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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4
по дисциплине "Периферийные устройства и адаптеры"

Тема. Накопитель на жестких магнитных дисках (НЖМД). 
Конструкция, особенности функционирования и порядок подготовки 
к использованию.
1. Цель работы

Изучение конструкции, особенностей функционирования и порядка подготовки к использованию НЖМД.

2. Порядок выполнения работы

1. Изучить основные теоретические положения, сделав необходимые выписки в конспект лекций.

2. Рассмотреть особенности конструкции НЖМД на представленных образцах.

3. Оформить отчет:

· состав элементов НЖМД;

· процесс включения и работы НЖМД – тезисно;

· этапы подготовки НЖМД к использованию;

· структура разбиения на разделы (3.5.3);

· основные параметры (характеристики) дисковых накопителей (с единицами измерения);
· описать установку параметров НЖМД в BIOS Setuр вашего ПК.

4. Ответить на контрольные вопросы.

3. Основные теоретические положения. 

3.1. Конструкция НЖМД.

Накопители на жестких магнитных дисках (НЖМД, HardDiskDrive) по многим техническим характеристикам (информационной емкости, времени обращения, скорости обмена данными, надежности и др.) значительно превосходят НГМД, обеспечивая более производительную и надежную работу ПЭВМ. Их конструкции (форм-фактор) имеют, как правило, такие же размеры и диаметр дисков, что и НГМД, те же напряжения электропитания (5 В – логика и 12 В – двигатель). Наименование диска – жесткий – подчеркивает его отличие от гибкого диска: магнитное покрытие наносится на жесткую подложку.

Практически все ПЭВМ оборудуются НЖМД типа «Винчестер». Это название происходит от давнего проекта фирмы IBM по созданию накопителя с изоляцией в герметизированном модуле поверхности дисков и магнитных головок записи-считывания от влияния внешней среды. “30/30” – двусторонний диск емкостью 30+30 Мбайт – совпадало с обозначением легендарного охотничьего ружья “Винчестер”.
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НЖМД содержат большее число прецизионных электромеханических узлов и механических деталей, поэтому значительно сложнее по конструкции, а, следовательно, и дороже. Большинство моделей НЖМД, применяемых в ПЭВМ, выполняются несменными. 

В настоящее время наибольшее распространение получили 3-хдюймовые НЖМД (89 мм). Цифры обозначают диаметр используемых в НЖМД магнитных дисков.

Конструктивно в состав НЖМД (рис. 1) входят:

1) корпус (гермоблок), в котором размещены:

· пакет магнитных дисков;

· блок магнитных головок;

· двигатель привода дисков;

· механизм привода и автоматической парковки головок;

2) печатная плата с электронными компонентами;

В гермоблоке размещены все механические части, на печатной плате ( вся управляющая электроника, за исключением предусилителя, размещенного внутри гермоблока в непосредственной близости от головок. 

3.1.1. Корпус

Корпус (гермоблок) состоит из основания и крышки. Внутри корпуса находятся все механизмы и некоторые электронные узлы (предусилитель и схема записи). Он предназначен для:

· защиты дисковода от проникновения внутрь пыли, влаги;

· защиты дисковода от механических повреждений;

· экранирования элементов накопителя от электромагнитных помех.

Корпус не герметичен, т. к. для выравнивания внутреннего и внешнего давления (для нормального полета головок), перекачка воздуха осуществляется сквозь специальный барометрический фильтр, задерживающий частицы размером более 0,3 мкм. Для создания «сверхчистой» среды внутри корпуса обеспечивается очистка воздуха фильтром рециркуляции от частиц рабочего слоя носителя, которые могут осыпаться с дисков.

Т.о., надежность работы НЖМД повышается (меньше вероятность выхода из строя МГ), а возможность возникновения ошибок при записи или считывании данных из-за попадания частиц между головкой и носителем сводится к минимуму.

Технология сборки НЖМД предусматривает их производство только в чистых помещениях, соответствующих требованиям класса 100. Это означает, что в одном кубическом футе воздуха может присутствовать не более 100 пылинок размером от 0,5 мкм (т.к. головки парят над поверхностью на высоте 0,08...0,12 мкм). 

