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1. Emolevy
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Emolevy on kaikkien PC-mikrojen sydan. Emolevylla sijaitsevat muun muassa seuraavat osat.

. MASSAMUISTILITANNAT
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PAIKKA PROSESSORILLE =] ™= PIIRISARJA

™\ KORTTIPAIKAT

PORTIT

Yleensd emolevylle on myos integroitu joitakin tavallisesti lisdkorttien tarjoamia ominaisuuksia, kuten
aanikortti, naytonohjain tai verkkokortti. Emolevyn &anikortti riittdd normaaliin kayttoon, mutta ei
valttdmatta musiikin tekemiseen tai vaativalle kayttajalle. Emolevyjen nayténohjaimet soveltuvat toi-
mistokayttoon, eivat raskaaseen tyodskentelyyn. Toistaiseksi emolevyjen ndytdnohjaimissa on vain
analoginen VGA-liitin, digitaalista DVI-liitantaa varten pitda hankkia erillinen ndyténohjain. Talléin
pitdd varmistua, ettd emolevysséd on ndytonohjaimen vaatima korttipaikka. Verkkokortti sen sijaan
tayttaa kaikki tarpeet, nopeuskin on parhaimmillaan 10/100/1000 Mbit/s.

Emolevyjen péaatyypit ovat ATX ja microATX. Eri tyypit ovat eri kokoisia ja kiinnityspaikat ovat eri
kohdilla.

Tunnettuja emolevyvalmistajia ovat Abit, Asus, MSI ja Intel.

2. BIOS

Kaikissa emolevyissa pitdd olla BIOS (Basic Input Output System). BIOS sisaltéd joukon ohjelmia,
jotka huolehtivat koneen kaynnistyksestd, kun virta kytketdan paalle. BIOS sailyttaa tietonsa, vaikka
virta on kytketty pois.

Kun virta kytketaan paalle, suorittaa BIOS niin sanotun POST:n (Power On Self Test). Talloin tutkitaan
muun muassa ovatko muisti, nappaimistd, prosessori, ndyténohjain kunnossa. Mikali havaitaan virhe,
ilmoitetaan siitd merkkidanella ja/tai virhekoodilla. Virhekoodit ovat valmistajakohtaisia.
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Jos kaikki on kunnossa, yrittaa BIOS etsid kayttojarjestelmad levykkeeltd, CD-asemasta tai kiintolevyl-
td. Hakujarjestys voidaan valita SETUP-ohjelmasta. SETUP-ohjelman avulla voidaan s&atad useita
kokoonpanoasetuksia, kuten porttien asetuksia ja vaylaasetuksia. SETUP-ohjelmaan paasee yleensa
koneen kaynnistyksen yhteydessa jollakin ndppainkomennolla, esim. DEL, F2 tai ESC. SETUP-ohjelma
tallentaa tiedot CMOS-piirille.

Koko BIOS voidaan my6s paivittda valmistajan omalla ohjelmistolla. BIOS-paivitys tarvitaan usein
esimerkiksi siihen, ettd saadaan toimimaan jokin uusi laite tai kayttojarjestelma.

Tunnettuja BIOS-valmistajia ovat AMI ja Phoenix.

3. Piirisarja

Yksi emolevylla kiintedsti oleva "laite” on piirisarja. Piirisarjaan kuuluu muutama mikropiiri, jotka yh-
dessa huolehtivat lahes koko emolevyn toiminnasta. N&ita toimintoja ovat muun muassa tiedonsiirto
prosessorin, muistin ja liitdntdjen kesken. Kullekin prosessorityypille on oma piirisarja, samoin eri
muistityypeille.

Tunnettuja valmistajia ovat Intel, via, nvidia ja ServerWorks.

Seuraavissa taulukoissa on yleisimpien Intelin piirisarjojen tarkeimmat ominaisuudet.

PIIRISARJA 865GV/G Q965 G31 G33
Prosessori P4/Celeron P4/Celeron/Core2 |Core2 Duo/Quad Core2 Duo/Quad
\Vaylanopeus 800/533/400 533/800/1066 800/1066 800/1066/1333
Kanta mMPGA478 LGA775 LGA775 LGA775
Muistityyppi Dual DDR DDR2 DDR2 DDR2/3

Max. muisti 4 Gt 8 Gt 4 Gt 8 Gt
IAGP-nopeus 8X - - -

PCl-express - 16X 16X 16X

Serial ATA SATA 150 SATA 3Gbps SATA 3Gbps SATA 3Gbps
USB-versio 2.0 2.0 2.0 2.0
Naytonohjain Extreme graph 2 GMA 3000 GMA 3100 GMA 3100

4. Muisti

Tassa muistilla tarkoitetaan keskusmuistia. Muistit ovat kehittyneet ajan kuluessa. Tassa keskitytaan
nykyaan yleisimpiin muistitekniikoihin.

