4. Racunarski hardver:
sekundarna memorija



Sekundarna memorija

* Spoljna memorija velikog
kapaciteta koja se koristi za
permanentno skladistenje podataka

* Vrste sekundarne memorije:
— Hard disk
— Flopi disk
— Opticki diskovi
— USB Flash memorije
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Primarna VS sekundarna memorija

Sekundarna memorija je znacajno sporija
(vise stotina hiljada puta).

Vreme pristupa podacima kod sekundarne
memorije je vrlo promenljivo zavisno od

stanja i lokacije (npr. glava hard diska moze
biti blizu ili daleko od zahtevanih podataka).

Cesto nije direktno adresabilna (nego
zahteva rad u blokovima i/ili sekvencijalni
pristup).

Ne gubi sadrzaj po prestanku napajanja
Sekundarna memorija moze da ima daleko

veci kapacitet, sto se koristi za simulaciju
virtuelne (primarne) memorije.
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Hard disk
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Hard Disk Drive (HDD)

Spoljasnja ili eksterna memorija

Velikih kapaciteta, danas reda
500GB, 1TB, 2TB

Na hard disku se nalaze operativni
sistem, svi korisniCki programi (svi
programi, podaci, muzika, filmovi...)

Podaci organizovani u strukturu
fajlova i foldera

Broj obrataja hard diska

— danas 7200 obr/min (rpm)

— prethodno 5400 obr/min

Upis i Citanje sadrzaja sa hard diska
(reda ms) mnogo sporiji od pristupa
radnoj memoriji (reda ns)
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Hard Disk Drive (HDD)

Vise staklenih ili aluminijumskih ploca -
diskova presvucenih oksidom gvozda ili
legurama na bazi kobalta u poslednje
vreme - feritni materijal.

Podaci se zapisuju na koncentricnim
stazama - trakama, izdeljenim na regione
(namagnetisavanjem)

Promene smera namagnetisanja
predstavljaju binarne cifre

Na jednoj traci moze biti zapisano
nekoliko desetina hiljada bajtova a na licu
diska ima vise hiljada staza

Diskovi se rotiraju oko vertikalne osovine
(od oko 7200 rpm cak i do 15000 rpm)
Podaci se Citaju pomocu
elektromagnetnih R/W glava kojima
upravlja jedan pristupni uredaj - ruka
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Osnovni delovi HDDa

o Kao sto se vidi HDD se
sastoji od vise ploca koje
se nalaze na istoj osovini |
obrcu velikom brzinom

Za upis/Citanje podataka
sluzi nam tzv. glava za
Citanje/pisanje (R/W head)
Glave se nalaze na tzv.
ruci (arm)

«> Svi delovi HDD-a su
spakovani u hermeticki
zatvoreno kuciste iz koga
je izvucen vazduh
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Osnovni delovi
HDDa - Sema

« Svaka ploca ima gornju
i donju povrsinu
« Za svaku povrsinu

postoji nezavisna glava
za Citanje/pisanje
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 Magnetni zapis je jedna od najcesce
koris¢enih tehnologija kod masovnih
memorija. Osnovni princip rada sastoji
se u sledec¢em:

— Elektromagnet na glavi moze
namagnetisati feritni materijal koji se
pomera ispod njega (princip upisa).

— Kada se namagnetisani materijal
pomera ispod kalema glave, indukuje
se napon u kalemu (princip citanja).

« Glava za citanje/upis je u osnovi
elektromagnet sa jako fokusiranim
magnetnim poljem.
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Format zapisa

PloCa hard diska je podeljena na koncentricne
prstenove — staze, trake (tracks) ili piste i sektore
(sectors). Skup svih pisti koje se nalaze na istom
rastojanju od osovine naziva se cilindar.

Svaki sektor sadrzi identifikaciono polje (ID) i kod za
detekciju greske (Cyclic Redundancy Check - CRC).

