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Pamigc operacyjna Pamieci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

DRAM - budowa

Pamie¢ dynamiczna, DRAM (ang. Dynamic Random Access
Memory) — pamieé pétprzewodnikowa RAM, ktéra przechowuje
kazdy bit danych w oddzielnym kondensatorze wewnatrz uktadu
scalonego.

Wymaga okresowego odswiezania zawartosci (ze wzgledu na
roztadowywanie sie kondensatoréw). Jednoczesnie pojedyncza
komérka pamieci dynamicznej sktada sie z mniegjszej liczby
elementéw niz analogiczna komérka pamieci statycznej.

Zalety:

@ wieksze upakowanie elementéw w uktadach scalonych,
o tansze uktady pamieci,
@ wieksza pojemnos$¢ pamieci.
Odswiezanie musi nastepowaé w regularnych odstepach czasu i
polega na ponownym zapisie odczytanej wartosci w tych samych  (\\

komérkach pamieci.
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Pamigc operacyjna Pamieci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

/astosowania

Pamie¢ operacyjna w urzadzeniach, z wyjatkiem
o uktadéw wymagajacych niezbyt duzych ilosci pamieci,

@ uktadéw wymagajacych duzej szybkosci.
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Pamigc operacyjna Pamiegci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Pamie¢ RAM typu SDR SDRAM - 256 MB
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Pamigc operacyjna Pamieci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Tablice pamieci

Pamieci dynamiczne sg taczone s3 w dwuwymiarowe tablice
adresowane numerem wiersza i kolumny.

Jedna tablica (jeden ptat) — jeden bit.
Przesyta sie adres komoérki w dwoch cze$ciach zwanych wierszem i

kolumng. W kazdym cyklu odczytu i zapisu przesyta sie adres
wiersza, nastepnie adres kolumny.
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Pamigc operacyjna Pamieci dynamiczne i statyczne

Typy pamieci DRAM

Static Random Access Memory — statyczna pamie¢ o dostepie
swobodnym, jest to typ pamieci potprzewodnikowej stosowanej w
komputerach. SRAM zwykle stuzy jako pamie¢ buforujaca miedzy
pamiecia operacyjng i procesorem.

Pamie¢ SRAM przechowuje dane tak dtugo, jak dtugo wtaczone
jest zasilanie, podczas gdy pamie¢ typu DRAM wymaga
okresowego odswiezania.

Pamieci SRAM wykorzystuje sie gtéwnie w szybkich pamieciach
podrecznych cache, poniewaz pamieci cache nie wymagaja duzych
pojemnosci.
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Pamigc operacyjna Pamieci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Budowa SRAM

Kazdy bit przechowywany jest w pamieci SRAM w uktadzie z
przerzutnika zbudowanego z czterech tranzystoréw oraz z dwoch
tranzystoréw sterujacych.
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Pamigc operacyjna Pamieci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

DRAM i SRAM

Poréwnanie:
@ gestos¢ danych w SRAM jest 4 razy mniejsza niz w DRAM,

o predkos$¢ dostepu jest okoto 7 razy szybsza od DRAM -1 cykl
SRAM wynosi okoto 10 ns, cykl DRAM okoto 70 ns.

Szybko$¢ dostepu dotyczy dostepu swobodnego, kolejne
odczytywane dane s3 umieszczone pod réznymi adresami. W
przypadku odczytu danych z sasiednich komérek adresowych
szybkos¢ pamieci SRAM i DRAM jest podobna.

\\'
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Rodzaje pamieci DRAM (nowsze)

FPM — Fast Page Mode DRAM

EDO — Extended Data Out DRAM
@ SDRAM - Synchronous DRAM

SDR SDRAM - Single Data Rate Synchronous DRAM
DDR SDRAM — Dual Data Rate Synchronous DRAM
DDR2 SDRAM - Dual Data Rate Synchronous DRAM v. 2
DDR3 SDRAM - Dual Data Rate Synchronous DRAM v. 3
DDR4 SDRAM - Dual Data Rate Synchronous DRAM v. 4
DDR5 SDRAM - Dual Data Rate Synchronous DRAM v. 5

o RAMBUS (RDRAM)
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

FPM DRAM (Fast Page Mode DRAM)

W pamieciach FPM wprowadzono mozliwo$¢ odczytu i zapisu
komorek z tego samego wiersza co poprzednio
odczytywana/zapisywana podajac jedynie adres kolumny bez
podawania adresu wiersza. Skraca to czas kolejnych
odczytéw/zapiséw pamieci z komérek potozonych w tym samym
wierszu.
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

EDO i BEDO DRAM

Moduty EDO umozliwiaty ukonczenia operacji odczytu w jednym
cyklu zegara.

W innym wypadku sekwencyjny odczyt pamieci z jednej strony
(jesli byta juz wybrana) zabierat dwa a nie trzy cykle zegarowe.
Pamie¢ EDO pozwolita takze na podniesienie wydajnosci
komputeréw nie wyposazonych w pamie¢ podreczna drugiego
poziomu, oraz obnizenie kosztéw catego systemu.

