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Spis tresci

Historia twardych dyskow
Budowa twardego dysku
Zasada dziatania

Metody zapisu

— Cylinder — Head — Sector

— Zone Bit Recording

— Shingled Magnetic
Recording

— Heat Assisted Magnetic
Recording

— Microvawe Assisted
Magnetic Recording

— MACH.2 Multi Actuator
— Multilayer HDD

Parametry twardego

dysku

— Szybkosc¢ transmis;ji

— System zarzgdzania
poborem mocy

— S.M.AR.T.
— Parametry

Interfejsy twardego dysku
— IDE

— SCSi

— SATA

— MSATA

— eSATA

— NVMe 2.0

Inne interfe|sy



Dysk twardy

 PamieC¢ masowa gromadzgca dane na
talerzach magnetycznych

Twardy dysk

Im wigksza pojemnos¢, tym fatwiej go zapeinic.




HISTORIA TWARDYCH
DYSKOW



13 wrzesnia 1956 roku
* Pierwszy w historii twardy dysk pojawit sie 13
wrzesnia 1956r.

* Byt to RAMAC 350 (Random Access Method of
Accounting and Control) firmy IBM.

 Parametry

— Miescit 5 miliondw znakow (czyli ok. 5 MB), na
piecdziesieciu 24-calowych talerzach.

— Gestosc¢ powierzchniowa zapisu wynosita 2 kb/cal
kwadratowy

— Szybkosc odczytu 8800 bajtow na sekunde.
— Czas dostepu 600 ms
— Koszt zakupu 160 000 $
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Wstepna przenosnosc

b ibSYpl 100 obrazkow na minute

DEMOTYWATORY.PL

...zatadunek dysku twardego o pojemnosci zaledwie 5SMB

1956 rok

Pierwszy przenosny dysk twardy 5 MB




Przenosne twarde dyski—IBM 3336-11

Memorex Mark XI Disc Pack 1970's about 200 Mb (IBM3336-11) PDP-10



1980 — Seagate ST-506 — 5MB
format 5,25 cala




1983 — Rodine RO 352 - 10MB
format 3,5 cala

X LA % A -4 W

Discount ébmpyg}er:l’eripherals, Inc.

10



1988 — Prairietek
220
format 2,5 cala (do laptopow)
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1993 - pierwszy dysk 1 GB
IBM 0663 Corsair




1996 - pierwszy dysk o predkosci
obrotowe] 10 000 rpm
Seagate hetah ST19101

4/

\

First 10,000 RPM disk drive

Seagate Technology
sT19101
"cheetah 9- 13



1999 - pierwszy dysk o predkosci
obrotowe] 15 000 rpm
Seagate Cheetah ST3118451

!ltlll‘l‘ninl,-"’-fﬂ“‘44“1;1 )
L
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2001 - pierwszy dysk SATA
Seagate's Barracuda SATA V
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2007 — pierwszy dysk 1 TB

rEeEEe——
HITACHI

Inspire the Next
Deskstar® 3.5" Internal Hard Drive

SATA 7200 RPM
3-Year Warranty

1,000+

hours of video




2013 — pierwszy dysk twardy
wypetniony helem (6 TB)
Western Digital HGST HEG6
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2015 — pierwszy dysk 10 TB




Cwiczenie

» Jakg pojemnosC¢ ma najwiekszy twardy
dysk (HDD) dostepny w sprzedazy?
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Najpojemniejszy twardy d

16TB

IronWolf Pro

ST16000NEOOO
LULLRIR AL f e

The Netherands

seagate.com

——

...................

---------------

HOD Mig by Seagate Technology LLC

Western Digital.

Ultrastar’
DC HC650

DATA CENTER SMR DRIVE

ysk
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BUDOWA TWARDEGO DYSKU
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Budowa twardego dysku

Talerz z
danymi

Gtowica

zapisu/
odczytu

Ruchome |
ramie \
Przewod
- |d : [11d
Zasilanie
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ldea pracy twardego dysku

Sektor

Talerze

jm

|

Cylinder ScieZki

N $ Ruchome ramie

Glowice



ZASADA DZIALANIA
TWARDEGO DYSKU

24



gtowicy

inferfejs dysku ramig o
sciezki tworzace

sekio linde

syanaly ry cylinder

silnik finiowy
sterujace — =

R .-:
Sl .

&lgktronika
pozZycjonera

buior
danych

o
it

blok zapisu

szyna blok odczytu 1@ mechanizm
danych DOZYCONUIECY
detekejarkorekgja La| glowica zapist fodezyty y N
| unoszona na " poduszce dyski wirujgce
bled dw powaetrzng) nad 2 szybkoscia
powierzehnia dysku 7200 obr/min
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Rys. 9.1 Schemat blokowy dysku twardego



Opis pracy
* Kazdy dysk pamigci ma dwie gtowice (dla jego dolne;
| gornej powierzchni)
— Gtowice utrzymywane sg na sprezynujgcych ramionach

— Wszystkie ramiona gtowic sg ze sobg potgczone |
poruszajg sie synchronicznie, napedzane pozycjonerem.

— W stanie spoczynku gtowice znajdujg sie na sciezce
parkujacej dysku.
 Gdy dysk zaczyna wirowac, poduszka powietrzna
wytworzona przy pOW|erzchn| unosi gtowice na
WYS0KoSC mniejszg niz 1 mikrometr.

* Pozycjoner przemieszcza gtowice na wybrany
cylinder.

— Pozycjonery sg zbudowane w oparciu o silnik liniowy
(elektromagnetyczny)

— Same parkujg gtowice po wytgczeniu zasilania - sprezyna

automatycznie odcigga je do potozenia parkowania.
26



Opls pracy
 Pracg mechanizmu sterujg uktady elektroniki,
zawierajgce:
— blok zapisu
— blok odczytu z detekcjg | korekcjg btedow
— sterowanie pozycjonera.

* Wspotczesne dyski majg bufor danych (o
pojemnosci 1 MB - 32 MB)

— zwany dyskowg pamiecig podreczng (Cache),
umozliwiajgcy zwiekszenie szybkosci transmisji.

* Z dysku podczas odczytu wczytuje sie do
pamieci Cache, interesujgce nas w danej chwili
sektorow jak | sektory nastepujgce po nich.

— Jesli dane te zostang zazgdane nieco pdzniej, to nie

muszg byC¢ odczytywane z dysku, lecz przywotane sg
z pamieci Cache. 27



Formatowanie
 Formatowanie polega na podziale dysku na
sciezki i sektory.
— Wigze sie ze stratg danych
* Moze bycC
— Logiczne — realizowane przez system

— Fizyczne - formatowanie niskiego poziomu
realizowane przez kontroler twardego dysku

28
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Low-I:evel Format Tool




METODY ZAPISU
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1.

2.

D.