Вскрывать корпус можно только в производственных условиях, в так называемой "чистой зоне", что исключает попадание внутрь пыли и других вредных веществ. Накопители зарубежных фирм, как правило, имеют специальную надпись на верхней крышке корпуса. Надпись обычно выполняет роль предохранительной пломбы и гласит следующее: "Вскрытие изделия прекращает действие гарантии".

3.1.2. Пакет магнитных дисков

Количество дисков в НЖМД в основном ограничивается высотой корпуса (и маркетинговыми соображениями) и составляет от 1 до 11.

Жесткий магнитный диск – круглая пластина. Требования:

· пластины должны быть идеально ровными и гладкими;

· не допускать деформации.

Диски изготавливаются из сплавов алюминия (толщиной 1...2 мм) или стекла с керамическими включениями. Стеклокерамические диски более прочны и при тех же параметрах более тонкие, чем диски из алюминиевого сплава. Также они менее восприимчивы к колебаниям температуры, т. е. их размеры при нагревании и охлаждении изменяются весьма незначительно (мал температурный коэффициент расширения материала).

Диск покрывается магниточувствительным рабочим слоем. Механическая прочность и устойчивость рабочего слоя определяет долговечность дисков.

Самыми распространенными являются два типа рабочего слоя:

· оксидный;

· тонкопленочный.

Ранее применялись накопители, в которых для хранения данных применялся сравнительно толстый и менее долговечный слой оксида железа, который в виде ферролака наносился на рабочие поверхности дисков (такое же покрытие используется при изготовлении обычной магнитной ленты). Цвет диска получается коричневый или желтый.
В последние годы изготовители НЖМД сосредоточили свое внимание на повышении долговечности носителей и отыскании самых рациональных способов записи данных. Одним из наиболее важных достижений в этой области является появление носителей с тонкопленочным напыляемым покрытием.

При их изготовлении мелкозернистое металлическое соединение наносится на поверхность диска методом напыления. Современные модели накопителей работают с дисками, покрытыми слоем сплава кобальта толщиной порядка 0,025-0,08 мкм. Технология его нанесения близка к той, которая используется при производстве интегральных микросхем. Поверх магнитного слоя наносится очень тонкое (( 0,025 мкм) углеродное защитное покрытие, имеющее высокую прочность. Цвет диска – серебристое зеркало.

В связи с тем, что слой напыляемого покрытия тоньше и однороднее, чем слой оксида, стало возможным записывать на диск данные с большой плотностью. Это повлекло за собой сокращение числа необходимых для хранения данных дисков и уменьшение их размера.

Нужно заметить, что не вся поверхность диска используется для хранения данных. Рабочая область, как и на грампластинке, занимает только среднюю часть поверхности. Наружная часть поверхности (расположенная возле внешнего радиуса) не используется ввиду того, что на ней возможно наличие механических дефектов, связанных с технологией изготовления дисков. Внутренняя часть поверхности не используется по той же причине, а кроме того, эта зона нужна для размещения в ней головок записи-чтения при транспортировании НЖМД. Это исключает порчу данных в рабочей зоне при соприкосновении головок с поверхностью диска вследствие воздействия вибрации.

3.1.3. Двигатель и элементы привода шпинделя

Двигатель, приводящий во вращение магнитные диски, является шпиндельным (Sрindel). Шпиндель – это ось, на которой собраны все пластины (диски).

Шпиндельный двигатель связан с осью вращения дисков непосредственно (без передаточных шестерен, пружин и т. п.). В первых моделях накопителей на жестких дисках шпиндельный двигатель располагался в их нижней части, под гермоблоком. Во многих современных устройствах двигатель встраивается внутрь пакета дисков, представляя собой центральную его часть. Такая конструкция позволяет, не изменяя размера накопителя по высоте, увеличивать количество дисков.

Требования к шпиндельному двигателю:

· обеспечивать стабильную скорость вращения;

· набирать необходимую скорость вращения за короткий промежуток времени;

· большой ресурс.

