Pamieci masowe

Mianem pamigci masowej (ang. mass memory, mass storage) okresla sie r6zne techniki
1urzadzenia pozwalajgce na trwate przechowywanie duzych iloéci danych cyfrowych
(w przeciwienstwie do ulotnej i mato pojemnej pamieci RAM). Urzadzenia stuzace do
odczytu i zapisu s3 nazywane napedami; dane s3 przechowywane na nosénikach.

Posiadanie wydajnego dysku twardego nie oznacza, ze mamy rozwigzany problem
.przech-owywania duzej ilosci danych. Urzagdzenie musi zostaé¢ podtgczone do wydajnego
interfejsu, ktory pozwoli na szybkg wymiane informacji miedzy napedem a pozostatymi
komponentami.

ATA (Advanced Technology Attachments)

interfejs systemowy w komputerach klasy PC i Amgaeznaczony do komunikacji z
dyskami twardymi zaproponowany w 1983 przez §ir@ompag. Wywa st takze zamiennie
skrotu | DE (Integrated Drive Electronics), od 2003 roku (kiedy wprowadzono Serial ATA)
standard ten jest okdlany jakoPATA (od "Parallel ATA").

Standard ATA nie jest juz rozwijany w kierunku zwgkszania szybkgi transmisiji.
Pocatkowo stosowano oznaczenia ATA-1, ATA-2 itd., obecnzywa st okreslen
Zwigzanych z przepustowoia interfejsu (ATA/33, ATA/66, ATA/100, ATA/133).

Rozwdj rownolegtego interfejsu ATA przyniést wieb@wych technologii i rozwzan, ktére
warto przybliy¢:

PIO (ang. Programmed Input/Output — programowalne wejscie-wyjscie) — pierwsza
metoda transferu danych w interfejsie ATA umozliwiajaca wymiane danych miedzy
plyta a napedem. Jest kontrolowana programowo przez procesor, co powoduje
jego znaczne obcigzenie. Pozwala na prace w kilku trybach (0 — 4) rézniacych sie
maksymalna szybkoscig transferu.

DMA (ang. Direct Memory Access — bezposredni dostep do pamieci) — specjalny
tryb umozliwiajacy napedom podigezonym do interfejsu komunikacje bezposred-
nio z pamigcig operacyjng RAM bez udziatu procesora. Powstat jako odpowiedz na
niedoskonatosci PIO. Pozwala na prace w kilku trybach réznigcych sie maksymalna
szybkoscia transferu.

Ultra DMA (UDMA) — w pewnym momencie okazato sig, ze PIO i DMA nie sg wy-
starczajgco wydajne. Opracowano nowg technologie wykorzystujaca magistrale PCI,
zwang Bus Mastering DMA, ktora ostatecznie przyjela nazwe Ultra DMA. UDMA
taczy naped bezposrednio z pamigcia RAM i pozwala na transfer (w zaleznosci od
trybu) od 16,7 MB/s do 133 MB/s — nie obcigZajac zbytnio procesora.

Identify Drive (identyfikacja napgdu) — specjalne polecenie umozliwiajace oprogra-
mowaniu piyty gtéwnej (BIOS) identyfikacje i sprawdzenie parametréw napgdow.



SM.A.R.T. (ang. Self-Monitoring, Analysis and Reporting Technology) — technologia
umozliwiajgca wykrywanie i przewidywanie awarii napedu.

ATAPI (ang. AT Attachment Packet Interface) — rozszerzony interfejs umozliwiajacy
obstuge urzadzen typu: CD-ROM, CD-RW, napedy dyskietek LS-120, napedy ZIP,

napedy tasm itp.
Security Feature — specjalny tryb bezpieczenstwa

umozliwiajacy chronienie dostepu do napedu za
pomocg hasta.

Gniazda i tasmy
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Gniazda réwnolegtego IDE Tasmy ATA 80 40 zytowe

zamontowane na ptycie gtéwnej
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Ztacze interfejsu ATA, pindw konfiguracyjnych oraz ztgcza zasilania dysku twardego



SCSI ( Small Computer Systems I nterface)

Rownolegle do standardu ATA rozwijat sie inny interfejs — SCSI (ang. Small Computer
System Interface — Intetfejs dla matych systemow komputerowych).

Technologicznie SCSI jest bardziej zaawansowany od swojego konkurenta, co aznacza,
ze czgsciej jest wybierany jako interfejs komputerdw realizujacych zadania serwerowe.
Przyjeta sig zasada stosowania interfejsu ATA tam, gdzie licza sie prostota i niskie kosz-
ty. Z kolei SCSI znajduje zastosowanie w systemach wymagajacych duzej wydajnosci.

