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1.1. Цель работы

Приобретение навыков работы с аппаратной конфигурацией персонального компьютера (ПК), освоение основных узлов ПК. Ознакомление с организацией внутренних устройств ПК. В настоящей работе студенты изучают системный блок ПК и составляют отчет об его устройстве.
1.2. Лабораторное задание
Рассмотреть конфигурацию любого ПК. Составить отчет, включающий характеристики основных устройств данного ПК, а именно:
1) система BIOS. Назначение и ее настройки; 

2) параметры системной шины;
3) процессор; 

4) оперативная память; 

5) видеоадаптер;
6) шинные интерфейсы;
7) интерфейсы подключения жестких дисков;
8) дополнительные внешние интерфейсы.
2. Теоретические сведения

Материнская плата 

Материнская плата — основная плата персонального компьютера, на которой размещаются:

· процессор — основная микросхема, выполняющая большинство математических и логических операций;

· микропроцессорный комплект (чипсет) — набор микросхем, управляющих работой внутренних устройств компьютера и определяющих основные функциональные возможности материнской платы;

· шины — наборы проводников, по которым происходит обмен сигналами между внутренними устройствами компьютера;

· оперативная память или оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) — набор микросхем, предназначенных для временного хранения данных, когда компьютер включен;

· постоянное запоминающее устройство (ПЗУ) — микросхема, предназначенная для длительного хранения данных, в том числе и когда компьютер выключен;

· разъемы (слоты) для подключения дополнительных устройств, в которые вставляются выполненные в виде отдельных плат, например, видеоадаптер, различные контроллеры, сетевой адаптер, звуковая карта и пр. У некоторых персональных компьютеров видеоадаптер, контроллеры и порты могут быть выполнены как части материнской платы.

Системы, расположенные на материнской плате

Чипсет

Основные элементы компьютера: процессор, память, видеокарта и периферия, связаны между собой набором системной логики — «чипсетом». 

Чипсетом называются две микросхемы — «северный мост» и «южный мост». Мостами их стали называть, потому что они связывают различные устройства между собой, так же как мосты связывают два берега реки. 
На структурных схемах персональных компьютеров процессор традиционно расположен сверху, а периферия внизу. Связанный с процессором «северный мост» расположен «на севере», «южный мост», отвечающий за работу периферии, располагается внизу схемы. 

Мосты кроме цепей, связывающих отдельные элементы, могут содержать также и многочисленные контроллеры: контроллер памяти, контроллер дисков и т.п. 
Местоположение моста определяет степень его влияния на производительность компьютера в целом. «Северный мост» обеспечивает обмен данными между процессором, памятью, видеоадаптером и периферией. Качество разработки именно этого «моста» и определяет разницу в производительности компьютеров с одинаковыми процессорами. 
«Южный мост» только обеспечивает работу периферии. От него зависит, будет ли компьютер поддерживать работу жестких дисков в различных режимах UDMA133, Serial ATA или SAS, есть ли в компьютере шина USB 2.0 или USB 3.0, Firewire и т.п.
Процессор

Процессор компьютера — это большая интегральная микросхема. Все команды и данные процессор получает в виде электрических сигналов. Фактически процессор можно рассматривать как огромную совокупность достаточно простых электронных элементов — транзисторов. Транзистор имеет три вывода. На два крайних подается напряжение, необходимое для создание в транзисторе электрического тока, а на средний вывод — напряжение, с помощью которого можно управлять внутренним сопротивлением транзистора, а значит, управлять и током, и напряжением на его выводах.

В электронике транзисторы имеют несколько применений. Их используют для создания усилителей, в электронных схемах, обладающих автоколебательными свойствами, и в электронных переключателях. Последний способ и применяется в цифровой вычислительной технике. В процессоре компьютера транзисторы сгруппированы в микроэлементы, называемые триггерами и вентилями. Триггеры имеют два устойчивых состояния (открыт — закрыт) и переключаются из одного состояния в другое электрическими сигналами. Этим устойчивым состояниям соответствуют математические понятия 0 или 1. Вентили немного сложнее — они могут иметь несколько входов (напряжение на выходе зависит от комбинаций напряжений на входах) и служат для простейших арифметических и логических операций. Команды, поступающие в процессор по его шинам, на самом деле являются электрическими сигналами, но и их тоже можно представить как совокупности нулей и единиц, то есть числами. Разным командам соответствуют разные числа. Поэтому реально программа, с которой работает процессор, представляет собой последовательность чисел, называемую машинным кодом.

Процессор — основная микросхема компьютера, в которой и производятся все вычисления. Конструктивно процессор состоит из ячеек, похожих на ячейки оперативной памяти, но в этих ячейках данные могут не только храниться, но и изменяться. Внутренние ячейки процессора называют регистрами. Регистр — это, по существу, ячейка памяти внутри процессора; например, процессор может складывать числа, записанные в двух различных регистрах, а результат сохранять в третьем регистре. Разрядность регистра определяет количество разрядов обрабатываемых процессором данных. Разрядность регистра также определяет характеристики программного обеспечения и команд, выполняемых чипом. 

Вычислительная мощность современных процессоров для ПК в основном зависит от принятой архитектуры и технологических возможностей изготовления элементов (транзисторов, конденсаторов, резисторов) минимального размера. Архитектура процессоров ныне рассчитана на выполнение 32-разрядного или 64-разрядного программного кода. Есть варианты архитектуры, рассчитанные на выполнение как 32-разрядного, так и 64-разрядного кода.

Архитектура центрального процессора

Если абстрагироваться от технологических различий в реализации функций, архитектура современного процессора для ПК выглядит достаточно просто:

· блок управления

· регистры команд и данных

· арифметико-логические устройства (АЛУ)

· блок операций с действительными числами (FPU)

· буферная память (кэш) первого уровня (отдельно для команд и данных)

· буферная память (кэш) второго уровня

· иногда буферная память (кэш) третьего уровня

· иногда контроллер оперативной памяти

· интерфейс системной шины.

Для ускорения работы процессора используют ряд архитектурных решений, к основным из которых относятся: конвейерное выполнение операций, предсказание (трассировка) дальнейшего хода программы, параллельное исполнение инструкций и многопоточность. 

Конвейер операций. Операции выборки из оперативной памяти являются самыми медленными, поэтому выборка команд и данных происходит заранее (с упреждением). Буфер выборки с упреждением обычно служит первым блоком конвейера операций. На второй стадии декодируется поступившая команда и определяются состав и тип операндов. На третьей стадии данные вызываются из регистров. На четвертой стадии операнды обрабатываются в тракте данных (включающем АЛУ). На пятой стадии данные записываются обратно в регистр. Все стадии работают параллельно, в результате во время каждого цикла завершается выполнение одной новой команды. Впервые конвейер появился в процессорах Intel 80486.

Конвейер операций за счет упрощения отдельных блоков способен быстрее выполнять операции, чем сложное АЛУ. Меньшее число элементов позволяет быстрее переходить из одного состояния в другое. Чем длиннее конвейер, тем выше частотный потенциал процессора. Архитектура процессора Intel Pentium 4 (Celeron) предусматривает конвейер длиной 20 стадий, а конвейер процессора AMD Athlon XP (Duron) реализует 12 стадий. Очевидно, что более длинный конвейер Pentium 4 при прочих равных условиях обеспечивает преимущество над Athlon XP по максимальной рабочей частоте. Для обеспечения непрерывной работы конвейера необходимо снабжать его непрерывным потоком команд и данных. Однако код программ не может содержать только непрерывные последовательности инструкций. В программах часто встречается ветвление алгоритма.

Механизм предсказания ветвлений. Единственной возможностью обеспечить непрерывность работы конвейера остается выполнение инструкций, на которое указывает команда перехода, размещения дальше, хотя адрес перехода еще неизвестен (механизм предсказания ветвлений). Архитектура блоков изменения последовательности вычислений и предсказания ветвлений является одной из самых сложных и ответственных в общей архитектуре процессора. В случае ошибки в предсказании приходится очищать весь конвейер и начинать работу заново, что негативно сказывается на производительности.

Параллельное исполнение инструкций. Если архитектурой процессора предусмотрено более одного конвейера, ее называют скалярной. Такая архитектура была впервые реализована в процессорах Intel Pentium (два конвейера из пяти стадий каждый). В настоящее время применяют суперскалярную архитектуру, которая предусматривает один конвейер, включающий на одной из стадий несколько параллельных исполнительных блоков. Суперскалярную архитектуру ныне имеют практически все современные процессоры, а первенцем был Intel Pentium II.

Многопоточность. Понятие «многопоточность» получило известность благодаря внедрению технологии Hyper Threading в процессорах Intel Pentium 4 (начиная с модификации на ядре Northwood) для настольных систем. Технология предусматривает одновременное исполнение двух потоков (нитей, по терминологии Intel) программы на одном процессоре. Для этого используют особенности архитектуры Pentium 4, имеющей длинный основной конвейер и несколько отдельных исполнительных блоков: для операций над данными с плавающей точкой, для инструкций обработки мультимедийных данных (MMX) и так далее. Пока основной конвейер занят выполнением одного потока программы, другие блоки можно занять выполнением другого потока. Для этого часть регистров процессора выделена отдельно, что с точки зрения операционной системы (ОС) выглядит как второй, независимый процессор. Тем самым программы, написанные в расчете на многопроцессорные системы, будут выполняться быстрее на однопроцессорной, но многопоточной системе. По результатам тестов независимых экспертов технология Hyper Threading дает прирост производительности на реальных (на оптимизированных) задачах 1-3%. На специально оптимизированных приложениях ускорение достигает 30%.

Расширенные системы команд. Изготовители процессоров пытаются повысить привлекательность своей продукции для разработчиков программ и пользователей за счет внедрения блоков аппаратного выполнения специализированных инструкций. Эти инструкции обычно ориентированы на обработку мультимедийных данных. Первой ввела расширенный набор команд MMX (Multi Media eXtensions) корпорация Intel в своем процессоре Pentium MMX.

Компания AMD ответила внедрением в архитектуру процессоров K6-2 блока 3D Now!, который работал с командами, позволявшими распараллелить обработку однородных данных. В процессорах Pentium III появились блоки поддержки расширенного набора инструкций потоковой обработки SSE (Streaming SIMD Extensions), в процессорах Pentium 4 SSE2. В свою очередь, компания AMD предусмотрела поддержку SSE в процессорах Athlon XP и ввела расширенную систему команд 3D Now! Professional.

Надо понимать, что польза от наличия в процессоре блоков MMX, SSE и тому подобных полностью зависит от поддержки таких инструкций в программах. Если при написании приложения расширенные системы команд не использовались, то все блоки их обработки в процессоре будут бездействовать. Объективное «расследование» показывает, что сегодня программным обеспечением в большей мере поддерживаются системы расширенных команд Intel (MMX, SSE, SSE2). По степени поддержки в программах инструкции 3D Now! И 3D Now! Professional компании AMD явно отстают.

Организация кэш-памяти. Во всех процессорах, начиная с 486-го, имеется встроенный (первого уровня) кэш-контроллер с кэш-памятью. Буферная память (в англоязычной литературе именуется Cash), она же кэш — это быстродействующая память, предназначенная для временного хранения программного кода и данных. Обращения к встроенной кэш-памяти происходят без состояний ожидания, поскольку ее быстродействие соответствует возможностям процессора, т.е. кэш-память первого уровня (или встроенный кэш) работает на частоте процессора. Благодаря этому обмен данными с относительно медленной системной памятью значительно ускоряется. Процессору не нужно ждать, пока очередная порция программного кода или данных поступит из основной области памяти, а это приводит к ощутимому повышению производительности компьютера. При отсутствии кэш-памяти такие паузы возникали бы довольно часто.

Инструкции и данные заранее помещаются в кэш-память в соответствии с командами блока предсказания процессора. Малый объем кэша позволяет практически мгновенно использовать хранящиеся в нем данные, а большой объем увеличивает вероятность нахождения в нем нужных данных. Поэтому кэш разделяют на две части: меньший по объему (обычно 8–128 Кбайт) первого уровня (Level 1, L1) и значительно больший (до 4 Мбайт) второго уровня (Level 2, L2). Если необходимые данные оказались в кэш-памяти, говорят о «попадании», в противном случае о «промахе». В современных процессорах вероятность попадания в кэш составляет 92–98%. Существуют прямая зависимость между общей величиной кэша (L1+L2) и производительностью процессора: при прочих равных параметрах процессор с большим кэшем работает эффективней.

