Budowa, sposob dziatania i podstawowe parametry
dyskoéw twardych.

Co to jest dysk twardy?

W sérodku nagdu dysku twardego nioa znale¢ sztywne, ptaskie talerze (dyski),
zwykle wykonane z aluminium lub szkta. Talerze dyskwardych, twardych odgdieniu od
talerzy dyskow elastycznych, nie alaje ani wygina& ani odksztatog stid ich nazwa -dyski
twarde. W wigkszaci nagdow dyskow twardych talerzy tych nie gma wyjmowa ani
wymienia, dlatego IBM wprowadzit nazgvnapedu dysku statego Natomiast przyktadem
napzdu, w ktorym twarde dyski nima wymienia jest nagd Jaz firmy Omega.

Dysk staty naszego PC to wisgy talerz lub zespét talerzy o powierzchni pokrytej
nosnikiem magnetycznym, a odpowiednio ustawiane nah tpowierzchniach gtowice
zapisug 1 odczytup dane. Glowice umieszczong Ba przypominaicym rame¢ gramofonu
ramieniu pozycjonacym i dociskane do powierzchni dysku gpmami, ale podczas
obrotow dysku nie stykajsic z nia-powstajca w wyniku szybkich obrotow talerpoduszka
powietrzna utrzymuje gtowice nad powierzchini Rozwihzanie takie nazywane jest
ptywajacymi gtowicami i jak na razie jest bezkonkurencyjne i stosowaoegzechnie,
chocia s3 juz w toku prace nad innymi sposobami prowadzenia igtow

Stosowana w dyskach twardych technika zapisu niegd od tej, z jakmamy do
czynienia w magnetofonie czy w kartach telefonicinya take w nagdach elastycznych
(dyskietkach). Wytwarzane przez elektromagnetyoglowice pole magnetyczne powoduje
uporadkowanie domen magnetycznych w $niku ferromagnetycznym, a ruch tak
zapisanego rimika w poblizu gtowicy odczytujcej powoduje w niej indukej sygnatu
elektrycznego, odpowiadgjego zapisanym danym. Obecnie do odczytu danygivai sk
potprzewodnikowych elementdw magnetorezystywnychmodliwiajacych zwikszenie
zarowno odczyty walnejegtasci zapisu, jak i zwikszenie szybksi odczytu.

Podstawowa budowa i sposob dziatania dysku twardego

Podstawowa zasada dziatania dysku twardego jesthmaddo zasady dziatania dyskéw
elastycznych, tj. ruchome glowice przesuwaje nad wirupcymi dyskami (talerzami) i
zapisuj dane w postagiciezek i sektorow.

Sciezka - koncentryczny okig na talerzu dysku zawiesaly informacije, jest on podzielony
na pojedyncze sektory po 512 bajtéwzde W kadym sektorze znajduje ¢sirowniez
dodatkowe pole na informacje o poémiu sektora na dysku. Sektory numerowamneod
zewretrznej czsci dosrodka kadego z talerzySciezki wielu dyskow zapisaneys gestoicia
przekraczajca 3000 TPI fciezek na cal).Dyski twarde mgjzwykle kilka dwustronnych
talerzy, z ktérych kady maze przechowywé dane. Najcgciej stosuje & rozwigzanie z
dwoma lub trzema talerzami.

Cylinder - uktad dwochiciezek w tym samym poleniu, ale po przeciwnej stronie talerza.

W dyskach twardych najegciej stosuje si jedm glowice z kazdej strony talerza, a wszystkie
glowice zamontowane as na jednym woOzku. Zatem poruszanie glowic polega na
jednoczesnym przesuwaniu ich nad powierzghalerzy - glowice nie dajsie przesuwa
niezalenie.
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Schemat i elementy dysku twardego

Geometria dysku - zbiorcze zestawienie informacji o liczbie cyligd, sciezek i
glowic na danym dysku twardym. Peten opis geomelysku znajduje sizazwyczaj na
obudowie dysku.

Dysk twardy dziata znacznie szybciej od e@dw dyskow elastycznych. Patkowo
w wickszasci dyskéw twardychpredkosé obrotowa talerzy wynosita 3600 obr/min — w
przyblizeniu 10x szybciej rkiw przypadku dyskietek. Obecnie aksza¢ dyskéw twardych
ma znacznie wksze pedkosci obrotowe - 5400, 6400, 7200 czy nawet 10000 noior/
Aktualny standard w tej dziedzinie to 7200 obr/min.

