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1.YBoxa

1.1 CBer npe xap/J JUCKOBA.

Ca mojaBoM JbyJCKE LMBWIM3AlMje, CTBOPWJIA C€ W MOTpeda 3a CKIAIUIITEHEM
uHpopMalrja, paau HBUXOBE pa3MeHe, 00pajie U IpeHollemha Ha cienehe renepanuje. Kako
ce JbYJCKO APYUITBO pPa3BMjajo M pacio, pacia jeé W KOJMYMHA MojaTaka Kojy Tpeda
MEMOpHCATH, Ka0 M HEONMXOJHOCT ToBehama TPajHOCTH HUXOBOI 3allMCUBamba, T'YCTHHE
3amuca Kao ¥ Op3uHe IpeTpare Mo mhuma.

ITpBu KOpaly Ka KOJAWPAHOM UyBamy BEJUKE KOJMUYMHE IMojaTaka 0e3 kopuurhema
CTaHJApJHOI MUCMa yuumeHH cy 1725. roguHe, Kaaa je 3a nmoTpede TEKCTHIIHE UHIYCTpHUje
basun bymon (Basile Bouchon) pa3Buo TtexHosnorujy mnepdopupanor mnamnupa. Haumwme,
MEXaHUYKH pa300j je CHCTeMOM Hraia, yuTao ,,0eCKOHayHe” Tpake OYIIeHOT mamupa M Ha
OCHOBY IOCTOjama pyla Ha BbeMy WM He, oJpehuBao Koje o]l HUTU ca pa3boja he O6urtu
ynpeneHe, a koje He. Mako cy 3a jenan mpoceuaH hunum Ouiie motpeOHE CTOTHHE MeTapa
OymieHor manupa ca uHpopMaljamMa o yrpenamwy HUTH, OBaj U3YM j€ OMOTYhHO JAeTUMUYHY
ayTOMaTH3alljy MPOM3BOJIILE, jep C€ jeHOM CTBOPEHM IIa0JOH MOrao HM3HOBa M M3HOBA
npuMmemuBaTU(cauka 1.1).

ITpBu mateHT y o0iacTH apXMBHpama MojaTaka Besyje ce 3a 23. cenrembap, 1884.
roauHe, kaga je Xepman Xoneput (Herman Hollerith), amepuuku cratuctuyap M ocHUBA
komnanuje Tabulating Machine Company koja je KacHHje y4yecTBOBaja y CTBapamy
kommanuje Computing Tabulating Recording Corporation, paHac mo3HaTHje MMOJ Ha3MBOM
IBM, nmatentupao cuctem OyiieHux MexaHorpadcekux kapruna. Hajyobuwajenuju ¢opmar
OBHX KapTHIla CacTojao ce o KoMaja TBpJIOT kapToHa BeanuuHe 187,325 ca 82,55 mm koju
je caapxkao 80 kapakTepa, cBaku kKoaupaH y 12 pemosa (cnuke 1.2 u 1.3). Kapruue cy
KopuitheHe 3a mporpaMupame, y TO BpeMEe HalpelHuX, pPavyyHCKUX MalluHa.
MexaHorpagcke KapTHIle Cy BpeMEHOM Memale (popMar, BETUUUHY U JJOMEH NPUMEHE, aju
UM je IPUHIMI pajia 0CTa0 UCTU TOKOM CKOpPO IEJIOT BeKa ymoTpeoe.

Cnenehy eramy y pa3Bojy cucTeMa 3a MacOBHO UyBame MOJAaTaka YMHU MPOHAJIa3aK
cucTeMa MarHeTHUX Tpaka. MarneTHe Tpake cy HauMEb-EHE 0] yCKe Tpake IulacTHuHe oiuje,
Ha KOjJy je HaHeT TaHaK CJI0j MarHeTOCEH3UTHMBHOI MaTepujayia. Pyme m momymeHa MecTa,
OJHOCHO OWHAapHE jeIMHHIIE U HyJe yMECTO (U3MYKUX pylla YMHE Mambe WM BUIIE
HaMarHeTHcaHa MeCTa Jy>K TpaKe MarHeTOCEH3UTHBHOI Marepujana. OBaj CUCTEM, MAKO je
JlaHac yrJIaBHOM IpeBa3uleH 300T MPeBEIUKOr BpeMeHa MPHCTYIa MojalnuMa U Jajbe UMa
NpPUMEHY y HEKUM cily4yajeBUMa (Kao Ha MpuMep npu OekanoBamy), Kaja HUje OuTHa Op3uHa
IpUCTyNama MnojanruMa, Beh caMo mBUXOBO 0e30eTHO CKIaaumITene. Tajga MarHeTHe Tpake
MMajy BEeJIHKY MPETHOCT y OAHOCY Ha Jpyre AOCTYIHE Meluje, 300I MHOTO Mame LIeHEe IO
OUTy yCKJIQAMIITEHOT NoJaTKa y nopehemwy ca IpyruM Meaujuma.

PeBonynujy mo nurtamy BpeMeHa MPUCTYIA MOJAIMMa, a Y3 3aJpKaBambe COJHUIHOT
KalaureTa, yIMHUIA je TEXHOJOTHja MarHeTHUX Jlo0oma. MarueTHu 10001 ce cacTOju 0
BEJIMKOI METAJTHOT IMJIMHJIPA, CI0Jba OOJOXKEHOTr (epOMAarHETHUM CJIOjeM KOju poTHpa
BEJIMKOM M KOHCTaHTHOM Op3uHoM (u3mehy 600 um 15000 RPM-rotations per minute,
poTanyja y MUHYTY, Y 3aBHCHOCTH OJf MOJIeJia) U TJiaBe (MM IJIaBa) 32 YUTAKE U MHCAE
(cmuka 1.4). Kommjyrepu y koje cy, OMiIo kao mpuMapHa WM Kao CEKyHAapHa MEMOpHja,
Oounu yrpahuBaHu MarHeTHH J00oIIH, OMIIM Cy jako Oy4HH, T€ Cy YMHOrome nojacehanu Ha
CTaHJap/JHE Bell-MaldHe. MarHeTHu JOOOHmIM Cy KOHAa4HO M3alUuIM U3  yInoTpede
cellaMJIeCeTUX TOJMHA JBAJIECETOr BEKa, IMOLITO Cy H3TyOMIM KOMeEpLHjaliHy OWUTKY ca
MarHeTHUM JHMCKOBUMa y cdepu CeKyHIapHe MEMOpHje Kao U ca MOJYHPOBOJHUYKHM
MeMopHjaMa y IOMEHY pUMapHe MEMOpH]e.



Cmuka 1.4 — mwimHgap Mar"getHor no6oma IBM
650
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Cnuka 1.2 — 80-kononcka EBCDIC kaptuna u3 1964. Cnuka 1.3 — cxema cTanapAHUX KapakTepa

1.2 IlpBu xapa AMCKOBH

VY npBuM felieHrjamMa o HaCTaHKy MJeje Xap/l AUCKa, Xapl AUCKOBU Cy OMITH BEIUKE,
rJIOMa3He HarpaBe, HelpuiaroheHe pajay BaH NMOCeOHO KOHTpOJIMCaHMX ycioBa. OcuMm y
3amTHNEHOM OKpYXEHhYy pPAauyyHCKHUX LEHTapa, XapA AMCKOBHM TMeJIeceTUX M IIe37eceTHX
rOfIMHA JBAJIECETOI BEKa HUCY OMJIM CIOCOOHM Jla M3/Ap)KE H3a30BE€ CTPOXKUJUX PaTHUX
yCIIOBa, T€ CTOTa HUCY UMAJIM BEJMKY KOMEPIHUjalIHy IPUMEHY. Y UHAYCTPUJCKOM OKPYKEHY
Xap/ AMCKOBU HHUCY MOTJIM OUTH NMPUMEHEHHU 300T HUXOBE JEIMKATHOCTH, JIOK Y KyhHOM U
KaHIEJIIAPUJCKOM OKpYXKEHhY HUCY OMJIM MOTOJHM 3a ynoTpeOy 300r HHXOBE BEIHMUMHE U
BEJIMKE MOTPOLIkE elNekTpuuHe enepruje. Ce 1o panux 1980tux, sehuna xapj nuckosa je
puMaJla OCMOMHYHE WJIM YETPHAECTOMHYHE IJI0YE 32 MAarHETHO CKJIAJUIITEHhE MojaTaka, Koje
Cy 3axTeBaJie moce0aH TPEeTMaH U OPMaH 3a CKIAIHUIITEHE, Ka0 M OTPOMHY IMOBPIIKUHY pajHe
IPOCTOpHje 3a caMy MalIMHy XapJ Jucka. XapJ IJUCKOBH y cBojux mpBux 30 roguHa
M0CTOjama Cy YecTo Ouiu ynopehuBanu ca mMalrHama 3a Mpame Bellla, Kako 300T BeJTHMYnHE,
Tako u 300r Oyke Kojy cy cTBapaiu. Takohe 300r cHare MOTopa KOju Cy MOKPETAId TaKBY
MacHBHY IUIOYY Xapj JAWCKa, JUCKOBMMA j€ 4ecTO OMO HEONXOJaH M3BOP CTpPYyje BHCOKE
amrepaxke, WIM jak M crabuiaH u3BOp TpodaszHe cTpyje. 300r cBera HaBEAEHOT, Xapn
JUCKOBH JYr0 HHCY Halla3WiIM CBOjE€ 3aCIY)KEHO MECTO y MOPOIUIM KOMIjYTEPCKUX
KOMIIOHEHAaTa, ajli KaJa Cy ra KOHAayHO NPOHAIUIM, OTBOPHJM Cy BeJHMKa BpaTa JajbeM
npo0ojy KOMIjyTepcke MHIYCTpHje, KaKO y CEIrMEHTY MepPCOHAJHUX padyHapa, Tako U y
obnactu mainframe MaruHa.



[TpBH KOMepLHjAITHO IPUMEHEH Xap TUCK, Xap/l IUCK KOjJH je 3a1I0Ye0 MOJIEPHY epy
jecte IBM-oB 305 RAMAC cucrem, RAMAC mto je 3ampaBo ckpahenuna ox Random
Access Method of Accounting and Control, ogHOCHO MeTO[ 32 PaYyHOBOACTBO U KOHTPOIY,
ca cimydajuuM mpuctynom (cimka 1.8). RAMAC 305 je y cebu cagpxxkao IBM Model 350
jenuaMIly 3a ckinaaumreme (cauka 1.9). IBM Model 350 je uzym nayuynor tuma IBM-a,
npensohenor Pejnonmom Ilonconom (Reynold Johnson), jeaHum o HajUCTaKHYTHjHX
aMEepHUKUX TpOHaja3aya, Ha3BaHUM Y roJMHaMa Koje Cy Haullie ,,0lleM XapJ JHUCKOBa’.
IBM Model 350 ce cacrojao ox 50 aBajeceT4eTBOPOUHYHUX TIIOYA OOJIONKEHUX MarHeTHUM
MaTepHjalioM, Koje Cy C€ 3ajeJHUYKH pOoTUpaje OKo jeaHe ocoBuHe. Ilogannma Ha CBUM
IIo4aMa je nmpuctynato kopuuthemwem camo ase R/W rnase, koje cy ce Hajla3uje Ha jeTHOM
HOcadvy, T€ je MPOCEYHO BpeMe MPHUCTYIamba MoJaliMa O1II0 OKO je/IHE CEKyHIe.

Beroa npBa ucrnopyka je u3BpiieHa, cajga Beh naBHe 1956. roauHe, KOMIaHUJU
Lenepbax nmanup u3 Can @panimcka (koja U gaHac mocroju). Mako je pamakoB Xap[ JUCK
HENOJMJBUBO MaJIM IO JAHAIIKBUM CTaHAapAuMa (Morao je J1a cauyBa 5 MUJIMOHA KapakTepa),
Ka0 ¥ HECXBATJBHBO CIIOp (Ca BPEMEHOM IPHCTYyNa OUTY OJl OKO jeJHE CEKyHJIE), MOXE ce
cMaTpaTd BEJIMKAHOM KOJU j€ IMOKPEHYyo MHIYCTPHjy KOja JlaHac BpeOu BHUIIE CTOTHHA
MUJIMjapId J101apa.

Ycenecu HDD unayctpuje cy ce camo pehanu u yBehaBanu y MoTOHUM TOJHMHAMA.
IBM 1301 Disk storage unit je cBojuM mojaBjbuBambeM 1961. ronuue, yBeo Kopuiheme
noceOHe IJ1aBe 3a CBaKy MarHeTHY MOBPILUHY, IPU YeMy Cy IjaBe Jiebene Hajl HOBPIIHHOM
II04e Ha Ba3AyliHoj cTpyju. IBM 1316 je kopucTHo n3MemMBa akoBama 104a, o1 KOjux je
CBaKa MOTIJIa caJpXaTu J0 JIBa MIIMOHA Kapaktepa. ['ogune 1973. IBM, koju je u gabe 61o
Bosicha KOMIIaHMja Ha M0JbY MPOU3BOIBE U JUCTPHOYIIM]jE Xapl AUCKOBA, j€ MPEJICTaBHO CBOj
peBoayionapau mojen IBM 3340 “Winchester”, monmynapHo Ha3BaH Bunuectep mo BpcTu
BaTPEHOr OPYKja, MPEHEBIIN MOTOM CBOjeé MMe BuHUecTep Kao KOJOKBHjaJHM HAa3uB M Ha
ocrane xapa auckoe (Pycu cBe xapa auckoBe M Jajbe HasuBajy BunHuectepuma uiu
Bunuectepkama).

[IpaBy ekcrio3ujy y pa3Bojy XapJ IMCKOBa, OCaMAECETHX U JEBEJECeTHX ToJuHa
MPOILJIOT BeKa, MOKPEHYIa jeé eKCIOHEHIMjaTHo pacTyha noTpeda npaBHUX U (PU3UUKUX JTUIA
3a Op3uM M 0e30eTHIM CKJIaJuIITeHeM nojaataka. CTBapameM OaHKApCKUX cucTeMa U 6asza
nojaTaka, JUTUTAIU3AIM]OM HaydYHUX U 0e30eJHOCHUX MH(OpMallija, Kao U M0jaBOM U CBe
BehoMm nomynapHomhy U focTynmHoIIhy Hajpa3IMUUTHjUX MHTEPHET CepBHCa, JOLUIO je 10
npebanyBama (oKyca ca MPOLECOPCKE YyIore KOMI[JyTEPCKHX CHCTEMa, Ha HUXOBY
KOMYHHUKAIHjCKY 1 MEMOPHU]CKY YJIOTY.

Ca mpBuX XapJl IMCKOBA MEPCOHATHUX padyHapa, KOJU Cy CMaTpaHU HalpeJHHMa ca
cojux 20MB mpocTtopa 3a ckiIaaMIITee, Y TOCIEIHHUX I0jJa BeKa JOLIUIO C€ [0
MUHHUJjaTypHHX XapJ] JUCKOBa, KOju cy cmocobHu nga uyBajy mnpeko 4 TB
(1TB=1000GB=1000000MB) monataka. Jeman ox HajBehux ycrexa JAaHAIIBUIE, MOJACPHU
XapJ JTUCK, HACTAO je MOCTENeHNUM (a HeKaJl M CKOKOBUTUM) yHanpehBameM IyCTHHE 3amuca
nojiaTaka, Mpenu3HOCTH HUXOBOI YIIHCHBamba M MIIYMTaBama, kao W nosehameM Op3uHE
IpUCTyNa MoJanMa M HHXOBOTI IpeHoca 10 KopucHHMKAa. O HayMHMMa Ha KOJU je TO
MOCTUTHYTO W TEXHOJIOTHjaMa KOje Cy OTKpUBEHE WU IpHMemeHe, Ouhe ommupHHje
00jallbeHO y HApeHOM IOTJIaBJby.



CJ'IKa 1.10-makoBame mwioua HDD

Ciuka 1.11- Winchester 885



1.3 OCHOBHHM NPUHIIMIINA PAJa MOJAEPHUX Xapa AMCKOBA

MogepHu xapj AUCKOBH, y BEJIHMKOj BehMHM, aKo HE YaK U CBH, Cy KOHCTPYHUCAHH IO
CIIMYHOM HAIIPTY, T€ C€ CacTOje 0J1 FTOTOBO MCTHUX OCHOBHUX KOMIIOHEHTH YMHENH HaIl 1ojaM
0 U3IJIENY XapJ AUCKa yHHUBep3aIHUM. OHO LITO je 3aHUMJBMBO Y MIPUYH O Xap]l AUCKOBUMA U
UXOBOM DPa3BOjy jecTe Ja Cy OCHOBHE KOMIIOHEHTE MOJAEPHHX, Op3MX M CUTYPHHUX Xap.
JIMCKOBA yjeIHO OMJie U OCHOBHE KOMIIOHEHTE IUXOBHUX I10J1a BeKa CTapujux pohaka. I'maBHu
JIeJIOBU Xapa Jucka (mpukasanu Ha ciukama 1.7 u 1.8) cy: kyhumire xapya nucka, MarHeTHa
IUI0Ya 3a 3alluC, IJIaBe 3a YUTAkE M MHCamke, OCOBUHCKH MOTOp 3a pOTAIMjy Xapi IHUCKa,
aKTyaTOpCKa Py4HIla U aKTYaTOPCKU MEXaHHM3aM, CUCTEM 3a QUIITpHUpame Ba3/lyxa, CUCTEM 32
arcopIIyjy IMoTpeca, KOHTPOJHA EJeKTPOHMKAa Ha INTaMIIaHUM IulodyamMa ca XapJ JUCK
KOHTPOJIEPOM M CHUCTeM KalbJioBa 3a MHTEPHY M €KCTEepHY KOMYHHKaiujy. CBH TH JIEJIOBH,
CTPYYHO HAIpaBJbEHHU, MAXJHbUBO 0Opal)eHM M MPEHU3HO YKIOMJbEHH U CHHXPOHU30BAHH Y
pany, YMHE JaHac MPETNo3HaT/PUBY LENMHY CIIOCOOHY Ja apXuBHMpa Merabajre, rurabajre u
TepabajTe AUTUTATHUX MOaTaKa.