6.

7.

8.

Metody zapisu

Cylinder — gtowica- sektor

— Cylinder — Head - Sector

Zapis strefowy

— Zone Bit Recording

Zapis gontowy

— Shingled Magnetic Recording
Podgrzewanie nosnika magnetycznego
— Heat Assisted Magnetic Recording

Mikrofalowy promien na nosnik magnetyczny

— Microvawe Assisted Magnetic Recording
Zapis dwugtowicowy

— MACH.2 Multi Actuator

Multilayer

— Dysk twardy wielowarstwowy

HDD Glass Platter

Dysk wykonany ze szkta

31



Cylinder-Head-Sector

 Cylinder — Head - Sector — CHS
 Metoda adresowania danych na dysku twardym, tworzgca
matryce adresowa: cylinder — gtowica - sektor.

— Dysk twardy ma gtowice znajdujgce sie po obu stronach
talerza.

— Kazdy talerz podzielony jest na sciezki.
— Wartosc cylindrow to liczba sciezek znajdujgcych sie po kazdej
ze stron talerza.

— Wartosc sektorow okresla liczbe sektorow w kazdym cylindrze.
W CHS kazdy cylinder na rowng liczbe sektorow (wartosci
CHS odpowiadajg fizycznej budowie dysku).
* Przyktadowy dysk z wartosciami CHS 500x4x32 posiada
500 sciezek po kazdej stronie talerza, 2 talerze, i 32
sektory na cylinder.

— Kazdy sektor zawiera 512 bajtow.

32



Cyllnder Head-Sector
Track/
Cylinder

Heads

8 Heads,
4 Platters

33



Zone Bit Recording

« Zone Bit Recording - ZBR.

* Technika podziatu miejsca na dyskach, gdzie
liczba sektorow na sciezke nie jest wartoscig
statg — zalezy od potozenia sciezki.

— Sciezki zewnetrzne dzielone sg na wieksza
liczbe sektorow (np. 300 sektorow)

* mogg pomiesci¢ wiekszg ilos¢ informacji (sg po prostu
dtuzsze),

— Sciezki lezgce blizej $rodka dysku zawieraja
mniej sektorow (np. 200).

34
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Shingled Magnetic Recording

Technologia zapisu danych gontowo (SMR) to technologia, gdzie

jednoczesnie zapisuje sie dane na sgsiadujgcych ze sobg sciezkach.
— Spowodowane jest to ograniczeniami fizycznymi w rozmiarach gtowic

, nagrywajgcych, ktére sg szersze niz odczytujgce.

Sciezki sg traktowane jak naktadajgce sie na siebie dachowki.

Efekt to zwiekszenie gestosci zapisu danych i pojemnosci dysku.

Jednak wczesniej trzeba odczytac tg sgsiadujgca sciezke, aby wiedziec,
czy jest pusta i nie skasuje si¢ jej zawartosci. Jesli jest petna, trzeba te
dane sczytac i po zapisie przywroci¢ ponownie.

— Konwencjonalne gtowice HDD zapisujg dane na roztgcznych sciezkach

magnetycznych, rownolegtych do siebie (zapis prostopadty).

Metoda jest bardzo dobra przy korzystaniu z dyskéw zapisanych w
niewielkim (do 50%) stopniu. Szybkos¢ zapisu danych rosnie prawie
dwukrotnie. Mniejsze jest tez zuzycie mechaniczne dysku.
Przy dyskach zapetnionych w duzym stopniu (ponad 50 %) spada
wydajnosc. Kontroler musi wykonywac duzg liczbe odczytow przed
wykonaniem zapisu, by sprawdzic, czy nie nadpisze istniejacych tam
danych. Zuzycie dysku gwattownie rosnie.

36



Shingled Magnetic Recording

Gtowica zapisujgca

>
A

1

Gtowica odczytujgca

37



Shingled Magnetic Recording

* Poniewaz proces kasowania i nadpisywania danych
mogtby trwac teoretycznie na catym dysku, co jakis
czas stosuje sie grubsze Sciezki, ktore redukujg
koniecznosc¢ powtdrnego zapisu. -



Heat Assisted Magnetic Recording

« HAMR zwigksza pojemnosc przez ogrzewanie nosnika (zelazo-
platyna) laserowym strumieniem w miejscu, gdzie majg zostac
zapisane bity danych.

— Rozgrzane domeny magnetyczne moga byC zmienione za pomoca
stabszego pola magnetycznego, dlatego jesli wykorzysta sie
promien lasera jako zrodfo ciepta, mozna uzyC mniejszej gtowicy do
zapisania danych. Dzieki temu da sie zmniejszyC wielkosc
pojedynczych komorek pamieci (domen magnetycznych), a wiec
osiagnac wiekszg gestosc¢ zapisu.

 Po podgrzaniu, nosnik tatwiej podlega zapisowi a nastepnie
szybkie chtodzenie stabilizuje zapisane dane.

« W wyniku zapisu wspomaganego cieptem znacznie rosnie
gestosc¢ zapisu.

« System HAMR wykorzystuje nanorurki, ktore sg uzywane do
zmniejszenia oporow wystepujacych na styku gtowicy
czytania/zapisu danych. W efekcie gtowica taka moze znajdowac
sie blizej powierzchni talerza i w efekcie zapisywac/odczytywac
dane z wiekszg precyzjg i niezawodnoscig

39



HAMR

Perpendicular vs. HAMR Recording . g

Soft Underlayer Soft Underlayer

I




Microvawe Assisted Magnetic
Recording

MAMR to wspomaganie promieniowaniem
mikrofalowym zapisu na nosniku magnetycznym.

Miniaturowy generator fal mikrofalowych o
czestotliwosci 20-40 GHz generuje pole mikrofalowe.
Powoduje lekkie rozgrzanie czytanej/zapisywanej
domeny magnetycznej. Zmniejsza to jej opornosc na
magnetyzacje | utatwia to dokonanie operacji przez
niewielkg gtowice.

— Temperatura nosnika nie wzrasta. Zmiana temperatury

jest niewielka | zachodzi tylko w danej domenie. Nie
powoduje to degradacji dysku twardego.

Mozliwe jest wykorzystanie tych samych materiatow
jak dotychczas, co zmniejsza koszty wdrozenia
technologii.

MAMR moze pozwoli¢ na zapis 4 TB/cal® 41



MAMR
Breakthrough

Writer
Innovative Spin Torque Oscillator

3‘ / delivers Energy Assist and path
e for Areal Density Growth to 4Tb/in?




MACH.2 Multl Actuator

* Wykorzystuje sie 2 serwomechanizmy. Kazdy z
nich obstuguje potowe ramion z gtowicami.
Dzieki temu w tym samym momencie mozna
jednoczesnie realizowac 2 operacije.