Kontrolery ATA i SATA najczescie] s3 zintegrowane 2 chipsetemn ptyry gtéwnej. W przy-
padku SCSI kontroler przyjmuje forme karty rozszerzen nazywanej adapterem hosta
(ang. host adapter) i montowancj w jednym z gniazd magistral I/O.

Kontroler SCSI-2 na karcie rozszerzen
z interfejsem ISA

Budowa magistrali SCSI wymaga zakonczenia jej specjalnym terminatorem.




Jedng z wazniejszych cech standardu SCSI odrézniajacych go od ATA jest vbsluga bar-
dziej roznorodnych urzadzen (skanery, dyski twarde, napedy optyczne, napedy tasm).
Dodatkowo istnieje mozliwoé¢ jednoczesnego podtaczenia kilkunastu urzadzen (w ATA
przy dwoch kanatach mozna podigczyé tylko cztery). Od 1986 roku, kiedy oficjalnie
opublikowano standard, powstate wiele odmian i wariantéw interfejsu SCSI

Wszystkie urzadzenia podtaczone do magistrali s3 rownorzedne, kazde z nich moze petnic role
zaréwno inicjatora (rozpoczynac operacje), jak i celu (wykonywaé operacje zlecong przez inicjatora).
Niektore urzadzenia potrafig petnié tylko jedna z rél.

Aby urzadzenie SCSI po podtaczeniu do interfejsu moglo prawidtowo funkcjonowag,
musi zostac ustawiony jego identyfikator SCSI ID. Do magistrali 8-bitowej mozna
podtgczy¢ osiem urzgdzen numerowanych od 0 do 7, a do 16-bitowej — 16 urzadzen
numerowanych od 0 do 15. Urzgdzenie konfiguruje sie za pomoca zworek lub przetacz-
nika, a im mniejszy numer ID, tym wigkszy priorytet podtaczonego sprzetu.

Jezeli chcemy sprawdzic, jakie urzgdzenia SCSI zostaly zamontowane w komputerze,
powinnismy uruchomi¢ menedzer urzadzen | odnalezé symbol rombu. Wyglad
piktogramu zmienia si¢ w zaleznosci od typu zastosowanego kontrolera | sprzetu
SCS |

CCLE

HVYD (DIFF) LvD LVD/SE

Symbole urzadzen SCSI: SE, LVD, wielofunkcyjne i HVD
Serial ATA (Serial Advanced Technology Attachment)

Wersja ATA-7 zakoniczyta rozwéj ATA rownoleglego. Nowszy szeregowy interfejs SATA
(ang. Serial ATA — ATA szeregowe) jest kompatybilny z ATA tylke na poziemie pro-
gramowym, co 0znacza, ze oprogramowanie zazwyczaj nie bedzie miato probleméw
z obstugg urzadzeni podigczonych do SATA (tabela 2.6). Na poziomie sprzetowym nie
ma zgodnosci 1 nie mozna yczy¢ napedéw réznych standardéw (tabela 2.6).



Lﬁ;‘yp SATA

SATA 1 (SATA-150)
Serial ATA Revision 1.x

Sﬁ']lﬁi 2 (SATA-300)
Serial ATA Revision 2.0

SATA 2 (SATA 3 Gb/s)
Serial ATA Revision 2,6

MTH 3 (SATA 6 Gb/s)
Serial ATA Revision 3.1

Przepustowosé (MB/s)

150
300
375

/750

Zestawienie standardéw SATA

W standardzie SATA wykorzystano metodg transmisji roz-
nicowej. Okablowanie skiada sie z siedmiu cienkich mie-
dzianych zyt zakonczonych ztaczami o szerokosci 14 mm