BEDO (Bursf EDO) — kombinacja dwéch idei: wydtuzenie czasu
obecnosci danych na koncéwka (EDO) i strumieniowania
(Pipeling).

Niewielki koszt, duze efekty, ale uktady nie doczekaty sie szerokiej
akceptacji, bo nie byty zaimplementowane w sterownikach Intela

430VX i 430TX, dominujacych na rynku. W
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Pamie¢ SDRAM

SDRAM (ang. Synchronous Dynamic Random Access Memory) —
pamie¢ DRAM pracujaca synchronicznie z magistrala systemowa.
e SDR (Single Data Rate)
o SDR SDRAM (przepustowosé¢ od 533 MB/s do 1066 MB/s)
e DDR (Double Data Rate) — 1997
o DDR SDRAM (przepustowoéé od 1600 MB/s do 3200 MB/s)
— 2000
o DDR2 SDRAM (przepustowos¢ od 3200 MB/s do 6400 MB/s)
- 2003
o DDR3 SDRAM (przepustowos¢ od 6400 MB/s do 19200
MB/s) — 2007
o DDR4 SDRAM (przepustowos¢ od 12800 MB/s do 25600
MB/s) — styczen 2013
o DDR5 SDRAM (przepustowos¢ do 51 GB/s)
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Pamigc operacyjna

Typy pamieci DRAM

DDR dla komputeréw stacjonarnych i mobilnych

SO-DIMM DDR

\

SO-DIMM DDR 2
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SO-DIMM DDR 3
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne

- Kodci pamieci SDRAM

Dwie 32 MB kosci pamieci SDRAM 48LC32M8A2, Micron
Technology 133 MHz/7.5 ns na karcie Sound Blaster X-Fi
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Technologia (Wikipedia)

Innowacje: przeplot i przesyt pakietowy.

Dzieki przeplotowi, ktéry zastapit przechodzenie przez proces
aktywacja banku - odczyt danych — aktywacja kolejnego banku -
zapis i tak dalej, w pamieci SDRAM o dostepie przeplatanym
istnieje mozliwo$¢ jednoczesnej aktywacji dwéch bankéw, co
umozliwia odczyt danych z jednego banku i zapis danych w drugim
bez straty czasu na reaktywacje takich bankéw. Dzieki przesytowi
pakietowemu, zamiast odczytu z zaledwie jednej lokacji w obszarze
DRAM, system odczytuje réwniez pewng liczbe lokalizacji
sasiednich, tak by przechowane w nich dane mogty zosta¢
zachowane w pamieci cache. Poniewaz te dane
najprawdopodobniej beda potrzebne w trakcie kilku nastepnych
transakgcji, odczytywanie ich z pamieci cache jest szybsze niz
przechodzenie przez wszystkie wymagane cykle pamieci. W
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Parametry pamieci

@ CAS latency, CL — column address strobe latency. Liczba cykli
zegara, miedzy wystaniem zadania dostepu do okreslone;j
kolumny pamieci, a otrzymaniem danych z tej kolumny przez
kontroler.

@ RCD (RAS to CAS Delay; RAS — Row Access Strobe; CAS —
Column Access Strobe) — czas od zakonczenia wykonywania
polecenia aktywacji kolumny (CAS), do aktywacji wiersza
(RAS).

@ RP (RAS Precharge; RAS — Row Access Strobe) — czas od
polecenia zamkniecia dostepu do aktywowanego wiersza i
rozpoczecia wykonywania polecenia aktywacji kolejnego.

@ RAT (Row Active Time) — czas od zadania wykonania
polecenia aktywacji wiersza do jego dezaktywacji.

@ CR (Command Rate) — czas pomiedzy poleceniem @
adresowaniem dwodch niekoniecznie réznych komoérek pamieci.
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Wartosci opéznien dla DDR2

Wedtug specyfikacji JEDEC, opéznienia CL, RCD, RP dla réznych
czestotliwodci w pamieciach typu DDR2 powinny wynosié:

o DDR2-400 — 3-3-3, 4-4-4

e DDR2-533 — 3-3-3, 4-4-4

e DDR2-667 — 4-4-4, 5-5-5

e DDR2-800 — 4-4-4, 5-5-5, 6-6-6
Parametr RAS JEDEC podaje w nanosekundach. Dla wszystkich

standardéw oprécz DDR2-400 3-3-3, gdzie ma on warto$¢ od 40
do 70 000, powinien wynosi¢ od 45 do 70 000.

\\'
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Zaprogramowanie SDRAM

Przed rozpoczeciem pracy uktad SDRAM musi by¢
zaprogramowany. Wykonywane jest na polecenie BIOS/UEFI przy
wiaczeniu komputera.

