Твърди дискове



Днес твърдите дискове се използват като основен носител за съхранение на файлове в компютъра (такива носители са наричат масова памет). Почти е немислимо да говорим за персонален компютър без твърд диск, а сървърите и работните станции съдържат дискови масиви от десетки такива. Само за 30-тина години твърдите дискове извършиха невероятна еволюция, като от огромни, тежи, скъпи и неточни гиганти се превърнаха в малки, бързи, висококапацитетни и неприлично евтини носители на информация - единственият им недостатък днес е механичната им същност, която вече ги превърна в едно от най-бавните устройства в компютъра и вероятно в бъдещето ще бъдат изцяло заместени от новите флаш носители.



История :



Първия твърд диск бил представен от IBM през далечната 1956 г. от IBM. Имало формфактор от 60 сантиметра и капацитет от 5MB информация. почти 20 години по-късно бил представен усъвършенстван модел, носещ името Winchester, което по-късно станало определително за този тип твърди дискове - т.н. твърд диск тип Уинчестър. През 1977-ма година на пазара било представено 14-инчово устройство, с капацитет от 30MB, създадено от компанията Shugart. От този момент насам технологията започва неудържимо развитие - диаметърът на плочите започнал да намалява все повече и повече, а капацитетите тръгнали нагоре, благодарение на новите технологии за нанасяне на магнитният слой и по-прецизните системи за четене/запис. Днес благодарение на новите технологии се постигат невероятни устройства, с размер на плочата от 1,8" диаметър и капацитети до 5GB, насочени към преносимите устройства, а твърдите дискове за настолни компютри вече надминават капацитети от 300GB, правейки 20-те мегабайта на първият диск в IBM PC направо смешни. Стандартният размер на твърди дискове за настолни компютри днес е 3,5" и това е така от началото на 90-те, до сега. При преносимите компютри размера намалява от 3,5" при първият преносим компютър с твърд диск (Toshiba T1200 - 1988-ма година << Вижте го на сайта ми), до 2,5", които са превърнати в стандарт днес и дори 1,8" при новите свръхпортативни машини. 



Капацитет и производителност :
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Твърд диск (за лаптоп)



Днешно време в настолните компютри се ползват дискове между 30GB и 100GB. Данните се запазват върху диска под формата на файлове. Файла в най-общи линии е низ от байтове. Байтовете могат да представляват ASCII кодове, примерно за знаци в текстов файл, но могат да бъдат и част от кода на програма или база данни или дори пиксели от GIF изображение. Това няма никакво значение - във всички случаи говорим за низ от байтове. Когато процесора се нуждае от тези байтове той подава заявка на контролера на твърдият диск и си ги получава. Има два начина да измерваме производителността на твърдите дискове :



Скорост на данните : Скоростта на данните показва какво количество данни в секунда може да изпраща диска към системата. В днешно време скоростта на стандартните дискове варира между 40 и 133 Mb в секунда (Mbps). Тази скорост се определя от две неща - контролера на твърдият диск и IDE контролера, вграден на дъното. 133MBps не е много впечатляващо, в наши дни, но новият SATA интерфейс и подобрената му версия SATAII ще доставят на потребителите скорости от 150MBps и 300MBps - и все пак - твърдите дискове си остават бавни механични гиганти - скоростта на трансфер и 1GBps да е, това няма да помогне, ако самото устройство на диска не позволява четене с по-висока скорост. Все пак ако има място, където ИТ да не може да се меси - несъмнено това е физиката. 



Време за търсене : Времето за търсене показва какво закъснение има между заявката, подадена от процесора за даден файл и времето в което първият байт от него ще бъде преведен по шината. То обикновено варира между 10 и 10 милисекунди (хилядни от секундата). Лесен начин да се обясни какво точно представлява то е един пример от реалният свят - примерно да вземе училищната библиотека и да си представим, че тя е един твърд диск. Библиотекарката е контролера на този твърд диск, а един ученик - контролера, в дънната платка. Да предположим, че учителят му (фигуративно - процесора) е казал да му донесе една книга (която ще представлява нашият файл). Ученика отива в библиотеката и подава заявка за книгата на библиотекарката. Тя започва да търси книгата и открива местоположението и с помощта на документацията за книгите в библиотеката (това е малко излишно, но е добър пример да се представи какво върши FAT таблицата във файловата система). След това книгата се намира на някой рафт и предава от библиотекарката на ученика, който вече я предава на учителя си. Ето какво представлява т.н. seek time при твърдите дискове. В нашият случай това е времето между заявката от учителя и получаването на книгата. 



