HDD, SSD, sgsajos

5 paskaita



ISoriné atmintis

llgalaikiam informacijos (programy ir duomeny) saugojimui
kompiuteriuose naudojami:

« standieji diskai;

« lankstieji diskeliai (FDD);

« optiniai diskai (CD, DVD);

« KeiCiami-nesiojami standieji diskai ;

« ‘Solid-state’ diskai

« Magnetiniai, juostiniai jrenginiai (streamer’iai).



ISoriné atmintis charakteristikos

Prieigos prie duomeny rezimai:
tiesioginé prieiga (HDD, CD,DVD)
nuosekli prieiga (juostinés kasetes)

Parametrai:
talpa

Kreipties laikas (uzdelsimas)

duomeny perdavimo sparta (pralaidumas)
Informacijos vieneto laikymo kaina



Pirmieji kietieji diskal

Pirmasis kietasis magnetinis diskas 1956 m:
« 24" disko skersmuo,

« talpa 5 MB,

e 50 disky,

» sukimosi greitis — 1200 aps/min,
« paieskos laikas — apie 1 s.

Pirmasis 1 GB disky jtaisas, 1980 m.
« Saldytuvo dydzio

e svoris 250 kg

 kaina $40,000.




HDD ir SSD kainy lyginimas

Figure: 128GB SSD and 500GB HDD Price Trends, 2012~2016
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Vidutinés pardavimo kainos

Average Selling Prices of Hard Disk Drives in $USD

Dats from Seagate’s and Western Digital's filings with SEC.
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Diskiniai kaupiklial
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[Diskiniai kaupiklial




Sgvokos

Takelis — vienas is koncentriniy apskritimy. Takeliai numeruojami
nuo isorés (pradedant nuo 0) j vidu.

Cilindras — tg patj numerj turinciy takeliy visuma.
Sektorius — takelio dalis, dazniausiai 512 baity.

Klasteris (clusters, allocation units) — grupé sektoriy,

apjungty j stambesnj junginj faily sistemos darbo efektyvumui
padidinti; failas uzima tam tikrg klasteriy skaiciy.



Magnetinial diskal

Galvutés valdymo mechanizmas Bendras HDD vaizdas



Magnetiniai diskal
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Diskiniai kaupikliai (HDD)

Talpa = cilindry skaicius x sektoriy skaicius/cilindre x
sektoriaus dydis x pavirsiy skaicius.

Siuolaikiniy disky talpa siekia iki 10 TB (HGST Ultrastar He10)

Kreipties laikas priklauso nuo siy parametry:

« cilindro paieskos laiko — t.y. galvutés pozicionavimas ties
takeliu

« velinimo dél sukimosi — laikas, kol atsisuks reikiamas sektorius

* Informacijos perdavimo laiko

Veleno sukimosi greitis - 5400, 7200, 10 000, 15 000 aps/min.

Informacijos perdavimo laikas priklauso nuo: jraso tankio, disko
sukimosi greiCio, kontrolerio, magistralés.



‘ Talpos didejimo tendencijos
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HDD vidutineés talpos tendencijos

Average Capacities of HDDs by Seagate and Western Digital

GBs per drive. Dats by companies.
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HDD talpos limital

Adresavimo sistema diskuose
Senoji - CHS (Cylinder, Head, Sector)

Dabartiné LBA (Logical Block Addressing), kai vietoj

cilindro, galvutés ir sektoriaus numeriy kiekvienam sektoriui
suteikiamas unikalus "sektoriaus numeris®.

Talpos ribojimai

ATA sgsajoje adresavimui buvo naudojami 28 bital
(tai palaiko taip pat operaciné sistema, BIOS).

Max adresy skaiCius = 228
Max sektoriy skaiCius = 228 = 268 435 456
Max HDD talpa = 228 sektoriy po x 512 B = 137,4 GB



HDD talpos limital

Master Boot Record particijy lentelé (MBR) buvo sukurta apie 1980 m. kurioje
buvo skirti 32 bitai sektoriy adresavimui t.y. is 232 or 2.2TB.