Роль кэша в увеличении производительности ярко демонстрирует появление процессора Pentium 4 Extreme Edition, в котором впервые применен кэш третьего уровня (Level 3) объемом 2 Мбайт. В сумме (L1+L2+L3) процессор оснащен кэш-памятью объемом 2,5 Мбайт. Такая архитектура позволила поднять производительность по сравнению с «обычным» процессором примерно 10–15%.

В современных процессорах встроенный кэш играет еще более важную роль, потому что он часто является единственным типом памяти во всей системе, который может работать синхронно с процессором. Кэш-память второго уровня изначально работает на частоте системной платы. Для увеличения общей производительности, начиная с процессоров Celeron 300A, не используются внешние микросхемы кэш-памяти второго уровня. Эта память интегрирована с процессором и работает на той же частоте, что повышает производительность системы. В новых процессорах Athlon и Duron кэш-память второго уровня также интегрирована с ядром и работает на той же частоте. Такое конструктивное решение корпуса процессора повлекло за собой изменения разъема.

Организация работы кэш-памяти

Чтобы понять, как работает кэш, рассмотрим следующий пример. В простейшем случае кэш состоит из одного блока, в который можно загрузить содержимое соответствующего блока основной памяти. Это похоже на закладку, используемую для того, чтобы отметить нужную страницу в книге. Если основная память — это вся книга, то по закладке можно определить, какая страница находится в кэше. Но этого бывает достаточно только в том случае, если все необходимые данные находятся на странице, отмеченной закладкой. Если же вам нужно вернуться к одной из уже прочитанных страниц, то закладка будет бесполезной. 

Можно воспользоваться несколькими закладками (выписками), отмечая сразу несколько мест в книге. При этом, конечно, усложняется схема процессора, но зато можно проверить сразу несколько закладок. Каждая дополнительная закладка усложняет систему, но вероятность того, что нужная страница уже отмечена (выписана), повышается. 

Если ограничиться четырьмя отметками-выписками, то можно получить четырехстраничный кэш. Вся кэш-память разбивается на четыре блока, в каждом из которых хранятся копии различных фрагментов основной памяти. Хорошим примером работы процессора сразу с несколькими областями памяти является использование многозадачной операционной системы Windows. Здесь четырехстраничный кэш значительно повышает производительность процессора. Содержимое кэша всегда должно соответствовать содержимому основной памяти, чтобы процессор работал с самыми свежими данными. Поэтому в семействе процессоров 486 используется кэш со сквозной записью (write-through), при которой данные, записанные в кэш, автоматически записываются и в основную память. 

В процессорах Pentium используется двунаправленный кэш (write-back), который работает при выполнении как операций считывания, так и операций записи. Это позволяет еще больше повысить производительность процессора. Хотя встроенный кэш в процессоре 486 используется только при чтении, внешний кэш в системе может быть двунаправленным. Кроме того, в процессорах 486 предусмотрен дополнительный 4-байтовый буфер, в котором можно хранить данные вплоть до передачи в память. Это необходимо в том случае, если шина памяти занята. Одной из функций встроенного кэш-контроллера является отслеживание состояния системной шины при передаче управления шиной другому устройству. Если устройство, управляющее шиной, записывает что-либо в область памяти, копия которой хранится во встроенном кэше, содержимое кэша перестает соответствовать содержимому основной памяти. В этом случае кэш-контроллер отмечает эти данные как ошибочные и при следующем обращении процессора к памяти обновляет содержимое кэша, поддерживая целостность системы. Внешний кэш (второго уровня) представляет собой быстродействующую статическую память, которая также позволяет сократить время простоя процессора при обращениях к системной памяти. Внешний кэш работает так же, как и встроенный: он хранит информацию, передаваемую в процессор, сокращая потери на ожидание. Время выборки данных из микросхем внешнего кэша обычно не превышает 15 не, что значительно меньше, чем у основной памяти. 

Вторичный кэш для процессоров Pentium находится на системной плате, а для процессоров Pentium Pro и Pentium II — внутри корпуса процессора. Переместив вторичный кэш в процессор, можно заставить его работать с тактовой частотой, более высокой, чем у системной платы, — такой же, как и у самого процессора. При увеличении тактовой частоты время цикла уменьшается. Для большинства модулей памяти SIMM, используемых сегодня в Pentium и более ранних системах, время цикла должно быть не менее 60 не, что приблизительно соответствует тактовой частоте 16 МГц! На сегодняшний день стандартная тактовая частота системной платы равна 66, 100 или 133 МГц, но некоторые процессоры работают на тактовой частоте 600 МГц или выше. В более новых системах не используется кэш на системной плате, поскольку быстрые модули SDRAM или RDRAM, применяемые в современных системах Pentium II/Celeron/III, могут работать на тактовой частоте системной платы. 

Итак, два уровня кэша между быстрым центральным процессором и значительно более медленной оперативной памятью помогают сократить время ожидания, которое потребовалось бы процессору для считывания и записи данных в оперативную память. Именно благодаря кэш-памяти процессор может работать с быстродействием, приближенным к истинному. 

Алгоритм работы процессора. В самом общем виде алгоритм работы процессора можно представить следующим образом. Блок управления загружает из оперативной памяти инструкции и данные, помещая их в кэш второго уровня. Отсюда инструкции поступают в свой кэш первого уровня, а данные в свой. Из кэша первого уровня команды и данные помещаются в регистры. Арифметико-логическое устройство берет из регистров инструкцию (что надо выполнять) и данные (операнды) и выполняет над ними заданные операции. Результат помещается обратно в регистры. Если операция считается законченной, данные перемещаются в кэш первого уровня, затем второго и, наконец, записываются в оперативную память. Такая последовательность работы образует операционный поток процессора. 

В принципе, есть только два пути улучшать производительность процессоров — повышать частоту и число исполняемых инструкций за такт. Архитектура всех процессоров Intel до 5-го поколения была рассчитана на первый путь, но внедрение технологии Hyper Threading — это переход на второй путь. Появление этой технологии влечет несколько интересных следствий: изменяются программирование приложений, многопроцессорность в массовых системах, увеличивается производительность процессоров. Теоретически ее наличие делает возможной действительно параллельную работу операционной системы и приложений.

Основные параметры процессоров

Основными параметрами процессора, влияющими на его производительность, считаются: разрядность, рабочая частота, количество инструкций, исполняемых за один цикл (Instructions per Cycle, IPC), поддержка специальных команд, механизм кэширования инструкций и данных, возможности системной шины и шины памяти.

Разрядность. Разрядность процессора (измеряется в двоичных разрядах) определяет максимальную длину слова, обрабатываемого за один такт, что прямо влияет на производительность. Кроме того, разрядность определяет и максимальный объем адресуемой памяти. 

Рабочая частота и длина конвейера. Рабочая частота выступает одним из ключевых параметров, определяющих производительность центрального процессора, но отнюдь не единственным. Недаром в любом серьезном соревновании процессорных архитектур представлены два принципиально различных подхода: один основан на наращивании рабочей частоты, а второй на исполнении максимального количества инструкций за один такт (IPC). В первом случае разработчик принимает все меры, чтобы заставить ядро процессора работать как можно быстрее. Такой подход называется «технологическим». В случае опоры на повышение IPC инженеры больше озабочены совершенствованием механизмов распараллеливания исполнения инструкций, внедрением глубокой предварительной выборки команд, многоступенчатого предсказания ветвлений кода и оснащением процессора другими «интеллектуальными» функциями.

Сбалансированность процессора с другими компонентами

Сам по себе процессор может быть сколь угодно мощным, но абсолютно бесполезным, если он не может эффективно взаимодействовать с другими компонентами компьютера. Внешняя производительность процессора (то есть скорость обмена данными с другими компонентами) во многом определяется возможностями системной шины и шины памяти.

Системная шина связывает процессор с чипсетом материнской платы. По ней проходит весь поток обмена данными. В идеале пропускная способность шины и внутренняя производительность процессора должны совпадать. На практике это не так. Например, процессор Pentium 4 на частоте 3 ГГц обладает внутренней производительностью 12 Гбайт в секунду (3 ГГц умножить на разрядность 4 байта). При частоте 64-разрядной системной шины 533 МГц ее пиковая пропускная способность составляет 4,3 Гбайт/с. Разрыв в пропускной способности около 8 Гбайт/с негативно влияет на эффективность компьютерной системы. Поэтому разработчики стремятся поднять частоты системной шины. В частности, внедрение частот 800 МГц на системной шине позволило увеличить пропускную способность до 6,4 Гбайт/с. Инженеры компании AMD при разработке процессора Athlon 64 решили в качестве системной использовать последовательную шину Hyper Transport с пиковой пропускной способностью 12,8 Гбайт/с, что снизило остроту проблемы.

Похожая ситуация складывается и с шиной памяти. Например, стандарты на память DDR SDRAM (40 МГц, 64 бит) обеспечивают пропускную способность шины 3,2 Гбайт/с на один канал. Двухканальные варианты (6,4 Гбайт/с) проблемы не снимают. Поэтому важным становится согласование рабочих частот шины памяти и системной шины, чтобы данные могли передаваться из памяти через чипсет в процессор, по меньшей мере, синхронно. В противном случае их требуется помещать на время ожидания в промежуточный буфер, что негативно сказывается на производительности. Таким образом, эффективным вариантом будет связка процессор — память, точно сбалансированная по рабочим частотам.

Процессоры с расширенной и сокращенной системой команд. Чем шире набор системных команд процессора, тем сложнее его архитектура, тем длиннее формальная запись команды (в байтах), тем выше средняя продолжительность исполнения одной команды, измеренная в тактах работы процессора. Так, например, система команд процессоров Intel Pentium насчитывает более тысячи различных команд. Такие процессоры называют процессорами с расширенной системой команд — CISC-процессорами (CISC — Complex Instruction Set Computing).

В противоположность CISC-процессорам в середине 80-х годов появились процессоры архитектуры RISC с сокращенной системой команд (RISC — Reduced Instruction Set Computing). При такой архитектуре количество команд в системе намного меньше, и каждая из них выполняется намного быстрее. Таким образом, программы, состоящие из простейших команд, выполняются этими процессорами много быстрее. Оборотная сторона сокращенного набора команд состоит в том, что сложные операции приходится эмулировать далеко не эффективной последовательностью простейших команд сокращенного набора.

В результате конкуренции между двумя подходами к архитектуре процессоров сложилось следующее распределение их сфер применения:

· CISC-процессоры используют в универсальных вычислительных системах;

· RISC-процессоры используют в специализированных вычислительных системах или устройствах, ориентированных на выполнение единообразных операций.

Для персональных компьютеров платформы IBM PC долгое время выпускались только CISC-процессоры, к которым относятся и все процессоры семейства Intel Pentium. Однако у компании AMD существуют процессоры, в основе которых лежит внутреннее ядро, выполненное по RISC-архитектуре, и внешняя структура, выполненная по архитектуре CISC. Таким образом, сегодня появились процессоры, совместимые по системе команд с процессорами х86, но имеющие гибридную архитектуру.

RISC- и CISC-подходы к построению процессоров являются не столько взаимоисключающими, сколько разнонаправленными способами разработки оборудования.

RISC-подход является следствием устранения избыточного и неэффективно используемого оборудования процессоров. Здесь применяется оптимизационный анализ структуры вычислительной системы. CISC-подход — это следствие решения задач математическими методами и получения скорейших решений. В последнем случае не учитывается относительно неэффективное использование оборудования. 

Режимы работы процессора

Все процессоры ПК, начиная с 3-го поколения, могут работать в нескольких режимах. Режимы процессора предназначены для выполнения программ в различных средах. В разных режимах возможности чипа неодинаковы, потому что команды выполняются по-разному. В зависимости от режима процессора изменяется схема управления памятью системы и активными процессами. Процессоры могут работать в трех режимах: реальном, защищенном и виртуальном реальном режиме (реальном внутри защищенного). 

Реальный режим

В первоначальном IBM PC использовался процессор 8088, который мог выполнять 16-разрядные команды, применяя 16-разрядные внутренние регистры, а адресовать только 1 Мбайт памяти, используя 20 разрядов для адреса. Все программное обеспечение PC первоначально было предназначено для этого процессора; оно было разработано на основе 16-разрядной системы команд и модели памяти объемом 1 Мбайт. Например, операционные системы DOS и Windows 3.x и все приложения для них написаны были в расчете на 16-разрядные команды. Эти 16-разрядные операционные системы и приложения были разработаны для выполнения на первоначальном процессоре 8088. 

