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Menu konserwacji .
IMENU ZIOWIIE ..ottt ettt ettt b e st s bbb e e sbeebeene et
MENU ZAAWANSOWAIIE ...evveuriritentitiententeententeententeestesttestesheessesteestesbesssesseeseensesasentesseensesseensesseesseenenee 497

Opcje zabezpieczen
Zarzadzanie energia
Menu rozruchu systemu (kolejnos¢ uzycia urzadzen inicjalizujacych) ........cccocovevevecivicnicncncnneene 512
Menu wyjsciowe .
Dodatkowe opcje programu BIOS SEtUP ....cccvivieiieiieiiiieiesiteieeeee ettt
BIOS PIUZ QN PIAY ...eevieiiiiieiieieciee ettt sttt ettt ste et et e s e s teesaesbeesaesseessesseensenseeneensas
Numery identyfikacyjne urzadzen PnP .... .
ACPT ettt ekttt e b
Inicjalizacja urzadzenia PP .........ccccooiiiiiiiii e
Komunikaty btgdow BIOS-u ................
Komunikaty o btedach rozruchu ....
Komunikaty btgdow MBR ............. .
Bledy translacji geometril AYSKU ....oc.viiiiieiiieieie ettt ettt ee

Rozdziat 6. PAMI@C ......cieeeuiiimmmsiiimnesisrinssirssssssssssssrsnsss s ssssssssrsasssssnssssssnmsssssnnsssssnnnssssnnnssssnnn
Podstawowe wiadomosci o pamigci .........
ROM oo
DRAM ..o
Pamig¢¢ podreczna SRAM ...........ccce..
Typy pamigci RAM i ich wydajnos¢ .....
FPM (Fast Page Mode) DRAM ...................
EDO (Extended Data Out) RAM ......
SDRAM ..ooiiiiiiiiinineceeeeee
DDR SDRAM ..ottt h st b ettt bbbttt a bt ens
DDR2 SDRAM ..ttt ettt b ekt b et a et h ke bt et s e a e bt bt ehe bt b et neens
DIDR3 et b ettt a e h ekt b ket a bt Rt bttt et ne bt et enten e bt ete et et ennens



Spis tresci 11

RDRAM .ottt
Moduty pamigci .
Moduty SIMM, DIMM i RIMM ..c..ccoiiiiiiiiiiiiiieiceneteee ettt
MOAULY TEJESIIOWE ...eeeititieniietieite ettt ettt ettt ettt et e e bt et b et e bt e st e bt eat e st e eate bt esbesbeenbeabeenneee
Rozmieszczenie koncéwek modutu SIMM ...
Rozmieszczenie koncdwek modut DIMM . .......ocuiiiiiiiiiiiiiieieseeeieee ettt
Rozmieszczenie koncdwek modutu DDR DIMM ......cooiiiiiiiiiiiiniiiiiieeieeeec et 563
Rozmieszczenie koncowek modutu DDR2 DIMM ...... ... 565
Rozmieszczenie koncowek modutu DDR3 DIMM ...... .. 567
Rozmieszczenie koncowek modutu RIMM ... ... 569
Okreslanie pojemnosci i parametréw modutéw pamigci ..... ..572
Banki pami@Ci ......coceevuiriiiiinieieeeen ..574
Szybko$¢ modutdw pamigei ........ccceveereerienienienienieiene ... 576
Kontrola parzystosci i kod korekeji btedéw ECC ...
Kontrola parzystosci .........cceeeeeeriereenieneenienne
Dziatanie mechanizmu kontroli parzystosci ...
KO KOTEKCTI DIGAOW ..ottt sttt sttt et e st et e ae e b e s seestenbeesaensenseennas
Rozszerzanie pami@Ci KOMPULETA .........ceiuiriiiieieiitieieiteeeie ettt ettt s enes
Mozliwe strategie rozszerzania pamigci ...
WyDbOr 1 INStAlacja PAIMIGCT ...euveeuiiiieiieiieiieie ettt ettt ettt s be et s bt et s bt et e besaeeeeenean
ZAKUP PAIMIGCI .envieneiiieiiestteite ettt ettt ettt et b e e a et ea e b e sbte bt eb e e b e s at e bt ebe et e s bt e beebtenbesbeentenbeennenee
Instalowanie modutéw DIMM i RIMM ...
Instalowanie MOAUIOW SIIMM ......cc.ooiiiiiiiiiiiiieie ettt ettt ettt sttt e st este sttt e b ensenseeneas
Rozwiazywanie problemow zwiazanych Z PAMIGCI .......covervrerrerreerierieeienieeierieeeenieeeeseseesesseensesseenees 592
Procedura identyfikujaca defekt pamigci
Organizacja logiczna pamigci komputera

Rozdziat 7. Interfejs ATA/IDE ... iiiiiircrmernesresrme s s s snssessnsssnssassmnssmssmssanssmssnsssnssmnsnnss

Omoéwienie interfejSu IDE ........ooiiiiiiiiee ettt e
Poprzednicy IDE .
Rodowdd INterfejst IDE ......c.oiiiiiiiiiiiiiee ettt sttt s
Wersje magistrali IDE ........cooiiiiiiiiiiiieece ettt st ettt st
Rodowdd interfejsu ATA .. .

StaNAAardy ATA ..ottt ettt ettt e e et e bttt et e ent e b e e ta e be st enbeetbeaseentenbeesaentens
ATAT ettt
ATA-2 ... ;
ATARS ettt ettt b et ne et
ATAVATAPIA .ottt ettt etttk be ettt
ATA/ATAPI-S ...
ATA/ATAPI-6 ....
ATA/ATAPI-7 ........
SATA/ATAPI-8 ............

Interfejs rownoleglty ATA .......
Ztacze rownolegle ATA ....coooveiiiiicie,
Kabel danych rownolegtego interfejsu ATA ...

Kable wydtuzone i ,,zrolowane” .............. .617
Sygnaty rownoleglego interfejsu ATA ..... ... 618
Konfiguracja z dwoma dyskami ATA .......cocooiiiiiiiiiee ettt 618
Tryby przesytu danych PIO rownoleglego interfejsu ATA ........cccocoviveneieoninineneeceeeneseieee 621
Tryby DMA réwnolegtego interfejsu ATA .
INtEITE)S SETIAL ATA oottt ettt ettt et e et ebe e st ensesseenseesaensesnsenseensensesseensas
Z¥acza 1 Kable Serial ATA ....ooooioeeiceeecee ettt ettt et ettt et eeeaa e reeetaeereens

Konfiguracja urzadzen Serial ATA ... .
Druga generacja Serial ATA .....ccooiioiieeeie ettt sttt



12 Rozbudowa i naprawa komputeréw PC

Advanced Host Controller Interface (AHCI) .....cooovieieiiieieiicieieeeee e 628
Transfery danych interfejsu Serial ATA .
FUnkcje InterfefSt ATA ..ottt ettt bttt s et ae bt e e enis
Polecenia ATA ..ottt et
ATA Security Mode ... .
HOSE PrOtECLEA ATCA ....eeeuvieiieiiieiieieetee ettt ettt ettt sttt s et et eae et e saeebesneeneenee
Interfejs PAKICLOWY AT A ..ottt ettt ettt et e st et esbeentesaeentesaeenneee
Ograniczenia pojemnosci dysku ATA ......ccccevvevereecienienens
Prefiksy dla wielokrotnos$ci dziesi¢tnych i binarnych ...... .
Ograniczenia BIOS-U ..o, ... 635
CHS kontra LBA ......ccccveviveineiene. ... 636
Konwersje CHS-LBA i LBA-CHS ... .
Polecenia BIOS a polecenia ATA ......... ... 637
Ograniczenia CHS (bariera 528 MB) ........... ... 638
Translacja CHS (famanie bariery 528 MB) ..... ... 640
Bariery 2,1 GB oraz 4,2 GB ......ccccceevveienens .
Translacja korzystajaca Z LBA ......ccooioiiiiieieicie ettt ettt et sbe et ne e e 643
BaTiera 8,4 GB ...ttt et e ettt e e te e e etaeeeaaaes
Bariera 137 GB i powyzej .
Ograniczenia zwigzane z systemami operacyjnymi i innym oprogramowaniem ..............ce.ceeeeeeene 648
PATA/SATA 1 macierze RAID ..ot s

Rozdziat 8. Swiat urzadzeri o zapisie magnetycznym
ZAPiS MAGNELYCZINY ..euvvenveeienrinnieresieeteereesesieessesseenseseeeens
Historia Zapisu MAZNELYCZNECZO .....eevveuieuierieriietietieteetteteettetesteentesteeseesteestenseestensesseesesseensesseensesseensanee
Wykorzystanie pdl magnetycznych do przechowywania danych ..........cceeevieiienencienincieeneeeeene 654
Rodzaje glowic odczytujaco-zapisujacych .
GIOWICE FEITYTOWE ...ttt ettt e b st b et e e et be et e ebeseeneneene
GIOWICE MEtal-IN-GAP .....erviuieiieiiiiiiiietesee ettt et b ettt st be et nene
Glowice cienkowarstwowe
GIOWICE MAGNELOTEZYSEYWIIE ....eeutiuientieiieiieiienteeitert ettt ettt ste bt et esbeeste s bt et e sbeestesbeeatesbeentesbeennenee
Glowice magnetorezystywne drugiej generacji (GMR) .......cccceoiiirininiiiiiniinineeiessesceee 661
Slizgacze glowic .
Schematy kodowania danyCh ...........ccccieiiiierieiieeiee ettt ssaesseeseenseeraensens 664
KOOWANIE FIML ...ttt b ettt st be e 665
Kodowanie MFM .... .
KOdOWanie RLL .....cc.oiuiiiiiiiieie ettt ettt sttt ae et e b seennenene 666
Poréwnanie schematdw KOAOWANIA .......cc.eoeiiiiriiiiiiniiiieiiieeeee ettt 667
Dekodery Partial-Response, Maximum-Likehood ....
Mierzenie POJEMNOSCI ....eeverveeverieeieniieiesieeieneeeienieseeens ... 669
GEStOSE POWICTZCANIOWA ....cvveniiiiiiierieiceet ettt ... 669

Zwigkszanie gestosci powierzchniowej za pomoca ,,czarodziejskiego pytu” .... .. 672
Technologia zapisu ProStOPAGIEZO .......eevverieriieieiieiieieetete ettt st eae e naesaeennenee 673
Rozdziat 9. DyskKi tWarde ..........cccieiiieeiircireeirmsinessresssresssnnsssnssssmssrnnssrnssssnsssnnsssnsssnnsssnnssnnnss 677
Definicja dysKu tWardEZO ......cc.eoveieuieiiiiiteteeee ettt ettt ns 677
Rozwdj dyskow twardych ... ... 678
Rozmiary dyskéw ................ ... 679
Dyski 5,25 cala ... . 680

Dyski 3,5 cala ..... .. 681

Dyski 2,5 cala ..... .. 681

Dyski 1,8 cala ..... .681

DIYSKI 12CALOWE ...uvivieiiiitieiieiieieetiet ettt ettt sttt ste et e steessesbeesseeseensesseensessaessesseensesseensenseensanes 682
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Dziatanie dySKu tWardEZO .......cecieeieriirieiieieie ettt ettt ettt te ettt e ettt e s te st nbeensenteeneennas
Analogia obrazujaca technologi¢ dyskéw twardych .
SCIEZKT 1 SEKEOTY v se e se e
Formatowanie dYSKU ........cocooiiiiiiiiiieeeee ettt bbb

Podstawowe czgsci dysku twardego
Talerze dysku twardego (dyski)
INOSIIKIT ZAPISU ...ttt ettt ettt ettt b st b e st eb et sae e b ene
Glowice odczytujaco-zapisujace ....
Mechanizm pozycjonera gtowicy ...
Filtry powietrzne .........ccccoceeeeeeieenene
Aklimatyzacja termiczna dyskow ......
SHNIK oo
Plytka z uktadami logicznymi .....
Kable i zlacza .......cccccovveeuveennennnen.
Elementy konfiguracyjne .....

Wtasnosci dysku twardego ......
POJEIMNOSE ...ttt ettt ettt ettt et et e e st et e e st et e e s b e e te e st e bt e b e et e enteebeentenseentenneennenee
WYAAJNOSC .ottt bttt b ettt h bbbttt n et b et teneene
Niezawodno$¢ .
CRIA ittt ettt b e h e b e st b e e h e bt e bt e bt e h b bt e h e e bt e h e bt e bt e bt e et e teeb e e bt et e nhe e tenbeeanenee

Rozdziat 10. PamieCi WYMIENNE ........icciiimiimeiimsiinesiinsisssssnssssessssasssnsssnssssnsssnnsssnsssnnsssnnssnnnsss
Rola naped6éw nosnikdw wymiennych
Dodatkowa pamig¢ dyskowa .............. .
Przydatno$¢ Kopii ZapasoWyCh .......cccoiriiiiiiiininiicietee ettt
Dodatkowe NOSNIKI STATEOWE .......ceeviuiriiiiieiiieieiiteteeeeietee ettt s
Przenoszenie danych pomigdzy komputerami
Dyskietkowe sterowniki dla napgdow no$nikOw wymiennych ..........cccooceoeoeeiiineneneinineneee 721
Poréwnanie technologii zapisu danych na dyskach, tasmach i w pamigci Flash .........c.cocooeinnnnnn. 722
Dyski magnetyczne .
Ta$MA MAZNEEYCZIA ....veeieuiiiieieetiete ettt ettt sh et s b et e bt et e s bt et e s bt et e sbeesbeabeeabesbeentenbeenneee
Pami@Ci FIASH ....ooiiiiiiiiiice ettt ettt et et b e e e ae e e etaeeaneens
Interfejsy dla napgdow nos$nikéw wymiennych . .
Stacje dyskietek — KiedyS 1 AZIS ...veoveriieiiieiieieeiee ettt sttt ennens
Alternatywy wobec Stacji AYSKICTEK .......cceviiieriieieieiieieseete sttt ee
Napedy 1,44 MB 3,5 cala .
Interfejsy napedul dySKISEK .......cc.eoieiiiiiieee e
Elementy NAPGAU ...c..eoruiiiiiiiiiiiiet ettt ettt b ettt ettt st s b et bbbt e bt
Sposéb wykorzystania dyskietki przez system operacyjny ..... .. 734
Sygnat Disk Change ...........ccccoeverveieeinenenenicieencncneeeeenes ... 7136
Budowa dyskietki 3,5 cala .......ccccooeeieriireennnne. .. 137
Specyfikacja typdw no$nikow dyskietek ..........coccovvevieiiniiniinienienns
Srodki ostroznosci przy obstudze dyskietek i napedow dyskietek .... .
Procedury instalacji napedow .........ccccceviviiineneneinee e .. 741
Napedy pojemnych pamigci magnetycznych .....
Iomega Zip .......
Iomega REV ................. .
Napedy MAaGNELOOPLYCZIE ......cuvruiirieuirietiiiteiinteient ettt ettt ettt ettt eb ettt st saebeseeae e beseseebenesaenens
Technologia MAGNELOOPLYCZIA ....c.veuveiieuieetieiiertieiete et te ettt et ete st et e s bt etesteesae bt entesteeseenbesneensenee
Urzadzenia z kartami pamigci Flash .
TYPY PAMIGCT FLASH ..evviiieiiiiicieee ettt et ettt beene e seeseenseenee e
Kryteria wyboru urzadzen pamigei F1ash .........ccooveieiiiiiiniiieiicee et
Przenoszenie danych z pamigci Flash do komputera .
Kluczowe kryteria wyboru napedu wymiennych no$nikOw ............ccoeeveiriiinineneincreeeeeeene 752
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Technologia MICTOAIIVE .....ocveiiieiieieieeiieieettet ettt et et ettt e e stesstesbeest e seeseenseeseensessaensesseensensesnsensas
Alternatywne do napgdow tasm urzadzenia korzystajace z dysku twardego .
INAPEAY TASIN .ttt ettt b et s st eb e e b e b et et et en e st eb e e bt et e b et en e ebe b e ebe b et e ens
Wady NapEAOW tASIN ...ouiiiiiiiiiieiiitie ettt b ettt b ettt be et be e
Zalety NAPGAOW ASIN ...otiriiiiiiiieieit ettt ettt sttt et s bbbt et bbbt et e bt ebesaeens

Rozdziat 11. Pami@Ci OPtYCZNe .........ccceeeuiimmmmuiiimmeiiirnesisnrnssissnnsssssnsssssnn s s rnnssssnnmssssnnnsssssnns
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DYSKI OPLYCZNE CD ..ottt ettt sttt e e s te et e s bt esaesteesaesaeesaenseeneenseensenseeneennas

Krotka historia dysku CD .
Technologia i budowa dysku CD-ROM .........cccoriiiiiiiiiieieiieieeteie et
Zasady obchodzenia si¢ z n0$NIiKami OPLYCZNYIMI ..e.evveverieuiriiriinieieiececeeese ettt
DVD .
HiStOria DVD ..ottt sttt
Technologia i budowa dysku DVD .......cooiiiiiiiiiiie ettt
Sciezki i sektory DVD ........coooveeene.
Obstuga btedéw odczytu DVD ...
Pojemnos$é DVD (strony i warstwy) .....
Kodowanie danych na dysku ................
Dyski Blu-ray (BD) ...
HD-DVD ....ccoovviiiiineincenns
Formaty dyskéw optycznych ..........
Formaty napedow i ptyt CD .....
Systemy plikow CD-ROM ......
Standardy 1 formaty DV ........cccoiiiiiiiiiiircee et e
Zabezpieczenia przed KOPIOWANICIN ......cceiveriieieiieriieierieeiesteetesiesieetesseesessessaessesssensessaensessessenes
Napedy CD i DVD — specyfikacje .
SpPecyfiKacja WYAAJNOSCL «...eviriiiiieiieiieiieieet ettt et
IIEETTEISY .ttt a et h e et h et b et et et ettt be st te e
Mechanizm tadujacy
Inne Wasno$Ci NAPGAOW .....c.evuiiiiiiiiiiiiieie ettt sttt b e e s e b eae
ZapisyWalne dYSKI CD .....cooiiiiiiiiiiiiieiecrenc ettt ettt ettt
CD-R .
CD-RW ettt
Specyfikacja MUItIREAA ......ccveviiiiiiieieiicieecete ettt st s e enaesseeneeneas
Jak niezawodnie zapisywac dyski CD? .... .
Programy do ZapisSti CD ......couiiiiiiiiiie ettt
Cyfrowy odczyt dZwigktl (DAE) ....cviiiiiiiiieieeeee et
Dyski CD-R i CD-RW ,tylko do zapisu muzyki” .....
Zabezpieczenie przed kopiowaniem CD ................
Mechanizmy restrykcji (DRM) .....cccevveieiennenne
Afera z rootkitem w tle .........cooeveenene
Standardy zapisywalnych dyskéw DVD .....
DVD-RAM ....ccoviviincinceneines