« Max adresy skaiCius = 232
« Max sektoriy skaiius = 232 = 4 294 967 296
« Max HDD talpa = 23? sektoriy po x 512B =2,2TB

1990 m. buvo sukurta scalable partitioning scheme GUID Partition Table
(GPT), kaip dalis Unified Extensible Firmware Interface (UEFI) specifikacijos.
GPT sistemoje adresavimui skirta iki 64-bity

« Max HDD talpa = 254 sektoriy po x 512 B = 9.4 ZB
(1 ZB = 1,000,000,000 TB).

Nuo Windows Vista 64-bit jau yra palaikomas OS uzkrovimas is GPT
particijas naudojanciy disky. Taciau kompiuteris turi turéti UEFI firmware.



Kietyjy disky HDD charakteristikos

Diametras Forma Talkymas
5.12" 5.25" Senieji diskai (iki ~1995)
3.74" 3.9" Standartinis daugumos PC disky dydis
3.0" 3.5" Nasds 10,000 RPM diskai
o 25" 35" Nesiojamy PC diskai (2.5" form factor);

15,000 RPM diskai (3.5" form factor)




HDD elektros sgnaudos

Elektros sgnaudos = Diametras? x RPM 28 x ploksteliy skaicius
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Diskinio kaupiklio 1/O laikal

Magistralés
laukimas Sektoriaus paieska Sektoriaus atsukimas Duomeny

perdavimas
[ LTI L] pemmmmeees | S—— i

Irenginio laukimo laikas — tai laikas, kuris sugaistamas, laukiant, kol
procesorius jvykdo pertraukimo komanda.

Magistralés laukimo laikas naudojamas pri€jimui prie sisteminés
magistralés.

Sektoriaus paieskos laikas naudojamas nuskaitymo galvutel
pozicionuoti | reikiamg cilindrg.

Sektoriaus atsukimo laikas naudojamas takelio atsukimui iki reikiamo
sektoriaus.

Duomeny perdavimo laikas naudojamas fiziniam duomeny
nuskaitymui iS sektoriaus.

Jrenginio laukimas




HDD buferis

Mainams tarp pagrindinés atminties ir disko paspartinti naudojamas
buferis. Buferio paskirtis uztikrinti sparty darbg tarp skirtingu greiciu
dirbancCiy jrenginiy, mazinant laukimus ir prastovas.

Leéti mechaniniai procesai, vykstantys HDD darbo metu:
« disko galvutés pozicionavimas (~ 1 ms);
« reikiamo sektoriaus atsukimas ties skaitymo galvute.

Tikslinga diske jtaisyti buferj disko dalies turinio kopijai laikyti, o | pat]
diska kreiptis tik tuomet, kai buferyje néra reikiamos informacijos.

Disko buferio talpa siekia 64 MB.



HDD buferis

HDD buferis dirba panasiai kaip ir spartinancioji atmintis:

mainams naudojama write-through arba write-back
strategijos;

duomeny pakeitimui naudojama LRU arba FIFO prinicipas;
duomeny bloky dydis - 512 B (atitinka sektoriy);

uzpildant buferj, nuskaitomas ne tik reikiamas blokas, bet ir
kit duomenys (Read-Ahead).



HDD buferis

Buferyje esancias uzklausos statomos | eile. Dazniausia taikomas
FIFO eilés aptarnavimo principas.

Laikas eileje = uzduoties jvykdymo laikas (serveryje) x 1/O
apkrovimas / (1 - I/O apkrovimas)

Pavyzdys:
CPU siuncia vieno disko I/O sistemai 40 1/O uzklausy per sekunde.
Viena uzklausa jvykdoma per 20 ms. Koks I/O apkrovimas, koks
vidutinis laikas eiléje, koks |/O sistemos uzdelsimas?
/O apkrovimas =40 x 0.02 =0.8
Laikas eileje =20x0.8/(1-0.8) =80 ms
Uzdelsimas = Lalkas eiléje + uzd.jvykdymo laikas = 80 + 20 = 100 ms



Solid state diskal

Solid-state drive (SSD) - tai saugojimo jrenginys, kuriame naudojama
Kietos busenos atmintis duomeny saugojimui. Priesingai nei magnetiniai
diskal, jis neturi mechaniskai judanciy komponenty.

Pirmieji SSD jtaisai pasirodé dar vakuuminiy lempy laikais — jie buvo
sudaryti is feritiniy zieduy.

