеров по электротехнике и радиоэлектронике (Institute of Electrical and Electronics Engineers — IEEE) занимается систематизацией и классификацией различных стандартов и технологий. Поэтому, хотя разработанная компанией Apple Computers технология быстрой передачи данных имеет фирменное название FireWire, которое в 2002 году было закреплено IEEE в качестве официального, но в каталоге IEEE этот стандарт имеет название IEEE Standard 1394. В свою очередь,  разработчики компании Sony назвали его i.LINK.

Спецификация FireWire вышла в том же 1995 г., что и USB. Причем созданный Apple стандарт оказался гораздо мощнее по пропускной способности и другим характеристикам. Достаточно сказать, что до сих пор не потребовалось вводить его новую версию, хотя разработки в этом направлении ведутся. 
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Стандарт IEEE 1394, или FireWire, рассчитан на передачу больших объемов информации с очень высокой скоростью, т.е. для подключения внешних высокоскоростных устройств к компьютеру. Это делает его весьма привлекательным, например, для владельцев цифровых видеокамер, желающих заниматься редактированием отснятого видеоматериала на своих компьютерах. Кроме того, переносные жесткие диски, внешние дисководы компакт-дисков и дисков DVD и прочие подобные устройства, подключаемые через порт FireWire, работают намного быстрее тех, которые подключаются через обычный порт USB (однако стандарт USB 2.0 имеет большее быстродействие, чем стандарт FireWire, поэтому со временем он может занять лидирующее положение на рынке.)

Сейчас новейшие модели компьютеров поставляются со встроенными портами FireWire, если компьютер таковых не имеет, то придется установить новую карту с портом FireWire. Еще лучше, как указывалось ранее, применять карту, на которой имеются порты USB 2.0 и FireWire, что позволит подключать к компьютеру множество различных устройств.

Обладая очень высокими характеристиками и возможностями, эта шина первоначально, из-за лицензионной политики компании-разработчика Apple, не получила особого распространения, и лишь с появлением портативных видеокамер стандартов MiniDV и Digital8 IEEE 1394 получил широкое признание. 

Благодаря громадной на момент своего появления пропускной способности (до 400 Мбит/с) и поддержке изохронного режима FireWire, с самого начала нашел применение в компьютерной периферии и цифровых устройствах, использующих мощные потоки данных. Им начали оснащать внешние винчестеры, CD- и DVD-рекордеры, сканеры и принтеры, видеокамеры. Sony дала этому интерфейсу фирменное название iLink и наметила применять его для соединения всех своих цифровых аудио- и видеоустройств. В то же время FireWire не стал прямым конкурентом USB. Так, в компьютерах Apple прижились обе технологии. 

FireWire - это последовательная высокоскоростная шина, предназначенная для обмена цифровой информацией между компьютером и другими электронными устройствами. Благодаря невысокой цене и большой скорости передачи данных, эта шина становится новым стандартом шины ввода-вывода для персонального компьютера. 

Появление FireWire позволило отказаться во внешней периферии от более дорогого и громоздкого параллельного интерфейса SCSI. Ее изменяемая архитектура и одноранговая топология делают FireWire идеальным вариантом для подключения жестких дисков и устройств обработки аудио- и видеоинформации. Эта шина также идеально подходит для работы мультимедийных приложений в реальном времени.

По сравнению с популярной шиной USB 1.1 шина FireWire имеет следующие основные преимущества:

· сокращение числа проводников делает соединение более надежным;

· увеличение максимальной скорости передачи с 12 Мбит/c (USB 1.1) до 400Мбит/c (возможны варианты 100 и 200 Мбит/c). В ближайшем будущем планируется ввести поддержку скоростей 800 и 1600 Мбит/с;

· возможность питания внешних устройств от шины 1.25A/12В (FireWire) против максимальных 500 мА/5В (USB);

· на одном канале может находиться до 63 устройств, причем длина кабеля может достигать 4,5 метров;

· возможен как синхронный, так и асинхронный режимы работы, последний режим использует подтверждение;

· одноранговая шина FireWire не требует управления, устройства общаются по принципу peer-to-peer.

FireWire радикально отличается от USB по топологии, он построен по принципу гирляндной цепи (daisy chain), состоящей из последовательно соединенных одноранговых устройств. Эта топология позволяет создавать не только линейные, но и древовидные схемы подключения. Из-за ограничения на время ожидания ответного сигнала, установленного спецификацией IEEE 1394, длина кабеля не превышает 4,5 м. Между любыми двумя устройствами не должно быть больше 16 транзитных участков. 

Стандарт IEEE 1394 поддерживает как асинхронный, так и синхронный протоколы передачи данных и предоставляет гораздо больше возможностей, чем технология Plug&Play. Например, каждое устройство может быть подключено,/отключено в любой момент времени, даже во время непосредственной передачи данных, при этом шина автоматически переконфигурируется и происходит новое назначение адресов. 

Каждый узел (устройство) в сети FireWire при инициализации получает 6-битный идентификационный номер (адрес узла). В каждой отдельной сети может присутствовать до 63 узлов. Кроме того, сети, идентифицируемые собственным 10-битным номером, допускается соединять между собой мостами, максимальное их число — 1023. Применение 16-битных адресов узлов позволяет объединить шиной FireWire до 64449 узлов, а общее адресное пространство FireWire составляет 264 адреса (используются 64-битные адреса), как и в случае с USB, на практике же число устройств ограничивается пропускной способностью интерфейса. 

Функционально FireWire очень близок USB: поддерживаются «горячее» подключение и отключение устройств, асинхронный и изохронный режимы передачи данных, технология Plug-and-Play, подача питания на устройства через интерфейс. Номинальная скорость передачи данных составляет 100 Мбит/с (в восемь раз больше, чем у USB 1.0), но уже первая спецификация предусматривала удвоенную и учетверенную скорости, то есть 200 и 400Мбит/с соответственно. 

Для подключения периферийных устройств в IEEE 1394 используется два типа разъемов – 6- и 4- контактные. В отличие от USB, где применение различных типов разъемов обусловлено различным типом устройств, в IEEE 1394 в случае, когда нет необходимости в питании устройства, используется 4-контактный малогабаритный разъем, такого типа разъемы чаще всего используются в видеокамерах. Если же устройство необходимо питать от шины, то используется более крупный 6-контактный разъем. Большинство компьютерных устройств рассчитано именно на последний тип разъемов. 

Если посмотреть на заднюю стенку компьютера, то там можно увидеть множество разъемов: последовательный порт для модема, принтерный порт для принтера, разъемы для клавиатуры, мыши и монитора, SCSI-интерфейс, предназначенный для подключения внешних носителей информации и сканеров, разъемы для подключения аудио- и MIDI- устройств, а также для устройств захвата и работы с видеоизображениями. Интерфейс IEEE 1394 призван избавить пользователей от этого неудобного разнообразия и к тому же имеет полностью цифровой интерфейс. Таким образом, данные с компакт-дисков и цифровых магнитофонов смогут передаваться без искажений, потому что в настоящее время эти данные сначала конвертируются в аналоговый сигнал, а затем обратно оцифровываются устройством-получателем сигнала. Кабельное телевидение, радиовещание и видео- CD передают данные также в цифровом формате. 

Стандарт поддерживает пропускную способность шины на уровнях 100, 200 и 400 Мбит/с. В зависимости от возможностей подключенных устройств одна пара устройств может обмениваться сигналами на скорости 100Мбит/с, в то время как другая на той же шине - на скорости 400 Мбит/с. Такие высокие показатели пропускной способности последовательной шины практически исключают необходимость использования параллельных шин, основной задачей которых станет передача потоков данных, например, несжатых видеосигналов, внутри компьютера. 

Таким образом, FireWire удовлетворяет всем вышеперечисленным требованиям, включая: 

· цифровой интерфейс - позволяет передавать данные между цифровыми устройствами без потерь информации;

· небольшой размер - тонкий кабель заменяет груду громоздких проводов; 

· простота в использовании - отсутствие терминаторов, идентификаторов устройств или предварительной установки; 

· горячее подключение - возможность переконфигурировать шину без выключения компьютера ;

· небольшая стоимость для конечных пользователей; 

· различная скорость передачи данных - 100, 200 и 400 Мбит/с; 

· гибкая топология - равноправие устройств, допускающее различные конфигурации; 

· высокая скорость - возможность обработки мультимедиа-сигнала в реальном времени;

· открытая архитектура - отсутствие необходимости использования специального программного обеспечения.

Благодаря этому, шина IEEE 1394 может использоваться с: компьютерами, аудио- и видеомультимедийными устройствами, принтерами и сканерами, жесткими дисками, массивами RAID, цифровыми видеокамерами и видеомагнитофонами.