VYuyrap 3artBopeHor kyhumra xapn maucka (wim HDA, Hard Disk Assembly)
HanpaB/beHOI Hajuemnthe oj Jerype alyMUHHMjyMma, HaJla3W Ce jeJaH WM BHILIE YBPCTHUX,
¢ukcHuX auckoBa — Iuioda. CBaka o Imioya je OOJIO)KEHAa TaHKUM CJIOjeM MarHero-
CEeH3UTHUBHOI MaTepujaya, Ha KOJU ce MOMONy eJIeKTPOMAarHeTHUX TIjlaBa YIUCY]y U 4YUTajy
nojamy. [Ipu ykibyunBamy Xapj JUCKa, IJI04Ye MOYUbY /1a POTHPAjJy OKO LIEHTPAIHE OCOBHHE
koHCTaHTHOM Op3uHoM (m3melhy 3000 u 15000 RPM, y 3aBucHOocTH oOna Mojena u
TEXHOJIOTHje), a TJIaBe 3a YUTAmbE U MHUCAkE ce IOMEpajy MPEKOo MOBPIINHA, Aa 61 omoryhuie
IPUCTYI MOJAIMMa ca pa3IMYUTUX Jiokaruja. CBaka riaBa je CMEUITeHa Ha Kpajy Hocada
WJIM access arma, Hocad WM HOCAa4M ce TIOMepajy CBU 3aj€/IHO, M0JI KOHTPOJIOM aKTyaTOPCKOT
MeXaHu3Ma, Tako Ja je, y MPHUHIMIY, Y CBAKOM MOMEHTY aKTHBHA HajBHILE jeJlHa IJaBa.
[Toxsonan kyhumra je XepMeTHYKU 3aTBOPEH, a OM ce M30erao KOHTAKT MOBPILIMHE AMCKA
ca CHOJbHUM Heuncrohama, a caMUM TUM M HeHO omrTeheme. JeAUHW KOHTAKT
YHYTPAIIBOCTH XapJl JAUCKA ca CIOJbALIHOM CPEAMHOM OCTBapyje Ce MPEeKO Ba3IyIIHOT
¢unrepa, xoju omoryhaBa wu3jenHauaBame Ba3AyIIHOT NpUTHCKa, mTuTehu kyhumre u
BEroBy YHyTpammocT of aedopmanmje. Ilpu pagy xapa aucka, kao mocienuua Opse
poTrainyje HeroBuX IUIoya, J0ja3d 10 (GopMupama Ba3dylllHE CTpyje H3HAJ IMOBPLINHE
porupajyhux miuoua, Te read/write rimaBe jebae HaJ MOBPIIMHOM JMCKa, HE ocTBapyjyhu
(U3MYKM KOHTAKT ca IJIOYOM Xap] IMCKa, OJ0H]jeHe ,,Ba3AyIIHUM jacTyKoM ™ 1e0JbuHE OKO 7
um. ITo mpecranky paga xapa aucka, R/W riaBe OuBajy MoCTaBJbeHE Y HApOUMTY ,,JIapK’”’
i ,,Janding” 30HY, Ha K0j0oj HUCY YNHUCAHU MOAANM. Y Ccly4ajy HACUIHHUX HMpPeKHuIa, 0OMYHO
MIOCTOjU KOH/IEH3aTOp YMjUM ce MpakiemeM R/W riaBa uinu riaBe nmomepajy y mapk 30HY
WIM TOTIIYHO BaH MAarHeTHOT JHcKa y rmoceOHO, 3a To mpeasuheno nexwumrte. ITonarm
N00HMjeHn ca MarHeTHHUX riasa, npocielyjy ce HDD kontponepy, koju X aajbe TyMayd Ha
aJleKBaTaH HaYMH nocrojehemM onepaTuBHOM CHUCTEMY.

Kaga ouemyjemo mnepdopmance MaHAIIBHX XapJ JUCKOBA, JWCKOBA KOje JlaHAcC
KOPHUCTHUMO, TOBOPUMO O HEKMM HIUXOBUM MapaMeTpuMa, 4Hje ce MOOOJbIIame MOXeE
NPELU3HO KBAaHTH(PHMKOBATH, KA0 M O HEKMMa KOjU 3aBHCE OJI HAuMHA H3pajJie U CBpXE
ynotpebe. [lox neppopmancama xap/ 1McKa MOApa3yMeBajy ce:

-kananuteT popmaTtupanor/uedpopmatupanor HDD (u3paxasa ce y MB, GB, TB);

-Op3uHa poranuje ocoBute mwoue HDD(u3pakaBa ce y RPM- rotations per minute);

-cpenma Op3uHa MpoHaJIaXKeka CIIy4ajHO 3a/1aTor 1MoAaTKa (M3paxasa ce y s,ms);

-Op3uHa MpeHoca nojaTaka ca xap/ IMcKa J10 poLecopa;

-BeJIMYMHA Xap/[| IMCKa U MIPEYHHK Bberose mioue (y cm u inch );

-TIOTPOILIHA €JIEKTPUUHE CHEPTHje 1 MUHUMAaJIaH HAIlOH;

-Oyka Kojy cTBapajy npu pauy;



-OTHOPHOCT Ha CIOJbHE YTHIAje (BJIAXKHOCT Ba3lyXa, CIIOJbHO MarHeTHO TIOJbE,
BapHjalyje y HaroHy, MOTPECH,...)
-IIeHa TIPOM3BO/Ibe, AUCTPUOYILIMje U OJIp’KaBamkba, Kao U IIeHa Mo OUTY MoaTKa.

Jlo MoJiepHUX Xap JUCKOBA, JUCKOBA KOje JaHAC KOPUCTHMO, JIONUIO CE€ HEKaJ| IOCTETIEHUM,
a HEKaJ CKOKOBUTUM MOOOJbIIAbMMA HUXOBUX MephopMaHCH, TOKOM mocieamux S50
roguHa. /o BprToriaBor pacta KOJMYMHE IMOJaTaka KOje Cy XapJ JIMCKOBH CHOCOOHHU Ja
MoXpaHe, Kao U Op3MHE M TaYHOCTH KOJOM MOTY Jla UM IpPHCTYIe, HUje JIOLUIO MEHamheM
OCHOBHMX IMpHHIMIA paaa, Beh mojennHayHMM yHampehemHMa CBaKOI O]l CerMeHara
BUXOBOI Halpra. YHampeheHa je TeXHOJIorWja 3amuca ToJaTaka Ha JUCKY, HHUXOBOT
ynucuBama M uuTama nomohy R/W rmaBa cMemreHMM Ha NPUCTYIHUM pyduliama,
TEXHOJIOTHja TMpeHoca M obpaje mojaraka, Kao U pPOOYCHOCT CaMHUX amapaTa, CMambermha
arieTuTa 3a €HEPrujoM M CBEYKYIHO cMamemeM IieHe. O OBUM MoOoJbIIakuMa Koja cy ce
JOTOIMJIa BPEMEHOM, Ka0 M O IUXOBUM OCHOBHMM INpUHIMIKMA, Ouhe Buile peyn y
HapeIHUM TiiaBama.

Cnuka 1.5 cepsepcku 36 GB, 10,000 RPM,
IBM SCSI HDD

Cnuka 1.6 Hitachi GST, 2TB




pyTe 32 MOHTXY MOKIO0NMua

pam kyhimura
OCOEMHA

R/W rnasa
aKTYaTOpCKa PyHHLI2

OCOEMHA aKTyaTopa
pyme 3a
MOHTaXHe

aKTyarop mpad: o

MAarHeTHH JUCKOEBH

TpaKacTH Kabn 3a mpeHoc
noparaxa og R/W rnasa

SCSI konextop [0 JTOTHUKe TUIoye
MMMHOEH

KPaTKOCIOjHMKa

: KOHEKTOp Hamnajama
KPaTKOCTIOJHHMK TpaKa 32 3anTMBa’ke

Cnuxka 1.7 rpaha HDD

/ | < i: . MATHETHH

mTaMIIaHa ro4da

rnortpeca &
Cnuxa 1.8-rpaha HDD



2. Pa3Boj TexHOJ0THje YYyBakha MOAATAKA

2.1 TexHoOJIOrHja MArHETHOT 3aMMHUCAa

MarneTHH 3aIuc je MpBHU MyT Kao TEXHOJOTrHja npecTaBibeH jour 1900. ronqune, kaga
je Bamgemap Ilyncen (Valdemar Poulsen) na mapuckoj Benukoj u3noxOu myOmaumnu
npeacTaBuo ypehaj koju je Ha METalHOj KHUIIM HaAMOTAaHO] OKO BaJjbKa KOjU HEMa MarHeTHe
0ocoOMHE YCHEIIHO cadyyBao ayAHo CHMMakK cialbor kBajurera. Vako je MpoIIo BHUIIE O]
JEeIHOT BEKa O]l OBOT IMATeHTa, caM IMPHHLMUI IMOXpamUBamba MoJaTaka MyTeM MarHeTHOT
3amuca, Hije ce MPOMEHHO.

[Ton MarHeTHHM 3allMCOM TMOJIpasyMeBa Cce€ IMOXpamUBamke IMoJaTaka Ha
HaMarHeTHCcaHoM Meujy. TexHoJoruja MarHeTHOT 3aluca KOPUCTH pa3iuyuTe obpacie
HaMarHeTHcama y MarHeTUTUBHOM MaTepHjally, Ja Ou cadyBana mojaaTke. Memopujcku
MOJIyJM KOJU Cy 3aCHOBAHM Ha TEXHOJIOTHMjHU MAarHeTHOI 3aluca CHajajy y Tako3BaHE non-
volatile memopuje, jep ce HHUXOB cajp)kaj He T'yOM TMOCiIe HCKJbydHMBama MoOJyjia ca
eJIEKTpUYHE Mpexe, Beh 3amuc ocraje cTabuiaH W HEU3MEHEH Y JyXKEeM BPEMEHCKOM
HEPUOTY.

MarseTHa NOBpIIMHA Ha KOjOj C€ BPILH 3aMKC j€ KOHIENTYAIHO M0/1eJbeHA Ha BEITHKHU
Opoj MarHeTHHX MOJpyyja CyO-MHUKpPOMETApCKE BEIWYHMHE, KOja C€ Ha3MBajy MAarHETHUM
JOMeHMMa. MarHeTHU MaTepuja KOju ce KOPUCTH MPH 3aIUCy j€ MOJIUKPUCTAITHE CTPYKTYpE,
T€ Ce CBAKO OJf MarHeTHHUX MOJpydYja CACTOJU OJ HEKOJMKO CTOTMHA MAarHeTHUX 3pHa.
MaruneTHa 3pHa ¢y 0OMYHO BelM4MHE OKO 10nm M cBako oA Wux (HopMupa jeAHMHCTBEHH
MarHeTHu JoMeH. CBako MarHeTHO Mojpydje y riodany (opMupa MarHeTHH IUION KOjU
TeHepHIIe MAarHETHO MOJbE.

Jla 61 3amuc Ha MarHeTHOM Meujy OMO IMOY3JaH, MarHeTHU MaTepujal Ha KOjeM ce
BpIIM CHMMame MOpa OMTH OTHOpaH Ha CaMoOJeMarHeTu3alujy, 10 Koje J0Jla3u Kaja
MarHeTHU JIOMEHHU o70ujajy jeaaH Apyror. MarHeTHU JOMEHM KOjU Cy 3alMCaHu CYBHILE
Onu3y jenaH JpyroMe Ha MaTepHjaly Koju ce ciabo MarHeTHIIe,TOKOM BpeMeHa ryde CBOjy
OpHjeHTaIjy 300T poTaluje y MpocTOpy jeAHOT OJ JOMEHa, a ycle[ JeJioBamba 0J00JHUX
MarHeTHuX cwia u3Mmely mux. JloMeHu ce Tana poTHpajy MOCTpaHIE, IITO CMamyje
MarHeTHy HameTrocT y MarepHjaiy, ald HCTOBPEMEHO CJa0M YUTJBMBOCT JATOr JOMEHa a
CaMHMM THM U LIE€JIOT MEJIHja.

Y crapujuM KOHLENITUMa XapJ JHMCKOBa, JIOMEHH Cy OHIM OpHUjEHTUCAHU
XOPHU30HTAIIHO U TMapajiesIHO ca MOBPIIMHOM Jucka (cnuka 2.1), na 6u ce oko 2005. rogune
MPEIUIo Ha MEPIEeHANKYIapHy OpHjeHTanujy (cnuka 2.2), paau rymihe pacrnojaesne JoMeHa. Y
MOYETKY je Kao MarHeTHU marepujan kopumthen tanak cnoj reoxhe(Il)-okcuna, na Ou ce
KacHHje Mpelwio Ha ynoTpeOy jerypa Ha 6a3u kobanTa. Y MOJepHUM Xap]l AUCKOBUMA, Maja
BEJIMYMHA MAarHeTHUX IMOBPILIM CTBapa OMNACHOCT TIyOJbe€ha MAarHeTHOT CTama YCleqd
TepMalHUX eekaTta, a caMMM THUM U I'yOJbema rnojartaka. Jla Ou ce taj mpobiiem npeBasuiiao,
[Io4e XapJ JAWCKa ce ob0naxy ca JBa MapajeilHa MarHeTtHa cjoja, koju mehycoOHoM
MHTEPaKI1joM T0jauyaBajy MarHeTHO I0JbE, MPU YeMy Cy JBa MarHeTHa clioja pasJ/iBOjeHa
TPOATOMCKHUM CJIOjeM pyT€HHjyMa KOju HeMa MarHeTHe OCOOMHE.

CucteM unTama M yIuCHBamba NoJaTaka y TeHOJIOTHJH MAarHETHOT 3aIluca, 3aCHUBA Ce
Ha MOCTOjamby IJlaBa 3a YUTame U Mucame. [ 1aBa 3a yuTame NpHu NpoJIacKy U3HaJ MarHeTHE
MOBPIIM CTBapa jako JOKAJTHO MAarHETHO IMOJbE, MarHETUIYhU MOBPUIMHY Xapja AUCKA, TUME
opujeHTHIlyhn MarHetHe rpaHyie y oapeheHOM cmepy, JOK TIjaBa 3a MUCAlkE JIETEKTYje
MarHeTHO MO0Jb€ HACTAJO YCJe] pa3iHuyuTe MPOCTOPHE OpUjEHTAllMje MAarHETHUX TIpaHyJa.
Pane ¢opme xap/ 1MCKOBa Cy KOPUCTUIIE €JIETPOMArHETHY IJIaBy, KaKo 3a YUTambe, TaKO U 3a
nucawe. llpm mnucamy je TIylaBa TeHepucala jako MAarHeTHO TII0Jbe, pPaad IpPOMEHE
HaMarHeTHcama MarHeTHUX 3pHa, JIOK ce TJlaBa BeoMa ciuyHe rpale, (Hekaaa ce 4ak pajusio



U O HCTO] TJIaBM) MO MPUHIUIY €JeKTPOMAarHeTHE HHIYKIMje JETEKTOBaja IOCTOjame
MarHeTHOI' ToJba OJIM3y MOBPIIMHE M YMTala MarHeTHE ,,jenuHune u Hyne” (cmuka 2.3).
Kacuuje ¢opme rmaBa 3a mmcame cy kopuctuine Metal in gap (MIG) u Thin film
texHosoryje. Ca naspuM noBehameM IycTHHE 3amuca MojaTaka, pa3BHjaHe Cy U HOBE IJlaBe
3a yHTame, Koje cy Kopuctwie mnpunHuune Magnetoresistance (MR) u kachuje Giant
Magnetoresistance TexHosordja. O CBUM HaBeJIEHUM TeXHOJorMjama Ouhe pajexo BuIle
peun y cneaehum moriaBsbuMa.
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2.2 ®eputHe R/W riase

Hajcrapuju konunent R/W rmaBa je yjenHO M KOHIENTYaJdHO HajjeJHOCTABHM]H.
I'Bo3neHa OoHOCHO (pepHTHA IJIaBa ce CacTOju O] T'BO3JICHOT je3rpa CaBHjEeHOr Yy OOJIUK
naTuHUYHOT ciioBa U, oOMoTaHOr MpoBOJHUM HaBojuMma (ciuka 2.4). Jlako je u3 omuca
3aKJbYUUTH Jia Cy (pepUTHE IJ1aBe 3alpaBO KIACHYHM €JEKTPOMAarHeTH, caMo BeoMa Mallux
nponopuuja. Ilpu mucamwy, cTpyja y KajlleMy CTBapa MHOJapU3allMOHO MAarHeTHO MOJbE Yy
nporieny u3Mely mojoBa eJleKTpoMarHera, Koje MarHeTHIIE MOBPIIMHY TUIOUE Xapi JUcKa y
HernocpeHoj 6au3uHM riaBe. Kaia ce oOpHe cmep cTpyje Koja Tede Kpo3 MPOBOIHUK, MEHajy
ce MOJIOBM MarHeTHOI M0Jba, A CAMUM THM M OpHjEHTAaIlMja MarHeTHUX JUIOJNA y TUIOYU
xapa aucka. [Ipu unramy nogaraka, UCTa rjlaBa BpIIM OOPHYTH MPOLIEC, IPH MPOIACKY U3HAT
MarHeTHOI' JIOMEHa, 0 NPUHIUIY eJIeKTpOMarHeTHe HWHAYKIMjEe J0JIa3u JI0 CTBapamba
eJIEKTPUYHE CTpYje y KaJleMuMa, Yiju CMep 3aBUCH O] CMepa MoJapu3aliije YecThIIa y TII0Yn
Xap/ AMCKa.