1970-1980 metais SSD buvo konstruojami is puslaidininkinés atminties
mikroschemy ir naudojami IBM, Amdahl ir Cray superkompiuteriuose. Tuo
metu SSD buvo naudojami kaip kompiuterio pradinio paleidimo diskas,
nes HDD buvo gana brangds ir léti.

SSD daznai naudoja HDD sgsajas, todél galima tam tikrais atvejais
pakeisti HDD.


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Open_HDD_and_SSD.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Open_HDD_and_SSD.JPG

SSD

SSD naudojantys SDRAM arba DRAM tipo atmintj dar vadinami RAM-
drive.

SSD flash drives, naudojantys EEPROM
(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory). Jiems
nereikalinga elektros energija inforamacijai islaikyti.

Siuo metu SSD naudojami duomeny saugyklose (kaip vienas i$
daugiapakopés saugyklos lygmeny) ir nesiojamuose PC

SSD kaina dar vis pakankamai didelé:
$0,5/GB Flash drive;
$0,35/GB RAM-based SDD
$0.05/GB HDD



Kas yra SSD viduje?

Uncompllcahng the compluca\ed




SSD pavyzdys

Samsung SSD 850 EVO 250GB SATA I

« Mainy sparta: 540 MB/s — skaitymas, 520 MB/s — jraSymas
* Dydis: 2,5”
« Sgsaja: SATAIIl 6,0 Gb/s
 |Srinkimo laikas — 100 s
« Talpa: 250 GB
« Svoris: 230 gramy
« Energijos sgnaudos: aktyviam rezime — 0,15 W;
Laikas tarp gedimy (MTBF): 1,2 min val.
 Duomeny saugumas: 256-bit AES, Encrypted Drive(IEEE1667)
« Kaina 90 Eur



SSD masyvas

SSD masyvas RamSan 6200 (Texas Memory
Systems)

« Talpa 100 TB talpg

* Pralaidumuas 60 GB/s sparta (5 min.
jvesties/iSvesties operacijy).

« Sunaudojama galia — 6 kW.
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SSD privalumal

SSD privalumai:

« Sistema greiCiau paleidziama

« Néra mechanininiy besisukanciy ar judanciy daliy;

« Skaitymo vélinimas ~65 ps, rasymo vélinimas ~85 us;

* Didelis duomeny perdavimo greitis

« Mazas energijos suvartojimas;

* Nera triuksmo;

« Didelis darbo temperatlry diapazonas;

« VisiSkai vienodas faily skaitymo laikas, nepriklausantis nuo jy
vietos ar fragmentavimo;

* Nedideli gabatritai ir svoris



SSD trukumai

SSD trGkumai:

* Ribotas informacijos perrasymo cikly skaicCius - (50nm MLC)
MLC atmintis leidzia perrasyti 10 000 karty,
brangesné atmintis (SLC) — daugiau nei 100 000.

« Santykinai auksta 1 GB kaina (su laiku kaina mazéja)

« SSD kaina tiesiai proporcinga jy talpai, tuo tarpu HDD kaina
priklauso nuo ploksteliy skaiCiaus ir létai auga didéjant jy
talpai.



MLC ir SLC

Single-level cell (SLC) flash atminties technologijoje kiekviena
celé gali saugoti vieng bitg informacijos t.y. turéti vieng is dviejy
blsenu.

MLC (multi-level cell) — tai flash atminties technologija, kuri
naudoja daugiasluoksne technologijg, leidzianCig saugoti daugiau
bity (2, 3 kartus) naudojanta tg patj tranzistoriy skaicCiy. MLC celés
turi 4 arba 8 blisenas ir saugo atitinkamai 2 arba 3 bitus.

Tokia technologija sumazina fizines ribas tarp bluseng sauganciy
elementy, todél klaidy tikimybé zymiai didesne nei SLC.

Siekiant apsaugoti duomenis, naudojami ECC (Hamming code),
Bose-Chaudhuri-Hocquenghem (BCH code) algoritmai.!


http://en.wikipedia.org/wiki/Multi-level_cell#cite_note-6

SLC, MLC, TLC

2014 m. Samsung pristaté SSD diskg 840, kuriame naudojo trijy
sluoksniy technologija.