Следващият важен показател за твърдите дискове е неговият капацитет, или количеството байтове, което може да побере.



Устройство на твърдите дискове :





Твърд диск - отвътре



Първият компонент от твърдите дискове, който е изключително важен, защото осигурява връзката между диска и процесора е дисковият контролер. Това е една платка, която е видима от външната част на кутията и обикновено се намира отдолу. Тя съдържа електронни схеми, които управляват диска и куплунг, наречен дисков интерфейс. Той е различен за различните дискове - днес има три най-употребявани такива - PATA (IDE), SATA и SCSI. За настолните компютри и лаптопите също се различават дисковете, но принципа на интерфейса е еднакъв - разлика има само в размера на плочите (3,5" - настолни и 2,5" - преносими), захранващите напрежения и размера на интерфейса. Платката е свързана с електрическият стъпков двигател, който върти плочите и с четящите глави, които осигуряват достъп до информацията. Четящите глави се управляват с т.н. гласова бобина - те са монтирани на метална рамка, в края, на която има електромагнитна намотка, поставена между два магнита - в зависимост от тока, който се подава на бобината се управлява позицията на главите спрямо диска. Следващият компонент са плочите - те обикновено са свързани на пакет от няколко с обща ос. За всяка има по две двойки глави - четене-запис, по една за горната и долната част. В центъра на всяка плоча има специално пространство, на което няма магнитно покритие - място за излитане и кацане. То служи като писта за главите - там се приземяват, когато диска е изключен и от там излитат при включване - както споменах главите се движат на по-малко от милиметър да повърхността - те буквално летят върху въздушна възглавница, създадена от скоростта на въздушният поток.



Кутията : Механиката на твърдите дискове и по-специално плочите им, е много чувствителна на механични въздействия, прах и т.н. Ето защо всичко, освен контролера му е затворено в уплътнена метална кутия, с цел защита от тези влияния. Тази кутия е херметически затворена, но не и запечатана - чрез специална баро-връзка се позволява изравняване на наляганията между вътрешността на диска и заобикалящата го среда - ето защо всеки твърд диск си има определени граници на налягане и надморска височина, в които може да работи - известен е случая с учени от хавайска обсерватория, които имали проблеми с твърдите си дискове, поради голямата надморска височина на съоръжението - след като установили това са наложило да минат на нечувствителни към този фактор носители, като флаш памети, RAM-дискове и т.н. Причината, поради която възниква това ограничение е, че при работата си диска трябва да създаде определен въздушен поток, за да се образува въздушна възглавница, под повърхността на главите. Това, обаче поражда един проблем - баро-връзката позволява при определени условия в диска да се получи конденз, който може да го унищожи, при включване - затова когато внасят преносим компютър или само твърд диск от една среда в друга, разликите в температурите на които е по-голяма от 10 градуса винаги изчаквайте поне 2 часа диска да се климатизира към новата температура, преди включване.

Шпиндел : Оста, към която са прикачени плочите на диска се нарича шпиндел. Тя се върти от високоскоростен и много прецизен електродвигател, който се контролира с висока точност от контролера на диска. 

Глави : От всяка страна на всяка плоча са намира двойка глави - за четене/запис. Те са прикачени в края на огъваема пластинка, наречена плъзгач. Главите се изработват по много прецизна технология от модерни материали, като керамика и други, но в същността си и до ден днешен представляват едно и също - обикновени електромагнити.

Рамо : Плъзгача с главите за четене и запис е прикачен към издължена метална пластина, която се нарича рамо. Заедно взети всички рамена на диска погледнати отстрани много напомнят на гребен и затова се наричат и с това определение.

Ос на механизъма с главите : Тя придържа механизма с гребена и главите към кутията и служи като опорна точно за преместване. За плавното предвижване на този механизъм се поставят лагери в тази част от него.

Магнитни / Гласова бобина : Те отклоняват механизъма с главите и спомагат за правилното му позициониране над диска - преди години тази работа се вършеше от стъпков двигател, но тази технология беше бавна, шумна, скъпа и чувствителна на въздействия, като например температура. Освен това се случваше да се дестабилизира, примерно поради вибрациите и така диска 'загубваше пътечката си' и се налагаше преформатиране. 