Более поздние процессоры, например 286, могли также выполнять те же самые 16-разрядные команды, что и первоначальный 8088, но намного быстрее. Другими словами, процессор 286 был полностью совместим с первоначальным 8088 и мог выполнять все 16-разрядные программы точно так же, как 8088, но, конечно же, значительно быстрее. Шестнадцатиразрядный режим, в котором выполнялись команды процессоров 8088 и 286, был назван реальным режимом. Все программы, выполняющиеся в реальном режиме, должны использовать только 16-разрядные команды, 20-разрядные адреса и поддерживаться архитектурой памяти, рассчитанной на емкость до 1 Мбайта. 
Для программного обеспечения этого типа обычно используется однозадачный режим, т.е. одновременно может выполняться только одна программа. Нет никакой встроенной защиты для предотвращения перезаписи ячеек памяти одной программы или даже операционной системы другой программой; это означает, что при выполнении нескольких программ вполне могут быть испорчены данные или код одной из них, а это может привести всю систему к краху (или останову).

В современных процессорах этот режим используется при начальной загрузке и отработке программ системы ввода-вывода (BIOS).

Защищенный режим

Первым 32-разрядным процессором, предназначенным для персональных компьютеров, был 386-й. Этот чип мог выполнять абсолютно новую 32-разрядную систему команд. Чтобы полностью использовать преимущество 32-разрядной системы команд, были необходимы 32-разрядная операционная система и 32-разрядные приложения. Этот новый режим назывался защищенным, так как выполняющиеся в нем программы защищены от перезаписи своих областей памяти другими программами. Такая защита делает систему более надежной, поскольку ни одна программа с ошибками уже не сможет так легко повредить другие программы или операционную систему. Кроме того, программу, «потерпевшую крах», можно довольно просто завершить без ущерба для всей системы. 

Зная, что разработка новых операционных систем и приложений, использующих преимущества 32-разрядного защищенного режима, займет некоторое время, Intel предусмотрела в процессоре 386 обратно совместимый реальный режим. Благодаря этому процессор 386 мог выполнять немодифицированные 16-разрядные операционные системы и приложения. Причем они выполнялись намного быстрее, чем на любом процессоре предыдущего поколения. Для большинства пользователей этого было достаточно; им не требовалось все 32-разрядное программное обеспечение — достаточно было того, чтобы имевшиеся у них 16-разрядные программы работали быстрее. К сожалению, из-за этого процессор никогда не работал в 32-разрядном защищенном режиме, и все возможности такого режима не использовались, поскольку на тот период времени Microsoft мог предоставить только операционную систему DOS.  
Первой полностью 32-разрядной операционной системой от Microsoft стала ОС Windows NT. Она развивалась параллельно с другой более популярной среди пользователей линейкой ОС, называемой Windows 9х. Эта система была частично 32-х разрядная и 16-ти разрядная. Некоторые пользователи поначалу сопротивлялись всяческим попыткам перехода к полностью 32-разрядной среде. Из-за этого сопротивления 32-разрядные операционные системы типа UNIX, OS/2 и Windows NT вначале очень вяло продвигались на рынке ПК. 
Из всех перечисленных систем только Windows NT, вероятно, была близка к коммерческому успеху, да и то благодаря огромной популярности семейства операционных систем Windows 9x. 

В Microsoft поняли, насколько упрямы пользователи компьютеров, и разработали Windows 95 как промежуточную систему для перехода в 32-разрядный мир. Windows 95 — в основном 32-разрядная операционная система, но в ней можно выполнять старые 16-разрядные приложения. Windows 95 появилась в августе 1995 года, т.е. через 10 лет после появления первого 32-разрядного процессора для ПК. Потребовалось «всего лишь» 10 лет, чтобы внедрить программное обеспечение, которое может полностью использовать процессоры. 

Виртуальный реальный режим

Для обратной совместимости 32-разрядная система Windows 9x использует третий режим в процессоре — виртуальный реальный режим. Виртуальный реальный, по существу, является режимом выполнения 16-разрядной среды (реальный режим), которое реализовано внутри 32-разрядного защищенного режима (т.е. виртуально, а не реально). Выполняя команды в окне подсказки DOS внутри Windows 95/98, вы создаете виртуальный сеанс реального режима. Поскольку защищенный режим является подлинно многозадачным, фактически можно выполнять несколько сеансов реального режима, причем в каждом сеансе собственное программное обеспечение выполняется на виртуальном компьютере. И все эти приложения могут выполняться одновременно, даже во время выполнения других 32-разрядных программ. 

Итоги
Все ОС могут использовать все режимы работы процессора. 

Все процессоры Intel (а также Intel-совместимые AMD и Cyrix) при включении питания начинают работать в реальном режиме. При загрузке 32-разрядная или 64-разрядная операционная система автоматически переключает процессор в защищенный режим и управляет им. 
Есть еще одно исключение — первые 64 Кбайт дополнительной памяти в реальном режиме доступны программам. Это результат ошибки в первом компьютере IBM AT, связанной с 21-й линией адреса памяти (A20, поскольку A0 — первая строка адреса). Управляя сигналом на линии A20, программное обеспечение реального режима может получать доступ к первым 64 Кбайт дополнительной памяти — это первые 64 Кбайт памяти, следующие за первым мегабайтом. Эта область памяти называется областью верхних адресов памяти (high memory area — HMA).

Система BIOS

В момент включения компьютера в его оперативной памяти нет ничего — ни данных, ни программ, поскольку оперативная память не может ничего хранить без подзарядки ячеек более сотых долей секунды, но процессору нужны команды, в том числе и в первый момент после включения.

Поэтому сразу после включения на адресной шине процессора выставляется стартовый адрес. Это происходит аппаратно, без участия программ (всегда одинаково). Процессор обращается по выставленному адресу за своей первой командой и далее начинает работать по программам.

Этот исходный адрес не может указывать на оперативную память, в которой пока ничего нет. Он указывает на другой тип памяти — постоянное запоминают/ее устройство (ПЗУ). Микросхема ПЗУ способна длительное время хранить информацию, даже когда компьютер выключен. Программы, находящиеся в ПЗУ, называют «зашитыми» — их записывают туда на этапе изготовления микросхемы.

Комплект программ, находящихся в ПЗУ, образует базовую систему ввода-вывода (BIOS — Basic Input Output System). Основное назначение программ этого пакета состоит в том, чтобы проверить состав и работоспособность компьютерной системы и обеспечить взаимодействие с клавиатурой, монитором, жестким диском и дисководом гибких дисков. Программы, входящие в BIOS, после выполнения выводят на экран диагностические сообщения, сопровождающие запуск компьютера, а также позволяют вмешиваться в ход запуска с помощью клавиатуры (pause).

Энергонезависимая память CMOS

Выше мы отметили, что работа таких стандартных устройств, как клавиатура, может обслуживаться программами, входящими в BIOS, но такими средствами нельзя обеспечить работу со всеми возможными устройствами. Так, например, изготовители BIOS абсолютно ничего не знают о параметрах наших жестких и гибких дисков, им не известны ни состав, ни свойства произвольной вычислительной системы. Для того чтобы начать работу с другим оборудованием, программы, входящие в состав BIOS, должны знать, где можно найти нужные параметры. По очевидным причинам их нельзя хранить ни в оперативной памяти, ни в постоянном запоминающем устройстве.

Специально для этого на материнской плате есть микросхема «энергонезависимой памяти», по технологии изготовления называемая CMOS. От оперативной памяти она отличается тем, что ее содержимое не стирается во время выключения компьютера, а от ПЗУ она отличается тем, что данные в нее можно заносить и изменять самостоятельно, в соответствии с тем, какое оборудование входит в состав системы. Эта микросхема постоянно подпитывается от небольшой батарейки, расположенной на материнской плате. Заряда этой батарейки хватает на то, чтобы микросхема не теряла данные, даже если компьютер не будут включать несколько лет.

В микросхеме CMOS хранятся данные о гибких и жестких дисках, о процессоре, о некоторых других устройствах материнской платы. Тот факт, что компьютер четко отслеживает время и календарь (даже и в выключенном состоянии), тоже связан с тем, что показания системных часов постоянно хранятся (и изменяются) в CMOS.

Таким образом, программы, записанные в BIOS, считывают данные о составе оборудования компьютера из микросхемы CMOS, после чего они могут выполнить обращение к жесткому диску, а в случае необходимости и к гибкому, и передать управление тем программам, которые там записаны.

Настройка BIOS
Автоматическое включение и загрузка компьютера в заданное время, а также его переход в спящий режим; в случае бездействия. Следует отметить, что настройку энергосберегающих режимов для монитора, жесткого диска и системы в целом можно осуществить и средствами ОС Windows. В BIOS для этого необходимо включить функцию Power Management. 

Чтобы сократить время процесса тестирования памяти, которое требуется для проведения подобных тестовых процедур, следует активизировать опцию Quick Power On Self Test (или POST). Отключить эту опцию потребуется лишь при поиске причины неисправности ПК, так как для ее определения необходимо более тщательное тестирование при загрузке. 

Современные материнские платы позволяют использовать для загрузки компьютера практически любой носитель, установленный в ПК. В меню Boot Sequence можно задать последовательность обращения BIOS к системным дискам, при этом возможны комбинации A, C; C only; CD-ROM, C; LS/ZIP, C и другие. В обычной ситуации рекомендуется выбирать вариант, в котором первым опрашиваемым устройством является жесткий диск, чтобы система не тратила время на опрос других накопителей. С этой же целью следует отключить поиск флоппи-дискеты Boot Up Floppy Seek, что к тому же позволит избавиться от достаточно неприятного звукового сигнала, сопровождающего данную процедуру. 

В случае, если в компьютере установлены как IDE, так и SCSI жесткие диски, может возникнуть потребность включения HDD Sequence SCSI/IDE First. Дело в том, что по умолчанию IDE-диску присваивается значение C и загрузка производится именно с него. При замене этой опции на SCSI пользователь получит возможность разместить различные операционные системы на IDE и SCSI дисках либо просто использовать SCSI диск в качестве загрузочного.

Опция Halt On отвечает за остановку компьютера в процессе начального самотестирования (POST) при обнаружении неисправности или отсутствия необходимого устройства, например клавиатуры. Здесь можно задать компьютеру условия, при которых загрузка будет продолжена: All Errors — при любых ошибках, All But Disk/Key — при всех, кроме ошибок клавиатуры и диска, и т. д.

Загрузка компьютера может также быть приостановлена при обнаружении Boot-вируса. Отвечают за данную функцию Virus Warning и Boot Virus Detection. Эти режимы работают по-разному: Virus Warning запрещает любую запись в загрузочный сектор жесткого диска, что в качестве побочного эффекта, кстати говоря, предотвращает и установку операционной системы Windows 9x. Boot Virus Detection же в процессе загрузки выводит на экран предупреждающее сообщение в случае, если содержимое загрузочного сектора отличается от предварительно сохраненного в памяти. Далее, по усмотрению пользователя, можно либо продолжить загрузку, либо перезагрузить ПК, используя системную дискету. 

Если он включен ОС типа windows 9х не смогут установиться и будут зависать во время установки. После установки можно будет снова включить.

Раздел IDE HDD Auto detection предоставляет возможность автоматического определения параметров жесткого диска и выбора режима, в котором тот будет работать. Обычно пользователю предлагается два или три варианта, из которых в случае современных дисков объемом более 528 MB оптимальным является режим LBA. Полученные после процедуры автоматического определения параметры следует задать явным образом, включив режим USER Type HDD, что ускорит загрузку компьютера на несколько секунд, которые в противном случае будут каждый раз тратиться на автоматическое определение этих же параметров. Режим AUTO, с другой стороны, полезен тем, что не требует изменения настроек BIOS в случае замены диска.

Режим UDMA поддерживается всеми современными жесткими дисками и позволяет повысить производительность системы в целом. Отключение его может понадобиться лишь в случае работы системной шины на нештатных частотах.

HDD S.M.A.R.T. capability расшифровывается и переводится как "технология самодиагностики и мониторинга состояния диска". С ее помощью можно заранее предотвратить потерю информации при сбое жесткого диска. Система отслеживает нормальную работу механических и электронных элементов накопителя и оценивает его состояние путем сравнения текущих параметров с заложенными пороговыми значениями. Активизация этой функции несколько снижает производительность компьютера, зато гарантирует сохранность данных, что особенно актуально для съемных дисков.