. Napedy sa zasilane za pomoca 15-zytowego
przewodu zakoficzonego ztaczem o szerokosci 24 mm. Kabel
danych moze mie¢ dtugo$é do 1 m i z racji swojej budowy
jest tanszy w produkefl ni2 okablowanie ATA. Jedna z wersji
interfejsu SATA, eSATA (ang. external SATA — zewnetrzne
SATA), umozliwia stosowanie okablowania 2-metrowego
do pedigczania urzadzen znajdujacych si¢ poza obudows
komputera.
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Wdrozenie specyfikacji Serial ATA Revision
2.x zaowocowato wprowadzeniem do stan-
dardu nowych elementow, ktérymi sa:

transfer do 3 Gb/s (375 MB/s):

kolejkowanie polecen NCQ (ang. Native

Command Queuing) — specjalny algo-

rytm obliczajacy kolejno$é pobierania pofragmentowanych danych z dysku w cely
zwigkszenia wydajnosci odczytu; '
interfejs AHCI (ang. Advanced Host Controller Interface) — interfejs (zintegrowany
z chipsetem plyty gtownej) o duzej wydajnosci umozliwiajacy korzystanie ze ste-
rownikow i oprogramowania systemu operacyjnego w celu wykorzystania zaawan-
sowanych funkyji SATA;

zaimplementowany tryb hot plugging (Hot Swap) — podtaczanie/wylaczanie nape-
dow bez podigczania/wylaczania urzadzen;

powielacze portow (ang. port multipliers) — urzadzenia umozliwiajace przytaczenie

do gléwnego adaptera hosta do 16 urzadzen;

stopniowanie rozruchu dyskow (ang. staggered spin-up) — stopniowy rozruch dyskéw
w celu unikniecia zbyt duzego obcigzenia pradowego interfejsu SATA.

Najnowsza odstong interfejsu SATA jest Serial ATA Revision 3.x (SATA 6 Gb/s), ktory
umozliwia transfer du 750 MB/s. Trzecia generacja SAIA wprowadzita kilka nowosci:

interfejs SATA USM (ang. Universal Storage Module) — pozwala na szybkie pod-
taczanie zewnetrznych pamigci masowych bez uzycia okablowania, umozliwiajae
transfer do 6 Gb/s;

ztgcze mSATA (ang. micro SATA) — bazujacy na miniPCI Express konektor umoi-
liwiajacy podigczanie niewielkich napedéw SSD oraz pamieci flash;

Zero-Power Optical Disk Drive — tryb umozliwiajacy oszczedzanie energii podczas
wspOtpracy interfejsu SATA z urzadzeniami pracujacymi w trybie IDLE;

Required Link Power Management — system inteligentnego zarzadzania energig dla
wszystkich podtaczonych napedéw SATA zmniejszajacy pobor energii;

Queued Trim Command — opcja przeznaczona dla dyskéw SSD majaca na celu
zwigkszenie ich zywotnosci;



SAS (Serial Attached SCSI)

w 3 - . - - ®
ukgﬁgi’;r‘:}ia ogfn.lzaqa Technical Committee T10 tozwijajaca standardy SCSI opub-
pecynkacje szeregowego SCSI SAS (ang. Serial Attached SCSI). Ceiem nvf:iéw
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SAS, e ]
gkab]%?md;t;gli]ak SATA, korzysta z polaczenia point-to-point, Zastosowano to samo
ik tr1 en sam standard ztaczy. Okablowanie wewnetrzne moze mie¢ diugosé
spra:;tngfi‘ : :111155;; :ri::?; ;2510 m, IS_AS jest k{f)mpatvbi[ny z SCSI pmgramowognie
: oS umoziiwia transfer do 300 MB/s. d SAS-2
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MB/s. Na koniec 2012 roku planowany jest debiut SAS-3 z trans%erem 1 ZEBISO

SAS ; 5
mfﬁ;’?;?ggg;ap ;1}r t;wz kia?ffj utzs%dze*n = tzw. ekspandery, To rodzaj przelacznikow (ang
podiaczenie i zarz dEi i thflm] kOnC{)\..-vymi. Glowny ekspander fanout umozliwia
i 1 gdzanie 12:8 ekspanderami brzegowymi (ang. edge expander), 7 ktoryeh

Y dopuszcza podigczenie do 128 urzadzen koncowych. Ostatecznie in't:?rfe]'s 5{;5

pozwala na komunikacje przeszio 16 000 roznego rodzaju napedéw.

Macierze RAID

RAID O

Polega na patzeniu ze sabdyskow fizycznych tak, aby byly widziane jako jadi#ysk
logiczny. Powstata w ten sposob przestrae rozmiar taki jak N*rozmiamaj mnigj szego z
dyskow. Danegprzeplecione pomdzy dyskami. Dziki temu uzyskuje giznaczne
przyspieszenie operacji zapisu i odczytu ze wdglna rownolegte wykonywanie operacji na

wszystkie dyski w macierzy.

Korzysci:

« przestrzé wszystkich dyskow jest widziana jako catp
przyspieszenie zapisu i odczytu w porownaniu degyjczego dysku.

