
Pamięci masowe 

 

 

 

ATA (Advanced Technology Attachments) 

interfejs systemowy w komputerach klasy PC i Amiga przeznaczony do komunikacji z 
dyskami twardymi zaproponowany w 1983 przez firmę Compaq. Używa się także zamiennie 
skrótu IDE (Integrated Drive Electronics), od 2003 roku (kiedy wprowadzono Serial ATA) 
standard ten jest określany jako PATA (od "Parallel ATA"). 

Standard ATA nie jest już rozwijany w kierunku zwiększania szybkości transmisji. 
Początkowo stosowano oznaczenia ATA-1, ATA-2 itd., obecnie używa się określeń 
związanych z przepustowością interfejsu (ATA/33, ATA/66, ATA/100, ATA/133). 

Rozwój równoległego interfejsu ATA przyniósł wiele nowych technologii i rozwiązań, które 
warto przybliżyć: 

 



 

 

 

 

Gniazda i taśmy 

  

Gniazda równoległego IDE   Taśmy ATA 80 i 40 żyłowe 

  zamontowane na płycie głównej 

 

 

 
Złącze interfejsu ATA, pinów konfiguracyjnych oraz złącza zasilania dysku twardego 

 



SCSI ( Small Computer Systems Interface) 
 

 

 
 

 
 

Kontroler SCSI-2 na karcie rozszerzeń  

z interfejsem ISA 

 

 

 

Budowa magistrali SCSI wymaga zakończenia jej specjalnym terminatorem. 

 

 
 



 
 

Wszystkie urządzenia podłączone do magistrali są równorzędne, każde z nich może pełnić rolę 

zarówno inicjatora (rozpoczynać operację), jak i celu (wykonywać operację zleconą przez inicjatora). 

Niektóre urządzenia potrafią pełnić tylko jedną z ról. 

 

 
 

 
 

 

 
 Symbole urządzeń SCSI: SE, LVD, wielofunkcyjne i HVD 

 

 

Serial ATA (Serial Advanced Technology Attachment) 
 

 

 



 
Zestawienie standardów SATA 

 

      

       

  
 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SAS  (Serial Attached SCSI) 
 

 

 
 

Macierze RAID 
 

RAID 0 

Polega na połączeniu ze sobą dysków fizycznych tak, aby były widziane jako jeden dysk 
logiczny. Powstała w ten sposób przestrzeń ma rozmiar taki jak N*rozmiar najmniejszego z 
dysków. Dane są przeplecione pomiędzy dyskami. Dzięki temu uzyskuje się znaczne 
przyśpieszenie operacji zapisu i odczytu ze względu na równoległe wykonywanie operacji na 
wszystkie dyski w macierzy.  

Korzyści: 

• przestrzeń wszystkich dysków jest widziana jako całość, 
• przyspieszenie zapisu i odczytu w porównaniu do pojedynczego dysku. 

Wady: 

• brak odporności na awarię dysków, 
• N*rozmiar najmniejszego z dysków (zwykle łączy się jednakowe dyski), 
• zwiększenie awaryjności. Awaria pojedynczego dysku powoduje utratę wolumenu, a 

szansa na awarię jednego z N dysków rośnie wraz z N. 

 

 

 

 



RAID 1 

Polega na replikacji pracy dwóch lub więcej dysków fizycznych. Powstała przestrzeń ma 
rozmiar najmniejszego nośnika. RAID 1 jest zwany również lustrzanym (ang. mirroring). 
Szybkość zapisu i odczytu zależy od zastosowanej strategii: 

• Zapis:  
o zapis sekwencyjny na kolejne dyski macierzy – czas trwania operacji równy 

sumie czasów trwania wszystkich operacji 
o zapis równoległy na wszystkie dyski macierzy – czas trwania równy czasowi 

trwania operacji na najwolniejszym dysku 
• Odczyt:  

o odczyt sekwencyjny z kolejnych dysków macierzy (ang. round-robin) – przy 
pewnej charakterystyce odczytów możliwe osiągnięcie szybkości takiej jak w 
RAID 0 

o odczyt wyłącznie ze wskazanych dysków – stosowane w przypadku znacznej 
różnicy w szybkościach odczytu z poszczególnych dysków 

Korzyści: 

• odporność na awarię N – 1 dysków przy N-dyskowej macierzy 
• możliwe zwiększenie szybkości odczytu 
• możliwe zmniejszenie czasu dostępu 

Wady: 

• możliwa zmniejszona szybkość zapisu 
• utrata pojemności (całkowita pojemność jest taka jak pojemność najmniejszego dysku) 

RAID 2 

Dane na dyskach są paskowane. Zapis następuje po 1 bicie na pasek. Potrzebujemy minimum 
8 powierzchni do obsługi danych oraz dodatkowe dyski do przechowywania informacji 
generowanych za pomocą kodu Hamminga potrzebnych do korekcji błędów. Liczba dysków 
używanych do przechowywania tych informacji jest proporcjonalna do logarytmu liczby 
dysków, które są przez nie chronione. Połączone dyski zachowują się jak jeden duży dysk. 
Dostępna pojemność to suma pojemności dysków przechowujących dane. 

