Сетевые принтеры

Анатомия сетевых принтеров

Несмотря на головокружительное развитие информационных технологий, эра безбумажного делопроизводства, ожидающаяся со дня на день, пока не наступила. Более того, по прогнозам Фонда систем подготовки электронных документов (Electronic Document Systems Foundation), в последующие пять лет доходы от электронных печатных документов возрастут примерно на 63% и достигнут 118,2 млрд. долл. В исследование включены доходы от продажи услуг, оборудования, бумаги и расходных материалов. Это означает, что нам по-прежнему не обойтись без принтеров, способных превратить электронные документы, хранящиеся в недрах компьютеров, в привычные и удобные для чтения "твердые" копии. И, конечно, главная роль здесь отводится сетевым принтерам, так как вычислительные сети - мощное средство повышения эффективности работы как в деловой, так и в большинстве других сфер деятельности человека, подвергшихся автоматизации. 

Привод принтера.

"Сердце" любого страничного принтера - привод - конструкция, обеспечивающая продвижение бумаги (или другого запечатываемого материала) и нанесение на нее сформированного изображения. Именно привод, и только он, ограничивает максимальную производительность принтера - быстрее той скорости, на какую рассчитан его механизм, принтер печатать не может. В сводной таблице на развороте вы можете найти как сетевые принтеры начального уровня с приводами производительностью от 10 страниц в минуту, так и очень мощные модели, например Typhoon 60 компании Dataproducts. Его максимальная скорость печати достигает 60 страниц формата А4 в минуту.
Приводы страничных принтеров принципиально не отличаются друг от друга. Ключевой элемент привода - вращающийся светочувствительный барабан (девелопер). Его поверхность заряжается, а затем при помощи системы линз и вращающейся зеркальной призмы (у лазерных принтеров; в светодиодных моделях компании OKI Data роль лазера, линз и призмы исполняет линейка светодиодов) создается горизонтальная "развертка" сформированного изображения на барабане. Те участки, куда попадает лазерный луч, теряют свой заряд. После формирования одной строки барабан поворачивается, и начинается формирование следующей. Заряженные частицы тонера, наносящиеся на барабан, остаются только на "засвеченных" участках и переносятся на бумагу, соприкасающуюся с барабаном. Затем она подается в печку (фьюзер), где тонер расплавляется и прочно закрепляется на поверхности бумаги.
Обычно у младших моделей принтеров емкость с тонером и девелопер конструктивно выполнены в виде одного картриджа и заменяются вместе, а у более производительных устройств их можно менять отдельно - в данном случае расходные материалы становятся дешевле. Производители принтеров постоянно работают над повышением емкости тонер-картриджей. Например, у модели QMS 4060 тонер-картридж рассчитан на печать 20 000 страниц с 5-процентным заполнением, а у новейших - Xerox DocuPrint N24 и N32 - 23 000 страниц. В принтерах Kyocera применяется уникальная технология, позволяющая добавлять тонер из емкостей без использования картриджей. Компания Lexmark в качестве опции предлагает для принтеров серии Optra S картриджи повышенной емкости - 17 600 страниц. Но "чемпионом" в этой области стал принтер Typhoon 60: емкость его картриджа позволяет напечатать 50 000 страниц (в картридже находится 10 пластиковых пакетов с тонером, заменяющимся автоматически).
Есть еще одна важная характеристика, определяемая возможностями привода, - физическое разрешение (количество точек изображения, которые размещаются на отрезке длиной один дюйм). Физическое разрешение определяется прежде всего размером точки луча лазера и прецизионностью механизма его перемещения. Значение 600 точек на дюйм (dots per inch, dpi) стало уже стандартом. При таком разрешении даже в самых мелких текстах глаз не способен различать "зубчики", заметные при разрешении печати 300 точек на дюйм. Кроме того, большинство производителей принтеров реализуют в выпускаемых ими моделях различные технологии сглаживания. Они повышают четкость печати линий и углов (см. врезку "Технологии повышения качества печати"). Подобные технологии получают названия Fujitsu Enhanced Imaging Technology (FEIT), Minolta Fine-Art, Epson BiRITech или HP Resolution Enhancement technology (REt).
Несколько сложнее дело обстоит с печатью графики. Для передачи полутонов в полиграфии традиционно используются растры. Количество передаваемых полутонов зависит от размера элемента растра. Например, для передачи 16 (а точнее 17, если считать белый цвет) градаций серого необходима ячейка размером 4х4 точки, для 256 градаций - 16х16 точек. Но в последнем случае при разрешении 600 точек на дюйм ячейка растра окажется слишком крупной. Иными словами, линиатура растра (количество его элементов на один дюйм) будет равна 600 : 16 = 37,5 линий на дюйм (lines per inch, lpi). Поэтому производители принтеров используют различные "уловки", чтобы повысить качество печати полутоновых изображений. 
Во-первых, повышается разрешение печати. Повысить физическое разрешение привода более 600 точек на дюйм сложно, поскольку размер пятна инфракрасных лазеров, используемых в принтерах, довольно велик. Одной из немногих компаний, чьи принтеры обладают физическим разрешением 1200 точек на дюйм, является Lexmark. Кроме того, осенью 1997 года фирма OKI Data представила собственную разработку - линейку светодиодов с разрешением 1200 точек на дюйм. Она используется в старших моделях светодиодных страничных принтеров, ориентированных на издательские приложения.
Многие другие производители используют иные методы повышения разрешения. Тогда в спецификациях принтеров появляются пометки типа "эквивалентные распечаткам с разрешением 1200 точек на дюйм" или "класса 1200 точек на дюйм", или "адресуемое разрешение 1200 точек на дюйм". Обычно достигается это путем применения особых алгоритмов модулирования лазерного луча. В свое время LaserMaster предлагала специальные комплекты плат и кабелей, позволяющих повысить разрешение печати принтеров HP LaserJet 4 до 1200 точек на дюйм. 
Во-вторых, качество передачи полутонов можно повысить за счет специальных методов формирования элементов растра (см. врезку "Технологии повышения качества печати").
На качество оттиска влияют также свойства тонера. Например, в принтерах HP LaserJet и Lexmark Optra применяется специальный мелкодисперсный тонер; а компания OKI Data разработала полимеризированный, закрепляющийся на бумаге при меньшей температуре и значительно быстрее, чем прежде.

Процессорный модуль.