Устройства IEEE 1394 имеют 3 уровня – Transaction, Link и Physical, соответствующие трем нижним уровням модели OSI. Связь между шиной PCI и Transaction Layer осуществляет Bus Manager. Он назначает вид устройств на шине, номера и типы логических каналов, обнаруживает ошибки. Сам Transaction Layer поддерживает асинхронный протокол записи-чтения и маршрутизацию потоков данных. Link Layer отвечает за формирование и доставку пакетов данных. Physical Layer содержит преобразователи цифровой информации в аналоговую для передачи и обратно, контролирует уровень сигнала на шине, управляет доступом к шине.

Данные передаются кадрами длиной по 125мкс каждый. В кадре находится временные слоты для каналов. Каждый канал может занимать один или несколько временных слотов. Для передачи данных устройство-передатчик просит предоставить синхронный канал требуемой пропускной способности. Если в передаваемом кадре есть требуемое количество временных слотов для данного канала, оно получает утвердительный ответ и канал организуется. 

Кабель FireWire состоит из шести проводников[image: image47.png]


. В кабеле присутствуют 3 пары проводников – две отдельно экранированные витые пары (желтый и синий, красный и зеленый), служащие для передачи данных, два провода, по которым подается питание на подключенные устройства (коричневый и белый проводники), имеется еще общий экран. Последняя пара проводников в некоторых модификациях шины может отсутствовать. 
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Провода питания рассчитаны на ток до 1,5 А при напряжении от 8 до 40 В, поддерживают работу всей шины, даже когда некоторые устройства выключены. Они также делают ненужными кабели питания во многих устройствах. Толщина круглого кабеля обычно не превышает 6 мм. 

На разъеме присутствует ключ для предотвращения неправильного присоединения.

Не так давно для применения в портативной технике инженеры Sony разработали еще более тонкий четырехпроводной кабель, в котором отсутствуют провода питания. Соответственно появились более миниатюрные         4-контактные разъемы - этот так называемый AV-разъем будет связывать небольшие устройства, как "листья" с "ветками" 1394. Гнездо разъема имеет небольшие размеры. Ширина его составляет 1/10 ширины гнезда разъема SCSI, у него всего шесть контактов (у SCSI - 25 или 50 разъемов). 

К тому же кабель 1394 тонкий - приблизительно в три раза тоньше, чем кабель SCSI. Секрет тут прост - ведь это последовательная шина. Все данные посылаются последовательно, а не параллельно по разным проводам, как это делает шина SCSI.

Стандарт 1394 определяет общую структуру шины, а также протокол передачи данных и разделения носителя. Древообразная структура шины всегда имеет "корневое" устройство, от которого происходит ветвление к логическим "узлам", находящимся в других физических устройствах.  Корневое устройство отвечает за определенные функции управления. Так, если это ПК, он может содержать мост между шинами 1394 и PCI и выполнять некоторые дополнительные функции по управлению шиной. Корневое устройство определяется во время инициализации и, будучи однажды выбранным, остается таковым на все время подключения к шине. 

Сеть 1394 может включать до 63 узлов, каждый из которых имеет свой 6-разрядный физический идентификационный номер. Несколько сетей могут быть соединены между собой мостами. Максимальное количество соединенных шин в системе - 1023. При этом каждая шина идентифицируется отдельным 10-разрядным номером. Таким образом, 16-разрядный адрес позволяет иметь до 64449 узлов в системе. Поскольку разрядность адресов устройств 64 бита, а 16 из них используются для спецификации узлов и сетей, остается 48 битов для адресного пространства, максимальный размер которого 256 Терабайтов (256х10244 байта) для каждого узла. 

Устройства могут подключаться к любому доступному порту (на каждом устройстве обычно 1 - 3 порта). Шина допускает "горячее" подключение - соединение или разъединение при включенном питании. Нет также необходимости в каких-либо адресных переключателях, поскольку отсутствуют электронные адреса. Каждый раз, когда узел добавляется или изымается из сети, топология шины автоматически переконфигурируется в соответствии с шинным протоколом. 

Однако есть несколько ограничений:

· между любыми двумя узлами может существовать не больше 16 сетевых сегментов;

· в результате соединения устройств не должны образовываться петли;

· для поддержки качества сигналов длина стандартного кабеля, соединяющего два узла, не должна превышать 4,5 м.

Интерфейс позволяет осуществлять два типа передачи данных: синхронный и асинхронный. При асинхронном методе получатель подтверждает получение данных, а синхронная передача гарантирует доставку данных в необходимом объеме, что особенно важно для мультимедийных приложений. 

Протокол IEEE 1394 реализует три нижних уровня эталонной модели Международной организации по стандартизации OSI: физический, канальный и сетевой. Кроме того, существует "менеджер шины", которому доступны все три уровня. На физическом уровне обеспечивается электрическое и механическое соединение с коннектором, на других уровнях - соединение с прикладной программой. 

На физическом уровне осуществляется передача и получение данных, выполняются арбитражные функции, для того чтобы все устройства, подключенные к шине FireWire, имели равные права доступа. На канальном уровне обеспечивается надежная передача данных через физический канал, осуществляется обслуживание двух типов доставки пакетов - синхронного и асинхронного. На сетевом уровне поддерживается асинхронный протокол записи, чтения и блокировки команд, обеспечивая передачу данных от отправителя к получателю и чтение полученных данных. Блокировка объединяет функции команд записи/чтения и производит маршрутизацию данных между отправителем и получателем в обоих направлениях. 

 "Менеджер шины" обеспечивает общее управление ее конфигурацией, выполняя следующие действия: оптимизацию арбитражной синхронизации, управление потреблением электрической энергии устройствами, подключенными к шине, назначение ведущего устройства в цикле, присвоение идентификатора синхронного канала и уведомление об ошибках. 

Чтобы передать данные, устройство сначала запрашивает контроль над физическим уровнем. При асинхронной передаче в пакете, кроме данных, содержатся адреса отправителя и получателя. Если получатель принимает пакет, то подтверждение возвращается отправителю. Для улучшения производительности отправитель может осуществлять до 64 транзакций, не дожидаясь обработки. Если возвращено отрицательное подтверждение, то происходит повторная передача пакета. 

В случае синхронной передачи отправитель просит предоставить синхронный канал, имеющий полосу частот, соответствующую его потребностям. Идентификатор синхронного канала передается вместе с данными пакета. Получатель проверяет идентификатор канала и принимает только те данные, которые имеют определенный идентификатор. Количество каналов и полоса частот для каждого зависят от приложения пользователя. Может быть организовано до 64 синхронных каналов. 

Шина конфигурируется таким образом, чтобы передача кадра начиналась во время интервала синхронизации. В начале кадра располагается индикатор начала и далее последовательно во времени следуют синхронные каналы 1, 2 и т.д. Оставшееся время в кадре используется для асинхронной передачи. В случае установления для каждого синхронного канала окна в кадре шина гарантирует необходимую для передачи полосу частот и успешную доставку данных.

Но все-таки главным в деле продвижения новой шины к потребителю является ее поддержка производителями программного обеспечения, и здесь дела у FireWire идут более чем хорошо, так как все версии Windows, начиная с 98SE, имеют в своем составе качественные драйвера для этой шины. Да и с поддержкой производителей "железа" дело постепенно налаживается, так компания SiS уже выпустила первый чипсет SiS745 с интегрированным контроллером IEEE 1394, что является пока первой, но очень много значащей, ласточкой. 

Работы над усовершенствованием стандарта FireWire не прекращались. В 2000 г. вышла спецификация IEEE 1394a, изменения в которой коснулись физической и логической организации интерфейса. Характеристики остались прежними. Из наиболее существенных для пользователя изменений следует упомянуть о появившейся возможности перевода устройств в режим экономного энергопотребления (как это сделано в USB) и о введении команды PHY Ping для измерения задержки при прохождении сигнала между устройствами. Последняя заменяет существовавшее в первой версии жестко заданное максимальное время на прохождение сигнала, равное 144 нс. В результате устройства, поддерживающие IEEE 1394a, можно соединять кабелем длиннее 4,5 м. 

Более существенные изменения будут, когда будет закончена спецификация IEEE 1394b. Она направлена на общую модификацию интерфейса, в том числе с целью многократного повышения его производительности. Изменения должны коснуться всего, в том числе кабелей и разъемов. Как ожидается, в IEEE 1394b будут обеспечены скорости передачи данных 800, 1600 и, не исключено, 3200 Мбит/с; максимальная длина кабеля составит 50, 70 и даже 100 м. Если в первоначальном стандарте FireWire применялись обычные медные витые пары, то в будущем для достижения максимальных скоростей и дистанций решено использовать оптоволоконную технологию. Пластмассовое оптоволокно будет применяться в кабелях длиной до 50 м, стеклянное — до 100 м.

В связи с массовым внедрением интерфейса Serial ATA ожидается, что он не только заменит устаревающий интерфейс IDE, но и способен потеснить и FireWire, и USB 2.0. Так, скорость передачи данных у Serial ATA может достигать 150 Мбайт/с, что превосходит оба вышеупомянутых интерфейса. И это только в первой редакции, в последующем планируется ее сначала удвоить, а потом и учетверить. Топология подключаемых устройств типа "звезда" позволяет безболезненно вывести один - два разъема для подключения внешних устройств, да и максимальной длинны кабеля 1 метр вполне может хватить для комфортной работы с такими устройствами. А выгода от замены множества разнокалиберных интерфейсов одним универсальным очевидна.

