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1.1. Стандарты накопителей на магнитной ленте

1.1.1. Стандарты QIC

Стандартизация систем записи данных на ленту привела к появлению координирующей организации Quarter-Inch Cartridge Drive Standards, Inc., которую чаще называют QIC (Quarter-Inch Committee— четвертьдюймовый комитет). 

Все усилия QIC направлены на то, чтобы запись на ленте стримера одного производителя могла читаться на стримере другого производителя. 
Стандарты QIC определяют:

	· интерфейс подключения;
	· формат ленты;

	· необходимое количество головок;
	· методы кодирования;

	· коды и алгоритмы коррекции данных;
	· SCSI команды (для накопителей с этим интерфейсом).


Конструкция кассеты QIC двухбобинная, способ записи — линейный. Магнитный слой лент QIC обычно создается на основе окиси железа, а запись выполняется по методу MFM и RLL.
В накопителях на магнитной ленте, работающих в стандарте QIC, сейчас используются кассеты двух типов. По двухбуквенному коду, которым заканчивается обозначение стандарта, можно определить тип кассеты:

• DC — стандарт QIC для кассет размером 4х6х5/8" (100х150х16 мм);

• МС — стандарт QIC для мини-кассет размером 3 1/4х2 1/2х3/5" (82,5х63,5х15,2 мм).

Например, в стандарте QIC-5B-DC запись производится на полноразмерную кассету емкостью 5 Гбайт, а в стандарте QIC-5010-MC — на мини-кассету емкостью 13 Гбайт.

QIC разработала для систем резервного копирования несколько стандартов с емкостью кассеты от 86 Мбайт до 13 Гбайт. В этих устройствах обеспечивается достаточно высокая плотность записи на ленту: свыше 60 000 бит/дюйм на 144 дорожках. Чтобы добиться столь высоких показателей, была разработана лента с большой коэрцитивной силой, достигающей 1300 Э (эрстед). Кроме того, увеличена длина ленты в кассете. Например, длина ленты QIC-5010 — около 360 м, а длина QIC-40 и QIC-80 — около 100 м.

Из-за небольшой емкости и невысокой скорости чтения/записи стримеры с картриджами QIC обычно применяются для сохранения данных на отдельных компьютерах, не подключенных к сети. Они используют интерфейсы IDE или флоппи, а также LPT и SCSI.
По номерам стандартов QIC нельзя определить, какой из них соответствует более поздней технологии. Более того, номера стандартов QIC обычно никак не связаны с емкостью кассет, используемых в соответствующих накопителях. Например, емкость лент QIC-40 составляет 60 Мбайт, а лент QIC-80 ( 120 Мбайт, запись в которых выполняется на мини-кассеты.
Прежде чем использовать для записи магнитную ленту, ее, как и диски, необходимо отформатировать. Общий недостаток всех накопителей на магнитной ленте состоит в том, что форматирование отнимает много времени. Например, для форматирования кассеты на 60 Мбайт стандарта QIC-40 требуется около полутора часов, а для ленты на 125 Мбайт стандарта QIC-80 — более трех часов. Конечно, можно приобрести уже отформатированные ленты, но они стоят дороже.

В стандартах QIC формируется таблица размещения файлов (FAT), в которую заносятся сведения о расположении данных на ленте и секторах, которые не должны использоваться для записи информации. Лента QIC-40 разделена на 20 дорожек. Каждая из дорожек, в свою очередь, разбита на 68 сегментов по 29 секторов емкостью 1 Кбайт. Например, в стандарте QIC-40 разметка и зоны записи контрольных кодов (необходимых для обнаружения и исправления ошибок) занимают до 30% общей емкости ленты. 
В накопителях на магнитной ленте небольшой емкости используются в основном мини-кассеты (QIC-40 на 60 Мбайт и QIC-80 на 120 Мбайт), а в устройствах высокой емкости— как мини-, так и полноразмерные кассеты. 

Совместимость лент в стандартах QIC. Хотя накопители рассчитаны на стандартные полноразмерные или мини-кассеты, не надо думать, что ленты в кассетах одного типа всегда совместимы между собой. Например, ленты, записанные в стандарте QIC-5010, не совместимы с накопителями QIC-40 и QIC-80, хотя в обоих случаях используются мини-кассеты. Точно так же ленты QIC-525 не соответствуют более ранним стандартам, в которых используются те же полноразмерные кассеты. 
Связано это с различиями в технологии изготовления, в частности с использованием в производстве носителей порошка с другими магнитными свойствами ( высокой коэрцитивной силой.