Podczas normalnej pracy gtowice dyskéw twardych aheykap (i nie powinny
dotyka®) obracajcych sg¢ talerzy. Jednak po wadzeniu zasilania gtowice osiadapa
talerzach, gdy te przesiagic juz obracé -jest to tzw.parkowanie gtowic. W czasie pracy
dysku bardzo cienka poduszka powietrzna utrzymigierige tuz nad lub pod talerzami. sle
poduszka ta zostanie naruszona przasteezk kurzu lub wstrzs, glowice mog zetkra¢ si¢
z talerzami wirujcymi z peta predkoscia. Gdy zetkngcie to jest na tyle silne, aby
spowodowa uszkodzenie, zdarzenie takie nazywane pgtrzeniem gtowic Uderzenie
glowic o powierzchid dysku mae spowodowa rozne skutki - od utraty kilku bajtow
danych, do catkowitego zniszczenia dysku. Dlategijopbdczas pracy nie néale dyskow
twardych ruszai przestawia. Wicksza¢ dyskow twardych ma specjalne smary na talerzach,
ktérych powierzchnie ssspecjalnie utwardzane, gki czemu mog wytrzyma codzienne
,starty i ladowania", a take bardziej gwattowne zderzenia.



Parametry dyskéw twardych
Niezawodndé¢, czyli mit MTBF

Wsrod parametrow opisggych wiaciwosci danego dysku twardego vra znalec
parametr

MTBF (sredni czas medzy awariami). Jego wartéci najczsciej mieszcz Sig W
zakresie od 20000 do 1000000 godzin. Liczby te sadaie ména zignorowd, gdyz nie &
to wartgci oparte na rzeczywistych badaniach statystycznyebz jedynie warti
teoretyczne. Wikszas¢ dyskow twardych z bardzo gymi parametrami MTBF nie jest nawet
tak dlugo produkowana. Jeden rok @gmdniowym tygodniu pracy ismiogodzinnym dniu
roboczym ma 2080 godzin pracy. Gdyby dysk w komzetgpracowat 24 godziny na dgb
365 dni w roku, przepracowatby 8760 godzin roczon@pznaczaze dysk twardy Ggrednim
czasie bezawaryjnej pracy 500000 godzin powinientrzyyna przecetnie 57 lat!!!
Oczywistym jest wjc, ze ta liczba nie mae by poparta danymi statystycznymi, gdgzas
pracyzadnego z obecniezywanych dyskow nie zbiit sic nawet do potowy tego okresu

Wydajnos¢

Podczas wyboru dysku twardego ana cechy, ktora nalezy braé pod uwag jest
wydajna¢ (szybkad¢) dysku. Szybk& dysku opisyy dwa parametry:sredni czas
wyszukiwaniasciezek oraz szybk& transferu danych.

Sredni czas wyszukiwania {ciezek) jest mierzony w milisekundach (ms) i oflee
czas potrzebny na przeserie gtowic z bigeacego cylindra na inny, przypadkowo wybrany
cylinder.

Nieco inny parametr §redni czas dosgpu - obejmuje dodatkowy element zwany
czasem oczekiwania (czasem zwiloki), ktory jgsdnim czasem potrzebnym na uzyskanie
dostpu do sektora po aginieciu sciezki przez gtowice.

Szybkaéé transferu danych jest w zasadzie najumiejszym parametrem opisgym
dany dysk twardy. Okéa ona szybk&, z jaka dysk i kontroler mog wysyta dane do
komputera. Szybk@ transferu zaley przede wszystkim od mechanizmu dysku. Szybko
transferu danych jest najgkisza podczas odczytu Zeiezek zewrtrznych, ktére maj
najwiccej sektoréw.

Do obliczenia maksymalnego transferu danych, mieggo w milionach bitbw na
sekund (Mb/s), wykorzystuje sinastpujacy wzor:

max transfer (Mb/s) = SEK x 512 bajtéw x OBR /60 s ekund /2000000 bitow

gdzie: SEK - liczba sektorow daiezce, OBR - liczba obrotéw na mirut

Przykfad

Dysk ST-12551N o pojemidoi 2 GB talerze wiry z prdkoscia 7200 obr/min i majsrednio
po 81 sektorow néciezce. Zatem maksymalny transfer danych wynosi:

81 x 512 x 7200/ 60 / 1000000 = 4,98 Mb/s

Za pomog powyzszego wzoru mana oblicz¢ maksymalny transfer danych dlazkago
dysku.



