Gdyby w przemysle motoryzacyjnym postep byt tak wysoki jak w informatyce, to dzisiaj bysmy lata-
li - to cytat nie pamietam kogo i skad, ale uwazam bardzo prawdziwy.

Mimo ogromnego, technologicznego postepu dyski twarde HDD (Hard Disk Drive) sg ciggle w po-
wszechnym uzyciu, szczegoélnie tam, gdzie liczy sie pojemnos¢, nie czas dostepu do danych. Pierw-
szy dysk twardy IBM 350 RAMAC, ktory trafit do uzytku komercyjnego, skonstruowano w 1956 roku.
Jego pojemnos¢ to 64000 kart perforowanych, albo 4,4MB - woéwczas bardzo duzo, obecnie to za
mato, aby zmiescic jedno zdjecie w wiekszej rozdzielczosci. Dzisiaj kazdy moze w sklepie kupi¢ dysk
twardy o pojemnos$¢ 16TB.

Idea dziatania nie zmienita sie jednak az tak bardzo. Dane zapisywane sg na nosniku magnetycz-
nym napylonym na aluminiowy krgzek, zwany talerzem (platter). Krgzek taki jest twardy, bo musi
by¢ odporny na odksztatcenia podczas wysokich obrotéw, zwykle 7200, ale w dyskach serwero-
wych nawet 15000 na minute. Stad nazwa dysk twardy. Dla odréznienia od dysku miekkiego (flop-
py disk), albo raczej dyskietki, gdzie materiat magnetyczny napylony byt na elastycznym krazku.
Dyskietki zaniknety bardzo szybko w momencie kiedy staniaty pamieci NAND (flash) i pojawity sie
w formie wygodnych pendrive'dw na USB. Aktualnie mamy dwa rozmiary dyskéw twardych: o Sred-
nicy krgzka 5,2 cala oraz 2,5 cala. Wieksze stosuje sie w komputerach stacjonarnych, a mniejsze
w komputerach przenosnych. RAMAC wyposazony byt w 50 talerzy o srednicy 24 cali. Dlatego zaj-
mowat tyle miejsca co duza pralka . Wspotczesne dyski 5,2 calowe wyposazone sg zwykle w 3 tale-
rze. Naturalnie talerze zamocowane sg tak, ze obracajg sie razem. Do przechowywania danych uzy-
wane sg obie strony kazdego talerza. Dane zapisuje i odczytuje gtowica umieszczona na rucho-
mym ramieniu (arm) pozwalajgcym przesuwac sie jej od Srodka do brzegu talerza i na odwrét. Tak
wiec, na jeden talerz przypadajg 2 gtowice. Gdy mamy 3 talerze to gtowic jest 6. Wszystkie umiesz-
czone sg na jednym, wspdlnym ramieniu. Teoretycznie najmniejsza porcja danych jakg gtowica
moze jednorazowo zapisac lub odczytac to sektor, czyli 512 bajtéw (0,5KB). W nowoczesnych dys-
kach duzej pojemnosci jeden sektor to 4096 bajtéw (4KB). W praktyce jednorazowo odczytywanych
jest wiecej danych, bo zwykle mamy do czynienia z wiekszymi plikami, ktorych zawarto$¢ umiesz-
czona jest w sgsiednich sektorach, ale to juz zalezy od oprogramowania wewngatrz dysku twardego
(firmware). Sgsiednie sektory na talerzu lezg na okregu o ustalonym promieniu. Taki okrag to Sciez-
ka (track). W rzeczywistosci nie da sie wykonac talerza tak, aby $ciezka miata posta¢ idealnego
okregu. Dlatego na talerzu umieszcza sie znacznie wiecej danych niz te do ktérych mamy dostep.
Te dodatkowe dane stuzg do pozycjonowania i naprowadzania gtowic. W ten sposob rzeczywista
pojemnos¢ dysku twardego moze by¢ nawet trzykrotnie wyzsza od podanej przez producenta na
etykiecie. Zbior wszystkich Sciezek o ustalonym promieniu na wszystkich talerzach to cylinder (cy-
linder). Inaczej méwigc cylinder to zbidr sektoréw jakie odczyta¢ mogg wszystkie gtowice przy jed-
nym obrocie talerzy, gdy ramie gtowic jest nieruchome.

