X. PAMIECI MASOWE

" Dyski twarde —
budowa i parametry

ZAGADNIENIA

u Budowa typowego dysku twardego
m Zasada dziatania dysku twardego
m Typowe parametry dysku twardego

Pamie¢ masowa

Pamied masowa (ang. mass memory, mass storage) to pamigcC przeznaczona do dlugotrwa-
lego przechowywania duzej ilodci danych. Pamig¢ masowa jest zapisywana na zewngtrz-
nych nognikach informacji. Procesor nie ma do niej bezposredniego d'ost.epu, dlatego
odczytywanie i zapisywanie trwa dtuzej niz w przypadku pamigci operacyjnej.

Rodzaje pamigci masowych

Ze wzgledu na rodzaj nognika i metodg zapisu wyrdznia sig nastepujace pamigci:
e magnetyczne (np. taémy magnetyczne, dyski twarde, dyskietki),

e optyczne (np. plyty CD, DVD),

o potprzewodnikowe (np. pendrive’y, karty SD).

Dysk twardy (HD, hard disk) jest urzadzeniem pamigci masowej, wykorzystujacym do
zapisywania i przechowywania danych nosnik magnetyczny. Nazwa dys.k £wm:dy powstala
w celu odréznienia tego typu urzadzen od tzw. dyskéw migkkich, czyli dyskietek (ﬂoppy
disk).W dyskach migkkich nosnik magnetyczny naniesiono na podioze elastyczne, a nie -
jak w dyskach twardych — na podioze sztywne.

Budowa i dziatanie dysku twardego

Dysk twardy sklada sie z glowic elektromagnetycznych oraz z zamknietego w hermety(’:z-
nej obudowie wirujacego talerza lub zespotu talerzy. 83 one zwykle wykonane ze stop?v\.r
aluminium o wypolerowanej powierzchni pokrytej nonikiem magnetycznym (grubosci
kilku mikrometréw). Glowice umozliwiajg zapisywanie i odczytywanie dan}.fch.lNa kaz’ldg
powierzchnig talerza dysku przypada po jednej glowicy odczytujacej i zapi.su]ace]. G¥0w1c.e
s3 umieszczone na elastycznych ramionach i w stanie spoczynku stykaja si¢ z talerzem bli-
sko osi. W czasie pracy unosza sie na tzw. poduszce powietrznej. Ich odlegloéc¢ od talerza
jest stabilizowana dzigki sile aerodynamicznej, powstalej w wyniku szybkich ObIl‘OtC,)W ta-
lerza. W celu odczytania lub zapisania danych ramie glowicy dysku ustawia glowice w od-
powiedniej odlegtoéci od osi obrotu talerza, na wlasciwej sciezce. Sciez’k% o tych salmych.
numerach, znajdujace si¢ na kolejnych powierzchniach dysku, tworza cylinder. Na jednej
powierzchni éciezki s podzielone na sektory w ksztalcie wycinkéw kola (rys. 49.1).
Podczas odczytu danych z dysku twardego cewka umieszczona w silnym pglu magne-
tycznym porusza si¢ i zajmuje polozenie zgodnie z przeptywajacym przez nig pradem.

19. DYSKI WARDI BUDOWA I PARAMETRY

W ten spos6b ustawia ramie w odpowiedniej pozycji. Dzieki temu czas przejécia miedzy
kolejnymi $ciezkami jest nawet krétszy niz 1 ms, a przy wiekszych odleglosciach nie
przekracza kilkudziesieciu milisekund. Uklad regulacyjny pradu zmienia jego nateze-

nie tak, by glowica jak najszybciej ustabilizowata swe polozenie w zadanej odleglosci od
$rodka talerza.

Rys. 49.1. Elementy logiczne dysku twardego 3 / i

1-éciezka, 2—sektor, 3 - éciezki tworzgce cylinder

S/N:SO8HJ1TNL543704

HD160JJ (160GB/7200rpm/8M) E

LBA 312,581,808 160.0GB PBOSD REV. B
S

Rys. 49.2. Fizyczna budowa dysku twardego: a) wewnetrzna, b) zewnetrzna — widok z dotu, ¢ ozna-
czenia — widok z géry

1 - dyski (talerze) wirujgce z warstwg magnetyczna, 2 — glowica zapisujaco-odczytujgca unoszaca sig¢ na , po-
duszce powietrznej” nad powierzchnia dysku, 3 — uklady sterujgce pracy dysku, 4 - ramie glowicy, 5 - silnik
liniowy, 6 — mechanizm pozycjonujacy

Kazdy producent dysku twardego umieszcza na gérnej czesci obudowy tabliczke zna-
mionowy (rys. 49.2c). Na tabliczce znajduja si¢ informacje dotyczace modelu, pojemno-
$ci, daty produkeji, numeru seryjnego, liczby klastréw, cylindréw oraz innych parame-
tréw dysku. Na odwrocie dysku zamontowano ptytke elektroniczng (rys. 49.2b), ktéra
stuzy do sterowania dyskiem. Na plytce znajdujq si¢:

e pamigd,

® procesor,

o uklady sterujgce pracg silnika i glowicy,

o kontroler dostosowany do rodzaju interfejsu (IDE, SATA, SCSI).
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Parametry dysku twardego

Pojemnosd, np. 500 GB

Wielkoé¢ bufora pamigci podrecznej, np. 32 MB -

Szybko§¢ transferu danych, np. SATA3 — interfejs dysku twardego o przepustowosci 6 Gb/s
Predko$¢ obrotowa talerzy, np. 7200 obr./min .
System monitorowania i powiadamiania o bledach dzialania S.M.A.R.T. (ang. Self
Monitoring, Analysis and Reporting Technology)

Kontroler, np. SATA ' .

