1 Pamieé

Pamgé jest rownie niezédna do dziatania komputerowi jak i nam. Podobnie jak w
przypadku pangci cztowieka pamg¢ komputeréw podzieti mazemy na dwa rodzaje:
krétkotrwah i dilugotrwah. Oczywicie pamé¢ komputera nie przypomina w niczym
pameci cztowieka. W szczeg6lgoi pami¢ komputera podzielona jest na ebne
komorki, przechowujce najczsciej pojedyncze baijty lub stowa. W komputerach jako
pamgé krétkotrwah uzywa sk prawie zawsze pargi potprzewodnikowych RAM
(Random Access Memory, czyli pagoi przypadkowego dogbu) a jako panic
diugotrwah pameci dyskowej lub tamowej.

1.1 Pamie¢ RAM.

Jedn z przyczyn gwattownego upowszechnienia lsbomputerdw w ostatnich kilkunastu
latach jest wielki wzrost ich mdiwosci przetwarzania danych wywotany zkszeniem
szybkdci mikroprocesoréw oraz zwkszeniem dogpnej pamgci RAM (czyli pamici
roboczej komputera) oraz pagni dyskowych. Weksza pamgé to wicksze maliwosci to
wigksza sprzedakomputerdw, a to niesie za spbbnizenie cen pamgti i montowanie
jeszcze wgkszych pamici a wigc wigksze maliwosci ...

Pocatkowo pam¢¢ RAM byta bardzo droga. Pierwszy komputery IBM-PC z 1981 roku
miaty maksymalnie 64 KB pameti, a komputery domowe ZX 80 Sinclara mialy
zaledwie 1 KB RAM. Specjadci z IBM i Microsoftu uznali 640 KB za tak wielk
pamg¢, ze prawie nikogo nie glzie na ni sta, stad podstawowe oprogramowanie
komputeréw osobistych (system operacyjny MS-DOS) oparte byto na zupekueept
strategii zargdzania pamcia, strategii do dzisiaj powodagej dwo zamieszania i
wymagajcej od wytkownika studiowania ksiek o zaradzaniu pamicia. Ktopotow
takich unikrgli producenci innych systeméw, opracowanych nieconpgj od MS-DOSu.
Szybki wzrost liczby sprzedanych komputeréw spowodowat bowiem znaczny spadek cen
pamgci i w ciagu kilku lat typowe wielkéci pamici komputeréw zwikszyly sk do
256KB, 512KB i 640 KB. Ze wzgldu na wspomniane ograniczenia systemu
operacyjnego ta wielkd pameci stata s¢ standardem dla komputeréw klasy IBM-PC.
Jeszcze przy kicu lat 80-tych pamic rzgdu 8 MB na komputerach centralnych
wydawata s ogromna.

Pojawienie si srodowiska graficznego MS-Windows oraz pewne ulepszenia systemu
operacyjnego spowodowaly znaczny wzrost zapotrzebowania nadastalajc nowy
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standard wielkéci minimalnej pamgci RAM na 4 MB dla komputeréw PC-486 i
lepszych. W praktyce na ptycie gtbwnej w komputerach opartych na procesorze i486 lub
Pentium zmigci¢ mozna nawet 128 MB RAM. Podobne wielsm pameci stosuje si w
komputerach osobistych innego typu (Amiga, Macintosh). Rizswielkoscia pameci

dla érodowiska graficznego Windows 3.1 jest obecnie 8 MB a dla Windows 95 wskazane
jest 16 MB. Jedynie do oblichenumerycznych lub przetwarzania grafiki wysokiej
jakdéci potrzeba pamgri wickszych. Nowsze systemy operacyjne dla komputerow
osobistych, takie jak Windows NT czy e wersje Unixa, wymagajprzynajmniej 16

MB. W stacjach roboczych pagui standardowe zaczyrmjsic od 8 lub 16 MB a
nierzadko na plycie gtéwnej stacji roboczej zamontoweozna prawie gigabajt RAM. W
dwych komputerach centralnych i superkomputerach zdarzs pamgci rzedu
gigabajtow.

W komputerach osobistych spotyka giamieci ROM (typowo 16-64 KB) zawierage
jedynie niezbdne fragmenty systemu operacyjnego potrzebne do inicjacji pracy
komputera. Program pozwaday komputerowi wykonywé podstawowe funkcje (system
operacyjny) zapisany jest na dysku statym lub na dyskietce, jednak by zadziatat po
whaczeniu padu konieczny jest niewielki program inicpigy, ktory musi bg zapisany w
pamkci statej. Oprécz tego w parti statej zapisaneasniektore podstawowe funkcje
systemu pfrednicace pomgdzy swiatem programow awiatem elektroniki. Pamgci
ROM dziataj wolniej od pam¢ci RAM, stad w niektorych komputerach natiwosé
zwiekszenia wydajn&ri systemu przez aywanie kopii programu zawartego w paiui
ROM w pewnych obszarach pagni RAM (shadow RAM). Zdarzajsi¢ rowniez pamkci

ROM rzedu 300-1000 KB, zawierage caly system operacyjny i oprogramowanie
uzytkowe (np. w komputerach Atari lub Amiga). Niektére palmtopy (np.
Hewletta-Packarda) mayigcej pam¢ci ROM niz RAM.

W starszych komputerach stosowangdigoamici DRAM o pojemndci 64 Kbitow (8
KB), dos¢ czgsto spotyka si jeszcze komputery z Kémi pamici 256 Kbitéw (32 KB)
ale w nowszych konstrukcjach standardeqrkesci 1 Mb (128 KB), usgpujace kgciom
4 Mbity (0.5 MB). Pamg¢ 4 MB skiada s z osmiu takich kostek. Od 1993 roku
produkowane sréwniez kosci 16 Mbitow (2 MB). Osiem takich ki to juz 16 MB. Z
tego powodu oferowaney sozszerzenia parti RAM do komputerdw typu notebook w
zestawach po 4 lub 16 MB, zaleie od typu kéci pamgci. W opracowaniu $ kosci o
jeszcze wgkszych pojemngriach.

Specjalny rodzaj ki pamkci stosuje si w kartach grafiki. Pamici VRAM (Video
RAM) moga przekazywd dane dwukrotnie szybciej hinormalna pamt DRAM.

Zapisuj przy tym cate bloki danych jednocgee. Kdéci tej paméci sa drozsze i dlatego
tylko stosug ja karty graficzne najwgszej jakdci.

Cache memory to bardzo szybka pamgid podrczna, kilka razy szybsza od zwykiej
pamgci RAM. W wielu zastosowaniach taka paghiznacznie przyspiesza wykonywanie
programéw udogpniapc w sposob natychmiastowy procesorowi (CPU) ngicej



3 Fascynujcy swiat komputeréw

uzywane dane. Paryd cache powinna méczas dosipu przynajmniej 20 ns, gl stosuje
sie w tym celu drasze kostki pangici statycznej (SRAM). Najcegciej jest jej tylko kilka
kilobajtow, w wypatkowych przypadkach do 256 KB.

Pamgé cache stosuje gitez w sterownikach dyskéw, jako bufory dyskG@ache dysku
jest zwykh pamkecia dynamiczim RAM, dziatapca znacznie szybciej ni pamic
dyskowa. W trakcie pisania danych na dysk przesylaneng do pamici cache dysku i
w czasie gdy mikroprocesor pracuje dalej kopiowane z tej peimia dysk. Przechowuije
sic w nigj réwniez czesto czytane dane take kolejne odwotanie do wcgeiej wytych
danych znajduje je w pagti cache szybciej ni mazna odszuké& i odczyt& dane z
dysku. Szybkie sterowniki dyskéw magzawier& nawet kilka megabajtéw pargi
RAM.

W komputerach osobistych pagai RAM wykorzystuje s¢ czasami jako rodzaj
podrcznego dysku, zwanego RAM-dyskiem. Najidej jest to kilkaset kilobajtow do
kilku megabajtow pamgri. Jest to wygodne $ chcemy blyskawicznie uruchorhi
program (oczywdcie po uprzednim skopiowaniu go na RAM-dysk) lub skédcizas
wykonania przyspieszgj operacje dyskowe. W superkomputerach zamiast RAM-dysku
stosuje s specjalm pamic¢ potprzewodnikow, nieco wolniejsa niz zwykla pamgé
RAM, jako bardzo szybki dysk. Uazlzenie takie nazywa @iSSD (Solid State Disk),
czyli Dysk Pdtprzewodnikowy, a pojemiém takich dyskéw dochodg do gigabajtow
(przy odpowiednio wysokiej cenie). Skromniejsza wersje SSD to gapudtrzymywana
bateryjnie, sprzedawana w postaci kart nazywarBatards. W mikrokomputerach (np.
palmtop Atari Portofolio) sty ona zamiast dyskietek, ale jest rownidardzo
kosztowna.