NAND Array
SLC - 1bit/cell - 2 states MLC - 2 bits/cell - 4 states TLC - 3 bits / cell - 8 states
34nm 2X nm 2Xx nm
100K (P/E) cycles/cell 3K to 5K (P/E) cycles/cell 1K (P/E) cycles/cell
F v v
00 000
[ 001
0 -
01 010
[ 011
V V
10 100
[ 101
1 F
11 110
[ 111




Pal

User Capacity
NAND Flash (GB)
SATA Type

Controller

Cache

Sequential Read

Sequential Write

Random Read

Random Write

Warranty

Design

Samsung.com Price (4/2013)
Cost/GB

Inimas

Samsung 840
250

Samsung 840 PRO

256

21-nm DDR2 toggle TLC 21-nm DDR2 toggle MLC
SATA 6 GB/s SATA 6 GB/s

3 Core Samsung MDX 300Mhz |3 Core Samsung MDX 300Mhz
512MB LPDDR2 SDRAM 512MB LPDDR2 SDRAM
Up to 540MB/s Up to 540MB/s

Up to 250MB/s Up to 520MB/s

Up to 95K IOPS Up to 100K I0PS

Up to 62K I0OPS Up to 90K I0PS

3 Years 5Years

2.5" or 7mm 2.5" or 7mm

$179 $249

$0.72 $0.97

Samsung 840 PRO MLC Samsung 840 TLC




Palvainimas

READ 4K QD16

READ 4K QD4

READ 4K

50 100 150 200 250 300

B Samsung 840 Pro (MB/s) ™ Samsung 840 (MB/s)

2cn

READ 4K - QD1 - QD4 - QD16 (Higher is better)

WRITE SEQ 4MB 48279

WRITE 4K QD16

WRITE 4K QD4

WRITE 4K

0 100 200 300 400 500

W Samsung 840 Pro (MB/s) W Samsung 840 (MB/s)

WRITE 4K QD1 - QD4 - QD16 - SEQ 4MB (Higher is better)




SSD ir HDD testavimas

Samsung 1TB HDD, 32 MB cache
Western Digital 1TB HDD 64 MB cache (IntelliPower)
Western Digital 128 GB SSD

"% HD Tune 2

[sAMSUNG HD10351 (1000 GB) x| Bz2< [woc wpioeaRs-ooMvwB0 (1000GB)  ~| B 31C [KINGSTON SNVP3z5s2128GB (128GB)  ~| [ 23°C
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& CrystalDiskMark 3.0 = CrystalDiskMark 3.0

Failas Redaguoti Tema Pagalba Language Failas Redaguoti Tema Pagalba Language

=, CrystalDiskMark 3.0

5 v S00MB ~v H:0% (1/932GB) v
Read [MB/s] Write [MB/s]

#130.0 1123.5
=21 45.82 176.91
1410.560 10.962
4% 10.607 11.007
]

5 v 500MB ~ E: 1% (1/119GB) i
| Read [MB/s] Write [MB/s]

s« 217.2 151.8
s 195,9 102.8
#|/18.33 113.08
W% 18.33 119.05

Al

Failas Redaguoti

Tema Pagalba Language

5 v S00MB ~ I 0% (1/932GB) -
Read [MB/s] Write [MB/s]

s 112.8 112.3
52 42.02 156.08
44 10.515 11.073
0.607 11.041

All




Hibridinis kietasis diskas

“Samsung” sukulreé sistema, kuri leidzia j diskg jrasyti duomenis jam
nesisukant.

Sios technologijos principas — j disko jtaisg jmontuota pvz. 24GB
flash atmintis.

Kai reikia rasyti | diskg, duomenys pirmiausia jrasomi | flash atmint;.
Kai Si uzsipildo, diskas “pazadinamas’, ir duomenys perkeliami |
diska.

Vidutinése uzduotyse per pusvaland| diskas sukasi tik 30-45
sekundes. Tokie kaupikliai eikvoja maziau energijos, todél juos
verta naudoti nesiojamuose kompiuteriuose.