Функция IDE HDD Block Mode Sectors (в других модификациях BIOS может называться Multi-Sector Transfers) позволяет передавать несколько секторов за один такт, что, естественно, повышает быстродействие. Режим Maximum устанавливает количество секторов в блоке равным максимальному значению, что, однако, не всегда является оптимальным режимом для накопителя. Для установки наилучшего значения необходимо обратиться к документации жесткого диска.

Некоторые версии BIOS предоставляют возможность форматирования, однако мы ни в коем случае не рекомендовали бы без крайней нужды баловаться с этой опцией.

Разобравшись с оптимизацией загрузки компьютера и работы жесткого диска, перейдем к более тонким настройкам. Современные материнские платы позволяют устанавливать частоту, напряжение питания и прочие параметры процессора не с помощью перемычек на самой плате, а через BIOS. Для изменения частоты системной шины необходимо выбрать Manual в меню CPU Speed. Для стабильной работы процессора на нештатных частотах, возможно, потребуется увеличение CPU Vcore — напряжения питания ядра. Пользователь, однако, должен отдавать себе отчет в том, что установка данного параметра сверх нормативного значения может повлечь за собой выход процессора из строя, причем необязательно сразу. Это связано с увеличением вероятности миграции электронов, т. е. их движения по "непроторенным" дорожкам. Вначале это приводит к ошибкам, а в дальнейшем — неисправимым повреждениям микроструктуры процессора.

Повышение частоты системной шины, кроме того, может стать причиной зависания системы из-за возникновения проблем с жестким диском, а также платами расширения — видео, звуковыми и прочими. Частоты, на которых будут работать эти компоненты, приведены в меню CPU Bus/PCI Freq. Значения свыше 37 MHz могут привести к сбоям диска (особенно если тот работает в режиме UDMA) и, возможно, к утере всей информации на нем. Исходя из этого, рекомендуем использовать предложенные значения в меню CPU Speed, а также номинальную частоту системной шины и напряжение CPU Vcore.

Отключать параметр CPU L1 Cache и CPU L2 Cache не стоит, так как это приведет к значительному снижению производительности и не даст никакого положительного эффекта. CPU L2 cache ECC checking: при включении опции стабильность работы системы может повыситься за счет механизма коррекции ошибок в кэш-памяти второго уровня процессора, однако быстродействие при этом снизится. 

Чтобы выжать из своей системы дополнительный прирост производительности, следует обратиться к настройкам оперативной памяти. SDRAM Configuration указывает, должна ли BIOS самостоятельно установить временные параметры доступа к памяти на основании информации из блока SPD в модуле памяти (by SPD) или разрешить это сделать пользователю (Disabled). 

Теперь перейдем к настройкам, регулирующим работу графической подсистемы. Если в компьютере установлены одновременно и AGP, и PCI видеоплаты, VGA BIOS Sequence позволяет выбрать, какая именно будет задействована в первую очередь. Параметр Graphics Aperture Size имеет смысл установить в размере порядка 50% или 25% от объема оперативной памяти — оптимальное значение должно быть указано в документации видеоплаты. При разгоне системной шины уменьшение этой величины может решить проблему нестабильной работы видеокарты. Некоторые нестандартные видеоплаты, такие, как отдельные 3D-акселераторы или платы для проигрывания MPEG-видео, могут некорректно отображать цвета. В этом случае стоит включить функцию PCI/VGA Palette Snoop.

С помощью меню Video Memory Cache Mode активизируется технология кэширования видеопамяти Uncacheable, Speculative Write Combine (USWC), которая ускорит вывод графики на дисплей. Если карта не поддерживает данную функцию, необходимо изменить этот параметр на UC. Включение режима Video ROM BIOS Shadow может ускорить работу игр под DOS, но никак не скажется на быстродействии Windows-приложений. То же самое относится и к прочим установкам типа Shadow C8000 — CBFFF.

Что касается настройки других устройств ввода/вывода и плат расширения, можно дать следующие рекомендации: если ваша система имеет порт мыши стандарта PS/2 и при этом вы используете серийный порт для ее подключения, в меню PS/2 Mouse Function Control выберите Disabled. В противном случае оставьте AUTO. То же самое относится и к устройствам USB: если вы их не используете и BIOS предоставляет такую возможность, порт USB лучше отключить. 

Оперативная память

Оперативная память (RAM — Random Access Memory) — это массив кристаллических ячеек, способных хранить данные. По принципу действия различают динамическую память (DRAM) и статическую память (SRAM).

Ячейки динамической памяти (DRAM) можно представить в виде микроконденсаторов, способных накапливать заряд на своих обкладках. Это наиболее распространенный и экономически доступный тип памяти. Недостатки этого типа связаны, во-первых, с тем, что как при заряде, так и при разряде конденсаторов неизбежны переходные процессы, то есть запись данных происходит сравнительно медленно. Второй важный недостаток связан с тем, что заряды ячеек имеют свойство рассеиваться в пространстве, причем весьма быстро. Если оперативную память постоянно не «подзаряжать», утрата данных происходит через несколько сотых долей секунды. Для борьбы с этим явлением в компьютере происходит постоянная регенерация (освежение, подзарядка) ячеек оперативной памяти. Регенерация осуществляется несколько десятков раз в секунду и вызывает непроизводительный расход ресурсов вычислительной системы.

Ячейки статической памяти (SRAM) можно представить как электронные микроэлементы — триггеры, состоящие из нескольких транзисторов. В триггере хранится не заряд, а состояние (включен/выключен), поэтому этот тип памяти обеспечивает более высокое быстродействие, хотя технологически он сложнее и, соответственно, дороже.

Микросхемы динамической памяти используют в качестве основной оперативной памяти компьютера. Микросхемы статической памяти используют в качестве вспомогательной памяти (так называемой кэш-памяти), предназначенной для оптимизации работы процессора.

Каждая ячейка памяти имеет свой адрес, который выражается числом. В настоящее время в процессорах Intel Pentium и некоторых других принята 32-разрядная адресация, а это означает, что всего независимых адресов может быть 232, Таким образом, в современных компьютерах возможна непосредственная адресация к полю памяти размером 232 = 4 294 967 296 байт (4,3 Гбайт). Размер поля оперативной памяти, установленной в компьютере, определяется чипсетом материнской платы.

Представление о том, сколько оперативной памяти должно быть в типовом компьютере, непрерывно меняется. В середине 80-х годов поле памяти размером 1 Мбайт казалось огромным, в начале 90-х годов достаточным считался объем 4 Мбайт, к середине 90-х годов он увеличился до 8 Мбайт, а затем и до 16 Мбайт. Для начала нулевых годов типичным считался размер оперативной памяти 32-64 Мбайт. На данный момент размер памяти 2 Гбайта имеет средний смартфон. 
Оперативная память в компьютере размещается на стандартных панельках, называемых модулями. Модули оперативной памяти вставляют в соответствующие разъемы на материнской плате. Конструктивно модули памяти — двухрядные (DIMM-модули). 

Основными характеристиками модулей оперативной памяти являются объем памяти и время доступа. Время доступа показывает, сколько времени необходимо для обращения к ячейкам памяти — чем оно меньше, тем лучше. Время доступа измеряется в миллиардных долях секунды (наносекундах, нc). 

Шинные интерфейсы материнской платы

Связь между всеми собственными и подключаемыми устройствами материнской платы выполняют ее шины и логические устройства, размещенные в микросхемах микропроцессорного комплекта (чипсета). От архитектуры этих элементов во многом зависит производительность компьютера.

Шина, как известно, представляет из себя, собственно, набор проводов (линий), соединяющий различные компоненты компьютера для подвода к ним питания и обмена данными. В «минимальной комплектации» шина имеет три типа линий: линии управления; линии адресации; линии данных. 

Устройства, подключенные к шине, делятся на две основных категории — bus masters и bus slaves. Bus masters — это устройства, способные управлять работой шины, т.е инициировать запись/чтение и т.д. Bus slaves — соответственно, устройства, которые могут только отвечать на запросы.

Компания IBM в 1984 году представила шину ISA (Industry Standard Architecture), Она не только позволила связать все устройства системного блока между собой, но и обеспечила простое подключение новых устройств через стандартные разъемы (слоты). шина ISA превосходила потребности среднего пользователя образца 1984 года, а "засилье" IBM AT на рынке массовых компьютеров привело к тому, что производители плат расширения и клонов AT приняли ISA за стандарт. 

Шина EISA явилась «асимметричным ответом» производителей клонов РС на попытку IBM поставить рынок под свой контроль. В сентябре 1988 года Compaq, поддержанный «бандой девяти» — Wyse, AST Research, Tandy, собственно Compaq, Hewlett-Packard, Zenith, Olivetti, NEC и Epson — представил 32-разрядное расширение шины ISA с полной обратной совместимостью.

увеличенным разъемом и увеличенной производительностью (до 32 Мбайт/с). 

В стремлении освободить рынок для новых процессоров 80386 и 80486, Intel выпускал EISA-чипсеты, не поддерживающие 286 процессор (не правда ли, знакомая ситуация), в то время, как шина MCA прекрасно работала и на компьютерах с 286. Таким образом, перспективная разработка IBM так и осталась перспективной разработкой, но и шина EISA не стала хитом: к тому времени, когда потребности компьютеров среднего уровня переросли возможности шины ISA, разработчики перешли, минуя EISA, к локальной шине.

VLB. Название интерфейса переводится как локальная шина стандарта VESA (VESA Local Bus). Понятие «локальной шины» впервые появилось в конце 80-х годов. Оно связано тем, что при внедрении процессоров третьего и четвертого поколений (Intel 80386 и Intel 80486) частоты основной шины (в качестве основной использовалась шина ISA/EISA) стало недостаточно для обмена между процессором и оперативной памятью. Локальная шина, имеющая повышенную частоту, связала между собой процессор и память в обход основной шины. Впоследствии в эту шину «врезали» интерфейс для подключения видеоадаптера, который тоже требует повышенной пропускной способности, — так появился стандарт VLB, который позволил поднять тактовую частоту локальной шины до 50 МГц и обеспечил пиковую пропускную способность до 130 Мбайт/с.

Основным недостатком интерфейса VLB стало то, что предельная частота локальной шины и, соответственно, ее пропускная способность зависят от числа устройств, подключенных к шине. Так, например, при частоте 50 Мгц к шине может быть подключено только одно устройство (видеокарта). Для сравнения скажем, что при частоте 40 Мгц возможно подключение двух, а при частоте 33 Мгц — трех устройств.
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PCI

разработка шины PCI началась весной 1991 года как внутренний проект корпорации Intel (Release 0.1). Специалисты компании поставили перед собой цель разработать недорогое решение, которое бы позволило полностью реализовать возможности нового поколения процессоров 486/Pentium/P6 (вот уже половина ответа). Особенно подчеркивалось, что разработка проводилась "с нуля", а не была попыткой установки новых "заплат" на существующие решения. В результате шина PCI появилась в июне 1992 года (R1.0).

Интерфейс PCI (Peripheral Component Interconnect — стандарт подключения внешних компонентов) По своей сути это тоже интерфейс локальной шины, связывающей процессор с оперативной памятью, в которую врезаны разъемы для подключения внешних устройств. Для связи с основной шиной компьютера (ISA/ EISA) используются специальные интерфейсные преобразователи — мосты PCI (PCI Bridge). В современных компьютерах функции моста PCI выполняют микросхемы микропроцессорного комплекта (чипсета).

Шина PCI является четко стандартизованной высокопроизводительной и надежной шиной расширения ввода-вывода. В настоящее время действует спецификация PCI-2.1. При частоте шины 20-33 МГц теоретическая максимальная скорость достигает 132/264 Мбайт/с для 32/64 бит. Последние версии интерфейса поддерживают частоту до 66 МГц и обеспечивают производительность 264 Мбайт/с для 32-разрядных данных и 528 Мбайт/с для 64-разрядных данных.

Важным нововведением, реализованным этим стандартом, стала поддержка так называемого режима plug-and-play, впоследствии оформившегося в промышленный стандарт на самоустанавливающиеся устройства. Его суть состоит в том, что после физического подключения внешнего устройства к разъему шины PCI происходит обмен данными между устройством и материнской платой, в результате которого устройство автоматически получает номер используемого прерывания, адрес порта подключения и номер канала прямого доступа к памяти.