DVDHR DL oottt ettt ettt e b e st sa b et e st e bt e st e ntae e eas
Wieloformatowe napedy wielokrotnego zapisu .
Instalacja i obstuga napedow CD i DVD oraz wspdtpracujacego z nimi oprogramowania .................... 844
Ladowanie systemu z dyskietki z obstuga napedu CD/DVD .......cooivieiiiiieiiieieceeecee e 845
Napedy rozruchowe CD i DVD — El Torito .
Tworzenie ratunkowego dysku CD .......ccooiiiiiiiiieeeee e
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Tworzenie startowego ratunkowego dysku CD/DVD .......cccoiieiiiiiienieieciceeceee e 848
LightScribe i inne technologie nadruku etykiet .
Wykrywanie usterek w napgdach optyCZnych .........ooceoeoieiiiiiiiiiinieee s

Aktualizowanie oprogramowania sprzgtowego napedu CD-RW lub DVD

Z Mmozliwo$cig WielOKIOtNEZO ZAPISU ...cveruiiiiriiiiieiieieritete ettt ettt sttt 853

Rozdziat 12. Instalowanie i konfigurowanie napedow dySKOW ..........ccccirrmmesimmmmmsssmmmnsssmmnnsinenes 857

Rézne typy napedOw dYSKOW ......ccoouiriiiiiiiiiiiieecee ettt sttt 857

Procedura instalowania dySKu tWardeZ0 ..........ceecveruieierierieiieniieiesieeteste et ete et aesteeae e sseesesseenaeseenas 857
Konfigurowanie dysku .
Konfigurowanie KONtrolera dySKU ..........ccecieieiierieienieieseeiesie et seeesnesae s e
Fizyczna instalacja dySKU .......cc.ooieiiiiiiieee et
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Formatowanie dYSKU .......cc.cooiiiiiiiiiee ettt ettt ettt st et
Zaktadanie partycji N8 dYSKU ......coeoviiiiiiiiiiiiiiieeeee e
Formatowanie wysokiego poziomu ...................
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Wymiana dysku twardego ........ccoceeevevercieniiecieniennnnns
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Migracja w $1odowisku 9X/ME .......ccevuerieieiiiiiriieeeee e
Kopiowanie dyskow dla uzytkownikéw Windows 2000/XP/Vista ...... .
Rozwiazywanie problemow z dyskiem twardym ..........c.ccecceveninncnennnnnne. ... 879
Testowanie dySsKu ........ccoceevieririeninienenieieeeeereeeiee ... 879
Formatowanie niskopoziomowe (inicjalizacja) dysku ..... ... 880
Instalowanie napgdu dyskOw OPtyCZNYCh .......cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiicce et 882
Konfigurowanie napeddw dyskOwW OptyCZnyCh ......cc.eecveeiiiieiiiiieiicieecee e 882
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KONFIGUIACIA SYSTEIMU ..evitiiiiieiieiietiete ittt ettt ettt sttt et st ne et e e e sbennenene
Instalowanie Stacjl AYSKISTEK .......cc.eieiiiiiiiieie ettt
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Sposoby wyswietlania obrazu .........c..cc.c.......
Panele LCD ... ettt
Zasada dziatania monitorow KineskOpOWYCh .........cccoveoiiiiiiiininiiiiiiieccceeescceee e 899
Wyswietlacze plazmowe .
Kryteria WyDOTU MONILOTA ....c.veeuieiieiieieriieieetetesieestesteetesseestestessaesseestenseessesessnessesssensesssesenseessenee 903
Wielko$¢ piksela (monitory KINESKOPOWE) .....eeviruirieriieiiniieierieeieie ettt seeetesaeere e enne e enne e 907
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PIZEPLOL ..ottt ettt b ettt n sttt nt et bbb nene
Zarzadzanie energia i NOrmy bEZPIECZENSTWA .....cccuirueirierierriiniieienieeteste ettt ettt et et e b sieeneesaeens 910
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ReGUIACIA ODTAZIL ...ttt 915
TESLOWANIE IMOMITOTA ...euvetieiietieiieteeitesteete bt eitesteettesbeeeteteeseebesteessesaeensesseensesseenseaseensesseensesseensanee 917
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Pamigé RAM Karty SrafiCZne] ......cceoveeiiriiiieieieieieeee ettt 934



16 Rozbudowa i naprawa komputeréw PC

Konwerter cyfrowo-analogowy (RAMDACQC) ......cccoiieierieiienieeiesteiese ettt sae e ssesssesseennenes 939
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Jak dzialajg akceleratory 3D? .......ccooiiiriiiiiiice et 948
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Rozdziat 15.

Porty wejsScia-wyjscia
— 0od szeregowego

i rownolegtego

do IEEE 1394 i USB

Wprowadzenie

Niniejszy rozdzial poswigcimy podstawowym zewngtrznym interfejsom wejscia-wyjscia nowoczesnego
komputera PC. Przedstawione oméwienie obejmie zaréwno tradycyjne porty szeregowe oraz rownolegle, obecne
w komputerach PC ,,0d zawsze”, jak i nowoczes$niejszg uniwersalna magistralg szeregowa USB (ang. universal
serial bus) wypierajaca klasyczne porty szeregowe i rownolegle, a takze ztacze IEEE 1394 (FireWire/i.LINK;
IEEE to skrét od Institute of Electrical and Electronic Engineers). Do zewngtrznych interfejsow wejscia-
-wyjscia zalicza si¢ rowniez eSATA, ale jako pochodng wewngtrznego interfejsu SATA pominiemy ja w tym
zestawieniu (interfejs SATA jest omawiany szerzej w rozdziale 7., zatytulowanym ,,Interfejs ATA/IDE”).
Kolejnym interfejsem, ktory mozna by zaliczy¢ do zewngtrznych, jest uniwersalny interfejs SCSI; jednak
w dzisiejszych komputerach PC stosuje si¢ go dostownie sporadycznie. Architektura magistrali SCSI jest doktad-
nie omawiana w ksiazce Rozbudowa i naprawa serwerow.

Obecnie dwoma najpopularniejszymi wysoko wydajnymi architekturami magistrali szeregowej dla stacjonarnych
i przenosnych komputeréw PC sg USB i IEEE 1394 (okreslana tez jako i.Link lub FireWire). Dla kazdego typu
interfejsu dostepne sa dwie wersje — USB 1.1 i USB 2.0 oraz IEEE 1394a (FireWire 400) i IEEE 1394b (FireWire
800). Porty USB i IEEE 1394 naleza do rodziny portéw komunikacyjnych o duzej szybkosci, ktdrych mozliwosci
znacznie przewyzszaja te, ktére dostgpne sa w starszych standardowych portach szeregowych i rownolegtych.
Moga wrecz stuzy¢ jako alternatywa dla cenionego polaczenia SCSI, zwlaszcza gdy rozwazamy podtaczanie
urzadzen zewngtrznych. Poza wydajnoscia, istotng cecha tych rozwiazan jest uniwersalnosé urzadzen wejscia-
-wyj$cia — z jednego rodzaju portu moga korzystaé wszystkie rodzaje urzadzen peryferyjnych.

Dlaczego szeregowe?

Byla juz mowa o tym, Ze technologia stojaca za magistralami USB i IEEE 1394 ma charakter magistrali szere-
gowej. Obecna tendencja wysoko wydajnych rozwigzan komunikacyjnych jest rozwoj architektury szeregowej,
ktoérej wyroznikiem jest przesylanie pojedynczych bitéw danych. Poniewaz architektura réwnolegta korzysta
z 8, 16 lub wigkszej liczby polaczen (umozliwia przesytanie 8, 16 lub wigkszej liczby bitdw jednoczesnie),
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jest zasadniczo rozwiazaniem wydajniejszym, umozliwiajacym uzyskanie wickszej szybkosci przesytania danych
przy tej samej szybkosci zegara taktujacego. Okazuje si¢, ze magistrala szeregowa wciaz wykazuje przewage
nad magistrala rownolegla, zwlaszcza dlatego, ze zwigkszenie szybkosci zegara tacza szeregowego jest znacznie
prostsze niz zwickszenie szybkosci zegara tacza rownoleglego, wigc strata na zréwnolegleniu transmisji bitow
jest rekompensowana wigkszymi szybko$ciami magistral szeregowych.

Ogolnie rzecz biorac, potaczenia rownolegle sprawiaja kilka istotnych probleméw, z ktorych podstawowe to
przesunigcie i drzenie sygnalu. Jest to podstawowa przyczyna, ktora sprawia, ze wysoko wydajne magistrale
réwnolegte, takie jak SCSI, nie moga obstugiwac potaczen dtuzszych niz 3 m. Mimo ze 8 czy 16 bitéw danych
zostaje wyslanych w tym samym czasie, opdznienia transmisji sygnatu sprawiaja, ze czg$¢ z nich dociera do
odbiornika pdzniej niz pozostate. Im dtuzszy kabel, tym wigkszy jest roznica w czasie pomigdzy przybyciem
pierwszego bitu a ostatniego. Roznica taka jest okreSlana jako przesunigcie sygnatu (ang. signal skew). Unie-
mozliwia ona uzyskanie wyzszych szybkosci przesylania danych i stosowanie dluzszych potaczen. Drzenie
(ang. jitter) to z kolei tendencja do fluktuacji napigcia sygnatu, bezposrednio po osiagnig¢eiu przezen oczekiwanego
potencjatu.

W przypadku magistrali szeregowej kolejne bity danych sa wysylane pojedynczo. Poniewaz nie ma tu koniecz-
nosci obstugi rownolegtego odbioru wielu bitow réwnoczesnie i zwiazanych z nig probleméw, szybkosé zegara
taktujacego moze by¢ wielokrotnie wyzsza. Skutkiem tego, kiedy szybko$¢ transmisji danych przez port
réwnoleglty EPP/ECP moze wynosi¢ 2,77 MB/s, szybki port szeregowy IEEE 1394a pozwala osiagna¢ 400 Mb/s
(50 MB/s) — co oznacza 25-krotnie wyzsza wydajnos¢. Port USB 2.0 pozwala korzystac z szybkosci 480 Mb/s
(60 MB/s), 30-krotnie wyzszej niz port rownolegly. Nowsze porty IEEE 1394b (FireWire800) oferujg szybkosé¢
transmisji wynoszaca 800 Mb/s (100 MB/s), co oznacza, ze sa okoto 50 razy szybsze od portoéw rownolegtych!

Przy wyzszych szybkosciach zegara taktujacego sygnaly przesylane rownolegle ulegaja zjawisku interferencji.
W przypadku polaczenia szeregowego, gdy stosowany jest tylko jeden lub dwa przewody, interferencja czy prze-
shuch sg znikome.

Produkcja okablowania rownolegtego jest drozsza. Poza koniecznoscia uzycia wigkszej ilosci przewodow,
ich konstrukcja musi zapobiegaé przestuchowi i interferencji pomigedzy sasiadujacymi kanatami danych. Stad
wysoka cena okablowania SCSI. Przeciwienstwem tego jest okablowanie szeregowe. Poczynajac od mniejszej
ilosci przewodow, nawet przy duzej szybkosci przesylania danych nie jest wymagane stosowanie wyrafinowanych
technologii ekranowania. Znacznie utatwia to transmisj¢ danych na duze odlegtosci. Dopuszczalne dtugosci pota-
czen rownoleglych sa znacznie nizsze.

Wymienione tu cechy charakterystyczne obu typdw potaczen — w polaczeniu z rosnacym zapotrzebowaniem na
interfejsy automatycznie konfigurowanych urzadzen zewnetrznych i ograniczenie ilosci ztaczy komputerow
przenos$nych — doprowadzily do opracowania nowych technologii wysoko wydajnych magistral komunikacji
szeregowej. USB jest juz standardem, ktorego obstuge zapewnia praktycznie kazdy komputer. Jest to uniwersalny,
szybki interfejs urzadzen zewngtrznych. Nie sprawia problemdéw zwiazanych ze zgodnoscia urzadzen i jest po-
wszechnie dostgpny. Coraz popularniejszy staje si¢ rdwniez interfejs IEEE 1394 (bardziej znany jako FireWire).
Mimo ze zakres jego zastosowan jest jeszcze dos¢ waski — jak przylaczanie cyfrowych kamer wideo — jest
coraz czgsciej stosowany na tych nowych obszarach, gdzie wymagana jest najwyzsza wydajnos¢, jak komunika-
cja ze skanerami wysokiej rozdzielczosci, zewnetrznymi dyskami twardymi czy siecia.

Porownanie IEEE 1394 i USB 1.1/2.0

Pelne omdéwienie magistral USB i1 IEEE 1394 znajduje si¢ nieco dalej, dobrze bedzie jednak zacza¢ od porow-
nania obu interfejsow. Podobienstwo implementacji oraz funkcji portéw USB i 1394 powoduje nieco zamiesza-
nia dotyczacego roznic wystepujacych pomigdzy nimi. W tabeli 15.1 przedstawione jest podsumowanie réznic
migdzy tymi technologiami.

Obecnie USB jest najpopularniejszym z nowoczesnych interfejsow urzadzen peryferyjnych. Pod tym wzgledem
nie mozna go poréwnac z zadnym innym. Zadbata o to firma Intel, ktora zaprojektowala interfejs i wprowa-
dzita jego obstuge we wszystkich uktadach ptyt gtéwnych juz w 1996 roku, a wkrétce podobna droga poszli inni
znaczacy producenci podzespotéw dla komputerow PC. Nieliczne plyty gtéwne z interfejsami 1394a i 1394b sa
trudne do kupienia — na rynku masowym praktycznie nie istnieja. Koszt dodatkowego obwodu (i wymaganej



cyfrowe wysokiej
rozdzielczosci,
HDTYV, przystawki
do telewizorow,
wydajne stacje dyskow,
skanery wysokiej
rozdzielczosci,
elektroniczne
instrumenty muzyczne

zgodne ze standardem
1394a

joysticki, aparaty
cyfrowe niskiej
rozdzielczosci,
stacje dyskow

o niskiej szybkosci
transmisji, modemy,
drukarki, skanery
niskiej rozdzielczosci
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Tabela 15.1. Poréwnanie IEEE 1394 i USB
IEEE 1394a/i.Link/ IEEE 1394b/
FireWire 400 FireWire 800 use11 use 2.0
Wymagana stacja Nie Nie Tak Tak/Nie'
gtéwna — komputer PC
Najwigksza liczba 63 63 127 127
urzadzen
Hot-swap (podlaczanie | Tak Tak Tak Tak
,,ha goraco”)
Najwigksza diugosé 4,5 metra 4,5 metra (9-stykowy | 5 metrow 5 metrow
kabla taczacego kabel miedziany),
urzadzenia 100 metrow (kabel
$wiattowodowy)?
Szybkos¢ przesylania 400 Mb/s (50 MB/s) 800 Mb/s (100 MB/s) | 12 Mb/s (1,5 MB/s) | 480 Mb/s (60 MB/s)
danych
Szybkosci proponowane | Brak 1600 Mb/s (400 MB/s), | Brak Brak
dla przysztych modeli 3200 Mb/s (800 MB/s)
Typowe urzadzenia Kamery DV, aparaty | Wszystkie urzadzenia | Klawiatury, myszy, | Wszystkie

urzadzenia USB 1.1,
kamery DV, aparaty
cyfrowe wysokiej
rozdzielczosci,
HDTYV, przystawki
do telewizorow,
wydajne stacje
dyskow, skanery
wysokiej

rozdzielczos$ci

! Zgodnosé z USB On-The-Go oznacza mozliwosé pracy bez komputera PC.

2 W przypadku szybkosci 100 Mb/s (maksymalnie 100 m) mozna zastosowa¢ kabel UTP CAT 5, natomiast przy szybkosciach
100 i 200 Mb/s (maksymalnie 50 m) swiatlowdd o profilu skokowym, wykonany z tworzywa sztucznego.

przez firme¢ Apple optaty licencyjnej wynoszacej za kazdy system 0,25 dolara, czyli jakie$ 80 groszy), w pola-
czeniu z faktem, ze we wszystkich ptytach jest juz dostepny interfejs USB, znacznie ogranicza popularno$é
magistrali 1394 (FireWire).

Interfejs 1394 ma jedna przewage nad interfejsami USB 1.1 i USB 2.0: nie wymaga obecnosci tak zwanego hosta
magistrali, czyli urzadzenia zarzadzajacego magistrala, ktorym najczgsciej jest komputer PC. Urzadzenia
zgodne z USB 1.1 i USB 2.0 mogga si¢ komunikowac ze soba wytacznie za posrednictwem komputera PC albo
innego urzadzenia implementujacego funkcje zarzadzania magistrala. Dla poréwnania: interfejs 1394 przewi-
duje taczenie par urzadzen bezposrednio ze sobg i kazde z tych urzadzen moze pehic¢ rol¢ kontrolera magi-
strali i zarzadzac transferami. Ma to pewien wptyw na wydajno$¢ interfejsu, poniewaz przepustowos¢ transferu
pomigdzy urzadzeniami komunikujacymi si¢ przez magistralg USB jest $cisle zalezna od wydajnosci komputera
posredniczacego w transferze — w przypadku interfejsu FireWlre transfer jest niezalezny od posredniczacego
kontrolera i jest ograniczony jedynie wydajnoscia potaczonych ze soba urzadzen. Na przyktad interfejs 1394
mozna wykorzysta¢ do bezposredniego potaczenia kamery DV z magnetowidem DV-VCR. Podobng mozliwos¢,
czyli polaczenie bez posrednictwa kontrolera zarzadzajacego magistrala dla urzadzen USB, wprowadzit suple-
ment standardu USB 2.0, tzw. USB-On-The-Go, opracowany w 2001 roku. Ale standard USB-On-The-Go nie
byt projektowany jako konkurencja dla FireWire. USB-On-The-Go miat raczej na celu ulatwienie taczenia ze
sobg coraz wigkszej ilosci urzadzen elektronicznych, jakie wykorzystujemy w codziennym zyciu i pracy —
cyfrowych aparatow fotograficznych, telefonéw komorkowych i cyfrowych odtwarzaczy dzwigku i wideo;
dzigki temu urzadzenia te moga wymienia¢ informacje bezposrednio ze soba, moga by¢ tez np. podiaczane bez-
posrednio do drukarek: w ten sposob mozna wydrukowa¢ zdjgcia wprost z aparatu fotograficznego, bez koniecz-
nosci wlaczania komputera PC.
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Ostatni standard z rodziny USB to USB bezprzewodowe — Certified Wireless USB, wprowadzone w 2005 roku;
do dzi$ jednak nie udato si¢ spopularyzowacé tego standardu i zapewne nastapi to dopiero w najblizszej przy-
sztosci.