Zabezpieczenia przeciwwstrgsowe

Zespot gtowic dysku w wkszaci produkowanych obecnie dyskéw twardych jest
zabezpieczony przed wsisami poprzez umieszczenie gumowe] podktadki pdey
dyskiem twardym a rammontaowa. Niektore dyski posiadajgrubsza podktadk niz inne,
ale w sumie zabezpieczenie jest zabezpieczeniestal’zych modelach moa s¢ spotk& z
brakiem takiej podkitadki, co byto np. wymuszone reg wzgtédy finansowe. Oczywcie
dyski bez takiego zabezpieczenigkgkakrotnie bardziej natane na uszkodzenia.

Pojemnosc
skrot opis naczenie dziesigine | znaczenie binarne
Kbit lub kb kilobit 1 000 1 024
kB lub KB kilobajt 1 000 1024
Mbit lub Mb | Megabit | 1000 000 1 048 576
MB Megabajt | 1000 000 1 048 576
Gbil lub Gb | Gigabit 1 000 000 D00 1 073 741 824
GB Gigabajt 1 000 000 000 1 073 741 824
Thit Terabit 1 000 000 000 000 1 099511 627 776
T lub TB Terabayt 1 GO0 000 000 D00 1 099 511 627 776

Obecnie wtkszo producentow dyskow twardych podaje pojesardysku sformatowanego.
Zdecydowana wksza¢ tego typu informaciji nie jest do koa zgodna z rzeczywisida, a
dlaczego?

Przykfad

Mamy dysk o pojemnii 212 MB 0 nasipujacych parametrach: 989 cylindrow, 12 gtowic,
35 sektorow naciezce. Po wprowadzeniu tych parametréw np. w BlOSigskujemy
informacje, ¥ nasz dysk ma pojem#n203 MB. A co sk stato z brakujcymi 9 MB? Od
odpowiedzi dzieli nas jedynie kilka prostych ob&tzW wyniku pomnaenia parametrow
otrzymujemy rezultat:

cylindry HRY
glowice 12

liczba sekiordw na sSciezke 35

liczba bajtdéw na sektor 512

razem bajiow 212,67 M
razem megabajtow 202,82 MB

Otrzymana w wyniku oblicze pojemnd¢ wynosi 212,67 miliony bajtow lub 202,82
megabajty. Producenci dyskow pagd@jojemndé zazwyczaj wiénie w milionach bajtow a
nie w megabajtach.

Interfejs dysku twardego

Od dawna trwaj spory na temat ,wszaci" jednego z dwoch najpopularniejszych
interfejsow dyskow, tj. IDE (ATA) i SCSI. Nie uleggednak watpliwosci podstawowe wady
i zalety kadego z nich. Interfejs IDE zdobyt ogrompopularné¢ ze wzgédu na nisk cerg
zintegrowanego z napdem kontrolera i praktycznie dominuje na rynku komepow
domowych. Jego pozygjumocnito s¢ pojawienie si rozszerzonej wersji interfejsu - EIDE.
Zwigkszono w niej liczb obstugiwanych urgdzer z 2 do 4, zniesiono bariepojemndci
540 MB, wprowadzono feprotok6t ATAPI umaliwiajacy obstug innych nagddéw, np.



CDROM. Maksymalna przepustowioziacza wzrosta z 3,33 MB/s do 16,6 MB/s. Limit ten
ulegt kolejnemu przeswgtiu w momencie pojawienia ¢sispecyfikacji Ultra DMA/33,
zwickszapcej przepustowsd do 33,3 MB/s. Kolejnym krokiem byto pojawienieg diltra
DMA/66 oraz obecnego standardu tj. ATA100 i ATA133.

Interfejs SCSI pozwalagy na obstug pocatkowo 7, a paniej 15 uradzer, znalaz
zastosowanie gtownie w serwerach i systemach highswymagajcych duych mazliwosci
rozbudowy. Do jego zalet nalp mozliwos¢ obstugi rénych uradzen (nagrywarek,
skanerow, CD-ROM i innych). Usdzenia pracuce z r@na predkoscia nie przeszkadzaj
sobie tak bardzo, jak w przypadkwaa IDE. Wad interfej su SCSI jest natomiast jego
wyraznie wicksza komplikacja, a w konsekwencji cena samyclea@p i kontrolerow.