— Skraca to czas zapisu odczytu o potowe ( np. 10h
zamiast 20h)

« Sitowniki wykorzystujg ten sam punkt obrotu

— Nie trzeba tworzyC oddzielnego zespotu
komponentow.

— Wymagany jest dodatkowy magnes do sterowania
drugim mechanizmem.

— Obstuguje to jeden, rozbudowany chip,

wspotpracujgcy z mikrositownikami PZT. .



Actuator
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Jak pracuje MACH.2 Multi
Actuator




Multilayer HDD

* Metodg zwiekszenia pojemnosci dysku jest
stworzenie nosnikow wielowarstwowych.

* Na talerzu istnieje kilka warstw domen
magnetycznych zawierajgcych informacje.

« Pozwoli to na osiggniecie gestosci 10 TB/cal?

—~Magnetic head

<~ -« . 7] Multilayer recording

;{M T medium

*The current demonstration uses
two recording layers

Schematic diagram of a multilayer HDD 46



Multilayer HDD

* Dostep do gtebszych warstw mozliwy jest przy uzyciu
odpowiedniej czestotliwosci mikrofal (MAMR).

* \Whnikajg wtedy gtebiej | sprawiajg, ze odpowiednie
domeny magnetyczne sg podatne na zmiane
potozenia i zakodowanie informacji.

' Write to recording | | Write to recording :

' layer 2 1 layer 1

.. Microwave ' I Microwave |
| _|—"megnetic | ~—}—, magnetic .
.| frequency F2, “~—¢{— frequency F1 |
~ B — :
2 — e s . | ‘/ S o A '
). i -
&

" i — g{ t “\: t Recording layer 1

Recording layer 2

Schematic diagram of the newly demonstrated multilayer recording method:
Multilayering using layers with differing ferromagnetic resonance frequencies 47



HDD Glass Platter

Japonska firma Hoya stworzyta prototypy szklanych talerzy o
grubosciach 0,5 mm i 0,381 mm

— obecnie stosowane aluminiowe talerze majg 0,635 mm grubosci.

Dzigki temu w tej samej obudowie zmiesci sig wigcej talerzy, a tym
samym dyski twarde bedg mieC wiekszg pojemnosc.

— Kazdy z talerzy musi mie¢ zapewniong przestrzen pomiedzy sobg i
nastepnym talerzem.

— Przy redukcji grubosci talerza o 40% tatwo mozna ich zmiesci¢ wiecej w
dysku.

— Szklane talerze sg sztywniejsze niz aluminiowe
Szklane podtoze jest przydatne w dyskach HARM.
— HARM uzywa lasera do ogrzania czesci dysku, ktéra ma by¢ zapisana.

Szklane talerze sg stosowane w dyskach 2,5”, a obecnie wchodzg do
zastosowan serwerowych i domowych

48




HDD Glass Platter




HDD Glass Platter

heat sink

glass substrate

Figure 5.2 The ideal structure of an HAMR medium for 4 Thit/in® areal
density. Red and blue colors show the direction of magnetic poles. The
.1,-FePt crystal (upper-right figure) must grow columnarly separated
by the nonferromagentic segregant. The column-height-to-grain-diameter
ratio /D must be higher than 1.5 and the diameter of the columnar grains
is desired to be less than 4 nm.

50



PARAMETRY DYSKU
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SzybkoscC transmisiji

» szybkosc¢ transmisji jest funkcjg predkosci

obrotowe] dyskow, ktora 7200 a nawet 10 000

obrotow na minute.
— Obliczmy chwilowg szybkosc¢ transmisji dla
hipotetycznego dysku wirujgcego z szybkoscig 5400
obr/min. (90 obr/s) i posiadajgcego 300 sektorow 512
bajtowych na zewnetrznej sciezce: 90 (obr/sek) x 300
(sektorow) x 512 (bajtow) = 13,824 MB/s (ok. 110
Megabitow/s).

* Dane odczytywane z dysku z tg szybkoscia,

tadowane sg do bufora, a nastepnie przesytane

do pamieci operacyjne] komputera.

— Przepustowosc¢ interfejsu nie moze by¢ wiec
mniejsza, niz szybkos¢ odczytu danych z dysku.

52



Cwiczenie

* Oblicz przepustowosc¢ dysku twardego:
— Predkosc obrotowa — 7200 obr/min
— llos¢ sektorow 500
— WielkoSc sektora 512 Bajtow

» Jakg bedzie miat przepustowosc?
 Jakie interfejsy bedg w stanie to obstuzyc?

53



Szybkosc¢ transmisji

* Od predkosci obrotowej dyskow zalezy rowniez
opoznienie (ang. latency) w dostepie do
wybranego sektora.

— Im wieksza predkosc wirowania dysku tym krotsze
opoznienie rotacyjne.

 Waznym parametrem jest czas przejscia gtowicy
ze sclezki na sciezke, zwlaszcza przy transmisji
duzych plikow.

— Konstruktorzy dyskow nieznacznie opdznili poczatki
kolejnych sciezek, tak by po przeczytaniu catej
Sciezki gtowica zdgzyta przesunac sie na sciezke
nastepng i trafi¢ na jej poczatek

— technika ta nosi nazwe Cylinder Skewing
o4



System zarzgdzania poborem mocy

« System (ang. Power Management) wytgcza
silnik dysku | zaparkowuje gtowice, po
pewnym czasie od momentu ostatniej
operacji we/wy wykonane] na dysku.

* Przejscie dysku najpierw w stan jatowy (ang.
ldle), a nastepnie uspienia (ang. Sleep lub

Standby) powoduje znaczace zmniejszenie
poboru mocy.

« System Power Management powoduje
nawet dziesieciokrotnie zmniejszenie poboru
mocy przez nie uzywany dysk.

55



S.M.AR.T.

« S.M.A.R.T. (ang. Self-Monitoring Analysis
and Reporting Technology)

« Oprogramowanie dysku, ktore monitoruje,
analizuje | raportuje stan urzadzenia (np.
wysokosc lotu gtowicy, czas uzyskania
nominalnej predkosci obrotowej).

 Jesli nastepuje degradacja tych wielkosci,
uktad kontroli wysyta ostrzezenie, ze dysk
moze ulec uszkodzeniu.

56



S.M.A.R.T. wBIOSIe

ROM PCI-ISA BIODS (ZA6IKD4F)
BIOS FEATURES SETUP
AWARD SOFTUWARE, INC.