Disky zymeéjimai (formatavimas)

Standziojo disko suzyméjimg sudaro trys etapai:

1. zemo lygmens suzymeéjimas (LLF — Low-Level Formatting),
2. auksto lygmens suzymeéjimas (HLF — High-Level Formatting),
3. disko suskaidymas j loginius skyrius (Partitioning),

Diskg suzymint zemu lygmeniu takeliai skaidomi j tam tikrg skaicCiy
sektoriy, kuriuose jrasomos antrastés ir pabaigos. Be to,
formuojami tarpai tarp sektoriy ir tarp takeliy. Kiekvieno sektoriaus
duomeny sritis uzpildoma fiktyviais baitais arba testinémis sekomis.

Auksto lygmens zymejimo metu tikrinamas magnetiniy disky
pavirsius, | startavimo sektoriy jrasomas MBR, sukuriama faily
alokacijos lentelé ir sakninis katalogas.



Loginé struktira

Logical Partition 6
Logical Partition 5
Logical Partition 4
Logical Partition 3
Logical Partition 2

Logical Partition 1

Physical Drive

Extended
Partition

Primary
Partition
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Disky logine struktira

Loginiu formatu vadinama tai, kad diske rezervuojamos specialios
sritys tarnybinei informacijai saugoti. Si informacija batina
operacinés sistemos darbui su Siais jrenginiais uztikrinti. Tokiy
sriciy kdrimo ir uzpildymo procesas vadinamas loginiu suzymejimu
{logical formatting}.

Disko loginé strukttra kuriama taikant specialias operacinés
sistemos programas.

|lkelties sektorius (jrasas) {MBR — Master Boot Record} — tai
nuliniame loginiame sektoriuje saugoma informacijos apie diskg ir
nedidelé |kelties programa.

Faily iSdestymo lentele {FAT — File Allocation Table} diske
ISdéstoma IS karto po jkelties jraso ir yra kintamo dydzio. FAT
lenteléje saugomi duomenys apie faily isdéstymg diske.



HDD logine struktira

Uzkrovimo blokas (MBR)

Failiné sistema

(Loginis diskas) Superblokas

— > Indeksiniy deskriptoriy

masyvas (ilist)

—

Duomeny blokas

Fizinis diskas (HDD)
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Structure of a Master Boot Record

Address

Hex

Qooo

D1E8

01BC

01BE

01FE

O1FF

Oct | Dec

Qooo

0670

0674

D676

0776

Q7F7TT

440
444

446

510
511

Description

Code Area

Optional Disk signature
Usually Mulls; 0x0000

Table of primary partitions
(Four 16-byte entries, IBM Partition
Table scheme)

53h MBR signature;
AAh OxAAs55!

MER, total size: 446 + 64 + 2 =

Size
in
bytes
max.
440
4
2
Offset
64 I:> 0x00
2 001
517 0x04
0x05
0x08

0x0C

Layout of one 16-byte partition record

Description

o
o

(1 byte) Status’™ (0x80 = bootable, 0x00 = non-bootable,
other = rnalfu:urrned[“':}

(3 bytes) Cylinder-head-sector address of the first sector in
the partitin:un[‘::

(1 byte) Partition type[E':

(3 bytes) Cylinder-head-sector address of the last sector in
the partitin:un[E:

(4 bytes) Logical block address of the first sector in the
partition

(4 bytes) Length of the partition, in sectors



MBR

Master Boot Record, MBR - tai kompiuterio uzkrovimo blokas.
Jis yra HDD pagrindinés (bootable) particijos pirmasis sektorius
(Nr. 0).

MBR nurodo kompiuteriui:
« Kaip uzkrauti operacine sistemga (bootstrap code area),
« Kalp suskaldytas / padalintas diskas

Particijos is kuriy OS nestartuoja, MBR yra tuscios.



Standziyjy disky kaupikliy sgsajos

Perduodamy duomeny sparta priklauso nuo isorinés sgsajos t.y.
nuo HDD kontrolerio elektronikos darbo spartos, iSorinés sgsajos
tipo ir mainy rezimo.

Galimos standziy disky sasajos:

* IDE (Integrated Drive Electronics)

« EIDE (Exhanced Integrated Drive Electronics)

« SATA (Serial ATA)

« SCSI (Small Computer System Interface )

« SAS (Serial Attached SCSI), NL-SAS (near line SAS)
* FC — AL (Fiber Channel Arbitrated Loop)



IDE sgsaja

IDE (Integrated Drive Electronics) — vienas iS anksciausiai (1986m.)
priimty svarbiy PC aparatlros standarty, apibrézianciy
duomeny perdavimg tarp procesoriaus ir standziojo disko.