Do przechowywania programow, tekstoéw i innych danych przezsiy okres czasu
stwy pami¢ masowa. Podobnie jak w przypadku muzyki stosuje diva rodzaje
noénikdw informacii: phyty, czyli dyski, i kasety, czyli tany magnetyczne. Dyski, w
odr@nieniu od muzycznych piyt, pokryteasréwniez noénikiem magnetycznym,
pozwalagcym nie tylko na odczyt informaciji ale i jej zapis. Dzielimy je na dyskietki,
czyli dyski elastyczne, i dyski state, nazywane twardymi lub sztywnymi.

1.2 Dyskietki

Do wprowadzania danych, programOw, przenoszenia informaciji
pomigdzy komputerami najg#ciej stosuje s dyskietki. To na
dyskietkach przenosimy swoje pliki na inne komputery lub wysytamy je
poczh, to z dyskietek instalujemy nowe programy. Z czego robidsiskietki? Zrobione
s ze specjalnego plastiku pokrytego snikiem magnetycznym, podobnie jakstaa
magnetofonowa. Poniewanasnik ten byt w pierwszych dyskietkach o gd¢gm rozmiarze
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das¢ gietki w jezyku angielskim przyta si nazwa ,floppy disks”, czyli ,wyginajce s¢”

dyski lub elastyczne dyski. Do 1976 roku stosowano dyskietiirexnicy 8 cali, o
niewielkiej pojemnéci ale znacznych rozmiarach (tezdudyskietki istotnie bardzo i
wyginaly). Jeszcze do dzisiaj spotykag¢ sie w minikomputerach MERA czy
minikomputerach SM (byta to radziecka seria komputeréw wzorowana na maszynach
serii PDP firmy DEC). Od tego czasu wprowadz@ &raz mniejsze formaty dyskietek o
coraz wekszej pojemngri. Dos¢ czgsto & nadal spotykane dyskietki 5.25 cala chadcia
dominup dyskietki o rozmiarach 3.5 cala.

1.3 Formatowanie

Poniewa tych samych dyskietek zywa¢ mogy systemy komputerowe wielu zoych
producentéw, korzystag z r&znorodnego oprogramowania systemowego, czyste (tj. nie
zawierajce zadnej informacji) dyskietki sprzedawaney snajczsciej w postaci
niesformatowanej, czyli nieprzygotowanej do pracyzadnym konkretnym systemie.
Zanim lpdziemy mogli cokolwiek na dyskietce zapisakonieczny jest proces
formatowania dyskietek, przygotowgy je do wytku na danym systemie
komputerowym. W czasie formatowania na powierzchni magnetycznej dyskietki
zapisana zostaje informacja ushwiajaca szybkie i niezawodne odszukanie danych,
ktore teda na niej przechowywane.

@ Cotojest?

W procesie formatowania czysta powierzchnia magnetyczna dysku otrzymuje informacje
sterujce zapisem i odczytem danych. Wykonywane jest réwisigrawdzanie, czy nie

ma na niej bidéw a w przypadku ich wykrycia uszkodzone obszagywstaczane z
uzytku. Jedynie 70-80% powierzchni magnetycznej wykorzystywanych jest do
przechowywania danych, pozostate 20-30% zajmoipszary uywane przez nagl
dyskietek do szybkiego wyszukiwania informacji. & dyskietka zawierakorowidz,

czyli FAT (File Allocation Table, tablica alokacji plikéw), informagy o tym, ktore jej
fragmenty (sektory) & jeszcze wolne a ktérezywane przez zapisane na niej dane.
Nowsze programy formatage (w komputerach IBM-PC poawszy od DOSu w wersji 5)

i niektére programy nagziziowe pozwalaj na ,quick format”, czyli szybki format,
trwajacy kilka sekund. Nie jest to prawdziwe formatowanie, tryeaj znacznie ditej, a

tylko wymazanie catego skorowidza, bez wymazywania danych ani zmiany struktury
formatu dysku. Nowsze programy formatcg wykonuj réwniez ,bezpieczne
formatowanie” (safe format), czyli formatowanie, po ktérym daje sdwroct cal
operact i odzyska& informacg ze skorowidza - pelne formatowanie niszczy acat
informacg zawart na dysku.
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Niektére programy usitag zabezpieczy si¢ przed kopiowaniem zapisaney na
dyskietkach sformatowanych w niestandardowy sposobztakie mana nawet obejrze
ich zawartgci.

1.4 Rodzaje dyskietek magnetycznych.

Nosnik magnetyczny znajdujecsprawie zawsze po obu stronach dyskietki (oznaczenie
DS, od double side, na dyskietkach gvige do tego s odnosi), jedynie w komputerach
domowych spotyka gijeszcze jednostronne naly dyskéw elastycznych (dyskietki z
oznaczeniami SS, single side - w praktyce ar@je réwnie naésnik magnetyczny po obu
stronach ale dziurki do odczytu po jednej stronie). Takieedgplyskow elastycznych
odczytuj niezalenie obie strony dyskietek DS i trzeba te dyskietki, podobnie jak piyty
gramofonowe, przektadana dru@ strore (jesli najpierw zrobimy im odpowiednie
wcigcie). We wszystkich innych nggach dyskietek, np. w komputerach osobistych,
dyskietki zapisywane dwustronnig sdczytywane jednocgmie z obu stron i trzeba je
wkitada: tylko jedm strom.

Reliktem czas6w minionych jest oldtenie ,podwdjna gstc¢”, znajdupce sg na
dyskietkach najegciej w postaci symbolu DD (od Double Density). Rzadko spotyka si
dyskietki o @staci poczwdrnej (QD). W komputerach osobistych IBM trudno jest
dyskietki QD formatowé& bo system operacyjny MS-DOS tego nie przewiduje i
wymagany jest specjalny program formatyj. W Polsce naje&ciej spotyka si je w
komputerach szkolnych typu ,Junior”. Jeszczecksizy ggsStasc
zapisu umaliwiaja dyskietki HD, czyli High Density (wysoka
gestas¢ zapisu); w poréwnaniu z dyskietkami o pojedynczegtgsci
jest to @gsta¢ 8-krotna. Okrglenie DSDD oznacza w& nasnik

o

magnetyczny po obu stronach i podwgjmestas¢ zapisu. Nie
D 5| spotyka st raczej okrélenia DSHD gdy HD oznacza zawsze zapis
dwustronny.

Dyskietki 3.5” staly st nowym standardem przy kou lat 80-tych. W komputerach
osobistych i wielu innych formatowang sa 720 KB, 1.44 MB lub 2.88 MB flcznie z
obszarem zwtym na formatowanie maj odpowiednio 1, 2 i 4 MB). % one
wygodniejsze mi dyskietki 5.25” z kilku wzgtddw: ich powierzchnia magnetyczna
odstania s dopiero po wsurgciu dyskietki w odpowiedni nagal, a wic s one lepiegj
chronione przed kurzema $ardziej sztywne (gt nazwa ,floppy disk” czyli wyginajca
si¢ dyskietka przestaje do nich pasayamieszca si¢ tawo w kieszeni.

Program formatuacy przygotowuje na powierzchni magnetycznej niewielki obszar
mieszcacy 512 bajtdw. Sektor jest najmniejszym obszarem dysku czytanym lub
zapisywanym, a wic hawet jgli mamy bardzo maty plik, kilka bajtow, to zajmie on caly
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sektor, zostawiafp resz¢ miejsca niewykorzystapn Dlatego wiele matych plikdw
zajmuje na dysku wicej miejsca ni jeden wekszy plik o tej samej liczbie bajtéw.

Dyskietki wysokiej gstasci zapisu HD 5.25" maj pojemnd¢ 1.2 MB. Na napdach
przeznaczonych dla dyskietek HD vma zapisywé i odczytywa dyskietki DD, ale nie
odwrotnie, nie mgna za to na nagglach DD uywa¢ dyskietek HD. Czasami zdarasgic

klopoty przy formatowaniu i probie zapisu dyskietek HD jako DD - jest to ocggiei
niezbyt rozgdne podejcie, gdy. dyskietki HD % bardziej pojemne i disze.