Конфликты между устройствами за обладание одними и теми же ресурсами (номерами прерываний, адресами портов и каналами прямого доступа к памяти) вызывают массу проблем у пользователей при установке устройств, подключаемых к шине ISA. С появлением интерфейса PCI и с оформлением стандарта, plug-and-play появилась возможность выполнять установку новых устройств с помощью автоматических программных средств — эти функции во многом были возложены на операционную систему.

Прерывание — временное прекращение выполнения команд с сохранением информации о текущем состоянии и передача управления спец. программе — обработчику прерываний. Сигнал, вырабатываемый аппаратными или программными средствами, инициализирующий временное прекращение выполнения команд программы.

В качестве замены устаревающей PCI выдвинута шина ввода/вывода третьего поколения (3rd Generation IO, 3GIO), которая не так давно была переименована в PCI Express. 

Спецификация PCI 1.0 была выдвинута Intel в далёком 1991 году. Разработкой PCI занималась группа PCI Special Interest Group, в результате работы которой уже в мае 1993 года появилась версия PCI 2.0. Главным конкурентом новой шины являлась VESA Local Bus (VL-bus или VLB), разработанная Ассоциацией по стандартам в области видеоэлектроники (Video Electronics Standards Association) и представлявшая собой 32-битную шину, которая использовала третий и четвёртый разъём в виде продолжения обычного слота ISA. Шина работала на номинальной частоте 33 МГц и обеспечивала существенный прирост производительности по сравнению с ISA.

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

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

Шина PCI обладала несколькими преимуществами по сравнению с VLB. Она была разработана в качестве промежуточного решения: PCI являлась отдельной шиной, изолированной от процессора, однако она сохранила доступ к основной памяти.

Шина получила возможность асинхронной работы от процессора с номинальными частотами 25 МГц, 30 МГц и 33 МГц. По мере роста скоростей процессора частота шины PCI могла оставаться постоянной и составлять какую-то долю от шины FSB. Шина поддерживала удвоенное число слотов и/или периферийных устройств по сравнению с VLB — пять или больше, без всяких ограничений частоты или буферизации.

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

Наконец, управление шиной PCI (PCI bus mastering) позволяло устройствами на шине получать контроль над ней и производить прямые передачи информации без участия процессора. В результате снижались задержки и нагрузка на процессор.

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

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

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

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

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

Наконец, в апреле Intel анонсировала архитектуру CSA, поддерживаемую северным мостом чипсетов i875/i865, убрав гигабитный Ethernet с шины PCI.

[image: image2.jpg]o

U

ol

i

h 42002268

oon ﬂ

annel
‘Audio

()

Hi-Speed USB 20
& Por
Intel® RAID Technology
(ICHSR only)

pei




Обратите внимание на многочисленные соединения различных устройств чипсета i875.

Если AGP, CSA, Intel Hub Link, VIA V-Link и SiS MuTIOL можно назвать относительно успешными решениями в деле снятия нагрузки с шины PCI, они являются лишь промежуточными вехами.

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

Шина PCI Express призвана удовлетворить ряду требований.

Она разработана с учётом применения на множестве сегментов рынка, в роли единой архитектуры ввода/вывода для настольных ПК, мобильных решений, серверов, устройств связи, рабочих станций и встроенных устройств. Напомним, что оригинальная спецификация разрабатывалась только для сегмента настольных ПК.

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

Шина поддерживает совместимость с PCI на программном уровне, то есть существующие операционные системы будут загружаться без каких-либо изменений. Кроме того, конфигурация и драйверы устройств PCI Express будут совместимы с существующими PCI-вариантами.

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

Шина может работать и в качестве соединения "точка-точка", когда устройства не разделяют общую шину.

Среди других преимуществ следует отметить:

· возможность эффективно работать с различными структурами данных; 

· низкое энергопотребление и поддержку функций энергосбережения; 

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

· обеспечение целостности данных и обнаружение ошибок на нескольких уровнях; 

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

· многоуровневую технологию с поддержкой пакетной коммутации. 

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

В самом низу находится физический уровень (Physical Layer). Основной физический принцип связи PCI Express заключается в использовании двух дифференциальных сигналов с низким напряжением для приёма и для передачи. Встраивание сигнала данных с помощью схемы кодирования 8/10b позволяет достичь высоких скоростей передачи. Изначальная пропускная способность составляет 2,5 Гбит/с в каждом направлении, причём по мере развития кремниевых технологий скорость передачи будет расти. Возможно достижение пропускной способности 10 Гбит/с в обоих направлениях.

Одна из наиболее впечатляющих функций PCI Express заключается в возможности масштабирования скорости, используя несколько линий передачи. Физический уровень поддерживает ширину шины X1, X2, X4, X8, X12, X16 и X32 линий. Передача по нескольким линиям прозрачна для остальных слоёв. 200 Мбайт/с — 8 Гбайт/с. 

Мобильные пользователи не остались без внимания, поскольку для них предложен новый стандарт PCMCIA с кодовым названием NEWCARD. Форм-фактор нового стандарта таков, что карта NEWCARD практически в два раза уже одной карты CardBus. К сожалению, стандарт не предназначен для поддержки графических решений, так что пользователи ноутбуков вряд ли смогут модернизировать свои видеокарты. Однако возможности расширения относительно других устройств практически безграничны.

Карта NEWCARD с одинарной и двойной шириной. Двойная ширина аналогична форм-фактору старого стандарта PCMCIA.

Поскольку PCI Express обеспечивает скорость передачи 200 Мбайт/с уже при ширине X1, шина является очень эффективным решением по отношению стоимость/число контактов.

Чипсет Intel Grantsdale использует шину X16 для графики, что позволяет достичь пропускной способности 4 Гбайт/с в каждом направлении (суммарная пропускная способность 8 Гбайт/с) для графики, что более чем в два раза больше пропускной способности AGP 8X. Будем надеяться, что дополнительная пропускная способность сможет удовлетворить растущим требованиям графических решений в ближайшие несколько лет.

Заключение

PCI Express обладает великолепным потенциалом. Шина позиционируется как универсальное решение для связи компонентов платы и имеет очевидные преимущества по гибкости, что гарантирует её пригодность для широкого диапазона вариантов реализации.

Как и другие важные изменения, переход с PCI на PCI Express не случится за одну ночь. Слоты ISA жили на платах почти 10 лет, перед тем как они наконец-то исчезли. Так что не следует полагать, что периферия PCI скоро отомрёт.

Спецификации PCI Express Base 1.0a Specification и Card Electromechanical 1.0a Specification уже утверждены, хотя вряд ли мы увидим какие-либо решения на базе PCI Express до 2004 года. Вероятно, первыми появятся видеокарты от nVidia и ATi, сопровождаемые материнскими платами на новом чипсете Grantsdale от Intel. Что касается серверной стороны рынка, Intel планирует выпустить PCI Express в паре с чипсетами Lindenhurst и Twin Castle. Будущее выглядит в радужных тонах, на что немало влияют новые форм-факторы и потенциально высокая производительность.

FSB. Шина PCI, предназначенная для связи процессора с оперативной памятью, недолго оставалась в этом качестве. Сегодня она используется только как шина для подключения внешних устройств, а для связи процессора и памяти, начиная с процессора Intel Pentium Pro используется специальная шина, получившая название Front Side Bus (FSB). Эта шина работает на очень высокой частоте 100—133 МГц. В настоящее время внедряются материнские платы с частотой шины с частотой до 800 МГц. Частота шины FSB является одним из основных потребительских параметров — именно он и указывается в спецификации материнской платы. Пропускная способность шины FSB при частоте 100 МГц составляет порядка 800 Мбайт/с.

	разрядность, бит
	64
	64
	64
	64
	64
	64
	64

	частота, МГц
	100
	133
	200
	266
	333
	400
	800

	байт/сек
	800 000 000
	1 064 000 000   
	1 600 000 000   
	2 128 000 000   
	2 664 000 000   
	3 200 000 000   
	6 400 000 000   


AGP 
Intel на базе того же стандарта PCI R2.1 разрабатывает новую шину — AGP (R1.0, затем 2.0). 
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(Advanced Graphic Port — усовершенствованный графический порт) из названия видно, что к этой шине подключается видеоадаптер. Частота этой шины соответствует частоте шины PCI (33 МГц или 66 МГц), но она имеет много более высокую пропускную способность — до 1066 Мбайт/с (в режиме четырехкратного умножения).

	разрядность, бит
	32

	частота, МГц
	66

	байт/сек
	264 000 000   

	x2
	528 000 000   

	x4
	1 056 000 000   

	x8
	2 112 000 000   


PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association — стандарт международной ассоциации производителей плат памяти для персональных компьютеров). Этот стандарт определяет интерфейс подключения плоских карт небольших размеров и используется в портативных персональных компьютерах для подключения периферийных устройств.

USB (Universal Serial Bus — универсальная последовательная магистраль) появилась по компьютерным меркам довольно давно — версия первого утвержденного варианта стандарта появилась 15 января 1996 года. Разработка стандарта была инициировна весьма авторитетными фирмами — Intel, DEC, IBM, NEC, Northen Telecom и Compaq. Этот стандарт определяет способ взаимодействия компьютера с периферийным оборудованием. 

Он позволяет подключать до 256 различных устройств, имеющих последовательный интерфейс. Устройства могут включаться цепочками (каждое следующее устройство подключается к предыдущему). Удобство шины состоит в том, что она практически исключает конфликты между различным оборудованием, позволяет подключать и отключать устройства в «горячем режиме» (не выключая компьютер) и позволяет объединять несколько компьютеров в простейшую локальную сеть без применения специального оборудования и программного обеспечения.

Основная цель стандарта, поставленная перед его разработчиками — создать реальную возможность пользователям работать в режиме Plug&Play с периферийными устройствами. Это означает, что должно быть предусмотрено подключение устройства к работающему компьютеру, автоматическое распознавание его немедленно после подключения и последующей установки соответствующих драйверов. Кроме этого, желательно питание маломощных устройств подавать с самой шины. Скорость шины должна быть достаточной для подавляющего большинства периферийных устройств. Попутно решается историческая проблема нехватки ресурсов на внутренних шинах IBM PC совместимого компьютера — контроллер USB занимает только одно прерывание независимо от количества подключенных к шине устройств.

Практически все поставленные задачи были решены в стандарте на USB и весной 1997 года стали появляться компьютеры, оборудованные разъемами для подключения USB устройств, но периферия с подключением к USB  до середины 1998 года  так практически и не появилась. 

Почти на любом ноутбуке имеются порты шины USB 1.1 (Universal Serial Bus — универсальная последовательная шина). Основная особенность данного стандарта подключения — реальная возможность пользователям работать в режиме Plug&Play с периферийными устройствами. Это означает, что должно быть предусмотрено подключение устройства к работающему компьютеру, автоматическое распознавание его немедленно после подключения и последующей установки соответствующих драйверов. Кроме этого, питание маломощных устройств (например, FDD usb) подается с самой шины. Основные технические характеристики USB 1.1: 

· Высокая скорость обмена (full-speed signaling bit rate) — 12 Mb/s. Доступна при работе со следующими устройствами — музыкальные колонки, ISDN модемы, внешние накопители FDD, СDD, лазерные и струйные принтеры. 

· Низкая скорость обмена (low-speed signaling bit rate) — 1.5 Mb/s Доступна при работе со следующими устройствами – клавиатуры, «мыши», джойстики, матричные принтеры, цифровые фотокамеры, модемы для обычных телефонных линий. 

· Подключение устройств с различными скоростями обмена 

· Напряжение питания для периферийных устройств — 5 V Поэтому целесообразно подключать к USB практически любые периферийные устройства, кроме цифровых видеокамер и высокоскоростных жестких дисков (для этого существует интерфейс ieee 1394). 

USB 2.0 отличается от предыдущего интерфейса тем, что полоса пропускания шины увеличена в 20 раз, до 250 Мбит/с, что делает возможным передачу видеоданных по USB и делает ее прямым конкурентом IEEE-1394 (FireWire). Данный интерфейс используется с 2000 года, но далеко не на всех ноутбуках есть подобные порты. 

IEEE 1394 Fireware
Основные характеристики шины можно свести к следующим показателям: 

· скорость передачи данных до 400 Mbits/s по стандарту IEEE-1394a и 800 Mbits/s по стандарту IEEE-1394b, согласованному в 1394 Trade Association в конце мая 2001 года. 