Do SDRAM przekazuje sie informacje o charakterze
konfiguracyjnym — dtugosc¢ i typ dostepu grupowego oraz niektére
parametry czasowe.

Dane te s3 umieszczane w w specjalnym rejestrze (Mode Register).
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Odswiezanie SDRAM

Odswiezanie przeniesione catkowicie do wnetrza SDRAM. Nie jest
do tego potrzebny kontroler pamieci.

Kazdy chip jest wyposazony we wtasny generator pobudzajacy w
odpowiednim rytmie wszystkie wiersze matryc.
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Banki SDRAM

Wiegkszos¢ uktadéw SDRAM dzieli sie na niezalezne bloki (zwykle 2
lub 4) zwane bankami.
Banki mozna wykorzysta¢ niezaleznie od siebie.
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne

Typy pamieci DRAM

Standard jest zdefiniowany w dokumencie JEDEC Standard No.
79-3E.

Wykonanie w technologii 90 nm, co umozliwia stosowanie napiecia
1.5V (1.8 Vw DDR2, 2.5 V w DDR). Dzieki temu pamie¢ DDR3
ma sie mniejszy pob6r mocy o okoto 40% w stosunku do pamieci
DDR2 oraz wigksza przepustowos$¢ w poréwnaniu do DDR2 i DDR.
Pamieci DDR3 nie wspétpracuja z chipsetami obstugujacymi DDR
i DDR2.

Obstuga pamieci DDR3 przez procesory zostata wprowadzona w
2007 roku w chipsetach ptyt gtéwnych przeznaczonych dla
procesoréw Intel oraz w 2009 roku w procesorach firmy AMD.

\\'
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

DDR4 SDRAM - standard pamieci RAM typu SDRAM, jest
rozwinieciem pamieci DDR, DDR2 i DDR3.

Pamie¢ DDR4 umozliwia zastosowanie napiecia 1.2 V. Dzieki temu
pamie¢ DDR4 charakteryzuje sie zmniejszonym poborem mocy o
okoto 20% w stosunku do pamieci DDR3 oraz wieksza
przepustowo$ciag w poréwnaniu do DDR3, DDR2 i DDR. Pamieci
DDR4 nie sa kompatybilne wstecz, tzn. nie wspdtpracuja z
chipsetami obstugujacymi DDR, DDR2 i DDR3.

Obstuga pamieci DDR4 przez procesory zostata wprowadzona w
2014 roku w chipsetach ptyt gtéwnych. Pamieci DDR4 sa
obstugiwane tylko przez ptyty z chipsetem Intel X99 oraz z
podstawka LGA 1151 oraz LGA2011v3

Zalety DDR4 2 stosunku do DDR3
http://www.micron.com/products/dram/ddr3-to-ddr4
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

DDR5 (1)

DDRS5 to pigta generacja synchronicznej pamieci dynamicznej o
dostepie swobodnym i podwdjnej szybkosci transmisji danych —
inaczej SDRAM DDR5. Wszystko zaczeto sie w 2017 r., gdy
branzowa organizacja standaryzacyjna JEDEC (Joint Electron
Device Engineering Council) z udziatem wiodacych na Swiecie
Swiecie dostawcéw architektury pétprzewodnikéw i uktadéw
pamieci, w tym firmy Kingston, okreslita standard pamieci DDR5
wraz z nowymi rozwigzaniami, ktére zapewniaja wyzsza wydajnos¢,
nizszy pobdr energii i bardziej trwata integralno$¢ danych na
kolejne lata rozwoju technologii komputerowej. Pamie¢ DDR5
pojawita sie na rynku w 2021 r.

https://www.kingston.com/pl/blog/pc-performance/
ddrb-overview
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne

" Pamie¢ DDRS (2)

DDR MEMORY BANDWIDTH (GB/S)

5
26 I
DOR4-3200 oo

R5-6400

https://www.purepc.pl/
corsair—zapowiada—pamieci—ram—ddr5—6400—mhz—i—wskazujé{%}
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne

" Pamie¢ DDRS (3)

MAXIMUM DRAM UDIMM CAPACITY (GB)
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Pamie¢ DDR5 — ceny! Warto?

https:
//geex.x-kom.pl/wiadomosci/ram-ddr5-drozszy-niz-ddr4/
— wiadomos¢ z roku 2021.

Jeden z najnowszych artykutéw

https://www.benchmark.pl/testy_i_recenzje/
jaka-pamiec-ddr5-ram-ranking-2022r .html
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

DDR5 - 64 i 80 bitéw

Szeroko$¢ szyny danych: 2 x 32 bitéw lub 2 x 40 = 2 x (32 + 8)
bitéw.

8 bitéw na kazdej potéwce, to ECC — pamie¢ RAM wyposazona w
system kodowania korekcyjnego ECC (ang. Error Checking and
Correction, Error Correction Code), dziatajacy w oparciu o kod
Hamminga lub kod Reeda-Solomona.