Sredni czas dostepu (§redni czas wyszukiwania + op6znienie rotacyjne), np. 4 ms

Oznaczenia dyskéw twardych
Przyktadowe oznaczenia dyskéw twardych

ST31000524AS 32MB

ST - producent: Seagate

3 — wielkoé¢ dysku 3,5 cala

1000524 — pojemno$¢ w MB (okolo 1 TB)
AS —interfejs SATA

32MB — wielkoé¢ bufora cache
1002TSKB 7,2K 3,5" 16 MB

1002 — pojemnos$¢ w GB

7.2 K — predkoé¢ obrotowa 7200 obr/min
3,5” — wielkos¢ dysku 3,5 cala

16 MB — pojemno$¢ bufora cache

£d SPRAWDZ SWOJA WIEDZE
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Jakie urzadzenie nazywamy dyskiem twardym?
Jak jest zbudowany dysk twardy?
Jak dziata typowy dysk twardy?

Jakie sg parametry dyskéw twardych?

NTROLERY

' Dyski twarde —
kontrolery

ZAGADNIENIA

m Jakie kontrolery maja dyski twarde?
m Jak wygladaja kontrolery dyskéw?

u Parametry kontroleréw dyskéw

Kontrolery dyskéw twardych

ATA-1, IDE — moze obstuzy¢ dwa urzadzenia o przepustowosci do 4 MB/s
ATA-2, EIDE — moze obstuzy¢ dwa urzadzenia o przepustowosci do 133 MB/s
SATA - moze obstuzy¢ jedno urzadzenie o przepustowosci do 150 MB/s
SATA 2 — moze obstuzy¢ jedno urzadzenie o przepustowosci do 3 Gb/s

SATA 3 — moze obstuzy¢ jedno urzadzenie o przepustowosci do 6 Gb/s

SCSI - moze obstuzy¢ do oémiu urzadzen o przepustowosci do 640 MB/s
SAS — moze obstuzy¢ do czterech urzadzen o przepustowosci do 6 Gby/s

Kontroler ATA/EIDE

ATA (ang. Advanced Technology Attachments), zamiennie nazywany IDE (ang. Integrated
Drive Electronics), jest interfejsem réwnoleglej magistrali. Urzadzenia standardu IDE sg
wyposazone we wlasne uklady sterujgce i przylaczane do niedrogiego adaptera IDE. Ukta-
dy elektroniczne sterujace dostgpem do magistrali IDE umieszcza sie bezposrednio przy
kazdym urzadzeniu dyskowym. Nie trzeba wigc instalowac kontrolera dysku twardego na
plycie gléwnej komputera. Dysk faczy sie z kontrolerem za pomoca dwéch wigzek prze-
wodéw: 20- i 34-stykowych.

Rys. 50.1. Ztacza w dysku twardym

1 - gniazdo interfejsu EIDE, 2 — gniazdo konfiguracyjne
trybu pracy, 3 - gniazdo zasilania typu Molex

Rys. 50.2. Tasma kontrolera EIDE:
a) 80-zytowa, b) 40-zylowa

EIDE (ang. Enhanced Integrated Device Equipment, czyli Enhanced IDE), nazywany ATA-2,
jest kontrolerem napedéw najczedciej stosowanym w komputerach klasy PC. To rozsze-
rzony i ulepszony typ interfejsu IDE (ATA-1). Oferuje m.in. wieksza szybkos§¢ transferu
danych (do 133 MB/s). Pozwala tez na dofgczanie dyskow twardych o wiekszej pojemnosci.
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Od kiedy w 2003 r. wprowadzono magistrale szeregowy SATA (ang. Serial ATA), stan-
dard ten jest okreglany jako PATA (ang. Parallel ATA).

Kontroler SATA

SATA (ang. Serial Advanced Technology Attachment, Serial ATA) jest szeregowq ma-
gistralg, nastepcg réwnolegle;] magistrali ATA. Do transferu danych sg przew1d21age
ciefisze i elastyczniejsze kable z mniejsza liczbg stykow. Pozwala to na stosowanie
mniejszych zigczy na plycie gléwnej w poréwnaniu z réwnolegly mag1stralqlATA. Wa-
skie kable utatwiajg instalacje i prowadzenie ich w obudowie, co poprawia warun-
ki chlodzenia wewnatrz obudowy. Interfejs przeznaczony do komunikacji umozliwia
szeregowa transmisje danych migdzy kontrolerem a dyskiem komputera z maksymal-

ng przepustowosdcia do 6 Gb/s.

Rys. 50.3. Z}acza SATA w dysku twardym
1- gniazdo zasilania, 2 - gniazdo interfejsu SATA

Lt

Rys. 50.4, 7-stykowy przewéd SATA Rys. 50.5. Kontroler SATA na plycie gléwnej

Kontrolery SATA sg kompatybilne wstecz, co oznacza, Ze mozna podlaczyd dyslf
SATA I1I do kontrolera SATA I1. Nalezy to jednak zazwyczaj ustawi¢ przy uzyciu zworki
z tytu dysku.

Kontroler eSATA (ang. Extrenal SATA) to zewnetrzne zigcze kontrolera SAT_A 3. Wyko-
rzystuje sie je do podlgczania dyskéw twardych z zewnatrz zamiast montowania w §rodku
urzadzenia. Na rys. 50.6 przedstawiono zijcze eSATA oraz zlacze SATA.

Rys. 50.6. Zlacze eSATA (po lewej) oraz ztacze SATA (po prawej)

0, DYSKI TWARDI KONTROLERY

Kontroler SCSI

SCSI (ang. Small Computer Systems Interface) jest rownolegly magistralg przeznaczong do
przesylania danych miedzy urzadzeniami. System SCSI wykorzystuje si¢ obecnie gléwnie
w wysokiej klasy serwerach i stacjach roboczych. Wszystkie urzadzenia podtaczone do ma-
gistrali SCSI s3 réwnorzedne.

