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2.5. Pamieci masowe

§ ‘ PYTANIA | POLECENIA KONTROLNE

4. Jakie znasz typy pamigci DRAM?

. Na czym polega seryjny tryb dostepu do pamieci DRAM?
. Wyjasnij pojecie pamiegci synchronicznej.

N O O

. Opisz zmiany wprowadzone w pamieci DDR SDRAM, dzieki ktérym zwiek-
szyta sie jej wydajnos¢ w stosunku do pamieci SDR SDRAM.

8. W jakim celu w pamieciach jest stosowany modut SPD?
9. Opisz prace dwukanatows (ang. dual channel) pamigci DDR SDRAM.
10. Jakie urzadzenia wykorzystujg pamie¢ XDR RDRAM?

11. Czy istnieja r6znice w budowie modutéw kolejnych odmian pamieci DDR
SDRAM? Uzasadnij odpowiedz.

QZ’.& Pamieci masowe

W niniejszym podrozdziale skupimy sie na technikach zapisywania i odczytywania
danych, a takze na metodach przechowywania informacji cyfrowej. Omoéwione zostana
interfejsy umozliwiajace przytaczenie pamieci masowych, a nastepnie skupimy sie na
budowie dyskoéw twardych, napedéw optycznych oraz pamieci flash.

Mianem pamieci masowej (ang. mass memory, mass storage) okresla si¢ rézne techniki
i urzadzenia pozwalajace na trwate przechowywanie duzych ilosci danych cyfrowych
(w przeciwienstwie do ulotnej i malo pojemnej pamieci RAM). Urzadzenia stuzace
do odczytu i zapisu s nazywane napedami, a dane sg przechowywane na nosnikach.

2.5.1. Interfejsy dyskow twardych i napedow
optycznych

Posiadanie wydajnego dysku twardego nie oznacza, ze mamy rozwigzany problem
przechowywania duzej ilosci danych. Urzadzenie musi zosta¢ podtaczone do wydajnego
interfejsu, ktory pozwoli na szybka wymiane informacji miedzy napedem a pozostatymi
komponentami.

2.51.1. Interfejs ATA

Interfejs ATA (ang. Advanced Technology Attachment), zwany takze interfejsem IDE (ang.
Integrated Drive Electronics), zostat opracowany w 1986 r. przez firmy Western Digital
i Compaq do 16-bitowego komputera IBM AT. Pierwotnie interfejs ATA umozliwiat
16-bitowa transmisje danych miedzy napedem a gniazdem ATA na ptycie gtéwnej. Od
momentu wprowadzenia standardu PCI IDE Bus Master i skonsolidowania interfejsu
ATA z magistralg PCI umozliwia 32-bitowg transmisje danych.
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Rozdziat 2. B Funkcje, parametry, zasady dziatania systemu komputerowego

Standard jest kontrolowany przez grupe producentéw komputeréw PC funkcjonujaca
pod nazwa Technical Committee T13, ktéra odpowiada za rozwoj rownolegtego i sze-
regowego interfejsu ATA.

Do dzisiaj powstato kilka wersji (tabela 2.3) standardu rownolegtego interfejsu ATA
(ang. Parallel ATA).

Tabela 2.3. Charakterystyka poszczegolnych wersji rownolegtego interfejsu ATA

Nazwa Rok

. Zmian
standardu wprowadzenia y

ATA-1 1990 e Opracowanie podstawowych definicji interfej-
su: okablowanie (40- i 44-zytowe przewody),
ztacza, opcje konfiguracyjne

e Obstuga dwoch dyskéw (jeden kanat IDE)
skonfigurowanych jako master, slave

e Obstuga trybu PIO 0, 1, 2 oraz DMA 0, 1, 2
jednowierszowych

ATA-2 1994 e Obstuga trybu PIO 2, 3
oraz DMA 1, 2 wielowierszowych

e Wprowadzenie transferu blokowego

e Rozszerzenie polecenia Identify Drive

ATA-3 1997 e Wprowadzenie technologii S.M.A.R.T.

e Zaimplementowanie trybu bezpieczenstwa
security feature

ATA-4 1998 e Wprowadzenie waznego ulepszenia AT At-
(Ultra ATA/33) tachment Packet Interface (ATAPI) oraz taSmy
80-zytowej
e Wprowadzenie nowego trybu high-speed Ultra
DMA 0, 11 2, co umozliwito transfer na pozio-
mie 16,7, 251 33,3 MB/s

ATA-5 2000 e Wyzsze predkosci trybu Ultra DMA 3 i 4, trans-
(Ultra ATA/66) fer na poziomie 44,4 MB/s i 66,7 MB/s

e Obowigzkowe stosowanie kabla 80-zytowego
oraz metoda wykrywania rodzaju kabla

e Wprowadzenie kilku nowych polecen dla in-
terfejsu i jednoczes$nie usuniecie przestarzatych
polecen

ATA-6 (Ultra 2002 e Wyszsze predkosci trybu Ultra DMA 5, transfer
ATA/100) na poziomie 100 MB/s

e Wprowadzenie obstugi dyskéw o pojemnosci
przekraczajacej 137 GB

102
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Nazwa Rok Zmian

standardu wprowadzenia y

ATA-7 (Ultra 2004 e Wyzsze predkosci trybu Ultra DMA 6, transfer
ATA/133) na poziomie 133 MB/s

Rozwo6j rownoleglego interfejsu ATA przynidst wiele nowych technologii i rozwigzan,
ktore przyblizono ponize;j.

® PIO (ang. Programmed Input/Output — programowalne wejscie-wyjscie) — pierwsza
metoda transferu danych w interfejsie ATA umozliwiajagca wymiane danych miedzy
ptyta a napedem. Jest kontrolowana programowo przez procesor, co powoduje
jego znaczne obcigzenie. Pozwala na prace w kilku trybach (0 - 4) r6zniacych sie
maksymalng szybkoscig transferu.

® DMA (ang. Direct Memory Access — bezposredni dostep do pamigci) — specjalny
tryb umozliwiajacy napedom podtaczonym do interfejsu komunikacje bezposred-
nio z pamiecig operacyjng RAM bez udziatu procesora. Powstat jako odpowiedz na
niedoskonatosci PIO. Pozwala na prace w kilku trybach réznigcych sie maksymalna
szybkoscig transferu.

e Ultra DMA (UDMA) — w pewnym momencie okazato sig, ze PIO i DMA nie s3 wy-
starczajaco wydajne. Opracowano nowg technologie wykorzystujaca magistrale PCI,
zwang Bus Mastering DMA, ktora ostatecznie przyjeta nazwe Ultra DMA. UDMA
taczy naped bezposrednio z pamiecia RAM i pozwala na transfer (w zaleznosci od
trybu) od 16,7 MB/s do 133 MB/s — nie obcigzajac zbytnio procesora.

® Identify Drive (z ang. identyfikacja napedu) — specjalne polecenie umozliwiajace
oprogramowaniu ptyty gtéwnej (BIOS) identyfikacje i sprawdzenie parametrow
napedow.

® SM.A.RT (ang. Self-Monitoring, Analysis and Reporting Technology) — technologia
umozliwiajaca wykrywanie i przewidywanie awarii napedu.

® ATAPI (ang. AT Attachment Packet Interface) — rozszerzony interfejs umozliwiajacy
obstugiwanie urzadzen typu: CD-ROM, CD-RW, napedy dyskietek LS-120, napedy
ZIP, napedy tasm itp.

® Security Feature — specjalny tryb bezpieczenstwa umozliwiajacy ochrone dostepu
do napedu za pomocg hasta.