Poniewaz zaréwno USB, jak i 1394 (FireWire) zapewniaja zblizone lub identyczne mozliwos$ci i wydajnos¢,
kryterium wyboru powinien by¢ rodzaj podtaczanych urzadzen. Jezeli cyfrowa kamera wideo dysponuje wylacz-
nie zlaczem 1394 (i.Link/FireWire), niezbgdne bedzie zainstalowanie w komputerze karty 1394 FireWire (o ile
nie dysponujemy zlaczem na ptycie glownej). Wigkszos¢ urzadzen pamigci masowej, wejscia-wyjscia i innych,
przeznaczonych przede wszystkim do wspoétpracy z komputerem PC, to urzadzenia USB. Urzadzenia nalezace
do grupy sprz¢tu wyposazone sg zazwyczaj w ztacze 1394. Mimo to wiele urzadzen jest obecnie wyposazonych
zaréwno w interfejs USB 2.0, jak i 1394, co umozliwia zastosowanie ich w jak najwigkszej liczbie komputerow.

Wydajnosé — mity i fakty

Jaki$ czas temu otrzymatem list od pewnego dociekliwego ucznia, ktory na klasowce z informatyki miat odpo-
wiedzie¢ na nastepujace pytanie: ,,Co jest szybsze: USB 2.0 czy FireWire 400 (1394a)?”. Jako prawidlowa
odpowiedz podat USB 2.0, poniewaz standard USB 2.0 przewiduje nominalnie przepustowos$¢ magistrali rzedu
480 Mb/s (60 MB/s), a FireWire 400 to nominalnie 400 Mb/s (50 MB/s). C6z, kiedy przyszto do ogloszenia
ocen, 6w uczen byt zaszokowany punktacja za to pytanie. W klasie doszto do dyskusji, nauczyciel potwierdzit
specyfikacje standardéw, ale argumentowal, ze szybkos¢ transferu zalezy rowniez od wewnetrznych narzutow
protokotéw i1 magistral — i ze w praktyce zlacze FireWire okazuje si¢ szybsze niz USB, mimo Zze papierowa
wydajnos¢ przemawia wyraznie na rzecz USB. Zostalem wigc zapytany o brzmienie prawidlowej odpowiedzi na
tak postawione pytanie.

Wahatem si¢ — testy nie powinny zawiera¢ takich pytan, poniewaz tak sformutowane nie sa jednoznaczne
i w zasadzie mozna by si¢ upiera¢ przy obu odpowiedziach. Na przyktad nie bylo doprecyzowane znaczenie
stowa ,,szybsze” — nie wiadomo, czy miato si¢ odnosi¢ do nominalnych transferéw jednej i drugiej magistrali,
czy moze do wydajnosci obserwowanej w praktyce, np. przy wymianie plikow pomiedzy urzadzeniami. A jesli
chodzito o wydajno$¢ rzeczywista, to w jakich okolicznosciach miataby by¢ mierzona? W konfrontacji z tego
rodzaju pytaniami trzeba wybra¢ jedna z odpowiedzi i najlepiej nie gtéwkowaé przy tym zbyt wiele. Ale jesli
wzia¢ pod uwage, ze pomiary wydajnosci w warunkach rzeczywistych sa obarczone niepewnoscia wielu
zmiennych, najlepiej trzymac si¢ transferow nominalnych, okreslonych w standardach — taka odpowiedz bedzie
najprostsza i najblizsza prawdy. W tym przypadku wybor whasciwej odpowiedzi bytby wigc prosty: USB 2.0
oferuje transfer z szybkos$cia 480 Mb/s (60 MB/s), a 1394a osiaga transfer rzgdu 400 Mb/s (50 MB/s), wigc USB
jest szybsze.

Zdaj¢ sobie sprawe, ze niejeden z Czytelnikow nie zgodzi si¢ z tym stanowiskiem (a na pewno nie zgodzi si¢
z nim 6w nauczyciel, ktoéry egzaminowat uczniéw z wyzszosci USB nad FireWire i odwrotnie). Wiele oséb
uwaza (wykazuja to zreszta rowniez liczne testy), ze podczas gdy USB jest szybsze nominalnie, w praktyce
wydajniejszy jest jednak interfejs FireWire. Nie chcialbym rzucaé niepopartych niczym stwierdzen, ale na
pewno mozna powiedzie¢ tyle, ze na wydajnos¢ kazdego interfejsu czy magistrali w komputerze PC wptywa
wiele rozmaitych czynnikéw, ktorych nie da si¢ wywnioskowacé z golej specyfikacji. Ale jesli nawet wielu ludzi
obserwuje praktyczna wyzszos¢ FireWire nad USB, trzeba pamigtac o tym, ze architektury USB i FireWire sa
znaczaco od siebie rézne i niekoniecznie da si¢ je wprost poréwnac, a juz na pewno nie w kazdych warunkach
jeden interfejs bedzie szybszy od drugiego — nie mozna tego zakladaé, nie znajac szczegdtowych warunkdéw
transferu.

Zeby nie by¢ gotostownym, przeprowadzitem na wlasna reke kilka testow i zapisatem ich wyniki. Wykorzystatem
w nich dysk firmy Maxtor, o pojemnosci 250 MB i predkosci obrotowej 7200 obr./min w obudowie zewngtrznej
obstugujacej zarowno interfejs FireWire 400 (1394a), jak i interfejs USB 2.0. Dysk byt sformatowany tak, ze
zawieral pojedyncza partycje FAT32 i byl mniej wigcej w potowie wypetniony danymi. Utworzytem na nim
folder tymczasowy, skopiowatem do niego 300-megabajtowy plik wideo i nazwatem go TEMP1.4VI. Celowo
wybratem duzy plik, zeby nie zmiescil si¢ we wszelkich buforach i pamigciach podrgcznych, czy to systemu,
do ktorego podtaczatem dysk, czy tez samego dysku.
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W testach wykorzystatem dwa rézne komputery; oba posiadaty ztacza FireWire 400 i USB 2.0. Byly to:

4 komputer nr 1: komputer osobisty z procesorem Pentium 4 3,6 GHz i 1 GB pamig¢ci RAM (z systemem
Windows XP);

4 komputer nr 2: laptop z procesorem Pentium M 1,7 GHz i 1 GB pamigci RAM (z systemem Windows XP).

Test przepustowosci interfejsu polegat na skopiowaniu pliku TEMP1.4VI do pliku TEMP2.AVI (w tym samym
folderze tymczasowym) i pomiarze czasu wykonania operacji (w sekundach). Takie kopiowanie oznacza najpierw
odczytanie calego pliku, a potem zapis tego pliku z powrotem na dysku zewngtrznym (pod inna nazwa), a wigc
obejmuje dwukierunkowy transfer danych o znacznej objetosci. Do testu wykorzystalem dwa rdzne polecenia
(COPY 1 XCOPY); kazde z nich uruchamiatem czterokrotnie, odrzucajac wynik pierwszego pomiaru i zapisujac trzy
kolejne. Oto kompletne polecenia inicjujace kopiowanie plikow:

COPY /Y TEMPL.AVI TEMPZ.AVI

XCOPY /Y TEMP1.AVI TEMP2.AVI

i\ Przetacznik /Y w poleceniach kopiujgcych wymusza nadpisanie pliku docelowego bez pytania o zezwo-
lenie, dzieki czemu mozna byto powtarza¢ polecenie wielokrotnie bez koniecznosSci potwierdzania

Uwaga kopiowania i tym samym bez op6Zniania wykonania polecenia.

Do zmierzenia czasu wykonania poszczegblinych operacji kopiowania wykorzystane zostato narzedzie
Timelt — jest to narzedzie uruchamiane z poziomu wiersza polecen, stuzace wtasnie do pomiaru
czasu wykonania. Program Timelt.exe znajduje sie w zestawie narzedzi dodatkowych dla systemu
Windows Server 2003 (Resource Kit Tools); mozna je tez pobraé ze strony firmy Microsoft, spod
adresu http://go.microsoft.com/fwlink/?Linkld=4544.

Czasy (w sekundach) wykonania poszczegdlnych operacji kopiowania w poszczegdlnych przebiegach na szyb-
szym komputerze osobistym podaje tabela 15.2.

Tabela 15.2. Zestawienie czasow kopiowania 300-megabajtowego pliku pomiedzy dyskiem zewnetrznym
a komputerem osobistym (3,6 GHz)

Komputer osobisty (procesor Pentium 4 3,6 GHz) USB 2.0 [s] | FireWire 400 [s]
COPY (plik 300 MB): pierwsze wykonanie 20,65 23,23
drugie wykonanie 20,60 23,45
trzecie wykonanie 20,76 23,28
srednio: 20,67 23,32
USB kontra FireWire 12,82% —11,36%
XCOPY (plik 300 MB): pierwsze wykonanie 12,41 15,66
drugie wykonanie 12,47 15,60
trzecie wykonanie 12,69 15,60
$rednio: 12,52 15,62
USB kontra FireWire 24,73% -19,83%
XCOPY kontra COPY 65,05% 49,30%

Jak wida¢, na szybkim komputerze kopiowanie plikéw byto od 13% (przy uzyciu polecenia COPY) do 25% (przy
uzyciu polecenia XCOPY) szybsze w przypadku interfejsu USB niz w przypadku interfejsu FireWire. Przy okazji
warto odnotowac, ze niezaleznie od interfejsu polecenie XCOPY byto szybsze od polecenia COPY (od 49% do 65%).

Czasy wykonania testowych polecen dla wolniejszego komputera — laptopa z procesorem 1,7 GHz — wymie-
nia tabela 15.3.

Tutaj z kolei widaé, ze kiedy transfer dotyczy wolniejszego komputera — laptopa — kopiowanie pliku po
magistrali USB okazuje si¢ od 21% (za pomocg polecenia COPY) do 18% (za pomoca polecenia XCOPY) wol-
niejsze, niz w przypadku magistrali FireWire. Przy okazji wida¢, ze w takiej konfiguracji polecenie XCOPY jest
od 52% do 57% szybsze niz COPY — wyzszo$¢ XCOPY jest wyrazna niezaleznie od interfejsu.
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Tabela 15.3. Zestawienie czasow kopiowania 300-megabajtowego pliku pomiedzy dyskiem zewnetrznym
a komputerem osobistym (1,7 GHz)

Laptop (procesor Pentium M 1,7 GHz) USB 2.0 [s] | FireWire 400 [s]
COPY (plik 300 MB): pierwsze wykonanie 30,59 23,95
drugie wykonanie 30,48 24,66
trzecie wykonanie 30,42 23,79
$rednio: 30,50 24,13
USB kontra FireWire -20,87% 26,37%
XCOPY (plik 300 MB): pierwsze wykonanie 19,83 15,71
drugie wykonanie 19,16 15,81
trzecie wykonanie 19,12 15,98
$rednio: 19,37 15,83
USB kontra FireWire —18,26% 22,34%
XCOPY kontra COPY 57,44% 52,42%

Ktéry z interfejsow okazuje si¢ wige szybszy ,,w praktyce”? W naszym eksperymencie przy kopiowaniu pliku
z szybkiego komputera PC i na ten komputer przewage wykazywata magistrala USB 2.0; z kolei na wolniejszym
komputerze szybsze byto ztacze FireWire. Ale to nie wszystko — zauwazylem tez inny interesujacy szczegot:
wzgledna wydajnos¢ komputera miala znaczny wplyw na efektywnos¢ transferu w przypadku USB 2.0, a prak-
tycznie wcale nie wptywata na predkos¢ kopiowania za pomoca ztacza FireWire. Wida¢ to dobrze w tabeli 15.4.

Tabela 15.4. Poréwnanie czasu kopiowania 300-megabajtowego pliku na stacjonarnym komputerze
Pentium 4 3,6 GHz i na laptopie Pentium M 1,7 GHz

Operacja USB 2.0 FireWire 400
COPY (plik 300 MB) 47,54% szybciej 3,49% szybciej
XCOPY (plik 300 MB) 54,67% szybciej 1,37% szybciej

Komputer z szybszym procesorem (i ogdlnie wydajniejszy, jako stacjonarny) wykazywat wyrazne przyspiesze-
nie kopiowania pliku po magistrali USB 2.0 (w poréwnaniu z wolniejszym laptopem o 48% i 55%); z kolei
zalezno$¢ wydajnosci ztacza FireWire od wydajnosci komputera wynosila zaledwie od 1% do 3%. Innymi
stowy, czasy transferéw po ztaczu FireWire byty praktycznie identyczne na komputerze stacjonarnym i na lapto-
pie, mimo ze oba systemy mocno rdznig si¢ wydajnoscia ogolna. To jednak zrozumiate, skoro magistrala FireWire
operuje polaczeniami bezposrednimi, bez koniecznosci zarzadzania transferem przez komputer (w roli kontro-
lera magistrali). Innymi stowy, réznice w konstrukcji obu magistral powoduja, ze w przypadku magistrali USB
na wydajno$¢ transferu duzy wplyw ma ogdlna wydajnosé komputera, a w przypadku FireWire wydajnosé
jest niezalezna od wydajnosci komputera.

Kolejna ciekawa obserwacja: metoda kopiowania pliku w ramach testu (raz poleceniem COPY, raz poleceniem
XCOPY) miata wigksze znaczenie dla szybkosci kopiowania, niz zastosowany interfejs i ogdlna wydajnos$¢ kom-
putera. Prowokuje to do kolejnych pytan: czy pojawityby si¢ jeszcze jakies$ réznice, gdyby testowac kopio-
wanie na rozne formaty partycji (np. NTFS i FAT32)? Czy robitoby réznicg¢ kopiowanie wielu mniejszych
plikoéw zamiast jednego duzego? I jeszcze, czy wyniki bytyby inne, gdyby w obu komputerach zamontowane byty
identyczne chipsety obstugujace USB i FireWire (wymagatoby to pewnie przeprowadzenia testu na dwoch kom-
puterach stacjonarnych, z zamontowanymi identycznymi kartami rozszerzen ze ztaczami USB 2.0 i FireWire)?

Wigc jaka jest wlasciwa odpowiedz na pytanie z klasowki? Jesli pytanie brzmiato dostownie: ,,Co jest szybsze,
USB 2.0 czy FireWire 400 (1394a)?”, odpowiedziatbym USB, opierajac si¢ wylacznie na danych technicznych
(480 Mb/s kontra 400 Mb/s). Gdyby za$ pytanie brzmiato: ,,Co jest szybsze przy kopiowaniu 300-megabajtowego
pliku na dysku z partycja FAT32 w systemie Windows XP: USB 2.0 czy FireWire 400 (1394a)?”, odpowie-
dzialbym, ze zaleznie od uzytego sprzetu i metody kopiowania plikéw kazde z nich moze by¢ szybsze. Jedyng
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wada klasowki, od ktorej zaczely si¢ wszystkie te dywagacje, byt brak swiadomosci nauczyciela, ze wszelkie
testy i pomiary wymagaja uwzglednienia znacznej liczby zmiennych i okolicznosci — nie ma prostych odpo-
wiedzi na niejednoznaczne pytania!

Universal Serial Bus (USB)

Universal Serial Bus (USB, uniwersalna magistrala szeregowa) to magistrala urzadzen peryferyjnych, zaprojek-
towana pod katem zapewnienia mozliwosci korzystania z mechanizméw Plug and Play urzadzeniom zewngtrz-
nym. Magistrala USB pozwala uniknaé korzystania z portdw specjalizowanych, ogranicza potrzebg korzystania
z dodatkowych kart wejscia-wyjscia (dzigki czemu dolaczenie nowego urzadzenia nie wymaga rekonfigu-
rowania komputera) i zasobow sprzgtowych komputera, takich jak linie Zadania przerwania (IRQ). Niezaleznie
od liczby przylaczonych do portow USB urzadzen wykorzystywana jest tylko jedna linia IRQ. Urzadzenia
USB sa automatycznie wykrywane i konfigurowane w momencie ich fizycznego przyltaczenia do komputera,
bez konieczno$ci ponownego uruchamiania systemu czy uruchamiania specjalnych programéw. Pojedyncza
magistrala USB umozliwia podtaczenie do 127 urzadzen. Urzadzenia takie jak klawiatura czy monitor moga
petni¢ funkcje ,,rozdzielaczy” — tzw. koncentratorow. Kable, ztacza, koncentratory i urzadzenia USB oznaczane
sg jednolitymi piktogramami, przedstawionymi na rysunku 15.1. Zwré¢my uwagg na znak plusa, obecny na
jednym z piktograméw. Sygnalizuje on zgodnos¢ ze specyfikacja USB 2.0 (Hi-Speed USB). Podzespoly zgodne
z ta specyfikacja moga rdwniez wspdtpracowaé ze starszymi, zgodnymi z USB 1.x. Praktycznie wszystkie
komputery wyprodukowane w ciagu kilku ostatnich lat posiadaja porty w obu standardach, wigc ,,plusik” przy
logo USB 2.0 bywa juz czgsto pomijany.

Rysunek 15.1. +
Piktogramy opisujqce kable,
zlqcza, koncentratory
i urzqdzenia peryferyjne USB
Obstuga USB 1.x Obstuga USB 2.0 1.x

Podstawa popularnosci USB byto zainteresowanie si¢ nim przez firmg Intel. Wiaczyta ona obshuge USB do wszyst-
kich swoich chipsetow, poczynajac od uktadu mostka potudniowego PIIX3 (wprowadzonego w 1996 roku).
Pozostali producenci chipsetéw szybko dopasowali swoje uklady. Wynikiem tego jest powszechnos$¢ wystepo-
wania magistrali USB w komputerach stacjonarnych i przenos$nych, doréwnujaca powszechnosci tradycyjnych
portow szeregowych i réwnolegtych.

Poza firma Intel w pracach nad specyfikacja nowej magistrali braty udziat firmy Compagq, Digital, IBM, Microsoft,
NEC i Northern Telecom. Zatozyly one organizacj¢ o nazwie USB Implementers Forum (USB-IF, forum wytwor-
cow USB), ktorej zadaniem bylo opracowanie, rozwijanie i promocja architektury USB.

<« « Zajrzyj do podrozdziatu ,Chipsety” znajdujacego sie na stronie 295.

