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NOSNIK
DANYCH

Wszyscy z nich korzystamy, wiemy wiec, jak
wazna jest pojemno$¢, szybko$¢ zapisu i odczy-

tu danych, odpornos¢ na temperature oraz bezpieczefistwo
uzywania i przechowywania informacji. Wyscig producen-
téw trwa. Wydaje sie, ze po ptytach DVD czy technologii USB
przysztos¢ nalezy do niebieskiego lasera.

—
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ystemy przetwarzania informacji
S majg juz swoja historie. Wszyst-

ko zaczelo sie od urzadzen opar-
tych na magnetycznych nosnikach
informac;ji (podobnych do technik ma-
gnetofonowych) i nieco pézniejszych
pamieciach pétprzewodnikowych. Po-
czatek lat 90. przynosi kariere dyskietek
optycznych, czyli popularnych ptytek
CD i DVD. Bardzo niska cena tego typu
noé$nikéw i spora pojemno$¢ przyczy-
nily sie do ich ogromnej popularnosci.
Powoli i one odchodza jednak do lamu-
sa, zastepowane przez zewnetrzne pa-
mieci USB.

® /ASADY DZIALANIA )
MAGNETYCZNYCH NOSNIKOW
INFORMAC]I

Noéniki takie powstajg przez nalo-
zenie cienkiej warstwy skladajgcej sig
z mikromagneséw (warstwy magne-
tycznej) na warstwe substancji niema-
gnetycznej. W przyrodzie nie wystepuja
substancje catkowicie obojetne magne-
tycznie:

ediamagnetyki - to ciala o przenikal-
no$ci magnetycznej mniejszej od jedno-
$ci i niezaleznej od temperatury (cynk,
zloto, srebro, miedz itp.),
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®paramagnetyki — to ciata o przeni-
kalnosci magnetycznej niewiele wiek-
szej od jednosci (w zewnetrznym polu
magnetycznym stabo sie namagnesuja,
a w przypadku braku takiego pola w ogé-
le nie wykazujg wlasnosci magnetycz-
nych),

® ferromagnetyki — to ciala charaktery-
zujace sie duzg wartoscia przenikalnosci
magnetycznej (stopy magnetyczne, ferry-
ty, tlenki zelaza i/lub chromu itp.).

Warstwa ferromagnetyczna nakla-
dana jest w postaci zawiesiny zelowej
wypelnionej mikroskopijnej wielkosci
magnesikami. Wtasnie te mikromagne-
sy stanowig tzw. domeny magnetycz-
ne, czyli elementarne pola podlegaja-
ce przemagnesowaniom (czyli zapisowi
informacji). Noénik, na ktérym nie ma
zadnych danych, jest zbiorowiskiem
chaotycznie rozmieszczonych domen
magnetycznych. Takie rozmieszczenie
wynika z zasady réwnowazenia sit (su-

Krzywa histerezy

-Hkr

-iHe

ma sit w warunkach swobodnych wy-
nosi zero).

Proces magnesowania i przemagne-
sowywania substancji ferromagnetycz-
nych opisuje sie krzywa — petlg histere-
zy. Na rysunku ponizej przedstawiono
petle histerezy dla zapiséw cyfrowych
(zapis binarny, dwustanowy) materia-
Iu magnetycznie twardego, czyli trud-
no przemagnesowywanego. W magne-
tofonach klasycznych petla histerezy
noénika jest bardzo nachylona do osi
H, co umozliwia zapis i pozostawienie
domen w réznych, nie tylko binarnych,
stanach.

Waznym parametrem ferromagnety-
kéw jest ich temperatura pracy. Wzrost
temperatury powoduje zmniejsze-
nie stopnia twardo$ci materiatu, czyli
zwigkszenie podatnosci na prze- i roz-
magnesowywanie.

® ABC EKSPLOATACYI
NOSNIKOW MAGNETYCZNYCH

Zasady bezpiecznej eksploatacji nosni-
kéw magnetycznych sprowadzaja sie do
kilku podstawowych wytycznych. Na-
lezy:

® przechowywacé je w mozliwie ni-
skich temperaturach,

@ stosowac dodatkowy dyskowy wen-
tylator, jezeli naped dyskowy ma tenden-
cje do nagrzewania sie,
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® unikac silnych pdl elektrycznych,
magnetycznych i elektromagnetycz-
nych,

@ zapisane dane co jaki$§ czas przepi-
sywaé, poniewaz kazdy nosnik podlega
samoistnemu powolnemu rozmagneso-
wywaniu.