Specyfikacja rownolegtego interfejsu ATA wymusza stosowanie okreSlonych ztgczy
i okablowania. Ztacze PATA (ang. Parallel ATA — ATA réwnolegly) to 40-pinowe gniaz-
do z wycietym otworkiem. Usunieto w nim dwudziesty pin, aby uniemozliwi¢ btedne
zamontowanie tasSmy. Gniazda (rysunek 2.44) s3 montowane na pltycie gtownej oraz
w tylnej $cianie napedu, a potaczenia dokonujemy za pomocg tasmy 40- lub 80-zytowej
(najczesciej z zaslepionym dwudziestym pinem).

103/
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Rozdziat 2. B Funkcje, parametry, zasady dziatania systemu komputerowego

W starszych wersjach ptyt ztgcza byty wyposazone jedynie w piny bez plastikowej
osnowy z wycietym otworkiem. Aby poprawnie zamontowac tasme, nalezato poszukac
pierwszego pinu, oznaczonego na plycie gtéwnej cyfra 1, a na tasmie czerwonym pa-
skiem, i prawidtowo je potgczyc.

Rysunek 2.44. Gniazda IDE rownolegtego interfejsu ATA zamontowane na ptycie
gfownej

Jeszcze do niedawna (do czasu rozpowszechnienia SATA) na ptycie gtbwnej montowano
po dwa kanaty IDE umozliwiajace przytaczenie do czterech r6znych napedow. Poje-
dyncze ztacze pozwala podtaczy¢ dwa urzadzenia i wymaga skonfigurowania napedu
za pomocg zworek? (rysunek 2.45).

Gniazdo
interfejsu ATA

Piny
konfiguracyjne

| Ztacze zasilania
Molex

Rysunek 2.45. \Widok ztgcza interfejsu ATA, pindw konfiguracyjnych
oraz ztgcza zasilania dysku twardego

2. Zworka to element stanowigcy potaczenie pomiedzy stykami (pinami) elektrycznymi, czesto stoso-
wany do konfiguracji ustawien niektorych komponentéw, np. ptyty gtéwnej, dyskow twardych czy
kart I/0.
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Instrukciji, jak skonfigurowac naped, najlepiej poszukac na gornej etykiecie (dyski twar-
de) lub na tylnej sciance urzadzenia (CD/DVD).

W zaleznosci od potrzeb zworke mozna skonfigurowac w nastepujacy sposob:

® master (nadrzedny) — ustawienie dla napedu, ktoéry ma by¢ pierwszy w danym
kanale IDE;

® slave (podporzagdkowany) — tak skonfigurowany naped bedzie traktowany jako
drugi w kanale IDE;

® cable select (wybor kabla) — specjalny tryb pozwalajacy na skonfigurowanie dys-
ku poprzez odpowiednie podtaczenie napedow do tasSmy 40-zytowej typu ,,I”’ lub
80-zytowe;j.

Niektorzy producenci dyskow twardych wyposazaja urzadzenia w dodatkowe funkcj
(poza standardowym master, slave, cs) i wykorzystujg do skonfigurowania napedu np.
dwie zworki.

Aby uzyska¢ fizyczne potaczenie miedzy napedem a kanatem IDE zamontowanym na
plycie gtéwnej, potrzebny jest specjalny kabel albo specjalna tasma. Poczatkowo stan-
dard przewidywat 40-zytowa taSme o dtugosci nieprzekraczajacej 47 cm, wyposazong
w trzy ztacza ATA.

Do dwéch ziaczy taSmy montuje sie¢ napedy, trzecie natomiast stuzy do podtaczenia
kanatu IDE na ptycie gtownej. Wymagania ATA-4 Ultra DMA oraz nowszych wariantow
wymusity na projektantach opracowanie potgczenia charakteryzujacego sie lepszymi
wiasciwosciami pragdowymi oraz wieksza odpornoscig na interferencje. Nowa 80-zytowa
taSma jest wykonana z okablowania miedzianego bardzo dobrej jakosci. Dodatkowych
40 zyt stuzy jako ekran dla przewodow transmisyjnych (rysunek 2.46). Ztacza pokolo-
rowano w celu tatwiejszej identyfikacji:

® niebieskie stuzy do przytaczenia kanatu IDE na ptycie gtownej;

® czarne jest przeznaczone do podtaczenia napedu; jesli naped zostanie skonfiguro-
wany z opcja cable select, urzgdzenie bedzie widoczne jako master;

® szare stuzy do podigczenia napedu; jesli naped zostanie skonfigurowany z opcja
cable select, urzadzenie bedzie widoczne jako slave.

Jezeli urzadzenia zostang skonfigurowane jako master i slave, kolory ztgczy napedow

tasmy 80-zyfowej nie maja znaczenia.
105
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e —

Stosowanie taSmy 80-zylowej jest wskaza-
ne w przypadku kazdej odmiany interfejsu
ATA (lepsza jakos¢ i wigksza odpornos$¢ na
zaktoécenia), a od wersji ATA-5 jest nakaza-
ne. Podczas wtaczenia komputera procedura
testowa POST (ang. Power on Self Test) opro-
gramowania BIOS plyty gtownej wykryje zte
okablowanie i wyswietli stosowny komunikat.

2.51.2. Interfejs SCSI

Rownolegle do standardu ATA rozwijat sie
inny interfejs — SCSI (ang. Small Computer
System Interface — interfejs do matych syste-
moéw komputerowych). Technologicznie SCSI  Rysunek 2.46.

jest bardziej zaawansowany od swojego kon- Tasma 80-zytowa IDE

kurenta, co oznacza, ze czgsciej jest wybierany

jako interfejs komputeréw realizujacych zadania serwerowe. Przyjeta sie zasada stoso-
wania interfejsu ATA tam, gdzie liczg si¢ prostota i niskie koszty. Z kolei SCSI znajduje
zastosowanie w systemach wymagajgcych duzej wydajnosci.

Jedna z wazniejszych cech standardu SCSI, odr6zniajacych go od ATA, byta obstuga bar-
dziej r6znorodnych urzadzen (skanery, dyski twarde — rysunek 2.47, napedy optyczne,
napedy tasSm). Dodatkowo istniata mozliwos¢ jednoczesnego podtaczenia kilkunastu
urzadzen (w ATA przy dwoéch kanatach mozna podtaczy¢ tylko cztery). Od 1986 r.,
kiedy oficjalnie opublikowano standard, powstato wiele odmian i wariantéw interfejsu
SCSI, np. SCSI-3 (Wide Ultra2 SCSI), SCSI-4 (Ultra 640 SCSI).

Kontrolery ATA i SATA najczesciej s3 zintegrowane z chipsetem ptyty gtéwnej. W przy-
padku SCSI kontroler przyjmuje forme karty rozszerzen nazywanej adapterem hosta
(ang. host adapter) i montowanej w jednym z gniazd magistral I/O.

LRSI

ke

Interfejs SCSI
dysku twardego
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Interfejs SCSI udostepnia kilka metod przesytania sygnatow elektrycznych:

e SE (ang. Single Ended), sygnalizacja niezrbwnowazona — kazdy sygnat jest przesyta-
ny przez par¢ skreconych przewodéw. Jeden przewdd jest uziemiony, drugi przenosi
zmiany napiecia. Sygnalizacja SE jest mato odporna na zewnetrzne zaktocenia, ktore
sie nasilaja, jesli stosuje sie dtugie okablowanie.

e HVD (ang. High Voltage Differential), sygnalizacja r6znicowa wysokonapieciowa —
jeden przewdd przenosi zmiany napigcia, drugim ptynie sygnat o odwrotnym po-
tencjale. Komunikacja opiera sie na wykrywaniu r6znicy potencjatéw miedzy prze-
wodami. Minusem HVD jest wykorzystanie duzych napie¢, co znacznie zmniejsza
mozliwosci projektowania matych i oszczednych uktadéw. Dodatkowo pomytkowe
podtaczenie urzadzenia SE do HVD konczy sie uszkodzeniem tego pierwszego.