Dyskietki 3.5” o pojemnéci 720 KB (DD) i 1.44 MB (HD) & bardziej sztywne i rzadziej

sic psup ale wymagaj bardziej precyzyjnych napdw. Dyskietki 3.5" okazaly sitak
wygodne, ze stosowane s obecnie w komputerach Macintosh (chaciaposéb ich
formatowania jest rény i wymagany jest odpowiedni program by na Mac'u odczyta
dyskietki formatowane pod DOSem) i na niektérych stacjach roboczych. Dla potrzeb
komputeréw przerémych pojawity s¢ ostatnio napdy dyskietek 3.5” odporne na
WStrzsy.

Niektére firmy robh obecnie dyskietki odporne na zabrudzenie, np. Verbatim pokrywa je
teflonem i reklamuje je pokazg, jak st na nich smay jajka a dane jeszcze dagic
odczyt&! Dyskietki formatowane bywaj na wiele ré@nych sposobdw przez tte
systemy operacyjne. Znacznie mniej jest dyskietekzmyoh rozmiarach. Oprécz 5.25” i
3.5” spotyka sp dyskietki 3" do komputeréw 8-bitowych, np. serii Schneider/Amstrad
CPC. § one drasze ni dyskietki do PC (mniejszy rynek), niesformatowane anaj
pojemna@¢ 200 KB lub 1 MB, a po sformatowaniu 173KB i 720KB. Zdarxaic tez
dyskietki 2" do mikrokomputerdw.

Najnowszym formatem, ktéry nie rozpowszechniaz gednak szybko wswiecie
komputeréw zgodnych z IBM-PC jest propagowany przez IBM format 2.88 MB na 3.5”
dyskietkach (niesformatowane to 4 MB). DOS 5.0 jest przystosowany do formatowania
takich dyskietek, wymagane gednak odpowiednie nady. Nowsze komputery serii PS
firmy IBM takie napdy map ale czy format ten naprawdsie przyjmie okae sk
wkrotce. Na przeszkodzie stopvysokie ceny takich dyskietek i konkurencja ze strony
pojemniejszych dyskietek magnetooptycznych.

Jak wykazuj testy przeprowadzone wzdych firmach komputerowych nie ma zyzku
miedzy cenami dyskietek i jakoia chat lepiej nie kupowé produktéw catkiem bez
nazwy (,no-name”).
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1.5 Inne rodzaje dyskietek

Stala, podtrzymywana bateryjnie przez okolo 3 lata, gamielkosci karty kredytowej,
sprzedawana jest pod nazB-card z pojemndcia 256, 512 i 1024 KB. W notesach
menaderskich i superminiaturowych komputerkach wprowadzono standarde¢piami
statej dla nowegeprzegu (interfejsu) o nazwie PCMCIA (Personal Computer Memory
Card International Association).aSto karty pamgci wielkosci karty kredytowej
posiadajce 68 stykOw paiczeniowych. Standard przewiduje réwniemaozliwosé
przylaczenia do zicz PCMCIA innych urzdzei takich jak modemy czy zewitrzne
pamgci dyskowe, § to jednak na razie drogie wdzenia i rzadko spotykane.
Urzadzenia PCMCIA zdobyty populardgé bardzo szybko i poctkowo byly pewne
problemy ze zgodrigia sprztu réznych producentéw przytzanych do tego spggu ale
teraz mana mi& do nich petne zaufanie.

Pamgc stata nie wymaga mechanicznycle$d i jest dziata oczywicie znacznie szybciej
niz dyskietki ale te jest znacznie drusza nie jest wic jeszcze zbyt popularna.
Przyszié¢ nalery jednak do pamngici statych, okrélanych czsto jako SSD (Solid State
Disk, czyli dysk pdtprzewodnikowy), nawet w superkomputerach. Firmyadayv 1991
gwarangg na dyski na gi¢ lat liczyty, ze po 1993 roku dyski te zaczrznike ze sceny,
zashpione przez SSD. Taksiednak nie dzieje, gdyceny pamici nie spadly jeszcze
dostatecznie nisko.

O dyskietkach optycznych i magnetooptycznych napisatem vgpragin podrozdziale.

Kilka dobrych rad.

Dyskietki zapisyj informacg na powierzchni magnetycznej, naje wigc unika
zaktocajcych pol magnetycznych, w szczeg@oionie przyktadéa do nich magnesikow
ani nie przywiesza dyskietek magnesikami ngcianie, jak to robi s z notatkami w
niektorych biurach. Nalg rowniez unikat kladzenia dyskietek na monitorze, ktory
wytwarza przecie silne pola magnetyczne. O tyme nie naley dyskietek dziurawd
wydawatoby sg, ze nie trzeba wspomiidaa jednak ... znam i takie przypadki!

Na lotnisku nie nalgy obawi& si¢ przewietlenia bagau promieniami Roentgena czy
neutronami, naley natomiast unik& wykrywaczy metalu przy kontroli osobistej i przy
przenoszeniu dyskietek przez bramki kontroli paséw. Wykrywacze metalu
wytwarzaj silne pola magnetyczne maee tatwo zniszczydane na dyskietce.
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1.6 Dyski twarde.

Dyski twarde nazywaneasréwniez dyskami statymi, gdy sa zwykle zamontowane na
state w komputerze. Naik magnetyczny w tych dyskach znajdujes sia sztywnej
powierzchni ceramicznej.a¥nacznie szybsze od dyskietek (ponad 10 razy) i bardziej od
nich pojemne, mieszae tyle danych ile kilkadziest do kilku tysiecy dyskietek. W
komputerach osobistych ich pojem#iowynosi od kilkudziesiciu (w starszych
modelach) megabajtéw do gigabajta a dyski o pojesunavielu GB nie nalea do
rzadkdci w stacjach roboczych. Technologia dyskéw twardych rozwigarmsezwykle
szybko a ich ceny znaczniggbnizaja. W ciagu jednego roku, od 1994 do 19%sednia
pojemna&¢ twardego dysku instalowanego w komputerach osobistych wzrosta a
trzykrotnie. Na szagcie juz w potowie lat 90-tych ceny pargi dyskowej spadly ponej

pot dolara za megabaijt i nadal spadaj

Dyski state wymagaj réwniez formatowania, chociauzytkownicy najnowszych dyskéw
prawie nigdy nie musgsie tym zajmowd, gdyz producenci dostarczajzwykle dyski
gotowe do pracy. Dyski najegciej montowane # wewmtrz obudowy komputera i
korzystaj z jego zasilacza, jedynie dyski o¢kiszej pojemngci sprzedaje giz wiasnym
zasilaniem jako niezal@e uradzenia. Mana te
kupi¢ dyski o bardzo dobrych parametrach na kartach
(hardcards) wciskanych do szczelin na ptycie gtéwnej
komputera. Dyski takie zawiergjna karcie rownig
cah elektronile potrzebm do wspélpracy z piit
gtéwna, czyli kontroler dysku. Czasami (choegiguz
coraz rzadziej) stosuje¢sinazwe ,dysk Winchester”,
gdyz taka nazwe przyjto w firmie IBM na zamkngte w
szczelnej obudowie, wirage w pr@ni mate dyski -
wczeniej wywane byly due nagdy dyskéw o
wymiennych nénikach w obudowach otwartych.

Dyski twarde przydaj si¢ bardzo nie tylko do przechowywania danych ale przede
wszystkim programéw jakie chcemy ndipod reka. Programy zajmuj czesto megabaijty
pamegci i bez twardego dysku po prostu nie dg s8h wywac. Dla orientacji: gsto
zadrukowana strona zajmuje okoto 4000 bajtow (4 KBxoMO MB to 10 tysgcy takich
stron. Jednak jeden wkszy pakiet oprogramowania dla komputeréw osobistych
zajmow& maze 10-50 MB. Producenci spgi zalecaj dla Windows 95 dyski o
pojemndci powyzej 500 MB.

