Organizacija i arhitektura
racunala

Poglavije 5
Vanjska memorija



Vrste vanjskih memorija

& Magnetski disk
~IRAID
[~lZamjenjivi

38 Opticke
~ICD-ROM
[~AICD-Writable (WORM)
~ICD-R/W
~IDVD

& Magnetske trake




Magnetski disk

38 Metalni ili plasticni disk presvucen magnetskim
materijalom (FeO;, hrda)

F8 Vrste prema namjeni

[~IFloppy

[AI*Winchester” hard disk

[AI"Removable”/izmjenjivi hard disk




Organizacija podataka i
formatiranje

$8 Koncentricni prstenovi ili trake
[~AIRazmaci izmedu traka
[AISmanjivanjem razmaka povecava se kapacitet
[~1Jednak broj bitova po traci (varijabilna gustoca
pakiranja)
[AlKonstantna kutna brzina - CAV
> Trake su podijeljene na sektore

® Minimalna veliCina podatkovnog bloka je jedan
sektor

3 Jedan blok moze biti i viSe od jednog sektora

QDo Qo




Poredak podataka na disku / Data
disk layout



Diskovi sa fiksnom i pomi¢cnom
glavom

&6 Fiksna glava

[~lJedna R/W glava po traci

[~IGlave su montirane na fiksiranom drzacu
¥ Pomicne glave
[~1Jedna R/W glava po strani diska
[~IMontirane na pomicnom nosacu




Fiksne i pomicne glave



Izmjenjivi ili ne...?

& Izmjenjivi disk
[~IMoze se ukloniti iz disk jedinice i zamijeniti drugim
diskom

[~INa ovaj nacin se moze do beskonacnosti povecavati
kapacitet

[~lJednostavna razmjena podataka izmedu raznih
racunalnim sustava

& Neizmjenjivi diskovi
[AIPermanentno ugradeni u disk jedinici




Floppy Disk

58", 5.25", 3.5"
>Mali kapacitet
[~ldo 1.44Mbyte (ili 2.88M, nikad populariziran)
> Spor
> Univerzalno primjenjiv i izmjenjiv
S Jeftin

QoD Qo

Qo (aWs) QD




“Winchester” hard Disk (1)

# Razvio ga IBM u Winchester-u (USA)
¥ Hermeticki zatvoren
3 Jedan ili vise diskova

# Glave lebde iznad diska na zrachom jastuku
kada se ploce okrecu

# Vrlo mal razmak izmedu glava i ploca
# Vrlo robustan




“Winchester” hard Disk (2)

2 Univerzalno/siroko primjenjiv
5 Jeftin
®Najbrza vanjska jedinica za pohranu podataka

®Sa vremenom postaju sve veceg kapaciteta
[AIDanas... 1-2T uobicajeno

Qo QoD QoD Qo




Izmjenjivi hard diskovi

FZ1IP
[~1]eftin
[~lZamjena za floppy
[~lSamo 100M
FIAZ
[~INe bas jeftin u odnosu na ZIP
~A1G
#1-120 (a: drive)
[~lIsto tako Cita i 3.5” floppy
[~IDa li ¢e postati popularan? -> NE!




Trazenje sektora

® Prvo se mora se pronaci pocetak trake i sektora

> Formatiranje diska / format diska

[~AITo su dodatne informacije o ustriju diska koje nisu
dostupne krajnjem korisniku

[AIFormatiranje je proces oznacavanja traka i sektora

QD Qo




ST506 format (staro i nije u
primjeni!)

Gapl| Id |Gap2| DataGap3|Gapl| Id |Gap2| Data Gap3

Sync

Byte | Track Head | Sector| CRC SYNC | pata | CRC

Byte




Karakteristike jednog diska...