Organizacja USB-IF oglosila specyfikacj¢ USB 1.0 w styczniu 1996 roku, USB 1.1 we wrzesniu 1998 roku,
a USB 2.0 w kwietniu 2000 roku. Wersja 1.1 byla jedynie uzupelieniem, majacym na celu wyjasnienie niejasno-
$ci zwiazanych z implementacja koncentratorow i kilkoma innymi elementami specyfikacji. Zgodnos¢ z USB 1.1
zapewnia¢ powinna wigkszos$¢ urzadzen, nawet jezeli powstaly jeszcze przed ogloszeniem tej wersji standardu.
W wersji 2.0 wprowadzono juz powazne zmiany, umozliwiajac korzystanie z 40-krotnie wyzszej przepustowosci
bez utraty zgodnosci z urzadzeniami zaprojektowanymi wczesniej. Porty USB mozna instalowac w starszych
komputerach, przy uzyciu kart rozszerzen (w przypadku komputeréw stacjonarnych) lub kart PC (w kompute-
rach przenosnych z obstuga Cardbus). W podobny sposéb mozna zapewni¢ obstuge USB 2.0 w komputerze
wyposazonym standardowo w ztacza USB 1.1. W potowie 2002 roku obstuga czterech lub wigkszej liczby portow
USB 2.0 stata si¢ standardem architektury ptyt gtéwnych. W przypadku komputeréw przenosnych trzeba byto
troche wigcej czasu. Dopiero z poczatkiem 2003 r. wigkszo$¢ notebookow i laptopow byta standardowo wypo-
sazona w porty USB 2.0.



1026 Rozbudowa i naprawa komputeréw PC

Zasady funkcjonowania magistrali USB

USB 1.1 umozliwia transmisj¢ z szybkoscia 12 Mb/s (1,5 MB/s) przy uzyciu prostego, 4-zytowego kabla. Do
gléwnego koncentratora magistrali przylaczy¢ mozna 127 urzadzen (zaréwno urzadzen funkcyjnych, jak i kon-
centrator6w). Topologia potaczen ma charakter warstwowo-gwiazdowy. Wykorzystywane sa w niej koncen-
tratory, ktére moga znajdowac si¢ wewnatrz komputera lub dowolnego z urzadzen, moga tez by¢ elementami
samodzielnymi.

Warto zwrdci¢ uwage, ze przy teoretycznej mozliwosci przylaczenia 127 urzadzen wszystkie korzystaja z tego
samego, 12-megabajtowego, pasma przepustowosci. Oznacza to, ze kazde nowe, aktywne urzadzenie zmniejsza
wydajnos¢ komunikacji pozostatych. W praktyce rzadko stosowane sa konfiguracje ztozone z wigkszej liczby
urzadzen niz 8.

Dla urzadzen niewymagajacych duzej szybkosci komunikacji, takich jak urzadzenia wskazujace (mysz) i kla-
wiatury, architektura magistrali przewiduje wolniejszy kanat komunikacyjny, o wydajnosci 1,5 Mb/s.

Przy przesytaniu danych wykorzystywane jest kodowanie o nazwie Non Return to Zero Invert (NRZI, kodo-
wanie odwrotne bez powrotu do zera). Jest to metoda kodowania danych szeregowych, w ktorej jedynki i zera
sa reprezentowane przy uzyciu zmian poziomu napigcia, bez powrotu do poziomu odniesienia pomigdzy kolej-
nymi kodowanymi bitami. Binarne zero reprezentuje zmiana poziomu sygnatu, przy przesylaniu jedynki napigcie
nie zmienia si¢. Ciag zer powoduje wigc seri¢ zmian poziomu sygnatu NRZI, a ciag jedynek — dhugi okres nie-
zmiennego stanu napigcia. Efektywno$¢ takiego rozwigzania polega na uniknigciu wprowadzania dodatkowych
impulsow zegara, ktére wymagatyby wigkszej szerokosci pasma i dodatkowego czasu.

Urzadzenia USB to albo koncentratory (ang. hub), albo urzqdzenia funkcyjne (ang. function). Urzadzenia
funkcyjne to wlasciwe urzadzenia peryferyjne: klawiatura, mysz, kamera, drukarka, telefony itd. Koncentrator
wprowadza dodatkowe punkty przylaczeniowe, umozliwiajace dotaczenie do magistrali dalszych urzadzen
funkcyjnych lub koncentratoréw. Port komputera PC to koncentrator gtowny (ang. root hub). Wyznacza on
punkt poczatkowy magistrali. Wigkszo$¢ plyt gtownych ma dwa, trzy lub cztery porty USB. Kazdy z nich
mozna taczy¢ z urzadzeniami funkcyjnymi lub dodatkowymi koncentratorami. Zasadniczo na kazdy kon-
centrator gtéwny przypadaja po dwa porty USB.

W niektdrych komputerach jeden lub dwa porty USB umieszcza si¢ na przedniej Scianie obudowy, co utatwia
podtaczanie urzadzen, ktore nie sa statym elementem systemu — jak kamery cyfrowe lub czytniki kart pamigci.
Zewngtrzne koncentratory (nazywane tez koncentratorami rodzajowymi) to przede wszystkim rozdzielacze
potaczen. Mozna do nich przytaczaé kolejne urzadzenia, tworzac uktad gwiazdowy. Kazdy punkt przyta-
czeniowy koncentratora okresla si¢ jako port (ang. port). Wigkszos¢ koncentratorow ma cztery lub osiem
portoéw, dopuszczalna jest jednak wigksza ich liczba. Jezeli wymagana jest wigksza ilos¢ potaczen, do portow
koncentratora mozna przytacza¢ dalsze koncentratory. Koncentrator odpowiada zaréwno za komunikacjg, jak
1 dostarczanie zasilania do przytaczanych do niego urzadzen.

Koncentrator to jednak nie tylko dodatkowe gniazda. Koncentrator moze rowniez zapewnia¢ zasilanie urzadzen
peryferyjnych. Po automatycznym wykryciu podtaczenia nowego urzadzenia, koncentrator dostarcza 0,5 W mocy,
co ma umozliwi¢ inicjalizacj¢ urzadzenia. Oprogramowanie zainstalowane na komputerze moze po6zniej pod-
wyzszy¢ ilos¢ dostarczanej energii do wielkosci niezbgdnej do pracy urzadzenia. Gorng granicg jest 2,5 W.

Roézne urzadzenia USB wymagaja zasilania rézna moca, mierzong w miliamperach (mA). Urzadzenia USB
zasilane wylacznie z magistrali (nieposiadajace wlasnego zasilania sieciowego ani bateryjnego) moga wymagaé
nawet 500 mA (to maksymalna moc dostgpna za posrednictwem portu USB) albo zaledwie 100 mA (i mniej).
Urzadzenia z wlasnym zasilaniem réwniez pobieraja pewna moc z portu USB, ale zazwyczaj sa to wartosci rz¢du
2 mA i mniej.

Weielenie do USB cech technologii PnP pozwala systemowi odpytywac podlaczone urzadzenia o ich wyma-
gania co do zasilania i wystosowywac ostrzezenia w przypadku, kiedy dopuszczalne poziomy mocy zostaja
przekroczone. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku USB w systemach przenosnych (laptopy itd.), poniewaz
pozwala na ograniczanie energii alokowanej dla urzadzen zewngtrznych podtaczonych przez USB.
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Koncentratory gléwne i koncentratory z wlasnym zasilaniem (bateryjnym albo sieciowym) udostgpniajg na
kazdym porcie pelne 500 mA mocy. Jednak koncentratory zasilane z magistrali (czyli pozbawione wlasnego zasila-
nia bateryjnego czy sieciowego) pozwalaja rozprowadzi¢ na porty juz zaledwie po 100 mA, bo same korzystaja
z mocy udostepnianej na porcie USB i rozdzielaja t¢ moc na wszystkie pozostate. Podtaczenie do takiego kon-
centratora urzadzenia zasilanego z USB moze si¢ okaza¢ nieskuteczne. W najgorszym przypadku moze dojs¢
do uszkodzenia tego urzadzenia — na przyktad wiele tzw. kluczy USB (pamigci Flash), wymagajacych do
poprawnej pracy zasilania pradem od 200 mA do 500 mA, mozna uszkodzi¢ przez podiaczenie do koncentratora
zasilanego z magistrali USB (ktéry oferuje po 100 mA na port). Niektorzy producenci zabezpieczaja swoje urza-
dzenia przed skutkami takich podtaczen, ale osobiscie nigdy nie podtaczam pamigci Flash USB ani czytnika kart
na USB do koncentratora nieposiadajacego wlasnego zasilania.

Aby okresli¢ wymagania pradowe danego urzadzenia USB przed zakupem, nalezatoby zapoznac sig¢ ze specy-
fikacjq urzadzenia albo skontaktowacé si¢ z jego producentem. Aby okresli¢ moc dostgpna na poszczegdlnych
portach, a takze biezace zuzycie pradu przez urzadzenia podlaczone do poszczegdlnych portéw, wystarczy
w systemie Windows otworzy¢ Panel sterowania i poszuka¢ w Menedzerze urzadzen kart wlasciwosci dla kaz-
dego z koncentratoréw glownych; na kartach tych znajdujq si¢ zaktadki Zasilanie. Jest tam podany typ kon-
centratora (zasilany z magistrali albo z zasilaniem wlasnym) oraz ilos¢ energii przydzielanej na port. W sekcji
dotaczonych urzadzen wida¢ wszystkie urzadzenia podlaczone do koncentratora, wraz z wymagana przez nie
moca (jak na rysunku 15.2).
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Rysunek 15.2.

-wmm;u

Przyktady R e— r— ) pep— Dot Zaskorn | St | Sozengity | Zasgarie g |
monitorowania Slbimicns 3 it o e baewsiibire
parametrdw Kot or a0 e e ‘ I :I _!;

. A Calkmte dostepne saslarsn 500 w4 na pot ‘—®_——"-mmmm 500 mA i port
zasilania
konce}’lt}"atora Fodigcrone uipdoersa
. , Opin Wymagars casla
i urzqdzen [ fremrem———rs 20m q—®

2 weh w 5 OmA

podiaczonych e ¢ —‘—‘-(:}"

do portow USB
w systemach

Ay amdushaows ity iy proyosk Ociwed. | Ociwet Ay 20k husiorwst lnby, ki prycek Ddives Ocimint I
Windows Vista
(po lewej)
i Windows XP e [ R |
(po prawej) :

1. Typ koncentratora

2. Zasilanie (na port)

3. Urzadzenia duzego poboru mocy
4. Urzadzenia matego poboru mocy
5. Pozostate porty

Z racji duzej rozpigto$ci wymagan rozmaitych urzadzen USB co do zasilania, a takze ze wzgledu na ryzyko
uszkodzenia w przypadku podtaczenia do niewlasciwego koncentratora osobiscie zalecatbym stosowanie wylacz-
nie koncentratorow posiadajacych wlasne zasilanie, nigdy zas$ koncentratoré6w zasilanych z magistrali. Warto
pamigtaé, ze niektore koncentratory USB dostgpne w sklepach nie posiadaja swojego zasilacza sieciowego; mozna
tez jeszcze natknac si¢ na koncentratory obstugujace USB 1.1. Taki koncentrator bedzie obstugiwat podtaczone
do niego urzadzenia klasy USB 2.0 z predkoscia typowa dla USB 1.1.

Urzadzenia pobierajace moc wigksza niz 100 mA (na przyktad kamery internetowe czy urzadzenie pamigci
masowej pokazane na rysunku 15.2) musza by¢ podlaczane do koncentratoréw gtéwnych albo do koncentratorow
posiadajacych wlasne zasilanie — $wietnie nadaja si¢ do tego koncentratory montowane na przyktad w niekté-
rych klawiaturach i w monitorach.

BE

Ostrzeienie

Jesli urzadzenie podtaczone do koncentratora z wkasnym zasilaniem przestanie dziata¢, nalezy spraw-
dzi¢, czy koncentrator faktycznie jest podtaczony do zasilania — moze poluzowata sie wtyczka, a moze
zasilacz koncentratora ulegt uszkodzeniu. W takich przypadkach koncentrator zmienia sie z zasilanego
zasilaniem wtasnym na koncentrator zasilany z magistrali i moze udostepnia¢ na portach jedynie
po 100 mA zamiast po 500 mA.
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Nowy koncentrator otrzymuje jednoznaczny adres. Koncentratory mozna laczy¢ kaskadowo, tworzac w ten
sposob do pigciu pozioméw magistrali (patrz rysunek 15.3). Koncentrator pracuje jako dwukierunkowy wtornik
(wzmacniak), w zaleznosci od potrzeb powielajac sygnaty USB zaréwno ,,w gor¢” (do komputera), jak i ,,w dot”
(do urzadzen). Przekazywane sygnaty sa monitorowane — koncentrator wykrywa sygnaty kierowane do niego
1 wykonuje polecenia sterujace. Wszystkie pozostate transakcje sa przekazywane urzadzeniom. Na rysunku 15.3
kontrolerem magistrali jest komputer PC. Koncentratorami sa komputery PC, samodzielne koncentratory USB
(z wlasnym zasilaniem) oraz urzadzenia zawierajace wbudowany koncentrator USB. Urzadzeniami funkcyj-
nymi sg za$ urzadzenia USB podtaczane do koncentratoréw USB (gtéwnych i zewngtrznych).

Rysunek 15.3.

Typowy komputer PC
moze wspolpracowaé =
z wieloma __L@
urzqdzeniami USB i
: apter sieci
przy lflczan?’ ml : -_— bezprzewodowej
do wielu réznych Monitor Komputer (urzadzenie
koncentratoréw Klawiatura {konc%ntral_orf (kontroler funkcyjne)
w konfi ” ; Mysz urzaczen e magistali/
ifiguracji (koncentrator/urzadzenie ; funkecyjne)
g funkeyine) (urzadzenie ¥) koncentrator)
dostosowan?] yi funkeyine)
do wymagan
Srodowiska pracy
Koncentrator
" zewnetrzny
Drukarka-skaner (koncentrator)
(urzadzenie funkcyjne)
x Koncentratory USB 1.1 obstuguja transfery z predkosciami 12 Mb/s (tryb full-speed) oraz 1,5 Mb/s
(tryb ow-speed). Koncentrator USB 2.0 obstuguje oba tryby typowe dla standardu USB 1.1 (12 Mb/s
Uwaga i 1,5 Mb/s) oraz macierzysty tryb urzadzeri USB 2.0 o predkosci transferu do 480 Mb/s (tzw. tryb
high-speed).

Najwigksza dopuszczalna dlugos¢ kabla taczacego dwa urzadzenia, lub urzadzenie i koncentrator, korzystajace
z tak zwanego trybu high-speed (USB 2.0 — 480 Mb/s) albo z trybu pelnej szybkosci przesytania danych
(USB 2.01i 1.1 — 12 Mb/s) to 5 metréw. Wymagany jest wowczas kabel ekranowany, oznaczony cyfra 20. Naj-
wigksza dopuszczalna dlugos¢ kabla dla urzadzen o niskiej szybkosci komunikacji (1,5 Mb/s) to 3 metry. Sto-
sowany jest wowczas kabel nieekranowany. Jezeli potaczenie jest krotsze, mozna stosowac inne rodzaje kabli
(patrz tabela 15.5).

Tabela 15.5. Najwieksza dopuszczalna diugosé¢ dla roznych typow kabli

Oznaczenie kabla Opornosé Dopuszczalna diugosé
28 0,232 Q/m 0,81 m
26 0,145 Q/m 1,31 m
24 0,091 Q/m 2,08 m
22 0,057 Q/m 333 m
20 0,036 Q/m 5,00 m

Mimo ze USB 1.1 nie zapewnia rownie duzej wydajnosci jak polaczenia FireWire lub SCSI, pozostaje magistrala
wigcej niz wystarczajaca dla urzadzen, pod katem ktorych zostata zaprojektowana. Przepustowos¢ wersji 2.0 jest
40-krotnie wigksza i pozwala przesyta¢ dane z szybkoscig 480 Mb/s, czyli 60 MB/s, dzigki czemu niezle nadaje
si¢ do podlaczania zewnetrznych dyskow twardych, kart pamigci Flash, drukarek fotograficznych i skanerow.
Z nielicznymi wyjatkami praktycznie wszystkie wspolczesne plyty gtéwne oraz karty rozszerzen USB obstu-
guja szybszy tryb USB 2.0 (Hi-Speed USB). Wigkszos¢ koncentratorow magistrali USB dostepnych na rynku
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réwniez cechuje si¢ zgodnoscia z USB 2.0, cho¢ do dzis$ kilku producentdéw sprzedaje rowniez koncentratory
USB 1.1. Dodatkowa zaleta tej specyfikacji jest wprowadzenie mozliwosci wspotbieznego przesytania danych,
co pozwoli nawet urzadzeniom USB 1.1 przesyta¢ rownoczesnie dane, bez blokowania magistrali.

p p Wiecej informacji o USB 2.0 mozna znalez¢ w podrozdziale ,USB 2.0/Hi-Speed USB” na stronie 1032.

Rodzina specyfikacji USB (USB 1.1, USB 2.0 i USB On-the-Go) obejmowata rozmaite rodzaje wtyczek i gniazd,
wprowadzane na przestrzeni lat rozwoju standardu. Pierwotnie zdefiniowano cztery gtowne rodzaje zlaczy:
serii A, serii B, Mini-A i Mini-B. Ztacza serii A stuza do taczenia urzadzenia ze stacja glowna lub koncentratorem.
W ten typ wyposazone sa niemal wszystkie koncentratory i porty USB ptyt gtdwnych. Zlacza serii B zapro-
jektowane zostaty dla urzadzen i umozliwiaja czgste ich odlaczanie. Ztacza ,,mini” sa mniejsze od zwyczajnych
1 jako takie zostaly przewidziane glownie do stosowania w mniejszych urzadzeniach, jak aparaty cyfrowe, kom-
puterki PDA czy odtwarzacze muzyczne. Dla urzadzenn USB On-the-Go opracowano ztacze Mini-AB, pozwala-
jace urzadzeniu wystgpowac zaréwno jako urzadzenie nadrzedne, jak i jako urzadzenie (wzgledem drugiego
podtaczonego urzadzenia) podrz¢dne magistrali.

W kwietniu 2006 roku do grona oficjalnych ztaczy dotaczyty ztacza Micro-B i Micro-A, a w maju nastgpnego
roku z listy zatwierdzonych ztaczy standardu USB usunigto ztacza Mini-A i Mini-A. Dlatego urzadzenia, ktore
pojawity si¢ po pierwszej potowie 2007 roku powinny wykorzystywaé wylacznie nowy oficjalny zestaw zlaczy:
A, B, Mini-B, Micro-B i Micro-AB (Micro-AB tylko w produktach OTG).