IDE reiskia, kad kontrolerio funkcijos realizuojamos standziojo disko
jtaise, todel diskas jungiamas tiesiai prie sistemos magistralés.

IDE zinomas ir kitu vardu — ATA (AT Attachment).

Pagal IDE specifikacijg galima prijungti ne daugiau kaip du
diskus, kuriy kiekvieno talpa siekia 528MB (1986 m.atrodé, kad
to pakaks).



EIDE sgsaja

EIDE (Enhanced IDE) standartas buvo priimtas 1993 metais,
siekiant perzengti IDE ribojimus.

Kiekviename IS 2 kanaly gali dirbti du diskai - vedantysis (master)
Ir vedamasis (slave).

EIDE zymiai isplété ir disko talpos ribg — iki 8,4 GB, o véliau — iki
400 GB.

Diskuose imta naudoti disky spart. atmintj, kurie priima ar
perduoda duomenis blokais (paprastai 4 KB).

Kad blty galima prijungti ne tik diskus (ir CD-ROM), jvesta ATAPI
(AT Attachment Packet Interface) specifikacija, kurioje yra
specialios komandos, reikalingos CD-ROM.
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ATA variantal

Specifikacija Jvesta | Galimi rezimai | Maks. Maks.
jungéiy pralaidumas

ATA 1986 PIO 1 2 4 MB/s

ATA-2 1994 PIO 4 2 16 MB/s
DMA 2

ATA-3 1996 PIO 4 2 16 MB/s
DMA 2

ATA/ ATAPI-4 1997 PIO 4, DMA 2, | 2 kiekv. 33 MB/s
UDMA 2 kabelyje

ATA/ ATAPI-5 1999 P1O 4, DMA 2, | 2 kiekuv. 66 MB/s
UDMA 5 kabelyje




IDE sgsajos variantal

ATA / ATAPI-4 dar vadinama Ultra-DMA, ATA-33 ir DMA-33

ATA / ATAPI-5 dar vadinama ATA/66 — Quantum firmos pasitlyta
versija

Pagerinta jos versija vadinama ATA/100; jos sparta — 100 MB/s

Maxtor pasillé versijg, vadinamg ATA/133; jos sparta — 133 MB/s

Data Transfer
P10 Mode Rate Standard
(MBps)

0 3.3 ATA
1 5.2 ATA
2 8.3 ATA
3 11.1 ATA-2
4 16.6 ATA-2




Serial ATA sasaja

Tal — nuoseklioji sgsaja.
Kiekvienas SATA diskas turi dedikuotg kabel;.

SATA sparta — 150 MB/s.

Privalumas — ne tik didesné sparta, bet ir ploni kabeliai (lygiagrecCiyjy
sgsajy kabeliuose 40 ir senesniuose 80 laidininky ).

Siy kabeliy ilgis gali siekti 1 m, tuo tarpu kai lygiagre&iujy — iki 40 cm.

SATA-2 — 300MB/s
SATA-3 — 600MB/s

SATA suderinamas su SAS. Galimas disky karsto keitimo atvejis.
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SCSI sgsaja C—
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Per SCSI galima prijungti iki 8 jrenginiy.

Vienas is Siy jrenginiy — adapterio plokste, jstatyta kompiuteryje;
7 likusieji — periferiniai jrenginiai. Prie vieno adapterio galima
prijungti standziyjy disky kaupiklius, CD-ROM kaupiklius,
skenerius ir kitus jrenginius (iS viso ne daugiau kaip 7).


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/6/6e/Scsi_logo.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/6/6e/Scsi_logo.svg

SCSI

SCSI-1 arba paprasCiau SCSI, standartizuotas ANSI 1986 m. Pralaidumas
asinchroniame rezime 1.5 MB/sec, sinchroniniame — 5 MB/sec. 8-bit plocCio
kanalas, naudojamas 50 adaty jungtis.