I'maBHM HepocTaluu (EepUTHUX TiaBa Cy HUXOBA TEKUHA U TJIOMA3HOCT, KOja 3aXTeBa
pan Ha Behoj ylajb€HOCTH OJI IUIOYe Xapj JAWCKa, a CaMHM THM U CTBapame jadyer U Mambe
NPELU3HO YCMEPHOI MarHeTHor mnoJsba. HbuxoB au3ajH oHemoryhaBa WHUXOBY ymoTpely y
MOJIEPHUJUM Xap]] TUCKOBUMA, 300T Behe rycTHHe 3amuca 1ojiaTtaka, rna cy JlaHac 3actapene u
notnyHo usbaueHe u3 ymorpede. Cpehy ce jomr camo y My3€jCKUM IpHUMEpUMa Xapa
JIMCKOBA, a JIMCKOBU Y KOjUMa cy OHe Omiie ynorpebsbaBaHe Cy OMIIM KalaluTeTa Mamer 01
50 MB.

KaleM

r1aBa Hocada TBO3JI€HO jearpo

JOBOOHA XHLa

TIPOLIET IJIaEge

Cnuka 2.4- pepurna R/W rnasa Seagate ST-251



2.4 MIG TexHoJiorMja

PeBonynmonapHo moOosbliambe moctojehux QepuTHuX T1y1aBa je  yYUHCHO
npoHanackom Metal-in-gap (Metan y mpoueny) MIG rnaBa xapn auckoBa. OBe riaBe cy
MPAaKTUYHO MCTOT JIM3ajHa KAaO0 M HUXOBU MPETXOAHUIM, (PEpUTHE IJIaBe, Ca TOM PA3ITUKOM
IITO je y mpouen u3Mel)y MarHeTHUX I0JIOBa IJlaBe jJojara rmocebHa meranHa jerypa. Opa
IPOMEHA, HAKo JeTyje MUHOPHO, 3HaTHO noBehaBa Mpenu3HOCT U MaKCUMAIIHY jadMHY M0Jba
ycMepeHy Ha Iiouy XapJ aucka. To gasbe omoryhaBa ymoTpeOy OBHX IJaBa y Xaph
JMCKOBMMA ca 3HauyajHO BehoM rycTMHOM 3ammca Mojaraka OJHOCHO CaMUM THM U Behum
kananureroM. MIG riaBe cy ynorpOsbaBaHe y auckoBuMa kananureta o 50 mo 100 MB,
cBe 10 1979. ronune, kaga cy 6uie 3amemeHe riasaMa ca Thin film Texnonorujom.

2.3 Thin film heads TexHoJioruja

Thin film (TF) rnase, jom Ha3Bane u Thin film inductive (TFI) rnaBama, cy moTmyHo
Jpyradvje KOHIEMIMje Y OJHOCY Ha IJ1aBe ca IBo3JeHuM jesrpoM u MIG rnase (ciuka 2.5).
Ha3zuB cy no6uie mo TeXHOJOTHjU KOja ce MpUMemyje MpHu BbUXoBoj npousBoamu. TF riase
ce mpousBojie KopuithemeM (OTOTUTOrpadCKor mporeca CIMYHOT OHOM IpPU MPOU3BOAKU
nporecopa U MOJIEPHUX MeujyMa ca TaHKuUM (uiamoM. Mako cy pa3BHjeHe joII IIe3eCceTux
rOZIMHA JIBEIECETOr BeKa, Ha TPXKMIITE Cy Iutacupane Tek 1979. rogune, 3amemyjyhu cBoje
TJIOMa3He U HeMPeLU3He MPETXOIHUKE.

ITomyora Badepa HOBe BpCTe IJIaBa je OOJIOKEHA BeoMa TaHKUM CIIOjeM MeTallHe
JIeType OKO HHUKIJI-TBO3JIEHOT je3rpa, y Hapouutom obOpaciy. To je omoryhmio mocrojame
BEOMa MaJleé M IpelM3He TJaBe, 4YHje KapaKTepUCTUKE U TMOKPETH MOTy OWUTH MaXXJbHUBO
KoHTponucanu. TF riaBe mory OuTH ymorpeGsbeHe Ha Xap] JUCKOBMMa ca 3HAaTHO Behom
I'YCTHHOM 3amlKca ¥ MOTY JIeOJIeTH Ha MHOI'O MameM pacTojamy OJ IJIo4e Xapi JUCKa Y
nopehemy ca cBojuMm mnperxoaHuumma. Kopumithene cy yriiaBHOM Ha XapJl JAHCKOBUMa
kamanureta on 100 mo 1000 MB. Kako ce ca BpemeHOM jaBibana moTpeba 3a cBe Behom
I'YCTMHOM 3alluca 1MojaTaka, a Tako 1 3a Behom npenusHoihy riasa xapa aucka, TF rinase cy
JOCTUIJIe TpaHMLE CBOje KOHCTpykuuje. Ha kpajy cy, y JOMEeHy 4MTama IojaTaka, y
MOTIYHOCTH 3aMmemeHe ca Magnetoresistive (MarHeTOpe3UCTUBHUM, MAarHETHOOTIOPHUM),
MR riaBama, 0K M Jlajbe MPEJICTaBIbajy CTaHAAP/, KaJa Ce pajiy O yIUCHBambY M10/1aTakKa.

Crnuka 2.5- tunimyna Thinfilm riaBa



2.4 Magnetoresistive AMR TexHoJI0rHja

3a pa3nuKy O/ NPETXOJAHMX TEXHOJIOTHja KOje Cy HacTajaie jeAHa M3 JApyre
€BOJIYIIMJOM j€JHOT MCTOT KOHIeNTa, Magnetoresistive TeXHOJIOTHja je yBella MOTIYHO HOBU
KOHIIETIT paja u usrinena R/W riasa xapa auckosa. Jlok cy KOHBEHIIMOHAIHE (epUTHE Ii1aBe
3a YMTamke pajuiie Ha NPUHIUIY HHIYKOBama CTpyje y KajeMy TjiaBe, Yy MPHCYCTBY
MarHeTHOI' I0Jba, MAarHeTOPE3UCTUBHE TIJIaB€ KOPUCTE IMOTIYHO JpYrauuju MPHUCTYI 3a
YUTAKE 110/1aTaKa.

[TyHu Ha3uB NpBE y HU3Y OBUX TEXHOJIOTH]je, KOJU ce JaHac cBe uelrhe KOpUCTH Aa Ou
ce pa3jMKoBajla OJf CBOjUX HacJeIHHUKa, jecTe Anisotropic magnetoresistive (AMR)
texHoioruja. AMR riaBa KOpHUCTH clielidjajaH TPOBOJHU MaTepHjall KOjU Mema CBOJY
OTIOPHOCT Yy NMPHUCYCTBY MarHeTHor mnoJba. Kako riaBa mpoja3u M3HAJ MOBPIIMHE IHCKa,
NIPOBOJIHU MaTepHjaj y IJIaBU MeHa OTIHOPHOCT CXOJHO IPOMEHM MAarHeTHOI MoJjka Ha
MOBPIIIMHY, a KOje 3aBHCH 0] 00paciia HaMarHeTucama Ha TUCKy. CeH30p JIeTeKTyje IpOMeHe
y OTIOPHOCTH, IITO oMoryhasa Jla OMTOBM 3allCAHU Ha MarHETHOM JHCKY Yy BUJIY IPOMEHE
oOpa3alia HaMarHeTucama Oy/ly Iperu3Ho NpounTaHu (ciuka 2.6).

VYnorpe6a AMR rnaBa 3a unrame je omoryhusia untame 3amnuca MHOToO Behe rycTune,
Hero mro je Omno moryhe ca crapujum korentuma read riaaBa. Kako AMR rnasa He cTBapa
CTpYjy Ha OCHOBY MAarHeTHOI ToJba MoJyuiore, Beh camMo 4YUTa NMPOMEHE Y OTIOPHOCTHU
Mmatepujana, AMR riaBe cy HEKOIMKO IyTa OCET/bHBHje HAa MPOMEHE MarHeTHOT (ykca y
menujy. Crora ymorpe6a AMR rnaBa omoryhaBa uMTame MmojaTaka KOju CTBapajy JAajeKo
cnabuje MarHeTHO 1oJbe, a caMUM TUM oMoryhasa u rymrhe ,,takoBame” MarHeTHUX OMTOBA,
0e3 uHTepdepeHIje curHajlia MarHeTHHX MoJba. 10 je MoBeno Ja 3HadajHor mnoBehama
Karamurera xapJ JUCKOBa Kao U y Mam0j MepH J10 noBehama Op3uHe LeNor Xap/ AUCKa, Tj
Op3uHe 06e30ehuBama rnojaTaka ca Xxapja AMCKa APYTUM JIeJIOBUMa KOMIIjyTepa.

AMR u MR TtexHosOrMja yonire, ce€ KOPUCTH UCKJBYYMBO 32 YMTamE MOJaTaka Ha
XapJa AMCKY. 3a yHHMCHBame ce KOpUCTH ojBojeHa thin film rmaBa. Mako Ha mpBu mornen
MOJKJa He JIelyje TaKo, 0/IBajame Mocia YuTama U MIcamka Ha JIBe 3ace0He IllaBe UMa CBOJUX
JI0AaTHUX TpeaHocTH. JloTanammbe raaBe Koje ¢y 00aBibaje yjelHO U YUTAke U MUCAE CY
CTaHO OMJie MPOU3BOJ, KOMIIPOMHCA pelllemha MoTpeda jeJHOr MM JPYror nena riase.
Haume, mosehamem Opoja HaMoTaja Ha KajJeMy OKO je3rpa, rmoBehama Ou ce OCeTJbUBOCT
rJlaBe MpU YUTamy, ajau Ou Takohe OMII0O oHeMOryheHo ymucuBame Mmojaraka npu Behum
Oop3unama. Takohe, pagu Oosbe MarHeTusalyje Meaujyma, MOXKEJBHO j€ YINHUCUBATH IIUPY
TpaKy, ajJu Takol)e M YMTaTH YKy, Ja He OW XBaTaly CUTHAJIE Ca CYyCeIHUX Tpaka, IITO je y
JTUPEKTHO] KOHTPAAMKIMjU. Y KOLENTY ca OJBOJEHUM TIJlaBama, CBaKy O] IJiaBa je Moryhe
MoceOHO ONMMTHMHU30BaTH, IpeMa HEHUM M caMO HeHMM IHoTpebama, 0e3 MKaKBUX
KOMIIPOMHCA.

AMR rnase cy npBu nyr npeacraBibeHe 1991. ronune, ox crpane IBM-a, anu cy
yILIe y IIMPOKY YIOTpedy TeK HEKOJIMKO rofuHa kacuuje. AMR rnaBe cy jenan oJ KJby4YHHX
IpoHajia3aka Koju je omoryhuo kpeupame AuMCKOBa Kamauutera npeko 1GB, kao u
eKCIUIO3UBAH pacT KaraluTeTa AUCKOBA y TOAMHAMa Koje Cy Haumuie. YIpKoc 3HaTHO Behoj
LIEHH [TPOU3BO/IEE Y OJHOCY Ha cBoje nmpeTxoanuke, AMR rnaBe cy y HOTIIYHOCTH 3aMEHUIIE
CBOj€ MPETXOHUKE KOjU HHUCY YCIEBAIM Jla UCIpaTe noTpede JUCKOBA KalaluTeTa Of BUIIE
nectuHa rurabajra. AMR rnaBe cy obenexuine epy auckoBa kamanutera usmehy 1GB u
30GB. Mehyrum, 1 AMR riaBe cy J0CTHIIe BpeMEHOM CBOja KOHCTPYKIIMOHA OTPAHUYEHA,
na 6u 6uie 3amemene HanpenaujuMm, GMR riaBama.



Cnuka 2.6- yBehanu npuka3 ctangapane AMR rinase

2.5 GMR TexHoJIOTHja

Giant Magnetoresistive (JUHOBCKe MarteroornopHe) mnu ckpaheno GMR rnase
(cmuka 2.7) page Ha MCTOM OCHOBHOM IpuHUuUIY kao 1 AMR rnaBe, anu ca oapeheHum
IpOMEHaMa y HalpTy KOje UX YMHE CYNEepHOPHHUJUM y OJHOCY Ha cBoje mperxoanuke. GMR
rjaBe HHUCY Jo0uie aTpuOyT ,,JMHOBCKE” 300r CBOje BelIMuYuHe, Beh cy mobuie Ha3uB IO
UMHOBCKOM MAarHeTOOTHOPHOM e(eKTy, OTKPHUBEHOM KaCHHMX OCaMJIeCeTUX ToJuHa
JIBAJIECETOI BEKa, OJ CTpaHe JBOjUIIE €BPOINCKMX HayuHuka, Ilerepa I'pynOepra (Peter
Griinberg) u Anbepra ®epra (Albert Fert), koju cy He3aBHCHO paauiad Ha TOM OTKpHhy.
Panehu ca jakuM MarHeTHUM MOJbUMa M TAaHKUM CJIOJeBUMa Pa3HUX MarHeTHHX MaTrepujaja,
NPUMETHIIM Cy BeOMa BEJIMKE MPOMEHE y OTIOPHOCTH THX MarepHjaja, Kajga Cy OBHU
MaTepHjaid M3JI0)KEHH MarHeTHOM NoJby. EbHXOBO MCTpakuBame HHje oaMax omoryhuio
KOMEpLHjaTu3alijy HOBE TEXHOJIOTHje, ajli jé MOCTAaBUJIO OCHOBY 3a Jajba UCTPaKUBAMma y
00J1acTH CIMHTPOHMKE U HeHE IPUMEHE Y KOMIT]YTEePCKOj TEXHOJIOTHjH.

VY neuenuju koja je ycrneamna 3a oTkpuheM GMR edekra, nHKEeHEepH U HAYIHHUITH
IBM-a ycnenu cy Ja pa3BHjy KOMEpIHjaTHU MPOU3BOJI, EKCIEpUMEHTHUIIYhH ca Xuibagama
pasHHX MarepHjaja M Meroja. KipydHH Hampenak je ocTBapeH TeK Imociie oTkpuha na ce
GMR edexat nemnaBa v Ha BUILIECIOJHUM MaTepHjaliMa HAHETUM PacHpUIMBAKbEM Y TAHKUM
CJI0jeBMMa, HCTOM TEXHUKOM KOjoM ce koHcTpyuiny thin film menuju u thin film R/W rnage.
Jeuem6Opa 1997. ronune IBM je mpexncraBuo mpBH Xaph JUCK Koju je kopuctuo GMR
TEXHOJIOTH]Y Y CBOJUM IJlaBaMa 3a 4YuTame, Koju je oMoryhuo u ox Tor MmomeHta omoryhasa
cBe Behy rycTuHy 3amuca mojaTaka, a Kao LITO je M paHHUje peuyeHo, caMUM TUM M Behu
KaramuTeT Xap/ IUCKOBa.