Nopeus

Muistin tarkein ominaisuus lienee sen nopeus. Nopeuteen vaikuttaa vaylan leveys muistin ja muistioh-
jaimen valissa, seka kaytettava kellotaajuus. Tietotekniikassa tavulla tarkoitetaan 8-bitin pituista (tai
levyistd) bittijonoa. Talldin esimerkiksi 64-bitin levyinen vayla pystyy siirtdmaan 8 tavua tietoa sa-
manaikaisesti (8x8bittia=64bittid). Kuinka nopeasti bitit siirtyvat vaylassa, riippuu taas kellotaajuudes-
ta. Kellotaajuuden perusyksikké on hertsi, mutta kaytannodssa nykyiset kellotaajuudet ovat niin suuria,
ettd etuliite Mega on aina mukana. Talléin puhutaan megahertseista (Mhz).
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Vaylassa tieto siirretaan kellojaksojen tahdissa, joko nousevalla reunalla tai seka nousevalla, etta las-
kevalla reunalla. Mita lyhyempi on kellojakson pituus, sitéd suurempi on taajuus. Jos taajuus on 1 MHz,
on kellojaksoja miljoona kappaletta sekunnissa.

. -
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kellojakso i

Esimerkiksi kellotaajuuden ollessa 100 MHZ ja vayléanleveyden 64 bittia, on teoreettinen siirtokapasi-
teetti 64/8 * 100 000 000 tavua = 800 megatavua/s (0,8 Gt/s).

64 bitin muistivaylid voidaan laittaa kaksi rinnakkain, jolloin tietoa kuljetetaan samalla kellotaajuudella
kaksinkertainen maara. Talldin puhutaan niin sanotusta dual-channel tekniikasta.

Muistitekniikat

Muistitekniikoiden on pitanyt kehittya prosessorien nopeuden kasvaessa. Seuraavassa ovat yleisimmat
kaytetyt muistityypit

e SDRAM (Pentium 3, Celeron ja Pentium 4)
e DDR (Pentium 4, AMD)
DDR2 (Core 2, AMD)

Muistimoduulit
Eri tyyppiset muistit on pakattu erilaisiin koteloihin. Emolevyn tyyppi maarittelee, millainen muisti ko.

emolevyyn sopii. Kayttajalle suurin ndkyva eri on koko ja liitdntanastojen (pin) lukumaara. SDRAM- ja
DDR-muistimoduulit eivat ole keskenaan yhteensopivia.

CN D446
PC3200U - 303312
M3G8LI223F TN - CCC
256MB DR PC3200 CL3

nnn

DDR- (YLEMPI) JA SDRAM-MUISTIMODUULIT

Muistimoduuleissa voi olla myds virheenkorjausominaisuus, ECC (Error Correction Code). Téllaisia
muistimoduuleja kaytetaan lahinna palvelimissa. Emolevyn pitaa tukea virheenkorjausta, muuten mo-
duulista ei ole hyotya.
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Yhteenveto
Label Name I/0 clock Data Bus Bandwidth Pin
PC100 SDRAM 100 MHz 64 Bit 0,8 GB/s 168
PC133 SDRAM 133 MHz 64 Bit 1,06 GB/s 168
PC2100 DDR/266 133 MHz 64 Bit 2,1 GB/s 184
PC2700 DDR/333 166 MHz 64 Bit 2,7 GB/s 184
PC3200 DDR/400 200 MHz 64 Bit 3,2 GB/s 184
PC3200 DDR/400 Dual 200 MHz 2 x 64 Bit 6,4 GB/s 184
PC4200 DDR2/533 266 MHz 64 Bit 4.2 GB/s 184
PC5300 DDR2/667 333 MHz 64 Bit 5,3 GB/s 184
PC6400 DDR2/800 400 MHz 64 bit 6,4 GB/s 184
PC6400 DDR?2/800 Dual 400 MHz 2 x 64 bit 12,8 GB/s 184

5. Prosessori

Prosessori suorittaa kaikki komennot ja laskut. Prosessori on pakattu koteloon, jossa on liitdntanastat
emolewvylle liittAmista varten. Intelin tydasemaprosessorit liitetddn nykyaan LGA775-nimiseen kantaan,
AMD:n kanta on nimeltaan Socket 939.