SCSI-2 turi tokius pagerinimus, lyginant su SCSI-1: didesnis pralaidumas,
platesné magistralé, didesnis patikimumas, geresnis pariteto skaiCiavimas. SCSI-
2 duomeny perdavimo greitis nuo 5 MB/sec iki 10 MB/sec. Naudojamas
pavadinimas Fast SCSI-2. SCSI-2 kanalo plotis nuo 8 bits iki 16 bity. Toks
pakeitimas pazymimas kaip Wide SCSI. Sujungiant Fast SCSI-2 su Wide SCSI
pasiekaimas pralaidumas iki 20 MB/sec.

SCSI-3 pagrindiniai privalumas: didesnis perdavimo greitis, palaikoma iki 32
jrenginiy vienoje grandinéje ir taip pat palaiko serial jungtis.

Serial jungimai leidzia SCSI-3 panaudoti tokiose technologijose:

Serial Storage Architecture (SSA), Fibre Channel ir IEEE P1394 (FireWire).
Nuoseklus (serial) perdavimo rézimas leidzia gauti didesné perdavimo greitj,
prijungti daugiau jrenginiy, supaprastina jungtj, leidzia naudoti ilgesnius kabelius.



SCSI variantal

Variantai Daznis | Pralaidumas, Pl_oti_s, P_ala_liko
(MHz) MB/s, Max bitais Jtaisy
SCSI-1 5 S 38 38
Wide SCSI 5 10 16 38
Fast SCSI 10 10 38 38
Fast Wide SCSI 10 20 16 16
Ultra SCSI 20 20 38 38
Ultra SCSI 20 20 8 4




SCSI variantai (tesinys)

Variantai Daznis | Pralaidumas, Plotis, Palaiko
ana (MHz) | MB/s, Max bitais jtaisy
Wide Ultra SCSI 20 40 16 16
Wide Ultra SCSI 20 40 16 3
Wide Ultra SCSI 20 40 16 4
Ultra2 SCSI 40 40 3 8
Wide Ultra2 SCSI 40 380 16 16
Ultra3 SCS| (ULTRA160) 80 160 16 16
Ultra320 SCSI 160 320 16 16




SCSI| nuoseklis sujungimal

SCSI nuoseklaus sujungimo technologijos:

= SSA (Serial Storage Architecture)
= SAS (Serial Attached SCSI )
= FC-AL (Fiber Channel)



SAS

Serial Attached SCSI (SAS) - tal nauja nuoseklaus tipo
komunikacijy protokoly karta, sukurta, kad duomeny perdavimui
didesniais nei SCSI greiciais, ir tuo paciu suderinta su SATA.

SAS naudoja nuoseklios komunikacijos principg vietoj tradicinés
lygiagredios, kurig naudoja SCSI. SAS naudoja SCSI komandas
jrenginiy valdymui.

SAS palaiko ki 16384 jrenginiy SAS grupéje ir uztikrina duomeny
perdavimo greit] tarp jrenginiy (point to point) iki 3 Gbit/s.

2009 m. pasiektas 6 Gbit/s greitis, planuojamas 12 Gbit/s.

SAS jungtis yra daug mazesné nei tradiciné lygiagreti SCSI
jungtis, o tai leidzia gaminti 2.5" diskus.



SAS

SAS jungtys gali bati 3 tipu:

» SFF 8482 — sumazinta jungtis, suderinta su SATA

= SFF 8484 — didelio tankio vidiné jungtis, leidzianti prijungti iki 4
jrenginiy

*SFF 8470 — didelio tankio isoriné jungtis, suderinta su Infiniband
Ir leidzianti prijungti iki 4 jrenginiy.

Jungtis, suderinta su SATA, leidzia prie SAS kontrolerio prijungti
ir pigesnius SATA diskus. SAS diskai néra suderinti su SATA
magistrale, ir jy jungtyse yra speciali jpjova, kuri fiziSkai neleidzia
prijungti SAS disko prie SATA magistralés.



SAS

Serial Attached SCSI palaiko tris transporto protokolus:

Serial SCSI Protocol (SSP) — SAS disky palaikymas

Serial ATA Tunneling Protocol (STP) — SATA disky
palaikymui

Serial Management Protocol (SMP) — SAS plétiniy
valdymui
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~ Note: SATA backplane connectors
Will NOT accept SAS drives