Стандарт единой архитектуры PCI-Express
Шина PCI Express первоначально стала известная как шина ввода/вывода третьего поколения (3rd Generation I/O, 3GIO), призванная заменить шину PCI и взять на себя задачу по связи компонентов внутри компьютера на ближайшие десять лет.

Шина была разработана с учётом применения на множестве сегментов рынка, в роли единой архитектуры ввода/вывода для настольных ПК, мобильных решений, серверов, устройств связи, рабочих станций и встроенных устройств (оригинальная спецификация разрабатывалась только для сегмента настольных ПК). Одними из первых устройств, которые стали массово выпускаться для PCI-Express, стали видеоадаптеры.

Что касается стоимости внедрения, то шина призвана соответствовать уровню PCI или даже быть ниже него. Последовательная шина требует наличия меньшего числа проводников на печатной плате, облегчая дизайн платы и увеличивая его эффективность - ведь освободившееся место можно использовать для других компонентов.

Базовая спецификация PCI-Express была утверждена в 2002 году. Ее разработка проводится организацией PCI-SIG при активной поддержке Intel и ряда других ведущих компаний компьютерной отрасли. Сейчас именно Intel продвигает этот стандарт. Поддерживать новую технологию будут как чипсет Intel Grantsdale, так и новая версия Microsoft Windows , названная Longhorn.

Разработчики посчитали, что для видеоадаптера, с запасом на будущее, подойдет 164-контактный разъём PCI-Express x16. Эффективная пропускная способность PCI-Express x16 заметно выше таковой у AGP 8X: 3200 Мбайт/с против примерно 2000 Мбайт/с у AGP 8X. Однако даже самые современные видеоакселераторы пока не могут загрузить шину PCI-Express x16 работой полностью. По правде говоря, даже возможности AGP 8X пока что не исчерпаны полностью. Нагрузка на шину сглаживается также и за счет того, что для современных видеокарт с 256 Мбайтами памяти на борту из-за большого буфера не требуется частая подкачка данных в память. Да и разработчики приложений, прежде всего игр, видимо, стараются писать программы так, чтобы не нагружать видеокарту потоком информации более, чем доступно AGP 8X. Надо полагать, что ситуация коренным образом изменится лишь в перспективе, с появлением более мощных видеоакселераторов и новых приложений.

Шина поддерживает совместимость с PCI на программном уровне, то есть существующие операционные системы будут загружаться без каких-либо изменений. Кроме того, конфигурация и драйверы устройств PCI Express совместимы с существующими PCI-вариантами. В конце 2004 года на материнских платах начала появляться шина PCI-Express, удовлетворяющая самым высоким требованиям по пропускной способности.

Для подключения графических карт практически везде используется версия PCI-Express x16. Теоретическая пропускная способность такой шины составляет до 4000 Мбайт/с независимо в обеих направлениях (максимальная пропускная способность AGP 8x - 2133 Мбайт/с, причем, лишь в одном направлении). Вполне очевидно, что новая шина с большим запасом перекрывает возможности современных графических процессоров и в перспективе может послужить дополнительным стимулом к их совершенствованию.

В настоящее время шину PCI-Express x16 поддерживают такие новейшие наборы системной логики как i925X и i915G корпорации Intel, но похоже в ближайшее время к ним присоединятся и модели других производителей. Крупнейшие фирмы-разработчики графических процессоров, ATI Technologies и NVidia, уже выпускают чипы с поддержкой новой шины. Однако, если в распоряжении NVidia имеется запатентованная микросхема-"мост" AGP-PCI-Express, обеспечивающая возможность работы всех производимых ею графических процессоров как с шиной AGP, так и с шиной PCI-Express, то компания ATI выпускает отдельные модификации чипов с "родной" или встроенной поддержкой той или иной шины. Так, в настоящее время производятся модификации процессоров Radeon X600 и X800 как для шины AGP 8x, так и для шины PCI-Express x16.

Новейшие чипы среднего класса Radeon X700 пока выпускаются только в варианте для шины PCI-Express, что свидетельствует о том, что в ATI делают ставку именно на этот перспективный интерфейс.

ATI оценивает долю PCI-Express чипов в общем объеме выпуска своей продукции в 2004 года в 40%. XGI - заявила о намерении представить два PCI-Express чипа - XG45 и XG47.
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В отличие от старых параллельных шин PCI, AGP, ISA, принцип передачи данных PCI-Express является последовательным. PCI-Express работает по принципу "точка-точка", то есть одна шина в чистом виде может объединять только два устройства (когда устройства не разделяют общую шину). Поэтому в её архитектуре предусматривается свитч, распределяющий сигналы между всеми устройствами PCI-Express. Это принципиальное отличие от PCI, где на общую шину включаются все устройства.

Масштабируемость производительности достигается через повышение частоты и добавление линий к шине. PCI Express призвана обеспечить высокую пропускную способность на контакт с низким количеством служебной информации и низкими задержками. Поддерживаются несколько виртуальных каналов на один физический.

За счёт последовательной передачи данных удается достичь огромных тактовых частот, на два порядка превышающих рабочие частоты старых параллельных шин. Сейчас PCI-Express работает на частоте 2,5ГГц, хотя в перспективе она может быть легко масштабирована, лимитом здесь считается 10ГГц. Уже при частоте 2,5ГГц достигается скорость передачи данных 250Мбайт/с независимо в каждую сторону (полный дуплекс). Из этого потока нужно вычесть потери на избыточное кодирование по схеме "8/10", применяемое в PCI-Express, и будет получена эффективная скорость передачи данных на уровне 200Мбайт/с на одну линию передачи.

	Варианты масштабирования PCI-Express

	Тип разъёма 
(число линий)
	Число контактов в разъёме
	Эффективная пропускная способность (в одну сторону), Мбайт/с

	PCI-Express x1
	36
	200

	PCI-Express x4
	64
	800

	PCI-Express x8
	98
	1600

	PCI-Express x16
	164
	3200

	PCI-Express x32
	294
	6400


Разработчики уделили внимание проблеме масштабируемости производительности. Они отошли от принципа единого разъёма – в шине PCI-Express изначально предусмотрена возможность наращивания независимых линий передачи данных. Линия передачи PCI-Express х1 (одна линия) имеет весьма скромные показатели – эффективная пропускная способность до 200Мбайт/с. Но за счет добавления стандартных секций в разъёме, пропускная способность может быть легко наращена до 6400 Мбайт/с – PCI-Express x32 (32 линии). Предаваемые данные поровну распределяются между линиями по принципу: n-й байт на n-ю линию. При всём этом линии передачи данных в разъёме PCI-Express остаются независимыми, работают в асинхронном режиме. Ко всему достигается обратная совместимость: в многоканальные разъёмы PCI-Express можно вставлять платы расширения, рассчитанные на меньшее число каналов. 

Организация PCI-SIG приняла решение вдвое увеличить пропускную способность нового поколения PCI-Express. Максимальная скорость передачи данных вскоре достигнет 5Гбайт/с. Ожидается, что спецификация на новое поколение PCI-Express будет принята уже в 2005 году, а первая продукция на основе новой шины появится на рынке начиная с 2007 года. 

Предполагается, что в новом поколении PCI-Express будет реализована возможность автоматического снижения скорости с 5Мбайт/с до стандартных сейчас 2,5Мбайт/с, в тех случаях, когда это необходимо. Таким образом, можно надеяться на простую обратную совместимость следующего поколения шины PCI-Express. Следует также отметить – помимо скорости 5Мбайт/с рассматривались варианты 6Мбайт/с и 6,25Мбайт/с.

Среди других преимуществ следует отметить:

· возможность эффективно работать с различными структурами данных; 

· низкое энергопотребление и поддержку функций энергосбережения; 

· качество стратегий обслуживания; 

· поддержку "горячей замены" и "горячей установки" устройств; 

· обеспечение целостности данных и обнаружение ошибок на нескольких уровнях; 

· изохронную передачу данных; 

· узловую передачу при использовании чипов-мостов и одноранговую передачу с помощью коммутаторов; 

· многоуровневую технологию с поддержкой пакетной коммутации. 
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На самом деле PCI Express представляет собой целый аппаратный комплекс, затрагивающий северный/южный мост, коммутатор и конечные устройства. Новым термином здесь является коммутатор (switch). Он заменяет шину с множественными подключениями коммутируемой технологией. Коммутатор обеспечивает одноранговую связь между различными конечными устройствами, то есть предотвращает попадание излишнего трафика к мосту.