GMR rnaBe ce cacToje o]l YETUPH CJI0ja TAHKOT MaTepHjajia CIOjeHOr Y ,,CeHIBUY”
CTPYKTYpY: (ciuKka 2.7 ¥ 10’1 A€o0 ciuke 2.8)



-Cno6osHu €I10j, KOjU je OCETIHHB Ha IPOMEHY MAarHETHOT T0Jba OKOJIMHE U CII000IHO
poTHUpa yciie]] HaMarHeTHcama MOBPIIMHE TUCKA, pearyjyhu Ha rnojeiuHauHe OUTOBE;
-Pa3nBajau mnm crnejcep Koju ce cacToju OJl HEMarHeTHOr Marepujana (OOMYHO O
Oakpa) u Hana3u ce usMely cinobomgHOr M (UKCHOr Cioja, cTBapajyhum MarHeTHy
Oapujepy uzmely mux;

-DukcHU €110j, KOjU ce cacToju OJf MaTepujajia Ha 0a3u KoOanTa, yMja je MarHeTHa

opHjeHTalyja (uKCHa 3aXBaJjbyjyhu CyCceHOM CJI0jy 32 Pa3MEHy;

-C10j 3a pa3MeHy, KOju je HalpaBJbeH O] ,,aHTH(EepOMarHeTHOr” MaTepujaia (0OMIHO

ce paju o Jerypu reoxkha u MaHrana) Koju (puKCUpa MarHeTHy OpHjeHTaI1]y YeCTHIla

¢ukcHor crnoja.

Cam mpoliec yuTama je 3aCHOBaH Ha HAlpeIHO] KBAaHTHO] MEXaHUIM, all C€ MIAaK MOXeE
pENIaTUBHO jJeIHOCTaBHO 00jaCHUTH y HEKOJIMKO peueHula. Hanme, kaia rmaBa untava npehe
IPEKO MAarHeTHOT TOJba jEJAHE TOJAPHOCTH (HeKa ce y KOHKPETHOM IpHMEpY paaud o
OMHApHO] ,,HYJIN~ Ha IJIOYHU XapJ JKCKa), eJIEKTPOHH Y CI000HOM CJI0jy MOpaBamaBajy CBOj
CIIMH ca eJEeKTPOHMMAa (HUKCHOI CHUHA y (UKCHOM ciojy. To mopaBmaBame CMamyje
OTIIOPHOCT IIeJIOT MaTepHjajia CTpYKType TaBe 3a unTame. Kaga riasa mpenaszu npeko mnoJba
CYNpOTHE TMOJapHOCTH (OMHapHa ,,jeIWHUIA® Ha IUIOYM XapA JUCKa), EJIEKTPOHH Y
cJ1000/THOM CIIOjy MOpaBH-aBajy CBOj CIIMH CXOJHO MAarHETHOM IOJbY, ald HE M YCMEpEmYy
CMHMHA eJeKTpoHa (QuKcHOT cioja. OBO y3pokyje moehame OTHOPHOCTH IEJIOT MaTepujaia
IJIaBe 32 YUTAKkE Xap/l AUCKA, KOj€ j€ IeTeKTOBaHO KOHBEHIIMOHATHIUM CEH30POM.

GMR rnaBe cy cynepuopHe y oJlHOCY Ha cBoje nmperxoanuke, AMR rnase, 360or Tora
mTO Cy Aaneko ocetsbuBHje. Jlok crapuje rimaBe u3 MR moponuiie mokasyjy NpoMeHy
OTIOPHOCTH 071 HajBHIIe 2% TpH MpeNacKy ca jeHOT Ha JPYrd TUIl MOJAPHOCTH MOJaTaka,
GMR rnaBe mokasyjy mpomeny on 5% mo 8%. IloBehana oceTspMBOCT y OJHOCY Ha
MPETXOAHY F'eHepalyjy 3HauM joIl 00JbY ETEeKIH]y JOIlI CIa0UjuX CUTHaja, Ma CIMYHO Kao U
y IpPeTXO/JHO] CMEHHM TeHepauuja, omoryhaBa manmexo Behy rycTuHy 3amMca MojaTaka, a
caMMM TUM U yBehame KanauurteTa u octaiux neppopmancu aucka. Takohe, GMR rnase cy
Mame MOJJIOKHE TpelikaMa yciel IIyMoBa M JIeJIOBalka CTPAaHUX MAarHeTHUX I0Jba, jep CY
OOMYHO ONpeMJbEHE Cca MarHeTHUM IITHTOBMMA, KOjU oOHeMmoryhaBajy JenoBambe CBHX
MarHeTHUX M0Jba Y OKOJIMHU, OCUM OHOT KOj€ €MUTYje 3aliCaHu OUT JUPEKTHO HCIIOJ IJ1aBe
yutaya. [locnenwa, anm He W HajmMawma npegHoct GMR rnmaBa y onmHocy Ha cBoje
NPETXOJHUKE, jeCTe UYMECHUIA J1a CY MHOTO Mame€ M JIaKIIe O] MPETXOAHHKA, IITO UM
oMoryhaBa nenoBame Ha Mamb0] YAaJb€HOCTH Of TUIoYa Xap/ Jrcka, kao u Behu 6poj camux
rJ1aBa 1o jeJUHHUIN Xap.l AUCK JpajBa.
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Cnuxka 2.8- Ctpykrypa u yBehanu npukas cranaapase GMR riase

2.7 Tunnel MagnetoResistive Read Sensor (TMR)

Tunnel MagnetoResistive Read Sensor (TMR), neo TMR TexHomnoruje je yBeaeH
2005. ronune o crpane komnanuje Curejr (Seagate), omoryhasajyhu pa3Boj nuckoBa Behux
on 400 GB. IIpunuun paga TMR riaBe ce 3acCHMBa HA MUKPOCKOIICKMM TPEJHUM KalleMHMa,
KOJU 3arpeBameM Memajy OOJMK TpaHCAYKTHBHOI Jena riaBe. ['pejau ce akTuBupa mpe
npolieca 3aluchBama MojiaTKa, NpuoIKaBajyh HakKpaTKoO IJIaBy IJIOYM Xapj JAWUCKa, TUME
nosehaBajyhu ¢uykc MarHeTHOT TMoOJba Kpo3 TMOBPUIMHY KOjy Tpeba MarHeTHucaTy,
ocurypaBajyhu conuaHujy jaunHy 3amnMca nojaTaka Hero Koj nperxojanuka. Mcru mporec ce
JelllaBa ¥ MpH YWTamy I0jaTaka, I/ie ce CMamyje Impolen u3Mel)y riaBe yMraya M IUIOYe
Xapa JUCKa, TMME Mo0oJblnaBajyhu cHary MarHeTHOr CUTHala M meroBy uucrtohy. Jlo
cpeaune 2006. rouHe M OCTANIX NMPOU3BOhaUM Xap/ JUCKOBA CYy MPEy3eNd CIUYaH KOHIEMNT,
Te cy caaa, 2011. ronune, TMR rnaBe BehMHCKMM /€70M 3acTyIJb€HE HA TPXKUIITY Xapi
JICKOBA.



3. TexHoJiornja npeHoca noaaTaKa

3.1 IIpeHoc nogaraka Kpo3 HCTOPHU]Y

Kao mro je Beh pedeHo, cTBapame JbyJACKe IMBHIM3AIMje je ca COOOM JOHENIO0 U
notpely 3a CKJIAJUINITEHEM BEJIMKE KOJUMYMHE I0JlaTaka, KOju ce TUYY HajpasiindUTHjUX
cdepa JbyACKOr AeroBama. Melhyrum, caMu nmojanu mo ceOM He 3Haue HUILTA, YKOJIUKO He
nocToju epuKacaH M CUTypaH HauMH HUXOBE MHTEpIIpETalfje W MpeHoca JI0 CHCTeMa 3a
BUXOBY 00pajy, Kao U 10 CaMUX KOPHUCHUKA.

[TpBM MeXaHMUYKH CHUCTEM 3a MPEHOC MOjaTaka Ha JaJbHHY, KOjU je MOrao MpeHeTH
BUIIIE OJ] jeAHOr OuTa MH(popMaIMje, U3yMenu Cy aHTWYKU ['piy, Koju cy ynorpeObaBaiu
KOMOMHAIM]y 3Hama O CBETIOCTH M XuapoauHamuuu. Haumme, nBa ,omeparepa” cy ce
HaJla3uia Ha KyJlama IOCTaB/beHUM Ha JiBa yjajbeHa Opaa. CBako o/ BUX je UMao Mo 0akJby,
[0 CyJ] ca BOJIOM HICHTHUYHE 3alPEMHUHE U LITall KOjU je IIIyTao Ha KOHCTaTHOj NyOMHH, ca
ype3aHUM, YHAmpeja JOTOBOPEHHM O0aBelITeHhUMa, Ha MPAaBUIHOM pacrojamy. llpBu
oreparep OM ymanauo 6aksby M TO OuM OMO 3HaK JPyroM oreparepy Ja MOYHE Ja U3 cyla
ucnymra Boay. Kajga Ou npBu KOHA4YHO CIyCTHO CBOJY Oakiby, Jpyrd OM 3ayCTaBUO OTHIIAKE
BOJI€ M HAa OCHOBY TOT'a KOJIMKO j€ LITall MOTOHYO, OYUTA0 yHANpea HCIHUCAaHY MOPYKY, Ja Ou
je, Op3MHOM CBETJIIOCTH U OTHUIIalka BOJIE, IPEHEO JIaJbe.

Jbyncka muBWIM3alMja je JalleKO HampeaoBala OJ OBOI cHcTeMa, KopHullhemeM
CBETHOHMKa, OyOm-eBa, MOIITe, roidyba MmuUcMoHomIa, xenuorpada, temerpada, tenedona,
panvja ¥ pa3IMYUTUX HaYMHA MPEHOCA AHAJIOTHOT U JUTUTATHOT CUTHANA. Xap/ JUCKOBU Cy
CTBOPEHHU y €pU JUTUTAIU3aIMje, Te Cy ce MOJAIM ca HBUX O]l IPBUX MOjeja MPEeHOCHIN Y
IUTUTATHOM (hopMaTy, jep Cy, yocTajaoM, Tako O u 3anucanu. OHO IITO ce jecTe Memallo,
jecy CTaHJapIM 3alMCUBama MOoAaTaka U CTaHAApAM HUXOBOT MPEHOCA, IYTEM PAa3IUYUTUX
KOHEKTOpa, a cBe paau yBehama Op3uHe TpaHchepa mojaTaka, CllOCOOHOCTH Xapj JUCKOBa
na Oyny uenuHe mainframe pauyHapa, Kao M o6e30ehema momaraka Koju ce MpeHOce OJ
mrymoBa. Iloctoju Bume crangapaa HDD konTponepa, kao W BHIIE CTaHIapja IpeHoca
nojataka, mro he nerassHuje 6utu obpaheno y cnenehum riaBama.

3.2 MFM cranaapa

MFM (Modified Frequency modulation) koHTposiepu cy O CBOI' HacTaHKa
nponopuuoHanHo ayro 6unu npucytiu y PC unayctpuju. CKopo KOMIUIETHA €eKTPOHHKA
MFM nuckoBa ce Hanasuina Ha MFM koHTposiepy, KOju je MOorao KOHTpPOJMCATH 0 JBa
ypehaja osor Ttuma. OBu auckoBu kopucte Modified Frequency modulation Texnonorujy
3amuca Koja Mojpa3yMeBa Jla ce CBAaKW OUT NpeiCTaBba jeJHAKOM JTY>KHHOM 3aIuca, paiu
nakuier oxpehuBama moyeTka M Kpaja 3amuca cBakor outa. OBoM TexHOIOTHjoM oMoryheHa
je 3a Tajalllke CTaHAapjAe COJUAHA T'YCTMHA 3amuca, ajld ca JaHalmer riaeaumra, MFM
JUCKOBM HMajy Mally TyCTHHY 3amuca oj cBera 17 cekropa mo Tpauu (crasu), LITO
UMIUTMIpa Majie Kamamurere ypehaja oBor tuma, anu ¥ Behy TOJEPaHTHOCT Ha KBAJIHUTET
MarHeTHUX IUIoya.

MFM cam 1o cebu ¥ HUje HUKAAA MPEACTAaBIbA0 CTAHAAPA Y Y/KEM CMUCIY T PEUH.
Seagate (jeman o JaHalIkba YETHPU BEJIMKA Ipou3Bohaya Xap] AWCKOBA) je, HauMe,
HaIpaBUO KOHTPOJIEP KOjU je OMo KOMMaTuOMIIaH ca HlerOBUM HOBHM MOJENIOM Xap/[ JHMCKa.
TakBa KoHLeNIMja KOHTpoOJiepa je KacHUje Owuina mnpuxBaheHa M OJ CTpaHe JPYrHx
npou3Bohaua xapxa AMcKoBa W KOHTpojepa. Taj xoHTposnep je modumo mme ST506/412, mo
BUXOBUM Xxapa auckoBuma STS506 (kamamurera 5 Mb) m ST412 (kamanurtera 10 Mb).
Kontponepu oBor Tuma cy nojapkaBaiau U jauckoBe Behe ox 140 Mb, npu MakcumaiHoj



Op3unu mpeHoca on SMbit/s (625 KB/s). I'pannnie MFM TexHonoruje QOCTUTHYTE CY
Seagate-oBum nuckom ST225 kamanurtera 20 Mb, kana je Ha cueny crynuo RLL crannmapa.

3.3 RLLcTaHz{apz{

RLL(Run length limited) xoHTponepu W xapa AMCKOBH, Haciequnu cy MFM
texHonoryjy. RLL TexHomoruwja je 3axTeBaja MOOOJBIIAKE MarHeTOCEH3UTHBHUX
KapaKTepUCTUKa eMyJI3HMja Ha Iuiouama XapJ JWCKa U MoOoJbliame KBanmuTeTa camux R/W
rjaBa, YuMe je oMoryheHno mosehame ryctuse 3amnuca nojataka. Kon ypehaja pahenux mo
RLL crannapny, rycTuHa 3amnmca nojaraka J0CTHXe 27 ceKTopa 1o Tpaiu (CTas3m).

3acnyra 3a noBehame rycTHHE 3amuca JIOHEKJIe MPHUIMaga 1 HOBOM THITy KOHTpoOJepa.
Hauwme, 3anuc xoju kopucre auckoBu ca RLL crangapaom, 3axTeBajy MambHu Opoj mpoMeHa
MarHeTHor ¢uiykca 1o jegHoMm O0uty y oanocy Ha MFM, mrto camum TuM noBehaBa Bpeme
YUTamka v MUcama.

Jly)xrHa 3amuca HUje UCTa 3a CBakH OuT, Tj. HUje ¢pukcHa kao ko MFM. Konrponepu
KOPUCTE aJropuTaM Koju je JocTa KomIiuimkoBanuju oj MFM. Haume, monasu ce on
NPETHOCTaBKe Jla ce y Kony jenHor Oajra Hehe Hahu BuIe 071 cenam HyJa 3apeioM, Kao HH
Mame o7 /1Be Hyne 3apenoM. KonoBu cy, makiie, MOTJM OWUTH AyKMHE OJ JiBa JO CelaM.
3axBaspyjyhu Tome, RLL konTponepu tuna 2.7 npyxajy moryhuoct 50% rymher 3amnuca, a
TUME U Kananutera. KacHuje cy pasBujeHH M KOHTposiepu Tuna 3.9, moznatuju kao ARLL,
KOjH Cy MPYXWIH MOoryhHOCT ABOCTpYyKO Behe rycTuHe 3amuca nojaTtaka y ogHocy Ha MFM.
Xapna muck koju je npeasuber 3a paa ca RLL koHTposepom Moxe 6e3 mpobiema aa paau u
ca MFM KoHTpoJiepoM, aju ce NMpH TOME KamaluTeT XapjA JUcKa cMamyje Ha 2/3 mo4eTHor
KarauTeTa, yciea CMambeHe I'YCTHHE 3alHca.

VYKOIMKO ce MOKyIIa CYMpOTHO, Tj. 1a ce MFM nuck npukspyun Ha RLL koHTposep
ca muibeM noBehama kamanutera MFM xappa nucka, Moxe Johu 10 ryOMTKa jeJHOT Jiena
nojaTaka Koju cy Ownm Ha aucky. Hamme, xamamurer ce mMoxke moBehatu 3a 50%, anm
Hajuemrhe y3 HM3 rpelaka Koje ce UCroJbaBajy BpeMeHoM, jep MFM nuckoBu nmajy crnabuje
MarHeTOCEH3UTUBHE KapaKTepUCTUKE U HeMoryhe je n3Bectu MHOTO Behy I'yCTHHY 3amuca o
JeKJIapucaHe BPEAHOCTH, KOja U3HOCH 26 CeKTopa IO Tpary.

BaxxHo je 3ama3uTH M HarjacuTH Ja je CBe OBO Mocieauna yumenulle na ce RLL u
MFM xapn AHCKOBU pa3iuKyjy jeAMHO Yy (U3MYKUM KapakTepucTUKamMa (KBaJHUTETY)
MarHeTHHux mioya 1 R/W riaBa koje cy ce y Bux yrpahusaie.

3.4 ESDI crangapa

ESDI (Enhanced Small Device Interface) je mpouzamiao u3 TeXHbe KOMIYTEpPCKE
uHayctpuje, npeasohene kopmopamujoM MAXTOR, na monece HOBY, OpKy TEXHOJIOTH]jY
Koja 6u 3ameHmna cnope MFM u RLL nuckoBe m omoryhmna ycnocraBibame OMNIITH)ET
crangapaa. ESDI je mocraBibeH y Bpeme kana je IBM npomosucao npsy AT Bapujanty PC-
ja. IlpencraBspao je MOhHY M U3y3€THO CKYILy CTBap, Koja je 6uia 1o0pojoInia 3a cepsepe.