® LVD (ang. Low Voltage Differential) — odpowiedzia na niedoskonatosci HVD byto
opracowanie standardu wykorzystujacego niskie napigcia. Nowe rozwigzanie umoz-
liwito projektowanie tanich i oszczednych uktadéw oraz uzywanie dtuzszego okab-
lowania. Dodatkowo pomytkowe podtaczenie urzadzenia SE do LVD nie konczyto
sie uszkodzeniem pierwszego z nich.

Okablowanie wykorzystane w standardach ..
SCSI dzielito sie na zewnetrzne i wewnetrzne. /\"’7}

Interfejs SCSI jest magistralg wymagajaca
specjalnych terminatoréw (rysunek 2.48) na
obydwu jej konicach. W zaleznosci od zastoso-
wanego typu interfejsu SCSI terminator moze
przyjac forme pasywnego rezystora terminujga-
cego lub aktywnego urzadzenia z regulatorem

napiecia. Rysunek 2.48. Terminator SCSI

fﬁ

Jezeli chcemy sprawdzi¢, jakie urzadzenia SCSI zostaly zamontowane w komputerze,
powinnismy uruchomi¢ menedzera urzadzen i odnalez¢ symbol rombu. Wyglad pik-
togramu zmienia sie w zaleznosci od typu zastosowanego kontrolera i sprzetu SCSI

AR

HVD (DIFF) LVD/SE

Rysunek 2.49. Symbole urzgdzen SCSI: SE, LVD, wielofunkcyjne i HVD

Obecnie standard SCSI jest w zasadzie nieuzywany z uwagi na fakt, iz nawet najtansze
komputery domowe wykorzystujg przewaznie standard Serial ATA 1II, ktory i tak jest
szybszy od SCSI. Dlatego tez powstat jego nastepca — SAS (ang. Serial Attached SCSI).
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2.5.1.3. Interfejs Serial Attached SCSI (SAS)

W 2003 r. organizacja Technical Committee T10 rozwijajaca standardy SCSI opub-
likowata specyfikacje szeregowego SCSI SAS. Celem tworcow standardu SAS byt tani
interfejs zblizony mozliwosciami do optycznego szeregowego interfejsu Fibre Channel®.

SAS, podobnie jak SATA, korzysta z potaczenia point-to-point. Zastosowano to samo
okablowanie i ten sam standard ztaczy. Okablowanie wewnetrzne moze mie¢ dtugo$¢
1 m, a zewnetrzne nawet do 10 m. SAS jest kompatybilny z SCSI programowo, nie
sprzetowo. Interfejs SAS wystepuje w czterech odmianach rézniacych si¢ predkosciami
przesylania danych, mianowicie:

® SAS-1: 3.0 Gb/s — ze wzgledu na niewielkie predkosci w zasadzie nieuzywany;
® SAS-2: 6.0 Gb/s;

® SAS-3: 12.0 Gb/s — jeden z popularniejszych obecnie interfejsow dyskoéw serwe-
rowych;
® SAS-4: 24 Gb/s — obecnie powoli pojawia si¢ na rynku.

Do podtaczania dyskow twar-
dych do kontroleréw (rysu-
nek 2.50) stosuje sie roznorodne -
ztacza w zaleznosci od potrzeb.
Tak samo jak w przypadku SCSI
mozliwe jest podtaczanie zarow-
no urzadzen wewnetrznych, jak
i zewnetrznych. Uzywajac odpo-
wiedniego ztacza, np.: SFF 8087
(rysunek 2.51), SFF 8088 (ze-
wnetrzny), SFF 8470 (zewnetrz-
ny), SFF 8643, SFF 8680 mozli-
we jest podtaczenie w wybranej
konfiguracji. Na uwage zastugu-
je takze fakt, iz interfejs SAS jest
czeSciowo kompatybilny z SATA.
Dyski twarde oraz napedy SATA
prawidtowo wspotpracuja z kon-
trolerami SAS (nie trzeba insta- Rysunek 2.50.

lowa¢ w serwerach dodatkowych  przyktadowy wyglad kontrolera SAS
kontrolerow SATA do obstugi

napedéw DVD), jednak nalezy

pamietad, ze dyski SAS nie moga

by¢ uzywane z magistralg SATA.

TR T T T TR

3. Standard skalowalnej magistrali szeregowej stuzacy do przesytania danych przez sie¢ najcz¢sciej za
pomoca Swiattowodow.
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Rysunek 2.51. Przyktadowy 36-pinowy przewod Mini-SAS SFF-8087 umozliwiajgcy
podpigcie 4 dyskow twardych (z lewej) oraz zewnetrzny 26-pinowy przewod Mini-SAS
SFF-8088 stosowany do pofgczenia zewnetrznych macierzy dyskowych (z prawej)

SAS wprowadza nowg klase urzadzen — tzw. ekspandery. To rodzaj przetacznika (ang.
switch) miedzy ptyta a urzadzeniami konicowymi. Gtéwny ekspander fanout umozliwia
podtaczenie i zarzadzanie 128 ekspanderami brzegowymi (ang. edge expander), z kto-
rych kazdy dopuszcza podtaczenie do 128 urzadzen koncowych. Ostatecznie interfejs
SAS pozwala na komunikacje ponad 16 000 réznego rodzaju napedoéw. Znormalizo-
wane strefowanie ekspanderéw oraz ich autowykrywanie zapewnia bardziej efektywna
i bezpieczng skalowalno$¢ podczas wdrazania ogromnej i stale rosnacej liczby dyskow
w wysokiej klasy macierzach uzywanych w przedsigbiorstwach.

2.5.1.4. Interfejs SATA

Wersja ATA-7 zakonczyta rozw6j ATA rownolegtego. Nowszy szeregowy interfejs SATA
(Serial ATA — ATA szeregowe) jest kompatybilny z ATA tylko na poziomie programo-
Wym, CO 0znacza, ze oprogramowanie zazwyczaj nie bedzie miato probleméw z obstuga
urzadzen podtaczonych do SATA (tabela). Na poziomie sprzetowym nie ma zgodnosci
i nie mozna tgczy¢ napedéw réznych standardow (tabela 2.4).

Istniejg aktywne konwertery pozwalajgce np. podfgczy¢ dysk ATA do interfejsu SATA.

Tabela 2.4. Zestawienie standardow SATA

Typ SATA }’;‘/Izlt;[/);;stowoéé Typ SATA z’;llzgl/)sl;stowoéé
SATA 1 (SATA-150) 150 SATA 2 (SATA 3 Gb/s) 375

Serial ATA Revision 1.x Serial ATA Revision 2.6

SATA 2 (SATA-300) 300 SATA 3 (SATA 6 Gb/s) 750

Serial ATA Revision 2.0 Serial ATA Revision 3.1
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W standardzie SATA wykorzystano metode transmisji r6znicowej. Okablowanie sktada
sie z siedmiu cienkich miedzianych zyt zakonczonych ztaczami o szerokosci 14 mm
(rysunek 2.52). Napedy sa zasilane za pomocg 15-zytowego przewodu zakonczonego
ztaczem o szerokosci 24 mm. Kabel danych moze mie¢ dtugos¢ do 1 m i z racji swojej
budowy jest tanszy w produkcji niz okablowanie ATA.

Rysunek 2.52. Przewdd transmisji danych (z lewej) oraz wtyczka zasilania SATA
(z prawej)

Jedna z wersji interfejsu SATA, eSATA (rysunek 2.53) (ang. external SATA — zewnetrzne
SATA), umozliwia stosowanie okablowania 2-metrowego do podtaczania urzadzen
znajdujacych sie poza obudowa komputera.