W ten catkiem naturalny sposéb otrzymujemy adresacje poszczegdlnych sektoréw, niezbedng do
tego, aby system operacyjny wiedziat, gdzie ma zapisane dane. Ta adresacja to CHS (Cylinder Head
Sector). Wspétrzedne pojedynczego sektora okreslajg 3 liczby:

* numer cylindra (liczony od 1 do 1023),

* numer gtowicy (liczony od 0 do 15),

* numer sektora (liczony od 1 do 63).
lle sektorow mozna w ten sposéb zaadresowac? 1024*16*64 = 1048576, co daje okoto 504MB. Juz
w 1993 zaczety pojawiac sie wieksze dyski twarde. Z ograniczeniami CHS poradzono sobie w naste-
pujacy sposéb. Szybko zorientowano sie, ze blizej zewnetrznej krawedzi talerza mozna umiescic¢
duzo wiecej sektoréw niz blizej jego srodka. Rowne dzielenie wszystkich cylindrow na sektory to
jawne marnotrawienie miejsca na dysku. W ten sposdb pojawito sie adresowanie LBA (Logical



Block Addressing) polegajace na tym, ze kazdy sektor ma swoj unikalny numer. Przy tym sposobie
adresowania w kazdym cylindrze mozemy miec inng ilos¢ sektordw i nie tracimy cennego miejsca.

Mowigc o budowie dysku i adresacji warto wspomniec pojecie takie jak klaster (cluster), chociaz
jest bardziej zwigzane z systemem plikéw i to dos¢ konkretnym: FAT i nastepcach, uzywanych
w DOS i Windows. Podobne pojecia, jak blok, albo grupa cylindréw, wystepujg jednak w innych sys-
temach plikéw. Gdyby system operacyjny musiat pamietac¢ adresy poszczegolnych sektoréw zajmo-
wanych przez dany plik to potrzebowatby sporo miejsca na takie metadane. Poza tym, zwykle je-
den plik zajmuje sasiednie sektory i mozna by pamietac¢ tylko zakres od - do, albo kilka takich za-
kreséw. Wymyslono wiec pojecie klastra. Zwykle ma on pojemnos¢ 8KB, czyli 16 sektoréw i to jest
najmniejsza porcja danych jakg system operacyjny moze zapisac i odczyta¢ z nosnika. W ten spo-
s6b mamy mniej metadanych, ale kosztem miejsca na nosniku, bo plik 2KB zajmie fizycznie 8KB,
czyli jeden klaster.

Jeszcze jedna mata ciekawostka. Na dysku CD dane zapisywane sg zupetnie inaczej. Po pierwsze to
nie jest no$nik magnetyczny, tylko optyczny. Swiatto lasera wypala w noéniku mate guzki (bumps),
na ktérych Swiatto sie rozprasza, odpowiadajgce 0. Czesci ptaskie (flat), niewypalone, od ktérych
Swiatto sie odbija to 1. | juz mamy cyfrowy zapis. Nie ma tu jednak cylindréw, a Sciezka jest w zasa-
dzie jedna w formie spirali. Dlatego muzyka moze by¢ odtwarzana bez przerwy bo gtowica przesu-
wa sie ptynnie caty czas, w przeciwienstwie do HDD, gdzie powstaje mata przerwa, gdy gtowica
przesuwa sie z jednego cylindra na drugi.

W momencie kiedy staniaty pamieci NAND i w urzgdzeniu wielkosci typowego dysku twardego 2,5
cala udato sie zmiescic¢ kilka terabajtow pojawity sie napedy, albo nosniki SSD (Solid State Drive).
Celowo unikam nazywania ich dyskami, bo w SSD nie ma nic, co przypominatoby dysk. Przewaga
SSD nad HDD jest znaczgca:

* ponad dziesieciokrotnie szybszy odczyt i zapis,

* praktycznie zerowy czas dostepu,

» brak elementéw mechanicznych, odpornos¢ na wstrzasy,

* mniejsze zuzycie energii,

* mate rozmiary,

* mniejsza masa,

* nizsza temperatura pracy.
SSD majg jednak jeden powazny minus. Pamieci NAND mozna wielokrotnie odczytywac, praktycz-
nie nieskonczenie wiele razy, ale ilo$¢ zapiséw jednej komérki jest Scisle okreslona. Przy zastosowa-
niach w bazach danych, tam gdzie zapiséw jest bardzo duzo, nosniki SSD mogg sie szybko zuzy-
wac. Problem rozwigzuje sie stosujgc techniki TRIM oraz nadmiarowos¢. TRIM powoduje, ze nawet,
gdy w kotko zapisujemy jeden plik to uzywane sg rézne obszary pamieci SSD, aby komorki pamieci
zuzywaty sie rownomiernie. Dobre nos$niki SSD do zastosowan w serwerach majg znacznie wiekszg
pojemnos¢ niz podawana na etykiecie. W ten sposob, zapisy rozktadajg sie na wiekszg ilos¢ koméo-
rek.