Izmedu sektora kao i izmedju staza postoje praznine
(gap) koje su neophodne za njihovo razdvajanje kao i da
omoguce da se jedan sektor menja a da ne postoji uticaj
na susedne sektore. Ovakvo uredenje podataka zove se
format. Ukupan broj bitova koji se moze zapisati na
medijumu se zove neformatirani kapacitet.

Iznos koji ostaje aktuelnim podacima (oduzimaju se
gapovi, ID polja i CRC-ovi) predstavlja formatirani
kapacitet. Formatirani kapacitet je broj koji je
interesantan krajnjem korisniku, posto je to iznos
korisnickih podataka koji se mogu Cuvati.
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Cilindri, povrsine, sektori,...

cilindri - piste
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Pamcenje podataka na jednoj plocCi

Sectors Tracks

Inter-sector gap

Aleksandar Osnovi informatike
Stamenkovic

12



Funkcionisanje HDDa

« Duzina svake piste je manja sto je ona bliza centru diska, a
veca sto je dalje od centra.

« Kod najveceg broja sistema, disk se obrce oko svoje osovine
konstantnom (ugaonom) brzinom.

Brzina prenosa podataka je konstantna,
na svakoj pisti se smesta isti broj bitova,
gustina zapisa je najvec¢a na pistama blize
centru.

Kod nekih sistema brzina diskova varira
sa ciljem da se sacuva ista gustina zapisa
po pisti, pa se na taj naCin povecava
ukupni kapacitet tj. vecCi broj podataka se
smesta na pistama udaljenijim od centra.
Ovakvo resenje je mnogo slozenije.

rofacija
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CHS

Cyllinder, Head, Sector

Hard disk je podeljen u blokove
(block)

Blok je ujedno i najmanja
koliCina podataka koju je
moguce preneti sa ili na disk
(najcesce je 512B)

Svaki blok specificira se sa tri
broja: broj cilindra (cyllinder),
broj glave (head) i broj sektora
(sector).

Prilikom Citanja, najpre se ruka
postavi da Cita odgovarajuci
cilindar, a zatim se, u trenutku
kada odgovarajuci sektor
prodje pored glava, izvrsi
citanje sa odgovarajuce glave
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Vreme pristupa HDDu

« Seek time (vreme pristupa) — vreme koje je
potrebno da ruka postavi glave za citanje
iznad odgovarajuceg cilindra

» Kasnjenje zbog rotacije (rotational delay) —
srednje vreme koje protekne od kako se
glave postave iznad cilindra do kad prode
odgovarajuci sektor — uvek manje od perioda
rotacije ploCa

* Vreme prenosa podataka (data transfer time)
— vreme potrebno za transfer podataka

« Srednje vreme pristupa (total average access
time) — ukupno vreme pristupa HDDu (zbir
gore navedenih vremena)
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FiziCka ostecenja
« Glava se nalazi na
rastojanju 20 mikro

inCa (1 inc=2.54cm)
od ploce koja se

obrcée brzinom 7200
rpm Ljudska kosa, 2500 in. u /
« Ostecenja diska pretuila)

mogu da prouzrokuju

— Ljudska dlaka, cestica
prasine, cak i Cestica
dima

— Minimalne vibracije

2001 in. rastojan)a {“estica prasine

olave od povriine Otisak nrsta
- | pot: Bkl

Cestica
- dima
olava

Aluminijumski supstrat /
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Kes diska - bafer

1 Memorijski Cip koji sluzi za smestanje cesto koriS¢enih
podataka

/-\_/-\/
PRVI ZAHTEV ZA _—
PODACIMA — ide ka Theconroler
cache-u diska e Step 2b: ‘_
/‘\/‘\/ to the processor. If the controlier
¥ does not find tha

requested item in

disk cache, it locates
the requested item
on the hard disk’s
platters.

|

—{ disk cache |

DRUGI ZAHTEV ZA
PODACIMA - ide ka disku

~ chip on the hard disk,
- called a controller, receives !
a request for data, instructions,,

or information from the
. processor.

controller

The controller first
checks disk cache for
the I‘EtlUﬁtEl:I iterm.