Pamie¢ ECC stosowana jest najczesciej w komputerach, od ktérych
wymaga sie niezawodnosci dziatania, w szczegdlnosci petniacych
role serwera, oraz tam gdzie wystepuje zwigkszony poziom
promieniowania jonizujacego np. w przestrzeni kosmicznej.
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne

' DDRS5 i DDR4 — klucze
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¢ operacyjna

Pamigci dynamiczne i statyczne

Typy pamieci DRAM

DDR5 i DDR4 — poréwnanie parametrow

Spead

10 Voltage

Power Management

Channel Architecture

Burst Length

Max. Die Density

More Intelligence

16103.2 GT/s

0.8 to 1.6 GHz clock

12V

©On motherboard

72-bit data channel (64 data + 8 ECC)
1 channel per DIMM

BC4, BLB

16Gh

SPD (FFC)

4.8108.4GT/s

1.6 to 4.2 GHz clock

11V

On DIMM PMIC

40-bit data channel (32 data + 8 ECC)
2 channels per DIMM

BC8, BL16

64Gb

5PD Hub & Temperature Sensors (I°C)

Higher bandwidth

Lower power

Better power efficiency
Batter scalability

Higher memory efficiency
Lower latency

Higher memory efficiency

Higher capacity DIMMs
Enhanced system management

Greater telemetry for thermal
management
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Pamie¢ RAMBUS (Wikipedia)

RIMM (ang. Rambus Inline Memory Module) — moduty pamieci
komputerowej, na ktérych umieszczone s3 uktady scalone z
pamieciami typu RDRAM. Moduty RIMM pojawity sie w 1996 roku
na mocy umoéw patentowych pomiedzy firmami Rambus i Intel.
Moduty pamieci RIMM wyposazone s3 w radiator, konieczny do
odprowadzania nadmiaru ciepta. Po niecatym roku produkgji
wycofane z powodu optat licencyjnych oraz mniejszej niz
zamierzano wydajnosci.
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rambus
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne

Modut pamieci RIMM

Typy pamieci DRAM
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Kontrola btedéw

Kontrola parzystosci.
Dodatkowy bit taki, aby liczba bitéw byta

@ parzysta,
@ nieparzysta.

Czesto dodatkowy w kosci innego typu (tanszej). Wiele uktadéw
ignoruje istnienie bitéw parzystosci, bo spowalniaja prace, bez
istotnego poprawienia prawdopodobienstwa wykrycia btedu.
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¢ operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne

Modut pamieci DDR2

Typy pamieci DRAM
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne

Modut pamieci DDR3

Typy pamieci DRAM

JACORSAIR

VENGEANCE
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Pamigc operacyjna Pamigci dynamiczne i statyczne
Typy pamieci DRAM

Czy warto kupowad szybki RAM?

Artykut w PClab.pl.
autor: Radostaw Stanistawski.
http://pclab.pl/art59350.html

Artykut w PCSTATS.com
http://wuw.pcstats.com/articleview.cfm?articleID=873

Artykut w PClab.pl.
autor: Mateusz Brzostek http://pclab.pl/art59968.html

Artykut w PClab.pl.
autor: Mateusz Skrycki.
http://pclab.pl/art65002.html
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Dyski i systemy plikéw
Pamiegci masowe Pamigci state

Dyskietki — FDD

Dyskietki 8" — prehistoria,
Dyskietki 5.25" SS/SD 160 Kb,
Dyskietki 5.25” SS/DD: 180 kB, 320 kB, 360 kB
Dyskietki 5.25" DS/SD: 320 kB,
Dyskietki 5.25" DS/DD: 360 kB,
Dyskietki 5.25" HD 1.2 MB,
Dyskietki 3.5" DD 720 kB,
Dyskietki 3.5" HD 1.44 MB,
Dyskietki 3.5" ED 2.88 MB ,
Dyskietki 3" 170 kB — nie przyjety sie.
\\
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Dyski i systemy plikéw
Pamiegci masowe

Stacja FDD 5.25"
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Dyski i systemy plikéw
Pamiegci masowe Pamigci state

Stacja FDD 3.5"
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operacyjna Dyski i systemy plikéw
Pamiegci masowe Pamigci state

Dyskietki 8", 5.25", 3.5"
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Dyski i systemy plikéw
Pamiegci masowe Pamigci state

Organizacja zapisu danych

Najmniejszymi jednostkami zapisu danych na dyskietkach sa:
sektory i klastry. Pojemnos¢ informacyjna sektora wynosi w
wiekszosci systeméw plikéw 512 bajtéw. Pogrupowane stanowia
Sciezki, ktérych moze by¢ 40 lub 80. Jednostki te nanoszone s3 na
nosnik podczas procesu formatowania.

Dane na dyskietce mogg by¢ zapisane w réznych formatach plikéw.
Najczesciej spotykanym jest FAT, ktory wywodzi sie z systemdw
MS-DOS dla komputeréw PC.