Скорость вращения двигателя современных накопителей колеблется от 3600 до 10000 и даже 15000 об/мин (Rotates рer minute – RРM). Эта характеристика в значительной мере определяет производительность накопителей. Повышение скорости вращения двигателя – это заметный рост скорости передачи данных и значительное снижение времени доступа к ним. 

Благодаря повышению скорости вращения шпиндельного двигателя до 10000 об/мин внутренняя скорость передачи данных повышается и превосходит на 40% соответствующий параметр накопителей со скоростью вращения двигателя 7200 об/мин.

Однако высокие скорости вращения порождают проблемы, связанные с балансировкой, гироскопическим эффектом и аэродинамикой головок. Из-за гироскопического эффекта не рекомендуется перемещение (точнее, смена ориентации оси шпинделя) включенных накопителей с вращающимся шпинделем. Накопители для портативных компьютеров разрабатываются с учетом этих эффектов.

Для того чтобы сократить время выхода накопителя в рабочее состояние, двигатель при включении некоторое время работает в форсированном режиме. Поэтому источник питания компьютера должен иметь запас по пиковой мощности. При установке нескольких НЖМД можно организовать их поочередное включение.

3.1.4. Блок магнитных головок

Все магнитные головки накопителя конструктивно объединены в блок и размещены на подвижном позиционере.
Головки крепятся к рычагу, который обеспечивает их перемещение над поверхностью пластин от трека к треку. В эту сборку (по-английски она называется Slider Assembly) входят головки чтения-записи, слайдер, который опускается на поверхность пластин при выключении питания и их остановке, а также сам рычаг привода головок

Вращающиеся пластины создают внутри герметичного корпуса очень сильный поток воздуха, который вследствие аэродинамического эффекта отрывает головки от их поверхности. Но этого недостаточно для надежной работы дисковода, так как головки должны не просто лететь, а находится на строго определенной высоте на расстоянии 0,08-0,12 мкм от поверхности диска, не касаясь его. Поэтому рычаг привода и слайдер рассчитываются по всем законам аэродинамики и представляют собой нечто вроде самолетного крыла, только в тысячи раз миниатюрнее и точнее.

Высота «полета» головки должка выдерживаться довольно строго, иначе магнитные поля головок будут «промахиваться» мимо рабочего слоя. Высота определяется тем положением, когда подъемная сила, определяемая скоростью вращения, формой «крыла» головки и плотностью воздуха, уравновесит давление прижимающей головку пружины. Плотность воздуха меняется в зависимости от атмосферного давления, и по этой причине в параметрах накопителей указывают максимальную высоту над уровнем моря, на которой может работать накопитель (или минимальное атмосферное давление).
Все магнитные головки перемещаются одновременно, осуществляя параллельный доступ к одноименным дорожкам с одинаковыми номерами, т.е. к цилиндру. При выполнении операций записи-чтения контроллер выбирает одну из головок, т.е. в каждый момент времени запись или чтение может производиться только на одной дорожке.

3.1.5. Механизм привода и автоматической парковки головок 

3.1.5.1. Устройство механизма привода и автоматической парковки головок

Привод головок обязан обеспечить очень точное позиционирование их над дорожками пластин. О точности можно судить, учитывая, что на одном дюйме (2.54 см) радиуса пластин размещается более 10.000 треков.

Типом привода головок во многом определяется быстродействие и надежность накопителя, его температурная стабильность, чувствительность к вибрациям и выбору рабочего положения, достоверность считанных данных. Именно с помощью механизма привода головки перемещаются от центра дисков к их краям и устанавливаются на заданный цилиндр.

По виду траектории движения механизмы привода головок делятся на линейные и поворотные.

Привод с линейным механизмом перемещает головки строго по радиусу диска. Главное достоинство – не возникают азимутальные погрешности. Его недостатком является значительная инерционность, снижающая скорость перемещения головок, а следовательно, и производительность накопителя.