Лентов кабел : Свързва главите с контролера на диска - по него се подава информацията, която трябва да се запише и се получава прочетеното.

Плочи : На тях се записва информацията - те са покрити с феромагнитен материал, по който се образуват малки полярни молекули, наречени домени - магнитното поле от главата може да позиционира тези молекули в пространството и така после информацията да се прочита по получената от четящата глава последователност от импулси, индуктирана в нея от тези молекули. 

Конектори за интерфейс и захранване : Това е гърба на платката-контролер - чрез тези конектори се осигурява връзка с компютъра, посредством интерфейсът на диска, и към захранването, за да се получи необходимото за работата на диска напрежение - 5V за електрониката и 12V за мотора - при дисковете за лаптопи се ползва само едно напрежение - 5V. 

Джъмпър за избор MA/SL/CS : IDE Интерфейсът позволява да се настройват по-две устройства на една шина, по принцип главно/подчинено - вижте повече за това в IDE интерфейс




Запазване на информация :
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Разположение на секторите върху твърд диск



Информацията се запазва върху плочите на сектори и писти. Пистите са разположени като концентрични кръгове на повърхността, а секторите ги разделят. Всеки сектор съдържа точно определен брой байтове - примерно 256 или 512. Хубаво е да спомена, че това разделение не е физически създадено върху плочата, а един вид мислено - то се определя от дисковият контролер и операционната система.



Форматиране :



Форматирането означава изтриване на информацията от диска, или промяна на структурата на плочите му - сектори и писти. Има няколко вида форматиране.



Форматиране ниско ниво (low level formatting) - при него в абсолютно всеки сектор на диска се записват само и единствено 0-ли. Обикновено като се закупи нов диск те са форматирани точно така. 

Форматиране високо ниво (high level formatting) - при него се създава файловата система - т.н. FAT таблица или базата данни на NTFS системата. След този вид форматирането диска е готов да записва данни.



Интерфейси :



Интерфейсът представлява начинът на свързване на дадено устройство към компютъра - в наши дни най-разпространеният интерфейс за твърди дискове е IDE (също се нарича PATA вече), но той бавно се измества от SATA и скоро IDE дисковете и контролерите ще останат само в историята - нищо ново под слънцето - при първият PC този интерфейс беше ST506 от дисковете на Seagate и се очакваше той да се запази, но скоро се превърна в отживелица. 
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SCSI не е стандартен интерфейс при PC и затова често се налага
при употребата на такива устройства да се ползват адаптерни карти, като тази



SCSI : Друг интерфейс, който беше дълги години стандарт при твърдите дискове особено при Macintosh компютрите е SCSI (може да се чете, като съкращение на английски Ес, Си, Ес Ай, но обикновено се произнася просто - скъзи). Основите на спецификациите му били поставени още през 70-те години. Водещата в тази сфера тогава фирма Shugart го въвела, но първоначално под името SASI (Shugart Associates Systems Interface) - интерфейс за свързване с масови памети, базиран на шинната концепция на големите машини на IBM. През 1979 г. и повторно през 1981/82 г. тази спецификация бе представена за одобряване от комисията X3 на ANSI, като името било променено на SCSI ( Small Computer Systems Interface ). Създаденият тогава стандарт, станал по-известен като SCSI-1. По-късно специално за носители с директен достъп (например твърди дискове) бил разработен т.нар. Common Command Set, основен команден набор, който бил приет от повечето производители. През 1986-та започнала работата по стандарта SCSI-2, базиран на този набор от команди. За разликат от IDE/ATA SCSI е нещо повече от интерфейс за масови памети. Поради голямата пропускливост на този интерфейс той е подходящ за всякакви устройства, които разчита на пренос на данни с висока скорост - твърди дискове, оптични устройства, скенери, флопидискови устройства с голям капацитет (Zip, Jazz - т.н.), както и за връзка с други компютри със SCSI адаптер. Към SCSI шината директно могат да бъдат включени до осем устройства. По принцип всяко устройство (host-adapter) може да управлява други осем, подчинени спрямо него, устройства. Коректното обозначение "host-adapter" се използва рядко, заменено от думата 'контролер', най-вече, защото става дума за твърди дискове. Не само високата скорост на трансфер е причина за интереса към SCSI. Host-адаптерът, поставен в компютъра, само осъществява връзка с SCSI-шината (50-жилен лентов кабел). Същинският контролер, вграден в свързаните устройства притежава висока степен на интелигентност - при SCSI компютърът задава своите команди не като отделни импулси, а като поредица от командни битове от Common Command Set - подобно на ATAPI пакетите при ATA. Моето мнение за SCSI, обаче никак не е положително - засега не съм имал компютър с такъв интерфейс и се радвам от това - SCSI настройката е сложна и объркваща - едим мой приятел има SCSI CD-записвачка и направо е кошмар - често пъти толкова се ядосва, че просто отива и иска от някой друг назаем друга такава. Просто в наши дни този интерфейс се среща сравнително рядко и затова при много програми не е предвидена поддръжка за него - е, и без това е рядкост, но и скоро ще си замине, заедно с PATA, заместен също от SATA.