Несмотря на то что максимальную производительность печати определяют характеристики привода, реальная скорость принтера может оказаться меньше. Прежде чем луч лазера начнет разряжать барабан, "мозг" принтера (его процессор) должен сформировать данные об изображении. В большинстве современных устройств применяются те или иные модели RISC-процессоров: Intel 80960, AMD 29040, NEC VR4300, MIPS 3000 и даже PowerPC 603e. Тактовые частоты процессоров, установленных в принтерах HP LaserJet 4000, Minolta, FS-7000 компании Kyocera и QMS 2060, 4060 достигают 100 МГц, а в модели QMS 2425 Turbo - 133 МГц! Такие высокопроизводительные контроллеры, ориентированные на обработку больших объемов однородных графических данных, успешно справляются с огромной вычислительной нагрузкой при растрировании изображений. Если изображение форматом А4 с разрешением 600 точек на дюйм занимает около 4 Мбайт памяти (без применения алгоритмов уплотнения), то при увеличении до 1200 точек на дюйм эта цифра достигает уже 16 Мбайт. Поэтому "интеллект" принтера должен подкрепляться соответствующим объемом памяти.
Обычно в стандартных конфигурациях страничных устройств его бывает недостаточно не только для высокопроизводительной печати, но и для вывода сложных графических изображений. Здесь можно отметить старшие модели компании QMS, поставляемые с 32 и даже 48 Мбайт оперативной памяти, а также Lexmark Optra N Pro - 32 Мбайт. Во всех принтерах существует возможность ее расширения до приемлемых объемов. Но следует учитывать, что многие производители предлагают собственные модули расширения памяти по головокружительным ценам. Поэтому важно уточнить, нельзя ли в таком случае использовать обычные модули SIMM. Об этом не пишут в спецификациях, однако могут сообщить в доверительной беседе. Для снижения требований к объему памяти применяются различные технологии уплотнения изображений в памяти (например Adobe Memory Booster), именуемые технологиями уплотнения памяти. Это позволяет выполнять обработку сложных изображений в принтерах с небольшими объемами установленной оперативной памяти.
В некоторых моделях, например серий Optra S и LaserJet 4000, предусматривается установка до 4 Мбайт энергонезависимой флэш-памяти для хранения загружаемых шрифтов, форм и макрокоманд.
Значительно повышает производительность печати установленный в принтере жесткий диск. Кроме хранения шрифтов, форм и макрокоманд, его используют для буферизации заданий на печать, а также реализации технологий сборки копий при размножении документов. При необходимости вывода нескольких копий документов по сети пересылается лишь один "комплект" страниц. Он сохраняется на жестком диске, после чего документ выводится столько раз, сколько заказал пользователь, причем все страницы каждой копии документа последовательно собираются. Например, при печати двух копий документа из 3 страниц листы выводятся в следующей последовательности: 1, 2, 3, 1, 2, 3. В принципе, для реализации сборки копий наличие жесткого диска необязательно, однако при увеличении количества страниц в документе объем необходимой памяти также увеличивается.
Наличие жесткого диска позволяет разгрузить сеть при печати нескольких копий документов: страницы пересылаются только один раз, после чего необходимое количество копий распечатывается с встроенного диска. Подобная технология сейчас реализована в принтерах почти всех ведущих производителей. В новых принтерах DocuPrint N24 и N32 компании Xerox, а также моделях QMS, начиная с 2060 BX (технология Crown), задания на жестком диске для печати нескольких копий хранятся уже в растрированном виде, что еще более ускоряет размножение документов.
В принтерах серии Lexmark Optra S жесткий диск находит еще одно необычное применение. Если во время печати задания, сохраненного в буфере на встроенном жестком диске, принтер выйдет из строя, то жесткий диск можно снять и перенести на другое печатающее устройство той же серии, а затем распечатать задание повторно.

Язык управления принтером.

Любой принтер должен понимать, что от него требуется. Иными словами, поскольку все задания на печать кодируются на определенных языках, их должен уметь интерпретировать контроллер принтера. В настоящее время в страничных принтерах для деловых применений наиболее часто используется язык PCL (Printer Control Language), разработанный компанией Hewlett-Packard для серии лазерных принтеров LaserJet. Версию PCL5e поддерживают практически все существующие на рынке модели. Появление PCL6 позволило многим производителям создать принтеры, поддерживающие и эту версию языка.
Однако при выборе принтера для работы в смешанных средах, а также для издательских приложений желательно сразу приобретать модель с поддержкой языка Adobe PostScript, поскольку он служит стандартом де-факто на платформе Macintosh и в настольных издательских системах. В 1997 году компания Adobe выпустила новую версию языка PostScript Level 3. Среди представленных в таблице печатающих устройств Level 3 поддерживается пока только новой моделью компании Apple - LaserWriter 8500. Однако для моделей N24 и N32 Xerox подписала с Adobe соглашение. В соответствии с ним модернизация интерпретатора PostScript, стандартно встроенного в такие принтеры, до версии Level 3 будет выполняться бесплатно. Причем технически данный процесс ничем не отличается от установки новой версии программного продукта, т. к. микрокоды PostScript хранятся во флэш-памяти. Среди возможностей новой версии языка - непосредственная печать файлов в формате Adobe Acrobat и встроенный узел Web. Кстати, такие узлы Web имеются и в некоторых сетевых принтерах, не поддерживающих Level 3. Следует учитывать, что при использовании PostScript минимальный объем оперативной памяти обычно больше, нежели в режиме PCL. Для печати с разрешением 600 точек на дюйм объем памяти, как правило, должен составлять не менее 6 Мбайт.
При выборе принтера с поддержкой обоих языков предпочтение следует отдавать тем моделям, где реализована функция автоматического определения типа задания. Переключение между интерпретаторами PCL и PostScript здесь выполняется автоматически: специальные программы анализируют входной поток данных и выделяют в нем участки, характерные для определенного языка, а затем направляют их для обработки соответствующему интерпретатору. Большинство приложений облегчают задачу определения языка, дополняя задания на печать командами языка управления заданиями (Printer Job Language, PJL): его "понимает" каждый принтер.
Не все PostScript-интерпретаторы разрабатываются компанией Adobe. Часто подобные "клоны" обходятся дешевле и имеют большее быстродействие, чем оригиналы. Однако специалисты по издательским технологиям стараются использовать только продукты компании Adobe (по той же причине, по какой они чаще приобретают более дорогие оригинальные компьютеры Macintosh компании Apple). Впрочем, если вы не "зациклены" на полиграфии, поставщик интерпретатора PostScript для вас не особо важен.
Однако PCL и PostScript не исчерпывается все многообразие языков описания страниц. Существует еще несколько специализированных языков, ориентированных на определенные сферы применения. Например, модели Dataproducts эмулируют линейные промышленные принтеры, представляющие собой отдельный класс сетевых печатающих устройств. Среди прочих производителей линейных принтеров - компании Printronix и Tally Printer.
Пакет ImageServer, устанавливаемый обычно в качестве опции для моделей QMS, позволяет передавать сжатые графические файлы, которые будут распаковываться контроллером принтера и выводиться на печать. В свое время такая технология была разработана для ускорения печати фотографий, полученных со спутников-шпионов.
Кроме "компьютерных", нельзя забывать и о поддержке русского языка. В графических средах языковые проблемы обычно решаются легко. Однако при необходимости печати из приложений DOS (что бывает не так уж редко) дело обстоит иначе. Не все производители, чьи принтеры продаются в России, встраивают в свои модели соответствующие аппаратные шрифты (в режиме PCL) и поддержку кодовой таблицы 866 для русского языка. В частности, его поддержка установлена во всех сетевых принтерах Lexmark, Hewlett-Packard, Oki DATA, Minolta, большинстве моделей QMS и Xerox.