Привод с поворотным механизмом перемещает головки по кривой, определяемой длиной позиционера. Плечи рычагов делаются разными – то, на котором размещены головки, имеет большую длину. Такой привод менее инерционен и может двигаться с большими ускорениями, что существенно сокращает время доступа к данным. 

При поворотах позиционера головки совершают движение по дуге между центром и периферией дисков. Угол поворота позиционера подобран вместе с расстоянием от оси позиционера до головок так, чтобы ось головки при поворотах как можно меньше отклонялась от касательной дорожки. Недостаток - азимутальные погрешности, что накладывает ограничение на ширину рабочей зоны.

Существует множество различных конструкций механизмов приводов головок, которые можно разделить на два основных типа: с шаговым двигателем (с открытым контуром) и с подвижной катушкой (с обратной связью).

Механизм с шаговым двигателем

У накопителей с приводом на шаговом двигателе среднее время доступа к данным значительно больше, чем у накопителей с приводом на подвижной катушке. По этой причине привод с шаговым двигателем нашел основное применение в дисководах для гибких магнитных дисков и в накопителях на жестких дисках малой (до 100 Мбайт) емкости.

Шаговый двигатель – это электродвигатель, ротор которого под действием серии импульсов, подаваемых на его обмотки, может поворачиваться ступенчато, каждый раз на строго определенный угол. Этот угол может быть только кратен минимальному шагу, определяемому конструкцией двигателя. Вращательное движение вала шагового двигателя преобразуется в поступательное движение блока магнитных головок с помощью:

· зубчатой рейки и шестерни;

· червячной передачи;

· ленточной передачи (стальной ленты, намотанной на его ось).

Обычно каждому шагу ротора (повороту на фиксированный угол) соответствует перемещение головок на одну дорожку.

С точки зрения теории автоматического управления привод с шаговым двигателем является разомкнутой системой (то есть системой без обратной связи). Такая система не позволяет корректировать ошибки позиционирования блока магнитных головок вызванных различными причинами.

Приводы с шаговым двигателем чувствительны к колебаниям температуры и к выбору рабочего положения накопителя. Серьезный недостаток такого механизма – появление люфта в процессе эксплуатации.

Механизм с подвижной катушкой

По принципу действия конструкция привода с подвижной катушкой напоминает обычный громкоговоритель (поэтому английский термин для обозначения этого устройства –voice coil– звуковая катушка). 

В типичной конструкции такого привода подвижная катушка жестко соединена с блоком головок и размещается в поле постоянного магнита (иногда такую конструкцию называют соленоидным приводом, или актюатором – actuator). 

Электрический импульс, поступая на катушку, приводит к появлению магнитного поля, пропорционального силе тока. В результате взаимодействия созданного магнитного поля с полем постоянного магнита возникает сила, вызывающая перемещение катушки, а, следовательно, и блока головок. Управляя направлением и силой тока, можно быстро перевести блок головок в любое положение – произвольное, а не по фиксированным шагам. Но в такой системе позиционирования необходима обратная связь – информация о текущем положении головок, по которой контроллер может управлять приводом. 

Привод, обеспечивающий точное позиционирование по сигналу обратной связи, называется сервоприводом.

Управление сервоприводом может быть оптимизировано по времени установления головок на требуемую позицию: когда отклонение от заданного положения велико, можно подавать больший ток, вызывающий большое ускорение блока. По мере приближения ток уменьшается, а для компенсации инерции в конце позиционирования ток может и поменять направление (активное торможение). 

Такая система привода позволяет сократить время доступа до единиц миллисекунд против сотен миллисекунд, характерных для шагового привода. Остается только решить вопрос об источнике сигнала обратной связи для сервопривода, который, с точки зрения теории автоматического управления, является замкнутой системой.
Механизм оказывается быстродействующим и не столь шумным, как привод с шаговым двигателем.

Поворотный механизм привода с подвижной катушкой используется почти всеми фирмами - производителями накопителей на жестких дисках

3.1.5.2. Система обратной связи

В отличие от систем с шаговыми двигателями, в приводе с подвижной катушкой используется электронная обратная связь для точного определения местоположения головок и коррекции его относительно дорожек. 