За външните твърди дискове (заводски такива или домашно направени, със стандартен диск и кутия с адаптер) има основно два интерфейса - това са USB 2.0 или FireWire.



Нестандартни идеи за масова памет :





Floptical - съчетание от две технологии : Технологията на т.нар. Floptical е удачна комбинация от познатия магнитен запис (Floppy - дискета) и оптичната следяща система (Optical). Използваната среда е подобна на стандартна 3,5" дискета. Все пак изискванията към магнитния слой са значително по-високи, тъй като на носителите могат да бъдат записани до 21MB информация ( Уау [image: image4.png]


бел. ав.). Принципът на действие е всъщност доста прост - главата за четене/запис се позиционира значително по-прецизно чрез лазер. По този начин става възможно пътечките да са разположени много по-близко една до друга, което води до повишаване на капацитета. Floptical-устройствата могат да четат и записват и стандартни дискети (720K и 1,44МB), което прави използването им много по-интересно. Но въпреки очевидните преимущества те все още не могат да се наложат над флопидисковите устройства. Floptical са много подходящи за архивиране на данни, като предоставят възможност за незабавен достъп до тях. Високият капацитет е предпоставка за използване в графични приложения и при обработката на изображения.


[image: image5.jpg]



Сменяеми твърди дискове : Сменяемите твърди дискове функционират по съвсем друг принцип. Рамките за поставянето им вече се предлагат в компютърните конфигурации, по-късното добавяне също не представлява проблем. Предлагат се варианти за ST506, IDE/ATA и SCSI-дискове. В този случай носителят е истински 3,5" твърд диск. Той се закрепва в рамката по начин, непозволяващ случайното му изваждане по време на работа. Захранването и интерфейсът към контролера са изведени към широк куплунг, като контактът се осъществява автоматично при поставяне на диска в носещата рамка. Това решение се предлага на доста изгодна цена, но крие някои сериозни недостатъци. Например при поставяне на нов твърд диск в носещата рамка трябва да се промени и конфигурацията в CMOS паметта на компютъра. Ако необходимите параметри не са под ръка, спасението е само в налучкването (по онези времена настройката на нов диск не беше само в свързването му към компютъра и изчакването на автоматичното му откриване от BIOS - тогава се настройваше диска така, че да отговаря на някой от предварително зададените типове - колони, цилиндри, сектори - всичко трябваше да се знае, ако диска не фигурира в списъка с типове). Самите рамки се произвеждат от много фирми и поради липсата на стандарти понякога възникват чисто механични проблеми. Пренасянето на дисковете също не е безопасно. При удар би могло да възникне задиране на главите, което да доведе до загуба на ценни данни. Използването на тези устройства е удобно за пренасяне на големи количества данни (например за фотонабор) или в случаи, когато данните трябва да са защитени от чужд достъп.