Dzieki odpowiedniemu przepisy-
waniu danych, np. defragmentatorem,
zwiekszamy takze wydajno$é¢ pracy
dysku. To istotna korzy$¢ dodatkowa,
poniewaz dysk jako urzadzenie elek-
tromechaniczne nie nalezy do grupy
elementéow szybkich. Przecietny czas
dostepu do danych wynosi okoto 10 ms,
czyli jedng setng sekundy. W tym cza-
sie typowy procesor, np. 3 GHz, traci
3 GHz/100, czyli 300 000 impulséw ze-
garowych. Tak duza strata przeklada sie
na znaczne obnizenie mocy obliczenio-
wej komputera. Mimo ze istniejg réz-
ne metody minimalizacji tych strat, to
i one nie poprawiajg parametré6w same-
go dysku twardego.

Dla potrzeb przenoszenia danych oraz
ich archiwizacji skonstruowano rézne
typy dyskietek lub dyskéw wymien-
nych. Najdtuzej na rynku, bo az 20 lat,
utrzymata sie dyskietka 3,5” o pojemno-
$ci 1,44 MB. Pozostale nosniki, takie jak
dyskietki 3,3” 120 MB, dyski wymienne
typu Omega czy Jazz, ze wzgledu na wy-
sokie ceny nie przyjety sie. W polowie
lat 90. pojawity sie tez dyski magnetoop-
tyczne: nosniki wymienne, o pojemno-
§cido 1 GB, ale i one z uwagi na wysoka
ceng zostaly wyeliminowane z rynku.

OPAMIECI POtPRZEWODNIKOWE:
RAM I SSD

W koificu nadszed! czas na tzw. pa-
migci p6tprzewodnikowe. Poczatko-
wo bardzo drogie, spopularyzowatly sie
dopiero jako pamigci RAM w rodzinie
komputeréw PC. Ze wzgledu na brak
elementéw mechanicznych pamigci
polprzewodnikowe dajg mozliwo$¢ na-
tychmiastowego dostepu do danych oraz
jednorodny, nieograniczony przeskoka-
mi glowicy transfer danych do systemu.
Projektanci pamieci masowych opar-
tych na dyskach szukajg ratunku w po-
jemnych buforach (pamigciach notatni-
kowych) wykorzystujacych technologie
RAM, w ktérych przechowywane sa
dane wczesniej odczytane z dysku. Po-
magaja w tym specjalnie konstruowane
algorytmy, ktérych zadaniem jest prze-
widywanie, ktére dane beda potrzebne
aplikacji. Wczeséniej wiec odczytuja da-
ne z dysku i gromadza je w buforze. Mi-
mo to czas oczekiwania na dane zmaga-

zynowane na dysku twardym jest czesto
dla wielu aplikacji zbyt diugi.

Nie nalezy sie wiec dziwi¢ rosngce-
mu zainteresowaniu rozwigzaniem al-
ternatywnym, ktérym jest SSD (Solid
State Disk). W tym przypadku czas do-
stepu do danych liczy sie¢ nie w mili-,
ale w mikrosekundach (réznica wyno-
si 3 rzedy wielkosci, czyli 1000 razy).
Jeszcze do niedawna na rozwigzania ta-
kie mogly pozwoli¢ sobie tylko najbo-
gatsze firmy, dla ktérych szybkos¢ jest
podstawowym kryterium efektywnosci
systemu (np. sterowanie urzadzeniami
i systemami techniki wojskowej). Spa-
dek cen na pamieci péiprzewodniko-
we i w konsekwencji na systemy SSD
spowodowal, Zze coraz chetniej po ta-
kie rozwiazania zaczely siega¢ mniej-
sze firmy.

Macierze SSD wykorzystuja obecnie
dwie technologie: pamieci blyskowe lub
zasilane z baterii pamieci RAM. Urzg-
dzenia SSD oparte na pamiegciach bly-
skowych pracujg ok. 5 razy wolniej niz
te postugujace sig pamiecig RAM. Nie
jest to jednak reguta. Dlatego praktyka
i testy poréwnawcze odgrywajg wazniej-
szg role niz teoria.