Dyski to bardzo precyzyjne ugdzenia mechaniczne - lepiej nie staka ich obudovg w

czasie pracy. W starszych modelach przy przenoszeniu komputera z miejsca na miejsce
nalealo parkowaé gtowice dyskéw (polega to na uruchomieniu programu, ktéry
przesuwa gtowice poza powierzchmagnetycza). Nowsze dyski same parkugtowice
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po krétkim czasie nietywania i @ odporne na wstigsy. Dotyczy to zwlaszcza
miniaturowych dyskow, wielkézi pudetka od zapatek, przeznaczonych do komputeréw
przendnych, wytrzymugcych nawet silne wstesy.

W komputerach przeraoych rozpowszechnity sidyski o srednicy 2.5 cala, pogtkowo

0 pojemndciach 20 MB, pod koniec 1992 roku kilka firm oferowalazjtakie dyski o
pojemndciach do 200 MB a w potowie lat 90-tych pojermico sicgaly juz gigabajta
(ponad 2 GB w 1996 roku)! Takie dyski to istne cuda techniki: pudeteczka vgiglko
pudetka zapatek, o wadze pagj 200 gramow, wymagage do zasilania mocy ¢du 1
wata. Jeszcze mniejszym dyskiemsrednicy 1.3 cala (3.3 cm), jest opracowany przez
kilka firm komputerowych dysk o nazwie KittyHawk. Dysk ten wyrda st wprost
niewiarygodm odporndcia na wstrasy - w czasie pracy wytrzymuje przazenia rzdu
100 d¢ a wylczony nawet 250 g, mima go wec praktycznie rzecz biac zrzuct z
dowolnej wysokéci na twarde podie bez obawy uszkodzenia! Mate rozmiary nie
oznaczaj malej pojemnéci - osihgane gstaici zapisu pozwalajzmieicic na talerzykach
magnetycznych drednicy 1.3 cala kilkaset megabajtéw a wkrétce i gigabjaty danych.
Takie mate dyski dogpne g tez w wersji dla kontrolerow SCSI.

W komputerach trzymanych w dioni i takie dysky gdnak za due. Stosuje giw nich
karty pamgci typu Flash Eprom (pargei nieulotne, czyli nie traqce swojej zawarki
po odhczeniu zasilania), zgodne ze standardem PCMCIA. Karty te szybkodatkjta

0 pojemndci 20 MB (wielkosci karty kredytowej) przy kacu 1992 kosztowata trzy razy
wiecej niz zwykty dysk magnetyczny o tej samej pojendaio Nalezy si¢ spodziewd, ze
pojemnd¢ dyskow w tym formacie przekroczy wkrotce 100 MB chacigeny dyskow
magnetycznych spadggzybciej ni. ceny pamgci pétprzewodnikowych.

W komputerach osobistychzywa si dyski bardzo wielu typow, riace sg takimi
parametrami jak liczba gtowic czy powierzchni magnetycznych. Nieraz zdaszaj
problemy z optymalnym wykorzystaniem dysku, z jegodetarym formatowaniem. Nie
wszystkie typy dyskéw opisanea spoprawnie w systemie MS-DOS i §jé mamy
nietypowy dysk to musimy egna¢ do specjalistycznych, drogich wydawnictw
opisupcych formaty dyskow. Na szegie opis wielu dyskéw znak€ mazna w plikach
rozprowadzanych darmowo w sieciach komputerowych lub w punktach spyzeda
oprogramowania sharewarowego. Problem ten zanika wraz z rozpowszechniegpiiem si
nowych wersji systemoéw operacyjnych, coraz lepiej sagizh sobie z wykorzystywaniem
dwzych dyskéw magnetycznych.

Chocia dyski twarde nazywa sitez statymi niektére z nich mma wymienig! Vobis,
jedna z wekszych sieci sklepéw w Europie, maag filie rowniez w Polsce, sprzedajeju

od 1991 roku wszystkie komputery z dyskami w wymiennych ramkach. Wiele typow
dyskbw mana umidcic w wyciaganej ramce, dgki czemu mena je przenosi
pomigdzy komputerami, chowadla bezpieczéstwa w sejfie lub wozi z domu do pracy.

16 czyli 100 razy weksze ni przyspieszenie ziemskie. Organizm ludzki x@avytrzyma
przyspieszenie 10g jedynie w bardzo krétkim czasie.
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Ramki takie montuje niezbyt drogo sWszai¢ firm zajmupcych se serwisem
komputeréw. Nowa generacja sztywnych dyskietek o wielkiej pojewirjest catkowicie
odmiennym typem dyskoéw, o nieco tylko gorszych parametrach od dyskow statych.

Pierwsze sztywne dyskietki o parametrach ziiych do dyskéw statych nazywane byty
spudetkami Bernoulliego” (Bernoulli boxes), od nazwiska odkrywcy praw aerodynamiki,
Daniela Bernoulliego (dyski te wykorzystugjawisko Bernoulliego do maksymalnego
zblizenia gtowic do powierzchni magnetycznej). Dyski takie sprzedajewsroznych
formatach ju od dawna, ale dopiero w potowie lat 90-tych zgygzsi¢ rozpowszechnia

na dobre ze wzgu na znaczp obnizke cen. Przoduje w tej dziedzinie firma lomega,
oferupc dyskietki sztywne o pojemgoiach 80-270 MB, podobne pojemstd oferup
dyskietki opracowane przez inne firmy, takie jak Matsushita, Compaq, 3M Data Storage
i Syquest. Ta ostatnia firma oferuje dyskietki o pojesuiach do 270 MB na grubym,
aluminiowym podkiadzie, dgzki czemu g na tyle sztywne, by dziataz podobnymi
predkosciami obrotowymi co normalne dyski statle i w efekcie oferowpodobne
parametry. Konkurencyjne rozadania w postaci dyskietek magnetooptycznych o
podobnej lub jeszcze whkszej pojemnéci nie oferup az tak dobrych parametréw
technicznych.

Takie dyski mog sie sta¢ konkurencyjne w stosunku do pojemnych dyskietek
magnetooptycznych i dyskdw optycznych, gdgh ceny cagle malej a ich szybké¢
dzialania jest cigle wyranie wyzsza ni konkurencyjnych nénikéw pamgci
magnetycznej. W 1995 roku pojawitagskilka napdéw dyskietek sztywnych podobnych

do typowych dyskietek 3.5 cala, o nieco gorszych parametrach od dyskéw wymiennych
typu Bernoulli, ktére maj szang catkowicie wyprzé dyskietki o niskiej pojemndzi.
Niewielki nagd dyskietek Zip (lomega) o pojemsm 20 lub 100 MB przyhczye mazna

do portu réwnolegtego lub do portu SCSI. Oferuje on szgbkodczytu i zapisu rgdu 1
MB/sekuna przy cenach dyskietek o pojemitd 100 MB nizszych okoto dwukrotnie od
kosztow dyskietek o tej samej pojen#sd Zip byt prawdziwym przebojem lata 1995 a
firma lomega nie mogta nady¢ z dostarczaniem dyskietek - na sgwze ledy je
réwniez robi¢ duze firmy specjalizujce sé w produkcji nénikbw magnetycznych.
Napd Jaz (lomega) kosztuje znacznie taniejz nkonkurencyjne urgdzenia
magnetooptyczne a na dyskietce 3.5 cala (koszt takiej dyskietki nie przekracza 100$)
miesci caly gigabajt danych! Takie nagy dyskietek nadajsi¢ wigc do robienia kopii
zapasowych lub archiwizacji danych, sm@ na nich nawet przechowywayfrowo
zapisane filmy.

Q@ Jak dziata dysk staty?

Jego talerze wirgj z predkoécia 3600-7200 obrotéw na mingit(60-120 obrotéw na
sekund), prawie w préni, ale gazu (resztek powietrza) wystarcza na tyle, by poduszka
powietrzna unosita nieco gtowic Na powierzchni dysku znajdujegsiroche smaru by
nie uszkodzi jej przy opadngciu gtowic odczytujcych/zapisujcych. Glowic jest zwykle
4 do 8 (spotyka sii 12), para gtowic przypada na jealptytke magnetycza, a ptytek
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takich mae by w jednej obudowie kilka a nawet kilkagae. Okrgi na powierzchniach
magnetycznych, czyli sciezki, znajdupce sé na wszystkich powierzchniach
magnetycznych, czyli pionowy przekroj dysku, twerzcylinder”. Na formatowanie
zuzywa sk okoto 20% czynnej powierzchni magnetycznej, /5 pojemnéci dysku.
Srednice dyskow statychastakie same jak dyskietek, czyli 5.25, 3.5 do 2 cali. Do
miniaturowych komputeréw prze&mwych opracowywane asjeszcze mniejsze dyski.
Pierwsze dyski magnetyczne, wprowadzone w 1956 roku przez fiBi, wymagaty
ptyt o srednicy 24 cali do zapisania 100 KB danychesBxci zapisu osigane w 1995
roku pozwalaty zapisana jednym talerzyku érednicy 3.5 cala:a500 MB.