Virus Warning

CPU L1 Cache

CPU LZ Cache

CPU LZ Cache ECC Checking
Quick Power On Self Test
Boot 3Sequence

Swap Floppy Drive

Boot Up Floppy Seek

Boot Up NumLock Status
Typematic Rate Setting
Typematic Rate (Chars-/Sec)
Typematic Delay (M=sec)
Security Option

PCIAJVGA Palette Snoop

05 Select For DRAM > 64MB

: Di=sabled
: Enabled
: Enabled
: Enabled
: Enabled
: A,C,5CS51
: Di=sabled
: Di=sabled
: On

: Enabled
G 0

1 250

: Setup

: Enabled
:_Non-052

{HDD 3.M.A.R.T. Capability

: Enabled |

: Quit “ur<

. delect Item

: Help PU-PD/+-— : Modify
: 014 Values (Shift)FZ : Color
: Load Fail-5afe 3ettings

: Load Optimal Settings




IEEEFASENAAAEL AR N PLIERW N E IEEENIEIS AR EE RN LA AN S EEERTY R R
B Jamat s w oo a8 :

Pa ametry ,.,.A.R.T.

Swer 0n HoUrs™ required sbout 130 et

Good
=
er A
SAMSUNG HD103UJ 1000.2GB
Health Status Frmware 1AA01109 Buffer Size 32767 KB
Seral Number R T NV Cache Sze ——
Interface Serial ATA 28bit LBA 137.4 GB
Standard ATA/ATAPL7 48bit LBA 1000.2 GB
Temperature Transfer Mode SATA/300 Power On Count 106 count
Drive Letter E: F: Power On Hours 814 hours

23°C

Supported Features S.M.A.R.T, 48bit LBA, NCQ, AAM

ID Descripton Current Worst Threshold Raw Vakes *
™ 01 ReadErorRate 100 100 51 000000000000
® 03 SpnipTme 76 7% 11 0DOODODDIF22
™ 03 Start/Stop Count 100 100 0  00DODOODOOGA -
) 05 Reslocated Sectors Count 100 100 10 000000000000
® 07 SeekError Rate 253 253 51 000000000000
) 08  Seck Tme Performance 100 100 15 000000000000
™ 09 PowerOnHours 100 100 0 00000000032
@ 0A SpnRetryCount 100 100 51 000000000000
™ 08 Recalbration Retres 100 100 0 000000000000
#® 0C Device Power Cyde Count 100 100 0  0000D00D00SA
® 0D SoftReadEror Rate stab 100 100 0 000000000000
™ B7 Usknown 100 100 0 000000000000 _
o - wrd .- - - -




Test SM.A.R.T.

# Data Recowvery

i Main 0 S.M.ART. Check  [#) S.M.ART. Repair  [Jr Advanced

S.M.A.R.T. Repair

Fix isswes reported during the in-depth diagnestic of 5.M.A.R.T. attributes

@ Hard drives diagnostic report

Your computer is in critical state. Hard disk error detected.
Az aresult it can lead to hard disk failure and potential loss of data.

&1 Custormner Support

Itis highly recommended to repair all found errors to prevent loss of files, applications and documents

stored onyour computer.

Errar

Hard drive boot sector reading error

During IO systern initialization, the boat dewvice driver might hawve Failed to initialize
the boot device, File systern initialization might have Failed becaose it did not recagnize
the data on the boot device,

System blocks were not found

This has most likely occurred because of hard disk Failure,

This ray alsa lead to a patential lass of data,

Error 0x00000024 - NTFS_FILE_SYSTEM

Statls
Critical

Critical

Dangerous (Y

Location
(Y

hd

@ Ok (fixed) (| Dangerous (@) Critical changes

’ ¥ Repair 7 issues

* Trial version. Click here to activate
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Atrybuty S.M.A.R.T.

* Atrybutow jest kilkadziesiat.

* Atrybut zawiera wartosci:
— Current - biezgca
— Worst — najgorsza zanotowana

— Threshold — wartos¢ progowa (najnizsza podana
przez producenta)
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PARAMETRY TWARDYCH
DYSKOW
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Parametry twardych dyskow

Pojemnosc¢

Kilkadziesigt GB do kilkanascie TB

Liczba talerzy

1-4

Liczba gtowic

fizyczne (liczba talerzy x 2) i logiczne (nawet
kilkadziesigt)

Liczba cylindrow

Kilka — kilkanascie tysiecy

Sredni czas dostepu

Kilka milisekund

Predkosc¢ obrotowa

5400, 7200, 10 000, 15 000 rpm

Szybkos¢ transmisji danych

Kilka — kilkaset MB/s

Szybkos¢ odczytu

Szybkosc¢ zapisu

MTBF (Mean Time Between
Failures)

Sredni czas bezawaryjnej pracy dysku
(tysigce godzin pracy)

S.M.AR.T.

(9)4




Parametry twardych dyskow

Wielkos¢ bufora cache

Kilkadziesigt MB

Zasilanie

-12V, +5V, +12V

Moc pobierana

Kilka - kilkanascie W

Srednica dysku

3,5”, 2,5” (przenosne lub laptopy), 1,8”

Interfejs wewnetrzny

ATA (IDE, PATA), SATA, SATA Express, U.2, M.2,
PCI Express, FATA

Interfejs zewnetrzny

eSATA, USB, Thunderbolt, Express Card

63




Parametry przenosnych dyskow

Interfejs zewnetrzny

eSATA, USB 2.0, 3.0, 3.1, 3.2, Thunderbolt,
Express Card

llos¢ interfejséw zewnetrznych

1,2,3

Rodzaj obudowy

Plastikowa, metalowa

Odpornos¢ na wstrzgsy

Specjalna obudowa

Zasilanie

Z Interfejsu lub zewnetrzne

Dodatkowe oprogramowanie

Tworzenie kopii danych
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Parametry dyskow serwerowych

Interfejs

SAS, FATA, PCle

System absorpciji drgan

Pozwala na wspotprace kilku dyskow w jednej staci
serwera

Wbudowana korekcja btedow

Dysk koryguje w locie dostarczane do niego dane

Np. WD AllFrame

Gwarancja ciggtosci zapisu (np. z kamer)

Niski pobor energi

Wystepuje przy pracy dysku pod statym
obcigzeniem (np. zapis z kamer)

Szybkos¢ obrotowa

10.000 lub 15.000 obr/min

POH (Power-On Hours)

,Bezpieczny" czas w godzinach, przez ktory
urzadzenie jest zasilane energig elektryczna.

MTBF

sredni czas miedzy awariami

Workload Capability

Parametr informujgcy ile danych mozna zapisac na
dysku w ciggu jednego roku [TB].