Wady:

 brak odpornéci na awar dyskow,

« N*rozmiar najmniejszego z dyskéw (zwykkeky st jednakowe dyski),
zwickszenie awaryjnii. Awaria pojedynczego dysku powoduje ufrablumenu, a
szansa na awarjednego z N dyskow soie wraz z N.



RAID 1

Polega na replikacji pracy dwoch lubgegj dyskéw fizycznych. Powstata przestrzea
rozmiar najmniejszego 8nika. RAID 1 jest zwany rowniglustrzanym (ang. mirroring).
Szybka¢ zapisu i odczytu zaky od zastosowanej strategii:

« Zapis:
o zapis sekwencyjny na kolejne dyski macierzy — ¢maania operacji rowny
sumie czaséw trwania wszystkich operacji
o zapis réwnolegty na wszystkie dyski macierzy — drasnia rowny czasowi
trwania operacji na najwolniejszym dysku
« Odczyt:
o odczyt sekwencyjny z kolejnych dyskéw macierzy (aognd-robin) — przy
pewnej charakterystyce odczytow #iwve osigniccie szybkdci takiej jak w
RAID O
o odczyt wyhcznie ze wskazanych dyskéw — stosowane w przypadéoznej
réznicy w szybkdciach odczytu z poszczegdlnych dyskow

Korzysci:

« odporng¢ na awarg N — 1 dyskow przy N-dyskowej macierzy
« maozliwe zwigkszenie szybkii odczytu
« mozliwe zmniejszenie czasu deptl

Wady:

« maozliwa zmniejszona szyblké zapisu
« utrata pojemngci (catkowita pojemn& jest taka jak pojemré najmniejszego dysku)

RAID 2

Dane na dyskachy paskowane. Zapis ngptije po 1 bicie na pasek. Potrzebujemy minimum
8 powierzchni do obstugi danych oraz dodatkowe dgskprzechowywania informacji
generowanych za pompk&odu Hamminga potrzebnych do korekcjgdbw. Liczba dyskow
uzywanych do przechowywania tych informaciji jest gragonalna do logarytmu liczby
dyskow, ktore g przez nie chronione. Rmizone dyski zachowsjsic jak jeden day dysk.
Dostpna pojemng& to suma pojemrigi dyskow przechowyggych dane.

Korzysci:

« kazdy dowolny dysk (zaréwno z danymi jak i z kodem Hiaimga) mae w razie
uszkodzenia zostaodbudowany przez pozostate dyski

Wady:

- koniecznd¢ doktadnej synchronizacji wszystkich dyskow zawjigrgch kod
Hamminga (w przeciwnym wypadku dezorganizacjakaaita nieprzydatn& tych
dyskow)

» dlugotrwate generowanie kodu Hamminga przekigmage na wolry prae catego
systemu



RAID 3

Dane sktadowanaesia N-1 dyskach. Ostatni dysk sudo przechowywania sum
kontrolnych. Dziata jak striping (RAID 0), ale w giarzy jest dodatkowy dysk, na ktorym
zapisywane gskody parzystéci obliczane przez specjalny procesor.

Korzysci:

« odpornd¢ na awar 1 dysku
« zwickszona szybkd odczytu

Wady:

« zmniejszona szybko zapisu z powodu konieczém kalkulowania sum kontrolnych
(eliminowana poprzez zastosowanie sfwych kontrolerow RAID)

« w przypadku awarii dysku degt do danych jest spowolniony z powodu oblicsem
kontrolnych

« odbudowa macierzy po wymianie dysku jest opgrkogztown obliczeniowo i
powoduje spowolnienie operacji odczytu i zapisu

+ pojedynczy, wydzielony dysk na sumy kontrolne zazzey jest vgskim gardiem w
wydajnaci catej macierzy

RAID 4

RAID 4 jest bardzo zblizony do RAID 3, z tg rdznica, ze dane s3g dzielone na wieksze bloki (16, 32, 64
lub 128 kB). Takie pakiety zapisywane sg na dyskach podobnie do rozwigzania RAID 0. Dla kazdego
rzedu zapisywanych danych blok parzystosci zapisywany jest na dysku parzystosci.