На рисунке представлены варианты применения PCI Express на всём спектре платформ: настольные и мобильные ПК, серверы и рабочие станции, а также сетевые системы связи.
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В наше время важен и экономический эффект. Последовательная шина требует меньше проводников на печатной плате, таким образом, высвобождается место, упрощается дизайн, уменьшаются электрические наводки. Каждая линия передачи данных состоит из двух дифференциальных контактных пар, для чего необходимо только четыре контакта. Уровню логической "1" сигнала PCI-Express соответствует напряжение 0,8 В. Для PCI-Express предусмотрена автономная система энергосбережения: питание от разъёма должно отключаться при отсутствии активности в промежутке определённого времен. Кроме того, при условии поддержки со стороны карты расширения, PCI-Express позволяет производить горячую замену устройств.

Архитектура PCI Express состоит из нескольких уровней, что облегчает кросс-платформенный дизайн[image: image52.png]Topr
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:

· Physical Layer - физический уровень, расположенный в самом низу. Основной физический принцип связи PCI Express заключается в использовании двух дифференциальных сигналов с низким напряжением для приёма и для передачи. Встраивание сигнала данных с помощью схемы кодирования 8/10b позволяет достичь высоких скоростей передачи. Изначальная пропускная способность составляет 2,5 Гбит/с в каждом направлении, причём по мере развития кремниевых технологий скорость передачи будет расти. Возможно достижение пропускной способности 10 Гбит/с в обоих направлениях.[image: image53.png]Cumson PSi2 Pasbem PSi2 MopT PSi2

MopTbl PS/2 noaknoyeHus
KnaBuaTypbl U Mblluy




Одна из наиболее впечатляющих функций PCI Express заключается в возможности масштабирования скорости, используя несколько линий передачи. Физический уровень поддерживает ширину шины X1, X2, X4, X8, X12, X16 и X32 линий. Передача по нескольким линиям прозрачна для остальных слоёв.

· Data Link Layer - канальный уровень гарантирует надёжную передачу и целостность данных для каждого пакета, переданного по связи PCI Express. Помимо использования нумерации пакетов и контрольной суммы CRC канальный уровень применяет протокол управления потоком с разрешениями на передачу, который передаёт данные только в случае готовности буфера приёма на принимающей стороне. В результате этого число повторов пакетов снижается, что позволяет более эффективно использовать пропускную способность шины. Ошибочные пакеты передаются повторно.[image: image54.jpg]



· Transaction Layer - уровень транзакций создаёт пакеты и передаёт информацию от программного уровня на канальный уровень в виде отдельных транзакций. Каждый пакет имеет уникальный идентификатор, также уровень поддерживает 32-битную или расширенную 64-битную адресацию памяти. Дополнительные функции включают "no-snoop", "relaxed ordering" и установку приоритетов, что позволяет осуществлять маршрутизацию и задавать качество обслуживания QOS.

Более того, уровень транзакций знаком с четырьмя адресными пространствами: память, пространство ввода/вывода, конфигурационное пространство (три этих пространства уже существовали в спецификации PCI) и новое пространство сообщений Message Space. Последнее позволяет заменить сигналы боковой полосы частот (side-band) в спецификации PCI 2.2 и убрать все "специальные циклы" старого формата. Сюда относятся прерывания, запросы управления энергосбережением и сброс.

· Software Layer - программный уровень отвечает за программную совместимость. Процесс инициализации и работы с устройствами шины остался неизменным по сравнению с PCI, что позволяет существующим операционным системам поддерживать PCI Express без всяких изменений. Устройства нумеруются таким образом, чтобы операционная система смогла обнаружить их и выделить необходимые ресурсы, в то время как работа с шиной построена на модели PCI загрузка-сохранение с разделяемой памятью. Впрочем, нам ещё предстоит увидеть, будет ли требоваться модификация на самом деле, поскольку "поддержка PCI Express" заявлена как одна из функций следующей операционной системы Microsoft с кодовым названием Longhorn. Тонкий намёк, что предыдущие операционные системы могут и не поддерживать PCI Express.

Изначальные реализации шины будут сосуществовать с наследственными слотами PCI. На рисунке разъём находится сразу позади слота PCI в задней части материнской платы, что позволяет устанавливать как обычную карту PCI, так и карту PCI Express.[image: image55.png]o
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PCI-Express поддерживает совместимость с PCI на программном уровне, то есть существующие операционные системы должны загружаться без каких-либо изменений. Помимо того, конфигурация и драйверы устройств PCI-Express будут совместимы с существующими PCI-вариантами. Вначале на материнских платах разъёмы PCI-Express будут соседствовать с традиционными PCI-слотами.

Разъём PCI-Express делится ключом на две части. Первая часть (та, что ближе к задней стенке корпуса) одинакова для всех разъёмов и предназначена для питания карты. Сюда подводятся напряжения 3,3 В и 12 В. Спецификацией предусматривается подводка мощности 60 Вт. По другую сторону от ключа расположены контакты секций линий передачи данных: от одной до тридцати двух. Соответственно количеству линий передачи меняется длина разъёма. Самые короткие разъёмы PCI-Express x1, длина PCI-Express x16 примерно равняется размеру обычного PCI слота.[image: image57.png]ciiiigai Mop Sound
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Перспективная шина PCI-Express используется, в основном, для видеокарт, но постепенно начинают ее использовать устройства, которым уже не хватает возможностей морально устаревшей шины PCI:

· сетевые контроллеры Gigabit Ethernet;

· RAID-контроллеры массивов жёстких дисков;

· карты для кодирования HDTV-потока в реальном времени;

· имеются сведения, что с помощью PCI-Express шины можно будет установить связь между южным и северным мостами чипсета. 

Тайваньская компания Pro link объявила о выпуске популярного бытового устройства – "первого в мире" ТВ-тюнера PixelView® PlayTV PCX600 для шины PCI-Express, поддерживающего одновременный показ двух каналов, с поддержкой NTSC, PAL, SECAM вместе со всеми субформатами, а также видео и стерео-аудиовходами в композитном и S-Video форматах плюс оптический вход S/PDIF. Количество устройств с поддержкой шины PCI-Express будет только расти.

SCSI интерфейс малых компьютерных систем

История интерфейса SCSI (Small Computer System Interface) для малой компьютерной системы начинается в 80-х годах, когда появились его первые варианты на базе системного интерфейса Sugart Associates (Sugart Associates System Interface, SASI). Целью его разработки было создание интеллектуальной, независимой от устройства шины для подключения периферии к ПК и рабочим станциям.

В те времена основным периферийным устройством для мини-компьютеров был жесткий диск, поэтому SCSI пришлось испытать жесткую конкуренцию с более распространенной технологией для дисков со сходными возможностями под названием «усовершенствованная архитектура небольших устройств» (Enhanced Small Device Architecture, ESDI). Однако достигнутое в следующем поколении, SCSI-2, повышение производительности позволило ему одержать победу в конкурентной борьбе c ESDI.

В связи с активным развитием компьютерных технологий и приложений у SCSI появились новые соперники. Как известно (закон Мура), скорость доступа к диску удваивается каждые два года, а это требует соответствующего увеличения скорости шины, к тому же для нормального обслуживания подключенных устройств она должна быть приблизительно в четыре раза выше, чем у диска. Это привело к усовершенствованию интерфейса и появлению многочисленных его разновидностей — Fast, Wide, Ultra, Ultra2 и их комбинаций. Но и их возможностей уже становится недостаточно для некоторых приложений, поэтому отвечающий за разработку стандарта комитет T10 приступил к выработке радикально новой спецификации SCSI-3.

SCSI-1. Стандарт на SCSI (SCSI-2 еще не было, поэтому цифра «1» не добавлялась) был принят Американским национальным институтом стандартов ANSI (American National Standard Institute) в 1986 году. Он определял два режима передачи — асинхронный и синхронный — и позволял иметь до 8 устройств на одной шине общей протяженностью 6 м с параллельной передачей данных. Каждое из устройств могло адресовать до 8 подсистем — так называемых логических единиц (Logical Unit, LU).

SCSI-1 имел максимальную скорость передачи в 5 Мбайт/с в синхронном режиме, однако реальная пропускная способность была намного ниже из-за накладных расходов со стороны самого устройства SCSI, главного адаптера шины, оборудования хоста, драйвера ввода/вывода и операционной системы. Кроме того, собственно передача данных занимала лишь часть времени при выполнении команды, а передача команд осуществлялась в асинхронном режиме. В результате влияния всех факторов общие накладные расходы могли достигать 90%. К тому же практически все ранние реализации использовали асинхронный режим, для которого пиковая скорость равнялась 1, в лучшем случае 2 Мбайт/с.