· 16-ти разрядный адрес позволяет адресовать до 64K узлов на шине 

· предельная теоретическая длина шины 224 метра 

· "горячее" подключение/отключение без потери данных 

· автоматическое конфигурирование, аналогичное Plug&Play 

· произвольная топология шины — по аналогии с локальными сетями может использоваться как "звезда" так и общая шина (только в виде цепочки, в отличие от сети на коаксиальном кабеле) 

· никакие терминаторы не требуются 

· возможность обмена с гарантированной пропускной способностью, что крайне необходимо для передачи видеоизображений 

Максимальное расстояние между двумя устройствами в цепочке по IEEE-1394a — 4.5 м, по IEEE-1394b — 100 м. 

Высокоскоростной последовательный интерфейс, в настоящее время часто используется на ноутбуках вместо USB 2.0 (а начал использоваться значительно раньше) 

Разработчиком является фирма Apple. После решения Apple открыть стандарт и сотрудничества с заинтересованными фирмами в 1990 году вышло техническое описание этой шины в виде стандарта IEEE1394 (Institute of Electrical and Electronic Engineers 1394 – стандарт института инженеров по электротехнике и электронике 1394). Скорость передачи данных шины IEEE 1394 – 100, 200, 400 Мбит/c, расстояние – до 4.5 м, количество устройств – до 63. Как и USB, шина IEEE 1394 обеспечивает возможность переконфигурации аппаратных средств компьютера без его выключения(Plug&Play). В соответствии с принятым стандартом IEEE1394 существует два варианта разъемов и кабелей (условно говоря «широкий» и «узкий»). 

«Широкий» вариант с 6-контактным разъемом IEEE1394 предусматривает не только передачу данных, но и подачу электропитания на подключенные к соответствующему контроллеру ПК устройства IEEE1394. При этом общий ток ограничен величиной 1.5 А. Большинство современных внешних периферийных устройств ieee1394 (DVD,DVD-CDRW и.т.д.) реализуют подключение именно по такому разъему. 

«Узкий» вариант с 4-контактным разъемом IEEE1394 рассчитан только на передачу данных. В этом случае подключаемые устройства должны иметь автономные источники питания. Именно в таком варианте этот разъем реализован на большинстве современных ноутбуков. 

Шина IEEE 1394, используемая для подключения различного видео и аудио оборудования(телевизоры, видеомагнитофоны, видеокамеры и т. д.), осуществляющего передачу данных в цифровом коде, также известна под названием i.LINK (это торговая марка Sony).

	Наименование
	
	год
	тактовая частота, Гц
	разрядность, бит
	производительность, Мбит/с
	производительность, Мбайт/с
	длина кабеля

	PC/XT bus
	
	
	8 000 000
	16
	128 000 000
	16 000 000
	

	PC/AT bus
	
	
	8 000 000
	16
	128 000 000
	16 000 000
	

	ISA
	
	
	8 000 000
	16
	128 000 000
	16 000 000
	

	
	
	
	8 000 000
	24
	192 000 000
	24 000 000
	

	
	
	
	16 000 000
	24
	384 000 000
	48 000 000
	

	EISA
	
	
	8 000 000
	32
	256 000 000
	32 000 000
	

	MCA
	
	
	10 000 000
	32
	320 000 000
	40 000 000
	

	
	
	
	20 000 000
	32
	640 000 000
	80 000 000
	

	
	
	
	20 000 000
	64
	1 280 000 000
	160 000 000
	

	VLB
	
	
	33 000 000
	32
	1 056 000 000
	132 000 000
	

	
	
	
	40 000 000
	32
	1 280 000 000
	160 000 000
	

	
	
	
	50 000 000
	32
	1 600 000 000
	200 000 000
	

	PCI
	
	
	20 000 000
	32
	640 000 000
	80 000 000
	

	
	
	
	20 000 000
	64
	1 280 000 000
	160 000 000
	

	
	
	
	33 000 000
	32
	1 056 000 000
	132 000 000
	

	
	
	
	33 000 000
	64
	2 112 000 000
	264 000 000
	

	
	
	
	66 000 000
	32
	2 112 000 000
	264 000 000
	

	
	
	
	66 000 000
	64
	4 224 000 000
	528 000 000
	

	PCI-X
	
	
	2 500 000 000
	1
	2 500 000 000
	250 000 000
	

	
	
	
	2 500 000 000
	2
	5 000 000 000
	500 000 000
	

	
	
	
	2 500 000 000
	4
	10 000 000 000
	1 000 000 000
	

	
	
	
	2 500 000 000
	8
	20 000 000 000
	2 000 000 000
	

	
	
	
	2 500 000 000
	16
	40 000 000 000
	4 000 000 000
	

	
	
	
	2 500 000 000
	20
	50 000 000 000
	5 000 000 000
	

	
	
	
	2 500 000 000
	32
	80 000 000 000
	8 000 000 000
	

	agp1.0
	1x
	
	66 000 000
	32
	2 112 000 000
	264 000 000
	

	
	2x
	
	66 000 000
	32
	4 224 000 000
	528 000 000
	

	agp2.0
	4x
	1997-98
	66 000 000
	32
	8 448 000 000
	1 056 000 000
	

	
	8x
	2000
	66 000 000
	32
	16 896 000 000
	2 112 000 000
	

	IDE
	
	
	
	
	
	
	

	АТА-1
	РIO 0
	1982
	
	8
	
	
	50 см

	АТА-1
	РIO 1
	
	
	
	
	
	50 см

	АТА-1
	PIO 2
	
	
	
	
	
	50 см

	АТА-2
	РIO 3
	
	
	
	
	
	50 см

	АТА-3
	PIO 4
	
	
	
	
	
	50 см

	ultra АТА-4
	Ultra DMA 33
	1997
	33 000 000
	8
	264 000 000
	33 000 000
	50 см

	ultra АТА-5
	Ultra DMA 66
	1998
	66 000 000
	8
	528 000 000
	66 000 000
	50 см

	ultra АТА-6
	UltraDMA 100
	2000
	100 000 000
	8
	800 000 000
	100 000 000
	50 см

	ultra АТА-7
	UltraDMA 133
	
	133 000 000
	8
	1 064 000 000
	133 000 000
	

	SCSI
	
	
	
	
	
	
	

	SCSI
	SCSI
	
	5 000 000
	8
	40 000 000
	5 000 000
	

	SCSI-2
	Fast SCSI
	
	10 000 000
	8
	80 000 000
	10 000 000
	

	SCSI-2
	Wide SCSI
	
	5 000 000
	16
	80 000 000
	10 000 000
	

	SCSI-2
	Fast Wide SCSI
	
	10 000 000
	16
	160 000 000
	20 000 000
	

	SCSI-3
	Ultra SCSI
	
	20 000 000
	8
	160 000 000
	20 000 000
	

	SCSI-3
	Wide Ultra SCSI
	
	20 000 000
	16
	320 000 000
	40 000 000
	1,5 м

	SCSI-3
	Ultra2 SCSI
	
	40 000 000
	8
	320 000 000
	40 000 000
	

	SCSI-3
	Wide Ultra2 SCSI
	
	40 000 000
	16
	640 000 000
	80 000 000
	12 м

	SCSI-4
	Ultra160 SCSI
	
	80 000 000
	16
	1 280 000 000
	160 000 000
	12 м

	Serial ATA
	
	2001
	1 500 000
	1
	1 500 000
	187 500
	< 2 метров

	
	
	2004
	3 000 000
	1
	3 000 000
	375 000
	

	
	
	2007
	4 500 000
	1
	4 500 000
	562 500
	

	usb 1.0
	
	1996-97
	12 000 000
	1
	12 000 000
	1 500 000
	5 м

	usb 2.0
	LS
	
	6 000 000
	8
	48 000 000
	6 000 000
	

	
	
	
	30 000 000
	8
	240 000 000
	30 000 000
	

	
	FS
	
	48 000 000
	8
	384 000 000
	48 000 000
	

	
	HS/FS
	2000
	30 000 000
	16
	480 000 000
	60 000 000
	

	
	HS/FS
	2000
	60 000 000
	8
	480 000 000
	60 000 000
	

	FireWare
	
	1999
	100 000 000
	1
	100 000 000
	12 500 000
	4,5 м

	
	
	
	100 000 000
	2
	200 000 000
	25 000 000
	100 м

	
	1394a
	1995
	100 000 000
	4
	400 000 000
	50 000 000
	

	
	1394b
	
	100 000 000
	8
	800 000 000
	100 000 000
	

	
	1394b
	
	100 000 000
	16
	1 600 000 000
	200 000 000
	

	
	1394b
	
	100 000 000
	32
	3 200 000 000
	400 000 000
	


Жесткие диски

Жесткий диск — (винчестер) основное устройство для долговременного хранения больших объемов данных и программ. 

Бытует легенда, объясняющая, почему за жесткими дисками повелось такое причудливое название. Первый жесткий диск, выпущенный в Америке  в начале  70-х годов, имел емкость по 30 Мб информации на каждой рабочей поверхности. В то же время,  широко известная в той же Америке магазинная винтовка О. Ф. Винчестера имела калибр — 0.30; может грохотал при своей работе первый винчестер как автомат или порохом от него пахло — не знаю, но с той поры стали называть жесткие диски винчестерами.

Жесткий диск (НDD — Hard Disk Drive) устроен следующим образом: на шпинделе, соединенным с электромотором, расположен блок из нескольких дисков (блинов), над поверхностью которых находятся головки для чтения/записи информации. Форма головкам придается в виде крыла и крепятся они на серпообразный поводок. При работе они "летят" над поверхностью дисков в воздушном потоке, который создается при вращении этих же дисков (90 и 120 об/с). Очевидно, что подъемная сила зависит от давления воздуха на головки. Оно же, в свою очередь, зависит от внешнего атмосферно
 го давления. Поэтому некоторые производители указывают в спецификации на свои устройства предельный потолок эксплуатации (например, 3000 м). 

 При изменении силы тока, протекающего через головку, происходи изменение напряженности динамического магнитного поля в зазоре, что вызывает изменения в стационарном магнитном поле ферромагнитных частиц, образующим покрытие диска. Так осуществляется запись данных на магнитный диск. Операция считывания происходит в обратном порядке. Намагниченные частит покрытия, проносящиеся на высокой скорости вблизи головки, наводят в ней ЭДС самоиндукции. Электромагнитные сигналы, возникающие при этом, усиливайте и передаются на обработку.

Управление работой жесткого диска выполняет специальное аппаратно-логическое устройство — контроллер жесткого диска. В прошлом оно представляло собой отдельную дочернюю плату, которую подключали к одному из свободных слотов материнской платы. В настоящее время функции контроллеров дисков выполняю микросхемы, входящие в микропроцессорный комплект (чипсет), хотя некоторые виды высокопроизводительных контроллеров жестких дисков по-прежнему поставляются на отдельной плате.

К основным параметрам жестких дисков относятся ёмкость и производительность. Емкость дисков зависит от технологии их изготовления и плотности записи данных. Плотность записи в 2015 году составляет 2 Тбайт на пластину, так в 2002 г. плотность записи составляла 80 Гбайт на пластину.

Производительность жестких дисков определяется типом интерфейса, с помощью которого они связаны с материнской платой. Существует два параллельных интерфейса жёстких дисков — ATA (IDE или EIDE) и SCSi. Каждый из них обеспечивает связь ПК с жестким диском и управляет потоком данных между ними. 

Кроме скорости передачи данных с производительностью диска напрямую связан параметр среднего времени доступа. 

5400 и 7200 об/мин — для IDE, для SCSI — 10000 15000 об/мин.

IDE (Integrated Drive Electronics, т. е. интегрированная электроника диска), он же ATA (Advanced Technology Attachment) — один из старейших стандартов в PC, применяемых в PC, был разработан в 1989 году тремя компаниями: Imprimus, Western Digital и Compaq. Compaq было нужно недорогое решение для подключения винчестеров к их PC, Imprimus был крупным производителем винчестеров, а Western Digital еще с 1984 года занимался выпуском чипов — контроллеров винчестеров (для IBM).

К вопросу терминологии, ATA, и его дальнейшие варианты, вроде ATA-2, ATA-3, и т.д. — официальные названия стандарта. IDE, EIDE, UltraATA, и т.д. — маркетинговые термины, используемые производителями винчестеров, и прочими причастными компаниями.