RAID 5

Poziom paty pracuje bardzo podobnie do poziomu czwartegor@znics, iz bity parzystéci

nie g zapisywane na specjalnie do tego przeznaczonykudiexz § rozpraszane po catej
strukturze macierzy. RAID 5 unaliwia odzyskanie danych w razie awarii jednego gkabyv
przy wykorzystaniu danych i kodéw korekcyjnych zgpiych na pozostatych dyskach. RAID
5 oferuje wekszg predkos¢ odczytu nk lustrzany (ang. mirroring) ale przy jego zastosowa
nieznacznie spadagukos¢ zapisu. Poziom pty jest bezpieczny dla danych — w razie awarii
system automatycznie odbuduje utracone dane, takdgyy by odczytywane, zmniejszgj
jednak bieaca wydajnag¢ macierzy. Spowolnienie ma charakter p§eigwy, z& jego czas
zalezy od obcjzenia macierzy i pojemsoi dysku. Po zamontowaniu nowego dysku i
odbudowaniu zawarfci dysku wydajné¢ macierzy wraca do normy.

Macierz sktada siz 3 lub wecej dyskow. Przy macierzy ligzej N dyskow jej olgjtosé
wynosi N — 1 dyskéw. Przyézeniu dyskow o rinej pojemnéci otrzymujemy ohjtosé
najmniejszego dysku razy N — 1. Sumy kontrolne dargzielone gna N czsci, przy czym
kazda czs¢ sktadowana jest na innym dysku, a wyliczana jexigowiedniego fragmentu
danych sktadowanych na pozostatych N-1 dyskach.

Korzysci:

- odporna¢ na awar jednego dysku,



« zwiekszona szybkd odczytu — porownywalna do macierzy RAID 0zioej z N-1
dyskow.

Wady:

« zmniejszona szybko zapisu z powodu konieczém obliczania sum kontrolnych
(eliminowana poprzez zastosowanie gf@wego kontrolera RAID5),

- w przypadku awarii dysku dagt do danych jest spowolniony z powodu oblicze
danych na podstawie pozostatych danych i sum kimyich,

- odbudowa macierzy po wymianie dysku jest opgrkogztown zarbwno w sensie
obliczeniowym jak i /0O, co powoduje spowolnienigenacji odczytu i zapisu. Wraz
ze wzrostem pojemsoi pojedynczego dysku staje $0 coraz wgkszym problemem,
gdyz rosrgcy czas odbudowy grupy RAID zgkisza ryzyko utraty danych w wyniku
awarii kolejnego dysku w tym czasie.

Dysk twardy

Dysk twardy jest jednym 7 typow urzadzen pamigel masowe), wykorzystujacych
nosnik magnetyczny do przechowywania danych. Nazwa dysk tward:_v’ (‘dllig. hard
disk) powstala w celu odréznienia tego typu urzadzen od tzw. dysk.(')\-v. migkkich, cz?f—
li dyskictek (ang. floppy disk), w ktérych noénik magnetyczny naniesiono na podioze
elastyczne, a nie jak w dysku twardym na podloze sztywne.

Dysk twardy sklada si¢ z zamknietego w obudowie wirujacego 1ale1~ga lub "/.CSpOh.‘l
talerzy. wykonanych zwykle ze stopow aluminium o wypolerowanej powierzchni

pokrytej nosnikiem magnetycznym (grubosci kilku mikrometréw) oraz z glowic elek-
tromagnetycznych umozliwiajacych zapis i odczyt danych. Na kazda powictzchnie
talerza dysku przypada po jednej glowicy odczytu i zapisu. Glowice sa umieszczone
na elastycznych ramionach i w stanie spoczynku stykaja si¢ z talerzem blisko osi,
W Czasle pracy unoszq sig, a ich odlegtos¢ nad talerzem jest stabilizowana dzigki sile
acrodynamicznej powstalej w wyniku szybkich obrotow talerza.



Zasada dziatania dysku twardego

Ramig gltowicy dysku ustawia gtowice w odpowiedniej odlegltosci od osi obrotu ta-
lerza, w celu odezytu lub zapisu danych na odpowiednim cylindrze. Umieszczona
w silnym polu magnetycznym cewka porusza sig i zajmuje polozenie zgodnie z prze-
plywajacym przez nia pradem, ustawiajac ramie¢ w odpowiednicj pozycji. Dzigki
temu czas przejscia migdzy kolejnymi sciezkami jest nawet krétszy niz 1 ms, a przy
wigkszych odleglosciach nie przekracza kilkudziesieciu milisekund. Uk}ad regula-
cyjny pradu zmienia natgzenie pradu, tak by glowica ustabilizowala jak najszybciej
swe polozenia w zadanej odleglosci od srodka talerza.
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fys. 6.1. Budowa dysku twardego 3 @ ,'3
I — silnik liniowy. 2 - mechanizm pozycjonu- i = e— i
jacy. 3 — ramic glowicy, 4 — sektor, 5 glowica / {{ [
zapisu/odezytu unoszona na poduszee™ po- 2 S F ol g

wietrznej nad powierzchnig dysku, 6 — Sciezki
tworzace cylinder, 7 — dyski wirujace z pred- /
koscia 7200 obr/min 5 7