ESDI je untenureHtan uHTepdejc KOjU je MPYXKHUO MOTIYNHOCT NPHUKIbYUMBaWka U
npyrux ypehaja ocum xapn nuckoBa, kao mto cy CD-oBu u Tpake. M3y3eTHO BakHa
KapaKTepUCTUKa OBOI HHTep(dejca je oIpkaBame AMPEKTHOI IpeHoca mojaTaka Mmehy
ypehajuma koju cy Ha mera IoBe3aHu, 0e3 HMHTepBeHIMja pauyHapa. bp3uHe mnpeHoca
nocrtuzane cy 24 Mbit/s, a y mpocexy 10Mbit/s.

ITpBe 3BaHMYHE cnienu(uKalMje OBOT cTaHaapaa goHeueHe ¢y 1983., a 'y peBusuju us3
1985. nomara je W moxapmika 3a onThuke jguckoBe. CraHmapa je a00MO O3HAKY
1SO10222:198H.



ESDI konnenuuja je cnmuHa MFM u RLLkonunenuujama, jep ce OCHOBHA
eJIeKTpOHUKa Takole Hamasuia Ha koHTpoisepy Tj. ESDI kaptumm. Ha moj ce Hamasuo u
noceban BIOS koju je nmpey3umao QyHKIHje 3a pajl ca AUCKOM, y3 MHOTO 0OJbY KOPEKIIU]Y
rpemaka, y onnocy Ha MFM u RLL. ESDI kopuctu uctu tun kabiosa kao ST506/412, anu
MIPEHOCH Pa3IUYUT TUI CUTHANA.

3.5. ATA/IDE crangapa

Pa3Boj TexHONOTHje TOBEO je 10 ABa MpaBlia y pa3Bojy, KOjU CYy Y3POKOBAIH TOjaBY
HOBOT CTaHJap/Jia 1 HOBOT' HAUMHA IMOBE3MBamka Xap/ AuckoBa ca PC-jem.
-IIpBu mpaBarl pa3Boja ce OJHOCHO Ha MOje(hTUHECHE MPOU3BOIHOT MPOLEca eNeKTPOHCKUX
KOMIIOHEHTH KOj€ Cy yJla3uiie y cacTaB XapJ JUCKOBA.
-JIpyrn mpaBail ce OJHOCHO Ha EKCIOHEHIMjaHO pacTyhu cTeneH MUHHMjaTypu3aluje u
npousBoay ASIC (Application Specific Integrated Circuit) yumnosa.

CreneH TEXHOJOUIKOT pa3Boja Mpoliecopa TeKao je HeymopeauBo Opike o7 pa3Boja
XapJ AMCKOBA. XapJ JUCK je HEMHHOBHO IOCTA0 »YCKO Tpiio« o0pajae mojaraka. Bemuku
npo0iieM mpencTaBibana je u MHOroopojaoctT crangapaa (MFM, RLL, ESDI, SCSI...), koju
cy OmiM mpernpeka yCTaHOBJbEHY HOBOT, OMIUTET U jeJUHCTBEHOT CTaHAap/a.
RLLje 6uo crannapn ca xojuM je npsa AT Bapujanta IBM-oBor PC-ja yrienana ceetsioct
JlaHa, aly je yOp30 3aMemheH HOBUM, HANIPETHUJUM CUCTEMOM.

dopcupaH je:

- Pa3Boj auckoBa mamer npeunuka (3 2 inch ymecro 5 V4 inch)

- [ToGospIIame MarHeTOCEH3UTUBHUX KapaKTEpPUCTHKA MaTepHjajia Ha Iioyama
- Pa3Boj cnennjanuzoBanux ASIC uHTerprcanux Koia

Hanymirena je ¢unozoduja KoHTpoie HA CTpaHU payyHapa, Ia jeé CaMOM XapJ JIUCKY
MOBEPEHO Ja BOJM pauyHa O akljama Koje Moske J1a u3Bpiuu. OBaj craHaap/ ce 3aCHUBAo Ha
KOHTPOJIEPY, KOjU C€, YMECTO Ha MoceOHOj KapTHUIM, HaJa3huo Ha XapJ AMCKY, 3ajeJHO ca
€JIEKTPOHUKOM KOja KOHTpPOJIMIIE MEXaHHKYy XapJ Aucka. [loBe3uBame ca paduyHapoM
obe30eheHo je mpeko moceOHE BpPCTe Be3e KOja C€ CBOJAM HA MMap YWIMOBA KOJU YHHE
nocpenHuka ui3Melhy Xxapa Jaucka M MaTuyHe Iutode. OBa eJEKTpOHMKA je WiM Ouia
MHTETpUCAaHa WJIM HAa MAaTHYHO] IUIOYM, WIM Ha MOCeOHOj KapTHIM Koja ce 3oBe ATA-
anantep. Ha oBaj HaumH, cMameHa je ¢u3MUKa pasJajbuHa u3Mel)y Xapa AucKka u
KOHTpOJIEpa, IITO je MMAaJI0 BEJIMKU 3HAuaj 3a KBAIUTET MpeHoca MojjaTaka. 3Ha4ajHo je U TO
ITO cy xapA AuckoBu Beh y ¢alpuum mponaszwiu mporec ocHOBHOT ¢opmatupama (Low
Level Format), mro Huje Ouno moryhe ca paHHje ONHMCAaHUM TEXHOJOrHjama, 300T
Hele(PMHUCAHOCTH CTaHaap/a.

Hosu cranmapn je 610 BpIio jeJHOCTAaBaH M OMUCHBAO j€ cCaMO KOMYHHKAIN]y u3Mehy
padyHapa u XapJl AucKa. Xap JUCK je, y TAKBOM CUCTEeMY, IIPEACTaBIbao jeJjaH o ypehaja Ha
IJIABHO] MarucTpaliy payyHapa, KOMe je Mpolecop roTOBO IUPEKTHO MPUCTyHao. AjanTep je
WIIPEBOAMOK TOPYKE-CUTHAJIE ca jeHe Ha JApPYry Marucrapily, U TO je OMO YHMTaB HEroB
nocao. Ha Taj HauwH, nuck je 6uo camo jour jenan gomatak AT padyHapy, ma je CUCTEM IO
tome U Ha3BaH ATA (AT Attachment -AT npukspyyax).

C o03upoM mga cy Xapa [OHCKOBH CaAp)KaldM KOMIUIETHY mnparehy moruky
(enmexTpoHcKy), nobuwnu cy HasuB IDE- Integrated Drive Electronic (enekrpoHuka
uHTerpucana y ypehajy). ATA o3HayaBa HauMH KOMYHHKAIMje, MarucTpaily, OJHOCHO caM
crangapa, 1ok IDE o3HauaBa ypehaje.

ATA ananTepu ce U JaHac 4eCTO MOTPEIIHO Ha3MBajy KOHTpojepuMma, Hajuenthe IDE
koHTpojiepuMa (jep »kouTponumy« IDE nuckose). Ycnen oBakeux 3abyHa, ATA u IDE
JlaHac 03Ha4yaBajy jeHO UCTO (KaKo AMCKOBE, TAKO U CTaHIAp/E).



ATA/IDE je jemnocraBaH cTaHzapl, KOjU CaJpKH CaMO OCHOBHE (yHKIHje:
ycrocTaBjbamke Be3e u3Mely pauyHapa W xapa aucka. buo je mpenBuben camo 3a xapa
JIMCKOBE, J1a O ce KacHUje moMohy mera MpUKJbYYHBAIM M KOMIAKT JUCK yuTayn. OBaj
CTaHZap/ j€ J0KMBEO HEKOJIMKO Bep3Wja M BHIIE HECTAaHJApAHUX BapHUjaHTH, KOje CY
npousBohaun xapj AMCKOBa yrnoTpedsbaBaiM MO CBOjoj BosbU. Mako je Tpebano aa cBU TH
cranfapau crnagajy mnoa ATA-1, ATA-2 wim ATA-3 cranpapae, KacHHje Cy YBEICHHU
M0jMOBHU U 0coOMHE Koje mpou3Bohaun 00jaBibyjy Ha cBOjy pyKy. To cy, Ha nmpumep, EIDE,
FastATA, UltraATA...

ATA cranmapn je caunibeH U3 J1Ba jJena.

ITpsu neo ATA crannapaa negunuie:

- du3nyKe MPOTOKOJIE KOMYHHKAIIH]je

- Onrosapajyhe unrepdejce usmely aucka u pauyHapa
- Curnane

- Hanone

- MakcumainHe 1 MUHMMaJIHE jaudHe CTpYje

- dyxune kabioBa

- Konekrope

Hpyru neo ATA crangapia nepunuiie:
- Canprkaj KOMyHHKaIdja

- Komanne Unentudukanuje

- Komanne nokperamwa P/W rnaBa

- Komanne read/write

- YKJbyuHBambe/UCKIbYUYMBakHE MOTOPA

Cnenehu nonarak oBom cery komanau 6uo je S.M.A.R.T. (Self Monitoring, Analysis
and Report Technology). OBa TexHonoruja je omoryhmia xapa TUCKY Ja NpeAcCTaBU
padyHapy CBOje ,3[paBCTBEHO CTame paau mpenBubhama TpeHyTKa Kkajga backup
(cUTYpHOCHO KONIMpame U YyBambe MoJaTaKa, Tako JAa Ou MOIJIM OMTH yoTpeOJbeH! U HAKOH
€BEHTYaJIHOT KBapa Ha Xapj JWCKY) MOCTaje HEeONXOJaH WM MoXkeJbaH. To je MOCTUTHYyTO
MEpEeHEeM BEJIMYMHA Ha CEH30pHMa, pauyHameM U NpHjaB/bUBAmbEM pe3yiTara 3ajefHO ca
NPONMCAHUM KPUTUYHUM BpeaHocTUMa. be3 o03upa mra aTpuOyTH ONMCHBAU, CBaKH
npo6JieM Ha KOju OHM yKazyjy Tpeba 030uspHO cxBatutu. S.M.A.R.T. je 3Bannunu neo ATA-
3 cnennduKalmje Kao ¥ CBUX KOje Cy JIOLUIe MOCe He.

ITocToje nBa nena KOMyHHUKaIMje: YIHCHUBAKE Y PETHCTPE U MPEHOLIEHE CEeKTOopa.
CenaMm jeqHO0ajTHUX perucrapa HOMUHAIHO ofpel)yjy jeIuHMIly, UINHAAD, T1aBY, CEKTOP U
Opoj cekTtopa, komaHay. Pa3BojeM cTaHIapia, OBHM PEruCTpU caja UMajy U TOTAIHO
pasnuyuTe yiore, 3aBUCHO O]l KOMaHJe. Y KOJUKO KOMaH/a 3aXTeBa MPEHOLICHE MoaTaka
(y Omito KoM cMepy), IPEHOC ce BPILU 0 Max IO MOCTaBJbamky perucTpa (ka Xxapa JUCKy) WIn
[0 3aBpUIETKY omnepanuje (ca XapX Aucka). Taj Apyrd €0 je MpeTpreo HajBUIIE JOIMyHa
CTaHAap/a.

3.6 IIpoTokoau Tpancdepa nogaraka

ITponmcana cy J1Ba OCHOBHA MPOTOKOJA 32 TpaHCQep MoAaTaka KOju ce pasziIuKyjy U
10 BPCTHU U 110 Op3uHH, a To cy PIO u DMA.

PIO (Programmed Input/Output) je cranmapiaH HauyuH KoMyHuKanuje ca ATA
ypehajuma. LleHTpanHu mporecop AUPEKTHO KOHTPOJIMILIE MPEHOC cBake 16-OMTHE peun ca
ATA apantepom, Tj. CBaKO UYMTame€ M YINUC MOpa Ja Ipohe Kpo3 perucrpe mporecopa.
W3Boau ce mpumeHoM kiacuuHuX uHCTpykuuja IN m OUT, OJHOCHO HWUXOBUX CTPHUHT



€KBHBaJIeHaTa KOju UCTY CBap pajie ca Hu30BUMa. 3ato je 6p3una PIO tpancdepa nuktupana
Op3MHOM EeNIeKTPOHHMKE XapJ]l JIMCKa, ajJanTepa, Marucrpaje Ha KOjoj ce ajamnTep HajlasH,
MeMopHje  npouecopa. PakTHUYKH, CBAKH €JIeMeHaT pauyHapa yTuue Ha Op3uHy npeHoca.
YcranossbeHo je net PIO mozoBa, koju cy Hymepucanu ox 0 1o 4. Iloganm 0 MUHUMaTHUM
BpEeMEHUMA IOjeIMHAYHUX IMKJIyca W OJroBapajyhum MakcuMaiHuM Op3nHama IpeHoca
JaTu cy y Tabenu:

PIO mod Tmin [ns] Vmax [106B/s] Vmax [MB/s]
0 600 3,33 3,17

1 383 5,22 4,98

2 240 8,33 7,95

3 180 11,11 10,60

4 120 16,67 15,89

Tmin - MUHUMAaITHO Tpajamke HUKIyca Vmax - MaKCUMajiHa Op3uHa MpeHoca

OBo cy Haj0oJbe BPETHOCTH 3a MOjeAMHAYHE MOJIOBE U IPEJCTaBJbajy TEOPETCKE
MakcuMyMe (OJJHOCHO MHHMMYME), KOJH C€ y IPAaKCH He MOry JocTuhu, jep He ypauyHaBajy
BpeMe Koje je MoTpeOHOo 3a MmpunpeMy cBake onepanuje. [lopen tora, nako cy aepunucane,
oBe Op3MHE HE MOpPajy OUTH y MOTIYHOCTH MOIITOBAHE jep »YCKO IPJo« y IPEHOCY Mo1aTaka
HEe Mopa OUTH Xap[ IUCK WK ajantep, Beh To Moxke OUTH caM payyHap.

Jlpyra BpcTa KOMyHUKaluje pauyHapa u jaucka je DMA (Direct Memory Access).
LlenTpasiHu mpouecop camo MOKpeHe npeHoc uHunujanusyjyhu csoj DMA kontponep u
ATA apanrep, ogHocHo auck. IIpeHoc Teue Ge3 yuemntha nporecopa, TUPEKTHO Y MEMOPH]Y
i u3 we. [Iporecom ynpasba DMA KoHTpoJiep, KOju 3ay3uMa HEKO BpeMe Ha MarucTpaiiy,
aJli 3a TO BpeMe Mpolecop MOXe Jia paau apyru nocao. Ouekusano 6u ce 1a DMA npenoc
Oyne roroBo yBek Opxu o ekBuBajeHTHOr PIO mpenoca, momTo He 3aBuUCH O]l Op3uHE
nporecopa. HaxamocT, ca onepaTUBHHUM CHCTEMHMa Koje Hajuenthe KOpHCTUMO, TO HHje
yBek ciydaj. ANSI cranmapnom nedunucano je mect DMA monoBa pa3nnuutux Op3uHa,
KOjH C€ MOT'Y BUJIETH Y Tabemnu:

DMA mon TwmuH [HC] Bwmax [106 B/s] Bwmax [MB/s]
0 480 4,17 3,97

1 150 13,33 12,72

2 120 16,67 15,89
Yarpa-DMA 120 33,33 31,79
Yarpa-DMA 6690 66,67 64,20
Yarpa-DMA100 80 100,00 98,97

TMHH - MUHUMAJTHO TpajaH)C IMUKITyCa Bmax - makcuManHa 6p31/IHa IMpeHOCa

3.7 ATA SSM.A.R.T. npeBeHIHja KBaApoBa

Ca ATA-3 cranziapioM yBeJieHa je HOBa TEXHOJIOTHja KOja HUje uMalla Be3e ca OmIo
KakBUM yOp3ameM WM KalaluTeToM xap/ 1uckoBa. Paguno ce o Beh momenyroj S.M.A.R.T.
(Self Monitoring Analysis and Report Technology) Texnomoruju ,.camonocmaTpama‘,
aHaJIM3€ U U3BEIITABAbA.

Ona je Owuna 3ampaBo TIOKyIIa] MpeaBubhama KBapa XapA JUCKa U THME
OnmaroBpeMeHOr clipeyaBamba I'yOMTKa mojaTtaka. Ha 3axTeB, XapJ TUCK je HCIOPYYHBAO
YeTplleceTak BeJIMYMHA KOje Cy ce HaszuBaie arpulyruma. CBaka o]l HUX jé MOTIJIa HOCUTH



BpenHocT of 1 1o 253, a moueTHa BpeAHOCT cBUX je Omia 64. Te BenuuuHe NMpeacTaBibajy
pesyirarte Mepema CTalkba Ha HEKMM CEH30puMMa WM BPEIHOCTU KOMIUIEKCHHX (DYHKIMja
(MM MaTeMaTHYKUX MOJIeNa), KOje 3a MapaMerpe HMajy JOoTajallkbHh paj ypehaja u
YUECTaJIOCT rpellaka. 3a CBaku aTpuOyT, XapJa AMCK je MPHjaB/bHBA0 M I'PAaHUYHY BPEIHOCT,
IIPU YeMy je TOCEOHO MPOIMCAHO I1ITa 03HA4YaBa JOCTH3amhE IPAaHUYHE BPEAHOCTH.