Aleksandar Osnovi informatike 17
Stamenkovic



Interfejsi (magistrale, portovi)

 Hard disk komunicira sa plocom
(southbridge) a samim tim i sa procesorom
preko jednog od sledecCih interfejsa
— ATA (IDE)
— SATA, SATA I, SATA I
— SCSI (scuzzy)

 Podrzava do 16 razlicitih uredjaja. Koristi se za veoma
brze uredjaje 1 najcescCe za servere, radne stanice, itd..

* Interfejs je direktno povezan sa HDD
kontrolerom (uredjaj koji obavlja transfer
podatak na i sa HDDa)

* U novije vreme postoje eksterni hard diskovi
koji se vezuju na USB ili IEEE 1394 (firewire)
port.
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[S]ATA interfejs

 ATA (Advanced Technology
Attachment)

— Stariji interfejs (nov naziv :
PATA)

— Omogucava vezivanje 2 uredjaja — |
(master | Sye) B AT

— Maksimalna brzina transfera
133MB/s

 SATA (Serial ATA)
— Brzine transfera 150-600 MB/s

— Kablovi su 8pinski za razliku od
SATA gde su 40pinski

— SATA podrzava hot-swap —
mogucnost prikljucenja i
iskljuCenja uredjaja u toku rada

Aleksandar Osnovi informatike 19
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SSD (Solid State Drive)

Najnovija tehnologija —
Poluprovodnicke memorije se koriste
umesto magnetnih medijuma

- ROM (FLASH) diskovi

— Sastavljeni su od veceg broja Cipova
baziranih na FLASH memoriji

— Ovi uredjaji imaju sli¢ne brzine ¢itanja i
upisivanja kao klasi€éni hard diskovi

— Nemaju pokretne delove pa samim tim ne
postoji seek time i mnogo su manje
osetljivi na vibracije

* Diskovi bazirani na RAM (DRAM)
memoriji

— Koristi se RAM memorija za smestanje ;- ;
podataka | ..... i g g

— Neuporedivo veéa brzina upisa i ¢itanja gﬁ ﬁﬂ,

— Potreba za eksternim napajanjem i
eksternim medijumom za skladistenje
podataka kad nema napajanja
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Prednosti | nedostaci SSDova

* Prednosti

— Nepostojanje mehanickih delova — ve¢a otpornost na
vibracije, udarce, itd.

— Veca brzina pristupa podacima (ne postoji seek time,
mala latencija kod RAM drajvova)

— Ne proizvode buku tokom rada

— Pouzdaniji su od klasi¢nih diskova i imaju veci vek

trajanja
* Nedostaci

— Cena - 10x su skuplji po GB od klasicnih diskova

— Manjeg su kapaciteta od klasicnih diskova

— Ukoliko se cesto pristupa istoj (ili bliskim) lokacijama,
znatno se smanjuje vek trajanja (svaka celija ima
limitiran maksimalni broj upisa i €itanja). Zato se
koristi tehnika razbacivanja podataka (wear leveling)
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Danasnji hard diskovi

 Western Digital Caviar Black 2TB
— Kapacitet 2TB=2x10"?B
— Interfejs : SATA I
— Kes (bafer) : 64MB
— Brzina rotacije : 7200rpm -
— Prosecno vreme pristupa : 4.2ms
— Masa 0.69kg
— Dimenzije 147 x101.6 x 25.4 mm
— Garancija 5 god.
— Okvirna cena : 13000 din
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Danasnji hard diskovi

« WD My Passport Essential

Edition 250GB

— Mobilni hard disk koji se napaja
preko USB porta

— Kapacitet 250GB

— Interfejs USB 2.0

— Broj obrtaja : 5200 rpm

— Okvirna cena : 9000 din
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Opticki diskovi
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Opticke memorije

