Bilgisayarlarin Bellegi

Sabit Disk Suruciler

Bircok sirketin bilgisayarlarinda
iiretilen veri miktart her gecen yil ne-
redeyse ikiye katlaniyor. Sirketlerin
sabit disklerinde depoladiklari ya da
on-line kullandiklar veriler arttikga,
bir tera bayttan —bir trilyon bayt- daha
fazlasini i¢eren, dev veri tabanlan ar-
tik olagan ve siradan hale geliyor. Bu
durumun bir¢ok yarart var: Veriler
dogru yazilimlarla degerlendirilip ¢6-
ziimlendiginde sirketler pazar egilim-
lerini ¢ok hizli belirleyebiliyorlar,
miisterilerine daha iyi hizmet sunu-
yorlar, iiretim siirecini gelistiriyorlar
vb. Ote yandan miisteriler de uygun
fiyatli bilgisayarlarinda artik agirt mik-
tarda veriyle uygulamalar yapiyorlar:
Gelen tiim e-postalari sakliyorlar, fo-
tograflarini sayisallagurip bellege ati-
yorlar, oyunlar oynuyorlar vb. Bunla-
rn timi yiiksek kapasiteli, ucuz
manyetik sabit disk siiriiciiler saye-
sinde gergeklesiyor. Bu alandaki tek-
nolojik ilerlemenin hizi artk kimseyi
sagirtmiyor. Sabit disk siiriiciilerin ka-
pasitesi, 1980’11 yillarda her yil ortala-
ma % 30 artarken, bu artig 1990’1 yil-
larda yilda % 60’a yiikseldi. Giinii-
miizde disk kapasitesi her dokuz ayda
bir ikiye katlaniyor.

Ote yandan sabit disk siiriicii fi-
yatlari da ¢ok hizli diisiiyor. 1988'de
sabit disk siiriictilerin bir mega bayti
11,5 dolara alinabilirken, bu fiyat
1999'da 0,02 dolara diigmiistiir. Fiya-
tun 2002 yilinda 0,003 dolara kadar
inecegi tahmin ediliyor.

Boylesine hizli biiyiiyen bir pazar-
da bu goz kamastiric1 kapasite artigi
ve fiyat diisiisii gercekte pek de sasir-
tict degil. Diinyada yalnizca gegen yil
170 milyon sabit disk siiriicii satildi.
Bu sayinin 2002'de 250 milyona ve sa-
us gelirlerinin de 50 milyar dolara
ulagmasi bekleniyor.

Endiistri bu gidisini daha ne kadar
siirdiirebilecek? Merak edilen yon de
burast. Oniimiizdeki yillarda, tekno-
lojik ilerleme “siiper paramanyetik
etki” (SPE) diye anilan bir sorunla
yiiz yiize gelecek. Bu fiziksel etki, ve-
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ri depolarken ortaya ¢ikiyor. Veriler
bellekte, atomlarin manyetik spinle-
rinde saklaniyor. Manyetik spin igin
gereken enerji eger ortamin 1s1l ener-
jisine yaklagirsa bu etki ortaya ¢ikiyor.
Bu durumda bitler rasgele bir bigim-
de sifirdan bire, birden sifira doniisii-
yor; boylece bellekteki bilgi de bozu-
luyor.

IBM, Seagate Technology, Quan-
tum Corporation ve oOteki sirketler,
sabit disk siiriiciilerin kapasitelerini
artirma ¢aligmalarinda siirekli olarak
bitleri (verileri) daha kiiciik alanlarda
saklamaya c¢alisiyorlar. Boyle olunca,
veriler de SPE'ye daha duyarl oluyor.
Kimi uzmanlara gore kiiciilme eger
bu hizla giderse, SPE sorunu 2005 gi-
bi yakin bir tarihte ortaya cikacak.
Ama arastirmacilar da bos durmuyor-
lar; SPE engelini agmak i¢in degisik
yontemler, stratejiler gelistirmeye ¢a-
listyorlar.