Kazde z tych urzadzen ma adres unikalny w obrebie magistrali, czyli identyfikator.
Do adresowania urzadzen sg wykorzystywane trzy bity magistrali, co pozwala na pola-
czenie ze sobg maksymalnie o§miu urzgdzen. Przy rozstrzyganiu préby jednoczesnego
dostepu wiecej niz jednego urzgdzenia do magistrali identyfikator pelni réwniez role
priorytetu.

W wiekszoéci konfiguracji do magistrali sq podlaczone poprzez kontroler jeden kom-
puter oraz urzadzenia pamieci masowej (dyski twarde i napedy tasmowe). Podlgcza sig tu
tez inne urzadzenia, np. skanery, drukarki, nagrywarki.

Magistrala SCSI pozwala na podlaczenie dysku do wiecej niz jednego komputera. Jest
réwniez mozliwe przesylanie danych bezpo$rednio miedzy urzadzeniami, bez ingerencji
komputera (np. wykonanie kopii macierzy dyskowej na tasmie magnetycznej).

Na rys. 50.7 pokazano 50-stykowe gniazdo ztgcza SCSI oraz tasme z wtyczkami.

Rys. 50.7. 50-stykowe wewnetrzne zlgcze SCSI: a) gniazdo, b) tasma z wtyczkami, zakonczona ter-
minatorem

1- gniazdo interfejsu SCSI, 2 - gniazdo konfiguracyjne, 3 - gniazdo zasilania

Parametry magistrali SCSI
e Sposéb transferu danych: asynchroniczny, synchroniczny
e Szybkosc transferu danych: 5, 10, 20, 80, 160, 320, 640 MB/s

o Szerokoé¢ magistrali: 8, 16 b

Kontroler SAS

SAS (serial attached SCSI) to szeregowy nastepca kontrolera SCSI, do stosowania przede
wszystkim w serwerach. Kontroler SAS jest czgSciowo kompatybilny z SATA, co oznacza,
ze dyski SATA mozna podigczad do niektérych kontroleréw SAS.

Ztagcza i standardy SAS

o Zlgcze SFF 8482, wewnetrzne, jedno urzgdzenie

e Zlgcze SFF 8484, wewnetrzne, do czterech urzadzen

o Zlgcze SFF 8470, zewnetrzne, do czterech urzadzen

o Zlacze SFF 8087, wewnelrzne, do czterech urzadzen (mini-SAS)
o Zlgcze SFF 8088, zewnetrzne, do czterech urzadzen
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Standardy SAS:

SAS-1, predkosc 3 Gb/s
e SAS-2, predkosc 6 Gb/s
SAS-3, predkosc 12 Gb/s
SAS-4, predkos¢ 24 Gb/s.

Symbole kontroleréw dyskowych SCSI

SCsl SE

Rys. 50.8. Symbole kontroleréw dyskowych SCSI

Macierze RAID

SCsl

DIFF

RAID to macierz, w ktérej co najmniej dwa dyski wspétpracujg tak, aby zapewnic¢ do-
datkowe mozliwosci, nieosiggalne przy pojedynczym dysku twardym. RAID stosuje sie,
aby uzyska¢ niezawodnos¢ (odporno$¢ na awarie), zwiekszy¢ wydajnosé, powiekszy¢ prze-

strzen istniejgcych partycji jako calosci.

Rodzaje macierzy RAID (rys. 50.9 i 50.10)

e RAID 0 - dane zapisywane jednoczesnie na kilku dyskach (paskowanie). Dzieki temu
uzyskuje sig wzrost wydajnosci, lecz nie zyskuje zabezpieczenia danych (min. 2 dyski).

e RAID 1 - dane zapisywane jako kopia na kilku dyskach, ktére przechowujg te same
dane jako typowe zabezpieczenie przed utratg (min. 2 dyski).

e RAID 2 - dane zapisywane jednoczeénie na kilku dyskach (paskowanie), korekcja bie-
déw zapisywana na dodatkowym dysku (min. 3 dyski).

e RAID 3 - dane zapisywanie jednoczesnie na kilku dyskach (paskowanie), kontrola pa-
rzystosci na dodatkowym dysku (min. 3 dyski).

e RAID 4 - podobny do RAID 3, lecz dane zapisywane w wickszych blokach.

® RAID 5 - dane zapisywane jednoczesnie na kilku dyskach (paskowanie), bity parzysto-
$ci zapisywane na calej strukturze macierzy (min. 3 dyski).

a) RAID 0 dane

b)

D1 D2 D1 D1
D3 D4 D2 D2
D5 D6 D3 D3
D7 D8 D4 D4

dysk0  dysk1

rD], D2, D3, D4, DS, D6, D7, D8

RAID 1 dane
—— D1, D2, D3, D4, D5, D6

dysk 0 dysk 1

Rys. 50.9. Rézne rodzaie wykorzystania macierzy RAID: a) macierz RAID 0. b) macierz RAID 1

<) RAID 4 dane d) RAID 5 dane
A1, A2, A3, B1, B2, B3 A1, A2, A3, B1, B2, B3
C1,C2, C3, D1, D2, D3 C1,C2,C3, D1, D2, D3
] i
NI A3 || ap AT a2 || a3 ] _Aﬂ
B1 B2 B3 BP B1 BP B2 B3
C1 G2 C3 cp Cl ¢2 cP c3
{ D1 Loz D3 DP DP DL Loz D3
dyskO  dysk1  dysk2  dysk3 dyskO  dysk1  dysk2  dysk3
e) RAID 0+1 f) RAID 1+0
RAID 1 RAID 0
RAID 0 W&IDO Wm RAID 1
p1 || o2 p1 || D2 D1 D1 D2 D2
D3 D4 D3 D4 D3 D3 D4 D4
D5 D6 D5 D6 D5 D5 D6 D6
D7 || D8 | D7 || D8 | D7 D7 | D8 D8
dysk0  dysk 1 dysk2  dysk 3 dysk 0 dysk 1 dysk2  dysk 3

e RAID 0 + 1 - macierz realizowana jako RAID 1, ktorej

clementem jest macierz RAID 0 (min. 4 dyski).