Programy nargdziowe robi kopie najwaniejszych informacji okrdajacych struktug
dysku (piszemy o tym omawig oprogramowanie nagdziowe) pozwalajc na
odtworzenie struktury dysku po jego uszkodzeniu. Chiocié@ne systemy operacyjne i
rézne kontrolery dyskéw organizujdane na dysku w inny spos6b organizacja ta ma
pewne cechy wspodlne. Przede wszystkim malezr&ni¢ fizyczna struktug dysku od
jego organizacjiogicznej. Uzytkownika rzadko interesuje, jak napragvdbudowanych
jest dysk lub jakie operacje wykonuje fizyczny mechanizm dysku; bardziej inteoysuj
jest jak wyghda organizacja dysku od strony logicznej, czyli jak oprogramowanie
systemowe wydawamoze polecenia kontrolerowi dysku. €sto jeden dysk fizyczny
wykorzystuje st jako kilka niezalenych dyskéw logicznych o wdych nazwach.
Chocia informacje zapisaneasna tym samym dysku fizycznym kdy z dyskow
logicznych ma swdj niezalay skorowidz i kartotek gtéwna a wytkownik czsto nawet
nie wie, czy to, co wyglda z jego punktu widzenia na niezate dyski realizowane jest
przez niezalene uradzenia. Mana dokoné réwniez operacji odwrotnej, tj. kilka
niezalenych dyskéw fizycznych traktowajako jeden dysk logiczny, dy wspdlny
obszar z jednym skorowidzem.

1.7 Dyski optyczne i magnetooptyczne

Na pocatku lat 90-tych pojawity s masowo oparte na zupetnie nowej technologii dyski
optyczne i magnetooptyczne.

@ Cotojest?

Dyski optyczne dziatajtak samo jak ptyty kompaktowe (CD) ask nazywa si je rownie.
CD (Compact Disc), a poniewadziatap tak jak pam¢¢ ROM gdy: mazna z nich tylko
odczytywa informacg nazywa s je CD-ROM. Zamiast muzyki zawiergjwyttoczone
na ich powierzchni informacje tekstowe i graficznezig z nagdéw CD-ROM mana,
korzystajc z odpowiedniego oprogramowania, wykorzygst@pko odtwarzacz piyt
kompaktowych.
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Dyski typu CD-ROM o0 pojemnéciach 200-1000 MB to nowy, wspaniatywiat
informacji. lle informacji zmiéci¢c mazna na takim dysku? 1000 stronesio
zadrukowanych zmgei¢ mazna w 4 MB bez trudu. Kaizka o tej obgtosci ma okoto 25
cm grubdci. Na jednym CD-ROMie wielk&ei dyskietki 5.25” zmigci¢ mozna do 250
takich kshzek, zajmugcych ponad 60 metréw na potkach! W potowie lat 90-tych jedynie
5% informacji zawartych w bibliotekactwiata dosgpnych byto w formie elektroniczne;j.
Do czego przydatna jest tak ziau pojemn&c? Dyski optyczne stwarzgjduzo wigksze
moazliwosci niz tylko proste przeniesienie tekstéw i grafiki - napisatem o tyngoaj w
rozdziale o systemach wielomodalnych (multimedia). Bmsé § na nich encyklopedie,
mapy, dzieta literackie, ksiki telefoniczne catych krajow. Bwick, sekwencje wideo i
obrazy wysokiej jakéci stwarzay znacznie wgksze wymagania paggiowe niz teksty.

Coraz czsciej spotyka si réwniez oprogramowanie sprzedawane na CD-ROMachzévlo

to byt oprogramowanie sharewarowe - na jednym dyskamaovowczas znaké setki a
nawet tysice drobniejszych programéw. Oprogramowanie systemowe na stacje robocze
zajmowa& maze kilkadziesit lub nawet kilkaset megabajtéw - najzym i najlepszym
sposobem rozprowadzania takiego oprogramowania jest CD-ROM. Wiele nowszych
programéw na komputery osobiste wymaga réwnidlkudzieseciu megabajtéw -
programy graficzne majbardzo bogate biblioteki obiektéw graficznych a kompilatory
jezykéw zorientowanych obiektowo mnagjbiblioteki réwnie rozbudowane. Zamiast
kilkudzieskciu dyskietek duo wygodniej jest rozprowadzge na CD-ROMie. Szybkid
instalacji oprogramowania z CD-ROMu jest przy tym znacznigksda ni z dyskietek.

&~ Rozmiary:

Najczsciej spotykanym rozmiarem tych dyskéw jest obecnie 5.25” i 3.5". Takie dyski,
wykonane z poliwglanéw, mag gwarangt na 10 lat, podobnie jak dyski kompaktowe.
Nie znaczy toze po uptywie tego czasu mugzgi¢c zepsyé. W niektorych zastosowaniach
uzywa sk dyskow wikszych i odpowiednio bardziej pojemnych,$eednicy 12" i 14”,
wykonanych ze szkifa, z gwaraagja 30 lat.

Do odczytywania informacji z dyskow CD-ROM:ywa sk promienia lasera, jest to gd
technika czysto optyczna. Negy CD-ROM dziatag wolniej niz dyski twarde ale
znacznie szybciej nidyskietki. Srednie czasy dogbu do danych na CD-ROMaszedu
200-700 ms a szybké czytania danych wynosi 150 KB dla nafbw o standardowej
szybkdci, 300 KB dla napdéw o podwdjnej szybléi i 600 KB dla szybkéci
poczwornej. Konstrukcje oferage wiksze pedkosci odczytu uwywaja wigkszych
predkosci wirowania dysku, a dla zachowania zgodcioze standardem audio takie
napdy map dwie szybkdci wirowania (nazywa si je ,dual speed”). Pojawily gitez
nagdy CD-ROM wysokiej klasy pozwalage na odtwarzanie dyskow zapisanych w
réznych formatach, nie tylko audio i CD-ROM.

© Rozwd.
Rynek ten rozwija si niezwykle szybko: w 1992 tempo wzrostu wynosito ponad 50% a w
1994 roku liczba sprzedawanych gdpw CD-ROM przekroczyta 10 milionéw rocznie.
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Komputery w nie wyposeone stan si¢ wkrétce standardem, gédyeny tych napdow nie
sa wysokie. Chocia pojemndci rzedu gigabajta wydaj sie dzisiaj ogromne
wprowadzenie nowych laseréw o krétszej dgjofali ($wiatto niebieskie) pozwoli na
dwukrotne zwgkszenie pojemrizi takich dyskow (jak te i dwukrotne wydtzenie czasu
nagrai ptyt kompaktowych). Nowe napoly beda mogly czyt& dyski starszego formatu.

Najwickszy wadh dyskéw CD-ROM byt brak mdiwosci zapisu, a wgc modyfikacji
przygotowanych na dysku informacji. W roku 1989 zgdgzpojawiat si¢ dyski o nazwie
WORM czsciowo likwidujace ten problem.

@ Cotojest?

Dyski WORM (Write OnceReadM any, czyli zapisz raz, czytaj wielokrotnie) pozwalaj
na jednokrotny zapis i wielokrotne odtwarzanie. Pojedyncze dyski WORMa maj
pojemndci rzedu gigabajtow i przydatne as do archiwizacji danych. W wielu
zastosowaniach niemocs¢ wymazania informacji i powtdrnego jej nagrania jestglu
zaleh, dlatego mana seé spodziewd, ze wprowadzenie wielokrotnie zapisywalnych
dyskdbw magnetooptycznych jedynie ograniczy, ale nie zlikwiduje catkowicie
zapotrzebowania na ten rodzaj dyskéw. Problemem dyskéw WORM jest niezgodno
formatéw stosowanych przezdych producentéw, co bardzo utrudnia stosowanie ich
jako wielokrotnie powielanych rsaikéw duwzych ilosci danych przeznaczonych do
rozpowszechniania. Wymagapne specjalnych ngdéw i nie mana ich odczytywa w
zwyktych nagdach CD-ROM, chociaw przyszigci moze sk to zmiené. Dyski WORM
produkuje st w réznych rozmiarach, nawet doednicy 12 cali, co daje pojem#édponad

6 GB. Automatyczne podajniki dyskow pozwalapa szybls wymiare kilku dyskow
jeszcze bardziej zwkszagc dostpna pojemnd¢. W sumie g to dyski do zastosowa
specjalnych, szczegoélnie w administraciji.