Wszystkie typy wtykéw USB sa stosunkowo mate. W przeciwienstwie do typowych wtykéw tradycyjnych
portéw szeregowych i rownoleglych, mocowanie w gniezdzie USB nie jest wzmacniane $rubami czy zaciskami.
Nie ma tez wystajacych cienkich nézek, ktdre moga si¢ zgia¢ czy utamac. Cechy te zapewniaja uzytkownikowi
duza wygode. Na rysunku 15.4 wida¢ gniazda USB poszczegélnych rodzajow, wraz z pasujacymi do nich
wtyczkami USB.

Gniazdo Mini-AB umozliwia korzystanie z wtykéw Mini-A i Mini-B. Analogicznie gniazdo Micro-AB jest gniaz-
dem uniwersalnym, do ktorego pasuja wtyczki Micro-A i Micro-B (nie istnieje samodzielne gniazdo Micro-A).
Nowsze wtyki i gniazda Mini i Micro maja wewnatrz elementy plastykowe, ktore — zgodnie ze specyfikacja —
winny by¢ oznaczone kolorami (patrz tabela 15.6).

W tabelach 15.7 i 15.8 przedstawiony jest rozktad stykow i kolory poszczegolnych zyt kabli USB. Wigkszos¢
komputeréw ze ztaczami USB ma z tylu jedng lub dwie pary gniazd serii A. W niektorych jedna lub dwie
pary zlaczy sa dostgpne na przedniej $cianie obudowy, co ulatwia przylaczanie urzadzen wykorzystywanych
przez kroétki czas.

Magistrala USB pozostaje zgodna ze specyfikacja Plug and Play firmy Intel, co obejmuje réwniez funkcje Aot
plugging, a to oznacza, ze urzadzenia moga by¢ przylaczane dynamicznie, bez wylaczania zasilania czy ponow-
nego uruchamiania komputera. Po wlozeniu wtyku do gniazda, kontroler USB komputera wykrywa urzadzenie,
po czym automatycznie rozpoznaje i przypisuje mu niezbg¢dne zasoby i programy obstugi.

Systemy Windows 95B i 95C wyposazone zostaly w podstawowe mechanizmy obstugi USB 1.1. Odpowied-
nich sterownikdéw nie znajdziemy we wczesniejszych wersjach, Windows 95 i 95A. Instalacja Windows 95B
wymaga samodzielnego zainstalowania sterownika dotaczonego na dysku instalacyjnym. Jest on w petni wiaczony
jedynie do ostatniej odmiany, Windows 95C. Wiele urzadzen USB nie bgdzie pracowac z jakakolwiek odmiang
Windows 95, nawet po zainstalowaniu sterownikow USB.

W Windows 98 1 nowszych obstuga USB 1.1 jest standardem. Dodatkowych sterownikow wymaga natomiast
obstuga USB 2.0. W wigkszosci przypadkéw mozna je pobra¢ z witryny firmy Microsoft przy uzyciu funkcji
Windows Update. Oczywiscie system Windows Vista obstuguje standard USB 2.0.

Aby korzystac z klawiatury lub myszy USB (i urzadzen pokrewnych) niezbedna jest obstuga USB przez BIOS
komputera. Zapewniajg to wszystkie plyty gtéwne z wbudowanymi portami USB. Dla komputeréw starszych
mozna zakupi¢ karty PCI lub PCMCIA (PC Card). Poza obstuga drukarek, zewnetrznych pamigci masowych,
modemow, skanerdw, telefondw i kontroleréw gier umozliwia one réwniez korzystanie z klawiatury, myszy czy
trackballa USB.
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Rysunek 15.4.
Wtyczki i gniazda USB

Wtyczka USB typ A

Wtyczka USB typ B Gniazdo USB typ B

Gniazdo USB typ Mini-A  ([Ss===')
Gniazdo USB typ Mini-8 ey
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Wtyczka USB typ Micro-A | (s )

Wtyczka USB typ Micro-B | [[aasl ] Wiyczka USB Wityczka USB
typ Mini-A typ Mini-B
Gniazdo USB typ Micro-8 {0 )

Gniazdo USB typ Micro-AB

Tabela 15.6. Oznaczenia miniaturowych wtykow i gniazd USB

Ztacze Kolor
Gniazdo Mini-A Biaty
Wtyk Mini-A lub Micro-A Biaty
Gniazdo Mini-B lub Micro-B Czarny
Wtyk Mini-B lub Micro-B Czarny
Gniazdo Mini-A/B lub Micro-AB | Szary

Tabela 15.7. Rozkiad stykow dla zlqczy serii A i B

Numer | Nazwa Kolor przewodu Opis

1 VBUS Czerwony Zasilanie

2 — Data Biaty Dane

3 + Data Zielony Dane

4 Ground Czarny Uziemienie
Ostona | Shield — Ekran
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Tabela 15.8. Rozkiad stykow dla zlqczy Mini-A i Mini-B

Numer | Nazwa Kolor przewodu Opis

1 VBUS Czerwony Zasilanie

2 — Data Biaty Dane

3 + Data Zielony Dane

4 D — Identyfikacja A/B”
4 Ground Czarny Uziemienie
Ostona | Shield — Ekran

* Uzywany do rozrozniania pomiedzy zlqczem Mini-A a Mini-B albo pomig¢dzy ztaczem Micro-A a Micro-B. We wivku
Mini-A lub Micro-A styk ID jest polqczony z uziemieniem, we wtyku Mini-B lub Micro-B pozostaje nie podlqczony.

Inng zaleta specyfikacji USB jest automatyczne przypisywanie urzadzeniom identyfikatoréw, cecha znacznie
utatwiajaca instalacje — uzytkownik nie musi wprowadzaé oznaczen r¢cznie. Dodatkowo, urzadzenia mozna
przytaczaé i odlaczaé bez wyltaczania komputera ani nawet restartu systemu. Aby jednak zapobiec utracie danych
przechowywanych w urzadzeniach masowych USB, konieczne bedzie uzycie funkcji Odlqczanie lub wysuwanie
urzqdzenia lub Bezpieczne usuwanie sprzetu, dostgpnej z poziomu paska zadan systemu Windows. Po kliknigciu
ikony urzadzenia z menu nalezy wybraé pozycje¢ Zatrzymayj, a nastepnie kliknac przycisk OK i przed odtacze-
niem urzadzenia poczekaé, az system poinformuje o zatrzymaniu.

&\ Co prawda urzadzenia USB obstugujg technologie PnP, ale niekiedy po podtaczeniu urzgdzenia do

komputera konieczne jest doinstalowanie sterownikéw odpowiednich dla tego urzadzenia. Jesli doku-
mentacja czy instrukcja do danego urzadzenia zawiera nakaz uprzedniego zainstalowania oprogra-
mowania, nalezy to zrobi¢, poniewaz w przeciwnym razie system nie bedzie mégt zidentyfikowaé
urzadzenia. Ale jesli nawet sterownik urzadzenia znajduje sie na dotgczonej do urzadzenia ptycie,
zalecatbym sprawdzenie, czy na stronie producenta udostepniane sg zaktualizowane wersje ste-
rownikow.

Uwaga

Wiaczanie obstugi USB

Wiele systemow wyprodukowanych jeszcze przed wprowadzeniem systemu Windows 98 w potowie 1998 roku
miato porty USB, ale pozostawaly one fabrycznie wylaczone. W wielu przypadkach, zwlaszcza w przypadku
plyt gtéwnych Baby-AT, nie ma mozliwosci stwierdzenia, bez zdejmowania obudowy, czy obstuga USB zostata
w konstrukcji ptyty uwzgledniona. Plyty byly sprzedawane bez odpowiednich kabli i ztaczy, wyprowadzanych
na tylna sciank¢ obudowy komputera.

Jezeli obstuga USB zostata wylaczona w BIOS-ie komputera, restartujemy komputer i wyszukujemy grupg
ustawien (ekran) BIOS-u, w ktdrej umieszczone zostaly opcje zwiazane z USB. Zmieniamy ustawienie opcji
,-onboard USB” na ,.Enable”. Jezeli dostgpna jest osobna opcja, zwigzana z IRQ, réwniez powinniSmy ja wlaczy¢.
Po ponownym uruchomieniu komputera, jezeli uzywamy systemu Windows 98 lub nowszego, ,,nowy” kon-
centrator gléwny powinien zosta¢ automatycznie wykryty. Konsekwencja bedzie automatyczne zainstalowanie
odpowiednich sterownikéw. W przypadku pdzniejszych odmian systemu Windows 95 sterowniki trzeba naj-
czesciej zainstalowac samodzielnie. W pierwszym wydaniu systemu Windows XP nie zawarto sterownikdéw
USB 2.0 — byty dostgpne za posrednictwem witryny aktualizacji systemu oraz w kolejnych pakietach serwi-
sowych. Posiadacze takich systeméw powinni zaktualizowac system za pomoca mechanizméw aktualizacji
Windows. Do niektorych kart USB 2.0 dotaczane sg osobne sterowniki udostgpniane przez producentow kart.

Jezeli komputer zostal wyposazony w ztacza USB, ,,nowe” porty bedzie mozna wykorzysta¢ od razu po zainsta-
lowaniu programdéw obstugi USB. Jezeli ztacza nie zostaty do plyty gtownej dotaczone, musimy wybraé sig
do sklepu. Warto zawczasu sprawdzi¢ uktad ztacza na ptycie gtéwnej. Ztacze standardowe to dwa rzedy po
pig¢ stykow. Jezeli nie ma mozliwos$ci zakupienia odpowiedniego elementu u producenta ptyty glownej lub
komputera, dzwonimy do najblizszych sklepow. Rysunek 15.5 przedstawia typowy zestaw przeznaczony do pola-
czenia z ptyta gtdwna i montazu na tylnej $cianie obudowy komputera.
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Rysunek 15.5. Porty USB, do ktérych podiaczamy urzadzenia
Typowy zestaw

portow USB Wspornik mocowany

przquczany do obudowy komputera

do plyty glownej

Zlacza wpinane do plyty gldwnej

Jedna z najwigkszych zalet interfejsu USB jest to, ze w kazdej konfiguracji wykorzystuje tylko jedna lini¢
przerwania (IRQ) komputera. Oznacza to, ze zadne ze 127 urzadzen, ile teoretycznie mozemy przyltaczyé do
jednej magistrali, nie bedzie wymagato przydzielania dodatkowych zasobow. Nie byloby to mozliwe, gdyby
kazde z nich korzystato z osobnego ztacza.

Interfejs USB moze tez zostaé przystosowany do starszych urzadzen peryferyjnych. Wigcej informacji na ten
temat zawarto w dalszej czgsci rozdziatu w podpunkcie ,,Adaptery USB”.

USB 2.0/Hi-Speed USB

USB 2.0 (nazywane tez Hi-Speed USB) to rozszerzenie specyfikacji USB 1.1, zapewniajace pelng zgodnosé
ze starszymi urzadzeniami. Wykorzystywane sg te same kable, ztacza i interfejs programowy. Nowa specyfi-
kacja umozliwia jednak 40-krotnie szybsza komunikacj¢ niz wersje 1.0 i 1.1. Duza szybko$¢ komunikacji
umozliwia wykorzystanie tych samych, zgodnych z Plug and Play, metod instalowania urzadzen do przytacza-
nia wysokiej rozdzielczosci kamer wideokonferencyjnych (WWW), skaneréw i drukarek. Z punktu widzenia
uzytkownika, USB 2.0 nie r6zni si¢ od USB 1.1 niczym, za wyjatkiem mozliwosci korzystania z szerszej gamy
urzadzen. Wszystkie urzadzenia USB 1.1 moga pracowa¢ z magistrala USB 2.0 — dostgpne sa oba zdefi-
niowane wczesniej tryby wymiany danych. Zestaw trybow komunikacji magistrali USB 2.0 podsumowuje
tabela 15.9.

Tabela 15.9. Szybkosci przesytania danych USB

Interfejs Szybkosé w megabitach na sekunde Szybkosé w megabajtach na sekunde
USB 1.1 mata szybkos$¢ 1,5 Mb/s 0,1875 MB/s

USB 1.1 petna szybkosé 12 Mb/s 1,5 MB/s

USB 2.0 duza szybko$¢ 480 Mb/s 60 MB/s

Jesli plyta gtowna Iub komputer dysponuje portami zgodnymi ze standardem USB 2.0 (Hi-Speed USB), moze by¢
konieczne wlaczenie ich obstugi w uktadzie BIOS i zainstalowanie odpowiedniego sterownika. W przeciwnym
razie tego typu porty zostang rozpoznane jako zgodne ze standardem USB 1.1.

<4 « Szczegéty mozna znaleZé w podrozdziale ,Konfiguracja USB”, znajdujgcym sie na stronie 508.

Obstuga szybkich urzadzen standardu USB 2.0 wymaga obecnosci w systemie koncentratora USB 2.0. Do
magistrali wcigz mozna przytaczac koncentratory USB 1.1, jednak wszystkie podtaczone do nich urzadzenia
i kolejne koncentratory nie beda mogly uzyskac wigkszej szybkosci komunikacji niz dopuszczalna dla USB 1.1,
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12 Mb/s (1,5 MB/s). Urzadzenia przytaczone do koncentratoréow USB 2.0 beda mogly korzystaé z pelnej wydajnosci
480 Mb/s (60 MB/s). Wyzsze szybkosci przesylania sa negocjowane z kazdym urzadzeniem niezaleznie. Jezeli
pewne urzadzenie nie umozliwia pracy z wyzsza szybkoscia, pozostaje przy wolniejszym trybie komunikacji.

Koncentrator USB 2.0, ktéry pozwala korzysta¢ z transakcji o duzej szybkosci, musi przekazywaé dane do innych
urzadzen USB 2.0, jak rowniez urzadzen USB 1.1. Konieczno$¢ takiej wspolpracy wymusza wigksza ztozo-
nos$¢ koncentratora i konieczno$¢ buforowania odbieranych danych. Przy komunikacji mi¢dzy urzadzeniami
USB 2.0, rola koncentratora ogranicza si¢ do powielania sygnatdw. Gdy podejmowane sg proby komunikacji
z urzadzeniami USB 1.1, koncentrator musi buforowaé i zarzadza¢ wymiana danych pomigdzy kontrolerem gtow-
nym USB 2.0 (wewnatrz komputera), a mniej wydajnym urzadzeniem USB 1.1 za pomoca mechanizmu zwa-
nego translatorem transakcji (TT). Funkcja ta powoduje, ze urzadzenia USB 1.1 moga pracowaé jednocze$nie
z urzadzeniami USB 2.0 bez wykorzystywania dodatkowej czgsci pasma przepustowego. Niektorzy producenci
kart rozszerzen z portami USB 2.0 umieszczaja na nich zardwno porty zewngtrzne, jak i wewngtrzne.

x Jesli koncentrator posiada tylko jedno urzadzenie TT dla wszystkich obstugiwanych portéw, wydajnosé

dostepu do urzadzen USB 1.1 bedzie wyraznie zmniejszona. Aby osiggnaé najwyzsza mozliwg wydaj-

Uwaga nosé, nalezy zaopatrzyé sie w taki koncentrator, ktéry posiada osobne TT dla kazdego portu USB.
OczywisScie takie koncentratory sg drozsze niz modele z pojedynczym TT.

Jak sprawdzi¢, ktore urzadzenia zostaty przystosowane do obshugi danej wersji USB i czy uzyskaty certyfika-
cj¢ forum implementatoréw USB USB-IF (USB Implementers Forum)? Przede wszystkim nalezy poszukac
znakow USB na urzadzeniach — ich obecnos¢ §wiadczy o przejsciu testow zgodnosci z USB, USB OTG albo
Wireless USB.

USB On-The-Go

W grudniu 2001 roku forum USB-IF opublikowato suplement specyfikacji USB 2.0 nazwany USB On-The-Go
(w skrécie USB OTG albo po prostu OTG). Byt on zwiazany z gtéwna wada USB: wymogiem posrednictwa
komputera PC w komunikacji miedzy urzadzeniami. Innymi stowy, nie mozna wykorzysta¢ ztacza USB lub
Hi-Speed USB do potaczenia dwoch kamer i wymiany zdjeé, jezeli nie dysponujemy komputerem PC, ktory
bedzie zarzadzat taka operacja. Urzadzenia zgodne ze specyfikacja USB On-The-Go maja zachowaé swoje
funkcje jako urzadzenia USB, zyskujac jednoczesnie mozliwo$¢ wymiany danych z innymi urzadzeniami, ktére
obstuguja nowszy standard.

Mimo ze funkcja ta moze by¢ wykorzystana przez urzadzenia peryferyjne komputeréw PC, zostata wprowa-
dzona przede wszystkim z mysla o rynku elektroniki uzytkowej, gdzie komputer nie zawsze jest dostepny.
Korzystajac z USB On-The-Go cyfrowe magnetowidy moga wymienia¢ migdzy soba filmy, a elektroniczne
organizery — listy kontaktow czy spotkan. Uzupetnienie specyfikacji USB 2.0 znacznie poszerza zakres zasto-
sowan i mozliwosci ztacza USB zaréwno w §wiecie komputerow, jak elektroniki uzytkowe;.

Obecnie obowiazujaca wersja USB OTG (wersja 1.3) zostala opublikowana w grudniu 2006 roku; ujeta ona
szereg zmian w stosunku do poprzednich edycji, w tym wspomniane juz zastapienie zlaczy typu Mini ztaczami
Micro. Wybor pomniejszonych portéw w specyfikacji USB OTG 1.3 pozwala na konstruowanie mniejszych
i porgczniejszych urzadzen przenosnych ze ztaczami USB.

Wireless USB

W obliczu upowszechniania si¢ technologii magistrali szeregowej USB przy réwnoczesnym upowszechnianiu
si¢ bezprzewodowych sieci komputerowych mariaz technologii bezprzewodowej z szeregowa byt tylko kwestia
czasu. Powstaly nawet dwie konkurujace specyfikacje bezprzewodowego USB bazujace na rdéznych techno-
logiach radiowych w pasmie UWB:

¢ CableFree USB,

¢ Certified Wireless USB.
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Specyfikacja CableFree USB powstata w firmie FreeScale Semiconductor i zaktada wykorzystywanie sygnali-
zacji UWB-DS opracowanej przez UWB Forum. Technologia CableFree USB zostata jednak dos¢ powszechnie
zignorowana przez producentéw sprzgtu, a najbardziej udanym produktem angazujacym te technologi¢ byt bez-
przewodowy koncentrator USB Belkin CableFree wprowadzony na rynek w 2006 roku.