[IpenBuhena cy nBa crama:
-,,Jipenopyuyje ce backup*
- ,,CTame npej Kkpap*

Pasnuka TpeHyTHe BpegHOCTH aTpuOyTa M TpaHUYHE BPEAHOCTH MpPEICTaBJbajia je
MOY3/IaHOCT Xap/ AUCKA, OJJHOCHO MPETHOCTAaBKYy KOMUKO he Ayro Xap. IWCK jeIMHUIA OUTH
UCIIpaBHA.

3.8. ATA agantepun

ATA apantepu cy y mo4eTky OWIM camMO jeTHOCTAaBHHU IpeBoAHOnM u3Mely nBe
MarvcTpaljie ¥ H1 Ha KOju Ha4lH HUCY MpeIcTaBbajii KOHTposiepe. To je Ouio TauHo camo y
MOYETKY, jep cy KacHuje yBeaeHnu HampenHu ATA anantepu, koju o0jenumyjy (QyHKIHje
kema u nparehux anropurama. Taja cy oBe KapTUIE IMMOCTaje U KOHTPOJEPH Yy HOBOM
CMHCITy T€ PEeUH, jep Cy MOTJje pelaTUBHO CAMOCTAJIHO J1a YIpaBibajy AMCKOBHMA TAKO ILITO
Cy H3JlaBaJle M 3axTeBe KOje pauyHap HHUje IOocCiao, WM mpepacrnopehuBaie 3axTeBe
pauyHapa. OBakBH KOHTpoJiepu ociobalhajy pauyHap u ycnen napajenu3anyje pajga 1 HOBUX
MOryhHOCTH, TOCTHXXY TpHIM4YHAa yOp3ama. OHHM TpencTaBibajy pe3ynTaT TeXmbe
npousBohaua na ATA crannapn npubnmxe SCSI-jy. Mako neke Bapujante ATA umajy 6pxu
Tpancgep noxaraka oa Hekux SCSI, SCSI unak Hyano Opxe M BUIlle, HAPABHO, y3 3HAUAJHO
Behy 1eny. ATA je Ayro octao cTraHAapJHO MOAPKAHO, HajjePTHHHjE U TOBOJHHO JOOPO
pememe 3a Behuny morpeba. ATA amantepu Cy ce Haja3Wwid MHTETPUCAHM Ha BehWHU
MaTHYHHUX IUI0YA, Ka0 MOJpa3yMEBaHU JIe0 CeTa YUIIOBA.

3.9. SCSI nuckoBH

Komnanuja Shugart Associates je 1979. macupana cBoj nuck uarepdejc ca HAMEHOM
na 3amenu [PI (Intelligent Peripheral Interface). SASI (Shugart Associates System Interface)
jé paaMo Ha JIOTMYKOM HHUBOY, IITO je omoryhaBano crabuiaH M AYroTpajaH MHTEpdEjC
HE3aBUCHO OJ1 pa3Boja caMux Xapl Iuck ypehaja. 1980. rommne Shugart je mokymao ma
nocraBu SASI kao crangapa npeko X3T9 komucuje 3a cranaapae, ajal HUje UMao JTOBOJbHY
MOJIPILIKY UHAYCTpH]E.

NCR je 1982. nonao neke ocodbune SASI-jy u X3T9 je oxnmyuno 1a mokpeHe npojexar
SCSI (Small Computer System Interface) xoju 6u 6uo 6asupan Ha SASI. ¥V SCSI-jy cy
yKJby4deHe komanje koje SASI Huje nMao, Kao HITO je MOJPIIKA 32 ONTHYKE MEMOpH]e.

1984. je NCR wuszb6aumo ymn NCRS5380, koju je mpencraBbao Besy ca SCSI
MarucTpajoM, YUMe je MpyKeHa NpUIMKa MHAYCTPUJU Ja MOYHE Ja MPOU3BOIU jeTHHE
SCSI wuntepdejce u ypehaje. Apple je uckopuctuo oBaj uyunm y cBojuM Macintosh
padyHapuMa, YdMe je cTaHjaapa Ao0uo Ha nomynapHocTH. JIBe roaune kachuje, ANSI je
onobpuo SCSI xao ANSI X3.131-1986 cranmapa, a ucre rogause je nmoueo paspoj SCSI-2
CTaHIapAa.

SCSI je o3HaueH kao uHTEpdejc 3a Malie pauyHapCKe CUCTEMe, allu ce J0 moderka 21.
BEKa TOJIMKO pallUpUO Ja Ce KOPUCTHO W Ha IJIOMasHUM CHCTEMHUMa. 3a pas3liuKy O]
NPETXOJHUX CTaHAap/la, OH je MpeAcCTaB/bao HMHTEpdejc Ha KOju ce OYKBaJIHO MOTJIO



NPUKJBYYUTH CBE M CBalITa (M3MEHJbMBH M (QUKCHU ypelhaju, NMCKOBH, Tpake, IITaMIayH,
nporecopcke jenunune, WORM-oBu, ckenepu, CD-ROM-oBu, DVD-jeBu, onrtuuke
MeMopHje, KOMYHHKAIlMOHU ypehaju...) Buine pauynapa mosxe paBHonpaBHO Aa aenu SCSI
MarucTpaiy U ypehaje Ha 10j, a MOTY je KOPUCTHUTH U 3a Mel)ycCOOHY KOMYHHKAIIH]y.

SCSI je cucrem 3a cebe, y KOMe M caM padyHap IpeJcTaBjba TeK jenaH of ypehaja,
KOJU MOX€E HeIITO Ja MOHYIW WIN u3pa3u cBojy kesby. SCSI amantep je jeuHU INpaBH
,razaa“ Koju o ceeMy ojanydyje. Pauynap mpeko mera KomaHayje octaauMm ypehajuma Ha
MarucTpajiy, ald He KOMIUIeTHO. Jlocta KoMaHaAM MOTy OMTH caMoO IyKa »TpeOoBama«, 0K
camu ypehaju oanydyjy kojum he peaom, Kako U IITa ypaauTu.

Csaku ypehaj na SCSI marucrpanu uma cBoj uneHtuduxanuonu 6poj SCSI ID Ha
KOju ce ofasuBa. Taj Opoj y npuHiuny y3uma Bpennoctu of 0 10 7 (Maja KacHUje BapujaHTe
noapxkasajy ID-oBe no 15), ogHocHO mpencraBiba TpoOUTHY BpenHocT. ITox cBakum SCSI
ID-oMm ce MOXe KpUTH JI0 OcaM JIOTWYKHUX jenuHuna, onet ca ceojum LUN (Logical Unit
Number) 6pojeBuma ox 0 g0 7. YecTu Cy cHCTEMH IUCKOBA CIOjEHHX Y jeaH BEIHKH
cucreM, koju ce Ha SCSI marucTpanu oga3zuBa Kao jefaH (Behu) JUCK M KOPUCTH caMo jeslaH
SCSIID.

SCSI je untepdejc koju y OCHOBHOj BapHjaHTH (8-bit), 3a naHamme MojMOBE, HHjE
HapouuTo Op3. Makcumanna Op3uHa npeHoca ocHoBHe Bapujante SCSI-ja je 4,77 MB/s,
onunocHo 5.000.000 B/s. Unak, moxxuBeo je OpojHa moOosblama. 3a pasnuky onx ATA, kof
KOr'a je cBaka HOBa Bep3uja KoMmaTHOWIHaA ca ctapujuM, SCSI nMa HEKOJIHMKO anTepHaTHBA
Koje ce mory komOuHoBatu. M SCSI uma Bep3uje, anu cy pasnuke mel)y mHMa yriaBHOM
MIPOTOKOJIApHE MPUPOJIE.

[Toctoju Bume momena SCSI ocobuna. [Ipema mupuHM Maructpane, uHTEpdE]C
JeTUMO Ha OOMYaH MM ,,ycKu' 8-OuTHH (narrow) u aBe ,,iuupoke (wide) Bapujanrte ca 16-
o6utHoM u 32-OutHoM Maructpanom. Panuje WIDE BapujanTe kopucte nocebas ,,B* kabmn 1o
cBakor ypehaja mopexa noapasymenaHor ,,A“ kabna. Jlanac Ham je JOBOJbaH caMo je/iaH.

Komynukanuja moxe na ce 06aBba Ha OCHOBHUM (ppekBeHIjama oq 5 MHz (SCSI),
10 MHz (Fast SCSI), 20 MHz (Ultra SCSI) u 40MHz (Ultra2 SCSI/LVD-Low voltage
differential).

IToctoju 1 MOryhHOCT Ja ce CBU AMTUTAIHH CUTHAIM YMECTO MPEKO je[HE JIMHUjE U
oaronapajyhe mace, nmpeHoce mpeko JBe, (MO3UTUBHOI M HEraTUBHOI CHUTHAJA), TPU YeMY
uHopMalrjy HOCH pa3inka uaMel)y mux. Jlornuka jequauna je qeguHrucaHa cTambeM Kaja je
HUBO HA MO3UTHBHO] JIMHUJU BUIIM O] HUBOA HA HEraTUBHO], a JIOTMYKA HYJA y CYNIPOTHOM
ciy4ajy, y3 A03BoJbeHY TonepaHiujy a0 5%. Differential SCSI mHoro nakme tpnu passe
IIIYMOBE, CMETH-E U Jyraduke kabiose, na cy moryhe Behe Op3uHe 1 y TEKUM yCIIOBUMA.

Bbp3une tpanchepa SCSI unrepdejca [MB/s]

SMHz(SCSI) | 10MHZ(FastSCSI) | 20MHz(UltraSCSI) | 40MHz(Ultra2/LVD)
Narrow 4,77 9,54 19,07 38,15
8-bit
WIDE 9,54 19,07 38,15 76,29
16-bit
WIDE 19,07 38,15 76,29 152,59
32-bit




W3 tabene ce Buau aa je Hajoosba Omna Ultra2 32-bit BapujanTa Koja JOHOCH BUCOKY
MOY3JaHOCT U, YaK U 3a JaHalllkhe CTaHIape uMIpecuBal Tpanchep ox 152,59 MB/s.

SCSI makcumu3upa HMCKOPUIINEHOCT Marucrpajge JIUPEeKTHHM YTUIAjeM Ha
pacniopehuBame paamu U ociobaha pauyHap Benukor nena nocia. Komupame ca jegHOr
JIMCKa Ha APYTH c€ MOXe BPIIUTH 0€3 aHTa)KoBama LEHTpaHOT Tporiecopa. [Ipouecop Tpeda
camo Ja nokpene nporec. OBo He TIOHOCH Heke 1o0uTKke y kyhHOj ynoTpeOu, anu je Beoma
3Ha4ajHO KoJ cepBepa. Tpeba 3Hatu na je SCSI unTepdejc peasHo NpUIMYHO CIOXKEH, A ra
CBH JpajBepU HE KOPUCTE ca jeJJHaKoM edukacHouhy U He U3BjIaye U3 mera Makcumym. Ca
SCSI ce BpemenoM npernuio Ha HoBUje SATA u SATA2 crangapze.

3.10. RAID cucremn

RAID - Redundant Array of Independent/Inexpensive Disks (penyHmaHTHU HHU3
HE3aBUCHUX/JepTUHUX JAucKoBa) omoryhaBa Behy mnoy3nanoct u Behy Op3uHy paja,
kopuithemem HHU3a auckoBa. RAID ¢opmanHo He mopa 6utu Be3an camo 3a SCSI (amm y
npakcu Hajuenthe jecre), Beh ce Besyje u 3a IDE. Hu jenan on momeHyTHX cTaHzpapia He
MoOXe na o0e30enu Op3uHe Behe Hero mMTO WX MOjeAMHAYHU JMCKOBU MOTY TOHYIUTH.
[Tucamwe ,MHTEIMIEHTHUX JpajBepa OM MOIJIO Ja M3MEHM OBY CHUTYallHjy, ajld HE Yy
JI0BOJBHO] MEPH.

RAID cucremu kopucte MoryhHOCT pacmnopehuBama mojaraka, yuMe omoryhaBa HHXOBO
napasenHo YUTamke WM ynuc. To je jelnHH HauKH Jja ce UCKOpHUCTe mpeaHocTH Hajjaye SCSI
maructpaie. [loctoju Bume Tnona RAID cucrema: RAID 0, RAID 1, RAID 4, RAID 5.
RAID cucremu Hajuenthe caap:ke U BelIUKy KoquuuHy kema (rpexo 10MB), na Ha Taj HauuH
nonatHo yoOp3aBajy pang. RAID uma cmucia KOPUCTUTH CByAa TA€ je HEOIXOJHa
O6eckoMmnpoMHcHa Op3uHa W moysaaHocT. IIpucyTHu cy y cymnepcepBepuMa M padyyHapuma
KOjU MHTEH3MBHO pajie ca HekomnpecoBanuM BIDEo maTepujaniom.

RAID nmje jeprtuH, ma ra He Tpeba HMHCTAIMpATH y ciabe MallMHEe WM IO ClIabuM
OINEpPaTUBHUM CHCTEeMHMMa Koju Hehe MohM J1a HCKOPUCTE HEroBy CHary.

RAID 0 mpeacraBiba spanning- pacrnopel)yje mojpaTke Ha BHILIE JUCKOBA Tako Ja
padyHap Moke J1a MX BUIM Kao Behy nenuHy. Pacmopen moke 6utu TakaB jaa omoryhasa
HCTOBPEMEHHU YIHC OJHOCHO YHUTam-e CEKBEHIMJIAIHUX MojaTaka ca Buile ypehaja. Tume ce
MOCTIDKE Jla je pe3ynryjyha Op3uHa mpeHoca TOTOBO jeAHaKa 30HMpy MojeInHaYHuX Op3uHa
CBaKor Jucka moHaoco0. Hesroma je mrTo kBap OMJIO KOI' JMCKAa 3HauuM TyOMTaK CBHX
nojaTaka, IOIITO Cy CaMH IIOJalld HCIPEIUIETaHW - CEKBEHIMJATHO YUTame HeKe
HeparMeHTUpaHe JaToTeKe OM ce M3BOJWIIO YUTameM OJroBapajyhux cekropa ca HpBOT
JIMCKa, Ta ca JAPYror, CBe /10 MOCIEAmEr Y HU3Y, Kajia Ou ce Mmpolec BpaTHO Ha MPBH JUCK.
Oge onepanuje Teky napainento, a RAID konTponep 6pune o nmpepacnopehuBamy cekTopa y
aJIeKBaTaH CEKBEHLIMJAIHU HU3 KaKaB padyHap O4eKyje.

RAID 1 mpezncraBiba mirroring- AUCKOBU caJpke UCTe MojaTke. bp3unHa ymuca y
HajOoJbEM CITydajy OCTaje UCTa, ajii ce Op3MHa YUTamha MOXKE BUIIIE HETO yABOCTPYUYHUTH MPH
pazy ca BEJIMKMM OJIOKOBUMa, jep C€ HCTOBPEMEHO MOTY YMTATH PA3JIMYUTHU AEJIOBH (hajiioBa.
Haxo je oBo 3roano 3a BIDEo u ayano montaxe, npBeHcTBeHa HameHa RAID 1 cucrema je
CUTYpHOCT, a He Op3MHa NpeHoca IOJaTaka, jep ako HEeKH TUCK OTKaXe, MOoJalH HUCY
n3ryosbeHu. [TokBapeHu xap JUCK ce Moke 3aMeHHTH, a caM RAID kontposep he motmyHo
TpPaHCHAPEHTHO Ha HOB JIUCK KOMUPATH caap:kaj Omino kor ucnpasHor. [Toctoje »Hot Swap«
KOHTpOJIEpU KOjU J03BOJbABAjy 3aMEHy JIMCKOBAa M y TOKY paja padyHapa 0e3 HeroBor
HCKJbYUYHBama, IITO je 0 OrPOMHOT 3Hauaja Koj cepBepa. Mana RAID 1 cucrema je y Tome
HITO j€ 3a UCTU KamanureT norpedan nyrio Behu 6poj xapa AMCKOBA, jep ce CBAaKU MOAAaTak
YyyBa Ha JBa MECTAa.