Сетевые интерфейсы.

Производительность печати во многом зависит и от того, с какой скоростью в принтер поступают данные. В настоящее время стандартным для всех них стал параллельный интерфейс. Существует несколько его модификаций. Версия, удовлетворяющая стандарту IEEE-1284, или расширенный параллельный порт (Enchanced Parallel Port, EPP), позволяет передавать данные со скоростью до 1 Мбайт в секунду. В таблице "Интерфейсы" представлены скорости передачи данных различных интерфейсов, используемых в сетевых принтерах.
Однако сетевые интерфейсы обеспечивают более высокую производительность и функциональность. Именно наличие сетевых интерфейсных плат дает возможность подключать принтеры непосредственно к локальной сети. Чаще всего в качестве сетевых плат используются различные варианты Ethernet. Обычно они позволяют обмениваться данными со скоростью не более 10 Мбит/с (до 16 Мбит/с для плат TokenRing), но в аппараты компании Lexmark серии Optra S можно устанавливать даже платы Ethernet со скоростью 100 Мбит/с.
Нередко в принтерах имеется сразу несколько одновременно установленных интерфейсов. В таких случаях важно, чтобы была реализована возможность одновременного приема данных через несколько портов, как, например, в модели QMS 4060. Кстати, в QMS, начиная с модели 2060, встроены порты SCSI для подключения внешнего жесткого диска.
Компания Hewlett-Packard в своем новом принтере LaserJet 4000 реализовала технологию JetSend, позволяющую периферийным устройствам непосредственно обмениваться информацией. Например, это могут быть принтер и сканер. Однако пока других устройств, поддерживающих JetSend, на рынке не появилось.
Особого упоминания заслуживает принтер DDS 24 компании Dataproducts. В его стандартную конфигурацию помимо сетевой платы входит и факс-модем.
Почти все современные сетевые платы поддерживают несколько протоколов, в том числе основные сетевые протоколы: IPX/SPX, TCP/IP и NetBIOS. Для работы с компьютером Macintosh полезно воспользоваться поддержкой протокола EtherTalk (TokenTalk для плат TokenRing). А если у вас есть компьютеры, работающие под управлением одной из версий Unix, следует уточнить, поддерживают ли сетевые программные средства для управления принтерами данную ОС.
В комплекте с сетевыми печатающими устройствами поставляются программы администрирования JetAdmin компании Hewlett-Packard, CrownAdmin - QMS, CentreWare - Xerox, MarkVision компании Lexmark и другие. Все они обладают широкими возможностями по управлению, конфигурированию и отслеживанию состояния своих "подопечных". Обычно в "джентльменский" набор входят возможности управления заданиями на печать, разграничения доступа, дистанционной установки драйверов и диагностики состояния принтеров (наличие бумаги и тонера, обнаружение неисправностей). 
Пакет PrinterMap, разработанный Xerox, основан на Простом протоколе управления сетью (Simple Network Management Protocol, SNMP). Он позволяет отслеживать состояние и управлять всеми SNMP-совместимыми принтерами (независимо от их производителя), подключенными к локальной сети, отображая расположение сетевых печатающих устройств в виде графической карты.
Программа EPSON NET предназначена для выполнения централизованного администрирования не только лазерных, но и других принтеров Epson, подключенных к локальной сети или машинам пользователей сети.
Пакет QFORM компании QMS, поставляемый как опция, распознает в потоке заданий на печать данные для заполнения электронных форм, хранящихся на встроенных жестких дисках принтеров. При необходимости эта программа может даже распределять печать заполненных с локальных рабочих мест форм между несколькими принтерами.

Лотки для бумаги.

Принтеры подобны журналистам: их работу оценивают по количеству и качеству "испачканной" бумаги. Прослеживается даже некоторая взаимная связь: чем плодовитее журналист, тем больше работы у принтера. Однако масштабы такой деятельности просто несоизмеримы. Сетевые принтеры, в отличие от журналистов, обладают порой просто колоссальными возможностями по "обработке" бумаги и других запечатываемых материалов.
Закономерности здесь довольно очевидные: чем высокопроизводительнее устройство, тем большая емкость его входных и выходных лотков. Так, например, в Typhoon 60 компании Dataproducts или QMS 4060, предусмотрена возможность загрузки в различные лотки 5000 и 4500 листов бумаги. Запечатываются обычно бумага, этикетки и пленки плотностью от 60 до 200 г/м2. Здесь особенно выделяются модели серии Optra S компании Lexmark. Они способны работать с виниловой пленкой плотностью до 300 г/м2!
При выборе устройства следует обращать внимание на их стандартные конфигурации и наличие дополнительных и специальных лотков подачи, таких как универсальные, для различных форматов, или лотков для подачи конвертов.
Для многих принтеров предусмотрены возможности дуплексной печати (либо стандартно, либо в качестве опции). Данная функция позволяет добиться значительной экономии бумаги.
Еще разнообразнее финишные устройства. Прежде всего это различные приемные лотки. Существуют конструкции, выполняющие разделение копий со сдвигом, а также подборщики с несколькими лотками. Ряд компаний предлагает подборщики с почтовыми ящиками, закрывающимися на ключ. Новые принтеры DocuPrint N24 и N32 компании Xerox рассчитаны на использование электронных почтовых ящиков. При выводе заданий на печать задается пароль, и оно не печатается сразу, а сохраняется на жестком диске. После этого клиент может набрать пароль на панели управления принтера, и задание напечатается непосредственно при нем.
Последняя "мода" среди изготовителей принтеров - это подборщики со встроенными стиплерами. Обычно они отличаются между собой количеством и расположением позиций для скрепления бумаги: в некоторых устройства одна, а в некоторых - три. Драйвер Xerox в зависимости от формата печати способен сам выбирать правильную позицию для скрепления по умолчанию.
Весьма оригинально дополнительное устройство, предлагаемое для принтеров QMS - "in-line"-упаковщик писем в конверты, что особенно ценно в предпраздничные дни.