Tempo naprawy
uszkodzonych sektorow

Dyski do serwerow charakteryzujg sie o wiele
szybszym procesem naprawy w porownaniu do

zwyktych dyskow HDD. 65




Parametry twardych dyskow

pojemnos¢ (kilkadziesigt GB do kilku TB),

liczba gtowic odczytu/zapisu (od kilku do
kilkudziesieciu),

liczba cylindrow (kilka tysiecy) - sciezki o tych
samych numerach na powierzchniach roboczych
dyskow nazywane sg cylindrami,

sredni czas dostepu (kilka milisekund) (ang.
Average Access Time)

— sredni czas poszukiwania potrzebny do umieszczenia
gtowicy na wybranym cylindrze (ang. Average Seek Time)

— Opoznienie rotacyjne potrzebne do umieszczenia
gtowicy nad odpowiednim sektorem (ang. Rotalional
Latency), ktoére przy szybkosci dyskéw rownej 7200

obr/min wynosi ok. 4 milisekundy 66



Parametry twardych dyskow

predkosc¢ obrotowa dysku (5400, 7200,
10000, 15000 obrotow na minute),

szybkosc¢ transmisji danych (kilka — kilkaset
megabajtow/sekunde),

wielkosc¢ bufora cache (pamiec buforowa
kontrolera dysku: 128 KB — 32 MB),

zasilanie (+12V,+5V),
moc pobierana (od kilku do kilkunastu
watow).
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Parametry twardych dyskow

 wewnetrzna szybkosc¢ transmisji (to
szybkosC pomiedzy powierzchnig dysku a
gtowicqg) jest maksymalna dla sciezek
zewnetrznych i wynosi 570 Mbitow/s (ok. 71
MB/s); natomiast dla sciezek potozonych blizej
srodka dysku, wewnetrzna szybkosc transmisji
jest mniejsza,

» zewnetrzna szybkosc¢ transmisji - to
szybkoscC przestania danych pomiedzy
kontrolerem dysku a pamiecig operacyjng (np.
wg. standardu Ultra ATA 100- 100 MB/s). -



Cwiczenie
* Odczytaj parametry twardego dysku z

obudowy

* Poszukaj wiecej danych na jego temat w
Internecie
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Western
Digital

www.westerndigital.com
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INTERFEJSY DYSKOWE
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Interfejsy dyskow

« Znane sg trzy podstawowe typy interfejsow
dyskowych:
— IDE (ATA, PATA),
— SCSI
— SATA

— MSATA
—eSATA
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IDE
IDE — rownolegty interfejs dyskowy.
Zapewnia przepustowosci do 133 MB/s
Ztgcze ma 40 pinow.

Tasma pozwala na podpieciu 2 dyskow w
systemie Master-Slave (ustawiane zworkami)
Ptyta gtowna pozwala na podtgczenie

maksymalnie 4 dyskow lub napedow
optycznych.
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Generacje IDE

Generacja Przepustowos¢ | Wielkosé Dodatkowe opcje
interfejsu twardego
dysku
IDE (ATA0) 3,3 MB/s 2 GB 22-bitowa adresacja
ATA 1l 8,33 MB/s 137 GB 28-bitowa adresacja
ATA 2 16,6 MB/s Ztgcze PCMCIA
ATA 3 25 MB/s S.M.A.R.T, dyski 2,5
ATA 4, Ultra ATA/33 33 MB/s ATAPI
ATA5, Ultra ATA/66 | 66 MB/s 80-pinowy przewod
ATA 6, Ultra ATA/100 | 100 MB/s 128 PB 48-bitowa adresacja
ATA 7, Ultra ATA/133, | 133 MBI/s SATA 1l

SATA/150

ATA 8

optymalizacja zapisu i
odczytu na dysku twardym |
wsparcie dyskow

hybrydowych &




IDE

* Interfejs IDE/ATA wyposazony jest w 40-
stykowe ztgcze.

« Ze ztgcza tego usunieto styk 20 by uchronic
dysk przed nieprawidtowym podtgczenia
kabla.

.:.:,\;{-*
d '_{i
-

f :i;TTl

18- .::i

23

i\
| L% ¢

FERE

Rt
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Przewody IDE

» Dtugosc kabla interfejsu nie powinna
przekroczyc 18 cali.

« Kabel ma 40 przewodow - ATA.

* 80 przewodow ma wersja z dodatkowymi
masami ekranujgcymi przewody syghatowe.




Przewody IDE ekranowane




Dirive 1s Masier

l Slave Present
&

*P e
LA R Fragment dysku twardego
Zworki o
. A 40-stykowe ziacze IDE
4-stykowe ziqcze *’ -
Zasilania = Yy |1

E-IDEZ
(170177}
IRQ1S

40-zytowy kabe

E-ICE"

{(1FO-1F7)
IRQ14

Dwa ztgcza E-IDE umieszczone Crugn dysk twardy
na plycie glownsg 80




Master - Slave

* Piyty gtdbwne wyposazane sg w dwa ztgcza (kanaty) E-IDE, do ktérych mozna
podiaczy€ po dwa urzadzenia.
« Zeby napedy wzajemnie sie nie zakidcaty ustawiano je w trybie Master - Slave.

— Master oznaczato, ze dany naped jest nadrzedny, ma pierwszenstwo w dostepie do
systemu

— Slave informowato, ze naped jest podrzedny,

«  Wybor trybu dokonywano odpowiednio podtgczajgc zworki na dysku twardym
(DS — Disc Select).

— Jesli do tasmy podpinano tylko jeden dysk, byt on domysinie MASTER.
* Po&zniej umozliwiono automatyczny przydziat priorytetu przez system.
* Wymagato to jednak zaznaczenie opcji CS (Cable Select) za pomocg zworki.

COOOCODOCOOOCOCODDO0 @e noc
cocccecoeco poococoooo Jococ

Dlave Cable Seleat
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Options jumper block

O O 0O i i
EI OO0 O Master or single drive
O O O O e i
OO0 O O Dirive is slave
ol O 0O Master with non ATA-
O O 0O | compatible slave
O @ o o
o jml @ o Cable select ':?’__.f"j

Limit drive capacity ‘ ‘
E| 40 Ghytes = 32 GB f,,/

<40 Gbytes = 2.1 Gbytes |

|

00
o0
OO

7 5 3 1

iz PP
_A—

8 6 4 2 T

Circuit Board 82
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Date (nn:dd:
Time C(hh:mn:

IDE Channel
IDE Channel
IDE Channel
IDE Channel
IDE Channel
IDE Channel
IDE Channel
IDE Channel

Halt On

Base Menory

yy)
55 )

Master
Slave
Master
Slave
Master
Slave
Master
Slave

Standard CHMOS Features

Thu, Aug 14 2814
8 : 9 : 45

[Nonel

CLNonel

[LNonel

CLHonel
[ST2888DMAA1-1CH164]
CATAPI iHAS124 El
[Sansung SSD 858 PRO]
[CNonel

[AlLl , But Keyboardl

648K




SCSI
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SCSI

SCSI rownolegta magistrala danych do
podpinania twardych dyskow i napedow
optycznych wykorzystywana w serwerach |
wysokie] klasy stacjach roboczych.

Maksymalna przepustowosc¢ do 640 MB/s.

SCSI umozliwiato podtgczenie 15 urzadzen
w kaskade.