® MACIERZE SSD: LEPSZE PAMIECI
BtYSKOWE CZY RAM?2

Czas odczytu danych jest w obu ty-
pach pamigci podobny. R6znice wyste-
puja przy zapisywaniu danych. Pamigci
RAM zapisuja dane duzo szybciej, jed-
nak nawet najwolniejsze pamieci bty-
skowe zapisujg dane duzo szybciej niz
najdoskonalsze dyski twarde. W pamigci
blyskowej dane sg zapisywane blokami
(jeden blok to wiele komérek pamigci).
Taka organizacja zapisu pozwala zre-
kompensowac fakt, ze sam zapis prze-
biega wolniej. Oczywiscie pod warun-
kiem, ze urzadzenie SSD nie zapisuje za
kazdym razem jednego stowa, ale caty
blok stéw. Dlatego wlasnie urzadzenia
SSD zawierajg czesto wewnetrzne me-
chanizmy optymalizujace zapis, dzie-
ki czemu zapisujg dane catymi bloka-
mi. Nalezy tez pamietac, ze urzadzenia
SSD z pamiecig blyskows (zwlaszcza
te z najwyzszej p6iki) zawierajg czesto

Struktura klasycznej

phytki (dyskietki)

optycznej

podfoze poliweglanowe
warstwa barwna (aktywal)

warstwa odbijgjgea (,ztota”)

warstwa ochronno

® Pamie¢ masowa SSD/FLASH w obudo-
wie HDD 3,5". Zaliczane do klasy $redniej
urzqdzenie (pamieé btyskowa; dostepne
interfejsy: SSCS-1 lub SCSI-2) ma pojem-
no$¢ ponad 30 GB. Czas dostepu do da-
nych - ponizej 20 mikrosekund. Szybkos¢
czyfania zapisu danych - 30 MB/s.

wewnetrzne bufory na dane, ktére po-
stugujg sie technologia RAM.

Wada urzadzenia SSD wyposazo-
nego w pamie¢ blyskowa ujawnia sig
zwlaszcza wtedy, gdy mamy do czynie-
nia z programami pracujacymi w cza-
sie rzeczywistym, zapisujacymi dane
bez przerwy. Jednak wiekszo$¢ aplikacji
biznesowych odczytuje i zapisuje dane
w nieregularnych odstepach i na zasa-
dzie przypadkowosci. Wtedy dtugi czas
zapisu nie przeklada sig bezposrednio
na zmniejszenie wydajnosci aplikacji.

Szczegbélnym przyktadem wykorzy-
stania dyskéw twardych sa dyski siecio-
we. Sa to dyski podlgczane do systemu
poprzez kabel sieciowy RJ45, posiada-
jace swoj adres IP oraz widoczne w ca-
lej strukturze sieciowej. Poniewaz taki
dysk nie ma procesora, wszelkie ele-
menty zwiekszajace bezpieczenstwo
(Sciana ogniowa, procedury antywiru-
sowe itp.) mozna instalowaé w strefie
bezpiecznej, np. schowane w sieci pry-
watnej za NAT-em.

® PAMIECI OPTYCZNE:
OD CD DO DVD

Na poczatku pamigci optyczne wy-
stepowaly tylko jako elementy typu
ROM (Read Only Memory) i stuzyty do
udostepniania aplikacji programowych
uzytkownikom. Zaletg byta duza jak na
owe czasy pojemno$¢ oraz bardzo niska
cena wyprodukowania noénika. Stan-
dardowa pojemno$¢ wynosi 650 MB,
co jest sporym postepem w poréwnaniu
z dyskietkg 1,44 MB (zanim pojawily sig
plyty CD, Windows 95 byt udostepniany
uzytkownikom na dyskietkach specjal-
nie formatowanych do ok. 1,7 MB, co
uniemozliwialo stworzenie kopii zapa-
sowej legalnego nosnika).