Магнитни дискове на Syquest : В този случай се сменя не цялото запаметяващо устройство, а само средата за запис. Дискът е поставен най-често в пластмасов корпус и е с капацитет от 20 - 150MB. Предлаганите устройства са предимно на американският производител Syquest и могат да се намерят на цени под 600DM (статията е от 93-та година) (за 44MB). Принципът на действие е идентичен с този на твърдите дискове - главата за четене/запис се плъзга над въртящият се с голяма скорост диск. Затова и мерките за сигурност тук са същите. Все пак носителят може да се транспортира значително по-безпроблемно. Устройствата се предлагат във варианти за вграждане в компютъра и в отделен корпус. Интерфейсът най-често е SCSI, а по-новите варианти са с IDE/ATA. Така става възможно използването с различни компютърни системи - Apple Macintosh, NeXT, Commodore, Amiga и работните станции Sun. Цената за 44-мегабайтов диск вече е под 120DM, а за 88-мегабайтов, който може да се използва само със специално устройство - над 160DM. Тук става актуален въпросът, дали не е по-изгодно използването на сменяем хард-диск, тъй като цената за 125MB устройство е значително под 350DM. Областта на използване на този тип носители е предимно при обмен на големи количества информация, само за архивиране - цената е прекалено висока.
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Bernoulli-устройства : Т.нар Бернули устройства са комбинация от твърд диск и флопидисково устройство. Сходството се дължи на редица детайли, които са принципно общи, но различно решени технически Носителят и тук е магнитен диск, който обаче се върти със значително по-високата от тази на дискетите скорост (около 2000 оборота/секунда), но около два пъти по-бавно от обичайните на твърдите дискове (тогава - 3600 оборота/секунда). Носителят се състои от пластмасова касета, в която е поставен диск с магнитно покритие. При поставяне в устройството се отваря прозорец, който прави диска достъпен за главата за запис/четене, както при 3,5" дискети. Бернули-дисковете също трябва да бъдат форматирани преди първото използване. Въпреки, че средата за запис напомня по-скоро еластичният носител при дискетите, отколкото на метален твърд диск, принципът на действие е различен. При дискетите главата за четене/запис се плъзга директно по повърхността. При твърдите дискове тя се движи винаги на части от милиметъра над нея. Принципът на Бернули гарантира сигурността на данните - мекият еластичен диск при бързо въртене се държи като механично твърд. Главата се плъзга на въздушна възглавница съвсем близо над повърхността на носителя (0,13 микрометра). Това позволява много висока плътност на записа, която се изразява във висок капацитет (до 150MB). Непретенциозната механика на сменяемия носител се отразява и на цената - нова 150MB касета струва под 550DM ( представете си - днес за стотинки получаваме повече с едно CD ). По този начин се дефинира и областта на използване - обмен на големи обеми данни с възможно най-висока степен на сигурност.

Магнитооптични устройства : Макар, че с високата си цена все още звучат за нормалният потребител като музика от бъдещето, магнитооптичните устройства са вече достатъчно "узрели" за серийно производство. Принципът им на действие е съвсем различен - общото с флопидисковите устройства и твърдите дискове са изчерпва с въртящият се носител. Той се характеризира с комбинирано използване на лазерна техника и магнитен метод на запис. По този начин се достигат капацитети от 128MB (при 3,5" устройства с цени между 3000 и 5000DM) и 650MB (при 5,25" устройства с цени над 4000DM). Носителят може да се записва и от двете страни. При силно фокусиран лазерен лъч с диаметър само 0,9 микрометра се загрява специален слой от изкуствена материя, в който са разположени и магнитните частици. След това "плуващите" в меката пластмаса частици се подреждат с магнитно поле. При изключването на лазера те, образно казано, се замразяват. Четенето става чрез значително по-слаб лазер, който се поляризира по различен начин от отделните частици. Тази поляризация се отчита и по този начин се възстановяват първоначалните данни. Магнитооптичният диск може да се изтрива и записва отново като твърд диск. За тази цел лазерният лъч загрява за части от секундата съответната област до около 160 градуса. Така магнитните частици губят своята полярност и могат да бъдат отново подредени при следващият запис. Стойностите за скоростта за предаване на данни и времето за достъп са значително по-слаби от тези на твърдите дискове, позиционирането на главите също е толкова бавно. Времената за достъп от около 30 милисекунди са отчитат като върхови при магнитооптичните устройства. Все пак тези недостатъци се компенсират с лесно обслужване, висока сигурност на данните и голям капацитет. Носителят е евтин - 650MB струва около 250DM. Друга разновидност на оптичните носители са т.н. WORM дискове. Те могат да се записват само веднъж, след което могат да се четат многократно. Тяхната област на приложение е преди всичко в архивирането на данни. Те предлагат сигурност, че записанието данни няма да бъдат променени или изтрити.