1.1.2. Стандарт TRAVAN
Примерно с середины 90-х гг. стало ясно, что QIC-стандарт практически себя исчерпал. В 1997 г. был образован межфирменный консорциум TRAVAN, поддержавший одноименную технологию, разработанную фирмой ЗМ на базе QIC-накопителей 3,5".

Накопители TRAVAN могут работать и с кассетами QIC-стандарта, и с кассетами стандарта TRAVAN. Аппаратное сжатие с коэффициентом 2:1 повышает емкость кассет вдвое. Новые накопители TRAVAN NS8 и NS20 работают с кассетами, вмещающими до 8 и 20 Гбайт соответственно (с учетом компрессии). В технологии используется целый ряд запатентованных решений, улучшающих характеристики кассет. В частности, было применено новое покрытие обратного слоя магнитной ленты, обеспечивающее помимо минимизации проскальзывания ленты еще и снятие статического электричества, и следовательно, снижающее осаждение пыли. Другой прием позволил обеспечить внутри кассеты чистоту гермозоны.

1.1.3. Стандарт DAT (DDS)
Этот стандарт предназначен для сетей и других систем, манипулирующих большими объемами данных. Речь идет об устройствах, в которых используются ленты для цифровой звукозаписи DAТ (Digital Audio Tape— цифровая аудиолента) шириной 4 мм и магнитные ленты для видеозаписи (видеоленты) шириной 8 мм.

Метод кодирования для записи/чтения цифровых данных на DAT подобен тем, которые используются при записи музыки на звуковые компакт-диски. DDS (Digital Data Storage) ( хранение данных в цифровом виде. Битам данных, поступающим в накопитель, ставятся в соответствие числовые значения. Затем эти значения преобразуются в последовательность импульсов, которая записывается на ленту. При считывании информации происходит обратное: последовательность воспроизведенных импульсов преобразуется в число, по которому восстанавливаются первоначальные биты, способные храниться в компьютере.
Конструкция кассеты DAT (DDS) двухбобинная, способ записи – наклонно-строчный. Кассеты DAT (DDS) обладают большей емкостью ( 2, 4, или 12 Гбайт без сжатия (а со сжатием вдвое больше), в зависимости от модели кассеты и стримера. Подавляющее большинство стримеров с картриджами DAT подключается при помощи интерфейса SCSI; скорость обмена при этом может колебаться от 200 Кбайт/с до 2 Мбайт/с. Сочетая умеренную стоимость, высокую емкость и надежность, картриджи DAT на сегодняшний день являются, пожалуй, основным средством резервного копирования в «продвинутых» сетях. 
На базе стримеров для этих картриджей производятся также автоматические библиотекари (Autoloader), то есть те же стримеры, но с устройством для автоматической смены картриджей. Количество картриджей в «библиотекарях» различно — от 6 до 48, количество стримеров ( один, два или четыре. При наличии в библиотекаре двух стримеров скорость обмена может достигать 4 Мбайт/с (при записи со сжатием).

При записи лент DAT используется наклонно-строчная технология. Во время записи магнитная лента проходит через блок головок, установленных на вращающемся барабане, причем ось вращения барабана наклонена под небольшим (около 7°) углом к направлению движения ленты. Во время движения лента охватывает вращающийся блок головок, в результате записывается столько наклонных дорожек, сколько магнитных головок в блоке. При таком способе записи используется практически вся поверхность ленты (в отличие от других методов, при использовании которых дорожки оказываются разделенными промежутками). Это позволяет совместить высокую плотность с точностью и надежностью.

1.1.4. Стандарт DLT
Технология DLT (Digital Linear Tape) позволяет обеспечить более высокую емкость, скорость передачи данных и надежность резервного копирования. Накопители DLT могут хранить 20/40 Гбайт данных и обеспечивают скорость передачи данных 1,5—3,0 Мбайт/с.

Картридж DLT — это первый в истории однобобинный картридж. Данная технология характеризуется высокой производительностью и высокой стоимостью. 

Картриджи DLT бывают нескольких разновидностей. Их емкость без сжатия составляет от 20 до 35 Гбайт. Скорость передачи данных достигает 5 - 10 Мбайт/с и больше.
В стримерах стандарта DLT во время чтения/записи магнитная лента, разделенная на параллельные горизонтальные дорожки, проходит через неподвижную магниторезистивную головку со скоростью 2,5—3,7 м/с. Этим повышается надежность работы головки и обеспечивается малый износ магнитного слоя ленты. Расчетный срок службы ленты соответствует 500 000 перемоток. Накопители DLT рассчитаны, в первую очередь, на использование в сетевых серверах в качестве автоматизированных систем резервирования данных. На базе стримеров DLT также выпускаются автоматические библиотекари.
Таблица. Основные параметры накопителей на магнитных лентах стандартов DAT и DLT
	Тип формата
	Емкость накопителя (без сжатия/ со сжатием), Гбайт
	Длина ленты, 
м
	Скорость передачи данных,
 Мбайт/с
	Тип интерфейса