Pierwszym sektorem na dyskietce jest sektor rozruchowy
przechowujacy podstawowe parametry nosnika.
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Dyski i systemy plikéw
Pamiegci masowe Pamigci state

FAT - dyskietki

FAT — File Allocation Table, jest systemem plikbw powstaty pod
koniec lat 70. Zastosowany w systemach operacyjnych, m.in. DOS
i Windows.

System plikow FAT zostat pierwszy raz zastosowany w roku 1980
razem z pierwszg wersja QDOS-a, czyli poprzednika systeméw
PC-DOS oraz MS-DOS. Pierwsza wersja FAT oznaczana jest jako
FAT12. Jako system plikow przeznaczony dla dyskietek miat on
wiele ograniczen. Brakowato w nim wsparcia dla katalogéw.
Adresy klastréw miaty tylko 12 bitdéw, co ograniczato rozmiar
partycji do ok. 2 MB. W tym czasie dyskietki miaty 360 kB.

\\'
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Koniec swiata dyskietek

(Wikipedia doniosta:)

W kwietniu 2010 prasa doniosta, ze firma Sony, jako jedna z
ostatnich sposréd producentéw dyskietek magnetycznych,
zakonczytfa produkcje tych no$nikéw danych. W 2009 zaprzestaty
ich produkcji firmy Hitachi Maxell i Mitsubishi Kagaku Media.
Przed 2010 sprzedazy dyskietek zaprzestano juz w wielu krajach, a
na poczatku 2011 dyskietki Sony zniknety ostatecznie z rynku
Jjaponskiego.

Firma Verbatim nadal produkuje 3,5-calowe dyskietki oceniajac
aktualny popyt w 2009 na 50 milionéw sztuk rocznie. Badania
firmy oceniaja, ze ten rodzaj pamieci przenosnej jest jeszcze
wymagany przez uzytkownikéw sprzetu starego typu, jak
instrumenty klawiszowe czy maszyny przemystowe. Firma
prognozuje utrzymanie sie popytu na dyskietki 3,5-calowe na
statym poziomie jeszcze przez pewien czas.
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Wykrywanie i poprawianie btedéw

Stosowany jest 17-bitowy kod CRC — kod CCITT (wyktad z PTI!).
Kod taki rozpoznaje:

@ pojedynczy bfedny bit w ciagu dowolnej dtugosci,
@ btedy w szeregu do 16 sasiadujacych bitéw.

Przektamania w ciggu dowolnej dtugosci wykrywane s3 w
99.9984%.

\\'
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Literatura

Dyski twarde caty czas pozostaja w uzyciu, mimo lawinowo
wzrastajacego udziatu w rynku dyskéw SSD.

Szybki postep w konstrukgji dyskéw twardych sprawia, ze dostepna
literatura w postaci drukowanej jest najczesciej przestarzata.
Pozostaje korzystanie ze zrédet internetowych:

O katalogi firmowe,

@ czasopisma komputerowe,
© katalogi handlowe,

Q Wikipedia i podobne zrédta
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Literatura c.d.

Ze 7zrodet internetowych w pozycjach 2 — 4 nalezy podchodzi¢ z
pewnym dystansem.

Wiekszo$¢ materiatu o dyskach twardych w tym wyktadzie
pochodzi z ksigzki Metzgera Anatomia PC i ze zrédet
internetowych.
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Budowa

Zamiast jednego, kilka talerzy.

Pierwowzorem twardego dysku jest pamie¢ bebnowa. Pierwsze
dyski twarde wyprodukowata w 1980 roku firma Seagate. Miat
pojemno$¢ 5 MB — 5 razy wiecej niz éwczesna, dwustronna
dyskietka 8-calowa.

Pojemnos¢ dyskéw wynosi od 5 MB (przez 10 MB, 20 MB i
40 MB — dyski MFM w komputerach klasy XT 808x i 286) do
4 TBi 6 TB (w laptopach 20-2000 GB).

\\'
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Parametry

Waznymi parametrami s3:
@ pojemnos¢,
@ szybkos¢ transmisji danych,
@ czas dostepu do danych,
o predkos$¢ obrotowa dyskéw magnetycznych (obr/min.),
@ Sredni czas bezawaryjnej pracy (MTBF).