Specyfikacja Certified Wireless USB zostata zaprezentowana przez komitet USB-IF w 2004 roku. W maju
2005 roku zaprezentowano wersj¢ 1.0 specyfikacji, z licznymi uzupetnieniami i poprawkami. Certified Wireless
USB wykorzystuje technologi¢ radiowa Wi-Media MB-OFDM, opracowana przez WiMedia Alliance (www.
wimedia.org), bazujaca na czgstotliwosciach od 3,1 GHz do 10,6 GHz. Wykorzystanie czgstotliwosci w pasmie
powyzej 2,4 GHz (wykorzystywane]j przez wigkszo$¢ sieci bezprzewodowych standardu 802.11) pozwala
unikna¢ interferencji z mnostwem urzadzen uzywanych popularnie w domach i biurach. Dokonano tez podziatu
wykorzystywanego pasma na kanaly o szerokosci 528 MHz, co pozwala na dostosowanie transmisji UWB do
regulacji 1 restrykcji telekomunikacyjnych obowiazujacych w réznych krajach.

Certified Wireless USB oferuje transmisje z predkosciami do 480 Mb/s (podobnymi, jak w przypadku prze-
wodowej wersji USB w trybie Hi-Spee) w odlegtosci do trzech metrow; powigkszenie zasiggu transmisji do
10 metréw powoduje spadek predkosci transmisji do 110 Mb/s. Pierwsze produkty klasy Certified Wireless
USB zostaly wprowadzone na rynek w 2007 roku. Co ciekawe, i w tym przypadku pionierem byta firma Belkin
ze swoimi Koncentratorami (dla przypomnienia, ta sama firma wprowadzita na rynek urzadzenia konkurencyj-
nego standardu CableFree US).

Oba standardy bezprzewodowych magistral szeregowych wymagaja od uzytkownika poprzedzania transmisji
operacja kojarzenia urzadzen, niejednokrotnie za pomoca jednorazowego potaczenia kablowego; pozwala to
na zestawienie bezpiecznego, szyfrowanego potaczenia pomigdzy urzadzeniami.

Adaptery USB

Jezeli weiaz posiadamy roznorodne urzadzenia peryferyjne starszego typu, ale z pewnych wzgleddéw korzystne
bedzie podtaczenie ich do ztacza USB, mozemy uzy¢ rdznego rodzaju przetwornikow. Dzigki nim port USB
moze zastapic:

4 port rownolegty (drukarki),
port szeregowy,
adapter SCSI,

adapter sieci Ethernet,

> & o o

ztacze klawiatury i myszy,
4 wyjscie telewizyjne (wideo).

Wigkszos¢ z wymienionych adapteréw to niewiele wigcej niz kabel z wtykiem USB z jednej strony (umieszczany
w porcie USB) i odpowiednim interfejsem z drugiej. W niektorych przypadkach do niezaleznego adaptera.

To oczywiscie pozory. Jesli modut jest urzadzeniem jednoczegsciowym, w jego wngtrzu ukryte sa aktywne
elementy elektroniczne. Korzystaja one z zasilania magistrali i zapewniajg odpowiednig konwersj¢ sygnatu.
Jesli dla urzadzenia nie jest mozliwe zainstalowanie odpowiedniej karty, zastapienie jej za pomoca portu USB
i adaptera jest znacznie lepsze niz brak mozliwosci uzycia urzadzenia. Przyktadowo adapter zastgpujacy kartg
Ethernet, umozliwia podlaczenie komputera pozbawionego gniazd rozszerzajacych do urzadzenia oferujacego
szerokopasmowy internet, takiego jak modem kablowy lub modem DSL.

Jednak rozwiazania tego rodzaju maja kilka wad. Adapter portu réwnoleglego wspodtpracuje wytacznie z dru-
karka, ale juz nie z innymi urzadzeniami, np. skanerem, aparatem fotograficznym, zewnetrznym dyskiem itp.
Zanim zakupimy jeden z tego rodzaju adapterdw musimy upewnic sig, ze bgdzie pracowat z naszym urzadzeniem.
Jezeli urzadzen starego typu jest wigcej, mozna rozwazy¢ zakup specjalnego koncentratora, wyposazonego
w zestaw réznych portow. Tego typu koncentratory USB czasami nazywa si¢ wielofunkcyjnymi, replikatorami
portow USB lub stacjami dokujqcymi USB. Bedzie on oczywiscie drozszy niz zwykly koncentrator USB, moze
jednak okazaé si¢ rozsadnym rozwiazaniem, gdy poréwnamy wydatek z kosztem koncentratora i dwdch lub
wigkszej liczby adapterow.
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Innym typem adaptera jest kabel do bezposredniego taczenia komputeréw, umozliwiajacy utworzenie prostej,
dwukomputerowej sieci. Rozwiazanie to znajduje zastosowanie przy przesylaniu plikow. Polaczenie USB
bedzie co najmniej tak dobre jak potaczenie rownolegle. Dostepne sa rowniez przetaczniki USB, umozliwia-
jace przylaczenie jednego urzadzenia do dwdch komputerdw. Warto zwréci¢ uwage, ze specyfikacja USB nie
przewiduje ani potaczenia bezposredniego miedzy komputerami, ani przylaczania jednego urzadzenia do dwoch
magistral USB.

IEEE 1394

Rada ds. Standardéw Instytutu Inzynieréw Elektroniki i Elektrotechniki (ang. Institute of Electrical and Electronic
Engineers) oglosita specyfikacj¢ IEEE 1394 (lub, krdcej, 1394) pod koniec 1995 roku. Byta to 1394. specyfikacja
ogloszona przez t¢ organizacj¢. Miata ona by¢ odpowiedzia na wysokie wymagania w zakresie transmisji danych
stawiane przez wspolczesne urzadzenia multimedialne. Podstawowa zaleta magistrali 1394 jest niezwykla
szybkos$¢, umozliwiajaca przesytanie duzych ilosci danych. Potaczenia IEEE 1394 zapewniaja przepustowosé¢
siggajacg 400 Mb/s.

Odmiany magistrali 1394

Biezaca wersja standardu 1394 to formalnie 1394a lub 1394a-2000, od roku, w ktérym zostata wprowadzona.
Wersja 1394a rozwiaza¢ ma wlasciwe pierwotnej specyfikacji problemy ze wspotdziataniem urzadzen i zgodno-
$cig. Nie ulegta zmianie konstrukcja ztaczy i wydajnosc.

Urzadzenia zgodne z rodzing specyfikacji 1394 (obejmujaca rowniez standard 1394b) pojawity si¢ na rynku
z poczatkiem 2003 r. Poczatkowo standard ten oferowat szybkos¢ transmisji danych rzedu 800 Mb/s, ale w kolej-
nych wersjach moze ona osiagna¢ 3200 Mb/s. 1394b osiaga predkosci duzo wyzsze niz obecne mozliwosci
standardow 1394/1394a i bedzie wykorzystywat rowniez technologie sieciowe, takie jak szklane i plastykowe
kable swiattowodowe i UTP kategorii 5. Zastosowanie tych ostatnich bedzie si¢ wiaza¢ ze zwigkszeniem dopusz-
czalnej odlegtosci migdzy urzadzeniami i poprawiona technologia przesylania sygnatéw. Zapewniona jest zara-
zem zgodnos$¢ z urzadzeniami 1394a.

Do standardu 1394 odnosza si¢ rowniez dwie inne, popularne nazwy: i.Link i FireWire. i.Link to nazwa wpro-
wadzona przez firme Sony i jest wynikiem dazenia do nadania technologii bardziej przyjaznej nazwy. Wigkszos$é
producentéw sprzetu dla PC zaakceptowata t¢ inicjatywe. Poczatkowo nazwa FireWire byta znakiem towaro-
wym firmy Apple, ktora pdzniej zaczeta innym producentom udzielaé na nig ptatnej licencji. Jednak w maju
2002 r. firma Apple i organizacja 1394 Trade Association poinformowaty o porozumieniu, ktére umozliwiato
tej organizacji udzielanie darmowej licencji na znak towarowy FireWire, umieszczany na tych produktach
zgodnych ze standardem 1394, ktére pomyslnie przeszty testy wykonywane przez organizacj¢. Firma Apple
w dalszym ciagu korzysta z nazwy FireWire, spelniajacej funkcje marketingowego identyfikatora urzadzen opar-
tych na standardzie IEEE 1394. Nazwy FireWire 400 i FireWire 800 odnosza si¢ odpowiednio do produktow
firmy Apple zgodnych ze standardami IEEE 1394a i 1394b.

Zasady funkcjonowania magistrali 1394a

Specyfikacja IEEE 1394a przewiduje trzy szybkosci przesytania danych — 100 Mb/s, 200 Mb/s i 400 Mb/s
(12,5 MB/s, 25 MB/s i 50 MB/s). Co prawda szybkosci urzadzen moga by¢ rozne, ale wigkszos¢ kart adapterow
dla komputerdw PC zapewnia obstuge predkosci 400 Mb/s (50 MB/s). Do jednej karty adaptera mozna przyta-
czy¢ do 63 urzadzen taczonych w tancuch, z mozliwoscia tworzenia rozgalezien. W przeciwienstwie do USB,
urzadzenia 1394 moga by¢ przylaczane ,,jedno za drugim” bez stosowania koncentratoréw. Koncentratory sa
jednak zalecane dla urzadzen dolaczanych i odtaczanych bez ponownego uruchamiania komputera. Wykorzysty-
wane zlacza oparte sa na wykorzystywanych wczesniej w Nintendo GameBoy. Okablowanie jest 6-zylowe:
cztery przewody przenosza dane, dwa zapewniaja zasilanie. Potaczenie z ptyta gldwna zapewnia albo dedykowany
interfejs IEEE 1394, albo karta adaptera PCI. Rysunek 15.6 przedstawia kabel, gniazdo i wtyk 1394/1394a.
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Rysunek 15.6. ) Standardowy

Elementy magistrali G"'Z’,E?Eﬁ;gt&owe kﬁ%%g'fg';fy

[EEE 1394: gniazdo, Kabel 4-zylowy IEEE 1394,
kabel 6-z'ylowy wykorzystywany przez kamery DV
i kabel 4-zylowy

Architektura 1394 zostata oparta na magistrali FireWire, ktora zostata stworzona w laboratoriach firm Apple
i Texas Instruments. Magistrala 1394 wykorzystuje proste okablowanie szesciozylowe z dwoma réznicowymi
zegarami i liniami danych oraz dwoma zytami zasilania. Widoczny na rysunku 15.6 kabel czterozytowy wyko-
rzystuja urzadzenia o wlasnym zasilaniu, takie jak kamery DV. Podobnie jak USB, magistrala 1394 jest w peini
zgodna z Plug and Play, z opcja hot plugging, czyli mozliwoscia przylaczania i odlaczania urzadzen bez wylacza-
nia zasilania. W przeciwienstwie do znacznie bardziej ztozonej magistrali SCSI, magistrala 1394 nie wymaga
konczenia fancucha (terminatoréw), a urzadzenia moga pobierac z niej prad o natgzeniu do 1,5 A.

Topologia magistrali ma charakter tancucha z opcjonalnymi rozgat¢zieniami. Dopuszczalna liczba wezidow to
63, do kazdego wezta mozna przylaczy¢ tancuch 16 urzadzen. Jezeli okaze si¢ to niewystarczajace, mozna
skorzysta¢ z mozliwosci utworzenia 1023 magistral mostkowanych, co pozwala na stworzenie uktadu taczacego
64 000 weztow! Dodatkowo w magistrali 1394 dostepna jest mozliwosé obstugi urzadzen wymagajacych roznej
szybkosci przesytania danych, korzystajacych z tej samej magistrali. Wigkszos¢ adapteréw 1394 dysponuje
trzema wezlami, z ktdrych kazdy moze obstuzy¢ 16 potaczonych w tancuch urzadzen. Niektore adaptery zapew-
niaja dodatkowo obstuge wewngtrznych urzadzen 1394.

Urzadzenia przylaczane do komputera PC przy uzyciu magistrali 1394 to przede wszystkim kamery wideo,
wyposazenie do edycji wideo i wszystkie rodzaje napedéw dyskow: dyski twarde, napedy dyskéw magneto-opty-
cznych, stacje dyskietek, napedy CD-ROM i nagrywarki DVD. Wbudowane interfejsy 1394 znajdziemy zaréwno
w kamerach cyfrowych, jak i w stacjach tasm, wysokiej rozdzielczosci skanerach i1 innych wymagajacych duzej
przepustowosci urzadzeniach. Magistrala 1394 jest instalowana w niektorych komputerach przenosnych i stacjo-
narnych jako uzupetnienie innych wysoko wydajnych magistral o duzej szybkosci, takich jak USB.

Chipsety i adaptery PCI 1394 oferuje wielu producentéw. Dostgpne sa rowniez karty, na ktérych znajdziemy
zardwno zlacza 1394, jak i inne rodzaje portéw. Firma Microsoft zapewnia sterowniki magistrali1394 dla
wszystkich wersji Windows, od Windows 9x poczynajac. Najpopularniejsze obecnie urzadzenia IEEE 1394 to
cyfrowe kamery wideo i magnetowidy. Jednym z pionierow byta firma Sony, stosujaca dla nowej technologii
nazwg¢ i.Link. Specyficzna jest nie tylko nazwa, ale i rodzaj uzytego zlacza. Przyltaczenie 4-stykowego wtyku
do standardowej karty adaptera wymaga dodatkowej ,,przejsciowki” (w niektérych nowszych urzadzeniach
firmy Sony stosowane sa standardowe 6-zytowe zlacza 139, ale wciaz pod nazwa i.Link). Inni wigksi producenci
urzadzen DV wykorzystujacych komunikacj¢ IEEE 1394 to Panasonic, Sharp i JVC. Poza §wiatem kompute-
réw zlacze 1394 jest stosowane w urzadzeniach konferencyjnych DV do obstugi strumieni danych audio i wideo
telewizji satelitarnej, w syntezatorach, odtwarzaczach DVD i innych urzadzeniach pamigci masowych, ktore
wymagaja duzej szybkosci.

Ze wzgledu na to, ze glownym zastosowaniem magistrali 1394 jest przesytanie cyfrowego obrazu wideo, do
wielu oferowanych obecnie kart FireWire dotacza si¢ oprogramowanie do przechwytywania i edycji wideo.
W potaczeniu z kamera DV i wyposazeniem do nagrywania, oprogramowanie to zapewnia dos$¢ duze mozliwosci
w zakresie edycji wideo i taczenia obrazu z dzwigkiem.

Zasady funkcjonowania magistrali 1394b

IEEE 1394b jest druga generacja standardu 1394. Pierwsze produkty oparte na standardzie 1394b (zewnetrzne dyski
twarde o duzej wydajnosci) pojawily si¢ na rynku w styczniu 2003 r. W technologii tej wykorzystywany jest jeden
z dwoch 9-zylowych kabli i ztaczy obstugujacych szybkosci zawierajace si¢ w przedziale od 800 do 3200 Mb/s
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(okablowanie miedziane lub Swiattowodowe). Poza oferowaniem wigkszych szybkosci przesytania danych stan-
dard proponuje inne nowe funkcje. Oto one:

¢ Samonaprawiajqce sie petle. Jesli w celu utworzenia petli logicznej niepoprawnie potaczy si¢ ze soba
urzadzenia 1394b, zamiast wystapienia awarii — jak w przypadku standardu 1394a — interfejs 1394b
usunie zaistniaty problem.

¢ Podwdjna transmisja jednokierunkowa. Kazda z dwdch par zyt przesyta dane do innego urzadzenia,
dzigki czemu szybko$¢ pozostaje niezmienna.

¢ Obstuga sieciowego okablowania swiattowodowego i CAT 5, a takze kabla miedzianego zgodnego
ze standardami 1394a i 1394b.

¢ Poprawiony arbitraz sygnalow, umozliwiajqcy uzyskanie lepszej wydajnosci i prowadzenie okablowania
na wieksze odleglosci.

¢ Obstuga okablowania CAT 5, nawet mimo tego, ze pary stykow 1, 2, 7 i 8 sq w nim uzywane wylqcznie
w celu poprawienia niezawodnosci. Nie jest wymagane stosowanie kabli krosujacych.

x System Windows Vista firmy Microsoft nie zawiera sterownikéw obstugujacych standard 1394, ale
zostang one do niego dodane. W niektorych przypadkach mozna zreszta wykorzysta¢ w systemie

Uwaga Windows Vista sterowniki przeznaczone dla systemu Windows XP 1394b.

Woezesne implementacje standardu IEEE 1394b wykorzystywaly 9-zylowy interfejs, zawierajacy dwie pary zyt
sygnalizacyjnych. Aby jednak bylo mozliwe podtaczenie do portu 1394b urzadzen zgodnych ze standardem 1394a,
powstaly dwie rozne wersje portu:

4 Beta,

4 Bilingual.

Ztacza Beta obstuguja wylacznie urzadzenia 1394b, natomiast ztacza Bilingual zaréwno urzadzenia zgodne
ze standardem 1394b, jak i 1394a. Na rysunku 15.7 widaé, ze ztacza i kable maja jednakowe rozmieszczenie
stykow, ale rézne wycigcia.

Rysunek 15.7. ] L
Zigcza i kable I ;
Bilingual i Beta 1394b. OOoogn

Ze zlqczy obu typow ?3%425 kabla
korzysta sie w wielu
zastosowaniach

opartych na
standardzie 1394b

Gniazdo Bilingual
(obstuguje kable Beta i zgodne
ze starszymi standardami) Gniazdo Beta

Warto zauwazy¢, ze gniazda i kable Bilingual posiadaja wezsze wycigcie niz gniazda i kable Beta. Dzigki temu
nie jest mozliwe podiaczenie kabla przeznaczonego dla urzadzen 1394a do gniazda Beta. Na rysunku 15.8 porow-
nano kabel Beta-Beta 1394b z kablami Bilingual-1394a.



1038 Rozbudowa i naprawa komputeréw PC

Rysunek 15.8.
Porownanie kabla

Beta-Beta (u gory)

z kablami LL=Z

Bilingual-zlqcze _‘f'-’ /- ZaczeBeta

4-stykowe (w Srodku) u’ (szerokle wolgcle) |

i Bilingual-ziqcze Zlacze Ziacze
6-stykowe (na dole), SO S-stykows

stosowanymi
w urzqdzeniach 1394a

Ztacze Bilingual
(waskie wciecie)

Zigcze
Ziacze 4-stykowe

Zigcze Zigcze
9-stykowe B-stykowe

Porty szeregowe

Asynchroniczny interfejs szeregowy zaprojektowany zostat jako port stuzacy do komunikacji migdzy kompute-
rami. Stowo asynchroniczny oznacza tu brak sygnatu synchronizacji czy taktowania — kolejne znaki moga
by¢ wysytane w dowolnym odstepie czasu.