@ Cotojest MO?

MO, czyli dyski MagnetoOptyczne- 53 to dyski pozwalajce zar6wno na wielokrotny
zapis jak i odczyt. Informacja zapisywana jest namku magnetycznym, aywa Sg
jednake przy tym rownie lasera, jak w CD-ROM. Najszybsze dyski magnetooptyczne
nie ustpuja parametrami statym dyskom magnetycznym i gdyby nie wysoka cena ich
nagdow (przy niskiej cenie samego dysku, sprzedawanego podobnie jak dyskietki)
dominacja dyskéw magnetycznych jako podstawowegénika danych i programéw
mogtaby s skaiczyg.

© Rozwd.

Juz przy kaacu roku 1989 pojawit gi pierwszy magnetooptyczny dysk (firmy MaxTor) o
pojemndci 1 GB, przy czym cena nadu przekraczata 5000% przy cenie dysku okoto
100%. Po raz pierwszy dyski magnetooptyczne pojawgyrsasowo w komputerach firmy
Next (miaty one pojemrig 256 MB). Nowe zapisywalne dyskietki magnetooptyczne
maj czasy dogfpu okoto 60 ms ale szybké zapisywania informacji jest znacznie
wolniejsza nk dla twardych dyskéw magnetycznych. Poniewav niekt6rych
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zastosowaniach niewymazywalne dyski WORM mgiewne zalety istniej nagdy
dyskéw MO pozwalajce na zablokowanie powtérnego zapisu. Nie jest to jednak
prawdziwy zapis jednokrotny i przy pewnym wysitku dac diaka blokad: obegc.
Nieliczne firmy oferuj napdy dyskéw MO i WORM w jednej obudowie. Dyski MO
formatu 3,5 cala maj pojemnd¢ 128 lub 230 MB (po sformatowaniu) a ich regly
mieszca sie w standardowej obudowie stacji dyskietek watvm komputera.
Sprzedawaneasréwniez jako urzdzenia zewstrzne, wyposaone we wtasne zasilanie i
obudowg. Dyski 5.25 cala majpojemndci 650-1300 MB. Pod koniec 1995 roku pojawit
sic nagd oferupcy pojemnéci 2.6 GB i maliwoé¢ odczytania dyskow 650 MB oraz 1.3
GB. Pinnacle Micro Apex oferowata dysk MO o rozmiarach 5.25 cala i pojgnirb6
GB. Sony wprowadzita mate 2.5 calowe dyski magnetooptyczne o pogaintd0 MB.

Do koica 1995 roku nie byto jeszcze dyskéw MO o pojersoiach powyej 5 GB, za to

montowano kilka nagdéw dyskéw MO w biblioteki dyskowe (jukeboxes). Czas dpst

do danych uwzgidniapc wymiarg dyskéw nie przekracza w nich 10 sekund. Pojekano
takich bibliotek sggap 500 GB a najcgsciej zadane pliki przechowywaneasa dysku

statym.

&~ Jak sig to robi?

Z technologicznego punktu widzenia dyski magnetooptyczne starawze osagniccie.

Nie mazemy sg powstrzyma by o tym nie wspomni@a wigc uwaga! Do zrozumienia
jak sk to dzieje potrzeba pewnej znajokeofizyki. W czasie zapisu promielasera stay

w nich do podgrzania punktéw na pokrytej materiatem ferromagnetycznym powierzchni
piytki. Punkty podgrzane do dostatecznie wysokiej temperatury (zwanej temperatur
Curie) daj si¢ tatwo przemagnesowa- nie trzeba do tego superprecyzyjnej gtowicy
magnetycznej, bo punkty zimniejsze nie zmiesiwojego stanu namagnesowania. W
czasie odczytu promfelasera odbija giod namagnesowanego punktu i proporcjonalnie
do jego namagnesowania ptaszczyzna polaryzadptia laserowego ulega sjaeniu,
ktére mana zmierzy i dzigki temu odczyta, czy w danym punkcie zapisano 0 czy 1. Na
szczscie do wywania takich dyskow znajondofizyki nie jest konieczna.

Ciekawostlq jest wprowadzenie przez fignSony przy kécu 1992 roku MiniDyskow,
czyli dyskietek magnetooptycznych przeznaczonych do zapisugklu. Nie wiadomo
czy format ten s przyjmie, gdy. konkuruje z nim kilka innych nowych sposobéw zapisu
dzwigku, np. cyfrowe kasety DCC. Z technicznego punktu widzenia Minidyski s
najbardziej zaawansowane. W dziedzinie masowej konsumpcjedzggchniczne niess
jednake najwaniejsze. Upowszechnienie takiego formatu przyczynitolydsi bardzo
szybkiego spadku cen na dyskietki magnetooptyczne.

@ Cotojest floptical?

Nowe 3.5” dyskietki o pojemnimi okoto 20 MB o nazwiefloptical s3 skrzy.owaniem
techniki optycznej i magnetycznej. Z pdygtéwng komputeradcza si¢ przez kontroler i
ztacze SCSI. Ceny samych dyskietel siewielkie a napd pozwalajcy je uwywac
kosztuje kilkukrotnie dreej niz zwykly napd dysku magnetycznego. Glowica
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zapisujco-odczytupca naprowadzana jest ngiezki dyskietki promieniem matego
lasera, takiego jak w optycznych ptytach kompaktowych, dane zapisywane i odczytywane
s jednak magnetycznie. Zastosowanie takiej techniki mieszanej (floptical, czyli
dyskietek i elementéw optycznych) pozwala na znacznieksgienie gstaci sciezek na
nasniku magnetycznym (jako saik stosowany jest ferrytek baru). Ngp 3.5 calowych
dyskietek ,floptical” nie tylko czyta i zapisuje w formacie 20 MB, agajac srednie czasy
szukania danych ggu 50 ms (znacznie szybciejniypowa dyskietka) i szybléoi
odczytu rgdu 0.5 MB/sekung, lecz rownie odczytuje i zapisuje zwykte dyskietki
720KB i 1.44 MB z szybkécia trzykrotnie wiksz od typowych napd6éw dyskietek.
Dyskietki floptical stosowaneagnigdzy innymi w stacjach roboczychlgon Graphics.

@ Cotojest CD-R?

Na pocatku 1993 roku pojawity s (wprowadzone przez Phillipsa) stosunkowo tanie
urzadzeniaCD-R pozwalajce niewielkim firmom a nawet prywatnym przeglsiorcom

na nagrywanie dyskéw CD-ROM. Koszty nagrywania rienysokie. Stosowanie CD-R
jest optacalne tylko przy produkcji niewielkiej liczby dyskéw ddgeny produkcji
masowej CD-ROM ju przy 50-100 kopii g calkiem niskie. Maliwos¢ produkciji
wiasnych dyskéw CD-ROM znacznie pakszy juz i tak ogromm oferte takich dyskow
stwarzajc zupetnie nowe midiwosci rozpowszechniania informacji grupom wspélnych
zainteresowd, kolekcjonerom, amatorom historii czy archeologii.

Wielka zalet dyskéw CD-R jest ich standaryzacja -y nagd CD-ROM powinien je
odtwarzg. Urzadzenia CD-R wypieraj szybko starsze usdzenia do jednorazowego
zapisu typu WORM a sama nazwa WORM jest rovinizasami stosowana na ich
okreslenie. Pojawity st juz urzadzenia CD-R nagrywage i odtwarzaice z poczwora
predkoscia. Firma Kodak uywa nazwy CD-WO. W§cej o standardach technicznych i
réznych rodzajach nggpléw CD napisatem w rozdziale o systemach wielomodalnych.

Inne uradzenia korzystage z technologii dyskéw kompaktowych to:

CD-l, interakcyjne dyski do interakcyjnych zastosdwaultimedialnych.

CD Plus, umaliwiajace przechowywanie oproczwdicku informacji multimedialnych.
CD-ROM/XA, rozszerzony standard dyskéw CD-ROM, pozwsgdgj na odczyt
informacji z r&nych obszaréw dysku, np. grafiki i zdigkowego komentarza
jednoczénie.