Перспективы сетевой печати
Как уже упоминалось вначале, скоростные и надежные сетевые печатающие устройства нужны - просто необходимы - пользователям сегодня, но еще более нужны они будут в ближайшем будущем. Дальнейшее развитие сетевых технологий печати ориентируется, прежде всего, на расширение спектра предоставляемых пользователям услуг, в том числе "печати по требованию", на увеличение доли полноцветных принтеров и снижение себестоимости печати в цвете, а также облегчение управления процессами печати.
Знаменитая фраза "скупой платит дважды" как никогда лучше подходит для процесса выбора сетевого принтера. Сэкономив при выборе печатающего устройства, вы обрекаете себя на дополнительные затраты при его эксплуатации, причем потерянное время, как правило, обходится дороже денег.
Автор благодарит работников представительств в России компаний Epson, Hewlett-Packard, Lexmark, Oki DATA, Xerox, Minolta, а также российских фирм DPI, Neuhause, SoftUnion и Argussoft за помощь, оказанную при подготовке статьи. 

Технологии повышения качества печати
При печати текста, линий и углов на них могут возникать "зубчики". Для сглаживания таких неровностей производители принтеров применяют особые алгоритмы, общий принцип работы которых состоит в смещении некоторых "неудачно" расположенных точек, а также размещении дополнительных точек уменьшенного размера.

Для повышения качества репродуцирования полутоновых изображений применяются другие методы. Рассмотрим их на примере технологий PictureGrade и 1200 Image Quality, применяемых в принтерах Optra компании Lexmark (в моделях принтеров других компаний применяются похожие алгоритмы).

На верхней схеме рис. 2 представлены заполненные элементы полутонового растра PictureGrade при разрешении 600 точек на дюйм. В каждой ячейке, расположенной под углом 45 градусов, 128 точек. Реальная линиатура растра - 53 линии на дюйм.
На средней схеме показано, как каждый элемент разбивается на четыре подэлемента, расположенных уже с эффективной линиатурой 106 линий на дюйм. Элемент растра формируется в каждом из подэлементов, но количество заполняющих их точек отличается от количества точек в трех соседних подэлементах не более чем на единицу, поскольку функция заполнения растра при формировании подэлементов всегда учитывает состояние трех соседних. Таким образом размер элементов растра уменьшается в четыре раза с сохранением количества передаваемых полутонов - 128.
Технология 1200 Image Quality работает на другом принципе. Каждая "точка" с разрешением 600х600 dpi разделяется на несколько временных интервалов (см. рис. 1). При перемещении лазера вдоль страницы точнее, барабана), он в определенной точке включается, а в другой точке - выключается. Разумеется, речь идет только о горизонтальной развертке. Вертикальное разрешение зависит от перемещения бумаги. Чем большее количество временных интервалов лазер горит, тем большая область страницы засвечивается. Соответственно, увеличивается размер точки. В технологии 1200 Image Quality каждая точка описывается 4-разрядным числом, которое преобразуется в соответствующую интенсивность луча лазера (длительность включения). В результате каждая отдельная точка может иметь разные размеры. В сочетании с PictureGrade эта технология позволяет воспроизвести 256 градаций серого при эффективной линиатуре растра 141 линия на дюйм.

Интерфейсы

	Тип интерфейса
	Скорость передачи данных

	Последовательный порт RS-232
	до 115,2 Кбит/с

	Инфракрасный порт IrDA
	до 4 Мбит/с

	Стандартный параллельный порт
	до 500 Кбайт/с

	Двунаправленный параллельный порт EPP (IEEE-1284)
	до 1 Мбайт/с

	LocalTalk
	230 Кбит/с

	TokenRing
	4 и 16 Мбит/с

	Ethernet 10BaseT
	10 Мбит/с

	Ethernet 100BaseT
	100 Мбит/с



Монохромные сетевые принтеры

Полный и всесторонний обзор сегодняшнего рынка сетевых принтеров просто невозможен, поскольку тот пухлый том, который получится по окончании работы, устареет в день выхода. Поэтому я предлагаю избрать другой путь и рассмотреть лишь наиболее производительные модели (со скоростью печати свыше 16 страниц в минуту), достаточно широко распространенные на российском рынке и успевшие хорошо себя зарекомендовать. 
Что волнует конкретного пользователя при выборе принтера? Во-первых, производительность - сможет ли принтер справиться с предполагаемым объемом работы. Во-вторых, экономичность - не станет ли каждый лист распечатки "золотым". В-третьих, качество получаемого документа. В-четвертых, совместимость принтера с конкретной операционной системой и отсутствие аппаратных конфликтов. И наконец, удобство обслуживания. Бывают и некоторые специфические требования - например, к габаритным размерам. Приоритеты могут быть самыми разными, но в любом случае потребителя интересует наилучшее соотношение суммы вложенных денег и суммы потребительских свойств. Поэтому об этой самой "сумме потребительских свойств" мы и поговорим. Общие сведения о технических параметрах сетевых принтеров вы найдете в таблице.
Итак, основным критерием выбора принтера для рабочей группы является его производительность. Именно по этому признаку были отобраны шесть принтеров, предназначенных для использования в рабочих группах с достаточно большим количеством компьютеров и значительным объемом выпускаемых печатных материалов. По этому же признаку они были разделены на две группы. В первую (условно назовем ее "легкая") вошли модели OKIPAGE 16n, Xerox DocuPrint 4517 и Lexmark Optra R+, рассчитанные на работу с относительно небольшими объемами документов (до 30-35 тыс. листов в месяц при скорости печати 16-17 страниц в минуту). Остальные составили вторую, "тяжелую" группу. Это Xerox 4520, Lexmark Optra N и Hewlett-Packard LaserJet 5Si - аппараты, предназначенные для работы в условиях куда более высоких нагрузок (до 100 тыс. листов в месяц при скорости печати 20-24 страницы в минуту).
Все шесть принтеров были подвергнуты серии тестов, которые проходили в "полевых", а не лабораторных условиях. Они были установлены в "настоящие" работающие сети и оптимизированы под нужды рабочих групп разного размера. Это, с одной стороны, делает невозможными полностью корректные сопоставления, но, с другой стороны, дает информацию о поведении принтера в условиях, "максимально приближенных к боевым". И кроме того, несмотря на некоторое различие условий испытаний, следует отметить хорошую корреляцию результатов тестов с характеристиками, заявленными фирмами-изготовителями.