Dyskietki optyczne zbudowane sg
w postaci wielowarstwowego poliwe-
glanowego krazka. CD, podobnie jak
dlugograjaca ptyta winylowa, posiada
jedna Sciezke, z tg jednak réznica, ze
poczatkiem $ciezki jest $rodek nosni-
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ka, a nie jak w przypadku winyli — ich
brzeg. Réznice typéw nosnikéow wyni-
kajg gléwnie z zastosowanego zrédta
$wiatta penetrujacego. Za kazdym ra-
zem jednak jest to pétprzewodnikowa
dioda laserowa.

Miedzy CD i DVD sa dwie zasadni-
cze roznice. Najmniejsze zaglebienia
na dyskach DVD majg $rednice zaled-
wie 0,4 mikrona; odpowiednie zaglebie-
nia na dyskach CD sg dwukrotnie wigk-
sze - ich $rednica wynosi 0,83 mikrona.
Sciezki danych na dyskach DVD s odda-
lone od siebie tylko o 0,74 mikrona, pod-
czas gdy na dyskach CD o 1,6 mikrona.
Chociaz wiec jedne i drugie dyski s tej
samej wielkosci, spirala zapisu danych
DVD ma przeszto 11 km (ponad dwa ra-
zy wiecej niz na CD).

Aby odczyta¢ mniejsze zaglebienia,
wigzka laserowa odtwarzacza DVD mu-
si by¢ bardziej skupiona niz w odtwa-
rzaczach CD. W tym celu wykorzystuje
sie czerwony laser pétprzewodnikowy
o dlugosci fali 635-650 nm. Natomiast
w odtwarzaczach CD uzywa sie laseréw
podczerwonych o fali 780 nm. Ponadto
odtwarzacze DVD wykorzystujg soczew-
ki o wigkszej zdolnosci skupiania — ma-
jace wieksza aperture niz soczewki w od-
twarzaczu CD. Dzigki tym r6znicom oraz
dodatkowej efektywnosci formatu DVD
kazda warstwa informacyjna ma ogrom-
ng pojemnos¢: 4,7 GB.

DVD w odréznieniu od CD-R moze
wykorzystywaé symetrycznie warstwy
krazka, a takze obstugiwac dwie warstwy
noénika danych. Odpowiednie standar-
dy przedstawione zostaly w ponizszej
tabeli. Zar6wno CD-R, jak i DVD wyste-
puja w postaci no$nikéw do zapisu jed-
no- lub wielokrotnego (zapis — kasowa-
nie - zapis).

eNOSNIKI USB

W ostatnich latach duzym zaintereso-
waniem cieszg si¢ pamieci zewnetrzne
podlaczane do komputera przez ztacze
USB. Produkuje sie je na bazie btysko-
wej pamieci péiprzewodnikowej (pen
drive) lub r6znych rozmiaréw dyskéw
magnetycznych. Zgodnie z prawami
zaobserwowanymi w informatyce po-
jemno$¢ no$nikéw danych podwaja sie
w ciagu ok. 18 miesiecy. Aby zapewnié
w miare zadowalajacg efektywnosg,
nos$niki muszg wspétpracowac z co-
raz szybszymi interfejsami. Poczatko-
wo standardem bylo Iacze USB 1.0 gwa-
rantujace transfer z szybkoscia 12 Mb/s,
co przy malych pojemnosciach w zu-
pelnosci wystarczalo. Pojawienie sie
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wiekszych pojemnosci wymusito ko-
nieczno$¢ obstugi standardu USB 2.0,
zapewniajgcego transfer z szybkoscia
480 Mb/s. Teoretycznie predkosc ta po-
winna zadowoli¢ kazdego. Jednak niu-
anse konstrukcyjne zdecydowaty o tym,
ze przecietny transfer dla wiekszosci
produktéw typu pen drive nie przekra-
cza 10 Mb/s, cho¢ zdarzajg sie rekordo-
we wyniki w granicach 20 Mb/s.

Uszkodzenia no$nikéw USB w wiek-
szosci przypadkéw polegaja na jego odla-
czeniu bez uprzedniego uruchomienia
programowej procedury dezaktywacji.
W najlepszym przypadku prowadzi to
do rozformatowania nosnika, w najgor-
szym — do trwalego uszkodzenia struk-
tury pélprzewodnika.