Контроллер IDE встроен в материнские платы. Большинство материнских плат поддерживают один или два встроенных IDE-контроллера. Каждый из таких контроллеров (EIDE-канал) позволяет через один кабель данных подключить два устройства — основной (master) и дополнительный (slave) диски. Для обеспечения максимальной производительности тип интерфейса НЖМД должен совпадать с типом контроллера материнской платы. По стандарту АТА предполагается один разъем на системной плате и поддерживаются ведущий и ведомый диски. 

АТА-2 (Enhanced IDE/Fast АТА) Стандарт АТА-2 дает возможность подключать до четырех устройств через два EIDE-канала. Каждый из последних позволяет установить два устройства — ведущее и ведомое. Один из каналов считается первичным (основным), а другой — вторичным (вспомогательным). 

АТА-3 (Fast АТА-2). Эта версия поддерживает режим РIO 4, обеспечивающий скорость передачи данных 16,7 Мбайт/с. В 1997 году была принята новая версия стандарта —ATA-3. Хотя правильнее, наверное, было бы назвать его ATA-2.5. Спецификация создавалась с учетом максимальной совместимости с ATA-2 и фактически, основное новшество, внесенное в ATA-3, было всего лишь одно — это S.M.A.R.T. И, плюс, вообще несколько повысившаяся надежность. В результате, на рынке практически нет оборудования, соответствующего этому стандарту — был осуществлен скачок с ATA-2 сразу на принятый в 1998 году ATA/ATAPI-4.

АТА-4 (Ultra ATA/Ultra DMA/Ultra DMA 33) 

ATAPI (ATA Packet Interface) — стандарт, созданный с тем, чтобы позволить таким устройствам, как дисководы CD-ROM или стримеры, подключаться напрямую к ATA портам — дешево, и без необходимости специальных контроллеров, как это было ранее. Спецификация была разработана максимально заинтересованными лицами — группой производителей дисководов CD-ROM, с большой помощью от Western Digital и Oak Technology. В результате появления ATAPI устройств, появилась возможность подключать дисководы CD-ROM и стримеры непосредственно к тому же шлейфу, к которому подключен и винчестер — пакетный протокол ATAPI позволяет всей цепочке устройств работать в режиме, слегка напоминающем SCSI. С появлением этого стандарта была произведена чистка старых команд ATA, и кроме ATAPI появился новый стандарт — multiword DMA mode 3, названный UltraDMA. Позволяющий добиться более высокой пропускной способности ATA (до 33 Мбайт/с), а также позволить обеспечить целостность передаваемых на такой скорости через стандартный 40-жильный кабель данных (путем использования CRC)

Ultra DMA/66 Появление очередного стандарта на IDE интерфейс вызвано острой необходимостью — IDE жесткие диски со скоростью вращения шпинделя 7200 об/мин начали выпускаться в заметных объемах, и ничего не мешает увеличить скорость до 10000 об/мин.

При таких скоростях считывания скорость передачи данных по интерфейсу становится немаловажным фактором, влияющим на быстродействие компьютера в целом. Кроме этого, надо учитывать желание производителей жестких дисков постоянно подстегивать интерес к новым технологиям и тем самым постоянно стимулировать спрос на их продукцию.

Перед разработчиками стандарта стояла задача — увеличить вдвое скорость передачи данных, не потеряв в надежности и, самое главное, не вызвав повышения стоимости реализации интерфейса как на самом IDE устройстве, так и в контроллере IDE. Кроме этого, необходимо сохранить совместимость сверху вниз, так как низкоскоростные IDE устройства, такие как магнитооптические накопители, CD-ROM приводы и жесткие диски, выпущенные ранее, должны работать с контроллерами UDMA/66 без каких-либо проблем.

Основное преимущество работы IDE устройств с поддержкой нового стандарта явствует из названия Ultra DMA/66 — скорость обмена по новому интерфейсу равна 66 MB/c. Уже при разработке стандарта UltraDMA/33 был применен метод CRC (Cyclical Redundancy Check — циклический контроль с избыточным кодом) и данные тем самым контролировались на всей цепи их прохождения. CRC сохранился в качестве метода контроля целостности данных, но, кроме этого, пришлось впервые (с момента появления IDE интерфейса) изменить кабель, показанный на рисунке ниже.

Кабель Ultra DMA/66 имеет 80 проводников при тех же 40 контактах. Во всем остальном стандарт полностью совместим со своими предшественниками. Любой жесткий диск с интерфейсом UltraDMA/66 будет работать с любым контроллером IDE и наоборот. Единственное жесткое условие — жесткий диск стандарта UltraDMA/66 будет работать с соответствующим контроллером только через специальный кабель. На кабелях для UltraATA/66 голубой разъем ВСЕГДА подключается к контроллеру, а черные разъемы — к периферийным устройствам.
Первые жесткие диски этого стандарта были выпущены фирмой Western Digital в декабре 1998 года. Реально скорость работы в 66 Mбайт/с будет достигаться только при работе с буфером на жестком диске. Поэтому при работе с жестким диском, имеющим размер буфера до 512 КБайт, можно ручаться за то, что никакого реального прироста производительности дисковой подсистемы при замене диска и контроллера с UltraDMA/33 на UltraDMA/66 не произойдет. Какое-то повышение производительности будет заметно на жестких дисках с буфером 2 МБайт и больше. Скорее всего размер буфера и дальше будет расти, так как только в этом случае рост скорости интерфейса будет заметен. 

Ultra ATA/100 В самом начале 2000 года появились первые сообщения об очередном развитии IDE интерфейса — Ultra ATA/100 и в июне того же года Intel выпустила первый контроллер, поддерживающий новый вариант IDE интерфейса. Этот контроллер получил название 82801BA ICH2 и входит в состав наборов i820e и i815e. Первый жесткий диск с новым интерфейсом выпустила фирма Maxtor также в середине 2000 года. 
Принцип функционирования Ultra ATA/100 не существенно отличается от UltraDMA/66 (Ultra ATA/66). После получения информации от жесткого диска о его поддержке режима Ultra ATA/100 драйвер IDE соответствующим образом программирует IDE контроллер и просто повышается тактовая частота работы на интерфейсе. Внутренняя частота контроллера в этом режиме становится 133 MHz, но, поскольку сигналы записи на диск формируются контроллером, а сигналы чтения с диска собственно диском и есть значительная разница в способах формирования сигналов записи и чтения, чтение диска выполняется со скоростью 100 Мбайт/с, в то время как запись только со скоростью 88.9 Мбайт/с. Несимметричность интерфейса, пожалуй, главная особенность нового варианта IDE. 

Для работы с конкретным диском по Ultra ATA/100 совершенно необязательно поддержка этого режима другими устройствами на том же канале IDE. Обмен данными по Ultra ATA/100 возможен между контроллером и именно тем устройством, которое этот режим поддерживает. 

Никаких конструктивных изменений новый интерфейс не требует. Подходит тот же кабель, что и для Ultra DMA/66. 

	 
	Скорость обмена
(max.)
	Тип разъма
	Количество проводников в кабеле
	CRC контроль

	DMA Mode 1
	11.1 Мбайт/с
	40-выводов IDE
	40
	Нет

	Multi-word DMA Mode 1
	13.3 Мбайт/с
	40-выводов IDE
	40
	Нет

	Multi-word DMA Mode 2
	16.6 Мбайт/с
	40-выводов IDE
	40
	Нет

	Ultra ATA Mode 2
	33.3 Мбайт/с
	40-выводов IDE
	40
	Да

	Ultra ATA Mode 4
	66.6 Мбайт/с
	40-выводов IDE
	80
	Да

	Ultra ATA Mode 5
	100 Мбайт/с
	40-выводов IDE
	80
	Да

	Ultra ATA Mode 6
	133 Мбайт/с
	40-выводов IDE
	80
	Да


Serial ATA

Параллельный интерфейс. Данные передаются одновременно байтами, словами и т.д., в сопровождении специального сигнала. В качестве такого сигнала может выступать и собственно сигнал записи или чтения. По какому-либо фронту этого сигнала и осуществляется запись данных, при чтении — в контроллер интерфейса, а при записи — в само устройство. Для повышения производительности интерфейса часто используется несколько подобных сигналов и оба фронта каждого из них. Количество физических проводов определяется в этом случае разрядностью интерфейса, набором управляющих сигналов и т.п.  Пример — PCI, IDE, SCSI, AGP, Centronics. 

Последовательный интерфейс. Данные передаются побитно, один бит за другим по одному физическому проводу и разрядность передаваемых данных значения не имеет. Пример — RS232C, IEEE-1394, USB, Ethernet, Firewire. 

С точки зрения обыкновенного здравого смысла параллельный интерфейс всегда быстрее по определению — за один период тактового сигнала шины передаются сразу 8 или 16 или 32 или 64 бита данных. Это утверждение на самом деле правильно для бескабельных шин, таких, как например PCI или AGP. Для бескабельных интерфейсов в качестве проводников используются проводники в печатной плате, которые могут быть достаточно легко разведены в различных слоях печатной платы и их взаимовлияние, а также воздействие внешних помех может быть сведено к минимуму. 

Но для шин, которые используют кабели для подключения устройств к контроллерам шины, ситуация совсем иная. При прохождении сигналов по параллельной шине вместе с повышением тактовой частоты шины растет как уровень наводок сигналов шины друг на друга, так и "незащищенность" шины от внешних помех. Источников помех много как в самом компьютере, так и за его пределами. Разработчики параллельных интерфейсов, конечно, принимают меры для снижения ущерба  от наводок и помех. На примере IDE/ATA можно увидеть, что уже на этапе UltraDMA/33 был введен CRC контроль для проверки правильности приема/передачи данных по интерфейсу. Но этого оказалось недостаточно и всего через год для внедрения UltraDMA/66 потребовалась замена и интерфейсного кабеля с обычного в 40 проводников на кабель с 80 проводниками. Дополнительные провода были добавлены в кабель исключительно для защиты от помех.

Дальнейшее развитие IDE/ATA как параллельного интерфейса с точки зрения специалистов стало невозможным. Потери от помех, точнее от применения методов защиты от помех сводят на нет повышение пропускной способности
 интерфейса.

Именно по указанным выше причинам компании APT Technologies, Dell, Intel, Maxtor, Quantum, Maxtor, Seagate создали рабочую группу по разработке нового стандарта интерфейса для подключения различных накопителей информации. Стандарт был назван SerialATA. Конкретные преимущества нового интерфейса таковы:
· максимальная пропускная способность 150 Мбайт/с или 1200 Мбит/с (в будущем планируется переход на 300/600 Мбайт/с); 

· возможность горячего включения; 

· два режима энергосбережения: частичный (partial) и бездействие (slumber); 

· кабель с семью проводами. Разъемы 8 мм шириной;

· возможность подачи питания по общему кабелю. 

В таблицу ниже сведены этапы развития нового стандарта 

	 
	Первый этап
	Второй этап
	Третий этап

	Скорость обмена
	1.2 GBytes/s
	2.4 GBytes/s
	4.8 GBytes/s

	Начало внедрения
	середина 2001 года
	середина 2004 года
	середина 2007 года

	Кабель/разъемы
	 
	Как на первом этапе
	Возможны изменения

	Совместимость по сигналам
	 
	Да
	Да


Интерфейс SCSi
На большинстве системных плат обычно не бывает встроенных SCSI-контроллеров, и потому перед установкой жесткого SCSI-диска установите плату контроллера.

20 января 2003 года Ассоциация производителей SCSI Trade Association (STA) и Рабочая группа Serial ATA (SATA) II Working Group объявили о сотрудничестве в целях обеспечения совместимости технологии Serial Attachment SCSI (SAS) с дисковыми накопителями Serial ATA (SATA) на системном уровне. 

Проектировщики систем могут благодаря совместимости SAS и SATA использовать одни и те же задние панели, разъемы и кабельные соединения. Модернизация системы с переходом от SATA к SAS фактически сводится замене дисковых накопителей. Для конечных пользователей совместимость SATA и SAS означает новый уровень гибкости в том, что касается выбора оптимального соотношения цены и производительности. Накопители SATA станут наилучшим решением для недорогих серверов и систем хранения данных, в то время как накопители SAS обеспечат максимальную производительность, надежность и совместимость с управляющим ПО. Возможность модернизации с переходом от накопителей SATA к накопителям SAS без необходимости приобретать для этого новую систему значительно упрощает процесс принятия решения о покупке, защищает инвестиции в систему и снижает общую стоимость владения.

Главное определение SAS, которое не стоит забывать — новый последовательный интерфейс Serial Attached SCSI был разработан для нужд широкого списка систем хранения данных корпоративного уровня.