4 dyski).

Dyski dynamiczne

Zamiana dysku podstawowego na dynamiczny dostarcza wie-
lu nowych mozliwogci, takich jak woluminy dublowane, rozto-
zone 1 RAID 5 bez koniecznosci posiadania kontrolera RAID.

Rys. 50.10. Sieciowy serwer plikéw z kontrolerem RAID (4 dyski

twarde)

® RAID1+0, inaczej zwana RAID 10 — macierz realizowana
jako RAID 0, ktérej elementem jest macierz RAID 1 (min.

Rys. 50.9. Rézne rodzaje wykorzystania macierzy RAID: ¢) macierz RAID 4, d) macierz RAID 5,
e) macierz RAID 0+1, f) macierz RAID 1+0
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1. Do pierwszego interfejsu plyty gléwnej podigcz dwa dyski twarde standardu EIDE
i skonfiguruj ich pracg w trybie master—slave. Do podlaczania dyskéw do plyty uzywaj
80-zylowego kabla.

2. W miare mozliwosci sprawdz, jak podlacza sie dyski twarde SATA i SCSI.

3. Za pomocy programu, np. HD Tune lub HD Tach, sprawdz szybko$¢ dziatania dysku
twardego w dost¢pnym komputerze.

) oD AWYY/TYZ CYWIATA /T
%ﬁﬁ SPRAWDYZ SWO JA WIE

. Jakie znasz kontrolery dyskéw twardych?

. Ile urzadzen mozna podigczy¢ do poszczegdlnych kontroleréw?
Jakg predkos¢ ma kontroler SATA I11?

. Co to jest kontroler SAS?

Jakie znasz macierze RAID?

. Co to jest dysk dynamiczny?

—

il DY SKL 55D

' Dyski SSD

ZAGADNIENIA
m Rodzaje dyskéw SSD i ich parametry
m Zalety i wady dyskéw SSD

Dysk SSD
SSD (ang. Solid State Driver) to dysk zbudowany w oparciu o pamigé typu flash. Typowy
dysk twardy powstaje z elementéw mechanicznych i elektronicznych, natomiast dysk SSD
- wylacznie z elementéw elektronicznych. Podstawowa zaleta SSD jest brak ruchomych
czgsci, dzigki czemu dyski te majg krétszy czas dostepu do danych. Charakteryzujg sie
cichg pracg i wicksza odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne.

Dodatkowo dyski SSD s3 przystosowane do pracy w zakresie temperatur od —40°C
do +85°C. W tych warunkach zwykle dyski nie dawaly sobie rady. Dyski wystepuja w roz-
miarach i standardach:

e 1,8

e 2,5” (najczescie] spotykany)

e 35

e M.2

Rodzaje dyskéw SSD:

e Zbudowane z pamieci SLC (w kazdej komérce pamieci mozna zapisac jeden bit infor-
macji).

¢ Zbudowane z pamieci MLC (w kazdej komérce pamieci mozna zapisa¢ dwa bity bitow
informacji).

e Zbudowane z pamieci TLC (w kazdej

komérce pamigci mozna zapisad trzy SLC = 1bit
bitv bitéw i v = |
ity bitéw informacji). :
0 1
Pamieci SLC:
e duza niezawodno$¢ ' 293338 .
. e, ? MLC osos806| g 3 | _— 2bl‘t
e duzo trwalsze niz MLC, | lEgeeees
, . , . RSLSS0C Looosed
» mozna adresowac wiele blokéw pamie- L
ci,
e kilkakrotnie drozsze od MILC. TLC ‘ 1
| bbb
Pamieci MLC: . aosssed [RE25288 BEEEIEH
. 000 001 010
e pojemne, I

= 3bit
| loeoeses | E
co0e0s 8e0asce | |
806600 10050000
©25605 i i | |
SL0000 (OSPRS00 J
100 101 110 mn

e tanie, ‘
o bardziej zawodne niz SLC. }

s
H
H

Rys. 51.1. Pamieci SLC, MLCi TLC
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Pamigci TLC:

e bardzo pojemne,

e najtanisze,

e najmniej trwale,

Parametry dysku SSD

Format 2,5 cala.

Interfejs SATA II1.

Pojemnoéd, np. 60 GB.

Maksymalna szybkos¢ zapisu 400 MB/s.

Maksymalna szybkos¢ odczytu 500 MB/s.

Zasilanie SATA.

Standardowym interfejsem dysku SSD jest S-ATA, pokazany na rys. 51.2. Czgsto spoty-
kanym ze wzgledu na male rozmiary jest dysk SSD z interfejsem M.2, stosowanym bez-
posrednio w plytach gtéwnych oraz laptopach — rys. 51.3. Doé¢ rzadko stosuje sig dyski
zamontowane na karcie ze ztaczem PCI Express pokazanej na rys. 51.4.

e SSD) R

SDUD STATE DRIVE 43172 Laziska Gérne, Poland
LT s
I
2,6" i SATAII: TLC

FIW.8BFM10.8

MFO DATE: 1638

Disclaimer. WARRANTY VOID IF LABEL / COVER IS REMOVED OR BROKEN

User manual; www.goodram.com

Rys. 51.2. Dysk SSD z interfejsem S-ATA

Rys. 51.4. Dysk SSD w ztgcze PCI Express Rys. 51.5, Zlgcze M.2 na ptycie gléwnej

Zalety dyskéw SSD

e Bezglosne.

e Bardzo male zuzycie energii.
e Male wydzielanie ciepla.

51. DYSKI 88D

e Praca w duzym zakresie temperatur od -40°C do +85°C.
e Kilkukrotnie szybsze od HDD.

Wady dyskéw SSD

W przypadku uszkodzenia dysku tracimy wszystkie dane (w przypadku bad sektoréw na
dysku HDD mozna odzyskac wiekszoé¢ danych).