* Plasticni diskovi
premazani slojem
aluminijuma sa kojih se
podaci Citaju (upisuju)
pomocu lasera

* Vrste optickih memorija

— CD (CD-ROM, CD-R, CD-RW)

— DVD (DVD-ROM, DVD-R,
DVD-RW, DVD-RAM)

— HDDVD, Blu-Ray

Aleksandar Osnovi informatike
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CD (Compact Disc)

* Tipovi CD diskova

Audio disk — kompakt disk koji je prvi usao u upotrebu a koji
sluzi za reprodukciju muzike;

CD-ROM - disk koji se moze samo citati a slican je audio
disku, razlikuju se samo po nacinu organizacije podataka;

CD-R (CD-Recordable) — disk koji se nabavlja prazan na koji
se CD-rezacem mogu samo jednom zapisati podaci;

CD-RW (CD-Re Writable) — disk kod koga se vise puta moze
zapisati na istu povrsinu.

« Kapacitet CD-a je od 650MB-807MB (185MB-210MB za mini
CD od 80mm). Brzina prenosa podataka, pored ostalog
zavisi 1 od elektromotora modela CD-uredaja, a krece
se od 2X do 52X, gde X odgovara minimalnoj brzini
prenosa podataka od 150KB/s.

* Na CD medijumima se distribuiraju programi,
enciklopedije, igre i drugi multimedijalni sadrzaji, a
CD-uredaji mogu da cCitaju i audio-diskove.
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* |storijat

— Philips i Sony su 1978 udruzili snage da bi proizvele Audio
CD

— Proizvod se pojavio 1982 godine zajedno sa standardom
(The Redbook-po koricama knjige)

— Propisani precnik diskova od 120mm (4.72 inca) sa 15mm
otvorom u centru i debljina diska od 1.2mm su bili odabrani
tako da na jedan disk moze da stane Betovenova Deveta
simfonija.

— CD uraden po Redbook standardu se naziva CD/DA
(Compact Disc Digital Audio).

— Nastavkom saradnje izmedu Sonyja i Philipsa, 1985 godine
predstavljene su nove preporuke koje se ticu formata CD-a
(The Yellowbook, 1984)
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Zapis podataka na CDu

Zvuéni ili raGunarski podaci
smestaju se spiralno na
traci pocevsi od
unutrasnjeg poluprec¢nika
od 25 mm (posle uvodnog
podruc¢ja-sadrzaj diska) do
maksimalnog poluprecnika
od 58 mm, gde pocinje
izvodno podrucje (bez
podataka).

Spiral Data Track on Optical Discs
[CD, DVD and High Definition Discs)

Aleksandar
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Zapls podataka na CD-ROMu (CDu)

* Svi podaci su zapisani na jednoj spiralnoj
pisti (traci) duzine 5.38km, koja polazi od
unutrasnjeg a zavrsava se na spoljasnjem
krugu.

 Podaci su predstavljeni pomocu brazdi (pits)
i ravnih povrsina (lands)

 CD se sastoji od 3 sloja : sloja Ciste plastiche
mase, sloja aluminijuma i sloja laka (plastike)
koji stiti od ogrebotina i prasine
—-\ \1—1.ﬁ|.|n1

= U procesu izrade CD-ROMa, na
plastichu osnovu unosi se
spirala sastavljena od brazdi i
ravnih povrsina. Zatim se
nanosi reflektujuci sloj
aluminijuma a zatim zastitni
sloj.
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Princip rada CD-ROM uredjaja

« CD-ROM uredaj za Citanje podatke sa diska (sa
spiralne trake, staze) koristi laser slabe snage. On
generise svetlosni zrak koji prolazi kroz providan
plastican sloj (lak) i udara u metaini sloj.

* Reflektovana svetlost prolazi kroz prizmu i ulazi u
fotosenzor.