При всей своей «заточенности» для работы в крупных и чуть ли не бесконечно масштабируемых системах хранения данных, интерфейс Serial Attached SCSI подразумевает полную совместимость с относительно недорогими накопителями Serial ATA, что позволяет конструировать вполне доступные системы даже в масштабе малых предприятий. В то же время поддержка 2-портовых Serial Attached SCSI приводов позволяет обеспечить производительность уровня, который и не снился нынешним системам на SCSI-приводах.

CD/DVD-ROM
CD-ROM
Устройства CD-ROM чтения «лазерных дисков» CD-R стали входить в состав базовой конфигурации вместо 5’’ флоппи-дисководов в 1995 г. Незадолго после этого стали появляться устройства чтения/записи лазерным лучом на диски CD-RW. 

Минимальная скорость записи 1х соответствует 150 Кбайт/с. 

Американское отделение компании Maxell анонсировало диски CD-R, сертифицированные для записи на скоростях до 48х, то есть до 7,2 Мбайт/с. В представленных дисках использовано разработанное в Maxell новое полимерное покрытие, которое одинаково хорошо работает с лазерами различных мощностей. Maxell стал отнюдь не первым производителем CD-R 48x, но интересна позиция компании относительно постоянного увеличения скоростей записи. Как считают в Maxell, скоростное преимущество записи 52х в 8,3%, или 0,6 Мбайт/с (скорость 1х соответствует 150 Кбайт/с), сводится на нет нестабильностью работы носителя. При чтении или записи на скорости 52х скорость вращения диска превышает 10 тысяч об./мин. и сопровождается сильным нагревом. Из-за такой нагрузки микротрещины или другие дефекты на диске, никак не проявляющие себя при меньших скоростях, могут с большой вероятностью привести к разрушению диска. А это не только потеря болванки, но и серьезная опасность для привода. "Стандарт 48х предоставляет пользователям очень хорошую производительность без рисков на скорости 52х", — заявила в пресс-релизе менеджер Maxell по маркетингу Доун Уортмен. Новые CD-R Maxell 48x поступят в продажу в марте 2003 года. 

DVD
Абривеатура DVD первоначально расшифровывалась как Digital Video Disk. Стандарт DVD разработан ещё в 1995 году консорциумом в который входили такие компании как Hitachi, JVC, Matsushita, Mitsubishi, Philips, Pioneer, Sony, Toshiba и некоторые другие. Несмотря на название, на DVD-диски можно записывать всё что угодно, от музыки до данных, поэтому в последнее время всё чаще встречается и другая расшифровка этого названия — Digital Versatile Disk. В вольном переводе означающая "цифровой универсальный диск". Главное отличие DVD-дисков от CD-дисков это объём информации, которая может быть записана на таком носителе. Если ёмкость обычного CD-диска составляет всего от 640 Мб до 800 Мб, то на DVD-диск может быть записано от 4.7 до 13 и даже до17 Gb. Достигается это несколькими способами. Во первых, для чтения DVD -дисков используется лазер с меньшей длиной волны, чем для чтения CD-дисков, что позволило существенно увеличить плотность записи. Кроме этого, стандартом предусмотрены так называемые двухслойные диски, у которых на одной стороне данные записаны в два слоя, при этом один слой полупрозрачный, и второй слой читается "сквозь" первый. С повышением плотности записи и уменьшением длины волны считывающего лазера, изменились и требования к толщине защитного пластмассового слоя, для DVD-дисков он составляет всего 0.6 мм, в отличие от 1.2 мм используемых в CD-дисках. Однако, что бы сохранить привычные размеры диска и избежать излишней хрупкости DVD-дисков, они заливаются пластиком с двух сторон, что бы итоговая толщина диска составила те же 1.2 мм, как у простых CD дисков. Это позволило записывать данные на обе стороны DVD-дисков, и таким образом удваивать их ёмкость, что иногда и делается. 

Основные виды DVD дисков: 
· DVD-5, 12cм, 4.7 Gb данных или свыше 2 часов видео, один слой на одной стороне. 

· DVD-9, 12cм, 8.5 Gb данных или около 4 часов видео, два слоя на одной стороне. 

· DVD-10, 12cм, 9.4 Gb данных или около 4.5 часов видео, на обоих сторонах по одному слою. 

· DVD-14, 12cм, 13.24 Gb данных или около 6.5 часов видео, два слоя на одной стороне, один слой на другой. 

· DVD-18, 12cм, 17 Gb данных или более 8 часов видео, на обоих сторонах по два слоя. Пока что слишком дороги в производстве, поэтому их очень мало. 

Основное применение DVD-дисков, в настоящее время, это хранение фильмов, в полном соответствии с их первоначальным названием. Конечно, встречаются диски с данными, музыкой, и чем угодно ещё, но их количество очень не значительно по сравнению с видео-дисками. Кроме этого, с развитием технологий записываемых перезаписываемых DVD дисков, всё у большего количества пользователей появляются возможности хранить на DVD всё, что им будет угодно. 

Звуковая карта

Уже более 10 лет звуковая система входит в состав базовой конфигурации ПК. По мере развития звуковые карты стали интегрироваться в чипсеты МП. 

В середине 90-х годов прошлого столетия среди производителей звуковых адаптеров велась очень интенсивная борьба (Creative, Guillemot, Yamaha, ESS, Aureal). С одной стороны одни производители звуковых плат предлагали максимально дешевые варианты и вели борьбу за часть рынка не по принципу, побеждает лучшее качество, а лучший тот, кто больше заработает на продажах. Другая часть производителей всегда основывалась только на качественных продуктах, которые и стоили недешево. Примером из первой группы можно назвать компанию ESS, у которой плата стоила всего $5, а борьбу за качество вели в основном две компании: Creative и Aureal. По тем временам они демонстрировали потрясающие возможности технологии объёмного звучания EAX и A3D. Этими платами были SoundBlaster Live! и Aureal Vortex. Спустя некоторое время появились Live! 5.1 и Vortex2, способные воспроизводить шестиканальный звуковой поток. А концу девяностых Creative выкупает Aureal и фактически оформила монополию на производство звуковых плат практических всех сегментов рынка. Некоторое время с этим ещё боролись производители профессиональной звуковой аппаратуры, но Creative приложила все усилия и выпустила соответствующее решение и для этого сегмента рынка.

Поэтому при покупке нового ПК выбор звуковой латы упрощается, более того на складах магазинов в основном присутствует продукция только Creative. Хорошо это или плохо, решать вам. А разговор остаётся продолжить о встроенных звуковых контроллерах (кодеки), которые присутствуют буквально в каждой МП.

C-Media CMI-9739A
Этим кодеком снабжают МП второго звена. Обладает всеми требования спецификации PC2001, позволяет выводить шестиканальный звуковой сигнал. Основным достоинством является переназначение функций разъёмов задней панели системной платы. То есть микрофонный вход, линейный вход и выход можно запрограммировать для вывода звукового сигнала на шесть колонок. Реализована наличие цифровых входов и выходов, что позволяет подключать высококачественную воспроизводящую аппаратуру класса Hi-Fi. У компании C-Media есть средство воспроизведение 3D-звука, под названием Sensaura 3D. Правда этот стандарт со стороны производителей ПО слабо поддерживается.

Realtek ALC880

Кодек обладает рядом достоинств: способность выводить восьмиканальный звуковой сигнал, способность переназначения входов и выходов, совместимость с 3D звуковыми стандартами (DirectSound 3D, EAX, A3D).

Благодаря этим достоинствам производители МП стараются снабдить этим кодеком топ-модели.

Sigmatel STA9223

Этот кодек выбрала компания Intel в качестве поставщика для своих МП. К слову сказать, компания Sigmatel поставляет комплектующие для звуковых плат Creative. 

Несмотря на ряд достоинств: цифровые аудио-выходы, восьмиканальный звук … У этого кодека полностью отсутствует поддержка воспроизведения 3D звука, кроме технологии WOW и TrueSurround реализованные Microsoft в Media Player.

AnalogDevices AD1986

Данный кодек используют производители МП первого звена. Качество на среднем Уровне. Шестиканальный звук, поддержка цифровых аудиовыходов, объёмное звучание SoundMAX.

VIA Vinyl Eight-TRAC VT1617A
Этот кодек используется только в МП от компании VIA. Достоинства: поддержка цифровых аудиовыходов, способность обеспечивать восьми канальный звуковой поток, автоматическое распознавание аудиоустройств. Самая большая проблема данного кодека — неудобное и тяжело управляемое ПО, при воспроизведении в стерео режиме, качество вместо улучшения — ухудшается. 

Creative CA-106-DAT (Live! 24-Bit)

Данный кодек используется в некоторых моделях МП от MSI. Ходят переговоры о возможном использовании этого кодека в топ-моделях и других производителей.

Достоинства: восьмиканальный звук, совместимость со всеми стандартными технологиями, поддержка 3D звука (от M$ DirectSound и DirectSound 3D, Creative — EAX и EAX Advanced HD).

	Модель
	C-Media CMI-9739A
	Realtek ALC880
	Sigmatel STA9223
	AnalogDevices AD1986
	VIA Vinyl Eight-TRAC VT1617A
	Creative CA-106-DAT (Live! 24-Bit)

	качество звука
	22
	85
	45
	83
	81
	99

	частота дискретизации, кГц
	96
	192
	192
	96
	96
	96

	кол-во звуковых каналов
	6(5.1)
	8(7.1)
	8(7.1)
	6(5.1)
	6(5.1)
	8(7.1)

	разрядность звукового потока, бит
	20
	24
	24
	20
	20
	24

	цифровые аудиовыходы
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	аппаратная поддержка DirectSound 3D
	+
	+
	–
	–
	–
	+

	аппаратная поддержка EAX
	+
	+
	–
	–
	–
	+

	аппаратная поддержка A3D
	–
	+
	–
	–
	–
	–

	собственная технология 3D звука
	Sensaura 3D
	HTRF 3D
	–
	SoundMAX
	Sensaura 3D
	EAX Advanced HD

	Соответствие классу High Definition Audio
	–
	+
	+
	–
	–
	+

	ДД, дБ
	70
	77
	82
	76
	79
	93


3. Контрольные вопросы
1. Что входит в систему BIOS? 
2. Какие возложены функции на систему BIOS? 
3. Что такое память CMOS и в каких случаях её используют?
4. Перечислите режимы работы процессоров и дайте пояснения по каждому? 
5. Укажите, в каких случаях используется реальный режим?
6. Укажите, в каких случаях используется защищённый режим?
7. Укажите, в каких случаях используется виртуальный реальный режим?
8. Какие преимущества на Ваш взгляд обеспечит переход от 32 к 64-х разрядной архитектуры построения процессоров?

9. Какие вам известны последовательные шинные интерфейсы, предназначенные для связи внутренних узлов персонального компьютера?

10. От каких параметров зависит производительность оперативной памяти?

11. Перечислите, какие на ваш взгляд необходимы условия для увеличения производительности персональных компьютеров в целом? Обоснуйте ответ.

12. Какие вам известны параллельные шинные интерфейсы, предназначенные для связи внутренних узлов персонального компьютера? Перечислите их основные технические характеристики. Какой из указанных вами интерфейсов является перспективным для развития в будущем? Обоснуёте ответ.
13. От каких параметров зависит производительность процессоров?

14. Что такое прерывание и для чего оно используется? 
15. Объясните, как вы понимаете термин «Plug-in-Play»?
16. Перечислите известные вам типы памяти. 
17. На каком типе памяти основана оперативная память персонального компьютера. 
18. На каком типе памяти основана кэш-память процессора и для чего она предназначена?
19. Перечислите все необходимые условия, которые должны быть выполнены для работы с максимальной производительностью жесткого диска с интерфейсом IDE ULTRA DMA 133 и SerialATA? 
20. Какие условия должны быть выполнены для использования жесткого диска с интерфейсом SCSI?
21. Что такое процессоры CISC и RISC? Какая на Ваш взгляд архитектура построения процессоров лучше и объясните почему.

22. Как увеличить пропускную способность передачи данных ОЗУ, если невозможно увеличить тактовую частоту, а разрядность имеет предельное значение? 
ПРИЛОЖЕНИЕ
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Таганрог 2015
� С = F log2 M; F = 1/Tэ; fтакт = 1/Tэ,	где С — максимальная пропускная способность линии в битах в секунду, F — ширина полосы пропускания линии в герцах, M — количество манипуляций (различимых состояний информационного параметра).