Korzyści: 

• każdy dowolny dysk (zarówno z danymi jak i z kodem Hamminga) może w razie 
uszkodzenia zostać odbudowany przez pozostałe dyski 

Wady: 

• konieczność dokładnej synchronizacji wszystkich dysków zawierających kod 
Hamminga (w przeciwnym wypadku dezorganizacja i całkowita nieprzydatność tych 
dysków) 

• długotrwałe generowanie kodu Hamminga przekładające się na wolną pracę całego 
systemu 



RAID 3 

Dane składowane są na N-1 dyskach. Ostatni dysk służy do przechowywania sum 
kontrolnych. Działa jak striping (RAID 0), ale w macierzy jest dodatkowy dysk, na którym 
zapisywane są kody parzystości obliczane przez specjalny procesor. 

Korzyści: 

• odporność na awarię 1 dysku 
• zwiększona szybkość odczytu 

Wady: 

• zmniejszona szybkość zapisu z powodu konieczności kalkulowania sum kontrolnych 
(eliminowana poprzez zastosowanie sprzętowych kontrolerów RAID) 

• w przypadku awarii dysku dostęp do danych jest spowolniony z powodu obliczeń sum 
kontrolnych 

• odbudowa macierzy po wymianie dysku jest operacją kosztowną obliczeniowo i 
powoduje spowolnienie operacji odczytu i zapisu 

• pojedynczy, wydzielony dysk na sumy kontrolne zazwyczaj jest wąskim gardłem w 
wydajności całej macierzy 

RAID 4 

RAID 4 jest bardzo zbliżony do RAID 3, z tą różnicą, że dane są dzielone na większe bloki (16, 32, 64 

lub 128 kB). Takie pakiety zapisywane są na dyskach podobnie do rozwiązania RAID 0. Dla każdego 

rzędu zapisywanych danych blok parzystości zapisywany jest na dysku parzystości. 

RAID 5 

Poziom piąty pracuje bardzo podobnie do poziomu czwartego z tą różnicą, iż bity parzystości 
nie są zapisywane na specjalnie do tego przeznaczonym dysku, lecz są rozpraszane po całej 
strukturze macierzy. RAID 5 umożliwia odzyskanie danych w razie awarii jednego z dysków 
przy wykorzystaniu danych i kodów korekcyjnych zapisanych na pozostałych dyskach. RAID 
5 oferuje większą prędkość odczytu niż lustrzany (ang. mirroring) ale przy jego zastosowaniu 
nieznacznie spada prędkość zapisu. Poziom piąty jest bezpieczny dla danych – w razie awarii 
system automatycznie odbuduje utracone dane, tak by mogły być odczytywane, zmniejszając 
jednak bieżącą wydajność macierzy. Spowolnienie ma charakter przejściowy, zaś jego czas 
zależy od obciążenia macierzy i pojemności dysku. Po zamontowaniu nowego dysku i 
odbudowaniu zawartości dysku wydajność macierzy wraca do normy. 

Macierz składa się z 3 lub więcej dysków. Przy macierzy liczącej N dysków jej objętość 
wynosi N – 1 dysków. Przy łączeniu dysków o różnej pojemności otrzymujemy objętość 
najmniejszego dysku razy N – 1. Sumy kontrolne danych dzielone są na N części, przy czym 
każda część składowana jest na innym dysku, a wyliczana jest z odpowiedniego fragmentu 
danych składowanych na pozostałych N-1 dyskach. 

Korzyści: 

• odporność na awarię jednego dysku, 



• zwiększona szybkość odczytu – porównywalna do macierzy RAID 0 złożonej z N-1 
dysków. 

Wady: 

• zmniejszona szybkość zapisu z powodu konieczności obliczania sum kontrolnych 
(eliminowana poprzez zastosowanie sprzętowego kontrolera RAID5), 

• w przypadku awarii dysku dostęp do danych jest spowolniony z powodu obliczeń 
danych na podstawie pozostałych danych i sum kontrolnych, 

• odbudowa macierzy po wymianie dysku jest operacją kosztowną zarówno w sensie 
obliczeniowym jak i I/O, co powoduje spowolnienie operacji odczytu i zapisu. Wraz 
ze wzrostem pojemności pojedynczego dysku staje się to coraz większym problemem, 
gdyż rosnący czas odbudowy grupy RAID zwiększa ryzyko utraty danych w wyniku 
awarii kolejnego dysku w tym czasie. 

 

Dysk twardy 

 

 

 

 

 

 

 



Zasada działania dysku twardego 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Napęd FDD 
 

 

 
 



 
 

Napędy optyczne 

 

 
 

 

 

 



 



 



 



Pamięci półprzewodnikowe 

 

 
 

 

 



 