Принтер в сети: о зависимости и независимости

Как известно, сетевой принтер обычно стоит в стороне от "больших дорог". Он тихо жужжит где-нибудь в уголке и не требует неусыпного надзора.
При работе с принтером, как, впрочем, и с любым техническим устройством, пользователь меньше всего мечтает заниматься утомительным изучением руководства. Следовательно, управление должно быть простым и понятным. Впечатления об управляющих программах, с которыми мы ознакомились, можно выразить кратко: там нет ничего сложного. Все программы обеспечивают необходимые функции управления работой принтера, контроль за состоянием расходных материалов, количеством и качеством бумаги, контроль за настройками протоколов и многое другое.
Общей для всех рассматриваемых принтеров особенностью является возможность установки одной, двух или даже трех (как у Xerox 4520) сетевых плат. Обычно они помещаются внутри принтера, и только у HP LaserJet 5Si предусмотрена внешняя плата для поддержки его работы в сети Ethernet со скоростью 100 Мбит/сек. Что касается поддержки разных сетевых протоколов, то все производители позаботились о том, чтобы их продукция могла работать в Ethernet, Token Ring и Apple Talk. 
Степень "независимости" принтера от обслуживающего персонала определяется в основном объемом памяти, долговечностью картриджей и количеством загружаемой бумаги. Естественно, чем больше эти величины, тем лучше. Однако за удовольствие нужно платить, но хорошо бы знать заранее, когда и сколько.
Необходимо отметить, что все рассмотренные принтеры могут быть куплены в различной комплектации. Это касается прежде всего памяти и лотков для бумаги. В стандартной конфигурации оперативная память "легких" принтеров имеет объем в 2-4 Мбайт. Для техники "тяжелого" класса эта величина достигает 4-12 Мбайт. Если вам нужна печать обычных текстовых документов с низкими разрешениями, то такого объема достаточно. Но если требуется высокое качество или вы собираетесь распечатывать растровую графику, то увеличение памяти не роскошь, а жизненная необходимость. Вне зависимости от класса принтера ОЗУ обычно можно расширить до 64 Мбайт. Исключением на общем фоне выглядит HP LaserJet 5Si, оперативная память которого может быть увеличена до 76 Мбайт (кстати, этот принтер и в стандартной конфигурации имеет ОЗУ в 12 Мбайт).
Сократить время на подготовку документа к печати поможет флэш-память. В такой памяти можно хранить макеты заголовков, стандартные таблицы, в которые принтер сам будет вносить данные, расширенные версии шрифтов и многое другое. Обычно принтеры снабжаются флэш-памятью объемом 1 Мбайт (с возможностью расширения до 4 Мбайт). Не предусмотрена она только в старшей модели Xerox 4520.
Кроме того, можно дополнительно установить жесткий диск объемом 540 или 125 Мбайт, что также позволяет увеличить скорость подготовительного этапа печати. В результате снижается уровень нагрузки сети и увеличивается производительность самого принтера.
Не менее важный путь повышения производительности при печати "вручную" - увеличение емкости лотка для бумаги. Для "легких" принтеров эта величина составляет от 200 до 600 листов с возможностью установки дополнительных лотков, увеличивающих ее до 1200-2000 листов (последняя цифра относится к Lexmark Optra R+ и Xerox DocuPrint 4517). "Тяжелые" модели в стандартной конфигурации комплектуются лотками общим объемом 750-1100 листов; дополнительные лотки увеличивают запас бумаги до 2350-3100 листов. Фирмы-изготовители предусмотрели и другие функции, облегчающие работу. Некоторые модели оборудованы смещающим лотком, который размещает документы в соответствии с их принадлежностью (Xerox 4517), или сортировщиком, который раскладывает распечатанные документы по отдельным лоткам (HP LaserJet 5Si) и при этом еще и скрепляет их степлером (Lexmark Optra N). Подобные дополнения особенно удобны для подготовки многостраничных документов. А дуплексное устройство позволяет еще и снизить расход бумаги, ведь документ печатается с двух сторон. Если вам требуется распечатывать титульный лист на бумаге одного вида, а все остальное на обычной, следует повнимательнее приглядеться к принтеру OKIPAGE 16n, в котором предусмотрена возможность печатать документ сразу из разных лотков.
Степень автономности принтера определяет и ресурс сменных элементов. В одном случае барабан и картридж конструктивно выполняются в виде единого блока, рассчитанного на печать 14-15 тыс. листов. При максимально напряженных режимах работы на высокопроизводительном принтере вам придется менять его 5-7 раз в месяц (при печати только текстовых документов на бумаге формата А4 при плотности печати 5%). Для принтера Lexmark Optra R+ (относящегося к другой "весовой категории") эта величина уменьшается до 2-3 раз в месяц. Другое инженерное решение позволяет использовать раздельно картридж и барабан: у OKIPAGE 16n картридж рассчитан на 5 тыс., а барабан на 30 тыс. листов; у Xerox 4517 - на 10 тыс. и 200 тыс. листов соответственно. На этих принтерах при рекомендуемых максимальных режимах работы картридж придется менять 1 и 5 раз в месяц. Каждое решение хорошо по-своему, но ясно одно - второй способ требует заметно больших затрат на расходные материалы - 2,4 цента на лист против 1,7 (для принтеров "легкого" класса).