Dyski twardych mozna taczy¢ w macierz dyskowa, dzieki czemu
mozna zwiekszy¢ niezawodno$¢ przechowywania danych, dostepna
przestrzeh na dane, zwiekszy¢ szybko$¢ odczytu/zapisu.
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Dysk twardy od $rodka
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Ruch gtowicy

Najpopularniejszym obecnie jest tzw. voice coil czyli cewka,
wzorowana na uktadzie magnetodynamicznym stosowanym w
gtosnikach. Umieszczona w silnym polu magnetycznym cewka
porusza sie i zajmuje potozenie zgodnie z przeptywajacym przez nig
pradem, ustawiajac ramie w odpowiedniej pozycji. Dzieki temu
czas przej$cia miedzy kolejnymi $ciezkami jest nawet krétszy niz 1
milisekunda, a przy wiekszych odlegtosciach nie przekracza
kilkudziesieciu milisekund. Uktad regulujacy pradem zmienia
natezenie pradu, tak by gtowica ustabilizowata jak najszybciej swe
potfozenia w zadanej odlegtosci od $rodka talerza (nad
wyznaczonym cylindrem).
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Formatowanie HDD

@ Podczas formatowania wysokopoziomowego dane na dysku nie
sg niszczone. Obszary zawierajace dane s3 jedynie zaznaczane
jako puste i caty czas zawierajg dane dopéty, dopdki nie
zostang nadpisane przez inne dane.

o Wykorzystywanie niskopoziomowego formatowania byto
popularne w latach 80. ubiegtego wieku. Zwykle polegato to
na ustawieniu wzorca MFM na dysku tak, by sektory bajtéw
mogty by¢ prawidtowo na nich zapisywane. Z nastaniem
kodowania RLL, formatowanie niskopoziomowe stawato sie
coraz mniej popularne tak, ze wiekszo$¢ nowoczesnych dyskéw
twardych jest systemami wbudowanymi, ktére sa formatowane
niskopoziomowo juz w fabryce, a wiec nie wymagaja one
wykonania tej procedury od uzytkownika.
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Partycje

Partycja — logiczny, wydzielony obszar dysku twardego, ktéry moze
by¢ sformatowany przez system operacyjny w odpowiednim
systemie plikow.
Powody dzielenia dysku na partycje:

@ ograniczenia techniczne co do wielkosSci partycji,

@ rézne systemy operacyjne lub systemy plikéw,

@ zapobiezenie zapetnienia dysku przez okreslong ustuge (np.

partycja wymiany — Linux),

@ dostosowanie partycji do okreslonych wymagan.
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MBR (Master Boot Record) — gtéwny rekord startowy, struktura
danych zapisana w pierwszym sektorze dysku twardego. Nazywany
tez Master Boot Block. Zawiera program rozruchowy oraz tablice
partycji.

MBR znajduje sie na pierwszej Sciezce, w pierwszym cylindrze, w
pierwszym sektorze dysku (CHS — 0, 0, 1), zajmuje jeden sektor
(512 bajtéw). W klasycznym MBR pierwsze 446 bajtéw zajmuje
program rozruchowy (ang. bootloader). Druga czes¢ MBR to
czteroelementowa tablica partycji opisujaca podziat dysku na
partycje, kazda po 16 bajtéw. MBR koncza 2 bajty sygnatury
rozruchu (boot signature) szesnastkowo 0x55 OxAA.
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Tablica FAT umozliwia szybkie odszukanie miejsca dla nowego
pliku lub dalszej czesci, tatwe odszukiwanie kolejnych czesci plikéw.
Wada systemu FAT jest to, ze dla partycji o duzej pojemnosci
klaster jest réwnie duzy i znaczna czes¢ pozostaje pusta ($rednio
pét klastra na plik), w trakcie zapisywania i kasowania plikéw
ulegaja one fragmentacji (kolejne fragmenty pliku moga leze¢ w
znacznej odlegtosci od siebie), a przestawianie gtowic dysku
zajmuje czas. Inng wada jest to, ze kazde zatozenie, skasowanie,
kazda zmiana wielkosci pliku pociaga za sobg konieczno$¢ zmiany
tablicy FAT, co przy niepoprawnym dziataniu komputera moze
doprowadzi¢ do utraty wszystkich danych na partycji.
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FAT32 wykorzystuje tylko 28 bitéw pozwalajac teoretycznie na
opisanie 268 435 438 klastréw, co umozliwiatoby uzycie go na 16
TB dyskach twardych z sektorami 512-bajtowymi. Z powodu
ograniczen wynikajacych z 32-bitowego pola w boot sektorze,
okreslajacego rozmiar partycji w sektorach, rozmiar partycji
obstugiwanej w tym systemie plikdw nie moze przekroczy¢ 2 TB
dla 512-bajtowych sektoréw i 16 TB dla dyskéw o sektorach
4096-bajtowych.

Maksymalny rozmiar pliku w tym systemie to 4 GB.
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System plikéw NTFS

NTFS — New Technology File System, standardowy system plikow
systemu Windows NT i jego nastepcéw (Windows 2000, Windows
XP, Windows Server 2003, Windows Vista, Windows Server 2008,
Windows 7, Windows 8, Windows 10).

NTFS nie ma tak ostrego ograniczenia dotyczgcego maksymalnego
rozmiaru pliku (do 4GB w FAT32), co umozliwia na przyktad
przechowanie obrazu ptyty DVD na dysku twardym, bez dzielenia
go na mniejsze pliki.