Sabit disk siiriiciiler teknolojinin
harikalarindan biridir. Bir sabit disk
stiriicti aralikli olarak yerlestirilmis
bir¢ok diskten olugur. Bu diskler alii-
minyum ya da camdir; iizerleri man-
yetik bir malzemeyle ve koruyucu ta-
bakalarla kaphdir. Disklerin her iki
yiizeyinde de okuyucu/yazici kafalar
bulunur. Bu kafalar, verileri manyetik
ortamdaki dairesel izler (track) iizeri-
ne yazar ve oradan okur. Servomeka-
nik kollar, okuyucu/yazici kafalari, iz-
lerin tam tizerinde tutar. Disk yigini,
dakikada 3000 ile 10 000 devir arasin-
da déner. Diskler dénerken, hidrodi-
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namik bir yatak, kafalarin, izlerin an-
cak milimetrenin yiizde biri kadar
iizerinde durmasini saglar.

Bu tasarim temelde, IBM'in
1956'da gelistirdigi RAMAC adli sabit
disk siirciiniinii tasariminin aynidir.
RAMAC'da 50 aliiminyum disk bulu-
nuyordu. Altmig santimetre caph
disklerin her iki yiizii de manyetik
demir oksitle kaplanmisti. Bes mil-
yon karakter saklayabilen RAMAC,
yaklagik bir ton agirliginda ve iki buz-
dolab1 biiyiikliigiindeydi.

Son kirk bes yil i¢inde, yiizlerce
yenilik, veri depolama kapasitesinde
cok biiyiik artiglar ve boyutlarda da
sasirtict kiiciilmeler sagladi. Kapasite
arugindaki bu ilerlemelerin biiyiik bir
boliimii, okuyucu/yazict kafalardaki
gelismeler sayesinde oldu. Bu kafalar,
"domain" denilen ve bir bitlik bilgiye
karsilik gelen ¢ok kiigiik alanlardaki
manyetik polariteleri degistirerek,
disk iizerine yeni veri kaydeder. Veri-
ler okunurken de kafa yine domainin
iizerine gelir; domainin manyetik du-
rumu kafada 0 ve 1 gibi yorumlanabi-
len bir sinyal olusturur.

[Ik okuyucu/yazici kafalar ferrit-
ten vyapiliyordu. 1979°da silisyum
yonga yapim teknolojisiyle birlikte,
ince-film kafalar iiretilmeye baslandi.
Bu yeni tiir kafalar sayesinde, verile-
rin saklandigi domainler kiigiildii.
1990’1 yillarda da IBM’nin gelistirdi-
g ¢igir agict bir yontem, ince-film
teknolojisinin yerini aldi. Bu yontem-
de, kafalar disk iizerindeki domainle-
rin degisken manyetik alanlarina bak-
mak yerine, domainin clektriksel di-
rencindeki degisiklige bakiyordu.
Duyarliliktaki bu artis, domainlerin
cok daha kiiciilmesine yol agti. Yine
de sirketler, yeni yontemle ¢alisan sa-
bit disk siiriiciiler, 1996'da pazara ege-
men oluncaya degin, ince-film kafal
disk siiriiciilerini satmayu siirdiirdiiler.

1997'de IBM bir basgka yenilik da-
ha tanitti. Bu yenilikte, okuyucu ka-
fada artik manyetik ve manyetik ol-
mayan katmanlar bulunuyordu. Boy-
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lece kafalarin duyarliligi 2-3 kat daha
artiyordu. IBM'in California San-
dia'daki Almaden Aragurma Merke-
zi'nde depolama sistemleri ve tekno-
lojisi midiirii olan Currie Munce, bu
yeni teknolojiyle iiretilen disklerin,
santimetrekarede 16 gigabit saklaya-
bilecegini ileri siiriiyor.