Устройства подключались в цепочку друг за другом. Первое устройство подключалось к интерфейсу SCSI на главном компьютере, второе — к первому и т. д. Первое и последнее устройства в цепочке должны были быть терминированы. На всех остальных устройствах терминирование необходимо было отключить. Устройства идентифицировались посредством задаваемого с помощью перемычек (jumper) или переключателей ID (от 0 до 7), при этом адаптеру шины на хосте присваивался, как правило, ID=7 как дающий наивысший приоритет при доступе к шине. [image: image58.png]Cumson Pasnem Mopt
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Стандарт не обязывал использовать какой-то определенный тип соединителей (коннекторов), а лишь описывал назначение контактов. Наибольшее распространение получили соединители D-Ribbon типа Centronics для ПК, а также DB-25 для Macintosh. Терминирование было преимущественно пассивное, активное же или регулируемое терминирование применялось лишь отдельными производителями.

К сожалению, первоначальный стандарт оказался недостаточно детальным и допускал различную трактовку со стороны производителей. Это привело к проблемам совместимости между различными реализациями. Появившийся практически одновременно со стандартом общий набор команд (Common Standard Set, CCS) был призван ликвидировать неоднозначности в трактовке, но все же он опоздал с появлением и вошел уже в SCSI-2.

Арбитраж шины и обмен данными между устройствами происходит по следующему алгоритму:

Адаптер шины на ПК проверяет статус шины — «занята» или «свободна».

Если шина свободна, то ПК передает по информационным линиям (data lines) свой идентификационный код. (При арбитраже шины каждое устройство передает бит по соответствующей его идентификатору линии, отсюда ограничение на число подключаемых устройств — оно не может превышать ширину шины; в случае SCSI-1 это восемь битов.)

Если одновременно с ПК еще какое-либо устройство стремится получить контроль над шиной, то приоритет получает устройство с наибольшим идентификатором. (В случае, если ширина шины больше 8 битов, в частности 16, как в SCSI-2, то устройства с идентификаторами от 0 до 7 имеют более высокий приоритет, чем устройства с номерами от 8 до 15. Это сделано для того, чтобы 8-битные устройства можно было подключать к широкой шине.) Таким образом, механизм арбитража не обеспечивает «честного» доступа к шине и не позволяет предотвратить занятие шины одним устройством. 

Поэтому адаптеру SCSI на главном ПК присваивается ID=7, чтобы хост всегда мог получить контроль над шиной, когда это ему необходимо; а периферийным устройствам идентификаторы присваиваются, начиная с нуля, при этом более медленным устройствам, таким, как ленточные накопители, рекомендуется предоставлять более высокий приоритет, нежели более быстрым устройствам, например жестким дискам, чтобы последние не захватывали шину.

После получения контроля над шиной инициатор (initiator) выбирает целевое устройство (target) посредством активизации одной из восьми линий.

Выбранное устройство берет на себя контроль за обменом данными до его завершения:

1)для начала оно запрашивает у инициатора, какую команду следует выполнить;

2) в ответ ПК просит прочитать логические блоки в указанном интервале.

Хост ничего не знает и не обязан знать о физической организации диска — числе поверхностей, цилиндров и секторов. С помощью SCSI-команды для дисков Read Capacity («Узнать емкость») он может запросить диск об его емкости, выраженной в количестве логических блоков, и о размере блока, например 512 байтов на блок.

Диск подтверждает получение команды и преобразует номера логических блоков в номера секторов, находит и считывает эти сектора, осуществляет исправление ошибок и передает данные байт за байтом, при этом в случае асинхронной передачи он ожидает подтверждения приема каждого байта, в результате, как уже упоминалось, реальная скорость обмена данными для SCSI-1 не превышает 2 Мбайт/с. При синхронной же передаче стороны обмениваются данными с заранее заданной скоростью, например 3,33; 4 или 5 Мбит/с, при этом вовсе не обязательно, чтобы все устройства на шине могли осуществлять синхронную передачу — достаточно, чтобы она поддерживалась двумя взаимодействующими устройствами.

После завершения передачи диск просит сообщить о статусе. Если все нормально и данные не надо передавать повторно, то диск отправляет сообщение о завершении выполнения команды. Таким образом, шина может находиться в одном из следующих состояний (фаз):

BUS FREE (шина свободна).

SELECTION (выбор).

COMMAND (передача команд).

DATA (передача данных).

STATUS (передача статуса).

MESSAGE (передача сообщения).

ARBITRATION (арбитраж).

RESELECTION (повторный выбор).

Группа состояний с COMMAND по MESSAGE соответствует процедуре передачи информации. Арбитраж и повторный выбор осуществляются только в случае конкуренции за шину одновременно нескольких устройств.

Предшествующие спецификации интерфейсов для жестких дисков (как уже упомянутый ESDI) предусматривали последовательную передачу по одному биту за один раз, при этом управление диском осуществлялось по отдельным проводам (линиям), каждый из которых выполнял определенную функцию. Например, одна конкретная сигнальная линия задавала смещение головки чтения/записи жесткого диска, другая — направление смещения, третья — тип операции (чтение или запись), четвертая служила для передачи данных в требуемом формате. Таким образом, используемый контроллер зависел от типа жесткого диска.

SCSI же способен выполнять высокоуровневые команды, например запрашивать тип подключенного к шине устройства с помощью команды Inquiry. Таким образом, помимо спецификации физических характеристик шины (тип соединителя, уровни напряжения, назначение контактов и т. д.) стандарт для каждого типа периферии (жесткий диск, CD-ROM и т. д.) определяет поддерживаемые команды и соответствующие им ответы (порядка 12 для каждого вида периферии). Стандартные команды SCSI-1 сгруппированы в группы команд в соответствии с шестью типами поддерживаемых устройств:

	Тип устройства
	Название
	Типичная функция

	1
	Случайный доступ для чтения/записи (жесткий диск)
	Адреса логических блоков, и длина записываемого 

	2
	Последовательный доступ (ленточный накопитель)
	Чтение следующей записи

	3
	Принтер
	Контроль компоновки страницы

	4
	Процессор
	Отправка и прием

	5
	WORM (записывающий CD-ROM)
	Большой размер, съемный

	6
	Случайный доступ только для чтения
	Адреса логических блоков, длина считываемого блока


При запросе целевым устройством команды, как в примере с обращением ПК к диску, инициатор отвечает отправкой 6 байтов командной информации. Эти байты служат для задания команды и идентификации устройства. Все вместе они называются блоком описания команды (Command Descriptor Block, CDB). Первый байт (точнее, байт за номером 0) определяет тип команды или операционный код (opcode). Некоторые наиболее распространенные коды имеют следующие значения (в шестнадцатеричном представлении):

00
тестовое устройство готово;

03
форматирование;

08
чтение;

0А
запись;

0B
поиск.

Значение оставшихся байтов зависит от конкретного операционного кода. Например, в случае команды Write (код 0A) они имеют следующий смысл:

байт 0
операционный код 0А;

байт 1
номер логического устройства в битах 5 и 6, 

        биты с 1 по 4 задают адрес логического блока;

байт 2
адрес логического блока;

байт 3
адрес логического блока;

байт 4
биты со 2 по 5 задают длину передачи;

байт 5
бит 1 — флаг; биты 6 и 7 назначаются производителем.

Передача команд осуществляется в асинхронном режиме. Однако если ответ содержит данные, то они могут передаваться в синхронном режиме, как в случае команды Inquiry, в ответ на которую целевое устройство передает идентифицирующую его тип строку ASCII (этот ответ часто отображается на мониторе ПК при загрузке драйверов SCSI).

Как уже упоминалось, первое и последнее устройства на шине должны быть терминированы, т. е. каждая сигнальная линия должна иметь подключенное к ней с обоих концов сопротивление для предотвращения отражения сигнала. На всех остальных устройствах терминирующие сопротивления должны быть отсоединены или удалены.

Терминирование бывает двух типов: пассивное и активное. При пассивном терминировании нагрузочное сопротивление на 220 Ом подключается к источнику мощностью 4,25-5,25 В (так называемому «оконечному питанию»), а сопротивление на 330 Ом — к земле. Поэтому любые колебания напряжения в источнике оконечного питания приводят к флуктуациям напряжения на сигнальных линиях. Иногда это может привести к ошибкам при передаче данных.

При активном терминировании сопротивление на 110 Ом на каждой сигнальной линии подключается к регулятору напряжения с выходным напряжением 2,85 В (входное напряжение регулятор получает от источника оконечного питания). Благодаря тому, что напряжение поддерживается на постоянном уровне, активное терминирование менее подвержено флуктуациям и шумам.

По способу реализации терминирование может быть внутренним или внешним. При внутреннем терминировании оно блокируется или активизируется электронным образом с помощью перемычек или переключателей. При внешнем терминировании терминирующий блок вставляется в свободный разъем SCSI. Он обычно представляет собой однорядный блок резисторов (Single In-Line Package, SIP).

Во многих современных устройствах терминирование включается автоматически, если прибор оказывается крайним в цепочке.