Photo CD, dyski CD Kodaka do przechowywania zd]

Video CD, pozwalajce przechowado 72 minut obrazéw wideo

MMCD, czyli Multimedialne dyski CD, o diej pojemndci (3.7 lub 7.4 GB),
przeznaczone do zapisu danych multimedialnych.

CD Bridge, dyski zgodne z CD-l i CD/XA, ktére mma odtwarz& na nagdach
wspotpracujcych z komputerem jak i telewizorem.

@  Dyski potprzewodnikowe
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Pamgé potprzewodnikowa mie stuzy¢ jako dysk. Takie dyski nie zawierppadnych

czesci ruchomych i oferuj wielokrotny wzrost szybksei przesytu danych. Znana firma
Quantum oferuje dyski o standardowych rozmiarach, przeznaczone do instalacji w
stacjach roboczych i komputerach osobistych, o pojewiach rzdu 250-1000 MB.
Pracuj one w oparciu o standard SCSI-Il. Jedywady tych dyskéw jest ich wysoka
cena. Blisze informacje zna® mozna  w  Internecie pod adresem
http://www.quantum.com.

1.8 Sterowniki dyskéw i magistrale

@ Cotojest?

Pra@ napdow dyskowych steruje bezgednio
kontroler dysku, czyli sterownik, znajdigy sk
zwykle na osobnej karcie. Kontroler obstuguje
najczsciej dwa lub wgcej nagdéw dyskow
twardych i dwa lub wgcej nagddéw dyskietek
réznego rodzaju. Kontrolery magsi¢ od siebie
bardzo réni¢: niektére g bardzo szybkie,
przechowujc czs$¢ danych w podgcznej
pamkci, inne formatwj dyski dwa razy gsciej,
s tez takie, ktore roki automatycznie kompresj
a potem dekompresgdanych, zapisyp w ten sposéb na jednym dysku znacznieosj
informaciji (2-3 razy, a przy bazach danych nawet do 5 razy).

Kontrolery decyduyj o sposobie zapisu informacji na dysku, madgardzo przyspieszyi
zagsci¢ zapis informacji na nim. Szybké dziatania dysku zafsy od kilku czynnikéw.
Pierwszym z nichgmazliwosci przesytania danych przez magist;add mikroprocesora
do kontrolera.

&~ Rodzaje magistral.

Najczsciej spotykane & magistrale ISA (Industry Standard Architecture, czyli
standardowa architektura). Firma IBM wprowadzita swodj wiasny standard o nazwie
MCA (Microchannel Architecture); poniewatandard ten chroniony jest patentami inne
firmy komputerowe (w 1988 roku, na czele z Compagiem) uzgodnibdmyi sola nowy
standard o nazwi€ISA (Extended ISA, czyli rozszerzona architektura standardowa).
Zaréwno MCA jak i EISA pracyj ze stosunkowo nigkczgstaicia 8-10 MHz. Potrzeby
dalszego przyspieszenia przesytania informacji powpdig pojawia s coraz wecej
niestandardowych magistrali zwanych ,lokalnymi” (local bus), ktére peaeujokalm
czestascia  mikroprocesora znacznie zWiszajc swop przepustowge. Lokalne
magistrale stosuje gido komunikacji zaréwno z kagtgraficzm jak i kontrolerem
dyskéw. Najbardziej rozpowszechnigstandard magistrali lokaln&Cl.
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J&li zalezy nam na bardzo szybkim degie do danych na dysku warto §wai¢cic troche
uwagi kontrolerom. & to urzmdzenia elektroniczne grednicace przy przesytaniu
danych przez magistraldo mikroprocesora i pamii RAM oraz kontrolujce sposob
zapisu i odczytu danych przez raly dyskow. W komputerach wypasanych w
magistra¢ ISA (AT-bus) dua popularné¢ zdobyt powstaty w 1988 rokkontroler IDE .
Najbardziej rozpowszechnionym (od 1984 roku) standardem zapisu i wymiany
informaciji dla duych dyskéw jestSCSI (Small Computer System Interface) i kontrolery
dyskéw pracujce w oparciu o ten standard nazywa &ontrolerami SCSI. Do ich
upowszechnienia przyczynitagdirma Apple Computers stosig je w serii komputeréw
Macintosh. Standard SCSI rozszerzono ozlmes$¢ sterowania innymi urgdzeniami
oprocz dyskéw magnetycznych, takich jak skanery, CD-ROMy, a nawet drukarki. Do
jednego sterownika SCSI pagky mozna & 8 urzmdzer. Kontrolery te pracuj
odmiennie od innych, ich instalacja nie wymaga ustawienia typu dysku a za ich pomoc
mazna podhczy¢ duzy dysk nawet do komputera IBM PC-XT. Korzystanie zedj niz
jednego urzdzenia SCSI wymaga stosowania sterownika programowego (instalacji w
pamgci odpowiedniego programu rezydentnego). ¢ informacji o kontrolerach
dyskowych i magistralach znajduje s Dodatku C.

@ Cotojest?

Macierze dyskowe znane pod akronimerRAID (Redundand Array of Independent
Discs, czyli ,nadmiarowa grupa niezate/ch dyskow”), sktadajsie z kilku sprzzonych
ze soly dyskow w jednej obudowie. Informacja jest na nich zapisywana w sposob
rozproszony, z pewn nadmiarowscia, np. kady bit z bajtu zapisywany jest na
niezalenym dysku a dysk pomocniczy zapigujpformacg o tym, czy liczba bitéw o
wartdci 1 jest parzysta czy nie. Dgdi temu zepsucie gijednego z dyskéw nie prowadzi
do utraty danych, gdy brakupcy bit mana odtworzy korzystajgc z dysku
nadmiarowego. Nie traci giprzy tym niepotrzebnie pargi na trzymanie kopii danych
w kilku miejscach. Okréa sk rézne poziomy techniki RAID, od poziomu zerowego do
piatego, o najwkszym poziomie bezpiecsstwa.

Aby zabezpieczy si¢ przed utraq danych na skutek uszkodzenia dysku zalega si
robienie ,backupu”, czyli kopii zabezpiecaaych. Szans odzyskania informacji w
przypadku awarii dysku znacznie poprawia stosowanie programow goyatz kope
informacji o strukturze formatu i skorowidzu dysku. Wiele zestawow programow
narzdziowych pozwala na przygotowanie ,dyskietek ratowniczych”, zawieyah
podstawowe informacje o formacie i skorowidzu dyskusliJmamy takie informacje
uszkodzenie lub przypadkowe sformatowanie dysku nie must2§6 si¢ nieodwracala
utrat danych.

Fjarametry dyskow:
Sredni czas dosgpu: najczsciej podawany parametr dla dysku. Jest to czas,§@dnio
jest potrzebny dla odszukania zapisanych na dysku danych. Starsze dyski, uznawane
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obecnie za wolne, potrzebowaly na to 60-100 ms, obecnie trudnozZrdysk o czasie
dostpu powyej 40 ms, standardenn saczej czasy dogbu poniej 20 ms, a bardzo
dobre dyski maj czasy poniej 15 ms. Najnowsze superkontrolery dyskow zgiokalna
pamgcia cache wykazuaj czasy dosipu rzdu utamkoéw milisekund. & to czasy
nierealne, zwizane ze sposobem testowania dysku bardziej niszybkgcia jego
dzialania - jéli program testujcy zada danych z kilku sektorow dysku wielokrotnie a
dane te mieszazsi¢ w pamgci cache kontrolera dysku lub komputera to wynikiem testu
jest czas dogpu do pamici RAM a nie do danych na dysku. Realne czasy gmsrzdu
kilku milisekund % jednak catkiem madiwe.

Czasami podawany jest réwaiezas potrzebny na przesgoie st glowic z jednej
sciezki na drug (track to track), ktory jest oczyétie znacznie krotszy.