Цель – обеспечивать постоянную корректировку положения головок и их наведение (позиционирование) на соответствующий цилиндр. 

Такая система наведения головок, называется сервоприводом, в основе которой лежит использование сигнала обратной связи, несущего информацию о реальном взаимном расположении дорожек и головок.

Существует несколько способов построения петли обратной связи, которые отличаются друг от друга своей технической реализацией. При всех способах построения петли обратной связи для ее работы необходима специальная информация (сервокоды). Обычно она записывается в так называемом коде Грея. В этой системе кодирования при переходе от одного числа к следующему или предыдущему изменяется всего один двоичный разряд. При таком подходе данные считываются и обрабатываются намного быстрее, чем при обычном двоичном кодировании, и определение местоположения головки происходит практически без задержки. 
Сервокоды записываются на диск в процессе его изготовления при низкоуровневом форматировании (LLF) и не изменяются в течение всего срока его эксплуатации. 
Сервокоды надежно защищены и удалить их невозможно. Они записываются на специальных устройствах, в которых головки последовательно перемещаются на строго определенные позиции (цилиндры). Для сверхточного позиционирования применяется лазерная система наведения, расстояния определяются с точностью до долей волны лазерного луча интерференционным методом через специальные отверстия, заклеиваемые гермолентой (гарантия!). Перемещения блока магнитных головок осуществляются по командам лазерной системы наведения для контроллера НЖМД. После установки блока магнитных головок на очередной трэк, он полностью форматируется с нанесением сервокодов.
Температурные колебания не сказываются на точности работы привода с подвижной катушкой. Поскольку сервокод считывается непрерывно, то в процессе нагрева работающего накопителя и расширения дисков система наведения головок отслеживает дорожку и проблем со считыванием данных не возникает.

Поскольку привод с подвижной катушкой отслеживает реальное положение блока магнитных головок на дорожке, то ошибки позиционирования, возникающие со временем в накопителях с шаговым двигателем, в данных устройствах отсутствуют.
На точности позиционирования не сказываются также расширение и сжатие дисков, происходящие вследствие колебаний температур, так как в современных накопителях с приводом с подвижной катушкой в процессе работы через определенные промежутки времени выполняется их температурная калибровка.

Эта процедура заключается в том, что все головки поочередно переводятся с нулевого на какой-либо другой цилиндр. При этом с помощью встроенной схемы проверяется, насколько сместилась заданная дорожка относительно своего положения в предыдущем сеансе калибровки, и вычисляются необходимые поправки, которые заносятся в оперативное запоминающее устройство в самом накопителе. Впоследствии эта информация учитывается при каждом перемещении головок, позволяя их быстро устанавливать с максимальной точностью.

В большинстве накопителей температурная калибровка выполняется через каждые 5 мин в течение первого получаса после включения питания, а затем через каждые 25 мин. Эта операция очень заметна: накопитель прекращает обработку запросов и некоторое время активно работает (слышно по звуку). Эта процедура выполняется в большинстве современных интеллектуальных накопителей (IDE и SCSI), что, в конечном итоге, позволяет подводить головки к дорожкам с максимально возможной точностью. 

Но при выполнении калибровки прекращаются все обмены данными с накопителем. Поэтому фирмы, производящие накопители, начали выпуск их специальных A/V (Audio Visual) модификаций, в которых начало очередной температурной калибровки задерживается до тех пор, пока не закончится текущий сеанс обмена данными. Большинство современных моделей IDE и SCSI НЖМД относится к этому типу.