Ztgcze miato 50 pinow.
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RGN . DB0-DB7

— DBP
N N\ - RST

NN SEL

Urzadzenie 1 e ATN

(np. slerownik SCSI) w.; o EISDG

HO
i REQ
i ACK

Polgczenie fancuchowe
. Urzadzenie 2 ok
trzech urzqdzen za -

pomocq finii imterfefsu SCSI

Urzgdzenie 3
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Terminator SCSI

* Przyczepiany na ostatnim urzgdzeniu SCSI, w celu
ttumienia odbiC sygnatow.

« Jego wartosc jest rowna impedancji falowej linii.

ke
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Kontroler SCSI

* Umozliwia podpinanie urzgdzen SCSI.

89



Kabel SCSI

Kable SCSI jest kablem 50-zytowym.
Kabel Wide —SCSI ma 68 zyt.
Kazdej linii interfejsu odpowiadajg dwa przewody:

— Linia asymetryczna - przewod sygnatowy i przewod masy
(maksymalna dtugosc¢ do 6 metrow)

— Linia symetryczna - para skreconych przewodow (do 25 metrow)
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Tarminatory
wiERCT O N

Crera wawnetrzne /

urzgdzenia SCSI1

G8-styhowe Ztgcze
wewnatrzne Vide SCS

E8-=stykowe zlqcze 4',
zownelrzna YWide SCHI1 |

¥

/

(5
<

Trzy zewnatrane
urzadzenia S5

SO-stvkowes Zlgcze
wewneirsne SCSi

Karta PCI
sterownitka SCSI|

A Terminatory
= wylagczone

4‘“

Tarrminatory

SH-stykowe wilaczone

zigcze WVilide S4C51

Rys. 9. 10 Wykaorzystanie wspolczesnef karty sterovwnika dvskow wyposazonef w SO-sivkowe
Zdgeze wewngirsne SCSF i dwa 68-srnpkowe zlqoza interfeisu Wide-5057
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Podziat technologii SCSI

SCSI-1 Pozwalata na transfer z predkoscig 5 MB/s na odlegtos¢ 6 m

SCSI-2 Skfada sie z dwdch wariantow, zwiekszajgcych transfer do 10
lub 20 MB/s (odpowiednio Fast SCSI i Wide SCSI).
Maksymalna odlegtosc to okoto 3 metry,

SCSI-3 predkosc¢ transferu 20-40 MB/s, teoretycznie maksymalna

(Ultra SCSI) odlegtosc¢ zostaje nadal 3 metry

Ultra2 SCSI wprowadzono technologie Low Voltage Differential,
pozwalajgcg na zwiekszenia maksymalnej odlegtosci do ~12
m. Predkosc¢ transferu 40-80 MB/s

Ultra3 SCSI maksymalny transfer 160 MB/s, dodano funkcje

(Ultrale0 SCSI) | wspomagajgce wykrywanie i usuwanie przektaman.

Ultra4 SCSI maksymalny transfer 320 MB/s

(Ultra320 SCSI)

Ultra 640 SCSI

maksymalny transfer 640 MB/s.
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SATA
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SATA

« Serial ATA (ang. Serial Advanced Technology
Attachment, SATA)

— szeregowa magistrala komputerowa do komunikacji
pomiedzy ptyta gtbwng, a pamieciami masowymi,
jak dyski twarde, napedy optyczne | tasmowe.

* Wprowadzona w 2000 roku

« SATA jest nastepcg magistrali rownolegtej
ATA.
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Kable SATA

« Kable SATA sg wezsze | bardziej elastyczne od kabli

ATA
— Utatwia to uktadanie i poprawia chtodzenie komputera.

* Diugosc przewodu SATA moze dochodzi¢ do 1 metra
« Ztacze SATA podtgcza tylko jeden dysk do gniazda
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Dysk SATA

o O%id

BE Lt T T

TR AT
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Wtyczka zasilajgca SATA

« Wtyczka zazwyczaj ma 15 pinow
— Dostarcza napiecie +3,3V, +5V, +12V
— Uzywana w komputerach PC
« Wersja slim ma 6 pindw
— Dostarcza tylko napiecie +5V
— Stosowana jest w laptopach
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Ztgcza SATA

» /Ztgcza SATA s3g
Zminiaturyzowane |
wymagajg matej ilosci

- miejsca na ptycie

;\\ gtéwne.

W > * Na ptycie moze ich

NS byé 2 - 8 (zazwyczaj

b>\ 4)

>% © Ztacze ma 7 pindbw

Y — 3 masy

— 1 para od komputera

— 1 para do komputera.
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Kontroler SATA

Para przewodow do
transmisji z kontrolera na

Potgczenie SATA

Ekranowane pary
przewodow i caty kabel

ptycie do dysku /
GND |1 //// 1| GND
HT+ 2 / 2 HT+
HT - 3 i 3| HT-
GND |4 4| GND
HR+ 5 5| HR+
HR - 6 6| HR-
GND |7 7| GND

S

NSAp Aprem|

Para przewodow do
transmis;ji z dysku do
kontrolera na ptycie
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Kodowanie 8b/10b

Przesyt danych

|
Bity danych

Bity startu i stopu

Dysk
SATA

100




MSATA

MSATA (mini-SATA) to zminiaturyzowana wersja ztgcza SATA
do zastosowan mobilnych (netbooki, laptopy, ultrabooki).
Stosowane przez nosniki SSD.

— Oferowato przepustowos¢ 600 MB/s (jak SATA 3).

— Przydatne do niewielkich i lekkich nosnikow SSD.

Komunikacja odbywato sie wytacznie przez specjalne gniazdo
krawedziowe.

— Dysk nie potrzebuje dodatkowego kabla zasilajgcego.

MSATA a miniPCI-Expess

— Fizyczne wymiary obydwu ztgcz sg takie same.

— Elektrycznie sg niekompatybilne.

— Mozna spotkac ztgcza COMBO obstugujgce obydwa rozwigzania.
Ztgcze mMSATA zostato zastgpione przez M.2.

— Mato popularne

— Ograniczenie przepustowosci do 600 MB/s
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MSATA
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Odmiany SATA

SATA1

Umozliwia przepustowos¢ 1,5 Gbit/s (ok. 180 MB/s)

SATA 2

Oferuje przepustowosc 3,0 Gbit/s (ok. 375 MB/s).

SATA3

Udostepnia przepustowos¢ 6,0 Gbit/s (ok. 750 MB/s).

3.1

Zmniejszenie poboru energii przez urzgdzenia
Wieksza wydajnos¢ dyskow SSD
Wykorzystanie ztagcza mSATA

3.2

Mniejsze wymiary dyskow twardych SSD
Wyzsza wydajnosc¢ dyskow SSD
Wykorzystanie ztgcza SATA Express i M2.