. Fiksne (rijetko) ili pomicne glave
> Izmjeniivi ili fiksni diskovi

D

 Jednostrani ili dvostrani (CeSce)

D

2 Jednoplocni ili viseplocni
> Mehanizam glave
[~lIKontaktna glava (Floppy)

[AIFiksni razmak
[~lLebdeca glava (Winchester)

Qo Qo Qo Qo Qo




Viseplocni diskovi

5 Jedna glava

S Glave su me

Qo QoD QoD Qo

S Trake i cilinc

DO strani diska
nanicki spojene i poravnate

ri su poravnati

> Podaci su podijeljeni po cilindrima ne sektorima

[AlJedan blok

podataka nalazi se na vise diskova u

istovjetnim trakama i cilindrima
[~lumanjuje potrebu za pomicanjem glave
[~IPovecanje brzine (Citanja/pisanja)



Brzina

¥ Vrijeme pretrazivanja

[~IVrijeme potrebno da se glava pomakne na trazenu
traku

&t (Obrtna) latencija

[~IVrijeme potrebno da se podatak iz sektora “odvrti”
ispod glave

e Vrijeme pristupa = trazenje + latencija
> Brzina prijenosa

Qo (aWs)




RAID

¢ Redundant Array of Independent Disks

& Redundant Array of Inexpensive Disks

3 U opcoj uporabi postoji 6 nivoa organizacije RAID-a

& RAID nije hijerarhijski ustroj podataka

#8 Skup fizickih diskova “vidi” se kao jedan disk od strane
0S-a

# Podaci su podijeljeni izmedu fizickih diskova u polju

#¥ Redundantni mem. kapacitet diskova moze se
upotrijebiti za spremanje npr. parity informacija



RAID O

> Bez redundancije
> Podaci su podijeljeni medu svim diskovima
> Round Robin raspodjela podataka

® Povecanje brzine

[~IKad se Cita podatak Cita se sa svih diskova
istovremeno po jedan djeli¢ podatka

[~IDiskovi rade u paraleli

Qo QoD QoD Qo




RAID 1

> Kopije diskova

> Podaci su na svim diskovima

>Na svakom disku nalaze se isti podaci - kopije
®Kada se Cita, Cita se sa svih diskova - brzina

e PiSe se na sve diskove - usporenje

> Povratak podataka je jednostavan

[~AlZamjeni pokvareni disk i ponovo presnimi sve
podatke na njega

[~INema tzv. “down time"-a
& Vrlo skupo i vrlo sigurno

Qo Qo (aWs) Qo Qo Qo




RAID 2
g BISEOVI Su smEronlzwanl

#8 Preslikavanje podataka u malim koliCinama
[~ ¢esto samo jedna rijec i/ili byte

# Korekcija greske se radi na temelju odgovarajucih algoritama ali
samo za one podatke koji su na jednom disku

#8 Visestruki parity diskovi pohranjuju Hammingov kod korekcije
greske na odgovarajucim pozicijama
& Puno redundancije... vrlo sigurno
[Ali vrlo skupo
[~Algotovo da i nije u uporabi



RAID 3

3 Slicno kao i RAID 2

& Samo jedan redundantni disk bez obzira na ukupnu
veliCinu polja

38 JEdnostavna korekcija greske pomocu parity bita za
odgovarajucu veliCinu bloka bitova podataka

& Podaci na pokvarenom disku mogu se rekonstruirati od
ostalih ispravnih diskova i parity diska

& Vrlo velike brzine prijenosa



RAID 4

38 Svaki od diskova radi nezavisno u odnosu na
druge

# Vrlo dobro za mnogobrojne i Ceste I/O zahtjeve
Citanja i pisanja na disk

3 Velika logicka polja — veliki kapacitet

$8 Parity se racuna bit-po-bit preko svih diskova u
RAID polju

&6 Parity informacija pohranjuje se na parity disku




RAID 5

38 Slicno kao RAID 4

# Paraity se racuna nad podacima raspodjeljenim na svim
diskovima u polju

# Round robin rezervacija diskovnog prostora za parity
informaciju raspodijeljenu na sve diskove

$8 Na ovaj nacin zaobilazi se poseban disk rezerviran za
parity — koji predstavlja usko grlo — brzina samo jednog
diska zbog Citanja parityja

#8 UobiCajena uporaba kod mreznih servera



Opticka memorija - CD-ROM

# Originalno zamisljen za pohranu audio informacija

& 650Mbytes dovoljno za oko 70 minuta audio zapisa

8 Polikarbonat presvucen visokoreflektivnim materijalom
(aluminij)

& Podaci su pohranjeni u obliku sitnih udubina/rupica

# Podaci se isCitavaju refleksijom laserske zrake od
reflektivne povrsine

$8 Konstantna gustoca pakiranja
& Konstantna linearna brzina — CLV (ne CAV kao kod HDD-
a)



CD-ROM - Brzine...