Naped FDD

Dyskietka (ang. floppy disk) jest to krazek wykonany z elastycznego tworzywa sztucz-
nego, pokryly warstwa materialu magnetycznego. Gruboéé krazka jest mniejsza niz
1/10 mm, a grubos¢ warstwy magnetycznej wynosi tylko 0,0025 mm. Zapis danych
odbywa si¢ na koncentrycznych sciczkach, ktdrych liczba moze by¢ rowna 35, 40
Jub 80. Zwykle $rednice dyskietek to 5,25 lub 3,5 cala. W komputerach osobistych

uzywano dyskietek o pojemnosciach 360 KB, 720 KB, 1,2 MB lub 1,44 MB. Kon-
troler moze wspolpracowa¢ z dwoma napgdami dyskéw (360 KB i 1,2 MB — dyski
5.25 cala oraz 720 KB i 1,44 MB — dyski 3,5 cala).

=]

Po wcisnieciu przycisky, —=

10 n 12 zwolniona d2wignia
\ \ wysuwa dyskietke z napedu
¥ 13

Wrozenie dyskietki do napedu 2
powoduje przesurigcie dzwigni,
kigra przemieszeza metalowa zasuwke

Budowa napedu dyskietek oraz dyskietki

! — czujnik ochrony zapisu, 2 — silnik napedu dysku, 3 — plastikowa obudowa dyskictki, 4 — dyskictka,
55— g‘towiuc vapisu/odezytu, 6 praekladnia dlimakowa, 7 — silnik napedu ghovwic, 8§ — prayeisk wysnwi
dyskictki, ¥ — caujnik rodzaju dyskictki, /) fragment dyskietki, /7 — metalowa zasuwka, /2 — sprezyna,
{3 — blokada dewigni, /4 — prayeisk wysuwu dyskietki



Obcenie uzywa sig prawie wylacznie dyskictek o srednicy 3,5 cala i pojemnosei 1,44 MB.
Dyskietka o pojemnosci 1,44 MB ma po obu stronach po 80 sciezek podzielonych na
18 sektordw o jednakowej dlugoser 512 Bajtow.

Napedy FDD sa stosowane zarowno w wersji montowansj w obudowie komputera,
jak i w postaci zewnetrznej stacji dyskow.

Napedy optyczne

Naped optyczny jest urzadzeniem, kidre za pomoca wiazki lasera odezytuje dane
z nastepujacych nosnikow: CD (-R, -RW), DVD (-R, -RW, +R, +RW) Iub najnow-
szych Blu-ray. Predkos¢ napeddéw optyeznych podaje sie w wielokrotnosciach pod-
stawowe] predkosei 1x, ktéra odpowiada przepustowosei 150 kBfs (napedy CD),
1350 kB/s (nhapedy DVD) lub 5234 kB/s (napedy Blu-ray).

Budowa napedu optycznego
{ — talerz na plvte, 2 - ramig z laseram
i soczewka, 3 — mechanizm napgdzajacy
rammig, 4 — silnik napedzajacy piytg, 5 so0-
ceewki, 6 — silnik poruszajgey 1amig

Piyta sktada sie z kilku natozonych na siebie powierzchni. Na jednej z nich, spraso-
wanej poliweglanowej, znajduja si¢ miniaturowe zagiebienia o wiclkosci zaledwie
tysigcznych czeéci milimetra. Zapisane dane tworzg spiralng sciezkg. kidra biegnie

od $rodka plyty do jej brzegu i w tvym wiasnie kierunku jest odczytywana. Odczyt
danych nastepuje w sposéb bezkontaktowy za pomoca promienia swictlnego (lase-
ra). Na powierzchnie plyty napyla si¢ cienka warstwe aluminium, ktora nadaje je)
charakterystyczny srebrzysto-teczowy potysk. Gdy promien laserowy natrall na
gladka powierzchni¢ dysku (tzw, Land, czyli pole), odbija si¢ od nigj jak od lustra
1 wraca t¢ sama droga do lasera. Umicszezony tu maly pryzmat kicruje strumien
swietlny do fotodiody, ktéra pochiania tak uzyskang energie i zamienia jg w prad
elektryczny. Catly proces wyglada inaczej, gdy promien laserowy natrafi na zaglebie-
nic w phycie (tzw. Pit, czyli dot). Zaglebienice to powoduje odbicic strumienia swiet-



Inego w innym kierunku, w zwiazku # czym nie
trafia do fotodiody 1 prad nie ptynie. Za zero
logiczne odpowiada pit lub land, natomiast za
jedynke logiczna — przejscie pit-land lub
land—pit.