RAID 4 nonexne ucnpassba many RAID 1. Y cuctemy ca Tpu Xapa AMCKa, ABa 4YyBajy
KOpHUCHE TMOJaTKe, JOK ce Tpehu MoHama Kao KOHTPOJIHM U CaapKu HH(popMmaluje o
MAapHOCTU/HEMApHOCTH ca MpBa JBa. AKO OWJIO KOjHU (jelaH) OJ TpHU JAUCKA OTKaXKe, HEroB
caJp)kaj ce MOXE pereHepucaTd U3 cajpikaja OCTJIa JBa, Ma je e()eKTHBHM KararuTeT
cucrema (H-1)/H on ykymHor, riae je H-Opoj nuckoBa. RAID 4 je noGpo pememe kaga ce
[ocMaTpa CUTYPHOCT MMoJjiaTaka M MckopuirheHu kamanureT. Ca Op3WHCKE Tauke IUIeAHIITa
HUje cjajaH jep je YNHUC CHOpHju 300T CTAJHOT YNHCHBama Ha JBa MecTa (KOPUCHU M
KOHTPOJIHH IMOJAIM), a J]a OM ce reHepucalyd KOHTPOJIHM MOJAIM MOTPeOHO je MPOYUTATH U
ocraie quckose. Ko untama HeMa HU yOp3ama HU YCIIOpeHa, ajli ce IPUMEHOM paciojiene
nojataka kao koJ RAID 1 u oBne Moxxe TOOMTH eKBHBaJIeHTHO Op>ku mpeHoc. Kanma auck
OTKaXe, Y KOJUKO TO HHUje KOHTpPOJIHM, Op3uHa uuTama Omaja, jep ce IMOoAalu Mopajy
reHepHcaTH Ha OCHOBY MH(OpMalija ca MPeoCcTalIuX JUCKOBA.

RAID 5 je cuctem koju nasse paszsuja uaejy RAID 4 cucrema. Kontponnu monamu ce,
HauMe pacropelyjy o CBUM pacroyioKUBUM JTUCKOBHMA.

3.11 SATA

SATA crannapn, rae je SATA ckpahenuna on Serial ATA (cepujcku ATA), koju
OIUCYj€ CEPUJCKU MOJI 3a pa3MEHy U MPEHOC MOojaTaka je MPeACTaBJbeH JaBHOCTH IO MPBU
nyT Ha Intel Developer ¢opymy, 2000. rogune, 1a 61 10 Kpaja UcTe TOAMHE OMO Pa3BUjEeH 10
Bep3uje 1.0 xoja je Moryia OUuTH KOMEpIHjaTHO NMpuMemeHa. [IpBu npousBoau 0azupaHu Ha
SATA cranpapay cy ce nojaBuiu Ha TpxxumTy 2001., a MacoBHa MPOM3BO/Ha je KOHAYHO
3armouena Ha  mpenasy ca 2002. na 2003. HoBu, cepujcku wuHTepdejc je MOTHYHO
KOMIATUOMIIaH ca TPAJUIIMOHAIHUM MapalieIHUM HHTepdejcuma. VcTu perucTpu 1 KoMaHjie
cy kopuuthene, na O6u omoryhuie KoMnmaTHOMJIHOCT ca MpeTxoAHuM Bep3ujama ATA
CTaHIapAa.

Y SATA xapan nauckoBuMa Hema 1noTpebe 3a KopuinhemeM paMiepa 3a
KoHurypauujy yinore xapn aucka y ATA kanamy kao ,,master umu ,slave®, 6yayhu na cy
CBH XapJl JUCKOBM MOBE3aHU HE3aBUCHUM HMH(OPMAIIMOHUM KabJoM, KOjU ce cacToju ox 7
xuna (3 3a Hamajame, a 4 ce KOpUCTE Y MapoBUMa, jeia map 3a TpaHcdep nojaraka, a Ipyru
nap 3a npujem nogaraka). Cam ka0 je o paHHUjer TPaKacTor MOCTa0 TaHAK U OKPYrao, IITO
je omoryhmino mnoGospiiame CBUX Nep(OpMaHCH padyyHApCKOT CHCTEMa, U3 HajIpOCTHjer
moryher pasnora: 0osber xnalema OKOIHMHE.

VY crapoMm, mapanenHom ATA cranmapay, 3a NpeHOC MoAaraka cy KopuurheHu
CUTHAJIM aMIUIUTYJIE 5 BOJITH, Te je OMsI0 HeMoryhe yKJIOMUTH OBaj CTaHAap]l ca eHepPreTCKU
e(pUKaCHUjUM YMIIOBUMA KOJU HUCY MOTJIHM MPOM3BECTH 5 BOJATH Ha cBOM H3nazy. SATA
CTaHAApJ j€ peuuo Taj mpobiem, cmamyjyhu Bostaxy Ha camo 0.4 Bonira, anu je TMMa
MIPOU3BE0 MpobiieM oceTsbuBOCTU Ha mrymoBe. Hanme, SATA kabinoBu ce He cMejy HaJla3uTH
Onu3y M3BOpa jaKOI MarHeTHOT I0Jba, jep Ha TaKO HUCKO] BOJTAXKH, HHUXOB ,AMyHUTET"
uHpOpMalKja Koje ce Iajby, Ha IIYMOBE M3 CIIOJbHE CPEIHMHE je BeoMa HM3akK. JenHa o
HoBruHa SATA xapa auckoBa jecre MOryhHOCT KOHEKIMje M 3aMeHe XapJ JHCKoBa, 0e3
ramema KoMIjyTepa, Kojy Cy Ipou3Bohaun Xxap AUCKOBA CaMU OMIIMOHAIHO YBOIWIIH, MPH
pUMEeHH HOBOT craHaapna. CrannapaHa Op3uHa npeHoca noaaraka y SATA pexumy je oko
1500 Mbit/s.

YBohewe SATA2 crangapna, kao Hacnennuka SATA craHgapna je uMano 3a b
noOoJbllakbe MOy3AaHOCTH M Jjakohe ymoTpebe cucrema mox SATA KoMaHAOM, aiH
uHoBanuje koje mpare SATA2 cranmapn cy opHUjeHTHCaHE Ipe CBETa 3a CEpPBEPCKE CHCTEME,
a He 3a cranmapaHe neckron PC kommjytepe. SATA2 o00e36ehyje Tpanchep on
makcumanHux 300MB/s mTo je o/UIMYHO 3a cepBepcKe CHUCTEME, alld MOTIYHO HEenoTpeOHO
3a PC-jeBe, ¢ 003MpOM J1a HU JaHAIIKBU HAjHANpPEIHUJU XapA AUCKOBU 3aCHOBAaHM Ha



MarHeTHOM JHCKy Ha ycneBajy Jna uckopucre HU 60% cranmapaHor SATA cucrema
(manammu solid state drives mmajy cnocoOHOCT MOTHYHOT McKopuithema CBUX 0 caja
nepunucannx SATA cucrema, ajay OHM He CHa/ajy y Xap/l AUCKOBE M BbUX0Ba KOMEpIHjaaHa
pamMpeHocT 3a caja HUje BEJIMKa, jep IUXOBa IeHa MO OWTy JalieKo HajaMallyje
KOHBEHIIMOHAJIHE Xap JUCKOBE)

SATA3 crannapn je o0jaB/beH U MyIITEH y KoMeplujaiaHy ynorpely 27. maja 2009.
roguHe U 00e30ehyje MakcuManaH MpoTok mojaTaka ona oko 600MB/s, mpu uemy 3aapikaBa
CBE KOpPHCHE 0coOMHE CBOjUX MpeTxoaHuka. Kao mro je u panuje HanomeHyTo, HU SATA3
CTaHJap/ HE MOXKe 3a cajga OMTHU MOTIYHO MCKOpHUIINEeH O]l CTpaHe TPEeHYTHO mocTojehmx
Xap/ JMCKOBa, anu ce y OMuckoj OyayhHOCTH MOXe OYEKHMBATH H-ETOBO 3a/I0BOJBEH-C, a
MO’K/a YaK U oTpeda 3a ’BeroBUM MOOOJBIIAKBEM.



4. byvayvhu npaBum v pa3Bojy Xxapa-IucKoBa

4.1 Texxme HDD unaycTpuje

Wupyctpuja xapa IUCKOBa JaHAalIbHIE, Ka0 M CBaka Jipyra MHIYCTpHja KOjy
MO03HAjeMO, TEXM CTaTHOM TNOO0OJbIIaKby CBOJUX IMPOM3BOJA, paaAd  OJpKaBarba
KOHKYPEHTHOCTH y OJJHOCY Ha OCTaJjle TakMalle y cBojeM mnoJby. Kama ce xaxe moOoJsbliame
nepdopMaHcH xapa AMCKa, MOXE Ce€ MUCIMTU Ha jeJHY OJl TPU CTBapH: IIEHY, KalaluuTeT
Meauja U Op3uHy mpeHoca nozgaraka. LlIto ce came Op3uHe TpaHcdepa mogaTaka THYe, He
MOCTOjU HEKa Jajba MOryhHOCT moOoJblIama, anu ce Op3uHa TpaHcdepa joun yBEeK HE Mopa
no0oJbIIaBaTH, MaKO XapA AUCK BEUYUTO MPEJCTaBIba ,,yCKO IpJo™ Mpolecyrpama mnojaTaka.
ITo ce kamanuTeTa MeAMja TUYE, MMOCTOje IIAHCE Ja CE€ KOLENT MarHeTHUX XapJ JUCKOBa
OJIp’KM Ha CIIeHHM, KOMOMHAIIMjOM HOBUX TEXHOJIOTHja Koje oOehaBajy moBehame rycTuHe
3amuca mojaTraka oj CKopo ueior pena BeiauuuHe. IIpe cBera, pagu ce o TommOuHOj
(TOSHIBA) bit pattern Texnosioruju, kao u CurejtoBoj (Seagate) HAMR texnonoruju. lto
ce CMamema IIeHa Kao (akTopa TUde, OH je Je0 caMOrl UCTPaKMBamba HOBHUX TEXHOJIOTH]a,
CTOra IITO HMjeJHa OJ KHHUX Hehe MOCTaTH Jeo TPKMIITA, TOK HeHa I[eHa NPOU3BO/AE HE
Oyze y J0BOJHHO] MEPH HCILIATHBA HeHUM IPOU3BOhadnMa.

4.2 Bit pattern TexHoJioruja

[Tocnenwe roaune mpBe aeueHuje 21. Beka Hucy obGehaBane cBeriny OyayhHOCT
KOHIIETITY XapJ JUCKOBa, Ka0 U BUXOBUM INpou3Bohaunma, 300r nojase cBe jepTunujux solid
state MezMja, Kao M IOCTH3amba TEXHUUYKUX OTPaHUYeHha CaMOTI' KOHIIETNTa Xap/l TUCKOBa, Kao
Me/Mja 32 MarHeTHO CKJiaauiTeme nojaraka. [lonctpek HDD unayctpuju gao je npenas ca
JIOHTUTYIUHAIHOT Ha HepreHaAukynapHu 3anuc 2005., alu WHHULIMjATHU TOJIET HHUje JIyro
notpajao, 300r cBectu npousBohaua na pasbe nmopehaBame I'yCTHHE 3allMCaHUX TOJaTaka
Hehe 6utu moryhe. Hanme, naHammsy TUCKOBH YITIaBHOM KOPUCTE CTakJIEHE CylcTpare, Ha
KOje jeé y jJeAHaKOM CJI0jy HaHeIIeH TaHaK Cli0j KOOanT-IiaTUHA-CUINKOH-TUOKCHU/IA,
MelycoOHO pa3/IBOjeHUX CII0jeBMMa M30JIAIMOHOT MaTepHjajia. [ aBe 3a unTame U MUcambe
(YHKIMOHMIIY HA OCHOBY MarHeTHUX I10Jba KOjé €MUTY]y OMTOBHM MOJAaTaka ca MarHETHOT
JMCKa, TpU uYeMy cy OuToBM u3Mel)y ceOe pa3[qBOjeHH cJOjeBUMa MaTepujajia Koju MpHU
YUTamky Jajy caMoO IIYMOBE, jep HHUCY OpPHJEHTHCAHM MAarHeTHUM IoJbeM. | ycTHHa 3amuca
nojaTaka je, npema Tome, ofpehena npeunsHomhy u BeauunHoM read U write Ti1aBa, Kao U
KOJIMYMHOM Hekoaupajyher mpocrtopa usmel)y 6uroBa. HoBa, bit pattern texHomoruja ce
3aCHUBA Ha yKuAamwy Hekoaupajyher mpoctopa, Beh Ha (u3nyukoM oJBajamy Koaupajyhux
MoJipyyja Mpa3HUM MPOCTOPOM, Ka0 U Ha CMameky BEIIMYMHE CaMHUX KoJupajyhux gomeHa.
Jla 6u ce omoryhmia komepijajgHa TPOU3BOIKHA MEAHja Ca jaCHO OJBOJEHMM OMTOBHHM
oOpacuuma, MoTpeOHO je Hahu MeToJ] MpOM3BOJKE KOJU MMa J00ap MPUHOC, 3ajeTHO ca
nuckoM 1ieHoMm. TOSHIBA je pasBuna meton Directed self-assembly (DSA) (ycmepeno
CaMOCKJIaIame), KOju KOPUCTH OJOKOBE camockianajyhux monumepa, Koju CTBapajy JaHlie
npUOJIMKHE TYKHHE 0J] OKO 2nm JI0 Snm U CTBapajy uupkKynapse, cryouhacre crpykrype. Te
CTPYKType Jajbe CIyK€ Kao BOJAMWY 3a HCLpTaBamke Tpaka Ha IUIouM Xaph aucka. [locne



najbux obpama OombapmoBameM joHMMa aproHa, W ofpeheHHX TeXHUKa Koje CHaaajy Moj
UHAYCTPHjCKY TajHy, JoOMja ce MaTepujal Ha IUIoOYM Kao Ha ciuma 4.1,

MukpocTpykTypa camockiaanajyher bit-pattern menuja

NpeYHHK Taukuna: 10 nm

CaHka 100HjeHa eJIeKTPOHCKOM MHKPOCKOIH|OM
BHCHHA TaukKHIe: 17nm

ryctana 3ammca: 2.5 Th/in?

—

Veehana canka
__afpecHOr moapydYja

vt

$4800 5.0kV 2, 7mm x20.0k SE(U,LAO) 2010/06/24.19'40 '

$4800 5.0kV 2.7mm x100k SE(U,LA0) 2010/06/24 1930, - 500nin

Cnuka 4.1- MukpocTtpykTypa bit pattern meauja

4.3 HAMR TexHoJioruja

Jlpyra BenuMka KOMIIaHHMja Yy TOCIY MPOU3BOAKE U TUCTPUOyIHMje Xapi AWCKOBA
JaHAIIBbHIE W CyTpallmbHie, Seagate, paaud Ha pasBujamby U ycaBpmaBaky HAMR
TexHonoruje, ckpaheno ox Heat-assisted magnetic recording (MarHeTHO 3aNlHMCUBAE
NOTIIOMOTHYTO 3arpeBameM). Haumme, mnpu cragHom mnosehamwy TycTHHE TMoJaTaka,
KopuithemeM CTaHIapJHUX HMHIYKTUBHUX Ha4yMHA 3anucuBama, 1o 2015. rogune he
3aCUTYpPHO MAarHeTHH JOMEHM OWTH TOJMKO Malud U 30MjeHHu, Ja he moctaTM MarHeTHO
HecTaOMJIHU 300T cyleprnapaMarHeTu3Ma, OJJHOCHO OCOOMHE MMKpPOUYECTHIA J1a NMPEOKPEHY
CBOJy MAarHeTHy OpHjeHTalWjy, YcJield TepMalHOT KpeTawma. JeIuHOo peliewme Ou
NpeJCTaBJbajo KopulrheHe MarHeTHO CTaOWIHUjUX Meauja. MelhyTuMm, naHaime JOCTYyIHE
write TJIaBe HHCY CIIOCOOHE Jia yIUCyjy TMOJaTKe Ha OoBakBe, cradmiHuje meauje. HAMR
TEXHOJIOTHja pelaBa Taj mpolieM, 3arpeBajyhu Meauj NMperu3HUM JacepcKUM 3pakoM, Ha
TagyHOM MeCTy Tae Tpeba HacHHUMHTH OWT moaatka. Kama je 3arpejaH, meamj mocrtaje
MOJUIOKHUJU YIIUCUBakby MOMONY MHIYKOBAaHOT MAarHeTHOT I0Jba, JIOK Op30 xiaheme 10
KOjer JoJla3h OaMax IO MPEeCcTaHKy JejCTBa JIACepCKOr 3paka CTaOmiIn3yje BpPEAHOCT
ynucaHor mnonatka. Mako cy Hayunuim u3 Seagate-research-a goka3aay KOMepLUjaTHy
M3BOJBUBOCT OBE TEXHOJIOTHjE, (DOKYCHUPAmbe JIACEPCKOT 3paka Ha MOjeUH 3pHIA, Mamba 0]1
100 nm y mnpeuHuky, Huje Moryhe kopuiihemeM KOHBEHIIMOHAJIHE ONTHUKE. YMECTO
CTaHJap/JHE OITHKEe, Seagate-0oBa TEXHOJOIHMja KOPUCTH TaKO3BaHE ONTHUYKE AaHTEHE,
BennuuHe 10 50 nm y mpedyHuKy, koje (Qokycupajy cBeTiocT 00Jbe HEero HjenaH Ipyru
MO3HATH UHCTPYMEHT, allil j€ HHXO0Ba MPOU3BO/IHa, 0apeM sa cajl pelaTUBHO CKyla U CaMHM
TUM W HecuIUlaThBa. Pe3ynTar npuUMeHe OBe TEXHOJOrHje, MOrjo Ou OWTH 3Ha4ajHO



noBehakbe TYCTHHE TIOJaTaka, 4ak W J0 pela BeIMYUHe, Te OM MOrJIo 00e30eauTH
MIPEKMBIbABAHE KOLIETITA Xap/1 JUCKA jOII Iap ACIEHHU]a.