Rysunek 2.53. Ztgcze eSATA na ptycie gtownej

Na plycie gléwnej znajduja sie gniazda SATA o takiej samej budowie jak ztacza mon-
towane w napedach (rysunek 2.54). Interfejs SATA korzysta z potaczenia point-to-point
(punkt-punkt). Pojedynczy kanat obstuguje tylko jeden naped, ktory nie wymaga kon-
figuracji za pomoca zworek. Wigkszos¢ urzadzenn SATA2 podigczonych do interfejsu
SATA1 potrzebuje przekonfigurowania, aby mozliwe byto dostosowanie ich predkosci
do starszego standardu.

e
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Rysunek 2.54. \Widok ztgczy SATA dysku twardego (szersze to zasilanie, wezsze —
interfejs sygnatowy)

Wraz z pojawieniem si¢ na ptytach gtownych czterech, szeSciu czy o$miu kanatow
SATA (rysunek 2.55) zrezygnowano z dodatkowego kanatu rownolegtego ATA (zostat
jeden kanat IDE lub nie pozostat zaden). Wiekszos¢ dyskow twardych podtacza sie za
pomocg interfejsu SATA. Z kanatu IDE korzystajg starsze napedy CD/DVD, lecz obecnie
w zasadzie sg nieuzywane.

TAII4 SATAII1l SATAILIILO

Rysunek 2.55. Cztery kanaty SATA umieszczone na ptycie gtownej

Wdrozenie specyfikacji Serial ATA Revision 2.x zaowocowato wprowadzeniem do stan-
dardu nowych elementéw, ktorymi sg:

transfer do 3 Gb/s (375 MB/s);

kolejkowanie polecen NCQ (ang. Native Command Queuing) — specjalny algo-
rytm obliczajacy kolejnos¢ pobierania pofragmentowanych danych z dysku w celu
zwiekszenia wydajnosci odczytu;

interfejs AHCI (ang. Advanced Host Controller Interface) — interfejs (zintegrowa-
ny z chipsetem ptyty gtéwnej) o duzej wydajnosci, umozliwiajacy korzystanie ze
sterownikéw i oprogramowania systemu operacyjnego w celu wykorzystania za-
awansowanych funkcji SATA;

zaimplementowany tryb hot plugging (hot swap) — podtaczanie/wytaczanie napedow

bez podtaczania/wyltgczania urzadzen;
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® powielacze portow (ang. port multipliers) — urzadzenia umozliwiajace przytaczenie
do gtéwnego adaptera hosta do 16 urzadzen;

® stopniowanie rozruchu dyskow (ang. staggered spin-up) — stopniowy rozruch dyskow
w celu unikniecia zbyt duzego obciagzenia pradowego interfejsu SATA.

Kolejng odstona interfejsu SATA jest Serial ATA Revision 3.x (SATA 6 Gb/s), ktéry umoz-
liwia transfer do 750 MB/s. Trzecia generacja SATA ma kilka nowosci:

e interfejs SATA USM (ang. Universal Storage Module) — pozwala na szybkie pod-
laczanie zewnetrznych pamigci masowych bez uzycia okablowania; umozliwia
transfer do 6 Gb/s;

® 7zigcze mSATA (ang. mini-SATA) — bazujacy na miniPCI Express konektor umozli-
wiajacy podiaczanie niewielkich napedéw SSD oraz pamigci flash;

® Zero-Power Optical Disk Drive — tryb pozwalajgcy na oszczedzanie energii podczas
wspotpracy interfejsu SATA z urzgdzeniami pracujacymi w trybie IDLE;

® Required Link Power Management — system inteligentnego zarzadzania energia dla
wszystkich podtaczonych napedéw SATA, zmniejszajacy pobor energii;

® Queued Trim Command — opcja przeznaczona do dyskow SSD, majaca na celu
zwigkszenie ich zywotnosci;

® Hardware Control Features — technologia umozliwiajaca identyfikacje urzadzen SATA
w celu podniesienia ich wydajnosci zaleznie od ich indywidualnych cech.

Szybkie dyski SSD (ang. solid-state drive) wymusily stworzenie interfejsu, ktory zapew-
ni jak najwyzsza przepustowosé. Obecnie w nowoczesnych ptytach gtéwnych mozna
znalez¢ nowe ztacza SATA Express oraz M.2.

2.5.1.5. SATA Express

Interfejs SATA Express jest standardem PCI Express (ang. Peripheral Component Intercon-
nect Express) dostosowanym w taki sposéb, by mozna byto wykorzystaé istniejace juz
okablowanie i ztacza, zwigkszajac przy tym przepustowos¢. Dzigki takiemu zabiegowi
nie byto konieczne stworzenie nowego protokotu przesytu danych. Do plyty gléwnej
z SATA Express mozna podtaczy¢ jeden nosnik PCI Express przy uzyciu nowego kabla
(wtedy zajete jest cate ztacze) lub dwa nosniki SATA (cze$¢ ztacza pozostanie niewyko-
rzystana). Na uwage zastuguje fakt, iz dyskow z interfejsem SATA Express nie mozna
podtaczac do zwyktego interfejsu SATA, lecz samo ztagcze SATA Express jest wstecznie
kompatybilne z SATA 3. SATA Express korzysta z linii transmisyjnych PCI Express, ktore
oferuja przepustowosc¢ rzedu 10 Gb/s.

Ztacze M.2

Poczatkowo ztgcze M.2 (rysunek 2.56) nazywano NGFF (ang. Next Generation Form
Factor) i zostato zaprojektowane jako ztacze kart rozszerzen (umozliwia podtaczanie
no$nikéw danych, kart Wi-Fi, Bluetooth, kart nawigacji satelitarnej, NFC (ang. Near
Field Communication) i powoli zastepuje ztgcze mini-PCI Express. Obecne wersje in-
terfejsu M.2 oferuja przepustowosci wieksze niz SATA Express. M.2 korzysta z czterech
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linii PCI Express, udostepniajac przeptyw danych
na poziomie dwukrotnie wiekszym. Pamieta¢ na- ¥ 3
lezy o jednym,; by skorzysta¢ z dobrodziejstw M.2, NS UNS—_—_- \ - M
nalezy posiada¢ plyte z najnowszym chipsetem, _ LECERER e
ktoéra ma wbudowany kontroler i odpowiednie ' PR ¥
ztacze do nowego standardu. Bez tego nie be-
dziemy mogli podtaczy¢ nowego dysku z tym
ztaczem. Pewnego rodzaju alternatywe stanowi
zastosowanie specjalnego adaptera w postaci kart
rozszerzen ze ztagczem M.2. Wszystkie dyski M.2
mozna umieszczaé¢ w znajdujacych sie na ptytach
gtownych gniazdach tak, by nie wystawaty poza
ich obrys ptyty. Brak przewodéw zasilajgcych
i przewodoéw do przesytu danych eliminuje prob-
lem z uktadaniem kabli (wystarczy tylko wybra-
ny modut umie$ci¢ w gniezdzie). Nalezy jednak
pamietad, iz urzadzen nie mozna instalowa¢ na  Rysunek 2.56. Zigcze M.2
wlaczonym zasilaniu (dotyczy to takze dyskow — @ plycie gtownej komputera
nie s3 zgodne z hot plugging).

W zwiazku z wystepowaniem r6znych rodzajow kart M.2 dostepnych jest wiele r6znych
rozmiar6w modutéw M.2. W przypadku dyskow M.2 SSD najpopularniejsze sg wymiary:

e 22 mm x 30 mm, e 22 mm x 80 mm,
® 22 mm x 42 mm, ® 22 mm x 110 mm.

e 22 mm x 60 mm,

Zazwyczaj oznaczenia kart (ich typy) zaleza od podanych powyzej wymiaroéw. Pierwsze
dwie cyfry okreslaja szerokos¢ (22 mm dla wszystkich kart), a pozostate dtugos¢ (od 30
do 110 mm). Dlatego tez M.2 SSD oznaczane s3 numerami 2230, 2242, 2260, 2280 oraz
22110. Karty rozszerzen wystepuja w réznych dtugosciach, by mozliwe byto stosowanie
r6znych pojemnosci dyskow SSD (im dtuzsza karta, tym wiecej mozna zamontowac na
niej uktadéow NAND Flash). Ich rozmiar ograniczany jest takze ze wzgledu na niektéore
notebooki obstugujace standard M.2 (maja niewielkie gniazdo — w urzgdzeniach
Ultrabook najczesciej sg stosowane modele 2242).