Jedny z istotnych informacji o dyskuasparametry zwane jego geometrna ktdg
sklada s ilos¢ gtowic, cylindrow i sektorow na jednejciezce. Podawaneasone na
naklejkach na dysku lub w instrukcjach. Okazujg se nie maj onezadnego zwizku z
rzeczywistym wygidem mechanizmu dysku. W naszym przypadku 16 gididé HDS)
oznaczatoby obecié 8 talerzy w dysku, co przy jego wysako bytoby technologicznie
rzeca bardzo ktopotlivg (by¢ moze wrecz niewykonaln).

W rzeczywistéci nasz dysk posiada dwa talerze, a zatem cztenyige. Parametry
podane na dyskuwswigc parametrami, przyzayciu ktorych zgtaszajsiec do systemu uktady
praa dysku. Rozwizywania mechaniczne pozycjoneréw dwojakiego rodzaju. Pierwsze,
stosowane wczaiej, wywaty silnikow krokowych i zapewniaty ruch gtowicyo prostej
radialnej w stosunku do talerzy. Drugie rozmyiwanie uywa najczsciej silnikow liniowych,
a glowica przemieszczaegspo tuku. Obydwa rozwizania pokazaneasschematycznie na
rysunku.
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Rozwigzania mechaniczne pozycjonerow dysku
Adres sektora logicznego

Adres ten meéna inaczej nazwanumerem sektora logicznego lub po prostu numerem
sektora. Sposéb numerowania sektorow logicznych p@véwnaniu z adresem CHS)
przedstawia rysunek 3. Na rysunku tym zelwo pewn (fikcyjna) geometrg dysku: 4
gtowice, 4 cylindry i 8 sektorow niiezke.



Sposéb uzyskiwania numeru sektora logicznego

Strona zerowa jest nazywana strarkryta (ang. hidden). Jest onagwogcona celom
systemowym. Sektory tej strony nie wchedio numeracji sektorow logicznych na dysku.
strona ukryta nie ma swojego odpowiednika na dys&ie

Reguta numerowania sektorow logicznych jestg¢pagica: numeragj rozpoczynamy
od liczby 0. Sektorem logicznym O jest pierwszyteeKizyczny na stronie 1 $ciezce 0
dysku (CHS = 011). kolejne numery otrzymuplejne sektory fizyczne ace na tegciezce.
| tak CHS - 012 to sektor 1, 013 - 2 itd. Po wygpasriu wszystkich sektorowciezki
zmieniamy stro@ nie zmieniagc cylindra. Sektorem 8 w naszym przykiadzie jesicvaektor
fizyczny o adresie CHS = 021.

Strona 0 (Hidden) Strona 1 24




Dopiero po wyczerpaniu wszystkich sektorow fizyazmy biezacego cylindra,
zmieniamy cylinder, przechogz na cylinder o numerze wgzym 0 1 i numeragj
kontynuujemy od pierwszego sektora fizycznego peeey strony tego cylindra.
Postpowanie kontynuujemyzado wyczerpania wszystkich sektoréw fizycznych. IRedam
jeszcze razze sektory O w ogéle nie wchagzlo tej numeracji. Opisane pegsbwanie
jeszcze raz zostato zilustrowane na rysunku 4,tégyik dysk jest tak przedstawiony, jakby
kazdy talerz zostat rozety na dwie warstwy, goeni dolna.

Podstawowymi elementami skladowymi dysku twardego s

» Bufor danych (jest to jego pamt cache, gdzie chwilowo przechowywane dane
do zapisu i odczytu).

» Elektronika pozycjonera (zapewniaica, ze dysk mae wirowa z duwa szybkacia
(obecnie rzdu 7 tyseécy obrotow na ming), a gtowica odczytaco-zapisujca mae
by¢ umieszczona bardzo blisko powierzchni dysku (jesiszona nad powierzchni
dysku przez poduszkpowietrzra powstagca w zwiazku z szybkimi obrotami dysku).

» Blok zapisu— sterugcy zapisywaniem danych za pomagowicy zapisu/odczytu.

» Blok odczytu — sterugcy odczytywaniem danych za pomagtowicy zapisu/odczytu.

» Blok korygowania bledow wspotpracuje z blokiem odczytu i pomaga mu popiawn
odczytywa dane z talerzy.

* Mechanizm pozycjonugcy steruje silnikiem liniowym tak, aby ramigtowicy
zapisujco-odczytujcej, trafito nad wiéciwy sektor talerza pokryte goikiem
magnetycznym.