Zasada drziatania napedu optycznego

I — fragment piyty CD, 2 — nadruk, 3 — warstwa z alumin-
wmy, 4 — warstwa z lworgywa sztueenego, ¥ — lsnd, A it
7 pbiektyw, & - strumien swiatta odbity od landu, ¥ — dioda
fotooptyesna, [0 laser dicdowy, £/ glowivs odezytujaca

Piyta CD ma srednicg 120 mm, grubos¢ 1,2 mm 1 przecigtnie wazy ok. 15 g. Dlugosc
spirali z zapisanymi danymi na tvpowe] plycie to ok. 5.4 k.

200 MB (21 min), 8§ cm;

650 MB (74 min), 12 cm;
700 MB (80 min), 12 cm;
300 MB (90 min), 12 em;
870 MB (99 min), 12 cm.

Stz

Piyta ma érednice 120 mm 1 gruboéé 1,2 mm. Dlugosé spirali 7 zapisanymi danymi
na typowej plycie DVD to ok. 11,6 km.

DVD-5 (vidco 120 min), pojemnodé 4.7 GB jednostronna jednowarstwowa;
DVD-9 (video 240 min), pojemnos¢ 8.5 GB. jednostronna dwuwarstwowa;
DVD-10 (video 240 min), pojemnosc Y.4 GB, dwustronna jednowarstwowa;
DVD-18 (video 435 min), pojemnosé 17,08 GB, dwustronna dwuwarstwowa,
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Ptyta Blu-ray Disc (BD) jest nosnikicm zapisu oplycznego opracowanego przez po-
wstate w 2002 r. stowarzvszenie firm Blu-ray Dise Association (BDA). Wyroznia sig
wicksza pojemnoscia od ptyt DVD. Ten nowy typ nosnika pozwala na zapis 25 GB
danych na plytach jednowarstwowych. Stosuje sie rownicz plyty dwuwarstwowe
o pojemmnosci 50 GB. Do zapisywania na tym nosniku jest uzywany laser nicbieski
(w nagrywarkach DVD uzywany jest laser czerwony). Jest to standard zapisu op-
tycznego konkureneyjny do HD DVD.

Podstawowa roznica pormiedzy tynn laserami jest diugose fali — promien czerwony
ma 6350 lub 635 nm, podczas gdy niebieski ma dlugosé fali tylko 405 nm. Mniejsza
dlugosc pozwala na cmnicjssciic rozuiaru pitdw, co pozwala na gestsze zapisywa-
nic danych na jednostce powierzchni nosnika.

Standard 11D DVD (ang. Iligh Definition DVD) jest formatem zapisu optyczne
a0 danych, opracowanym przez firmy Toshiba, NEC 1 Memory-Tech, zrzeszone
w organizacji AOSRA. Technologia zapisu jest podobna do ptyt DVD, jednak znacz-
nie bardzie) pojemna, gdyz dzicki zastosowaniu nicbicskiego lasera udato si¢ znacz-
nie powigkszy¢ gestose upakowania danych. Standard HD DVD jest konkurency)ny
do Blu-ray.

Pojemnosc nosnikéw HD DVD:

HD DVD-ROM (tylko do odezytu):

o 15 GB (jednostronny jednowarstwowy);

o 30 GB (jednostronny dwuwarstwowy};

o 30 GB (dwustronny jednowarstwowy |,
51 GB (jednostronny trdjwarstwowy):

o 60 GB (dwustronny dwuwarstwowy);

HD DVD-R (jednokrotny zapis):

o 15 GB (jednostronny jednowarstwowy);
30 GB (dwustronny jednowarstwowy).