Для обеспечения нечувствительности к помехам внешние кабели SCSI не только используют витые пары, но и организованы в виде трех концентрических слоев. Центральный (внутренний) слой содержит три пары: Request («Запрос»), Acknowledge («Подтверждение») и Ground («Земля»). Средний (промежуточный) слой служит для передачи управляющих сигналов. Третий (внешний) слой предназначен для передачи данных и информации о четности. В среднем слое пары скручены в противоположном направлении по сравнению с прилежащими к нему внешним и внутренним слоями для уменьшения емкостной связи между слоями. Размещение жил для передачи управляющих сигналов в среднем слое обеспечивает отсутствие интерференции между данными и сигналами Request/Acknowledge.

Хотя весь кабель в целом изолируется с помощью полихлорвинилового покрытия, для отдельных пар такая изоляция не годится, так как ее электрические характеристики сильно зависят от температуры, а, кроме того, она имеет очень большую емкость. Такая конструкция кабеля сказывается в конечном итоге на его цене.[image: image59.png]> o o ot
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Как было отмечено вначале, последующие версии SCSI значительно расширили возможности этого интерфейса, в частности, за счет увеличения ширины шины и тактовой частоты, а также применения иной, дифференциальной схемы передачи электрических сигналов. Кроме того, использование так называемых удлинителей (extender) и коммутаторов (switch) позволяет увеличить общую протяженность шины и организовать нечто наподобие сети из устройств SCSI. 

разъемы других стандартов

Разъемы DFP
 В конце 90-х годов ХХ века появились ЖК-мониторы. Поэтому несколько компаний (во главе с Compaq) образовали рабочую группу DFP, и 14 февраля 1999 года представили стандарт - DFP (Digital Flat Panel), который отличался отсутствием поддержки аналогового интерфейса, а также USB и 1EEE1394. Однако он применял протокол TMDS, что обеспечило обратную совместимость стандартов с помощью переходника. 

[image: image60.png]Pasbem Ethernet

Kabeb HanpasneH oT
cMoTpAwero

Ethernet (RJ- 45)

Mopr Ethernet

12345678

II—,I



Разъем MDR20, использующийся в данном интерфейсе, имеет 20 контактов. Недостатком стандарта является:

· максимальное разрешение, ограниченное 1280х1024;

· отсутствие поддержки аналогового интерфейса. 

Это помешало завоевать популярность видеокартам с DFP на рынке, заполненном ЭЛТ-мониторами. Однако именно этот недорогой цифровой интерфейс стал первым принятым разработчиками видеокарт. Одну из первых карту, поддерживающую его, выпустила компания ATI, входящая в группу DFP. На данный момент видеокарты и мониторы с этим интерфейсом не выпускаются.

Разъемы DVI
 Недостатки предыдущих решений обусловили появление в начале 1999 года интерфейса DVI (Digital Visual Interface). Продвигается он группой компаний, известной под именем DDWG (Digital Display Working Group). В нее входят такие гиганты, как Intel, IBM, NEC, Hewlett-Packard и Compaq (что сейчас уже одно и то же), Silicon Image. Позже в этот альянс влились и компании, продвигавшие ранее стандарт DFP. 

Новый интерфейс поддерживает протокол TMDS, однако вместо одного применяет двухканальное соединение, что удваивает максимальный пиксельрейт. Поэтому максимальное разрешение при использовании DVI может достигать 2048x1536х60 Гц и даже выше. (Это более чем достаточно для нынешнего поколения ЖК-дисплеев, а также позволяет поддерживать на ЭЛТ-устройствах отображения разрешение 1920x1080х85 Гц, что соответствует стандарту HDTV). 
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В спецификации DVI выделяют 24-контактные разъемы DVI-D - для подключения цифровых мониторов, а также более универсальный DVI-I. Чаще всего используется последний, в котором есть три ряда по восемь контактов, а также отдельно вынесенная группа из четырех контактов, разделенных контактом «земля». Именно последняя, а также несколько контактов из группы цифровых передают аналоговый сигнал. С помощью специального переходника к разъему DVI-I всегда можно подключить монитор с интерфейсом VGA. Предусмотрена также и совместимость со стандартами P&D и DFP, что является немаловажным для продвижения DVI-I. Ведь именно условие несовместимости мешало производителям видеокарт выпускать последние с цифровым интерфейсом, в то время как большинство мониторов были аналоговыми. А производители ЖК-мониторов, в свою очередь, не могли выпускать дисплеи с цифровым интерфейсом при отсутствии на рынке соответствующих графических адаптеров. 

Таким образом, лишь наличие множества различных вилок к DVI-коннекторам определяет возможность подключения к выходу DVI-I мониторов, использующих современные видеоинтерфейсы. И именно интерфейс DVI в полной мере обеспечивает все современные потребности в передаче потока видеоданных, такие, как высокий пиксельрейт, дешевизна, возможность массового внедрения, универсальность. Наиболее перспективным его признали уже и немало производителей, выпустивших видеокарты и мониторы с таким интерфейсом.

Технология DVI выиграла сражение, и старые мониторы DFP теперь не могут быть подключены к большинству современных видеокарт. В принципе можно найти в продаже переходник DFP-DVI, однако следует иметь в виду, что не все карты DVI могут работать с мониторами DFP.

При установке ЖК-монитора видеокарта должна иметь соответствующий порт для его подключения. "Цифровые" ЖК-мониторы подключаются через порт DVI. "Аналогово-цифровые" ЖК-мониторы могут быть подключены к портам обоих типов. 

Многие современные карты снабжены одновременно и портом VGA, и портом DVI. Такие коннекторы позволяют компьютеру обмениваться видеосигналами с различными устройствами, к числу которых обычно относятся видеомагнитофоны, аналоговые видеокамеры и телевизоры. Чтобы произвести захват видеоданных, соответствующие карты измеряют параметры сигналов и сохраняют результаты своих наблюдений, благодаря чему происходит преобразование входящих аналоговых видеосигналов в цифровой формат.[image: image62.png]s 5G
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Когда компьютер передает видеоданные - перенося, например, картинку с экрана монитора на экран телевизора, - происходит обратный процесс, т.е. цифровые сигналы преобразуются в аналоговые. Поэтому, для доступа к видеоданным пользователь должен иметь шнуры с такими разъемами. 

Разъемы RCA, обеспечивающие относительно низкое качество передачи данных, почти всегда окрашены в желтый цвет. Более дорогостоящие разъемы S-Video (имеются не на всех компьютерах и видеоустройствах), передающие данные с более высоким качеством, почти всегда окрашены в черный цвет.

Разъемы LVDS
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который практически не оставил следа в истории развития стандартов. Интерфейс LVDS, он же OpenLDI использовался в некоторых моделях видеоадаптеров и мониторов фирмы Silicon Graphics. Его разъем MDR-36 похож на DFP, однако не совместим с ним. 

Разъемы звуковых карт
 В связи с наличием разных выходов по функциональному назначению звуковые карты имеют множество разъемов, показанных на рисунке:
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Line-in - разъемы, предназначенные для подключения устройств, с которых осуществляется запись или воспроизведение звука;

· Line-out — это разъемы, к которым подключаются наушники или динамики;
· игровой порт – это разъем для подключения джойстиков и игровых консолей, при этом иногда используется V- образный адаптер, позволяющий через один порт подключать сразу два устройства. К игровому порту звуковой карты подключаются некоторые MIDI-адаптеры. С помощью дополнительных разъемов MIDI музыканты смогут подключать к MIDI-портам свои музыкальные инструменты;

·  RCA – порт подключения низкочастотного динамика. Существует на звуковых картах, в которых имеется возможность воспроизведения звука по системе 5.1.

Разъемы IEEE 802.3 Ethernet (RJ-45)
Разъемы применяются для соединения витой парой нескольких компьютеров в сеть, благодаря чему обеспечивается совместный доступ к некоторым ресурсам (например, принтер). 
Технология IEEE Standard 802.3, более известная под названием Ethernet, является в настоящий момент наиболее популярной при создании небольших компьютерных сетей, поэтому компьютер при продаже уже мог иметь встроенный разъем Ethernet (RJ-45).

	Разъем RJ-45

	Номер
	нормально
	uplink

	1
	коричневый
	коричневый

	2
	бело-коричневый
	бело-коричневый

	3
	зеленый
	оранжевый

	4
	бело-синий
	бело-синий

	5
	синий
	синий

	6
	бело-зеленый
	бело-оранжевый

	7
	оранжевый
	зеленый

	8
	бело-оранжевый
	бело-зеленый


При соединении компьютер - хаб используется раскладка "нормально". При каскадировании хабов или при подключении компьютер - компьютер (без хаба) используется раскладка "uplink" на одном конце кабеля, и "нормально" на другом.

Разъемы телефонные RJ-11
 Разъемы Ethernet очень похожи на обычные телефонные, разве что немного больше по размеру, поэтому нельзя подключить кабель с разъемом Ethernet к телефонному гнезду, однако телефонный кабель может быть по ошибке подключен к гнезду Ethernet.
Если внимательно посмотреть на эти два разъема, можно увидеть, что один из них обозначен словом "Line", другой — словом "Phone" (возле разъема Phone может стоять также символ телефона). 