* Razlika u intenzitetu svetlosti odbijene sa brazde
(pit) i intenzitetu svetlosti odbijene sa ravne povrsine
(land) se meri u fotoelektricnim celijama senzora i
pretvara u elektricne impulse.

* Rezultat je da se nizovi brazdi i ravhne medupovrsi
("izbocine") interpretiraju kao nizovi nula i jedinica.
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Princip rada CD-ROM uredjaja
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Princip rada CD ROM-a; (a) relleksya sa ravne povesine (fand ), (b relleksna sa rupe (pif).
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Princip rada CD-ROM uredjaja
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Tehnike 1 brzine zapisa

« Kod CD ROM-ova se cCitanje informacija vrsi po jedinstvenoj
spirali. Kao rezultat, sektori (blokovi) kod CD-ROM-a su iste
duzine (2KB) nezavisno od toga gde su fizicki na disku
locirani.

 Posto se blokovi citaju brzinom od oko 75 blokova po
sekundi brzina prenosa je 153600 bajta po sekundi ili tacno
150KB/s, sto je oznaceno kao referentna, jednostruka brzina
1X.

* Npr. moderni 40X disk ima konstantnu brzinu rotacije (CAV)
od 8900rpm i postize brzine citanja od oko 6MB/s
(150KB/s*40) na spoljnim, odnosno oko 2.6MB/s na
unutrasnjim trakama, a srednja brzina iznosi oko 4.5MB/s.
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CD-R (CD-Recordable)

 Pojavio se krajem 1980-tih godina

« Zarazliku od CD-ROMa, na CD-R se u procesu proizvodnje ne
upisuju podaci. Umesto plastiche mase koristi se organski
fotosenzitivni sloj izmedu plastike i metala.

« Podaci se kasnije upisuju i to je moguce uraditi samo jednom
(WORM - Write Once Read Many)

» Disk ima spiralnu stazu koja se unapred oblikuje za vreme
proizvodnje, na koju se kasnije upisuju podaci

« CD-R ima isti oblik i iste fiziCke karakteristike kao CD-ROM. Na
diskove se podaci upisuju pocevsi od unutrasnjosti, pa prema
njihovoj periferiji

* Prilikom upisivanja podataka, laserom se greju odredjeni delovi
spiralne staze i usled-poviSene temperature ovi delovi prestaju
da reflektuju svetlost

« Umesto brazdi i ravnina sada imamo delove spirale koji razlicito
reflektuju svetlost. | pored toga, ovi diskovi su kompatibilni sa
CD-ROM citacima
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CD-R (CD-Recordable)

 CD-R dozvoljava vise sesija upisivanja na
razlicita podrucja na disku.
— Ovaj princip upisa se naziva multisession
— Posle upisa svake sesije moguce je zatvaranje

diska
— Kada se disk zatvori, nema vise naknadnih upisa
* Brzine upisivanja : 4x, 8x, 12x, ... , 40x. Manja

brzina obicho znaci bolji kvalitet upisivanja
* Vek trajanja CD-Ra i CD-ROMa

— Gornja granica — 20god

— Realno trajanje — 3 do 5 godina

— Usled nepravilnog rukovanja, ovaj period se
dodatno skracuje
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CD-RW (CD-ReWritable)

« CD-RW omogucava vise od jednog upisivanja

 Umesto fotosenzitivhog sloja sada imamo novu
supstancu (legura srebra, indijuma, antimona i
telura)

— Ova supstanca ima osobinu da ukoliko se zagreje na
odredenu temperaturu i nakon toga brzo ohladi, prelazi u
c¢vrsto stanje u kome odlicno reflektuje svetlost

— Ako se zagreje na nesto visu temperaturu i ohladi, prelazi u
amorfno stanje u kome ne reflektuje svetlost

— Ove osobine se koriste za upis podataka na disk i brisanje
sa diska

— Prilikom brisanja, briSe se kompletan sadrzaj diska

« Ova tehnologija omogucava teorijski i do 1000
upisivanja

* Brzina upisa podataka je manja nego kod CD-R
diskova (4x, 8x, 16x)
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DVD (Digital Versatile/Video Disk)

Kapacitet DVD diskova (4.7GB-17GB)

Za razliku od CD diskova, trake su smestene blize jedna drugoj
(spirala je gus¢e pakovana), dozvoljavajuci stoga vise traka po
disku. Smanjena je i Sirina brazde.