INTEL CELERON-PROSESSORI PAALTA INTEL CELERON LGA775 LIITANTANASTAT ALAPUOLELLA

Prosessorin nopeutta kuvaa sen kellotaajuus, joka ilmoitetaan gigahertseind (GHz). Kellotaajuus ei ole
ainoa prosessorin nopeuteen vaikuttava asia. Nopeuteen vaikuttavat my6s prosessorin sisdiset teknii-
kat, kuten valimuistin maara ja késkyjen suorituksen optimointi.

Tehokkaat uudet prosessorit ovat niin sanottuja Dual Core tai Quad Core prosessoreita. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd yhden kotelon sisélla on kaksi tai nelja prosessoriydinta. Tallin saadaan yhteen emole-
vyn prosessorikantaan kytkettya kaksi prosessoria. Uudet kayttojarjestelmat ja sovellukset osaavat
hyodyntaa moniydintekniikkaa, jolloin koneen suorituskyky kasvaa.

Intelin perusprosessorin tyyppinimi on Intel Celeron ja tehoprosessori on nimeltéaan Intel Core. Kum-
paakin on saatavilla eri tehoisina. Palvelinprosessorit ovat tyyppinimeltaan Intel Xeon ja Intel Itanium.
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6. Lisakortit

Lisakorttien avulla tietokoneeseen voidaan lisata uusia ominaisuuksia, kuten verkkokortti, SCSI-ohjain,
nayténohjain tai modeemi. Lisakortit kytketéddn laajennusvaylaan. Laajennusvaylien tyypit ovat

ISA (poistunut)

PCI (yleisin)

PCI-X (palvelimissa kaytetty, voidaan liittda PCl-kortteja)
AGP (naytonohjaimelle)

PCI express (korvaa PCl:n, PCI-X:n ja AGP:n)

PC Card (kannettavat koneet)

ExpressCard (PC Card:n korvaaja)

ISA AGP

S
PCI EXPRESS

PC CARD
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7. LiitAnnat

Sarjaliitanta

Sarjaportti on 9- tai 25-nastainen D-urosliitin. Sarjaporttia on kaytetty muun muassa ulkoisen mo-
deemin ja kannykoiden liittdmiseen tietokoneeseen. Nykyadn useat naista laitteista kytketdan USB-
porttiin. Mutta sarjaporttia tarvitaan vield joidenkin kannykéiden, GPS-paikantimien, kassajarjestelmi-
en ja CNC ym. koneiden liittdmiseen.

SARJAKAAPELI
Rinnakkaisliitanta

Rinnakkaisportti on 25-nastainen D-naarasliitin. Sité on kdytetty tulostimien ja skannerien liittamiseen.
Nykyisissa koneissa liitdnta on 1&hinn& tulostimia varten.

RINNAKKAISKAAPELI
USB-liitanta

USB-liitAnnasta on tullut erdanlainen yleisliitanta erilaisille laitteille. USB-porttiin voi kytked muun mu-
assa hiiren, nappaimiston, digikameran, skannerin, tulostimen, muistiavaimen tai kannykan. USB:sta
on kaksi versiota: 1.1 ja 2.0. Liitdntdjen erona on lahinna nopeus, USB2.0 siirtaa tietoa 40 kertaa no-
peammin kuin USB1.1. USB2.0 nopeus on 480 Mbit/s.

USB KAAPELI

PC-tekniikka -
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Firewire-liitanta

Firewire (IEEE1394) on Applen kehittdma liitdnta, jonka nopeus on 400 Mbit/s. Firewired kaytetaan
lahinna digitaalisen videon siirtamiseen PC:n ja DV-laitteen vdlilla. Vaikka teoreettinen nopeus on
USB2.0 pienempi, kuluttaa Firewire vahemman PC:n resursseja siirrossa.

FIREWIRE KAAPELI

Liitin naytolle

Naytto liitetddn tietokoneeseen VGA-liittimelld, joka on 15-napainen naarasliitin. Tassa liitdnndssa
signaali naytolle menee analogisena. Uusimmat ndytdnohjaimet ja ndytot kayttavat DVI-liitantaa, jos-
sa signaali on digitaalisessa muodossa. Talla saavutetaan parempi kuvanlaatu etenkin litteita TFT-
nayttoja kaytettdessa. DVI:sta on kaksi liitdntdd: DVI-1 ja DVI-D. DVI-D sisaltéd ainoastaan digitaali-
sen signaalin, mutta DVI-1 voi siirtdd myos analogista signaalia. Useissa ndytdnohjaimissa onkin vain
DVI-I-liitin ja mukana tulee DVI-VGA-adapteri tavallisen nayton liittAmiseksi naytdnohjaimeen.