Kazdy przesytany przy wykorzystaniu polaczenia szeregowego znak zostaje opatrzony dodatkowymi sygnatami,
wskazujacymi poczatek i koniec transmisji. Pojedynczy bit 0, bit startowy, umieszczany jest na poczatku —
jest to informacja, ze kolejnych osiem bitdw to bajt przesytanych danych. Zakonczenie przesylania znaku sygnali-
zuje jeden lub dwa bity stopu. Po stronie odbiorcy znaki rozpoznawane sa w oparciu o sygnaly startowy i stopu
(a nie czas odebrania). Interfejs asynchroniczny zaprojektowany zostal pod katem przesytania znakow i 20%
transmisji to informacje dodatkowe, umozliwiajace rozpoznanie poszczegolnych znakow.

Szeregowy oznacza przesylanie danych przy uzyciu pojedynczego przewodu. Kolejno przesytane sa pojedyncze
bity informacji. Ten typ komunikacji powszechnie wykorzystuje si¢ przy przesytaniu danych taczami telefo-
nicznymi.

Typowe lokalizacje portow szeregowych

Typowe stacjonarne komputery PC posiadaja jeden albo dwa porty szeregowe; ich zlacza sa zazwyczaj umiesz-
czone na tylnej $cianie obudowy. Z kolei w laptopach zaprzestano montowania ztacza szeregowego juz jakis czas
temu 1 wigkszo$¢ modeli nie zawiera portdw szeregowych; w niektérych starszych komputerach montowano
réwniez porty szeregowe na panelu przednim, opisane jako zlacza dla zdobywajacych wowczas popularnosé
kamer cyfrowych, ale bedace zwyczajnymi portami szeregowymi i dziatajace jak zwyczajne porty szeregowe.
Obecnie, jesli komputer posiada w ogdle klasyczne porty szeregowe, sa one obstugiwane przez zintegrowane
uktady mostka poludniowego ptyty gtéwne;.

Jezeli pojawia si¢ potrzeba korzystania z wigkszej liczby portow szeregowych, mozna zakupic specjalng karte,
nazywana najczesciej Multi 1/0, ktéra wzbogaci komputer o jeden lub dwa dodatkowe porty szeregowe 1 jeden lub
dwa porty rdwnolegle.
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Niektore modemy w postaci kart rozszerzen rowniez moga posiadaé port szeregowy jako sktadnik modemu (nie
dotyczy to co prawda tak zwanych Win-modemoéw, czyli modemdéw programowych, z okrojong implementacja
sprzgtowa). Na rysunku 15.9 przedstawione jest standardowe, 9-stykowe zlacze wykorzystywane przez wigk-
szo$¢ nowoczesnych portéw szeregowych. Na rysunku 15.10 wida¢ stosowane pierwotnie ztacze 25-stykowe.

Rysunek 15.9.

Opis standardowego
9-stykowego zlqcza
portu szeregowego (AT)
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o

Carrier Detect

Receive Data

Transmit Data
Data Terminal Ready

Urzadzenie Signal Ground
zewnetrzne Data Set Ready

Request To Send
Clear To Send
Ring Indicator

Adapter
portu
szeregowego

W |~ o] k-

Porty szeregowe byly swego czasu powszechnie stosowane do podlaczania najrozmaitszych urzadzen: modemow,
ploterow, drukarek, urzadzen dokujacych, cyfrowych asystentéw osobistych, innych komputerdéw, czytnikow
kodu paskowego, wag i uktadéw sterowania. Wigkszos¢ urzadzen podtaczanych niegdy$ przez port szeregowy
obecnie wykorzystuje magistrale USB, wciaz jednak mozna znalez¢ urzadzenia z klasycznym interfejsem
szeregowym.

Oficjalna specyfikacja RS-232 zaleca, aby dlugos¢ kabla nie przekraczata 15 m. Czynnikiem ograniczajacym jest
calkowita pojemnos$¢ kabla i obwoddéw wejsciowych interfejsu. Najwigksza dopuszczalna pojemnos¢ to 2500 pF
(pikofaradéw). Specjalne kable niskopojemnosciowe umozliwiajg stosowanie potaczen dtuzszych, siggajacych
150 m lub wigcej. Dostgpne sg rowniez wzmacniacze (lub wtdrniki), umozliwiajace dalsze zwigkszanie odleglosci
migdzy urzadzeniami. W tabelach 15.10, 15.11, 15.12 przedstawiony jest opis polaczen réznych rodzajow ztaczy
szeregowych.

&\ Starsze komputery Macintosh uzywaty podobnego interfejsu szeregowego — RS-422 (nowsze maki

z procesorami Power PC i wszystkie modele z procesorami nie posiadaja juz w ogble portéw szerego-
wych RS-42). WiekszoS¢ szeregowych, zewnetrznych modeméw telefonicznych moze pracowaé z oboma
typami ztgczy. Gdy jednak mamy jakiekolwiek watpliwosci, lepiej upewnié¢ sie, czy dany modem
jest modemem przeznaczonym dla komputeréw PC.

Uwaga

Ukiady UART

Sercem kazdego portu szeregowego jest uktad o nazwie Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART,
uniwersalny asynchroniczny nadajnik-odbiornik). Realizuje on cato$é procesu zamiany oryginalnych danych,
o naturze rownoleglej, na format komunikacji szeregowe;j, jak roOwniez procesu odwrotnego.
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Rysunek 15.10. N
Opis standardowego T B
25-stykowego zlacza - =~ e 25-stykowe zlacze typu D
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/ : :
T.
.
1|« |14
Opis Styk
Nie podtgczony 1
Transmitted Data 2
Received Data 3
___Requestto Send 4
Clear to Send 5
Data Set Ready 6
Signal Ground 7
Received Line Signal Detector 8
+ Transmit Current Loop Data 9
Nie podtgczony 10
- Transmit Current Loop Data 11
| Nie podiaczony 12 Adapter portu
Urzadzenie Nie podiaczony 13 SZEregowego
zewnetrzne Nie podiaczony 1 (RS-232C)
Nie podigczony 15
Nie podftaczony 16
Nie podtgczony 17
+ Receive Current Loop Data 18
Nie podiaczony 19
| Data Terminal Ready 20
Nie poditaczony 21
Ring Indicator 22
Nie podtgczony 23
Nie podtaczony 24
- Receive Current Loop Return 25

Tabela 15.10. Zestawienie stykow 9-stykowego zlqcze portu szeregowego (AT)

Styk Sygnat Opis Kierunek sygnatu
1 CD Wykrywanie sygnatu nosnego. Wejscie

2 RD Dane otrzymywane. Wejscie

3 D Dane wysytane. Wyjscie

4 DTR Urzadzenie gotowe. Wyjscie

5 SG Masa sygnatowa. —

6 DSR Gotowy zestaw danych. Wejscie

7 RTS Gotowosé wysytania danych. Wyjscie

8 CTS Gotowos¢ przyjecia danych. Wejscie

9 RI Sygnatl dzwonienia. Wejscie
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Tabela 15.11. Zestawienie stykow 25-stykowego zlqcze portu szeregowego (PC, XT' i PS/2)

Styk Sygnat Opis Kierunek sygnatu
1 — Masa ochronna. —

2 TD Dane wysytane. Wyjscie
3 RD Dane otrzymywane. Wejscie
4 RTS Gotowos¢ wysytania danych. Wyjscie
5 CTS Gotowos¢ przyjecia danych. Wejscie
6 DSR Gotowy zestaw danych. Wejscie
7 SG Masa sygnatowa (powroét). —

8 CD Wykrywanie sygnatu no$nego. Wejscie
9 — + Transmisja (pgtla pradowa). Wyjscie
11 — — Transmisja (petla pradowa). Wyjscie
18 — + Odbiodr (petla pradowa). Wejscie
20 DTR Urzadzenie gotowe. Wyjscie
22 RI Sygnatl dzwonienia. Wejscie
25 — — Odbidr (pgtla pradowa). Wejscie

Tabela 15.12. Polqczenia adaptera ziqcza 25-stykowego dla gniazda 9-stykowego

9 stykow 25 stykéw | Sygnat Opis

1 8 CD Wykrywanie sygnatu no$nego.
2 3 RD Dane otrzymywane.

3 2 TD Dane wysytane.

4 20 DTR Urzadzenie gotowe.

5 7 SG Masa sygnatowa.

6 6 DSR Gotowy zestaw danych.

7 4 RTS Gotowo$¢ wysytania danych.
8 5 CTS Gotowos$¢ przyjecia danych.

9 22 RI Sygnatl dzwonienia.

Na przestrzeni czasu podstawowy typ uktadu UART ulegt jedynie kilku zmianom. Pierwsze komputery IBM
PC i XT korzystaly z uktadu 8250. Byt on podstawa konstrukceji tanich kart szeregowych przez wiele lat. Wraz
z wprowadzeniem systemow 16-bitowych zaczgto stosowaé UART 16450. Jedyna réznica migedzy nimi jest
poziom dostosowania do komunikacji o duzej szybkosci. Dla wigkszo$ci oprogramowania oba uklady pozostaja
identyczne. W komputerach IBM PS/2 wprowadzono model 16550, szybko przejety przez systemy 386 i poz-
nigjsze. Innowacyjnos¢ uktadu 16550 polegata na wprowadzeniu 16-bitowego bufora danych, powszechnie okre-
$lanego nazwa FIFO (ang. First In First Out, pierwsze dane wejsciowe — pierwsze dane wyjsciowe). Uktad okazat
si¢ niedopracowany. Bledy poprawiono w wersji 16550A. Wersja najnowsza jest uktad 16550D, wprowadzony
w 1995 roku i produkowany przez firm¢ National Semiconductor.

<« « Zajrzyj do podrozdziatu ,Uktady Super I/0” znajdujgcego sie na stronie 387.

Kilka firm produkowato odmiany uktadu 16550, osiagajacego maksymalng predkosé na poziomie 115 Kb/s,
z powigkszonymi buforami:

4 16650 ma bufor 32-bajtowy,
4 16750 ma bufor 64-bajtowy,
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4 16850 ma bufor 128-bajtowy,
4 16950 ma bufor 128-bajtowy i moze dziala¢ w trybie transmisji normalnej lub zwigkszonej czterokrotnie.

Nie sa to uktady firmy National Semiconductor, jednak producenci zapewniaja o zgodnosci z uktadem 16550.
Wersje z rozbudowanym buforem umozliwiaja prace z szybkosciami, odpowiednio, 230 kb/s (16650), 460
(16750) kb/s 1 920 kb/s (16850 i 16950). Mozna je poleci¢, gdy wykorzystywane jest wysoko wydajne zewngtrzne
tacze komunikacyjne, jak adapter terminala ISDN lub zewnetrzny modem 56 kb/s. Karty rozszerzen z portami
szeregowymi i rownoleglymi zawierajacymi omawiane uktady produkuja mi¢dzy innymi firmy Lava Computer
Mfg. i SIIG.

Karty portow szeregowych o duzej szybkosci

Jezeli uzywamy zewnetrznych urzadzen RS-232 zaprojektowanych do pracy z szybkosciami wyzszymi niz
115 kb/s (najwyzsza szybkos¢ uktadu 16550 i rownowaznych), osiagnigcie petnej wydajnosci uwarunkowane
jest zastapieniem standardowych portdw szeregowych kartami rozszerzen wyposazonymi w uktady 16650,
16750, 16850 lub 16950. Umozliwiaja one korzystanie z szybkosci portu siggajacej 230 kb/s, 460 kb/s lub wyzsze;j.
Ma to istotne znaczenie przy podiaczaniu takich urzadzen jak adapter terminala ISDN. Jezeli uktad portu szere-
gowego nie zapewnia pracy z szybkoscig 230 kb/s, nie mozna w pelni wykorzysta¢ mozliwosci zewngtrznego
modemu ISDN (adaptera terminala).

Konfiguracja portu szeregowego

Port szeregowy wymaga, aby komputer obstuzyt kazdy odbierany bajt danych. Sytuacja taka sygnalizowana jest
za posrednictwem linii zadania przerwania (IRQ, interrupt request line). Systemy z 8-bitowa magistrala ISA
majg osiem takich linii, systemy z 16-bitowa magistrala ISA — 16 linii. Zadania przerwania standardowo obshu-
guje kontroler przerwan 8259 lub uktad rownowazny. W konfiguracji standardowej port COM1 korzysta z linii
IRQ 4, a port COM2 z linii IRQ 3. Dla zachowania zgodnosci przypisania te pozostaja nie zmienione nawet
w najnowszych systemach PC.

Instalacja portu szeregowego w komputerze wymaga okreslenia wykorzystywanych przezen adresow wejscia-
-wyjscia (nazywanych portami wejscia-wyjscia) 1 linii zadania przerwania (IRQ). Dobierajac takie przypisania,
mozna pozosta¢ przy ustawieniach standardowych, przedstawionych w tabeli 15.13.

Tabela 15.13. Standardowe adresy wejscia-wyjscia i numery przerwan portow szeregowych

Port COM Porty wejScia-wyjscia IRQ

COoM1 3F8 — 3FFh IRQ 4
COoM2 2F8 — 2FFh IRQ 3
COM3 3E8 - 3EFh IRQ 4!
COM4 2E8 — 2EFh? IRQ 3!

' Warto zwréci¢ uwage, ze chociaz wiele portéw szeregowych moze zostaé skonfigurowanych tak, aby wspéluzytkowaty
IRQ 3 i 4 z portami COMI1 i COM2, nie jest to zalecane. Jako alternatywne numery przerwan mozna poleci¢ IRQ 10
dla portu COM3 i IRQ 11 dla portu COM4 (o ile sq dostepne). Jezeli zamierzamy korzystaé z wiecej niz trzech portéw
szeregowych, poleci¢ mozna zakup specjalnej karty z wieloma portami szeregowymi, najlepiej ze zigczem PCI, ktora
zapewni mozliwos¢ wspoluzytkowania przerwan bez konfliktow miedzy urzqdzeniami.

% Ten adres wejscia-wyjscia moze znalez¢ sie w konflikcie z rejestrami niektorych kart graficznych. W takiej sytuacji z portu
COM4 nie bedzie mozna skorzystac do momentu takiego skonfigurowania jego lub karty graficznej, Ze urzqdzenia te bedq
uzywac roznych zakresow adresowych portow wejscia-wyjscia.

Pamigtajmy, ze gdy dotaczamy do komputera wigcej niz dwa podstawowe porty szeregowe (COM1 i COM2),
powinny one mie¢ wilasne, niezalezne numery przerwan. Jezeli instalujemy kartg¢ portow szeregowych, nie
powinna ona korzystac z przerwan IRQ 3 i IRQ 4. Najnowsze karty adapterow, korzystajace z magistrali PCI,
umozliwiaja wspotuzytkowanie przez porty pojedynczego numeru IRQ bez konfliktéw miedzy nimi.
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Producenci BIOS-6w nigdy nie wtaczaja do nich obstugi portéw COM3 i COM4. Uniemozliwia to korzystanie
z dodatkowych portow w systemie DOS, ktdrego podsystem wejscia-wyjscia opiera si¢ na danych BIOS-u. BIOS
identyfikuje zainstalowane urzadzenia w trakcie inicjalizowania komputera. Wowczas rozpoznawane s tylko
2 pierwsze porty. Nie stanowi to problemu w systemie Windows 95 i pdzniejszych, ktorych podsystem wej-
$cia-wyjscia zapewnia obstuge 128 portow.

Standardowa w systemie Windows mozliwo$¢ obstugi 128 portéw utatwia korzystanie z kart wieloportowych.
Zapewniaja one komputerowi mozliwos¢ wymiany danych z wieloma urzadzeniami przy uzyciu tylko jednego
zlacza i jednego numeru przerwania.

Wsp6tuzytkowanie przerwar przez porty COM — lub inne urzadzenia — funkcjonuje poprawnie jedynie

w pewnych konfiguracjach. Nie zaleca sie wspétuzytkowania przerwan przez porty, ktérych komu-
Ostrzeienie nikacja z systemem opiera sie na architekturze ISA. Dotyczy to portéw na ptycie gtéwnej i mode-
mach (lub innych urzadzeniach) ze ztgczem ISA. Nawet jezeli praca takiego uktadu jest mozliwa,
wyszukiwanie sterownikéw, poprawek do sterownikéw i najrozniejszych uaktualnien to zajecie niezwykle
frustrujgce i czasochtonne.

<« « Zajrzyj do podrozdziatu ,,Rozwigzywanie konfliktéw zasobow” znajdujgcego sie na stronie 441.

Testowanie portow szeregowych

Konfiguracj¢ portéw szeregowych i rownoleglych mozna poddac kilku prostym testom. Sa to zardwno testy wyma-
gajace wylacznie odpowiedniego oprogramowania, jak i testy, w ktorych wykorzystuje si¢ dodatkowe elementy
sprzgtowe. Testy programowe umozliwiaja narzgdzia diagnostyczne, takie jak zaktadka diagnostyki modemu
w systemie Windows, natomiast testy sprzgtowe obejmuja mi¢dzy innymi zastosowanie specjalnej wtyczki wymu-
szajacej zamknigcie linii i umozliwiajacej test transmisji w tzw. petli zwrotne;.

P » Zajrzyj do podpunktu ,Testowanie przy uzyciu petli zwrotnej” znajdujgcego sie na stronie 1044.

p B Zajrzyj do punktu ,Testowanie portow rownolegtych” znajdujgcego sie na stronie 1048.

Informacje o portach szeregowych w programie MSinfo32

Firma Microsoft dotaczata do rozmaitych wersji systemu Windows program diagnostyczny, ktéry mozna byto
wykorzysta¢ rowniez przy okazji testowania i konfigurowania portéw szeregowych i rownoleglych. W sys-
temach Windows NT i nowszych znajduje si¢ narzedzie Informacje o systemie, znane tez jako WinMSD.exe
w systemie Windows NT albo Msinfo32.exe w systemach Windows 2000, XP i Vista. Dla systemoéw z rodziny
MS-DOS 6.x, Windows 3.x, Windows 9x/Me dostgpne bylo z kolei narzedzie Microsoft Diagnostics (MSD).
Program Informacje o systemie jest kopiowany na dysk twardy komputera automatycznie przy instalacji sys-
temow z rodziny Windows NT i nowszych. Aby go uruchomié, nalezy wywota¢ z menu Start polecenie Run,
w okienku nazwy programu wpisa¢ Msinfo32, a potem nacisnaé¢ OK. Jesli to nie zadziala, nalezy za pomoca
narz¢dzia do wyszukiwania plikdw odnalez¢ w systemie program Msinfo32.exe albo WinMSD.exe i uruchomié
go z odnalezionej lokalizacji.