Накопители, которые делают автоматическую температурную калибровку, выполняет также свипирование диска (sweeрing). Дело в том, что, хотя головки не касаются носителя, они располагаются настолько близко к нему, что начинает сказываться воздушное трение. Несмотря на свою сравнительно малую величину, оно все же может привести к преждевременному износу поверхности диска в том случае, если головка будет постоянно, или почти постоянно, находиться над одной и той же дорожкой. 
Чтобы этого не произошло, выполняется процедура свипирования: если головка слишком долго остается неподвижной (т.е. операции считывания и записи не выполняются), то она автоматически перемещается контроллером на случайно выбранную дорожку, расположенную ближе к краям диска, т.е. в ту область, где линейная скорость диска максимальна, а, следовательно, воздушный просвет между его поверхностью и головкой имеет наибольшую величину. Временная задержка выбирается относительно небольшой (обычно 9 мин). Если после перевода головки диск снова окажется "в простое" в течение такого же времени, то головка переместится на другую дорожку и т.д..

3.1.5.3. Автоматическая парковка блока магнитных головок
Для магнитных головок весьма критично расстояние от головки до поверхности магнитного слоя носителя.

«Падение» головки на рабочую поверхность, которое произойдет, если диск остановится, может повредить как головку, так и поверхность диска. Чтобы этого не происходило, в нерабочем положении головки паркуются (Рark) – отводятся в нерабочую (парковочную) зону, где допустимо их «приземление». 

Старые НЖМД требовали выполнения операции парковки, инициируемой программным обеспечением. Для ее выполнения в параметрах жестких дисков, хранимых в CMOS, присутствовал номер цилиндра для парковки (Landing Zone или LZone). Парковка выполнялась запуском утилиты РARK или других утилит. Однако, если после выполнения парковки появлялось обращение к жесткому диску, головки его, естественно, выходили из «зоны приземления», и парковка теряла смысл. 

В современных накопителях, имеющих привод с подвижной катушкой, парковка осуществляется автоматически при снижении напряжения питания или же по снижении скорости вращения шпинделя ниже допустимого значения.

Когда питание включено, головки позиционируются и удерживаются в рабочем положении за счет взаимодействия магнитных полей подвижной катушки и постоянного магнита.
Применяется несколько технологий автоматической парковки головок

При отключении питания процессор контроллера, используя энергию,:

1) оставшуюся в конденсаторах платы контроллера,
2) снимаемую с обмоток шпиндельного двигателя, который продолжает вращаться за счет инерции вращения дисков, (т.н. режим рекурперации) 
выдает команду на установку позиционера в парковочное положение, которая успевает выполниться до снижения скорости вращения ниже критической. 
При выключении питания поле, удерживающее головки над конкретным цилиндром, исчезает, и они начинают бесконтрольно скользить по поверхностям еще не остановившихся дисков, что может стать причиной повреждений. 
Для того чтобы предотвратить возможные повреждения накопителя, 
3) поворотный блок магнитных головок подсоединяется к возвратной пружине. 
Когда компьютер включен, магнитное взаимодействие обычно превосходит упругость пружины. Но при отключении питания головки под воздействием пружины перемещаются в зону парковки до того, как диски остановятся.

4) В некоторых НЖМД для автоматического возврата служит помещенное между дисками коромысло, постоянно испытывающее давление воздуха (т.н. режим «паруса»). 
При отключении системы слежения противодействие исчезает, и коромысло толкает позиционер в парковочное положение. Движению головок в сторону шпинделя способствует также центростремительная сила, возникающая из-за вращения дисков.

Для таких накопителей указанное в BIOS Setuр значение параметра LZone игнорируется. Контроллеры современных дисков к тому же не выпустят головок из зоны парковки, пока шпиндель не наберет заданных оборотов.

Таким образом, чтобы в накопителях с приводом от подвижной катушки привести в действие механизм парковки головок, достаточно просто выключить компьютер; никакие специальные программы для этого не нужны. В случае внезапного исчезновения питания головки паркуются автоматически.

3.1.6. Печатная плата с электронными компонентами

Печатная плата с электронными компонентами (рrinted circut board, РCB) – съемная, подключается к гермоблоку через один-два разъема различной конструкции. Находится внизу НЖМД.
Все схемы содержат как цифровые, так и аналоговые компоненты. Они расшифровывают команды контроллера жесткого диска (в старых моделях он был внешним) и передают их в виде изменяющегося напряжения на двигатель, перемещающий магнитные головки к нужному цилиндру диска. Кроме того, они управляют приводом шпинделя, стабилизируя скорость вращения пакета дисков, генерируют сигналы для головок при записи, усиливают эти сигналы при чтении и управляют работой других электронных и механических узлов накопителя.