VGA KAAPELI DVI KAAPELI

PC-tekniikka -
Keskusyksikko



& SOLUTIONS 8 H

8. IRQ ja DMA

IRQ (/nterrupt Request) on niin sanottu keskeytys. Keskeytys on tapa, jolla lisdlaite saa emole-
vyn/prosessorin huomion. Kutakin laitetta palvellaan siis vuorotellen keskeytysten mukaan. Jokaisella
laitteella on oma keskeytys tai keskeytys voi olla jaettu usean laitteen kanssa. Keskeytykset on nume-
roitu 0...15.

BIOS tunnistaa kaynnistyksen yhteydessa laitteet ja voi alustaa keskeytykset. Laitteiden keskeytysten
alustus voidaan jattad myos kayttéjarjestelman huoleksi. Tata varten SETUP:ssa on usein kohta Plug
and Play BIOS: yes/no. SETUP:ssa voidaan my6s madarata kunkin PCl-vaylan keskeytys manuaalisesti
(Auto/IRQ Xx).

DMA (Direct Memory Access) on tapa, jolla laite voi siirtdd tietoa muistin kanssa ilman prosessorin
apua. DMA-siirto on tasta syystd nopea ja se ei kuormita prosessoria. DMA-kanavat on numeroitu
0..7.

PC-tekniikka -
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1. Kiintolevyt

Kiintolevyjen kaksi yleisinta tyyppia ovat IDE (/ntegrated Drive Electronics) ja SCSI (Small Computer
Systems Interface). IDE-levyja kaytetaan tydasemissa ja halvoissa palvelimissa. SCSl-levyja kaytetaan
lahinn& palvelimissa. SCSI-levyt ovat IDE-levyja nopeampia ja niitd voi olla kytkettynd koneeseen
useampia kuin IDE-levyja. IDE-levyt taas ovat halvempia ja kapasiteetiltaan (viela toistaiseksi) suu-
rempia.

KIINTOLEVY AVATTUNA
IDE-levyt

IDE-kiintolevy kytketddn koneeseen ATA- tai SATA-liitannan avulla. ATA-liitanttja on eri versioita,
joista ATA-7 on uusin. SATA-liitant6ja on kaksi.

Siirtotapa Nopeus Mt/s Liitannasta lahtien
PIO-4 16,6 ATA-2

Ultra DMA 33 33,3 ATA-4

Ultra DMA 66 66,6 ATA-5

Ultra DMA 100 100 ATA-6

Ultra DMA 133 133 ATA-7

SATA 150

SATAII 300

ATA KAAPELI SATA KAAPELI

PC-tekniikka -
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Naiden liséksi ulkoisia IDE-levyja voidaan kytked my6s USB, Firewire tai eSATA-liitannalla.

14

Emolevylla on yleensa kaksi ATA-liitdntad, joista kuhunkin voidaan liittdd maksimissaan kaksi IDE-
kiintolevya yhteen kaapeliin (kaapelissa 3 liitintd). Ensimmaista liitdantda kutsutaan nimelld Primary ja
toista liitantadd nimella Secondary. Liitdnndn levyt ovat Master ja Slave. Asetus tehdaan kiintolevyssa

tai muussa ATA-laitteessa olevilla jumppereilla.

SATA-liitdnt6ja on yleensa nelja. Kuhunkin liitdntdén voidaan liittéda yksi levy.

SCSI-levyt

SCSlI-levy voidaan liittdd koneeseen SCSI- tai SAS-liitannalla. SCSI- ja SAS-liitAnnat ovat kaytdssa eri-
tyisesti palvelimissa. SCSI:n tiedonsiirto-ominaisuudet ovat tehokkaammat kuin ATA:ssa. SCSI-

litantdja on useita eri versioita.