\\'
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System plikéw NTFS c.d.

Maksymalny rozmiar pliku to:

@ Teoretycznie: 16 EB — 1 KB (264 B — 1 KB)

o W implementacji: 16 TB — 64 KB (244 B - 64 KB)
Maksymalny rozmiar partycji to:

o Teoretycznie: 264 klastréow — 1 klaster

e W implementacji: 256 TB — 64 KB (232 klastréw — 1 klaster)

EB - eksabajt: 1EB =2%0B = 20KB.

\\'
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Standard ATA i SATA

o ATA — 40-zytowy kabel (tasma). Sygnaty TTL, czyli 5V.
Historia!

@ SATA — dwie ekranowane pary przewoddéw sygnatowych.
Poziom napiecia sygnatéw 0.25V. SATA taczy ze sobj tylko
dwa punkty: kontroler — urzadzenie.

Dtugosé przewoddéw w obu standardach < 1m.

Nowa generacja: SATA Il. Pozwala na dotaczenie wiecej niz 4
urzadzen.

\\'

58/71



Dyski i systemy plikow
Pamiegci masowe Pamieci stafe

Pamiec flash

W zaleznosci od wykorzystanego typu bramki logicznej, mozna
wyrézni¢ dwa rodzaje pamieci flash:
@ pamiec flash typu NOR — wykorzystuje funktor binegacji
logicznej (NOR)
xVy.
@ pamiec flash typu NAND — wykorzystuje funktor dysjunkcji
logicznej (NAND)
XNYy.

\\'
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Pamie¢ flash — NOR i NAND

Pamie¢ flash typu NAND, w stosunku do pamieci typu NOR, ma
krétszy czas zapisu i kasowania, wiekszg gesto$¢ upakowania
danych, korzystniejszy stosunek kosztu do pojemnosci oraz
dziesieciokrotnie wieksza trwato$¢.

Wada: sekwencyjny dostep do danych. Ogranicza to zakres
zastosowan tylko jako pamie¢ masowa, np. w kartach pamieci.
Pierwsza karta pamieci oparta na pamieci flash typu NAND, byta
karta SmartMedia. PézZniej zaczeto ich uzywaé takze w innych
typach kart pamieciowych, np. MultiMedia Card, Secure Digital,
Memory Stick i xD Picture Card oraz w pamieciach USB
(pendrive).

\\'
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Pamiec¢ flash — ograniczenia

By mozna byto zapisa¢ komérke pamieci flash, nalezy jg wczesniej
skasowaé. Nie jest mozliwe ponowne zapisanie danych do juz
zapisanej komorki.

Nie mozna skasowa¢ pojedynczej komérki. Z tego powodu zapis
danych nie jest w petni swobodny. Pamieci te umozliwiaja odczyt i
zapis dowolnej komorki, ale juz nie swobodne kasowanie i
nadpisanie zawartosci.
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Pamiec¢ flash — zastosowania

Pamieci flash s powszechnie stosowane we wszelkich kartach
pamieci, pamieciach USB (pendrive) oraz pamieciach SSD (dysk
SSD).

Obecnie pamiec taka jest tak mata (geometrycznie), ze spotyka sie
ja nawet jako karty pamieci microSD o pojemnosci 1TB i predkosci
odczytu 200 MB/s, choé w praktycznych zastosowaniach
najwazniejsza jest predkos¢ zapisu.

Na przyktad w rejestratorach samochodowych potrzebna jest
predkos¢ zapisu powyzej 10 MB/s.
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Dyski SSD — Solid State Drive

Nazwe SSD ttumaczy sie czasem jako Solid State Disk.

Ze wzgledu na niski pobdr energii, bezgtosna prace i mata wage s
coraz czesciej mocowane w laptopach i netbookach. Takze
wydajnos¢ jest na korzy$¢ zestawdéw z SSD zamiast HDD

Czas dostepu do danych jest w SSD okoto 100 razy krétszy od
czasu dostepu HDD.

SSD maja szybszy transfer danych niz HDD — jednoczesny dostep
do wszystkich modutéw (8 do 10), a gtowica jest tylko jedna.

\\'
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Trwatos¢ SSD

Ko$ci pamieci w dyskach SSD wytrzymuja tylko ograniczong liczbe
proceséw zapisu. W zaleznosci od uzytej technologii komérke
pamieci mozna zapisa¢ od 10000 do 100000 razy. Aby czesty
zapis pojedynczych plikéw nie uszkodzit zadnych komérek,
elektronika sterujaca SSD (kontroler) wykorzystuje trick polegajacy
na przesuwaniu zawartosci czesto zapisywanych komérek do
komoérek dotychczas rzadziej uzywanych.