Качество печати

Качество печати во многом зависит от разрешения. Испытанные нами принтеры отлично печатают с разрешением 600і600 точек на дюйм. И это не предел. Если существует потребность в улучшении качества печати документа (например, содержащего растровую графику), разрешение можно увеличить до 800 (Xerox 4520) или даже 1200 точек на дюйм. После установки дополнительных блоков оперативной памяти с таким качеством могут печатать принтеры Lexmark Optra R+, Xerox DocuPrint 4517 и HP LaserJet 5Si.
Закономерно, что при увеличении скорости печати неизбежно падает качество графических изображений, теряется эффект объемности. Следует также заметить, что на всех распечатанных нами на испытываемых принтерах рисунках оказались разной интенсивности параллельные полосы.
OKIPAGE 16n - единственный в обзоре принтер, разработанный на основе светодиодной технологии. По качеству печати он ни в чем не уступает другим моделям, а порой и превосходит их. Если вы не имеете предубеждений и не хотите тратить большие деньги на печатающее устройство, то этот очень компактный принтер вам вполне подойдет. Тем более что у него есть еще одно преимущество - практически полное отсутствие запаха озона, так свойственное лазерным принтерам. 
Управление печатью, контроль за работой принтера в сети, конфигурация и многое другое осуществляются программой OKIVIEW. 
Стандартный объем загрузки бумаги составляет 600 листов формата А4 (внутренний основной лоток на 500 листов и внешний многофункциональный лоток на 100 листов или 50 конвертов). Объем может быть увеличен за счет второго лотка на 500 листов, который крепится под принтером. Причем вы сможете использовать бумагу различной плотности. Для плотных видов бумаги предусмотрен прямой проход через механизм печати. Необходимо отметить еще одно важное свойство данного принтера - возможность регулирования температурного режима печати, осуществляемого с помощью опции Printmedia (выбираете плотность бумаги, на которой печатается текст). 
При работе со сложными графическими приложениями или настольными издательскими системами предусмотрена возможность установки интерфейса Apple Talk. Также возможна установка Adobe Memory Booster, что увеличивает функциональность Adobe PostScript при стандартной конфигурации памяти.
Фирма OKI предоставляет пятилетнюю гарантию на светодиодную (LED) печатающую головку и годовую гарантию на весь механизм данного принтера.
Optra R+ - это целое семейство принтеров, в которое входят модели Optra R+, Rt+, Rn+, отличающиеся начальной комплектацией. В стандартной поставке они имеют небольшой лоток на 200 листов, но при необходимости запас бумаги может быть увеличен. 
Печатать можно на бумаге разного качества плотностью от 75 до 90 г (при автоматической подаче), и до 260 г (при ручной подаче). Также при ручной подаче можно печатать материалы на виниловом покрытии с плотностью до 300 г. Формат бумаги распознается автоматически. Печатать можно также на конвертах и карточках. Для экономичного использования бумаги дополнительно можно установить внешнее устройство двухсторонней печати. 
Управление осуществляется программой MarkVision, позволяющей следить за рабочим состоянием принтера, управлять печатью, быстро создавать необходимую конфигурацию принтера и многое другое. Интересная функция - отображение на экране монитора жидкокристаллического дисплея, расположенного на передней панели принтера, - позволяет легко контролировать работу принтера в режиме реального времени, не вставая с рабочего места. А если ваш компьютер оснащен колонками, то о своих проблемах принтер не только напишет, но и скажет... правда, на английском языке.
Этот принтер позволяет распечатывать документы с физическим разрешением 1200x600 точек на дюйм, а при печати 600x600 точек предусмотрен режим экономии тонера.
Плотность бумаги может колебаться в пределах от 64 до 105 г. Хотя при работе на принтере и не предусмотрена возможность прямого прохода бумаги, на нем можно также распечатывать конверты с плотностью 190 г. В базовом варианте общий объем загружаемой в принтер бумаги равен 350 листам. Но дополнительные лотки на 500 листов, устанавливаемые под принтер, позволяют увеличить объем до 1350 листов. Если и этого мало, то можно установить бункер на 1500 листов. Наше внимание привлекло оригинальное устройство сбора отпечатанного материала. Помимо привычного накопителя выходных документов, этот принтер может быть дополнительно оснащен единственным в своем роде почтовым ящиком на десять пользователей. Эта система производит подборку документов для отдельных пользователей и при этом гарантирует полную конфиденциальность получаемой ими информации. Кроме того, данное устройство может работать и в режиме общего пользования, а также разделять копии документа при тиражировании. Еще одним устройством, на которое стоит обратить внимание, является выходной лоток, который смещает документы друг относительно друга, и поиск нужных распечатанных материалов среди других перестает быть проблемой.
Программное обеспечение для печати - программа DS/P - поставляется только вместе с сетевыми платами и работает в ОС Novell NetWare 3.x или 4.x. 
Отличительной особенностью принтера является дуплексное устройство, которое легко устанавливается со стороны задней панели и за счет этого совершенно незаметно. Простота исполнения механической части не только позволяет снизить вероятность замятия бумаги, убрать лишние перегибы при движении, но и уменьшает стоимость самого устройства. При этом скорость печати в двухстороннем варианте снижается незначительно (с 17 до 13 страниц в минуту).
Модели этой серии, в которую входят Optra N и Optra N Pro, относятся к классу "тяжелой" техники. Они без труда могут из настольного превращаться в напольный вариант с добавлением лотка на 2000 листов. Все лотки для бумаги снабжены индикатором уровня заполнения. Информацию об этом можно получить, не сходя с рабочего места, с помощью программы управления.
Улучшение качества печати за счет использования фирменной технологии IET и PictureGrade позволяет распечатывать документы и графику с разрешением 600x600 точек на дюйм. Можно установить печать с разрешением 1200 точек, однако это алгоритмическое разрешение; реально будет получено изображение с разрешением 600 точек на дюйм.
Управление, как и у принтера Optra R+, осуществляется посредством программы MarkVision. Общение принтера с компьютером происходит только в случае необходимости (запрос оператора или возникновение ошибки), что, естественно, снижает нагрузку сети. Среди обширного списка функций, выполняемых пакетом, есть одна немаловажная - это сбор и обработка статистических данных о работах, выполняемых на принтере, и его загруженности.
Этот принтер, рассчитанный на 100 тыс. страниц в месяц, может работать практически круглосуточно. Помимо сетевой платы, которая уже установлена в принтер, есть возможность дополнительно установить внешнюю карту JetDirect 3+ для сети Ethernet 100 Мбит/с, тем самым увеличив производительность принтера (естественно, при условии наличия такой сети). 
Для управления принтером служит поставляемая с ним утилита JetAdmin. С ее помощью можно осуществить проверку рабочего состояния принтера, а сетевой администратор может легко следить за изменениями его аппаратной конфигурации, и если это необходимо, поставить защиту от внесения кем-либо изменений.
Как и положено принтеру этого класса, LaserJet 5Si предлагает большие возможности при выборе формата бумаги. Распечатывать можно начиная с формата А3. При необходимости можно дополнительно подсоединить к принтеру сортировочное приемное устройство, которое будет раскладывать выходящие документы на соответствующие лотки по указанию из программы.
При распечатке тестовых файлов качество печати было отличным, и единственное, что вызывает огорчение, это передача полутонов при распечатке растровой картинки. Слишком резкий переход и контрастность черного и белого тонов создают эффект недодержки в фотографии. Но все это с лихвой компенсируется скоростью печати.
Возможности принтера в области обработки графических изображений (в особенности растровых) ограничиваются недостаточным объемом оперативной памяти - печать файла размером в 10-15 Мбайт поистине мучительна. Этот недостаток проявляется и у более поздних моделей Xerox, но может быть легко устранен установкой дополнительной памяти.
Плотность бумаги зависит от способа прохождения. При автоматической подаче из нижних лотков можно использовать бумагу плотностью от 60 до 90 г, а при ручной подаче и прямом канале протяжки - до 120 г. По утверждению специалистов фирмы Xerox, во втором случае плотность может доходить до 200 г. Формат используемой бумаги - от конвертов до А3. В качестве дополнительного лотка с тыльной стороны можно устанавить бункер на 1500 листов формата А4.
Сетевое управление, как и в 4517, осуществляется посредством программного пакета DS/P.