®NIEBIESKA PRZYSZtOSC
BLUE-RAY

Po opanowaniu produkcji na ska-
lg przemyslowg polskiego wynalazku
— lasera pétprzewodnikowego koloru
niebieskiego o dlugosci fali ok. 470 nm
—pojawila sie technologia Blue-Ray. Pro-
totyp nagrywarki ptyt Blue-Ray, ktéry
przedstawila firma Philips na Miedzy-
narodowych Targach Komputerowych
w Hanowerze w marcu 2005 roku, ma
w przyszlosci zastapi¢ nagrywarki DVD.
Naped z blekitnym laserem umieszczo-
no w metalowej obudowie, bardzo po-
dobnej do tych, w ktére wyposazane sg
stacjonarne nagrywarki DVD i odtwa-
rzacze DVD Philipsa wyzszej klasy. Pod-
czas prezentacji w czytniku umieszczo-
no plyte z zapisem wideo w wysokiej
rozdzielczo$ci HDTV. Obraz byt wy-
$wietlany na ekranie plazmowym i —jak
sig latwo domysli¢ — mial prawdziwie
studyjna jako$¢. Nic w tym dziwnego,
w konicu na jednowarstwowym dysku
Blue-Ray mozna zmies$ci¢ az 27 GB da-

DVD5 | 4,7 GB - jedna warstwa, odczyt
jednostronny, pojemnosé réwna
7 CD-ROM-om lub 130 minutom

wideo

DVDI1O | 9 GB - dwie warstwy, odczyt
dwustronny, pojemnosé
réwna 14 CD-ROM-om lub

260 minutom wideo

DVD9 | 8,5 GB - dwie warstwy, odczyt
jednostronny, pojemnosé

réwna 13 CD-ROM-om lub
230 minutom wideo

DVD17 | 17 GB - dwie warstwy, odczyt
dwustronny, pojemnosé réwna

27 CD-ROM-om lub 8 godzinom

wideo

nych. Transfer danych z krazka odby-
wa sie z duzg predkoscia, dochodzaca
do 36 Mb/s.

Philips zapowiada produkcje dys-
kéw Blue-Ray w trzech wersjach: BD-RE
(wielokrotnego zapisu), BD-ROM (tyl-
ko do odczytu) oraz BD-R (jednokrot-
nego zapisu). Zapis wideo na krazkach
BD odbywa sie przy uzyciu kodowania
MPEG-2.

Specyfikacja dyskéw wielorazowych
jest juz zamknieta, a konkrety dotycza-
ce pozostatych dwéch majg by¢ ustalo-
ne. Philips na razie nie chce zdradzi¢
daty wprowadzenia na rynek pierw-
szych modeli z blekitnym laserem.
Przedstawiciele holenderskiego kon-
cernu twierdza, ze wiele zalezy od po-
pularnosci standardu telewizji wysokiej
rozdzielczosci. Jak wiemy, HDTV w Eu-
ropie w ogo6le nie jest rozpowszechniona
inic nie wskazuje na to, zeby w najbliz-
szych latach co§ sie zmienito. Powo-
dem sa wymagania techniczne, ktére
musieliby spetni¢ nadawcy telewizyj-
ni oraz zapewne niewielka liczba oséb
chcacych wydac niemate pienigdze na
przystosowanie swojego sprzetu wideo
do HDTV. W USA wymagajacy telewi-
dzowie majg juz dostep do 10 kanaléw
emitowanych w wysokiej rozdzielczo-
§ci. Z kolei w Japonii liczba programéw
HDTYV jest jeszcze wigksza, mozna wiec
sadzi¢, ze wlasnie na tamtym rynku na-
grywarki z blgkitnym laserem pojawia
sie najwczes$niej.

Technologia Blue-Ray moze by¢ takze
wykorzystywana do przechowywania
danych komputerowych, jednak specy-
fikacja tego rodzaju zastosowania jest na
razie w fazie planéw.

Uszkodzenia no$nikéw optycznych
polegaja gtéwnie na zarysowaniu po-
wierzchni lub pozostawianiu na nich
odciskéw palcow. Na szczescie systemy
protekcji informacji sg tak rozbudowa-
ne, ze tego typu uszkodzenia nie sg od-
czuwalne. Chociaz Blue-Ray wydaje sig
rozwiazaniem spelniajacym najwyzsze
wymagania, o jego popularnodci i tak
zdecydujg uzytkownicy, dla ktérych ce-
na bedzie tak samo istotna jak parame-
try techniczne.
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