Smanjeno rastojanje i
veli¢ina brazdi same po
sebi daju Cetvorostruko
povecanje kapaciteta DVD-
a u odnosu na CD.
Omogucen je zapis u dva
nivoa. Na ovaj nacin

kapacitet jednostranog R SR

Takodje prave se i

Single-sided, single layer {4.7GB) Double-sided, single layer [9.4GB}

- - e Single-sided, double layer (8.5GB) Double-sided, douhle layer (17GB]

dvostrani medijumi Ciji su P.ﬁmﬂm

1 H H L g g g g gy g mm| =g LT

kapaciteti (9.4GB i 17GB) e —erere | 0.6mm | E S SR SR
substrate W adhesive lacquer | reflective layer
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DVD (Digital Versatile/Video Disk)

 Takodje postoje DVD-ROM, DVD-R, DVD-RW
medijumi kao kod CDa

* Postoji i DVD-RAM medijum koji omogucava
pisanje i brisanje kao na hard disku. Ovi
medijumi su skupi i prevazideni

 DVD diskovi se okrecu sporije od CDova.
Pritom je 1X brzina kod DVD diskova 1250
KB/s, sto je vise od 8 puta brze nego kod
CDova.
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HDDVD i1 Blu-Ray
» Opticki diskovi velikih kapaciteta
(25GB jednostrani, 50GB

dvostrani medijum, 100-128GB @
jun 2010. BDXL) Blu-rayDisc

* Razvijani nezavisno od strane
Toshibe (HDDVD) sa jedne i
Sonyja i Pioneera (Blu-Ray) sa
druge strane. U tom “ratu”
formata, pobedio je Blu-Ray.
HDDVD je izbacen iz upotrebe

« Koristi laser mnogo manje
talasne duzine Cime je
omoguceno mhogo gusce
pakovanje podataka nego kod
DVD diskova

* Prvobitna namena: snimanje HD
filmova

Aleksandar Osnovi informatike 46
Stamenkovic




CD/DVD/Blu-Ray uredijaiji

« Kompatibilni sa prednodnim
generacijama medijuma (npr.
DVD recorder moze da Cita CD
(CD-R, CD-RW), da upisuje na
CD, &ita DVD i da upisuje na |
DVD)

+ Vezuju se najéesce na IDE (ATA) ™ & = =

port ili na SATA (SATA Il) port e h
na maticnoj ploci ~ -8

 Postoje i eksterni USB, odnosno
eSATA uredjaji

« Za svaki uredjaj se definise
maksimalna brzina kojom moze
da Cita, odnosno upisuje
odredjeni medijum
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Neki danasnji opticki uredjaiji

* Pioneer BDR-2205
— Brzina Citanja CD 40x
— Brzina Citanja DVD 16x
— Brzina rezanja CD 40x
— Brzina rezanja DVD 16x
— DVD+: Da
— DVD-: Da
— BD Citanje i rezanje max 12x
— Buffer : 4MB
— Cena : 200%
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Fles memorije

* Vrlo niska cena (“fleska” od

51

Flash memory — tip EEPROM
memorije

— Manje vreme upisa

— Mnogo vecéi kapacitet (do
256Gbh)

Koriste se intenzivno kao

portable memorije (izbacile

diskete iz upotrebe, Cesto

kao zamena za hard disk)

Brzina transfera — upis do
12MB/s, ispis do 30MB/s.

1GB kosta manje od 500din)
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