Vaylan pituus maks.

oy Nepess - Late ety
Single HVD LVD

SCSI-1/Narrow SCSI 8 5 8 6 25

Fast SCSI/Narrow Fast SCSI 8 10 8 3 25

Ultra SCSI/Narrow Ultra SCSI 8 20 8 1.5 25
Ultra2 SCSI/Narrow Ultra2 SCSI 8 40 8 25 12
Fast Wide SCSI 16 20 16 3 25

\Wide Ultra SCSI 16 40 16 1.5 25

Wide Ultra2 SCSI 16 80 16 25 12
Ultra3 SCSI/UItral60 SCSI 16 160 16 12
Ultra320 SCSI 16 320 16 12

PC-tekniikka -
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My@os liittimia on useita samalla liitynnalle.

Tyyppi |Pin [Kaytossa Sisdinen/Ulkoinen
IDC50-M Narrow: SCSI-1 & 2, Ultra SCSI  [Siséinen
50
IDC50-F
HD68-M Ultra2 LVD ja Ultra Wide SCSI3  [Siséainen/Ulkoinen
68
HD68-F
CN50-M SCSI1&2 Ulkoinen
50
CN50-F
HD50-M SCSI2&3 Ulkoinen
50
HD50-F
DB25-M SCSI-1 Ulkoinen
25
DB25-F
DB37-M SCSI-1 Ulkoinen
37
DB37-F
'\VHDCI-M Ultra SCSI 2 & 3 Sisainen/Ulkoinen
68
'VHDCI-F

SCSl-levyjen yhteydessa puhutaan niin sanotusta "Hot-plug”-ominaisuudesta. HP-levy tarkoittaa le-
vyd, joka voidaan kytkea koneeseen/koneesta virran ollessa paalla. Toki myds koneen pitaa tukea HP-
ominaisuutta. Useat palvelimet tukevat HP-levyja. Perinteisista levyistd kaytetddn joskus lyhennetta

NHP (Non Hot-plug).

HOT-PLUG LEVY

SCSl-levy voidaan kytkea myds SAS-liitannalla (Serial Attached SCSI). SAS-liitantdan voidaan usein
kytked myds SATA-liitantaisia levyja. SAS on sarjaliityntd rinnakkaisen SCSI:n sijaan. SAS on kaytdssa

uusissa palvelimissa.

PC-tekniikka -
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RAID

Kiintolevyt voidaan jarjestdaa koneessa niin sanotuksi RAID-jarjestelmaksi. RAID-jarjestelméassa tieto
tallennetaan yhden levyn sijaan kahdelle tai useammalle levylle yhtaaikaisesti. Toteutus voi olla oh-
jelmallinen tai laitteistopohjainen. RAID-jarjestelmalld saavutetaan joko liséd nopeutta tai turvallisuut-
ta levyrikon sattuessa.

Taso Min. levymaara Nopeus Turvallisuus Tila
RAIDO 2 + - +
RAID1 2 + + -
RAID5 3 - + +

RAID 0 tallentaa tietoa kahdelle levylle rinnakkain, jolloin tiedonsiirtonopeus yhteen levyyn verrattuna
on lahes kaksinkertainen. Levytila on talloin kahden levyn kapasiteetin verran.

RAID 1 tallentaa saman tiedon kahdelle levylle, jolloin toisen levyn hajotessa tieto on viela toisella
levylla. Levytilaa on tallin yhden levyn verran.

RAID 5 tallentaa tietoa kolmelle levylle. Tallennuksessa on mukana datasta laskettu pariteetti-
informaatio. Jos yksi levyistd hajoaa, voidaan data "laskea™ uudelleen pariteetin avulla ja toiminta
jatkuu. Hukkatilaa kuluu 100% / levyjen maara.

Kiintolevykirjastot

Useita kiintolevyja voidaan kytked suureksi kirjastoksi levytornin avulla. Téllainen levytorni voidaan
kytked koneeseen esimerkiksi SCSI-liitdnnalla. Suorasta kytkennasta kaytetaan joskus lyhennettd DAS
(Direct Attached Storage). Levytornit toteutetaan usein HP-levyilla. Perustorniin mahtuu esimerkiksi
14 SCSl-levya. Levyn kapasiteetin ollessa esimerkiksi 73GB, saadaan kokonaiskapasiteetiksi 14 *
73GB = noin 1 TB. Tornin kytkennassa kaytetaan yleensa RAID-korttia, jolloin levyt saadaan nakyviin
halutunlaisena (RAID 0, 1 tai 5).

Toinen tapa toteuttaa levykirjasto on kayttad NAS- tai SAN-jarjestelmia. NAS (Network Attached Sto-
rage) on lahiverkkoon kytketty lisdlevytila. Ty6asemat ja palvelin kayttavat levytilaa lahiverkon kautta.