Za pomoca narzedzia Informacje o systemie mozna przegladac¢ dane o konfiguracji systemu, migdzy innymi
o typach posiadanych portow szeregowych; program poinformuje nas réwniez o tym, jakie urzadzenia wyko-
rzystuja poszczegolne porty.

Takie narzgdzia diagnostyczne sa bardzo przydatne przy okreslaniu sprawnosci portow szeregowych i ich bie-
zacej konfiguracji.
Problemy z obstuga portow w systemie Windows

System Windows 9x/Me umozliwia okreslenie, czy porty szeregowe funkcjonujg poprawnie. Pierwsza czynno-
$cia jest sprawdzenie, czy system operacyjny dysponuje niezbgdnymi do obshugi portéow plikami:
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1. Sprawdzamy, czy w folderze WINDOWS\SYSTEM znajduje si¢ 16-bitowy (COMM.DRYV) i 32-bitowy
sterownik portu szeregowego (SERIAL.VXD).

2. Sprawdzamy, czy w pliku SYSTEM.INI znajduja si¢ nastgpujace wpisy:

[boot]

comm. drv=comm.drv
[386enh]
device=*vcd

Warto pamigtaé, ze sterownik SERIAL. VXD nie jest tadowany poprzez uzycie wpisu w pliku SYSTEM.INI.
Odpowiedni wpis znajduje si¢ w Rejestrze.

W przypadku systeméw Windows 2000, XP i Vista:

Szukamy sterownikéw SERIAL.SYS 1 SERENUM.SYS w tolderze WINDOWS\SYSTEM32\DRIVERS — to one
obstuguja w tych systemach urzadzenia RS-232.

Jezeli pliki sterownikoéw wydaja si¢ nienaruszone, mozemy sprawdzi¢, czy wlasciwie zostaly okreslone adresy
wejscia-wyjscia i numery IRQ. Wykonujemy w tym celu nastgpujace czynnosci:

1. Klikamy prawym przyciskiem myszy ikon¢ Mdj komputer na pulpicie i wybieramy polecenie Wlasciwosci.
Inna mozliwoscia jest otwarcie elementu Panelu sterowania o nazwie System. Wywolujemy okno
Menedzer urzqdzen, podwdjnie klikamy Porty (COM i LPT) i wybieramy sprawdzany port (np. COM1).

W systemie Windows 2000 wywotanie menedzera urzadzen wymaga kliknigcia przycisku Menedzer
urzqdzen na zaktadce Sprzet.

2. Klikamy przycisk Wiasciwosci i wywotujemy zaktadke Zasoby. Spowoduje to wyswietlenie biezacych
ustawien zasobow sprzgtowych portu.

3. Zwracamy uwagg na ramke Lista urzqdzen powodujqcych konflikty, gdzie moga znajdowaé si¢ informacje
o konfliktach z innymi urzadzeniami. W przypadku, gdy takie konflikty wystepuja, klikamy przycisk
Zmien ustawienia i wybieramy konfiguracj¢, w ktorej problem taki nie bedzie wystgpowat. Moze
to wymagac kilku prob.

4. Jezeli ustawienia zasobow nie moga zosta¢ zmienione, w wigkszosci wypadkow umozliwi to program
konfiguracyjny BIOS-u komputera. Restartujemy komputer, wchodzimy do programu konfiguracyjnego
1 zmieniamy przypisania zasoboéw portu.

<« « Zajrzyj do podrozdziatu ,,Rozwigzywanie konfliktéw zasobow” znajdujgcego sie na stronie 441.

Testowanie przy uzyciu petli zwrotnej

Test przy uzyciu petli zwrotne;j to jeden z najlepszych testow diagnostycznych. Umozliwia pelne sprawdzenie
poprawnosci funkcjonowania portu i dotaczonego kabla. Moze to by¢ test wewnetrzny (cyfrowy) lub zewnetrzny
(analogowy). Test wewnetrzny sprowadza si¢ do odtaczenia kabla i uruchomienia odpowiedniego modutu pro-
gramu diagnostycznego.

Test zewnetrzny ma wigksza skutecznos¢. Wymaga uzycia specjalnego wtyku umieszczanego w ztaczu badanego
portu. W trakcie testu do portu przesytane sg dane, ktore wtyk petli zwrotnej przekazuje do stykéw odbiorczych
gniazda. Port jednoczesnie wowczas wysyla i odbiera dane. Wtyk petli zwrotnej nie zawiera zadnych elemen-
tow poza odpowiednimi potaczeniami stykow. Wtyk taki mozna czgsto znalez¢ w pakiecie z programem diagno-
stycznym. W innym przypadku mozna go kupi¢ lub nawet zrobi¢ samemu.

Zainteresowanych dalszym testowaniem portéw szeregowych zachecam do lektury rozdziatu 22., ,,Diagnostyka,
testowanie i konserwacja komputera PC”, w ktérym opisywane jest migdzy innymi rozmaite oprogramowanie
testujace firm trzecich.
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Porty rownolegte

Porty réwnolegle stuza przede wszystkim do przylaczania drukarek. Cho¢ takie moglo by¢ zatozenie poczat-
kowe ich projektantow, rozwigzanie okazalo si¢ z czasem znacznie bardziej uniwersalne i znalazto zastosowa-
nie jako stosunkowo wydajny (zwlaszcza, gdy porownamy go z tradycyjnymi portami szeregowymi) interfejs
ogoblnego przeznaczenia. Jednak we wspolczesnych komputerach porty USB 2.0 wyparty juz niemal catkowicie
klasyczne porty rownolegle — przez USB podtacza si¢ obecnie rowniez skanery, drukarki i napedy dyskow
zewngtrznych. I koniecznos¢ posiadania i korzystania z portéw rownoleglych pojawia si¢ w zasadzie jedynie
przy serwisowaniu i konserwacji starszego osprzetu i starszych systemow.

Nazwa ,,port rdwnolegly” wynika z faktu, ze do przesytania kazdego bajta danych wykorzystywanych jest 8 row-
nolegtych linii sygnatowych.

W tabeli 15.14 przedstawiony jest rozklad stykow standardowego portu réwnolegtego komputeréw PC.

Tabela 15.14. Zestawienie stykow 25-stykowego ziqcza portu rownoleglego komputerow PC

Styk | Opis Kierunek sygnatu Styk | Opis Kierunek sygnatu
1 — Strob Wyjscie 14 Automatyczne podawanie papieru. | Wyjscie
2 + Dane, bit 0 Wyjscie 15 Blad. Wejscie
3 + Dane, bit 1 Wyjscie 16 Inicjalizacja drukarki. Wyjscie
4 + Dane, bit 2 Wyjscie 17 Wybor wejscia. Wyjscie
5 + Dane, bit 3 Wyjscie 18 Dane, bit 0, masa. Wejscie
6 + Dane, bit 4 Wyjscie 19 Dane, bit 1, masa. Wejscie
7 + Dane, bit 5 Wyjscie 20 Dane, bit 2, masa. Wejscie
8 + Dane, bit 6 Wyjscie 21 Dane, bit 3, masa. Wejscie
9 + Dane, bit 7 Wyjscie 22 Dane, bit 4, masa. Wejscie
10 — Potwierdzenie Wejscie 23 Dane, bit 5, masa. Wejscie
11 + Sygnat zaj¢tosci | Wejscie 24 Dane, bit 6, masa. Wejscie
12 + Brak papieru Wejscie 25 Dane, bit 7, masa. Wejscie
13 + Wybieranie Wejscie

Standard portu rownolegtego IEEE 1284

Standard IEEE 1284, o nazwie Standard Signaling Method for a Bidirectional Parallel Perpheral Interface for
Personal Computers (standard wymiany sygnatéw dla dwukierunkowego interfejsu réwnoleglego urzadzen pery-
feryjnych komputeréw osobistych), przyjety zostat w marcu 1994 roku. Definiuje on fizyczna charakterystyke
portu rownolegtego i obejmuje tryby przesylania danych oraz specyfikacje natury fizycznej i elektryczne;.
Standard IEEE 1284 przewiduje mozliwos¢ korzystania z wielu trybow i komunikacji 4-bitowej. Specyfikacja
nie wymaga obstugi wszystkich trybéw i uwzglednia w pewnym stopniu mozliwo$¢ wprowadzania trybow
dodatkowych.

Celem standardu IEEE 1284 jest standaryzacja polaczenia migdzy PC i przytaczanymi do portu urzadzeniami,
przede wszystkim drukarka. Ma tez istotne znaczenie dla uzytkownikoéw urzadzen, takich jak stacje dyskow
wymiennych lub skanery.

Specyfikacja IEEE 1284 przewiduje wysoka przepustowos¢ potaczenia migdzy komputerem a drukarka lub miedzy
dwoma komputerami. Pociaga to za sobg konieczno$¢ korzystania ze specjalnego kabla potaczeniowego. Kabel
drukarkowy IEEE 1284 wykorzystuje technike ,,skretki parowanej” (twisted-pair), umozliwiajaca komunikacjg
niezawodna i pozbawiong zaktocen.
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Specyfikacja IEEE 1284 definiuje rowniez ztacza portoéw rownoleglych. Opisane sg zardwno dwa ztacza wyko-
rzystywane wczesniej, okreslane jako zlacza typu A4 i typu B, jak i dodatkowa odmiana wysokiej gestosci, czyli
typ C. Typ A to standardowe ztacze DB25, obecne w wigkszosci komputeréw. Typ B to 36-stykowe ztacze Centro-
nics, w ktdre wyposazona jest wigkszo$¢ drukarek. Typ C to ztacze wysokiej gestosci, rowniez 36-stykowe, w ktore
wyposazato si¢ niektore drukarki (wykorzystuje je m.in. firma Hewlett-Packard). Ztacza portu réwnolegltego
przedstawiamy na rysunku 15.11.

Rysunek 15.11. TypB
Trzy rodzaje zlgczy
portu rownoleglego
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Specyfikacja definiuje pigc¢ trybdw pracy portu, z ktorych podstawowe to wydajne tryby EPP i ECP. Czgsé¢
trybow to tryby komunikacji jednokierunkowej — do lub z urzadzenia. Okreslone polaczenia tych trybow wyzna-
czajg typ portu. Zestawienie typdw portdw przedstawione jest w tabeli 15.15.

Tabela 15.15. Typy portow IEEE 1284

Typ portu réwnoleglego Tryb wejscia Tryb wyjscia Uwagi

Standard Parallel Port (SPP, Potbajtowy Zgodnosci 4-bitowe wejscie, 8-bitowe wyjscie.
standardowy port rownolegty).

Bidirectional (dwukierunkowy). Bajtowy Zgodnosci 8-bitowe wejscie i wyjscie.
Enhanced Parallel Port (EPP, EPP EPP 8-bitowe wejscie i wyjscie.
rozszerzony port rOwnolegty).

Enhanced Capabilities Port ECP ECP 8-bitowe wejscie i wyjscie, uzywa
(ECP, port z funkcjami rozszerzonymi). DMA.

Zestawienie trybdw pracy, wraz z ogdlng informacja o zapewnianej szybkos$ci przesytania danych, przedstawione
jest w tabeli 15.16.

Tabela 15.16. Tryby pracy portéw IEEE 1284

Tryb pracy Kierunek Szybkos¢ przesytania danych
Potbajtowy (4 bity) Tylko wejscie 50 kB/s

Bajtowy (8 bitow) Tylko wejscie 150 kB/s

Zgodnosci Tylko wyjscie 150 kB/s

EPP Wejscie-wyjscie 500 kB/s — 2,77 MB/s

ECP Wejscie-wyjscie 500 kB/s — 2,77 MB/s

Nowsze urzadzenia przeznaczone do wspotpracy z portem rownoleglym korzystaja prawie wylacznie z trybow
EPP i ECP opisanych w tabeli 15.16.
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EPP — port rozszerzony

EPP to specyfikacja okreslana niekiedy jako Fast Mode (tryb szybki). Zostata opracowana przez firmy Intel,
Xircom i Zenith Data Systems i ogltoszona pod nazwa Enhanced Parallel Port (rozszerzony port rownolegly)
w pazdzierniku 1991 roku. Pierwszymi produktami wyposazonymi w porty EPP byly komputery przenosne
firmy Zenith Data Systems, zewngtrzne adaptery sieciowe firmy Xircom i uktad wejscia-wyjscia 82360 SL firmy
Intel. We wspotczesnych systemach posiadajacych jeszcze porty rownolegte EPP jest jednym z obowiazkowo
obstugiwanych tryboéw transmisji.

Tryb EPP pozwala na osiagnigcie szybkosci niemal dordwnujacej magistrali ISA, umozliwiajac 10-krotny wzrost
wydajnosci w stosunku do rozwiazania konwencjonalnego. Konstrukcja portu EPP zapewni¢ miata komunikacje
z r6znego rodzaju urzadzeniami zewnetrznymi, jak adaptery LAN, stacje dyskow i napedy tasm. EPP zostata wia-
czona do normy IEEE 1284. Najwigksza dostgpna szybkos$¢ przesytania danych to 2,77 MB/s.

Wersja 1.7 specyfikacji EPP (marzec 1992) to pierwsza popularna norma implementacji sprz¢towej rozsze-
rzonego portu szeregowego. Z niewielkimi zmianami zostata ona wlaczona do ogdlniejszej specyfikacji IEEE
1284. Zakonczyto to okres niezaleznego rozwoju specyfikacji EPP. Wiele zrodet wspomina o wersji 1.9 spe-
cyfikacji EPP. Wersja taka nigdy naprawdg nie powstata i wszelkie odniesienie do odmiany EPP pozniejszej
niz 1.7 dotyczy standardu IEEE 1284.

Pozostatoscia ,,historyczna” sa dwa nie do konca zgodne standardy portu EPP: opracowana przez EPP Standards
Committee (Komitet standardu EPP) wersja 1.7 i opracowana przez IEEE 1284 Committee wersja ostateczna,
czesceiej okreslana jako wersja 1.9 EPP. Obie sa wystarczajaco zblizone, aby nowe urzadzenia peryferyjne zapew-
nialy obstuge kazdej z nich, jednak urzadzenia starsze, zaprojektowane pod katem EPP 1.7 moga nie wspotpra-
cowac z portami EPP 1284 (EPP 1.9). Stad bierze si¢ mozliwos¢ konfigurowania portu do pracy w trybie 1.7
lub 1.9 dostgpna w wigkszosci programéw konfiguracyjnych BIOS-u.

ECP — port z funkcjami rozszerzonymi

W 1992 roku firmy Microsoft i Hewlett-Packard oglosity nowy typ portu réwnoleglego o duzej szybkosci —
Enhanced Capabilities Port (ECP, port z funkcjami rozszerzonymi). Podobnie jak EPP, port ECP zapewnia wysoka
wydajnosé i wymaga specjalnych rozwigzan sprzg¢towych.

Podobnie jak EPP, specyfikacja ECP zostata wlaczona do standardu IEEE 1284. Istotna r6znica w stosunku do
EPP jest brak optymalizacji pod katem urzadzen peryferyjnych komputeréw przenosnych. Port ECP zapew-
ni¢ ma niedrogi sposéb podtaczania do komputeréw PC wysoko wydajnych drukarek i skaneréw. Co wigcej,
port ECP wymaga uzycia kanatu DMA, co moze sprawia¢ problemy we wspolpracy z innymi urzadzeniami,
takimi jak karty dzwigkowe ISA lub bardzo wydajne adaptery magistral SCSI/ISA, ktére réwniez korzystaja
z transmisji DMA. Wigkszos¢ komputerow klasy PC zbudowanych po pierwszej potowie lat dziewigédzie-
sigtych poprzedniego stulecia obstuguje tryby EPP i ECP. Kazdy, kto korzysta z urzadzen podlaczanych do portu
réwnoleglego, powinien sprawdzié, czy port zostal ustawiony w tryb ECP (albo tryb kombinowany oznaczany
jako EPP/ECP) — zapewni to mozliwie duza przepustowosc¢ lacza.

Przydziat kanatu DMA dla portu réwnoleglego dziatajacego w trybie ECP w przypadku portéw wbudowanych
plyty gltéwnej odbywa si¢ za posrednictwem programu konfiguracyjnego BIOS-u; w niektorych starszych sys-
temach konfiguracja moze by¢ jednak wykonywana za posrednictwem zworek umieszczonych na plycie gtéwne;.

Konfiguracja portu rownolegiego

Konfigurowanie portu réwnoleglego jest prostsze niz portéw szeregowych. Juz oryginalny BIOS komputera
IBM PC zapewnial obstuge trzech portow LPT. W tabeli 15.17 przedstawione sa standardowe adresy wejscia-
-wyjscia i numery przerwan.

Poniewaz zaréwno BIOS, jak i DOS zawsze zapewniaty obstuge trzech portoéw réwnolegtych, problemy z portami
réwnoleglymi sa rzadkoscia.
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Tabela 15.17. Adresy wejscia-wyjscia i numery przerwan interfejsu szeregowego

Standardowy port LPTx Alternatywny port LPTx Adresy wejscia-wyjscia IRQ

LPT1 — 3BC - 3BFh IRQ 7
LPT1 LPT2 378 —37Ah IRQ S
LPT2 LPT3 278 —27Ah IRQ S

Aby skonfigurowaé porty rdwnolegle, korzystamy z programu konfiguracyjnego BIOS-u komputera (jezeli
obstugge portu zapewniaja uktady na ptycie glownej) albo tez programu konfiguracyjnego lub zworek na karcie
adaptera portow. Poniewaz karty adaptera portow sa do$¢ zréznicowane, informacji o sposobie konfigurowania
portow rownolegltych musimy wowczas wyszuka¢ w dokumentacji karty.

<« « Zajrzyj do podrozdziatu ,,BIOS — urzadzenia i oprogramowanie” znajdujacego sie na stronie 462.

Testowanie portow rownoleglych

Podstawowe procedury testowania portdw réwnoleglych sa niemal identyczne. Jedyna rdznica jest wybieranie
w oprogramowaniu diagnostycznym opcji portow rownolegtych, a nie szeregowych.

Podobnie jak w przypadku portéw szeregowych, pomocny moze by¢ wtyk petli zwrotnej. Rézne oprogramowanie
wymaga réznych wtykow.