В заключение хотелось бы отметить следующее. Уровень современных технологий настолько высок, что практически любая модель заведомо будет если не отличной, то во всяком случае очень хорошей. А посему при выборе печатающего устройства следует исходить из задач, которые ему предстоит выполнять, и условий, в которых он будет работать. Рассмотренные нами принтеры относятся к разряду отнюдь не дешевых устройств, но и среди них можно найти тот, который вам по карману. И любой из них предоставит вам прекрасную возможность рассматривать проблемы печати вашей рабочей группы только с академической точки зрения.

Что такое светодиодная технология печати?

Светодиодная технология печати является разновидностью электрографической печати, которая применяется и в копировальных аппаратах, и в лазерных принтерах. В основе этой технологии лежит способность некоторых материалов изменять свой электрический заряд под воздействием света. При печати барабан из светочувствительного материала облучается потоком света и на нем формируются заряженные участки, соответствующие будущему изображению. Затем на барабан наносится тонер, который прилипает к заряженным участкам. При прокатке бумаги по барабану тонер переносится на нее, а готовое изображение закрепляется разогревом и давлением. Все эти процессы присущи как лазерным, так и светодиодным принтерам.
А в чем же тогда отличие, спросите вы. Главное отличие состоит в методе облучения барабана. В лазерном принтере для формирования изображения используется лазерный диод, луч которого с помощью сложной оптико-механической системы позиционируется на поверхности барабана. В принтерах OKI, построенных на основе светодиодной технологии, используется линейная матрица из 5 тыс. менее мощных светодиодов, которая позволяет получать изображение с разрешением 300 или 600 точек на дюйм. Такие источники, в отличие от лазерного диода, имеют переменную мощность излучения, что позволяет применять технологию сглаживания и повышения разрешения путем изменения размера элемента изображения (точки), а не только меняя число точек на дюйм. Кроме того, меньшее количество движущихся частей ведет к более высокой надежности устройства и позволяет снизить его стоимость.
Сторонники лазерной технологии, критикуя использование линейки светодиодов, основывают свои доводы на том, что невозможно создать два совершенно одинаковых по яркости светодиода и соответственно, из-за разницы в зарядах, нанесенных на поверхность барабана, количество тонера в каждой точке будет разным. Как результат - менее качественная печать документов. Все это так. Однако и это можно преодолеть, регулируя интенсивность излучения каждого светодиода. 

Коротко о продуктах

OKIPAGE 16n

Достоинства: хорошее качество при передаче полутонов; регулировка терморежима при печати на более плотных материалах; низкая стоимость. 
Недостатки: работает медленнее, чем другие принтеры этого обзора. 
Рекомендуемая цена: 1499 долл. 
OKI Europe Limited, 
тел. в Москве: (095) 258-60-65. 



Optra R+

Достоинства: превосходное качество печати; реальное разрешение 1200 точек на дюйм; легкость управления с передней панели. 
Недостатки: инструкция на русском языке приобретается дополнительно. 
Рекомендуемая цена: 1600-3500 долл. в зависимости от модели. 
Lexmark Official Representative Office in CIS, 
тел. в Москве: (095) 232-67-98, 232-67-78. 

Xerox DocuPrint 4517 

Достоинства: широкий спектр дополнительных устройств позволяет легко подобрать необходимую конфигурацию принтера; можно печатать рисунки с полной заливкой листа. 
Недостатки: при печати видны горизонтальные полоски разной плотности печати. 
Рекомендуемая цена: 2250 долл. 
The Document Company Xerox, 
тел. в Москве: (095) 965-37-00. 

Optra N 

Достоинства: печать на бумаге формата А3; скорость. 
Недостатки: инструкция на русском языке приобретается дополнительно. 
Рекомендуемая цена: 3800 долл. 
Lexmark Official Representative Office in CIS, 
тел. в Москве: (095) 232-67-98, 232-67-78. 

HP LaserJet 5Si 

Достоинства: высокая скорость печати; большие объемы загрузочных лотков. 
Недостатки: недостаточно плавная передача полутонов при печати растровых картинок. 
Рекомендуемая цена: 4050 долл. 
Hewlett-Packard, тел. в Москве: (095) 923-50-01, 928-68-85. 
"Электон", 
тел.: 238-68-86. 

Xerox 4520 

Достоинства: конструкция отработана трехлетней эксплуатацией. 
Недостатки: резкая граница перехода при печати цветных заливок с плавным градиентом. 
Рекомендуемая цена: 3550 долл. 
The Document Company Xerox, 
тел. в Москве: (095) 965-37-00. 