Второй конец шнура, подключенного к разъему Line, должен быть подключен к гнезду телефонной линии. К разъему Phone можно подключить шнур телефонного аппарата.

Разъемы устаревших типов
 Для использования с операционными системами Windows   98, Windows   95 и другими более ранними версиями Windows   применялись устройства, которые чаще всего не совместимы с технологией Plug and Play, это означает, что после подсоединения компьютер не сможет автоматически их распознать и инсталлировать.
Хотя новые компьютеры снабжены портами старого образца (на случай, если придется использовать устройство старого типа), как правило, они остаются незадействованными.

Клавиатуры и мыши обычно подключаются к разъемам круглой формы, называемых портами PS/2. В то же время большинство новых моделей этих устройств подключается через порт USB.

Клавиатура PS/2 отличается большей надежностью, поскольку она становится рабочей сразу же после включения компьютера, еще до загрузки Windows  . Что касается мышек, то лучше сразу устанавливать модель, которая подключается через порт USB.
Перспективные шины

В ближайшем будущем при передаче данных между системными компонентами шина PCI по своей пропускной способности перестанет удовлетворять, т.к. именно ее пропускная способность может существенно ограничить производительность перспективных компьютеров. Поэтому в настоящее время создаются несколько новых стандартов системных шин. 

Самое пристальное внимание приковано к разработкам двух конкурентов - Intel и AMD, каждый их которых создает свой собственный проект системной шины будущего. Эти технологии, Arapahoe и HyperTransport, призваны заменить системную шину PCI, решив глобальную цель: определение архитектурного облика компьютеров будущих поколений. Обе фирмы образовали каждая свою группы разработчиков:

· HyperTransport Technology Consortium (HTTC) возглавляет AMD. Эта группа продвигает на рынок одноименный стандарт под названием HyperTransport;

· Arapahoe Working Group возглавляет Intel. Эта группа продвигает на рынок стандарт Arapahoe. 

В настоящий момент оба эти стандарта позиционируются как открытые, но в будущем может многое измениться, и стандарт, заявленный как открытый, может превратиться в закрытый, что повлечет за собой лицензионные отчисления каждого производителя компонентов, который будет использовать этот стандарт. 

Arapahoe. Шина Arapahoe, на начальной стадии разработки известная как 3GIO (3D Generation Input/Output) и призванная заменить не только устаревающую PCI, но и так и не получившую особо широкого распространения шину PCI-X, должна обеспечить высокоскоростное соединение между компонентами компьютера, а также между компьютером и другими устройствами. Разработчики обещают совместимость с существующими шинами, такими, как InfiniBand, IEEE 1394b (FireWire), USB 2.0, Serial ATA и 1/10 Ethernet. Шина Arapahoe представляет собой симметричную двунаправленную шину, обеспечивающую передачу данных по одной линии со скоростью вплоть до 2,5 Гбит/с. В отличие от PCI шина Arapahoe будет достаточно гибкой с точки зрения обеспечения максимальной пропускной способности, определяемой количеством используемых линий приема/передачи данных, задействованных разработчиком системы в зависимости от его потребностей в каждом конкретном случае. Например, в случае реализации 32 линий интерфейса, пропускная способность шины составит величину порядка 10 Гбайт/с, что почти в 20 раз быстрее скорости работы 32-битной 33-мегагерцовой шины PCI. 

Как и шина PCI, Arapahoe использует технологию подключения периферийных устройств с помощью моста, но дополненную переключателями оконечных точек, позволяющими направлять потоки данных между периферийными устройствами, не используя сам мост, то есть, позволяя осуществить подключение по схеме "peer-to-peer". Данное решение должно меньше загружать компьютер передачей данных между конечными устройствами за счет отсутствия кэширования в памяти передаваемых данных. Одним из несомненных преимуществ стандарта Arapahoe может стать поддержка DDR RAM и QDR RAM, что позволит работать с памятью соответственно вдвое и вчетверо быстрее, чем это было ранее.

HyperTransport. Так же как и Arapahoe, системная шина HyperTransport, ранее известная как LDT (Lightning Data Transport) - это peer-to-peer шина, позволяющая обмениваться информацией между периферийными устройствами, не задействуя процессор и память. Протокол новой шины использует пакетированную передачу данных, когда за передачу данных между устройствами отвечает контроллер шины. 

Обе конкурирующие технологии, Arapahoe и HyperTransport, имеют много общего, так, например, обе они позволяют производителям аппаратного обеспечения изменять количество сигнальных линий, что влечет за собой изменение количества выводов на плате, если, конечно, этого требует реализация, а также изменение потребляемой мощности, так как дополнительные линии требуют соответствующего питания. Но в отличие от симметричной Arapahoe, пропускная способность которой одинакова во всех направлениях, асимметричная шина HyperTransport позволяет подключенным устройствам обмениваться пакетами информации, пропускаемыми в разных направлениях с разной скоростью. Такое решение способствует максимальному использованию возможностей системы в тех случаях, когда информационные потоки в разных направлениях имеют сильно отличающуюся интенсивность, например, в устройствах вывода видеоинформации. Шина позволяет передавать данные с частотой в 800 МГц по переднему и заднему фронтам тактового импульса, так что суммарная скорость работы шины получается около 12,8Гбайт/с при передаче 16-разрядного слова за один такт. 

В отличие от Arapahoe, находящейся в процессе разработки, и время которой наступит 2005 году, шина HyperTransport имеет определенные преимущества, так как уже сейчас начинает практически использоваться в компьютерных устройствах. Так, например, в чипсетах серии nForce компании NVidia эта шина используется для связи северного и южного мостов IGP и MCP в следующей конфигурации: 8-битный 200-мегагерцовый канал в одну сторону и такой же в обратную, что обеспечивает суммарную пропускную способность 800 Мбайт/с против 266 Мбайт/с у современных чипсетов, имеющих хабовую архитектуру. Но еще более интересное решение представляет разрабатываемый AMD новый 32/64-разрядный процессор Hammer, который должен появиться к концу этого года и имеющий в своем составе интегрированный контроллер шины HyperTransport. 

К классу внешних последовательных интерфейсов, предназначенных для подключения внешних по отношению к компьютеру устройств, а также для обмена данными между компьютерами можно отнести и новомодные беспроводные технологии — Bluetooth и Wi-Fi. В них применяется последовательная передача данных.

Однако и внутри компьютера назрела необходимость в замене интерфейсов. Речь идет о шине расширения PCI, пропускной способности которой уже маловато для подключения современных винчестеров и RAID-массивов, шине между микросхемами системной логики на материнской плате и шине для подключения накопителей. Здесь разработчики также обратились к  последовательному принципу передачи данных. 

Ко второму приходу последовательных интерфейсов можно относиться как к наглядному подтверждению теории развития по спирали. Когда в компьютерах применялись невысокие по сегодняшним меркам частоты и плотность интеграции компонентов позволяла не беспокоиться о месте, параллельные интерфейсы успешно вытесняли последовательные. Никому и в голову не могло прийти сомневаться в их превосходстве по всем параметрам. 

Но когда полупроводниковые технологии достигли качественно другого уровня, характеризуемого на несколько порядков большими рабочими частотами и в корне изменившимися требованиями к уровням и способам обмена электрическими сигналами. Концепция последовательной передачи данных оказалась не просто извлечена из пыльных архивов, теперь уже она, в свою очередь, заставляет усомниться в перспективности параллельных интерфейсов. 

Конфигурирование шин, портов и установка параметров IDE контроллера с помощью BIOS
Video Memory Cache Mode (режим кэширования для видеопамяти) - параметр действителен только для процессоров архитектуры Pentium Pro  (Pentium II, Deschutes и т.п.). В процессоре Pentium Pro была предусмотрена возможность изменять режим кэширования в зависимости от конкретной области памяти через специальные внутренние регистры, называемые Memory  Type Range Registers - MTRR. С помощью этих регистров для конкретной области памяти могут быть установлены режимы UC (uncached - не кэшируется), WC (write combining- объединенная запись), WP (write Pro tect - защита от записи), WT (write through - сквозная запись) и WB (write back - обратная запись). Установка режима USWC (uncached, speculative write combining- не кэшировать, режим объединенной записи) позволяет значительно ускорить вывод данных через шину PCI на видеокарту (до 90 MB/c вместо 8MB/c). Следует учесть, что видеокарта должна поддерживать доступ к своей памяти в диапазоне от A0000 - BFFFF (128 kB) и иметь линейный буфер кадра. Поэтому лучше установить режим USWC, но в случае возникновения каких-либо проблем (система может не загрузиться) установить значение по умолчанию UC. Может принимать значения:

· UC - uncached - не кэшируется;
· USWC - uncached, speculative write combining- не кэшировать, режим объединенной записи.