€2 SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Podaj okreslenie dysku SSD.
2. Jakie zalety ma dysk SSD?
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- Napedy tasmowe

ZAGADNIENIA

m Definicja napedu tasmowego

m Zastosowanie napedu tasmowego
m Parametry napedéw tasmowych

Zapis danych pamieci masowych

Do zapisu danych w systemach komputerowych uzywa si¢ réwniez taémy magnetyczne.
Jest to no$nik w postaci paska ta§my z tworzywa sztucznego pokrytego materialem ferro-
magnetycznym. Podczas zapisu wykorzystuje si¢ glowice elektromagnetyczng dziatajacy
na takiej samej zasadzie jak glowica dysku twardego. Cho¢ technologia tasm moze wyda-
wacd sie przestarzata, jest to najbardziej pojemny nosnik danych uzywany w napedach ma-
gnetycznych. Dzieje sig tak, poniewaz tasma po zwinigciu na szpule ma ogromng gestosc¢
objetosciows zapisu danych (na jednej szpuli zmiesci sig kilometr tasmy). Dostep do da-
nych na tagmie jest sekwencyjny.

Naped tasmowy
Uzywany obecnie naped tasmowy (streamer) wykorzystuje ta§my umieszczone w specjal-
nych kasetach. Na tych kasetach mozna zapisywa¢ nawet do kilkuset gigabajtéw danych.
W wiekszoéci napedéw stosuje sie kompresje, dzigki czemu mozna zapisac jeszcze wig-
cej danych. Napedy tasmowe sg wykorzystywane gléwnie do archiwizacji danych i nie na-
daja sie do ich przenoszenia migdzy komputerami. Powodem jest dtugi czas dostgpu do
danych i ich odczytu. Ze wzgledu na profesjonalne zastosowanie napedy ta§mowe byty
zazwyczaj wyposazane w interfejs SCSI. Obecnie stosuje si rowniez interfejsy sieciowe.
Dane na napedach tagmowych zapisywane s w formie sektoréw o wielkodci 512 lub
1024 B. Na poczatku kazdego sektora znajduje sie kilka bajtéw specjalnych, stuzgcych syn-
chronizadji i identyfikacji (numer sektora, $ciezka). Pierwszy sektor tagmy zawiera infor-
macje o ta§mie, drugi — o partycjach.

Rodzaje napedéw tasmowych
Wyrézniamy kilka rodzajéw napedéw tasmowych ze wzgledu na zasadg ich dziatania:
e QIC,
DAT,
DLT,
SLR.
Naped taémowy QIC ma prostg budowe i jest wyposazony w trzy glowice: zapisujaca,
odczytujacy i kasujacg. Do przesuwania tasmy uzywa jednego silnika. Do przesuwania
glowicy wykorzystuje silnik krokowy.
Naped taémowy DAT ma trzy silniki: przesuwu, przewijania i wywijania tasmy. Jest
wyposazony w wirujaca glowice w postaci bebna. Dane zapisywane sg przez dwie glowice.

52. NAPEDY TASMOWI

Naped tasmowy DLT jest kilkakrotnie szybszy niz naped ta§mowy DAT. Predkosé
odczytu to nawet 2,5 MB/s, a zapisu — do 3 MB/s. Napedy tasmowe DLT wykorzystujg
glowice nieruchoma.

Naped tasmowy SLR wykorzystuje glowice magnetorezystancyjne, pozwalajgce na za-
pis danych jednoczesnie na kilku §ciezkach. Charakteryzuje sie duza niezawodnoscig.

Producenci streameréw to m.in.: lomega, Tandberg Data, HP, TDK, IBM, Sony.

Formaty napedéw tasmowych

Ze wzgledu na typ tasmy stosowanej w napedzie wyrézniamy nastepujace formaty nape-
déw tagmowych:

o AIT (ang. Advanced Intelligent Tape) — zaawansowana tagma inteligentna,

DDS (ang. Digital Data Storage) — przechowywanie cyfrowych danych,

DLT (ang. Digital Linear Tape) — cyfrowa ta$§ma zapisu cigglego,

LTO (ang. Linear Tape-Open) — otwarty format liniowy,

SLR (ang. Scalable Linear Recording) — skalowane nagrywanie ciggte.

Pojemno$¢ wspélczesnych tasm do streameréw wynosi od 250 MB do ponad 1 TB.

R CDD AYYITNT CTEIANTT TTAATET TN &
)j SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Skorzystaj z internetu i sprawdz ceny no$nikéw pamigci masowych (dyskéw twardych, |
napedéw magnetycznych i taSm magnetycznych). Poréwnaj je. Sprawdz i zapisz, ile | |
kosztuje archiwizacja 1 GB danych na kazdym z nich. Postuz sie ponizszg tabelg po | |
przepisaniu jej do zeszytu. 14 |

Cena

Pojemnosé nosnika l \

Koszt 1 GB

1. Jaka funkcje pelni streamer?
2. Jakie znasz rodzaje streamerdw?
3. Jakie znasz formaty napedéw tasmowych?
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Napedy optyczne

ZAGADNIENIA

m Definicja napedu optycznego

m Zasada dziatania napedu optycznego
m Parametry napedéw optycznych

Naped optyczny
Naped optyczny (rys. 53.1) jest urzadzeniem, ktére za pomoca wiazki lasera odczytuje
dane z nastepujacych nognikéw: CD (-R, -RW), DVD (-R, -RW, +R, +RW) lub najnow-
szych Blu-ray. Naped optyczny podtacza sie do komputera za pomocg interfejsu EIDE
~ lub SATA. Napedy dzielg sig na wewnetrzne i zewnetrzne (najczescie] podigczane przez
| USB). Predko$¢ napedow optycznych podaje si¢ w wielokrotnoéciach podstawowej pred-
- kosci 1x. I tak ich przepustowos wynosi:
e dla CD 1x-150 kB/s,
o dla DVD 1x - 1350 kB/s,
e dla Blu-ray (BD) 1x— 5234 kB/s.