	DDS-1
	2/4
	60
	0,5/1
	SCSI

	DDS-2
	4/8
	90
	0,5/1
	SCSI

	DDS-3
	12/24
	125
	1/2
	SCSI-2

	DLT
	20/40
	-
	1,5/3
	Fast SCSI


1.1.5. Стандарт LTO

Стандарт LTO (Linear Tape-Open, линейная открытая лента) состоит из двух разделов, называемых Ultrium и Accelis. 
Формат Ultrium оптимизирован для высокой емкости, скорости чтения/записи и надежности. В нем используется однобобинный картридж. Фактически этот формат является развитием технологии DLT.
Формат Accelis, оптимизирован для быстрого доступа к данным и предназначен, скорее, не для резервного копирования, а для использования в иерархических файловых системах, в которых скорость доступа имеет важную роль. Кассета этого формата двухбобинная.

Оба формата объединяет:

1. Применение линейного-серпантинного способа записи. 
2. Запись производится параллельно на восьми (четырех) дорожках, а в дальнейшем планируется переход на 16-дорожечную запись, тогда как большинство технологий предусматривает запись не более чем на четыре дорожки одновременно. Учитывая, что при прочих равных условиях скорость чтения/записи пропорциональна числу одновременно считываемых или записываемых дорожек, это является существенным преимуществом.

3. Используются служебные дорожки, содержащие сервоинформацию, что позволяет точно позиционировать головку относительно ленты, так как при большом количестве параллельных узких дорожек повышается риск "наезда" дорожек друг на друга. Принятые меры позволили обеспечить очень высокую плотность записи - 100 Мбит/кв.дюйм.

Для повышения надежности используется запись с избыточностью, которая позволяет восстановить данные при полной потере содержимого одной из восьми дорожек. Используется также динамическая перезапись плохих блоков, а при потере информации на серводорожке запись откладывается до тех пор, пока сигнал не восстановится, что позволяет обходить дефектные участки ленты.

4. Применяется технология LTO-CM, которая представляет собой энергонезависимую память, встроенную в картридж. В нее записывается информация о содержимом ленты, что позволяет находить нужные записи и свободное место сразу же, без считывания каталогов. В эту память можно также записывать пользовательскую информацию, такую как название ленты, количество циклов записи и т.д. Для интерфейса с памятью LTO-CM используется не разъем, а бесконтактное соединение на радиочастоте. 
5. Употреблен новый, двухрежимный алгоритм сжатия. В нормальном режиме, как обычно, производится сжатие данных. В другом, который работает с «несжимаемыми» данными, предотвращается увеличение объема, обычно сопровождающее повторное сжатие.

Различия форматов:
В картриджеUltrium (однобобинном) используется магнитная лента шириной в половину дюйма (12,7 мм). На ленте размещаются 384 информационные дорожки, сгруппированные в четыре зоны по 96 дорожек в каждой. В каждой зоне имеются собственные дорожки с сервоинформацией. Такое разбиение позволяет уменьшить последствия от изменений геометрии ленты (вытягивание и т.п.) в процессе эксплуатации. Запись производится начиная от внутренних зон и заканчивая внешними. Для удешевления может использоваться головка с четырьмя (вместо восьми) информационными дорожками: при этом скорость обмена падает вдвое, а все остальные параметры сохраняются без изменения. Предусматривается постепенное усовершенствование технологии, заключающееся прежде всего в увеличении емкости кассет до 100 Гбайт и скорости передачи данных — 10-20 Мбайт/с. 
Кассета формата Accelis двухбобинная, а вся технология ориентирована на достижение прежде всего повышенной скорости доступа, которой принесена в жертву емкость. В картридже размещается 216 метров магнитной ленты шириной 8 мм. В результате размещения внутри картриджа двух бобин и применения ленты меньшей ширины емкость составляет 25 Мбайт. Среднее время поиска — менее 10 с. В связи с уменьшением ширины ленты пропорционально уменьшилось до 256 количество информационных дорожек. Количество зон — не четыре, а две. Уникальной особенностью формата Accelis является возможность перемотки ленты на заранее заданную позицию устройством, способным считывать информацию из LTO-CM, но не обладающим способностью записи/воспроизведения. 

Технология LTO не является открытой: для работы с нею всем, кроме фирм-основателей, требуется приобрести лицензию. Такую лицензию уже успели получить Fujitsu, Quantegy, EMTEC, Imation и Verbatim. Высокие параметры, авторитет разработчиков и поддержка отрасли обещают LTO хорошее будущее. 


