W specyfikacji M.2 okreSlono zréznicowane rodzaje gniazd obstugujacych poszczegol-
ne rodzaje urzadzen, zostaty one podzielone na gniazdo 1, 2 oraz 3 (ang. Socket 1,2
oraz 3). I tak:

® gniazdo 1 — obstuguje urzadzenia Wi-Fi, Bluetooth, NFC i WIGig (ang. Wireless
Gigabit Alliance)?,

4. Nowy standard transmisji bezprzewodowej — 802.11ad (WiGig) — ma umozliwia¢ transfer danych
na poziomie 7 Gb/s przy czestotliwosci 60 GHz.
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® gniazdo 2 — obstuga SSD (pamie¢ podreczna) i GNSS (ang. Global Navigation
Satellite System)3;

® gniazdo 3 — obstuga dyskow SSD (do x4).

2.5.1.6. Macierze RAID

Koncepcja macierzy RAID (ang. Redundant Array of Inexpensive Disks — nadmiarowa
macierz niedrogich dyskéw) powstata na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley
w 1987 r. Projekt przewidywat stworzenie systemu kilku dyskow dziatajacych jak jedno
urzadzenie, co miato poprawic jego niezawodnos¢ i wydajnosé. Macierzy RAID uzywa
sie w nastepujacych celach:

® zwiekszenie niezawodnosci (odpornos¢ na awarie);

® zwiekszenie transmisji danych i niezawodnosci;

® powiekszenie wielu dyskow w jeden wiekszy.

W niektorych przypadkach skrét RAID jest rozwijany jako Redundant Array of Indepen-
dent Disks — nadmiarowa macierz niezaleznych dyskow.

Opracowano rozne poziomy macierzy RAID. NajczeSciej macierze RAID mozna spotkac
w rozwigzaniach serwerowych, lecz coraz czesciej uzytkownicy domowi korzystaja
z dobrodziejstw tego rozwigzania. Macierze RAID da sie stosowaé z dowolnymi typami
dyskow SATA, SAS czy SSD.

RAID poziom O (striping)

Dane sg zapisywane rownolegle na kilku dyskach
widocznych jako jedno urzadzenie (rysunek 2.57).
RAID 0 stosowany jest tam, gdzie wymaga sie duzej
predkosci liniowego zapisu i odczytu danych (np.
edycja wideo, komputery dla graczy). W zastoso-
waniach profesjonalnych nie wystepuje z uwagi na
brak nadmiarowosci. Pojemno$¢ macierzy moze-
my obliczy¢ nastepujgco: pojemnos¢ HDD*ilos¢
HDD. Jesli w macierzy zastosowano dyski o réznej
pojemnosci, wtedy pojemno$¢ mozemy obliczy¢
ze wzoru: pojemnos$¢ najmniejszego HDD*iloS¢  Rysunek 2.57.
HDD. Dlatego tak wazne jest stosowanie w rozwia- Zasada zapisu RAID 0O
zaniach RAID dyskéw o takich samych pojemnos-

ciach (z uwagi na wydajnosc, takze o takich samych

predkosciach zapisu i odczytu).

5. Ogodlnoswiatowy cywilny system nawigacji — obecnie w fazie wst¢pnej wdrazania.
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Wady:
® brak nadmiarowosci;

® zwiekszone ryzyko utraty danych.
Zalety:

® prosta implementacja;
® wzrost wydajnosci liniowego odczytu i zapisu danych.

RAID poziom 1 (mirroring)

Jest to pierwszy poziom zastugujacy na
okreslenie RAID. Zapewnia petng nad-
miarowos¢ sktadowanych danych. Dane
sa zapisywane rownocze$nie na zdublo-
wanych dyskach, ktore przechowujg te
same dane (rysunek 2.58). Wymagana
jest parzysta liczba dyskow w macierzy.
Macierz RAID 1 stworzona z dwoéch
dyskow twardych o pojemnosci 1 TB
bedzie miata efektywng pojemnos¢ 1 TB.
Bez utraty danych wytrzymuje awarie
potowy dyskéw z macierzy, ale tylko gdy
awarii ulegaja pojedyncze dyski z kolej- Rysunek 2.58. Zasada zapisu RAID 1
nych par. RAID 1 nie wymaga odbudowy

danych po awarii dysku. Jesli kontroler potrafi zapisywa¢ dane jednocze$nie na dwoch
napedach, wydajnosé¢ zapisu macierzy jest porbwnywalna z pojedynczym dyskiem.

Wady:

® utrata pojemnosci (catkowita pojemnos¢ jest taka jak pojemno$¢ najmniejszego
dysku);

® koniecznos$¢ przytaczania dyskow parami;

® mozliwe zmniejszenie szybkosci zapisu danych.

Zalety:

® prosta implementacja;
® brak koniecznosci odbudowy danych po awarii napedu.

RAID poziom 2

Dane s3 dzielone na wiele dyskéw, a kod korekcji btedow jest zapisywany na dodat-
kowym urzadzeniu. Podczas zapisu na podstawie operacji matematycznych obliczane
sg kody ECC, ktore sg przechowywane na specjalnie przeznaczonych do tego dyskach.

To poziom, ktory obecnie wyszedt catkowicie z uzycia.
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Wady:
® obecnie nieprzydatny i niestosowany;

® brak implementacji programowych.
Zalety:

® stosunkowo prosta konstrukcja kontrolera w poréwnaniu do nastepnych poziomoéow
RAID.

RAID poziom 3

Podobny do RAID 0 (rozwiniecie RAID
0), jednak w celu zwiekszenia nieza-
wodnosci stosuje sie dodatkowy dysk
wykorzystywany do kontroli parzysto-
$ci — dane nadmiarowe (rysunek 2.59).
Dane dzielone sa na paski dynamicznie
na poziomie bajtéw. Kazda operacja
zapisu i odczytu na macierzy wigze si¢
takze z dostepem do dysku, na ktéorym
przechowywane sg dane nadmiarowe, co
czyni ten ostatni waskim gardtem ma-
cierzy. Potrzebne s minimum trzy dyski,
by skonfigurowaé macierz RAID 3. Ta
macierz jest odporna na awarie jednego ~ Rysunek 2.59. Zasada zapisu RAID 3
dowolnego dysku, rowniez tego, ktory (gdzie: An, Bn, Cn to dane nadmiarowe)
przechowuje dane nadmiarowe.

Wady:

® skomplikowany obliczeniowo, przez co trudny w zastosowaniach programowych;

® przecigzenie dysku z danymi nadmiarowymi — dysk na sumy kontrolne zazwyczaj
jest waskim gardiem catej macierzy.

Zalety:

® odpornos¢ na awarie jednego dysku;
® wysoka wydajnos¢ rozwigzan sprzetowych, zwtaszcza odczytu.

RAID poziom 4

Jest nieznaczna modyfikacja RAID 3. Dane zapisywane sa w wigkszych blokach (16, 32,
64 lub 128 kB), co poprawia wydajnos¢ zapisu duzych plikow (dobre parametry przy
sekwencyjnym zapisie i odczycie danych). Ma wszystkie wady i zalety RAID 3.