HD DVD-RW (HD DVD-RW wielokrotny zapis):
o 20 GB (jednostronny jednowarstwowv);
¢ 32 GB (jednostronny dwuwarstwowy J;

40 GB (dwustronny jednowarstwowy ).
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RoézZnica miedzy CD. DVD i BD ora

Réznica pomiedzy ptytami CD, DVD i BD pomimo tej samej wielkosci i grubosci
plyty jest znaczaca. Roznica ta wynika ze $rednicy zastosowancgo lascra. W przy-
padku CD laser ma dtugosé fali 780 nm oraz srednica (0,8 um. Dla DVD dhugesc tah
wynosi 650 lub 635 nm w zaleznosci od zapisywanej warstwy oraz srednica 0,6 pm.
Dla Blu-ray diugoéé fali lasera to 415 nm a jego srednica to 0,48 pm.

'\.‘ ey
—:b\ \-ll--— 1,6 um —\;-\\\\\4—- 0,74 um
Ic. \f\\?& i‘t i 1
5 L e {‘ .‘

Paramctry zapisu optycznego na plytach: a) CD, b) DVD

Pordwnanie predkosci napeddw optycznych

Rodzaj dysku D DvD Blu-ray
Predkosé [kBys] [MB/s) (kB/s} [MB/s] {kB/s] [MB/5]
1 150 0,15 1350 132 5234 5,23
2% 300 0.29 2700 264 10458 10,46
4y 600 0,59 5400 527 20934 2093
8x 1200 117 10800 10,55 41872 41,87
Tox 2400 2,34 21600 21,09 83744 83,74
24x* 3600 257 32400 31,64 167488 167,48
40%* £000 5,86 54000 32,73 334976 334,98
A2x* 6300 615 56700 55,37 660052 669,95
A8x* 7200 7,03 64800 63,28 1339904 | 1339,90
52x* 7800 762 70200 68,55 2679808 2678,08

* Tenretyrzne predkoded dia napeddw VD { Blo-ray

Porownanie parametréow nosnikdow optycznych

Parametry / Rodzaj dysku D DvD BD HD-DVD
Wielkasé ptyty [cm] 12 12 12 12
Gruhosd phyty [mm] 1.2 1,2 1.2 1.2
Plugosd fali lasera [nm] 780 650 lub 635 405 405
Srednica lasera [pm] 08 0.6 0,48 0,48
Minimalna wielkosc pitu [jim] 0,63 0.4 0,15 0,34
Odlegiosc miedzy sciezkami [uml 1.6 0,74 0,32 0,24




Pamieci potprzewodnikowe

Pamie¢ USB (znana m.in, pod nazwami: PenDrive, USB Flash Drive, Tlash Disk,
Flash Drive, Finger Disk) jest wrzgdzeniem przenosnym zawierajacym pamigc nie-
wlotna typu Flash EEPROM, zaprojcktowanym do wspotpracy z kazdym kompute-
rem poprzez port USB 1 uzywanym do przenoszenia danych (zapisywanych w phi-
kach) micdzy komputerami. Najnowsze PenDrive’y sq coraz bardzie) wytrzymale,
odpome na wstrzasy, a nawet na upadek z wysokosci kilkudziesigeiu metrdw. Produ-
kowane sq lez wersje wodoodporme i ognioodpome.

W przypadku pamigei USB najwazniejsze sq 3 parametry:
pojemnose, np. 8 GB;
szybkosé odezytu, np. 31 MB/s;
szybkos¢ zapisu, np. 15 MB/s.

Rys 6.17. Budowa pamigei USB (PenDrive)
I lgeme USE, 2 lLontroler pamigel, 3 — ¢tyla
serwisowe, 4 kosc pamiger tlash, § — rezenator
kwarcowy, & — dioda LED, 7 — blokada zapisu, f
8 — migjsce na dodatkowa kodd pamice T

Karta pamigci (ang. memary card) jest polprzewodnikowym nosnikiem danych,
Karty sq stosowane w nastepujacych urzadzeniach:

aparaty cyfrowe:

palm topy;

telefony komorkowe;

odtwarzacze MP3;

kamery cyfrowe;

odtwarzacze multunedialne;

kKomputcry.



Secure Ihgital (SD):

mini SD, P R o
micro 5D, ' Ultrall | Profnsr'.jgﬂal_ |
CompactFlash (CF): GBS @ Aer
CompactFlash I, ! ] 300 Spad
CompaciFlash [1, A '
SmartMedia (SM),
Memory Stick (MS):
Memory Stick PRO.
= Memory Stick Duo, SOXY -
Memory Stick PRO Duo, NSRS EAT N
Multimedia Card (MMC), T

xD-Picture Card.
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Karty painicei; a) Secure Digital (SD), b) Compacttlash (CF), et
¢) Memory Stick (MS), d) Multimedia Card (MMC), &) xD-Picture Card