Przenoszenie odbywa sie w sposéb niewidoczny dla systemu
operacyjnego i aplikacji. Jesli zachodzi potrzeba zapisania
pierwszych trzech komérek pamieci, to moze sie zdarzy¢, ze
elektronika sterujgca wykorzysta zamiast nich komérki 1, 3 6. Ta
technologia nosi nazwe Wear Leveling, co mozna przettumacy¢
Jjako rozktad zuzycia.

(Zrédto: www.komputerswiat.pl) W
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Standard eMMC 5.1

Organizacja JEDEC (Joint Electron Device Engineering Council)
zaaprobowata standard eMMC 5.1 (MMC — MultiMedia-Card),
ktéry pozwala budowac szybkie i bezpieczne pamieci masowe
NAND /flash, takie jak np. dyski SSD instalowane powszechnie w
smartfonach i tabletach. Dyski SSD oparte na tym standardzie
pracuja tak szybko, ze w stanie przetwarza¢ w czasie rzeczywistym
dane wideo 4K, czyli obrazy majace rozdzielczos¢ Ultra HD.

(Zrédto: http:/ /www.computerworld.pl 26.02.2015)
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Pamieci eMMC Kingston (1)

Oferowane przez firme Kingston moduty eMMC sg wbudowanym
systemem pamieci nieulotnej. S3 one zbudowane z pamieci flash i
kontrolera pamieci flash, co upraszcza projektowanie interfejsu i
uwalnia procesor urzadzenia hostujacego od zarzadzania pamiecia
flash niskiego poziomu. Pamieci eMMC s3 popularnymi uktadami
stosowanymi w elektronicznych urzadzeniach powszechnego
uzytku, takich jak smartfony, tablety i mobilne urzadzenia
internetowe. Ten rodzaj pamieci jest coraz szerzej wykorzystywany
w wielu zastosowaniach przemystowych i systemach wbudowanych.
Dla developera pamie¢ eMMC upraszcza projektowanie interfejsu i
proces kwalifikacji, co pozwala skroci¢ czas wprowadzenia
produktu na rynek i utatwia obstuge oferowanych urzadzen z
pamiecia flash.
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Pamieci eMMC Kingston (2)

Niewielkie rozmiary powierzchni BGA oraz niskie zapotrzebowanie
na energie sprawiaja, ze pamieci eMMC s3 praktycznym i
ekonomicznym produktem dla urzadzen mobilnych i innych
rozwigzan wbudowanych. Aby jeszcze lepiej spetni¢ wymagania
wielu urzadzen z ograniczong iloscig miejsca wykorzystywanych w
obszarach Internetu przedmiotéw i technologii ubieralnych, firma
Kingston opracowata najmniejszy na $wiecie pakiet eMMC w
standardowym rozmiarze JEDEC. Specyfikacje techniczne uktadéw
eMMC okresla organizacja JEDEC, globalny lider w obszarze
otwartych standardéw przeznaczonych dla branzy
mikroelektroniczne;j.

https://www.kingston.com/pl/embedded/emmc
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Czy warto kupi¢ dysk SSD?
Artykuty:

pclab.pl
http://pclab.pl/art53297.html

purepc.pl
http://www.purepc.pl/pamieci_masowe/czy_warto_
wymienic_dysk_hdd_na_ssd_warto_test_porownawczy

computerworld.pl
http://www.computerworld.pl/news/401246/SSD.vs.HDD.
porownanie.technologii.html

Komputer Swiat
komputerswiat.pl
http: \\’
//www.komputerswiat.pl/tematy/dyski-ssd-2015.aspx
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Dyski SSD — ostatnie wiesci

2023:
http://www.benchmark.pl/testy_i_recenzje/
dyski-ssd-polecane.html

2024:

https://www.morele.net/wiadomosc/
ranking-dyskow-ssd-top-10-najlepszych-modeli-ktory-wybrac/
1227/
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Dyski SSD — ostatnie wiesci

2023:
http://www.benchmark.pl/testy_i_recenzje/
dyski-ssd-polecane.html

2024:

https://www.morele.net/wiadomosc/
ranking-dyskow-ssd-top-10-najlepszych-modeli-ktory-wybrac/
1227/

Dwa lata wczesniej podawatem na wyktadzie pojemnosci okoto dwa
razy mniejsze!
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Ball Grid Array

BGA (ang. Ball Grid Array) obudowa z wyprowadzeniami
sferycznymi w siatce rastrowej — typ obudowy uktadéw scalonych
stosowany w technologii montazu powierzchniowego (SMT).
Charakteryzuje sie on wyprowadzeniami w postaci kulek ze stopu
lutowniczego znajdujacymi sie na catej (badz znacznej czesci)
powierzchni spodniej strony uktadu. Wyprowadzenia te lutuje sie
do podfoza powierzchniowo, zazwyczaj z uzyciem nagrzewnicy.
Gtéwna zaleta tej technologii jest ograniczenie miejsca
zajmowanego przez uktad scalony — dzieki lepszemu stosunkowi
liczby wyprowadzen do wymiaréw obudowy.

Zrédto: Wikipedia
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