RAID poziom 5

Rozwinigcie RAID 3 oraz RAID 4, jednak wydajnos¢ jest wigksza z uwagi na zapis kodow
parzystosci na kilku dyskach (rysunek 2.60). Poziom RAID, w ktérym zlikwidowano
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gléwna wade dwoch poprzednich pozio-
moéw (RAID 3 i RAID 4). W tym przy-
padku dane nadmiarowe s3 podzielone
na wszystkie dyski z danymi w macierzy,
nie ma wiec waskiego gardta w postaci
pojedynczego dysku z danymi nadmia-
rowymi. W poziomie tym zastosowano
skomplikowane obliczeniowo algorytmy,
ktore sg dobierane odpowiednio w zalez-
nosci od tego, ile danych jest zapisywa-
nych lub modyfikowanych. Minimalna
liczba dyskéw w macierzy wynosi trzy
sztuki. Wszystkie dyski powinny by¢ tej  Rysunek 2.60. Zasada zapisu RAID 5
samej wielkosci, w przeciwnym wypadku  (gdzie: An, Bn, Cn to dane nadmiarowe)
wigksze zostang zredukowane logicznie

do pojemnosci najmniejszego. Pojemno$¢ macierzy sktadajacej sie z N dyskow wynosi
N - 1 dysk. Jest jednym z popularniejszych pozioméw stosowanych w rozwigzaniach
serwerowych.

Wady:

e skomplikowana konstrukcja kontrolera (wysoka cena);

® niewystarczajaca predkos¢ w trybie programowym (konieczno$¢ obliczania sum
kontrolnych) eliminowana poprzez zastosowanie sprzetowego kontrolera;

® w przypadku awarii ktérego$ z dyskow dostep do danych jest spowolniony (odzy-
skiwanie danych na podstawie pozostatych danych i sum kontrolnych);

® odbudowa macierzy po wymianie lub awarii dysku jest skomplikowana i dtugotrwata.
Zalety:

® w przypadku zapisu duzych blokéw danych RAID 5 pracuje szybciej niz RAID 1;
® odpornosé¢ na awarie jednego dysku;

® Dbardzo wysoka wydajnos¢ rozwiazan sprzetowych (zwtaszcza odczytu danych).

RAID poziom 6

Rozbudowana macierz RAID 5 (mozna sie spotkac z zapisem RAID 5+1). Jest podobny
do RAID 5, jednak zwiekszono niezawodnos¢ poprzez zapisanie kodow parzystosci za
pomoca dwoch schematow kodowania (dwie niezalezne sumy kontrolne). Kosztowny
w implementacji, ale daje bardzo wysokie bezpieczenistwo macierzy. Macierz RAID 6
zapisuje na dyskach sumy kontrolne (w grupie), jednak w odr6znieniu od grup RAID 5
generuje dwa zestawy takich sum kontrolnych (rysunek 2.61). W ten spos6b ta macierz
jest odporna na utrat¢ danych z dwoch dyskow. Podstawowg zaleta przy zastosowaniu
RAID 6 jest brak konieczno$ci natychmiastowego przystepowania do odbudowy dys-
ku, ktory zostat uszkodzony (dodatkowo podczas odbudowy caly system jest mniej
obcigzony).
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Rozdziat 2. B Funkcje, parametry, zasady dziatania systemu komputerowego

Wady:

RAID 6
® kosztowny w implementacji. % g
Zalety:

Dysk 1 Dysk 3 Dysk 5

® odpornos¢ na awarie dwoch dyskow;

® szybkos$¢ pracy macierzy znacznie
wieksza niz szybkos¢ pojedynczego
dysku;

® Dbardzo wysokie bezpieczenstwo.

Warto takze wspomnie¢ o rozwigzaniach
wielopoziomowych, czyli takich, gdzie
tworzy sie macierze z macierzy. Najpo-
pularniejszym przedstawicielem tej kate-
gorii jest RAID 0+1, czyli macierz RAID
0 stworzona z wielu macierzy RAID 1. Takie rozwigzanie ma zaréwno zalety macierzy
RAID 0 (szybkos¢ zapisu i odczytu), jak i macierzy RAID 1 (zwigkszone bezpieczenstwo).
Mozna zatem tworzy¢ r6zne kombinacje RAID, w tym np. RAID 55, ktéry w najprostszej
konfiguracji wytrzymuje awarie 5 z 9 dyskoéw (rozwigzanie mato popularne z uwagi
na bardzo duze koszty wdrozenia). W podstawowych zadaniach uzywa sie zazwyczaj
tylko trzech podstawowych pozioméw RAID — 0, 11 5. Pierwsze dwa s3 popularne
gtownie za sprawg ich prostej implementacji programowej (obecnie nawet najprostsze
i najtansze ptyty gtdwne spotykane na rynku oferujg te poziomy RAID), ostatni funk-
cjonuje jako zaawansowany i dopracowany poziom bezpieczenstwa w podstawowych
rozwigzaniach serwerowych.

Rysunek 2.61. Zasada zapisu RAID 6
(gdzie: An, Bn, Cn, Ap, Bp, Cp to dane
nadmiarowe)

Na uwage zastuguje jeszcze sposoéb taczenia dyskow za pomoca techniki JBOD (ang. Just
a Bunch of Disks). Nie ma on nic wspélnego z macierzami RAID, lecz mozna si¢ z nim
spotka¢ jako z dodatkiem w najtanszych kontrolerach RAID. Jest to potaczenie dyskow
twardych bez wykorzystania technologii RAID. JBOD nie daje korzysci zwiazanych ze
zwiekszeniem zapisu lub odczytu czy bezpieczeistwa danych. Stosowany jest np. do
potaczenia paru dyskow w catos¢ (przez system operacyjny dyski sg widoczne jako
jeden dysk). W profesjonalnych macierzach dyskowych konfiguracja JBOD w ogole nie
wystepuje z uwagi na wymienione braki i catkowitg nieprzydatnos¢ takiego rozwigzania.

2.5.2. Dyski twarde

Uzytkownicy komputeréw osobistych od zawsze potrzebowali szybkiego, niezawodnego,
taniego i trwalego sposobu zapisywania duzych ilosci danych. Elastyczne dyskietki nie
spetniaty tych zatozen, co doprowadzito do opracowania koncepcji urzadzenia wyko-
rzystujacego zapis magnetyczny. Pomyst uzycia twardych aluminiowych dyskow jako
podtoza dla nosnika ferromagnetycznego powstat w laboratoriach firmy IBM w 1956 r.
Pierwsze dyski twarde (ang. hard disk drive) miaty talerze o Srednicy 27 cali (przecietna
felga stosowana w dzisiejszych samochodach ma ok. 16 cali), zajmowaty sporo miejsca,
byty bardzo drogie i umozliwialy zapis kilku megabajtéw danych.
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Skorowidz

A

Adres
IP, 13
karty sieciowej, 15
maski podsieci, 13
sieci, 13
akumulator, 68, 76
algebra Boole’a, 36
ALU, 68, 76
aparat cyfrowy, 229, 231, 234,
235, 251, 260, 283
architektura DIB, 73, 74

bajt, 10
BHP, 267, 309, 310, 311, 312
binary multipy, Patrz: mnoznik
binarny
BIOS, 60, 61, 62, 63, 64, 65
aktualizacja, 336, 337, 338
karty graficznej, 146
ROM, 48, 61
bit, 9
Boole George, 36
Bootstrap Loader, 64
bramka logiczna, 37, 41, 68
AND, 37, 38
EX-OR, Patrz: bramka
logiczna XOR
NAND, 40, 134
NOR, 37, 39, 134
NOT, 37, 38, 39
OR, 37, 38
XOR, 40
byte, Patrz: bajt

C

certyfikat kwalifikowany, 243
cewka, 28, 31
chipset, 47, 53, 54, 55, 56

AMD, 57

Intel, 56, 75

Nvidia, 59

SIS, 60

VIA Technologies, 60
CPU, Patrz: mikroprocesor
CU, 68
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czytnik
kart flash, 137
podpisu elektronicznego, 243