Ancak kimi uzmanlar da 1998'de
SPE sorunu yiiziinden veri saklama-
nin 5 gigabit/cm?® ile sinirlanacagini
hesaplamiglardi. Bugiin i¢in daha hig
kimse, sinirlamanin nerede baslaya-
cagini bilemiyor. Ama IBM'nin basa-
risindan sonra bilim adamlar arasinda
"yogunluk canavari'nin, 25 giga-
bit/cm2'nin &tesinde bir yerlerde
bekledigi diisiincesi egemen olmaya
basladi.

Okuyucu/yazic1 kafalardaki tek-
nolojik gelismelere kosut olarak disk-
lerde de birgok yenilikler gergeklesti-
rildi. Zaten diskler daha yogun bir bi-
¢imde veri depolayamasaydi, kafalar-
daki gelismeler pek bir ige yaramaya-
caktu California, Milpitas'taki Quan-
tum Corporation'in stratejik ve tek-
nik pazarlama miidiirii Pat McGarrah
"Sirketler daha kiiciik bitleri destek-
leyen ortamlari bulmaya calisiyorlar"
diyor. Ama iste tam da bu noktada
SPE kargimiza ¢ikiyor. Verilerin (bit-
lerin) saklandig1r manyetik malzeme-
deki alanlar ya da kristaller kii¢iildiik-
¢e bu alan, belli bir sicaklikta, sahip
oldugu manyetik 6zelligi koruyamaz
duruma geliyor. Munce "Ortamin 1sil
kararlilig1 bozuluyor. Daha duyarh ka-
falar yapabilirsiniz ama verilerin sak-
landig1 malzemenin, manyetik karar-
lilik gibi kimi 6zelliklerini de goz
oniine almaniz gereklidir." diyor.

Sabit disk siiriiciilerinin kapasite-
sinin bagl oldugu bir bagka etken de
diskler iizerindeki izlerin sayisidir.
Giiniimiizde iireticiler, 1 cm’ye 8000
iz sigdirabiliyorlar. Ne var ki bu sayiyi
da smurlayan kimi etkenler bulunu-
yor. Bunlarin basinda, kafanin iizerin-
de ¢alistigi izi karigtirmasi ve konum
algilama sisteminin dogru c¢alismasi
geliyor. Bu nedenle diskler iizerinde-
ki iz sayisini arttirabilmek i¢in 6nce-
likle kafa ve kafay1 yonlendiren diize-
negin tasariminda ilerlemeler kayde-
dilmesi gerekiyor.

Santimetrekareye 16 gigabitlik
veri yogunluguna ulasabilmek igin
diskler iizerinde santimetreye 60 000

Temmuz 2000

Dosyalar, diskler (izerinde manyetik olarak kod-
lanmig bélgelerde saklanir. Bir dosya, birkag
diskteki degisik alanlara yayilmis olabilir.

U, i yetik bir kap. bulunan
diskler, metal ya da camdir. Bir elektrik motoru
sayesinde dakikada binlerce devirlik bir hizla
déner. Sirticiniin kapasitesi disklerin sayisina
ve manyetik kaplamanin tirine baghdir.

Kafayi yonlendiren diizenek,
okuyuculyazici kafayi tutan
kollari disk tizerinde ileri geri
hareket ettirir ve dairesel
izlerin dzerinde calismasini
saglar.
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kafayla disk yiizeyi
arasindaki uzaklik, insan
saginin kalinhginin bes
binde biri kadardir.

Kontrol diizenegini de isletim sistemi, temel girdi-cikti sistemi ve isletim
sistemiyle donamim arasindaki iligkiyi kuran dusiik dizeyli yaziim y6n-
lendirir. Kart, gelen komutlari, kafayi disk (izerinde hareket ettiren

i. gi , gerilim degisir i énustdrdr. Kart ayrica, disk-
leri sabit bir hizla déndiiren motoru kontrol eder ve de kafaya yaz/oku

komutlarin verir.

iz sikigturilmasi gerekiyor. Bu da izle-
rin kalinliginin 170 nanometre olmasi
demek. Giiniimiiz teknolojisiyle, iz-
ler arasindaki agiklik 90-100 nano-
metre. Eger bu agiklik daha daralirsa,
izlerden biri iizerine veri kaydeder-
ken, komsu izlerdeki veriler bozula-
bilir. Bu sorun i¢in akla ilk gelen ¢6-
ziim yolu, okuyucu/yazici kafalar da-
ha kii¢iik ve daha duyarli yapmak.
Boylece izlerin genigligini diisiirmek
olanakli olur.