Szybkasé przesyltu (transfer rate) jest parametrem rzadziej podawanym akeiegzym
nawet od sredniego czasu dagiu. Dla dyskietek wynosi ona e¢zto zaledwie
kilkkadziesat KB/s, dla dyskéw optycznych CD ROM i najstarszych dyskow
magnetycznych nie przekracza 150 KB/s. W bardzo dobrych dyskach magnetycznych i
magnetooptycznych przy magistrali ISA szybk@rzesylu przekracza obecnie megabaijt
na sekungl Kontrolery SCSI-2 (Small Computer System Interface) pcrbne przez
magistra¢ PCI, MCA Ilub EISA pozwalaj osiagna¢ nawet 10 MB/s. Szybkd
przesytania danych z dysku jest ograniczona zaréwno przez mechaniczne $aitasno
dysku, pedkas¢ obrotdw talerza czy sposéb zapisu danych jak i przez s#gbko
przesylania danych z lokalnego, znajghi§go s¢ w napgdzie dysku bufora pareti do
kontrolera. Czasami producenci dyskéw padgjlko ta ostatniy szybkdé, znacznie
wyzsz niz prawdziwa szybkét, z ktéra dysk mae przesytd dane.

Przeplot dysku (interleave) - ile obrotéw musi wykoné& by przeczyta kolejny sektor,
1:1 oznaczaze czyta wszystkie po kolei, 2:4e musi przepfci¢ jeden sektor by czyta
nastpny. Programy do optymalizacji potrafznale¢ optymalny przeplot dla danego
dysku.

MTBF (Mean Time Before Failure), czyl§redni czaszycia pomgdzy naprawami,
podawany tylko dla lepszych dyskéw wynosi od 10 000 do 250 000 godzin (odpowiada to
okoto 30 lat) cagtej pracy. Najbardziej wyrafinowane konstrukcje dyskow azeju
pojemndci wyposaone & W systemy sledzmce poprawn& dziatania dysku i
ostrzegajce wytkownika przed maiwa awarg.

Do najbardziej znanych producentéw dyskéw twardych maafemy: Seagate, Western
Digital, Quantum, NEC, Miniscribe i Microscience.
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1.9 Tasmy

@ Cotojest?
Dane przechowywamaozna réwnie: na t&mach. § one znacznie wolniejsze ndyski,
ale koszty przechowywania danych nénteach g wyjatkowo niskie.

Dawniej due przewijaki tdmowe niemal utbsamiano z komputerami. Takiestay juz
prawie wyszly z wuycia, chocia do potowy lat 80-tych byly praktycznie jedynym
sposobem przesylania idweh plikébw z danymi na wiksze odlegléci. Przewijaki
tasmowe byly bardzo die i dos¢ zawodne. Odczytywanie takichsta byto czsto bardzo
ktopotliwe. Wspotczesne §ey nie s pod tym wzgédem duo lepsze. Brakuje jednak
nadal standardéw i nie zawsze$rme zapisana przy pomocy udzenia jednego
producenta daje sidobrze odczytagdzie indziej.

Kasety magnetofonowe spotyka s tylko w domowym sprzcie. Do komputera
osobistego dla archiwizacji dgj ilosci danych najtaniej jest pasttzy¢ magnetowid. W
tym celu wymagana jest specjalna karta w komputerze, do ktérggdotmazna kabel z
magnetowidu. Magnetowid nie jest audzeniem cyfrowym i std jego maliwosci
sterowania, szybko i czas dosipu do danych nie maegkonkurowa z urzmdzeniami
wyspecjalizowanymi. Pomimo niskich kosztow nie jest tgaviozwiazanie popularne.

Tasmy s bardzo pojemne, shq gtéwnie do robienia kopii dysku (zrzutu), lub
przechowywania wielkich zbiorow danych, do ktérych nie adgmy zbyt cesto. Kopie
dysku mana tez robi¢ na dyskietkach przy pomocy programéw do archiwizacji (backup),
na dobrych komputerach agiapc szybkdci kilku MB na minug. Jest to bardzo
wygodna metoda przenoszenia danych ale przyctuilosciach danych zapis nasmie
jest znacznie bardziej wygodny. Na stacjach roboczych kasétyotse w formatach
Exabyte lub QIC o pojemrgoiach 80-250 MB g dos¢ rozpowszechnione. Podobnie jak
inne naniki magnetyczne tamy wymagaj formatowania. Przy pojemsa tasmy rzedu
100 MB mae to trw& nawet godzin.

@ Coto jest streamer?

Do cyfrowego zapisu i odczytu ¢m stosuje & specjalne urpdzenia zwane
,Streamerami’. Korzystap one z t&m w kasecie o rinych formatach. Awaria
wiekszego dysku w diym systemie komputerowym me prowadzt do ogromnych strat
wielu wytkownikéw. Malo kto dba samemu o zabezpieczenie wilasnych danych.
Streamery pozwalajna automatyczne kopiowanie danych wekg@zych systemach kom-
puterowych, zrzucag zawarté¢ dyskow np. o ustalonej godzinie w nocy lub w czasie
weekendu.

Najbardziej pojemne as niewielkie kasety z tanami DAT (Digital Audio Tape),
stosowane w nagraniach cyfrowychvdeku. Mieszca on 1-2 GB danych bez kompresiji
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lub ponad dwukrotnie wcej przy zastosowaniu kompresji danych dokonywanej w czasie
archiwizacji. Pomimo tak wielkich pojemsad tasm DAT odszukanie danych na kasecie
nie powinien przekracza? minut @¢rednio 30 sekund) a szybioarchiwizaciji jest rgdu

10 MB na minug¢. Dla najbardziej wymagagych polect mazna pamgci tasmowe firmy
ADIC, np. Adic 1200 zapisdge na jednej tamie 48 GB, lub VLS 4 mm przechowage

do 120 GB danych bez kompresji. Do zastosmspecjalnych - np. zbierania danych z
aparatury pomiarowej - produkujegshapdy tasmowe umaliwiajace bardzo szybki
zapis setek gigabajtow danych na specjalnych, szerokéahaeh.

Bardzo interesacym rodzajem przersoego streamera jest wdzenie o hazwie Pereos
produkowane przez ameryikska firme Datasonix. Na kasecie magnetofonowej wigt{o
znaczka pocztowego to wgce 300 gramOw i pracage wiele godzin na bateriach AA
urzadzenie mae przechow& 600 MB danych bez kompresji lub 1 GB danych z
kompres). Mozna je przyhczy¢ do portu rownolegtego asjapc szybkdé archiwizaci

(Z kompresy) nawet do 10 MB/sekurgd Cztery wirupce gtowice Peresa odczyduj
zapisywane dane zapewnj@j wysoki stopi&@ wiarygodndci poprawnego zapisu.
Oprogramowanie dzialage pod MS-Windows pomaga w szybkim odnalezieniu
szukanego pliku, zabezpieczanie archiwizowanej informacji systemem haset oraz szybk
synchronizagj plikéw tworzonych na komputerach stacjonarnych i notebookach. Jest to
dwy krok w kierunku hierarchicznych systeméw przechowywania danydBM,
HierarchicalStorageM anagement).

Systemy HSM stosowane w #iych instalacjach wykorzystyjdane statystyczne o
czestotliwoéci  uzywania plikbw. Wszystkie cisto wywane pliki dosgpne g
bezpgrednio na szybkich dyskach, rzadziejywane poddawaneaskompresji a pliki
uzywane jedynie sporadycznie odsytaneg sdo archiwizacji na témy lub
magnetooptyczne dyskietki. Po odwotanig db pliku z archiwum hierarchiczny system
sprowadza go na jakiczas do szybkiej pamrgi. Systemy takie dziatajod lat w
instalacjach komputeréw centralnych, a od niedawna pojawity@iniez w wersji dla
komputeréw osobistych (np. wrodowisku MS-Windows program Infinite Disk). W
dalszym cagu brakuje jednak dobrych systemoéw do zg@izania wszystkimi zasobami
pameci dla lokalnych sieci komputerowych. Dobry system HSM powinien zap&wni
uzytkownikowi nieograniczon pami¢ wirtualng dziatapc w sposdb niewidoczny dla
uzytkownika. Powinien rownie zapewné bezpiecza archiwizacg danych.
Podsumowanie kosztéw i czasow dgst r&znych rodzajéw pangtci (ceny z 1995 roku)
podane jest poune;.
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Typ naénika Koszt w US $/MB |Czas dostpu

RAM, pétprzewodniki 60-100 <l ms

Macierze dyskowe RAID 2-10 8-20 ms

Dyski state 0.5-2 8-20 ms

Dyski magnetooptyczne MO 1-4 50-100 ms

Zmieniacze dyskow MO 0.4-1 10-30s

Tasmy magnetyczne 0.4-2 0.5-3 minut

Zmieniacze tém magnetycznych 0.05-1 1-5 minut
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