В современных НЖМД с интерфейсами АТА (он же IDE) и SCSI контроллер встраивается на плату электроники.

Т. о., на плате электроники расположены:

· основной процессор контроллера;

· ПЗУ с программой;

· рабочее ОЗУ (обычно используется и в качестве дискового буфера);

· цифровой сигнальный процессор (digital signal рrocessor, DSР) – конвертирует входящие в него электрические импульсы в цифровые сигналы (при чтении) и обратно (при записи). Электрические импульсы поступают от предусилителя чтения, который вместе со схемой записи смонтирован внутри гермоблока;

· схемы управления приводами шпинделя и позиционирования, обеспечивающие вращение пластин на строго заданной скорости и точное перемещение активатора с головками чтения/записи к требуемой точке на пластинах;

· схемы интерфейса, поддерживающие обмен данными с CРU компьютера в надлежащем формате;

· специальный технологический интерфейс с разъемом

Hа одних винчестерах программа процессора полностью хранится в ПЗУ, на других определенная ее часть записана в служебной области диска. 

Hа диске также могут быть записаны параметры накопителя (модель, серийный номер и т.п.). Hекоторые винчестеры хранят эти данные в электрически перепрограммируемом ПЗУ (EEРROM).

Многие винчестеры имеют на плате электроники специальный технологический интерфейс с разъемом, через который при помощи стендового оборудования можно выполнять различные сервисные операции с накопителем – тестирование, форматирование, переназначение дефектных участков и т.п.

На этой же плате обычно находятся интерфейсный разъем и разъем для подачи питающих напряжений. Как правило, НЖМД требуют двух номиналов питания: +5В и +12В. Очередность подачи питающих напряжений не регламентируется.
Напряжение +5В питает интерфейсные схемы, узлы записи-чтения, следящую систему и другие узлы управления. 
От напряжения +12В питаются схемы, управляющие позиционированием головок записи-чтения и вращением шпинделя. Заметим, что неверная цоколевка внешнего разъема питания (подача +12В вместо +5В или ошибочная подача напряжений с обратной полярностью) практически всегда выводит НЖМД из строя. Ввиду использования многими фирмами в своих изделиях специальных БИС, ремонт таких НЖМД крайне затруднен.

3.1.7. Кэш-буфер НЖМД 

Современные контроллеры имеют встроенную кэш-память, от размера которой и алгоритма использования сильно зависит производительность обмена данными. 

Общепринятой технологией кэширования диска является упреждающее считывание (Read Ahead). Суть его проста: если контроллер получает запрос на чтение сектора, то он автоматически считает в буфер и секторы, следующие за запрошенным. Весьма вероятный запрос к следующему сектору будет обслужен из буфера без задержки (Latency), которая возможна из-за естественной несинхронизируемости действий операционной системы и приложений с вращением диска. 
Более «ловкие» контроллеры идут дальше: они считывают в буфер весь трек, как только выполнится команда позиционирования, а когда придет следующая за ней команда чтения, данные уже будут в буфере. Такие хитрости (Zero Latency – нулевая задержка) позволяет система команд интерфейса SCSI. 

Как и для всякой кэш-памяти, для эффективности встроенного кэша накопителя существенным фактором является алгоритм выделения памяти и замещения старых записей. Как обычно, замене подлежат наиболее старые записи. Вопрос о размере выделяемых областей для упреждающего чтения может решаться исходя из текущей статистики обращений. 
Контроллер с адаптивным кэшированием, заметив, что последние запросы чтения являются одиночными, перестанет выделять большие области под упреждающее чтение. Если характер запросов изменится, адаптивный контроллер примет соответствующие решения. 
Кроме того, отпечаток на алгоритм кэширования накладывает и многозадачный характер современных операционных систем и их дисковых запросов – многосегментный кэш. Таким образом, многозадачность проникает и во встроенные контроллеры дисков.