Dla kazdego standardu predkosc obrotowa to §rednio 200 obr./min przy predkosci x1,
dlatego standardowe predkosci napedéw wynosza:
| CDx52- przepustowos¢ 7800 kB/s 110 400 obr./min,
| o DVD x16 — przepustowos¢ 21 600 kB/s i 3200 obr./min,
e BD x8 — przepustowos¢ 41 872 kB/s 11600 obr./min.

Rys. 53.1. Budowa napedu optycznego

1 - silnik poruszajacy ramie, 2 — mechanizm
napedzajacy ramig, 3 - ramie z laserem i so-
czewka, 4 — soczewka, 5 — silnik napedzajacy
plyte, 6- talerz na plyte

Zasada dziatania napedu optycznego
Phyta sklada si¢ z kilku natozonych na siebie warstw (rys. 53.2). Na jednej z nich, spraso-
wanei noliweslanowei, znajduja sie miniaturowe zaglebienia o wielkoéci zaledwie tysigcz-

53. NAPEDY OPTYCZNE

plyty do jej brzegu i w tym wlasnie kierunku jest odczytywana. Odczyt danych nastepuje
w spos6b bezkontaktowy za pomocg promienia §wietlnego (lasera). Kolejng warstwe (od-
bijajaca éwiatto) tworzy napylone zloto lub aluminium, nadajace ptycie charakterystyczny
srebrzystoteczowy polysk. Gdy promien laserowy natrafi na gladka powierzchnig dysku
(tzw. land, czyli pole), odbija si¢ od niej jak od lustra i wraca t samg drogg do lasera.
Umieszczony tu maly pryzmat kieruje strumien $wietlny do fotodiody, ktéra pochiania
tak uzyskang energie i zamienia jg W prad elekiryczny. Caty proces wyglada inaczej, gdy
promier laserowy natrafi na zaglebienie w plycie (tzw. pit, czyli d6t). Zaglebienie to powo-
duje odbicie strumienia $wietlnego w innym kierunku, w zwigzku z czym nie trafia on do
fotodiody i prad nie ptynie. Za zero logiczne odpowiada pit lub land, natomiast za jedynke
logiczng — przejécie pit-land lub land-pit.

Rys. 53.2. Zasada dziatania napedu optycz-
nego

1 - fragment CD, 2 - nadruk, 3 — warstwa z alu-
minium, 4 — warstwa z tworzywa sztucznego,
5-1land, 6 - pit, 7— obiektyw, 8- strumien $wiatta
odbity od landu, 9 - dioda fotooptyczna,
10 - laser diodowy, 11 - glowica odczytujaca

Na rys. 53.3 przedstawiono przykladowy odczyt z CD:

LR e |

01001011001100100111110

Rys. 53.3. Odczytz CD

€2 SPRAWDZ SWOJA WIEDZE
I. Jakie urzgdzenie nazywamy napedem optycznym?
2. Jak dziata naped optyczny?

3. Czym sg pit i land?

4. 7 jakg predkogcia odczytuja dane poznane napedy?
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 Standardy CD,
DVD i BD

ZAGADNIENIA

® Rodzaje ptyt do napedéw optycznych
® Jakie sa réznice pomiedzy ptytami?
m Standardowe pojemnoéci ptyt

Rodzaje plyt stosowanych obecnie w napedach optycznych:
e CD,

e DVD,

e Blu-ray (BD).

Standard CD

Plyta CD (ang. Compact Disc) ma $rednicg 120 mm, grubos$¢ 1,2 mm i przecigtnie wazy
ok. 15 g. Dtugoé¢ spirali z zapisanymi danymi na typowej plycie to ok. 5,4 km.

Rodzaje CD:

200 MB (21 min), 8 cm (mini-CD),

650 MB (74 min), 12 cm (pierwszy standard),

700 MB (80 min), 12 cm (obecny standard),

800 MB (90 min), 12 cm,

870 MB (99 min), 12 cm.

Rys. 54.1. CD, DVD i BD

Standard DVD

Plyta DVD (ang. Digital Video Disc lub Digital Versatile Disc) ma srednicg 120 mm i gru-

bo$¢ 1,2 mm. Dlugo$¢ spirali z zapisanymi danymi na typowej plycie DVD to ok. 11,6 km.
Rodzaje DVD:

DVD-5 (wideo 120 min), pojemnos¢ 4,7 GB, jednostronna, jednowarstwowa,

DVD-9 (wideo 240 min), pojemno$¢ 8,5 GB, jednostronna, dwuwarstwowa,

DVD-10 (wideo 240 min), pojemnosc¢ 9,4 GB, dwustronna, jednowarstwowa,

DVD-18 (wideo 435 min), pojemnosc 17,08 GB, dwustronna, dwuwarstwowa.

4. STANDARDY CD, DVD I BD

DVD-5 (4,7 GB)

Sciezka nadruk
/
substrat ] / 0.6 mm
(R e e I 1 1 e O O
substrat |
(poliweglan) l g.6mm
Rys. 54.2. Budowa DVD-5
DVD-9(8,5GB)  giieskaz  sciezka 1 nadruk
e
5
substrat ] 0.6 mm
(poliweglan) '
substrat l 0.6 mm
(poliweglan) — ™