Graphics Aperture Size (размер графической апертуры для AGP) - в этом параметре указывается максимальный размер области памяти для использования видеокартой с интерфейсом AGP. Значение по умолчанию, устанавливаемое по включению питания или сбросу, 4 MB. После инициализации BIOS принимает значение, выбранное производителем материнской платы (как правило, 64 MB). Разрешенный ряд значений графической апертуры 4 MB, 8 MB, 16 MB, 32 MB, 64 MB, 128 MB и 256 MB. 

PCI 2.1 Support  (поддержка спецификации шины PCI 2.1) - при разрешении этого параметра поддерживаются возможности спецификации 2.1 шины PCI. Спецификация 2.1 имеет два основных отличия от 2.0 - максимальная тактовая частота шины увеличена до 66 MHz и вводится механизм моста PCI - PCI, позволяющий снять ограничение спецификации 2.0, согласно которой допускается установка не более 4 устройств на шине. Запрещать этот параметр имеет смысл только при возникновении проблем после установки PCI платы (как правило, они возникают только с достаточно старыми платами). Может принимать значения:

· Enabled  - разрешено;
· Disabled – запрещено.

8 Bit I/O Recovery Time (время восстановления для 8- разрядных устройств). Параметр измеряется в тактах процессора, и определяет, какую задержку система будет устанавливать после выдачи запроса на чтение/запись устройства (или, как принято у Intel - порта) ввода/вывода. Эта задержка необходима, так как цикл чтения/записи для устройств ввода/вывода существенно дольше, чем для памяти. Кроме этого 8- разрядные устройства ввода/вывода сами по себе, как правило, медленнее 16- разрядных устройств ввода/вывода. Значение этого параметра по умолчанию 1 и его следует увеличивать только в случае установки в компьютер какого-либо медленного 8-ми разрядного устройства. Может принимать значения от 1 до 8 тактов.

16 Bit  I/O Recovery Time (время восстановления для 16- разрядных устройств). Параметр измеряется в тактах процессора, и определяет, какую задержку система будет устанавливать после выдачи запроса на чтение/запись устройства (или, как принято у Intel, - порта) ввода/вывода. Эта задержка необходима, так как цикл чтения/записи для устройств ввода/вывода существенно дольше, чем для памяти. Значение этого параметра по умолчанию 1 и его следует увеличивать только в случае установки в компьютер какого-либо медленного 16-ти разрядного устройства. Может принимать значения от 1 до 4 тактов.

Memory Hole At 15M-16M ("дырка" в памяти внутри 15-го мегабайта памяти). Разрешение этого параметра позволяет обращаться к устройствам ввода/вывода как к памяти и за счет этого увеличить скорость доступа к таким устройствам. Для функционирования этого механизма необходимо исключить для всех обычных программ возможность использования определенной области памяти (15-ый мегабайт), что и делает BIOS при разрешении этого параметра. Разрешать этот параметр следует в том случае, если это требуется в документации на установленную в данном компьютере плату. Может принимать значения:

· Enabled - разрешено.
· Disabled – запрещено.

Peer Concurrency (параллельная работа). Этот параметр разрешает или запрещает одновременную работу нескольких устройств на шине PCI. Может принимать значения:

· Enabled - разрешено.
· Disabled – запрещено.

Chipset Special Features (специальные возможности chipset). Данный параметр разрешает/запрещает все новые функции, появившиеся в наборах HX, VX или TX по сравнению с FX. Может принимать значения:

· Enabled - разрешено.
· Disabled – запрещено.

Passive Release (пассивное разделение). Этот параметр включает/выключает механизм параллельной работы шин ISA и PCI. Если этот параметр разрешен, то доступ процессора к шине PCI позволен во время пассивного разделения. Необходимость запрещения данного параметра может возникнуть при использовании плат ISA, активно использующих каналы DMA. Может принимать значения:

· Enabled - разрешено.
· Disabled – запрещено.

PCI Delayed Transaction (задержанная транзакция на PCI). Присутствие этого параметра означает, что на материнской плате есть встроенный 32-битный буфер для поддержки удлиненного цикла обмена на PCI. Если этот параметр разрешен, то доступ к шине PCI разрешен во время доступа к         8-разрядным устройствам на шине ISA. Это существенно увеличивает производительность, так как цикл такого обращения на ISA занимает 50-60 тактов шины PCI. При установке в компьютер платы, не поддерживающей спецификации PCI 2.1, этот параметр следует запретить. Может принимать значения:

· Enabled  - разрешено.
· Disabled – запрещено.

Parallel Port Mode (ECP+EPP) (режим работы параллельного порта) - параметр позволяет задать режимы работы параллельного порта в соответствии со стандартом IEEE 1284. Следует учитывать, что скорость обмена для некоторых устройств может быть существенно увеличена при правильной установке режима работы порта принтера, например, для внешних устройств хранения информации типа Iomega ZIP Drive LPT. Может принимать значения:

· Normal - обычный интерфейс принтера, также называется SPP.
· ECP - порт с расширенными возможностями.
· EPP - расширенный принтерный порт.
· ECP + EPP- можно использовать оба режима.

Parallel Port Mode (режим работы параллельного порта) - параметр аналогичен Parallel Port Mode (ECP+EPP), но с некоторыми расширениями. Дело в том, что существуют устройства, выполненные с отклонениями от стандарта IEEE 1284, например, некоторые платы от фирмы Xircom. Для совместимости с такими платами в некоторых BIOS существуют параметры установки версии варианта ECP+EPP порта. Какую версию выбрать - необходимо "выловить" из документации на подключаемое устройство или проверить экспериментально. Может принимать значения:

· SPP - обычный интерфейс принтера, также называется SPP.
· ECP - порт с расширенными возможностями.
· EPP - расширенный принтерный порт.
· EPP 1.9 - версия 1.9 исполнения интерфейса.
· EPP 1.7 - версия 1.7 исполнения интерфейса.

ECP DMA Select (выбор канала DMA для режима ECP) - параметр появляется только при разрешении режима ECP или ECP+EPP в Parallel Port Mode (ECP+EPP). Для нормальной поддержки режима ECP требуется задействовать канал DMA, который выбирается из каналов 1 или 3. Может принимать значения:

· 1 - канал 1.
· 3 - канал 3.
· Disabled - запрещено использовать DMA.

Onboard PCI IDE Enable (разрешение работы интегрированного контроллера IDE) - Этот параметр управляет разрешением/запрещением работы каждого из двух каналов контроллера IDE, установленного на материнской плате. Может принимать значения:

· Primary - разрешена работа только первого канала.
· Secondary - разрешена работа только второго канала.
· Both - разрешена работа обеих каналов.
· Disable - запрещена работа обеих каналов.

Onboard FDC Controller (разрешение работы контроллера накопителя на гибких дисках). Этот параметр управляет разрешением/запрещением работы контроллера накопителя на гибких дисках, установленного на материнской плате. Может принимать значения:

· Enable - контроль разрешен.
· Disable - контроль запрещен.

Выбор режима работы каждого диска. Эти четыре параметра позволяют устанавливать режимы работы каждого диска индивидуально или разрешить BIOS автоматическую установку самого высокоскоростного режима для диска. Для каждого диска допустимые параметры одинаковы. Например, для IDE 0 Master Mode допустимые значения: 0, 1, 2, 3, 4 и AUTO. Параметр UDMA может иметь значение Auto или Disable.

Контрольные вопросы

1 Что такое внутренний интерфейс? Какие устройства ПК относятся к внутреннему интерфейсу? Назначение устройств внутреннего интерфейса?

2 Что такое контроллер? С помощью какого устройства контроллеры подключаются к материнской плате?

3 Что такое видеокарта? Какие функциональные блоки содержит видеокарта? Какие параметры видеокарты являются ее характеристикой?

4 Как работает процессор видеокарты? В чем заключается разгон видеокарты?

5 Какие существуют видеостандарты для обеспечения конкретных потребностей пользователя?

6 Как классифицируются используемые в ПК аудиокарты?

7 Какие функциональные блоки содержит комбинированная видеокарта?

8 Какие параметры аудиокарты являются ее характеристикой? 

9 Какие технологии создания звука существуют?

10 В чем заключаются особенности эксплуатации видео- и аудио-карт?

11 Как производится замена видео- и аудиокарт?

12 Чем отличаются последовательный и параллельный интерфейс?

13 Что такое порт? Какие порты существуют в ПК? Для подключения, каких устройств применяется параллельный, а для каких – последовательный порт?

14 Какие типы последовательного интерфейса применяются в ПК? Особенности интерфейса RS-232.

15 Дайте краткую характеристику интерфейсу IrDA беспроводной связи.

16 Что такое шина? Какая существует классификация шин и подключаемых устройств?

17 Чем отличаются друг от друга шина данных, адресная и управляющая шины?

18 Как характеристики шины (тактовая частота, разрядность и скорость передачи данных) влияют на эффективность ее работы?

19 Дайте краткую сравнительную характеристику основным интерфейсам ISA, VESA Local Bus, PCI, USB, PCI-Express, SCSI.

20 Как производится конфигурирование внутреннего интерфейса с помощью BIOS?
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