Bilim adamlarinin kargisinda son
olarak da bir sinyal igleme sorunu var
Ince izlerin icinde yer alacak kiiciik
domainler ¢ok daha zayif sinyaller
iretecekler. Okuyucu kafalarin, oku-
dugu bu sinyalleri fondaki giiriiltii-
den ayirt edip veriye yanligsiz bir bi-
¢imde ulagabilmesi i¢in yeni algorit-
malar gelistirilmeli.

Munce, IBM ve 6teki sirketlerin,
laboratuvarlarinda yeni malzemeler,
iiretim yontemleri ve sinyal isleme
tizerine calisildigini ve Oniimiizdeki
birkag yil icinde 16-25 gigabit/cm2'lik
sabit disk siiriictiler iiretilebilecegini
ileri siiriiyor.

Ne var ki ele alinmasi gereken tek
konu vyalnizca depolama kapasitesi
degil. Veriye erisim hizi da artik man-
yetik disk siiriicti teknolojisinin ém-
riinii belirleyen 6nemli bir etken ol-
maya bashyor. Giiniimiizde sabit disk
stiriiciilerin  kapasitesi her yil %130
artarken, erigim hizi yalnizca %40'lik
bir artis kaydediyor. Ureticiler, bu hi-
z1 arttirmak i¢in disklerin doniis hizla-
rint artirmaya c¢aligtyorlar. Ancak bu iy
o denli kolay degil. Ciinkii disklerin
hizt arttik¢a titresimleri de artiyor.

Ayrica kafalarin iz siirme becerileri de
azaliyor.

Uzmanlara gore yakin bir gelecekte,
iireticiler ikiye ayrilacak. Bir boliimii sa-
bit disk siiriiciilerinin kapasitesini art-
urmaya calisirken otekiler hizi arttirma-
ya ugrasacak. Birinci tiir diskler, sirket-
lerin ve kurumlarin gegmis dosyalarinin
saklanmasinda kullanilacak. Ikinci tiir
diskler de bilgiye erigsimin ¢ok énemli
oldugu miisteri hizmetleri gibi uygula-
malarda kullanilacak. Eskiden tiiketici-
ler genellikle fiyau en uygun biiyiik
bellekleri yegler, hiza da pek 6nem ver-
mezlerdi. Ne var ki giiniimiiziin bircok
uygulamast artik hizli sabit disk siiriicii-
ler gerektiriyor. Buna en giizel ve somut
ornek, elektronik ticaret.

Bu sirada endiistri de SPE engeli-
ni agmak i¢in degisik yaklagimlar iire-
tiyor. Bunlarin basinda da holografik
kristaller, plastik ya da faz-degistiren
metaller gibi yeni veri saklama malze-
meleri kullanmak geliyor. Bunun ya-
ninda uzmanlar 25 gigabit/cm2'den
daha yogun sabit disk siiriiciilerin ar-
tik geleneksel yapida olamayacagi ko-
nusunda goriis birligindeler.

Ayrica kapasite artigindaki bu hizli
gidisin, bes yil sonra %60 diizeyine ge-
rileyecegi de tahmin ediliyor. Bu ya-
vaglama doneminde de yeni yaklagim-
larin sinanacag diisiiniiliityor. Kugku-
suz bu yeniliklerin fiyat agisindan da
kendini kanitlamasi gerekecek. Ama
bir¢ok gézlemci veri depolama tekno-
lojisinin gelecegindeki belirsizliklere
ve SPE'ye karsin bilgi ¢agi'nin hiz kes-
meyecegi goriisiinde birlesiyor.
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