3.3

Technologia gontowego zapisu danych (Shingled magnetic
recording) na HDD

Wieksza wydajnos¢ dyskow SSD

Wykorzystanie ztgcza U2
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- Systen

[=

i+
[+ ]

[+]
I
| R[]

Systen Info
Processor Inflo
Hemory Info
PCI Info
DatesTine

Boot Sequence
Dy ives
Diskette
RTA-H
SATA-1
SATA-2
SATA-3
SATA Operation
SHART Report ing
Onboard Devices
Video
Performance
Security

Power Management
Ha intenance
ImageServer
FOST Behavior

D iwve

= BIOS
|

BIOS i dysk SATA

[01T) (O |

This field allows the user to enable or disable an ATA o
(zuch as Hard Drive, CO Drive, or DUD Drive)

orf
On

A device attached to the interflace
A device attached to the interface

iz not usab
iz usahle

The factory default setting is On

Control ler details:
= LController = Serial ATA
= Port SATAR-8

Drive details
w Mlrive ID
= Capacity

e

Sanlizk G3 55D
6H GB

This drive is controlled by the System BII

Prass
Press
Prass

Enter to modify this setting
Up-Down arrows to select a different field

*/= keys to expand or collapse a grou
Esc to exit Setup . 3 :

Press




BIOS I tryby dysku SATA

BIOS SETUP UTILITY

1] Lennancea

Conf iguré Sﬁ‘l‘ﬂ as : [IDE]

[Disabled]

[35]1
Uptions

IDE

RALD

AHCI

Save and b,
ESC Exit

v02.58 (C) Copyright 1985-2006, American M
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BIOS | opcje SATA

OnChip SATA Controller LEnabled]
OnChip SATA Type LAHCI]

OnChip SATA Portd,/5 Type [As SATA Typel
OnChip SATA Port as ESP [Press Enter]
OUnboard LAN Function LEnabled]
Onboard LAN Boot ROM [Disabled]
SMART LAN [Press Enter]
Unboard Audio Function [Enabled]
Onboard 1394 Function [Enabled]

USB Controllers [Enabled]

USB Legacy Function [Enabled]

USB Storage Function [Enabled]
Unboard Serial Port | L3F8/1RN4]

OUnboard Parallel Port [378/1RQ7]
Parallel Port Mode [SPP]

Ti++ :Move Enter: Select
FS: Previous Ua

*/=/PU/PD :Value F18:Save




SATA

« SATA — szeregowy interfejs do podtgczenia
dyskow twardych.

« Kabel ma 7 pindw i umozliwia podpiecie
jednego dysku.

* System pozwala na wspotprace do 8 dyskow
SATA na ptycie gtdwnej.

* Interfejs zapewnia przepustowosci do 600
MB/s.
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ESATA
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Interfejs eSATA

eSATA (external SATA) to odmiana
interfejsu SATA do podtgczenia
zewnetrznych twardych dyskow.

Przepustowosc¢ ztgcza wynosi od 3Gbit/s
(300 MB/s)- SATA 2 (3 Gb/s), SATA 3 (6
Gb/s).

Maksymalna dtugosc¢ kabla 2 metry.

Ztgcze nie zapewnia zasilania.
— Zasllanie z gniazdka elektrycznego
— Lub ze ztgcza USB
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Porownanie SATA | eSATA

SATA eSATA
Type A

A

p——

W "‘..' - =
%‘.’z;&fi S e
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XSATA

XSATA to rozwiniecie standardu eSATA.

Jest to zewnetrzne potgczenie SATA o dtugosci do 8
metrow przy uzyciu ekranowanych kabli i ztgcz.

Pozwala na bardziej elastyczne zarzgdzanie
zewnetrznymi urzgdzeniami
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eSATAp

eSATAp to eSATA z zasilaniem (Power over eSATA, Power eSATA,
eSATA/USB Combo, eSATA USB Hybrid Port (EUHP))

Ztgcze zawiera 4 pinu USB 2.0 i 7 pinow eSATA. Opcjonalnie moze
zawieraC dodatkowo 2 piny zasilania 12V.
Zarowno zasilanie z USB jak i eSATA sg zawarte w jednym kablu.

— Domysine dostarczane jest zasilanie 5V (dysk 1,87, 2,5” i nosniki SSD)

— Dodatkowg opcjg jest 12 V (dyski 3,5” oraz napedy optyczne)

Do gniazda eSATA + USB mozna wpinacC zarowno urzgadzenia eSATA
jak 1 USB przez odpowiednie kable.

Ztgcze eSATApP w komputerze jest realizowane jako potgczenie eSATA
| USB.
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eSATA + USB

eSATA/USB Combo, lub eSATA USB Hybrid
Port (EUHP)

« Zlgcze zawiera 4 pinu USB 2.0 i 7 pindw
eSATA.

* Do gniazda eSATA + USB mozna wpinac
zarowno urzgdzenia eSATA jak i USB przez
odpowiednie kable.

* Istnieje specjalna przejsciowka pozwalajgca na
podpiecie zardwno urzgdzenia USB jak i
eSATA =
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eSATApd lub eSATApP dual Power

@H'!!! = B

eSATA eSATAp eSATAp dual Power

S5V 5V/12V

» /tgcze eSATApP opcjonalnie moze zawierac
dodatkowo 2 piny zasilania 12V.

* 12V pozwala na zasilanie zewnetrznych
dyskow 3,5” oraz napedow optycznych

— W wypadku zasilania 5V z eSATAp trzeba
podtgczyC dodatkowe 12V z laptopa
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NVMe 2.0

Standard NVMe (Non-Volatile Memory Express)

korzysta bezposrednio z interfejsu PCI Express, aby

zapewnic jak najwiekszg przepustowosc.

— W przypadku PCle 4.0 i ztgcza M.2, teoretyczna
przepustowosc to blisko 8000 MB/s.

Dyski talerzowe HDD sg coraz szybsze i zblizajg sie

do granicy mozliwosci SATAS.

Z tego powodu w nowe] wersji standardu NVMe
dodano obstuge dyskow talerzowych.

— Pozwoli to na uproszczenie ptyt gtownych, gdy porty
SATA znikng z laminatu, a zastgpi je zwyczajnie wiecej
gniazd M.2.

NVMe 2.0 moze znalez¢ zastosowanie w serwerach i
centrach danych.
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INNE INTERFEJSY
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Inne interfejsy

* Dyski HDD
— SAS
— FATA
* Nosniki SSD
— SATA-EXxpress
- M2
- U2
— PCI-Express
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SAS

Serial Attached SCSI (SAS)

Szeregowy interfejs do podtgczania dyskow twardych
do komputerow.

Jest to nastepca rownolegtego interfejsu SCSI.
SAS korzysta z zestawu polecen uzywanych w SCSI.