D

digital information, Patrz:
informacja cyfrowa
digital signal, Patrz: sygnat
cyfrowy
dioda, 28, 32
DisplayPort, 45, 156
drukarka, 209, 210, 247, 248,
254
3D, 220, 221, 222, 223
atramentowa, 213, 214, 215,
216,263
C1j, 214
DOD, 214
iglowa, 211, 212, 265
kryteria wyboru, 224, 225
laserowa, 216, 217, 218,
219, 261
termiczna, 220
termosublimacyjna, 219
wirtualna, 209
dysk twardy, 118, 293, 299, 300
budowa, 120
dziatanie, 122
hybrydowy, 125
interfejs, Patrz: interfejs
montaz, 327
powyzej 2 TB, 64
specyfikacja, 123, 124
SSD, 138, 139
zapis magnetyczny, 119, 120
dzwiek, 158

element elektroniczny
aktywny, 28
bierny, 28
SMD, Patrz: SMD
e-podpis, 243

F

fixed-point number, Patrz: liczba
binarna statoprzecinkowa

floating-point number,
Patrz: liczba binarna
zmiennoprzecinkowa

form factor, Patrz: plyta gtéowna
format

fotodioda, Patrz: LED

FP, Patrz: liczba binarna
zmiennoprzecinkowa

FPU, 68

funktor logiczny, 37, Patrz tez:
bramka logiczna

G

Gameport, 46
glosnik, 163, 164
gniazdo
DVI, 45, 154
HDM]I, 45, 146, 154
mikroprocesora, 47, 50, 71,
72
optyczne, 46
pamieci operacyjnej, 47,
48, 49
S/PDIF, 46
VGA D-SUB, 44, 146, 153
GPU, 142, 143

H

heat pipe, 86

indukeyjnosé, 31
informacja cyfrowa, 9
interfejs, 193, Patrz tez:
magistrala, port, ztacze
ACPI, 63
ATA, 101, 102, 103, 104,
105
bezprzewodowy, 205
Bluetooth, 205, 206
DM]I, 56
eSATA, 46, 204
IrDA, 205
SAS, 108
SATA, 106, 109, 110, 111,
112, 139, 140
SATA Express, 112
SCSI, 106, 107
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interfejs
UEF], 64, 65, 66, 338, 339,
340, 341, 342
USB, 199, 200, 201, 204,
209

J

jednostka centralna,
Patrz: mikroprocesor

K

kamera
cyfrowa, 229, 232, 235, 251,
258
internetowa, 247, 251, 258
karta
dzwigkowa, 157, 294, 304,
305
budowa, 158, 159, 160
gniazda, 161
montaz, 333, 334
wyijscie, 45
graficzna, 141, 147, 148,
149, 153, 186, 293, 300,
301
BIOS, 146
budowa, 142
DirectX, 147
konwerter cyfrowo-
analogowy, 144
OpenGL, 148
pamig¢, 143
shader, 148
sterownik, 147
muzyczna, Patrz: karta
dzwigkowa
pamieci, 135, 136, 229
sieciowa, 182, 183, 184,
210, 294
adres, 15
SIM, 243
telewizyjna, 184, 185
wideo, 186
klawiatura, 176, 177, 253, 270,
293
budowa, 178
podiaczenie, 179, 335
komputer, 43
amortyzacja, 282
certyfikat, 286
gwarancja, 282
konfiguracja, 293, 294
kryteria wyboru, 276, 277
montaz, 293, 308

1350

Kup ksigzke

dysku twardego, 327,
328, 329
karty dzwigkowej, 333,
334
karty rozszerzen, 334,
335
mikroprocesor, 315, 316,
317, 318
napedu optycznego, 329,
330
narzedzia, 313, 314
pamigci operacyjnej,
319, 320, 321
plyty gtownej, 322, 323,
324, 325
zasilacza, 326
obudowa, Patrz: obudowa
komputerowa
plyta gtéwna, Patrz: ptyta
gtéwna
recykling, 286
stanowisko pracy, 268, 269,
270
audyt, 274
dokumentacja
techniczna, 272, 273
projektowanie, 271
regulamin, 275
zakup, 288, 289, 290
zasady bezpieczenstwa pracy,
Patrz: BHP
kondensator, 28, 29
kontroler
ICH, 56
MCH, 56
przerwan, 76
koprocesor, 68

L

laptop, 283
plyta gtéwna, 52
LED, 32
Liczba binarna, 17
dodawanie, 18
dzielenie, 21
mnozenie, 20
odejmowanie, 19
staloprzecinkowa, 25
ze znakiem, 22
zmiennopozycyjna,
Patrz: liczba binarna
zmiennoprzecinkowa
zmiennoprzecinkowa, 26, 27
light-emitting diode, Patrz: LED
logic gate, Patrz: bramka logiczna

logical functor, Patrz: funktor
logiczny

M

macierz RAID, 114, 115, 116,
117
magistrala, 44, 187, Patrz tez:
port, interfejs, ztacze
adresowa, 73, 75
AGP, 54, 189
danych, 73, 81
DMI/FDI, 73, 75
FSB, 73
HyperTransport, 73, 74
lokalna, 187
mikroprocesora, 54, 73, 187
pamieci, 73, 75, 76
PCI, 54, 157, 187, 188, 203,
334
PCI Express, 48, 56, 58, 59,
74, 112, 139, 140, 145,
160, 170, 171, 172, 180,
186, 187, 189, 190, 191
peryferyjna, 187
QP 73, 74
rownolegta, 194, 195
sterujaca, 73, 76
szeregowa, 194, 195
USB, 54, 137, 157, 181, 199,
210
zewnetrzna, 188
matryca
CCD, 229, 230, 233, 234
ciektokrystaliczna, 152
CMOS, 229, 230
metoda
U1, Patrz: metoda
uzupelnien do 1
U2, Patrz: metoda
uzupetnien do 2
uzupetnien do 1, 22
uzupetnien do 2, 22, 24
ZM, Patrz: metoda znak-
modut
znak-modut, 22, 23
mikrofon, 165
mikroprocesor, 47, 56, 67, 278,
279, 293, 294
32-bitowy, 81
64-bitowy, 81
architektura, 76, 79
wielordzeniowa, 82, 83
budowa, 68, 69
chtodzenie, 83, 84, 85, 86,
87, 88
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dziatanie, 76
gniazdo, Patrz: gniazdo
mikroprocesora
magistrala, Patrz: magistrala
mikroprocesora
montaz, 315, 316, 317, 318
obudowa, 69
rdzen, 70, 74, 77, 78, 79, 80,
81, 82
tryb pracy, 78
wielordzeniowy, 74, 77, 78,
79, 80, 81, 82, 83
wydajnos¢, 77
mikroprzetacznik, 48
mnoznik
binarny, 10, 11
dziesietny, 10, 11
monitor, 150, 269, 278, 279,
293, 302, 303
CRT, 150
LCD, 150, 151, 152
Moore Gordon, 82
mostek
potudniowy, 53, 54, 59
po6tnocny, 53, 54, 59
motherboard, Patrz: ptyta
gtéwna
mysz, 180, 181, 182, 253, 293,
335

N

naped
Blu-ray, 132
CD/DVD, 126, 127, 128,
129, 130, 162
montaz, 329, 330
no$nik, 131
standard, 132
DVD, 126, 130
northbridge, Patrz: mostek
poétnocny

o

obudowa komputerowa, 174,
175,278, 293, 305, 306
ogniwo Peltiera, 87
opornik, Patrz: rezystor
overclocking, 84
pamigc
adresowanie, 65
cache, 68, 80, 300
DRAM, 89, 90, 91, 92, 97
EEPROM, 61, 62, 133
EPROM, 61, 62
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flash, 125, 133, 229
budowa, 133, 134
dysk, 138
karta, 135, 136
pendrive, Patrz: pendrive
ROM, 61, 62

masowa, 48, 101, 293

modut, 89, 97
DIMM, 97
RIMM, 100
SIMM, 97

operacyjna, 47, 48, 49, 76,

293,297
adresowanie, 75
montaz, 319, 320, 321
optyczna, 126, 127, 128,
129, 130, 131, 132, 300
montaz, 329, 330
nosnik, 131
standard, 132