Cruka 4.2- 31aTHa OIITHYKA aHT€HAa CHUMJbEHA
€JIEKTPOHCKOM MHUKpOrpadujom

Crnuka 4.2-uzrinen write HAMR rnase



5.3ak/py4yak

Xap/1 IMCKOBU CY IPEIUIN BEJIUKH YT, O MPOCTUX AUCKOBA HAMa3aHMX ,,phoM** Koju
Cy 4yBaJM HEKOJMKO XHJbaJa KapakTepa, A0 MOJCPHUX HAHOTEXHOJIOIIKUX YyJa JbYJICKE
KPEaTUBHOCTH M HWHAYCTPHjCKE CHOCIMOOHOCTH, CIOCOOHMX Ja Ha KBaJpPaTHOM MeETpy
cauyBajy BUILIE I0JlaTaka HEro IITO ce Hajla3u y CBUM OMOJIMOTeKama Ha cBeTy. JlaHammu
Xap/1 AUCKOBU Cy IpeMaIInin rycTuHy 3amuca o 100Gbit/inch kBajgpaTHOM, NpeyHUMKaA CY
Mamer o] jeIHOT WHYa, FTOJUILbE ce Tpou3Boau npeko 300 MHUIMOHA HOBHUX XapJ JIMCKOBA,
IIpU YeMy je IieHa 1o ruradajty mana ucnoj 50 1eHTH amepuukor gonapa. tbuxos pasBoj je
TEeKa0 HeKaJ KOHTHMHYaJHO, a HeKaJ CKOKOBUTO, H3HeHahyjyhu moBpemMeHO U came
npoHanazaye. MHOTM Cy MajiM, THOKIEKIM W OAaycTaiu y Outuu 3a Tpxkumre HDD
KOMIIOHEHTH, alli Cy OHU KOJU Cy OCTajJH U JlaJbe BOJbHM Ja HACTAaBE HUXOBUM ITyTE€M, H
Jajbe OJ1 TOra.

Xapa TUCKOBH Cy M3MEHWIM HAuyMH KMBOTA HAIMX Mpenaka U oMoryhwim Hama
KMBOT KakaB II03HajeMO JaHac, J>KUBOT Yy TJOOAJHOM cely, JKUBOT Oe3 TajHu, 0e3
HEJIOCTYITHUX MECTa, KaKO y MO3UTHBHOM, TaKO M y HETaTUBHOM CMHCIY. Y CBETy KOjH,
6apem npema TBpAmaMa Epuka IlImura, THEBHO reHepulle OHOJIUKO WHpOpMalnja, KOJIUKO
j€ TO YYUEHO y NMEepPHOJy OJ1 HacTaHKa cBeTa, na g0 2003. rogune, pact notpede u anetuta
YOBEYAHCTBA 3a MeEIWjUMa 3a CKIAAMIITe’e HH(popmanMja he HacTaBUTH Ja pacTe
eKCroHeHIMjatHoM Op3uHoM. Crtora he M TexHonoruja xapj IUCKOBa, y TOJUHAMA,
JielleHrjaMa 1 BEKOBUMa KOjH JI0JIa3e HACTAaBUTH Ja ce M Jajbe ycaBpllaBa, JoHocehu cBe
Behe Mo KamauuTeTy, Mame 10 BEJIIMYMHU, Opike, Jenie, jeQTuHIje, KOMIUIEKCHHUje, a UIaK
Xap/ JUCKOBE jeIHOCTaBHUje 3a KopHIIhemwe, 3a Koje he Hamm noToMiy Mohu aa Kaxy, 1a cy
BUMa OMOT'YNMIIH )KUBOT KaKaB MO3HAjy, Kao U Ja Cy TUM XKHUBOTOM, BEOMa 3aJJ0BOJbHH!



6. Ilpniaosn

6.1. Cnucak vramenux komnanuja npoussohaua HDD

MHore kommanuje cy Omie y Mmociy ca Xapja JMCKOBUMa, Ja Ou JaHac camo 4 moctojaie:
Seagate, Western Digital, Samsung u Toshiba.

Ocrazne KoMIaHuje Cy CBOjy MPOMBO/Y MPHIIOjHIIE HABEACHO] YETBOPLIM, WIH Cy ce 300T
HEKOHKYPEHTHOCTH Yracuiie WK NPeopHjeHTHcalle Ha Ipyre CEKTOpe HHAYCTpHje.

-Apple, Inc. — npousseo Lisa 20MB Widget drive 1984. roaune,na 6u mocie mMame 01 JiBe

TOZIMHE HAITyCTHO MPOU3BOIbY Xap/] TMCKOBA
-Atasi Corporation — 6aHKpoTHpaja

-Areal Technology — npey3zeta ox ctpane Tomen koprioparyje

-Cogito Systems — 6aHkpoTHpaa

-Computer Memories Incorporated (CMI) — nanyctuna uaayctpujy 1986. ronune

-Conner Peripherals — criojuna ce ca komnanujom Seagate 1996. ronune

-Conner Technologies — criojuna ce ca komnanujom ExcelStor 2001. roaune

-Control Data Corporation / Imprimis — mposana npou3Boamy Xapa auckosa Seagate-y 1989.
-Cornice LLC — 6ankpotupana 2007. rogune

-Data General — HanycTuna uHAYCTPU]Y

-Data Storage International — GankpoTHpana

-Digital Equipment Corporation — mposiana npou3Boimky Xapa AuckoBa Quantum-y 1994.
-Epson — HammycTHo HHIYCTpHjY

-Evotek — HammycTio uHAyCTpH]jY

-ExcelStor Technology — HanmycTuia HHIyCTpU]y

-Fujitsu — HDD oacex npeyset on Toshiba y jymy 2009. rogune

-Hewlett-Packard — Hammyctno unayctpujy

-IBM — nmocao npousBoame xapa auckosa npeyseo Hitachi 2002. ronune

-Integral Peripherals — ctBopuiu npBu uBpctu 1.8" xapn nuck; 6ankporupanu 1998. ronune

-International Memories (IMI) — Hactao opaBajamem oa Memorex-a 1977.;HamycTuo
uHaycTpujy 1985. rogune

-lomega — HanmyCTHIIN UHTYCTPHU]Y



-JT Storage — 6ankpoTrpao 1999. roqune

-JVC — HamycTo uHIyCTpUjy

-Kalok — 6ankportupanu 1994. ronune

-Kyocera — HamycTuna uHIyCcTpUjy

-LaPine Technologies HamycTunu HHAYCTpHU]y
-Maxtor — npey3et ox ctpane Seagate-a 2006. rogune

-Memorex — npey3et ox Burroughs-a 1981., 3atum cnojena ca Unisys rpynom 1986.; HDD
ozcek 3atBopeH 1988. ronune

-Micropolis Corporation - 6ankpotupana 1997. ronune

-Microscience International — 6ankpoTtupao 1992. ronune

-MiniScribe — 6uo npen 6aHKpoTOM, J1a Ou ra npeyzeo Maxtor 1990.

-Ministor Peripherals — TBopuu npBor npenocHor 1.8" npajsa; 6ankpotupanu 1998.
-Mitsubishi — HamycTUIM UHAYCTPHU]Y

-NEC — HanycTiin HHIIyCTpHU]y

-Plus Development — hepka ¢upma Quantum-a; ctBopuiu Hardcard; Bpahenn y Quantum
1992. rogune

-PrairieTek — npBu 2.5" uBpctu HDD; 6ankporupanu 1991. ronune
-Priam Systems — npoganu npousBoaHy JTuHHjy Prima International-y 1991. rogune
-Quantum Corporation — npojao nocao ca xapj nuckosuma Maxtor-y 2000. rogune

-Rahm Rotationals — npeumenoBana u cmnojeHa ca Tamir Tech-om 1994. (xymsbeH on
Quantum 1995. roaune)

-Rodime — ctBopunu mpBu 3.5" uBpctu HDD; 3aTBOopmin onessewme 1991; nuueHnmpanu
CBOje maTeHTe, Aa ou ux npoaanu 3a 15000008 y jymy 2003. Kommanuja je kacHUje CriojeHa U
nperMeHoBaHa y Sportech PLC

-Sony
-Storage Technology Corporation (StorageTek unu STK) — Hanyctuna unnycrpujy

-Syquest — Oankpotupao 1998. roaune; Heke matente je mpeyseo lomega. Kacumje ce
MIOHOBO T0jaBMJIa AJTIH Y APYroj chepu MPOU3BOIE.

-Tandon Corporation — mpey3era ox ctpane Western Digital-a 1988. roaune

-Texas Instruments — HaNMyCTUJIN UHAYCTPH]Y



-Tulin Corporation - 6ankpoTupasa

-Wang Laboratories — HalyCTHJIN UHIAYCTPU]Y

6.2 Timeline nemaBama v HDD naaycrpujm.

1950-te: MmarueTHH AOOOIIN, KA0 MPBU MeXaHMUKH ‘direct access” HampaBa 3a UyBambe
110/1aTaKa.

1951: MarneTtHe Tpake, y MO4ETKY IpaBJbeHE O] METaJla, KACHH]j€ OJ1 TNIACTHKE

1956: CtBopen IBM: 305 RAMAC (Random Access Method of Accounting and Control).
Morao je na cauyBa SMB nonataka Ha 50 24-MHYHUX MarHeTHUX JIUCKOBA

1961: IlpBa ynorpeba 3oHupanor cauMama Bryant Computer 4240 — 90 MB, 24 39" nucka

1961: IBM uzymeo nipBu xapz auck ca gedaehum rinasama: IBM 1301 "Advanced Disk File"
— 28 MB, 25 24" nioua

1963: IIpBu 14" xapa nuck ca u3MemUBUM NakoBameM AuckoBa: IBM 1311 "Low Cost File"
—2.69 MB, 6 14" moua

1965: IlpBu voice coil akTyaTop, mpBU AUCK ca caMo jeAHuM KeptpuyeM: IBM 2310
"Ramkit" — 1.024 MB, jenna 14" mioua

1966: I1pBu xapn auck ca rinaBaMa ca peputHuMm jesrpom: IBM 2314 -- 29.17 MB, 11
14"mmoua

1971: IIpBu xapa auck ca 100MB: IBM 3330-1 "Merlin" — 100 MB, 11 14" nnoua

1973: IBM wu3bammo Ha tpxkumre 3340 Winchester, 3340 je mmao aBe OCOBUHE ca IJIoYama,
cBaka aknanurera 30MB

1975: IIpBu xapa auck ca potanuoHuM aktyatopom: IBM 62 GV "Gulliver" — 5 wnu 9 MB,
jemHa 14" mioua

1976: IloHOBHO npencTaBibambe AUCKa ca pukcHuM menujem: IBM 3350 "Madrid" -- 317.5
MB, 8 14" moua

1979: IIpeu HDD ca thin film rmaBama: IBM 3370 "New File Project" — 571.4 MB, cenam
14" mnoua

1979: IlpBu 8-ununu xapy auck: IBM 62PC "Piccolo" — 64.5 MB, mect 8" minoua
1980: ITpBu xapn auck kanarutera 1 GB: the IBM 3380 texune 250kg

1980: Seagate Technology je mpeacTaBuo npBU Xap.1 AUCK 32 MUKpokomIjyTepe, ST506, 1/4"
I1JI04a, ca CTenep MOTOpoM, Kananurera 5 MB



1981: IIpBu 10.5" xapn auck: Fujitsu F6421 "Eagle" — 446 MB, mect 10.5" nminoua
1982: Morrow Designs kpeupa xapa quck kanauutera 20MB

1982: IIpBu 9" xapn auck: Control Data 9715-160 "FSD" — 150 MB, mect 9" mioua
1983: Rodime nanpaswuo npsu 3.5"xapa auck: RO 352 — 10 MB, ase 3.5" mioue

1983: IlpBu 5.25 uHYHM XapA JHCK ca ocaM Iioya, ca MoTopoM y kyhumry: Maxtor XT-
1140 — 126 MB, ocam 5.25" mioua

1984: IIpBu 8.8" xapxa nuck: Hitachi DK815-5 — 460 MB, ocam 8.8" mnoua

1986: Crannapauszanuja SCSI, Hajuenrhe kopumrhena Ha panuM Mac komIjyTepuma 3a
eKCTEepHEe XapJ JUCKOBE, jep MEKOBH HUCY UMaJIM HHTEPHU MPOCTOP 3a XapA JUCK

1988: Conner npenctasuo npsu 3 1/2" xapa auck sucune 1": Conner Peripherals CP3022 —
21 MB, jeana 3.5" mioua

1988: PrairieTek ncnopyuno npsu 2 1/2" xapa nuck: PrairieTek 220 — 20 MB, nse 2.5"
ioye

1988: IIpBu 9.5" xapa nuck: Hitachi DKU-861 — 1,890 MB, ocam 9.5" mioua
1991: 2.5" xapa nuck on 100MB

1991: [IpBu Xapa AUCK KOjU KOPUCTH MarHeTope3ucTuBHE Tnase: IBM 0663 "Corsair" —
1,004 MB, ocam 3.5" mmoua

1991: IlpBu 1.8" xapa nuck: Integral Peripherals 1820 "Mustang" — 21.4 MB, jenna 1.8"
ioya

1992: IlpBu 1.3" xapa nuck: Hewlett-Packard C3013A "Kittyhawk" —21.4 MB, nge 1.3"
ioye

1993: Seagate npeacrasuo nipsu 7,200 RPM, Ultra ATA xapa Auck 3a I€CKTOM KOMITjyTepe:
ST12550 "Barracuda" — 2,139 MB, necer 3.5" mioua

1993: IpBu 6.5" xapa muck: Hitachi H-6588-314 — 2,920 MB, ocam 6.5" mioga
1994: IBM npencrasiba Laser Textured Landing Zones (LZT)

1995: IIpsu 3" xapa auck: JTS N0640-2AR — 641.7 MB, nse 3" muioue

1995: Quantum Fireball 1.2GB HDD

1996: IBM npencrasiba GMR (Giant MR) Texnomnorujy 3a read cenzope

1997: TlpBu xapa TUCK KOju KOpUCTH giant magnetoresistive rinase: IBM Deskstar 16GP
"Titan" — 16,800 MB, net 3.5" mioua



1997: IIpeu 10,000 RPM xapn nuck: Seagate Technology ST19101 "Cheetah 9" — 9,100 MB,
ocam 3.5" moua

1998 - UltraDMA/33 u ATAPI crangapauzoBanu

1998: I1psu 10,000 RPM xapa nuck ca 3" miaoyom: Seagate Technology ST118202 "Cheetah
18" — 18,200 MB, nBanaect 3" mioua

1998: IIpBu 12,000 RPM xapn nuck: Hitachi DK3E1T-91 — 9,200 MB, neset 2.5" mioua

2000: Seagate npencrassba npsu 15,000 RPM HDD: Seagate Technology ST318451
"Cheetah X15" — 18,350 MB, tpu 2.5" muoue

2002: 137 GB 6apujepa 3a agpecHH MPOCTOP MpeMalieHa

2003: Serial ATA npencraBsbeH

2004: eSATA, External SATA mocranu craHgapIu30BaHu

2005: IIpBa ucnopyka xapya nucka kamanurera S00 GB (Hitachi GST)

2005: Serial ATA 3G crangapau3oBaH

2005: IlepnennukyaapHu 3anuc yBeaeH y komepuujanae HDD

2005: IpBu 0.85" xapn auck: Toshiba

2006: ITpBu 200 GB 2.5" xapa auck xoju kopucTtu nepneHankyitapuu 3amuc (Toshiba)
2006: IIpBu xapa auck kananurera 750 GB

2006: Fujitsu pa3Buja heat-assisted magnetic recording (HAMR) koju 6u jemHor gana Morao
Jla TOCTHTHE TYCTHHY 3amuca of lterabit/inch square

2007: Hitachi GST npeacrassba xap auck kananurera 1TB
2008: Seagate HajaBrO NpBU Xapa AUcK kKamanuTera 1.5TB

27. janyap, 2009: Western Digital HajaBibyje xapa nuck kananureta 2TB,kao geo muxose
"Cool and Quiet, Caviar Green" cepuje ca S400RPM

4. ¢ebdpyap, 2009: Seagate nmpeactaBiba npBu xapa auck Ha 7,200RPM, kanarnurera 2TB
Constellation ES,

9. jyH, 2009: Western Digital npectassba npBu 4TB ekcrepuu xapn auck My Book Studio
Edition Dual-drive External Storage System

29. jyn, 2009: Samsung nancupa Spinpoint F3 koju KopucTu HanpeaHy TEXHOJIOTH]Y ca
500GB no miouwn, Tako na je kanauTeT o 1 TB Ha aBe muouye, KOHAYHO JOCTUTHYT



6.3 I'padum npomene nepdopMaHCH XapJa JUCKOBA
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