& Audio je 1x brzinski

[~AICLV — Constant Linear Velocity

1.2 ms!

Al Traka (spirala) — duga je 5.27km

[Altrajanje 4391 sekunde = 73.2 minute
#¥ Moguce su i veCe brzine — cijelobrojni umnosci osnovne brzine
& npr. 4x,24x, 40x, 56x, ...

$8 Obicno navedene brzine na jedinici znaCe i maximalne moguce
brzine Citanja koje ta jedinica moze postici



Usporedba koncepta “diskova”



CD-ROM Format

FE clolBll Layered
= ©|H| O Dat
00 x 10 00 S| » % < dla ECC
12 byte 4 byte 2048 byte 288 byte
Sync Id

D
J

D
o

Qo (aWs) QD

Mo¢

Moc

> Mode O0=prazno polj

e 1=2048 byte
e 2=2336 byte

2352 byte

S

nodataka

podaci+korekcija greske




Random Access on
CD-ROM - slucajno pristupanje podacima

2 Tesko za ostvariti... nije nemoguce -> sporo

3 Pomicanje glave na grubo odredenu trazenu
poziciju

38 Uspostava odgovarajuce brzine rotacije diska ->
iIspravni CAV

38 Citanje adrese trenutne pozicije

® Podesavanje pomaka na tocnu adresu

i to je to... komplicirano!!!




CD-ROM - prednosti i mane...

& Veliki kapacitet (?) — danas je to upitno jer se razvijaju svakim
danom nove modifikacije osnovnog CD-ROM ustroja ali za vece
kapacitiete

DVD
HDDVD
BD

& Vrlo jednostavno za masovnu produkciju

# Izmjenjiva diskovna jedinica - izmjenjivost

& Robusnost — da li je doista robuno? -> CD/RW pouzdanost

#8 Skupo za malosarzne produkcije

¥ Sporo

$ Moguce samo Citanje — samo kod CD-R



Ostale opticke memorije

& CD-Writable

AIWORM

[~lcjenovno vrlo prihvatljivi

[~AIMoraju biti kompatibilne sa CD-ROM formatom
# CD-RW
[(~lIzbrisive memorije
[~ldanas su vrlo, vrlo cjenovno prihvatljive
[~IMoraju biti kompatibilne sa CD-ROM formatom




DVD - znacenje imena, zbunjuje?

&8 Digital Video Disk

[~IPredviden za distribuciju filmova
&6 Digital Versatile Disk

[~IPredviden za koristenje u raCunalima za raznovrsne
primjene
XICitanje podataka i filmskog zapisa

® Nesto drugo?
2 Sluzbeno... nista od navedenog!!!

Qo (aWs)




DVD - tehnologija

38 Viseslojno zapisivanje
&b Veliki kapaciteti (4.7G po jednom sloju)
3 Cjelovecerniji film stane na cijeli disk
[~IKoristi se MPEG kompresija
> Filmovi nose regionalne kodove za reprodukciju

&6 Reproduktori reproduciraju samo one filmove za
koju je regiju reproduktor namjenjen




DVD/RW

$ Ovdje ima mnogo problema oko definicije Sto je
to standard za DVD/RW
# Prve generacije DVD jedinica mozda ne mogu

Citati ove DVD/RW diskove zbog toga —
nedostatak standarda!!!




Magnetska traka/vrpca

8 Serijski pristup

e Sporo

B Vrlo, vrlo jeftino -> veliki kapaciteti

&8 Arhiviranje i sigurnosno kopiranje podataka




Digital Audio Tape (DAT)

$ Uporaba rotirajucih glava (kao i kod analognih
video reproduktora)
38 Velik kapacitet na maloj traci — velicina “obicne”
audio trake
[~l4Gbyte nekomprimirano
[~18Gbyte komprimirano
$8 Sigurnosne kopije podataka sa mreznih
servera, ...