Стандартные характеристики сетевых принтеров
	Модель 
	OKIPAGE 16n 
	Lexmark Optra R+ 
	Xerox 4517 
	Lexmark Optra N 
	HP LaserJet 5Si 
	Xerox 4520 

	Основные характеристики 
	
	
	
	
	
	

	Тип принтера
	светодиодный
	лазерный
	лазерный
	лазерный
	лазерный
	лазерный

	Максимальное разрешение, точек на дюйм
	600x600 
	1200x1200 
	1200x600 
	600x600 
	600x600 
	600x600 (800x800) 

	ОЗУ (стандартное/ максимальное), Мбайт
	2/64 
	4/64 
	2/64 
	4/64 
	12/76 
	4/52 

	Жесткий диск, Мбайт 
	540 
	540 
	125 
	540 
	- 
	125 

	Скорость печати, страниц в минуту 
	16 
	16 
	17/13 
	24(А4)/13(А3) 
	24 
	20 

	Расчетная нагрузка, страниц в месяц 
	5000 
	35 000 
	50 000 
	100 000 
	100 000 
	75 000 

	Стандартные способы подключения
	Параллельный порт IEEE-1284 
	Параллельный порт IEEE-1284, последовательный порт RS-232C/RS-422A 
	Параллельный порт IEEE-1284 
	Параллельный порт IEEE-1284, последовательный порт RS-232C/RS-422 
	Параллельный порт IEEE-1284, Ethernet, LocalTalk 
	Параллельный порт, последовательный порт RS-232C/RS-422 

	Стандартные языки описания страницы
	PCL 5e 
	PCL 5e PostScript L2 
	PCL 5e PostScript L2 
	PCL 5e PostScript L2 
	PCL 5e 
	PCL 5e 

	Конструкция 
	
	
	
	
	
	

	Габаритные размеры, мм
	270x366x430 
	410x537x333 
	442x419x295 
	566x557x540 
	540x520x540 
	519x410x533 

	Масса, кг
	19 
	19,2 
	18,6 
	48 
	45 
	35 

	Потребляемая мощность, Вт 
	н/д 
	328 
	н/д 
	580 
	580 
	850 

	Стоимость расходных материалов 
	
	
	
	
	
	

	Цена картриджа, долл. 
	59 
	245 
	215 
	270 
	279 
	320 

	Ресурс картриджа, страниц
	5000 
	14000 
	10000 
	15000 
	15000 
	14000 

	Цена барабана, долл. 
	360 
	- 
	300 
	- 
	- 
	- 

	Ресурс барабана, страниц
	30000 
	- 
	200000 
	- 
	- 
	- 

	Стоимость текстовой страницы, центов 
	2,4 
	1,7 
	2,3 
	1,8 
	1,9 
	2,3 

	Обработка бумаги 
	
	
	
	
	
	

	Емкость питающего лотка (стандартная/максимальная), листов 
	600/1200 
	200/2000 
	350/1650 
	1100/3100 
	1100/3100 
	750/2350 

	Емкость принимающего лотка (стандартная/максимальная), листов 
	250 
	250 
	250/750 
	600 
	- 
	750 

	Максимальный размер бумаги 
	А4 
	А4 
	А4 
	А3 
	А3 
	А3 



1 Не входит в стандартную конфигурацию.
2 Односторонняя печать текстовых документов формата А4 при плотности печати 5%.
3 При двухсторонней печати.
4 С использованием расширенной памяти. 

Проблемы с сетевым принтером

Теоретически все выглядит просто: если мы уже строим наши внутренние сети в Internet Mall на базе протокола TCP/IP и разводки Fast Ethernet, то почему бы всем компьютерам в сети не использовать сообща принтеры и файловые серверы?
На деле же это вовсе не так легко. Ситуация, когда несколько платформ работают вместе, вызывает массу затруднений. К тому же у многих руководителей информационных служб и бюджет ограничен, и возможность стандартизации в единой среде отсутствует.
Как и на многих других предприятиях, информационная инфраструктура компании, послужившей моделью для испытаний, выстраивается вокруг мощных серверов на базе Unix; есть несколько настольных систем Macintosh для "творческих личностей", а остальные системы работают под Windows 95. По большей части они устраивают пользователей, но всегда же хочется предоставить людям лучшие возможности для совместной работы!
В качестве сетевого принтера была выбрана потрясающе выносливая рабочая лошадка - Hewlett-Packard LaserJet 6p. Этот принтер использует разработанный HP язык управления принтером - PCL (Printer Control Language), не прибегая к более сложному PostScript компании Adobe. Как станет ясно позже, это важный нюанс.
Сам принтер подключен к настольной системе, работающей под Windows 95, которая, кроме того, служит файловым сервером коллективного доступа. Системный администратор может предоставить новым системам под Windows 95 доступ к защищенным паролем принтеру и файловым ресурсам этого сервера примерно за 15 минут. Единственная тонкость, которую надо учитывать, состоит в том, что необходимо убедиться в принадлежности новой машины к той же сетевой рабочей группе, что и сервер.
С самого начала, при компоновке оригинальных сетевых конфигураций, я уже знал, что системы Мас подключать к серверу печати будет далеко не просто. И действительно, ни одного продукта, который предоставил бы доступ Мас к принтеру в Windows 95, найти так и не удалось.
Однако при участии разработчика из Thursby Software Systems (http://www.thursby.com) удалось создать программу под названием "Дэйв" (никаких родственных связей!), которая позволяет машинам Мас чувствовать себя полноправными клиентами в сети Windows 95 или Windows NT, имеющими доступ к принтерам и файловым серверам коллективного пользования.
После инсталляции программы Мас "видел" принтер, но не мог посылать на него данные. Специалисты из службы технической поддержки быстро определили, что причиной тому была неправильная версия драйвера принтера для Мас. Для этого был загружен нужный драйвер с Web-узла Apple.
На сей раз принтер получил данные, но возникла еще более сложная проблема: Мас настраивали на печать в формате PostScript, а принтер "понимал" только PCL. Не стоит и говорить, что результаты оказались не совсем такими, как ожидалось. 
К сожалению, в Thursby сказали, что нет никакого другого решения проблемы, кроме модернизации принтера для работы в формате PostScript.
[bookmark: _GoBack]Как оказалось, за 350 долл. можно дополнить LaserJet 6p возможностями работы с PostScript, но это на самом деле дорого, поскольку деньги приходится выкладывать после того, как уже были уплачены полторы сотни за программу по имени "Дэйв".
image1.png
1/600 goiiva

1/600
noiima

Wrrepsan
BRIOYEHUR
nasepa

<

BpewmeHoR uiTepsan




image2.png