Rys. 54.3. Budowa DVD-9

DVD-10 (9,4 GB)
$ciezka 1, warstwa 1 sciezka 1, warstwa 2

substrat | ¥ 0,6 mm
(poliweglan)

swstat L 1L LU LT lo,esmm

(poliweglan) — 1™
Rys. 54.4. Budowa DVD-10

DVD-18 (17,08 GB)
Sciezka 1, warstwa 1  Sciezka 2, warstwa 1

substrat

(poliweglan) — | _* L /U_L_H_ T 0.6 mm
T LJunTs Uy

L LIy s~y ey
-

1>

substrat
(poliweglan)

e . 2
Rys. 54.5. Budowa DVD-18 Sciezka 1, warstwa 2 Sciezka 2, warstwa

Standard Blu-ray

Plyta BD (ang. Blu-ray Disc) jest nosnikiem zapisu optycznego opracowanym przez sto-
warzyszenie firm Blu-ray Disc Association (BDA), powstale w 2002 r. Ptyty Blu-ray majg
wickszg pojemnosc¢ niz DVD. Na jednowarstwowej plycie Blu-ray mozna zapisac od 25 GB
do 128 GB danych. Do zapisywania na tym nosniku stosuje sie laser niebieski (w nagry-
warkach DVD jest uzywany laser czerwony). Jest to standard zapisu optycznego konkuren-
cyjny wobec HD DVD.
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Podstawowa réznica miedzy wspomnianymi laserami jest dtugos¢ fali — promien czer-
wony ma 650 lub 635 nm, podczas gdy niebieski — tylko 405 nm. Mniejsza dtugos¢ fali po-
zwala na zmniejszenie rozmiaru bitéw. To z kolei umozliwia ggstsze zapisywanie danych
na jednostce powierzchni nosnika.

Parametry ptyt Blu-ray:
e Pojemnosc:
BD 25 GB (jedna warstwa),
BD 50 GB (dwie warstwy),
BD XL 100 GB (trzy warstwy),
— BD XL 128 GB (cztery warstwy).
e Dlugoé¢ fali lasera: 405 nm.
e Formaty zapisu filméw: MPEG-2, MPEG-4.
e Predkosc nagrywania, np. x4.

nadruk

T 0,6 mm
l 0,6 mm

BDXL (100 GB)

substrat

(poliweglan) _w'

substrat [T -
(poliweglan)

\

warstwa 1 \warstwa 2 warstwa 3

Rys. 54.6. Budowa plyty BD

Standard HD DVD

Standard HD DVD (ang. High Definition DVD) opracowaty firmy Toshiba, NEC i Memo-
ry-Tech, zrzeszone w organizacji AOSRA. Technologia zapisu jest podobna do stosowanej
w ptytach DVD. Plyty HD DVD s3 jednak znacznie bardziej pojemne. Dzigki zastosowa-
niu niebieskiego lasera udato si¢ bowiem znacznie zwigkszy¢ gestos¢ upakowania danych.
Standard HD DVD jest konkurencyjny wobec Blu-ray.

Rodzaje HD DVD:
e HD DVD-ROM (tylko do odczytu):
~ 15 GB (jednostronny, jednowarstwowy);
30 GB (jednostronny, dwuwarstwowy);
30 GB (dwustronny, jednowarstwowy);
51 GB (jednostronny, tréjwarstwowy);
60 GB (dwustronny, dwuwarstwowy).
¢ HD DVD-R (jednokrotny zapis):
~ 15 GB (jednostronny, jednowarstwowy);
- 30 GB (dwustronny, jednowarstwowy).
e HD DVD-RW (HD DVD-RW wielokrotny zapis):
— 20 GB (jednostronny, jednowarstwowy);
— 32 GB (jednostronny, dwuwarstwowy);
~ 40 GB (dwustronny, jednowarstwowy).

Standard HVD

Standard HVD (ang. Holographic Versatile Disc), opracowany w 2004 roku przez firme
Optware, umozliwia zapis na ptycie holograficznej. Na plycie o wielkodci 12 cm mozna za-
pisa¢ do 1,6 TB danych. Zastosowana w tym standardzie technologia holografii umozliwia

|

54. STANDARDY CD, DVD I BD

zapis w tréjwymiarowej przestrzeni danych. W napedach holograficznych stosuje sie dwie
wigzki lasera: czerwona i zielong. Wigzka czerwona, o dhugosci fali 650 nm, umozliwia
wladciwe adresowanie (pozycjonowanie) miejsca zapisywania. Za pomocy zielonej wigzki
laserowej, o dtugosci fali 532 nm, zapisuje sie i odczytuje dane.

Poréwnanie ptyt CD, DVD i BD oraz HD DVD
Réznica miedzy CD, DVD i BD, mimo tej samej wielkoéci i gruboéci plyty, jest zna-
czaca. Wynika ona ze $rednicy plamki zastosowanego lasera. W przypadku CD laser
emituje falg o dlugosci 780 nm, a $rednica plamki wynosi 0,8 pm. Laser DVD emitu-
je dwie dtugosci fali (650 i 635 nm), $rednica plamki wynosi 0,6 pm. HD DVD oraz
Blu-ray sa zapisywane i odczytywane laserem o dtugoéci fali 405 nm oraz o $rednicy plam-
ki 0,48 pm.

Poréwnanie predkosci napedéw optycznych pokazano w tabeli 54.1, natomiast poréw-
nanie parametréw optycznych pokazano w tabeli 54.2.

\ Qb

1.6 um
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e

Tabela 54.1. Poréwnywanie predkoéci napedéw optycznych

optycznego

|

Predkos¢ [MB/s]

x 150 | o1s | 1350 132 | 524 | 523 |
2 B } 300 | 029 | 2700 | 264 | 10468 | 1046
dx | 60 | o059 | sa00 | 527 | 2093 | 2093

| 8x | 1200 | 7 | wso0 | w055 | w2 | e
16 a0 J 234; 2600 | 2109 | 8344 | 8374

| 20 | 3600 | 352 | 32400 | 3164 | 167488 | 16748
40x* 6000 | 58 54000 | 5273 | 334976 33498
4 | 6300 | 615 | 56700 | 5537 | 669952 | 669,95
485" 7200 703 | 64800 | 6328 | 1339904 = 1339,90
525 7800 | 762 | 70200 = 6855 | 2679808 | 2678,08 |

* Teoretyczne predkosei dla napedéw DVD i Blu-ray




Odlegtoé¢ miedzy sciezkami [pm]