SAN (Storage Area Network) on jareampi levyjarjestelma, joka on kytketty palvelimiin/tybasemiin
kuitukanavatekniikalla (Fibre Channel, FC). Talldin levyjen kaytto ei rasita lahiverkkoa, vaan tieto le-
vyille/levyilté kulkee FC-kanavassa lahes samalla nopeudella kuin levy olisi kiinni paikallisessa konees-
sa SCSI-liitannalla.

2. Optiset-asemat

Optisilla asemilla tarkoitetaan asemia, joissa tiedon tallennus tapahtuu laser-séateen avulla. Tyypilliset
optiset asemat ovat CD- ja DVD-asemat. Kumpaakin saa ATA- ja SATA-liitannalla. Myo6s ulkoisia mal-
leja on saatavilla (USB-liitanta).

Tyyppi Kayttd Kapasiteetti Nopeus
CD-R kertakirjoittava 650 MB 1x=150 kB/s
CD-RW uud.kirjoittava 650 MB 1x=150 kB/s
DVD-R kertakirjoittava 4.7 GB 1x=1.32 MB/s
DVD+R kertakirjoittava 4.7 GB 1x=1.32 MB/s
DVD-RW uud.kirjoittava 4.7 GB 1x=1.32 MB/s
DVD+RW uud.kirjoittava 4.7 GB 1x=1.32 MB/s
DVD+R DL  kertakirjoittava 8.5 GB 1x=1.32 MB/s

PC-tekniikka -
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CD-kirjastot

CD-kirjastossa on useita CD-asemia samassa laitteessa tai yksi asema ja CD-levyn vaihtorobotti.

i 4

3. Nauha-asemat

17

Nauha-asemat on tarkoitettu lIahinna tiedon varmistukseen. Ajan kuluessa on tullut uusia nauhateknii-
koita, joissa kapasiteetti ja nopeus on kasvanut. Nauha-asemat kytketddn koneeseen lahes aina SCSI-

liitannalla.

Seuraavassa taulukossa kapasiteetin kohdalla ovat nat- ja komp-kohdat. Nat tarkoittaa natiivia kapa-
siteettia,eli kapasiteettia ilman tiedon pakkausta. Komp on pakattu kapasiteetti, joka on tyypillisesti

kaksinkertainen pakkaamattomaan kapasiteettiin verrattuna.

Nimi Versio Kapasiteetti - GB Nopeus
Nat/Komp Komp
Travan TR3 1.6/3.2
TR4 4/8 3.6 GB/h
TR5 10/20 3.6 GB/h
40 20/40 7.2 GB/h
DAT DDS-DC 2/4
DDS-1 2/4
DDS-2 4/8 2 GB/h
DDS-3 12/24 3.6 GB/h
DDS-4 20/40 9 GB/h
DAT 72 36/72 21 GB/h
DAT 160 80/160 49 GB/h
DLT 2000 15/30
4000 20/40 5.5 GB/h
7000 35/70 9 GB/h
8000 40/80 10.8 GB/h
S-DLT 220 110/220 38.6 GB/h
AlIT 1 25/50
15 35/70 10 GB/h
2 50/100 10 GB/h
LTO 1 100/200 115 GB/h
2 200/400 173 GB/h
3 400/800 432 GB/h
4 800/1600 688 GB/h

Nauhakirjastot

Nauhakirjastoja kaytetaan suuriin varakopiointitarpeisiin tai harvoin tarvitun datan hakemiseen laajas-
ta nauhakokoelmasta. Nauhakirjastossa voi olla yksi nauha-asema ja vaihtorobotti nauhojen vaihtami-
seen tai useita nauha-asemia. Nauha-kirjasto kytketddn koneeseen yleensa SCSI- tai SAS-liitannalla.
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American Megatrends, BIOS-valmistaja
FormFactors, ATX yms. standardit
Hardwaresecrets, yleista rauta-asiaa
HP, palvelin, nauhuri yms. asiaa

Intel, emolevy ja prosessori asiaa
Karbos guide, hyvéa katsaus pc rautaan
Kingston, muistihaku

LTO technology, tietoa tallennuksesta
Phoenix ja Award, BIOS-valmistaja
Tom's Hardware, paljon rauta-asiaa

www.ami.com
www.formfactors.org
www.hardwaresecrets.com
www.hp.com
www.intel.com
www.karbosguide.com
www.kingston.com
www.Ito.org
www.phoenix.com
www.tomshardware.com
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