PROM, 61, 62

RAM, 54, 89, 97, 143

ROM, 61, 62

SDRAM, 89, 92, 93, 94, 95,

96
SRAM, 68, 90, 91

P
pendrive, 137, 137, 283
pin konfiguracyjny, 48
ploter, 239, 240
ptyta gtéwna, 46, 47, 48, 293,
295, 296, 308
BIOS, 60
format, 49
AT, 49
ATX, 49, 50, 51
BTX, 49, 52
DTX, 52
ITX, 49
NLX, 52
WTX, 52
karta dzwigkowa, Patrz:
karta dZzwiekowa
laptop, 52
montaz, 322, 323, 324, 325
podpis elektroniczny, 243
pojemnos¢, 29
polecenie chmod, 17
port, Patrz tez: gniazdo, interfejs,
magistrala, ztacze
COM, 44
Fast Ethernet, 210
1/0, 48, 50, 196, 334
IEEE, 44, 203, 209

LPT, 44
rownolegtly, 44, 197, 198,
209
szeregowy, 44, 181, 196, 203
synchroniczny, 199
USB, Patrz: interfejs USB,
magistrala USB
positional numeral system, Patrz:
system liczbowy pozycyjny
POST, 63
potsumator, 41
prawo
Amdahla, 83
Moore’a, 82
procesor graficzny, Patrz: GPU
program, 76, 281
Atanua, 42
audyt legalnosci, 274
Digital Works, 42
licencja, 287, 288
Microsoft Visio 2016, 271
Power NET+, 271
projektor multimedialny, 235,
236, 237, 238, 252, 258
przerwanie, 76

R
radiator, 84, 85
rejestr
flagowy, 68
rozkazéow
IR, 68, 76
PC, 68, 76
rezonator kwarcowy, 33
rezystancja, 30
rezystor, 28, 30
rzutnik multimedialny, Patrz:
projektor multimedialny

S

serwer wydruku, 211

skaner, 225, 247, 250, 256
3D, 227
bebnowy, 225
biometryczny, 240
kryteria wyboru, 228
ptaski, 225, 226
reczny, 225
rozdzielczo$¢, 225

smartfon, 283

SMD, 28

southbridge, Patrz: mostek

potudniowy
Super /O, 54
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Surface Mounted Devices, Patrz:
SMD
sygnat
cyfrowy, 9
telewizyjny, 184, 185, 186
system
binarny, 12 Patrz tez: system
dwojkowy
decymalny, 12 Patrz tez:
system dziesietny
dwoijkowy, 12, 13
dziesietny, 12

heksadecymalny, 12 Patrz tez:

system szesnastkowy
liczbowy, 11, 12
oktalny, 12 Patrz tez: system
Osemkowy
operacyjny mobilny, 284,
285
o6semkowy, 12, 17
szesnastkowy, 12, 15, 16

T

tablet graficzny, 181
tablica
interaktywna, 241, 242, 253,
260
partycji GPT, 64
telewizor cyfrowy, 252, 258
trackball, 181
transmisja
asynchroniczna, 194
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bezprzewodowa, 179, 181,
205

Full-Duplex, 195

Half-Duplex, 195

réwnolegta, 194

Simplex, 195

synchroniczna, 195, 199

szeregowa, 194, 199
tranzystor, 33, 34, 68

U
uktad scalony, 28, 33, 34
Unified Extensible Firmware
Interface, Patrz: interfejs UEFI
urzgdzenie
certyfikat, 286
mobilne, 283
plyta gtowna, 52
system operacyjny, 284,
285
peryferyjne, 200, 209
instalowanie, 247
konserwacja, 260
przygotowanie do pracy,
247
sterownik, 247, 253
recykling, 286
wejsciowe, 176
bezprzewodowe, 179,
181
wielofunkcyjne, 213
wskazujace, 179

W

wizualizer, 242
wskaznik stosu, 68, 76
wyjscie audio, 45

Z

zasilacz, 166, 167, 168, 293,
298, 299

ATX, 169, 170, 171
awaryjny UPS, 172, 173
impulsowy, 166
montaz, 326
transformatorowy, 166

ztacze, Patrz tez: gniazdo,

interfejs, magistrala, port

8P8C, 249
klawiatury, 49, 335, 336
M.2, 112, 139, 140
modemu, 46
PCMCIA, 52
podczerwieni, 46
PS/2, 44, 181
RJ-11, 46
RJ-45, 249
sieciowe, 44
SMA, 46
S-Video, 46, 146
USB, 200, 201
zasilania, 49, 50, 327
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Czesé 1
Urzadzenia techniki komputerowej

Kwalifikacja EE.08
Montaz i eksploatacja systeméw komputerowych,
urzadzen peryferyjnych i sieci

Technik informatyk to specjalista, ktory
swobodnie porusza sie po meandrach kom-
puterowego $wiata. Samodzielne ztozenie
i optymalizacja sprzetu, bezbtedny dobdr naj-
wazniejszych komponentéw i dostosowanie
maszyny wraz z urzadzeniami peryferyjnymi
do wymagan docelowego uzytkownika nie
stanowia dla niego problemu. Z tym podrecz-
nikiem adepci nauki o komputerach zdobeda
wiedze teoretyczna niezbedna do dalszego
ksztalcenia oraz praktyczne umiejetnosci,
ktore bardzo przydadza im sie w zyciu zawo-
dowym.

Woystarczy otworzy¢ podrecznik we wiasci-
wym miejscu, by zetkna¢ sie z pojeciem in-
formaciji cyfrowej oraz wybranymi elementami
elektronicznymi, stosowanymiw urzadzeniach
techniki komputerowej. Uczniowie poznaja
takze rozne rodzaje pamieci masowych oraz
interfejsy réwnolegte | szeregowe. Nauczg sie
dokonywaé wyboru najefektywniejszej karty
graficznej, podsystemu audio oraz sposobu
zasilania zestawu. Praktyczne informacje na
temat tworzenia kosztoryséw napraw i prze-
gladéw czy sposobéw odzyskiwania danych
okazg sie dla nich bezcenne w przysziej
pracy. Ksiazka jest zgodna z nowa podstawa
programowa ksztatcenia zawodowego.

kslggarnia Internetowa

Hellon SA
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Informatyka w najlepszym wydaniu ¥

Podrecznik do nauki zawodu technik informatyk

Technik Informatyk to doskonaty, charaktery-
Zujacy sie wysoka jakoscig i kompletny zestaw
edukacyjny, przygotowany przez dysponujacego
ogromnym doswiadczeniem lidera na rynku ksig-
zek informatycznych — wydawnictwo Helion.

W skiad zestawu dotyczacego kwalifikacji
EE.08 wchodza takze:

« Kwalifikacja EE.08. Montaz | eksploatacja
systemow komputerowych, urzgdzen
peryferyjnych i sieci. Czesc 2. Systemy
operacyjne. Podrecznik do nauki zawodu
technik informatyk

« Kwalifikacja EE.08. Montaz i eksploatacja
systemow komputerowych, urzadzen
peryferyjnych i sieci. Czesc 3. Projektowanie
i wykonywanie lokalnych sieci komputerowych.
Podrecznik do nauki zawodu technik
informatyk

= Kwalifikacja EE.08. Montaz i eksploatacja
systemow komputerowych, urzgdzen
peryferyjnych i sieci. Czesc 4. Administrowanie
lokalnymi sieciami komputerowymi. Podrecznik
do nauki zawodu technik informatyk

Podreczniki oraz inne pomoce naukowe nalezgce
do tej serii zostaly opracowane z myslg o wyksztal-
ceniu kompetentnych technikéw, ktorzy bez trudu
poradza sobie z wyzwaniami w swiecie wspolcze-
snej informatyki. Wiedza zawarta w serii pomoze
zda¢ egzamin zawodowy i zyskac wiedze praktycz-
na, przydatng w przysziej pracy.
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