Dodatkowo oferuje kompatybilnos¢ z SATA 2 i
nowszymi.

Pozwala to na podtgczenie dyskow SATA do
interfejsu SAS. Odwrotnie jest to niemozliwe.
Wersje interfejsu

— SAS-1: 3 Gbit/s (2005)

— SAS-2: 6 Gbit/s (2009)

— SAS-3: 12 Gbit/s (2013)

— SAS-4: 22.5 Gbit/s (2017)
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SAS .E(r\ CE€ cume o

033373 HGS-VPB-SAS (B)

WARRANTY VOID IF ANY LABEL~/ 'f
SCREW IS REMOVED OR BROKEN

SERIAL_ATTACHED SCSI (SAS)
ssno | CAPACITY: 300 GB
RPM: 15SQQ0RPM

&Nh F/W: A4C2

[

MOD HUSB“I*EQ 30vn.3300 LES
RATE DC ==
(1100 IIIIIJHIIII IIIIIIIIIIIIII

WWN No. S00QCGH 0058 2050

[T

.l,,l:"-'_l'\" SG-0HR200 -12568-
o 86A-1RNF -AQ1
2t Made In Singapore

: DP/N HR200
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Disk Drive Connectors

T R T T T
SATA

]

Ac: CARABAMNIRBRARRRARARDAL? X
Pl | {11111 J SAS Backplane Connector

oy

SAS

Accommodates both 122
SAS & SATA Drives



FATA

* Fibre Attached Technology Adapted (FATA)
to typ interfejsu dla twardych dyskow.

 FATA to dysk SATA wyposazony w interfejs
optyczny, ktory pozwala komunikowac sie
przez sieci Fibre Channel (FC).

* Dyski FATA sg znacznie tansze (okoto
potowy) od typowych napedow
przeznaczonych do sieci optycznych.
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Ztgcze U.2
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Dysk na PCIl Express
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Nietypowe ptyty gtowne



Ptyta gtowna B365 D32-D4 Magic
Edition chinskie] firmy Onda

» 32 gniazda SATA (dla HDD 1 SSD) w celu
kopania kyptowaluty Chia.
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BIOS — kolejnosc bootowania

CMOS Setup Utility - Copyright (C) 1984-2010 Award Sof tware
Advanced BIOS Features

» Hard Disk Boot Priority

Quick Boot
First Boot Device

Second Boot Device

Third Boot Device
Password Check
HDD S.M.A.R.T. Ca
Limit CPUID Max.
No-Execute Memory
Delay For HDD (Se
Full Screen LOGO
Backup BIOS Image
Init Display Firs

[Disabled]
[USB-HDD]
[CDROMI

[Press Enter]

First Boot Device

Item Help

Menu Level 3

ect
ority

CDROM

ZIP
USB-FDD
USB-ZIP
USB-CDROM
USB-HDD
Legacy LAN
Disabled

d hd d d d e d

T1:Move
ESC:Abort

ENTER :Accept

oppyl
t from floppy

{1201
t from LS120

rd Disk]
[t from HDD

ROM]
"t from CDROM

Boot Device

+/-/PU/PD:Value
F6:Fail-Safe Defaults

F10:Save ESC:Exit Fil:General Help [Kil
F?:0ptimized Defaults

tl+«<:Move Enter:Select
F5:Previous Values




PROBLEMY TWARDYCH
DYSKOW
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Problemy twardego dysku

« Za matg pojemnosc
« Zbyt mata predkosc pracy

« Stary interfejs



Problemy twardego dysku

« Za matg pojemnosc

— Nie ma miejsca na pliki

— Problemy z plikiem wymiany

— Duza fragmentacja danych
« Zbyt mata predkosc pracy

— Rosnie czas zapisu i odczytu plikow
« Stary interfejs

— Brak mozliwosci wspotpracy z nowymi ptytami
gtownymi



Czy ptyta gtdwna obstuguje interfejs
twardego dysku?

Tak J \ Nie

Czy ptyta gléwna obstuzy dang Wybierz inny twardy
pojemnoscC i szybkos¢ twardego dysku? dysk lub dokup

Zmien ptyte gtowng lub

Nie przejéciowke
Tak J \

uaktualnij BIOS
Czy ptyta gtdbwna ma odpowiednig J

ilos¢ ztaczy dyskowych (przy

dodawaniu dyskow)? Nie

Tak ¢ \ Dokup karte z

dodatkowymi
Rozkoszuj sie nowym nabytkiem interfejsami



10 Megabyte Hard Disk

5440-12 Top Load Drive
* Factory rebuilt 10MB cartridge disk drive only
A new Cameo Data Systems controller is available for $1,495
S$4495 for a brand new Ampex 10MB drive only

We are the CP/M** and MP/M** specialist of South-

ecn California. We can supply you with the latest CP/M
($150) or MP/M (8300) and with Standard BIOS ($130)
or Custom BIOS ($300). Immediate delivery worldwide,
Domestic and foreign inquiries invited ., dealers too
*2CP M and MIUN are Vrindersnks of Digital Rewand

COMPUTER

COMPONENT

Circle 279 on inquiry card 5848 Scpulveda Boulevard  Van Nuys; California 91411 - 213786-7411

We are a full service computer retadler. We totally inge-
grate hardware and software into high quality, high reli-

ability systems. Systems for use in desvelopment, process
control and general business. Word processing maturally,
multi tasking and multi processing too.
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20.

a)
b)

c)

Pytania powtorkowe

Jak jest zbudowany twardy dysk?
zdefiniuj pojecie:

cylinder dysku

Sciezka dysku

sektor dysku

d) gtowica dysku
e) talerz dysku

Jak przebiega proces zapisu danych na dysku?

Jak przebiega proces odczytu danych z dysku?

Do czego stuzy pamie¢ cache dysku twardego?

Co to jest formatowanie twardego dysku?

Na czym polega metoda zapisu danych: Cylinder — gtowica- sektor?
Na czym polega Zapis strefowy?

Na czym polega Zapis gontowy danych?

Na czym polega zapis z podgrzewaniem nosnika magnetycznego (HAMR)?
Na czym polega zapis z uzyciem mikrofalowego promienia (MAMR)?
Na czym polega zapis dwugtowicowy (MACH.2 Multi Actuator)?
Jakie zalety ma dysk twardy wielowarstwowy?

Czemu zamierza sie stosowac talerze wykonane ze szkia?

Od czego zalezy szybkos¢ odczytu z dysku twardego?

Jak dziata System zarzgdzania poborem mocy?

Opisz technologie S.M.A.R.T.

Jakie sg jednostki pojemnosci twardych dyskow?

Opisz interfejsy twardych dyskow:

a) ATA

b) SATA
scsl

d) eSATA

Co to jest technika MAster-Slave w dyskach IDE?
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