X. PAMIECI MASOWE

Tabela 54.2. Poréwnanie parametréw optycznych

Rodzaj dysku optycznego

Parametry
|| Wielkos¢ pyty [cm] 1210 2 [ OO 12
| Gruboéc’ ptyty [mm)] : 1,2 1,2 ‘ .1,2 1,2_
DhugodéRll fisera ] 780 | 6s0lub63s 405 405
Srednica lasera [pm] 08 | 0,6 f 048 0,48
Minimﬁlna wiel.koéé pitu [pm] 0,83 0,4 0,15 ' 0,34
| [P | 0,74 0,32 0,24

@ SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Do drugiego kontrolera EIDE na plycie podigcz dwa napedy optyczne: pierwszy w trybie

master, drugi w trybie slave. '
2. Skorzystaj z dodatku Nero Toolkit i przetestuj prace swojego napedu optycznego.
3. Zwr6¢ uwage na rézny kolor ptyt CD, DVD i BD. Naucz si¢ je rozpoznawac na podsta-

wie koloru podtoza.

€2 SPRAWDYZ SWOJA WIEDZE

1. Jakie plyty sa stosowane w napedach optycznych?

2. Jakie s3 standardy ptyt CD?

3. Jakie sg standardy ptyt DVD?

4. Jakie sq standardy ptyt BD?

5. Czym réznig sie plyty stosowane w napedach optycznych?

5. PAMIECI POLPRZEWODNIKOWE

Pamieci
potprzewodnikowe

ZAGADNIENIA

m Rodzaje pamieci pétprzewodnikowych

m Rodzaje kart pamieci i ich zastosowanie

m Standardowe parametry pamieci pétprzewodnikowych

Pamieci USB

Pamie¢ USB (ang. universal serial bus) jest znana m.in. pod nazwami: pendrive, USB Flash
Drive, Flash Disk, Flash Drive, Finger Disk. Stanowi urzadzenie przenoéne, zaprojekto-
wane do wspélpracy z dowolnym komputerem poprzez interfejs portu szeregowego USB.
Zawiera pamie¢ typu flash (EEPROM) o duzej pojemnos$ci. Pamigd jest nieulotna, wigc nie
tracimy danych po odlgczeniu zasilania. Ten typ pamieci jest odporny na wstrzasy, a nie-
ktére z urzadzen sa wodoodporne.

W przypadku pamieci USB najwazniejsze sg cztery parametry:

Pojemnoé¢, np. 8 GB.

Szybkoé¢ odczytu, np. 31 MB/s.

Szybkos¢ zapisu, np. 15 MB/s.

Rodzaj interfejsu USB: 2.0, 3.0 lub 3.1

Na rys. 55.1 przedstawiono budowe pamieci USB.

(L

Rys. 55.1. Budowa pamigci flashdrive
1 —kontroler, 2 - rezonator kwarcowy, 3 — zlacze interfejsu USB

Karty pamieci

Karta pamieci (ang. memory card) to — podobnie jak pendrive — p6tprzewodnikowy nosnik
danych, wykorzystujacy pamieé flash EEPROM. Karty s3 stosowane w nastgpujacych urzg-
dzeniach:

o Cyfrowe aparaty fotograticzne.

o Palmtopy.

i
:
J
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Telefony komarkowe.
Odtwarzacze MP3.

Kamery cyfrowe.
Odtwarzacze multimedialne.
Komputery.

Karty pamieci maja takie same parametry jak pamigci USB, czyli pojemnos¢, predkosé

odeczytu i predkosd zapisu.

Rodzaje kart pamieci
e Secure Digital (SD):
— mini SD;
— micro SD.
e CompactFlash (CF):
— CompactFlash [;
- CompactFlash II.
e SmartMedia (SM).
® Memory Stick (MS).
o Memory Stick PRO:
~ Memory Stick Duo;
— Memory Stick PRO Duo.
e Multimedia Card (MMC).
e xD-Picture Card.

Na rys. 55.2 przedstawiono typowe karty pamigci.

a)
Kingston
R SaniskZ

MemoRY STICKPRO Dup
CO4G TAIWAN

‘ 64MB MAGICGATE

hingsio

Rys. 55.2. Karty pamieci: a) Secure Digital (SD), b) Compact Flash (CF), ¢) Memory Stick (MS),

d) Micro SD

Najpopularniejsza na rynku jest pamig¢ SD (ang. Secure Digital). Rozrézniamy kilka

klas szybkodci tych pamigci, wszystkie pokazane w tabeli 55.1.
Na 1ys.55.3 przedstawiono przyktadowe karty pamieci SD.

55. PAMIECI POLPRZEWODNIKOWE

Tabela 55.1. Klasy szybkosci pamieci SD

- Minimalna :
pradkodé zapisu Tryb SD Zastosowanie

. U 30 MB/s ‘ ; Zapis wideo 4K2K |
Klasapredkosei  — | UHS-II S '
UHS i UHS-I |

L 10MBfs ||

| 7U L T / 7 Zapis full HD wideo l
‘ | zdjeci jne w HD

cLASs([@ 10 MB/s High Speed | v mew g

cLass@ = 6MB/s | | B

Klasa predkosci I Zapis wideo 720p |
CLASS@ 4 MB/s | Normal Speed

. Standardowy zapis .

cLass@ | 2MB/s | oo |

L — | S S— - 1 —

b)

: 95 MB/s' ‘-:',-“é'l

B @

-
_Samisk

Rys. 55.3. Karty SD: a) U1 Class 10, b) U3 Class 10

€3 SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Przetestuj prace pamieci USB przy uzyciu programu HD Tune.

2. Poréwnaj szybkodci pracy z innymi dostepnymi na rynku pamieciami USB.
€4 SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Jakie s rodzaje pamieci pétprzewodnikowych?

2. Jakie parametry majg pamieci pétprzewodnikowe?
3. Jakie wyrézniamy rodzaje kart pamieci?