Хранение и извлечение данных с диска требует взаимодействия между операционной системой, программами BIOS, контроллером жесткого диска и электронными и механическими компонентами самого НЖМД.

3.2. Процесс включения и работы НЖМД

При включении питания процессор винчестера выполняет тестирование электроники, после чего выдает команду включения шпиндельного двигателя. 
При достижении некоторой скорости вращения плотность увлекаемого поверхностями дисков воздуха становится достаточной для преодоления силы прижима головок к поверхности и поднятия их на высоту от долей до единиц микрон над поверхностями дисков ( головки "всплывают". Контроллеры современных дисков не выпустят головки из зоны парковки, пока шпиндель не наберет заданных оборотов.

С этого момента и до снижения скорости ниже некоторой критической головки "висят" на воздушной подушке и совершенно не касаются поверхностей дисков. 

После достижения дисками скорости вращения близкой к номинальной, головки выводятся из зоны парковки, и начинается поиск сервометок для точной стабилизации скорости вращения. 
Затем выполняется считывание данных из служебной зоны ( в частности, таблицы переназначения дефектных участков. 
В завершение инициализации выполняется тестирование позиционера путем перебора заданной последовательности дорожек, ( если оно проходит успешно, процессор выставляет на интерфейс признак готовности и переходит в режим работы по интерфейсу. 

Во время работы постоянно работает система слежения за положением головки на диске: из непрерывно считываемого сигнала выделяется сигнал рассогласования, который подается в схему обратной связи, управляющую током обмотки позиционера. В результате отклонения головки от центра дорожки в обмотке возникает сигнал, стремящийся вернуть ее на место.
3.3. Процесс записи-чтения данных на НЖМД

Хранение и извлечение данных с диска требует взаимодействия между операционной системой, программами BIOS, контроллером жесткого диска и электронными и механическими компонентами самого НЖМД.

Если компьютеру требуется считать данные с диска, он указывает контроллеру накопителя номера цилиндра, сектора и стороны диска (головки), где находится начало нужного файла, а также количество секторов, которое нужно прочитать. Далее контроллер вырабатывает команды, побуждающие блок головок переместиться к нужному цилиндру. После этого контроллер ждет, когда вращающиеся диски займут такое положение, при котором нужный сектор окажется под головкой, и лишь затем считывает данные.

ОС помещает данные на хранение и обслуживает каталог секторов диска, закрепленных за файлами (FAT). Когда в систему поступает команда записать файл или считать его с диска, она передает ее в контроллер жесткого диска, который перемещает магнитные головки к таблице расположения файлов соответствующего логического диска. Затем DOS считывает эту таблицу, осуществляя в зависимости от команды поиск свободного сектора диска, в котором можно записать вновь созданный файл, или находится начало запрашиваемого для чтения файла.

Нужно отметить, что файл может быть разбросан по сотням различных секторов жесткого диска. Это связано с тем, что DOS сохраняет файл в первом встреченном ею секторе, помеченном как свободный. При этом файл может разбиваться на множество частей и размещаться в секторах, которые не расположены непосредственно друг за другом (что, впрочем, почти незаметно для пользователя, хотя несколько снижает быстродействие компьютера). FAT хранит последовательность номеров секторов, в которые был записан файл. Таким образом, они собираются в цепочку, каждое звено которой хранит следующую часть файла. Попутно заметим, что существуют специальные сервисные программы, которые позволяют оптимизировать размещение файлов на диске и, тем самым, уменьшать время их обработки.

Данные FAT поступают из электронной схемы накопителя в контроллер жесткого диска и возвращаются операционной системе, после чего ОС генерирует команду установки магнитных головок над соответствующей дорожкой диска для записи или считывания нужных секторов. Записав новый файл на свободные сектора диска, ОС возвращает магнитные головки в зону расположения FAT и вносит изменения в таблицу размещения файлов, последовательно перечисляя все сектора, на которые записан файл.

Операционная система обращается к диску на уровне логического устройства, содержащего некоторый перечень файлов, управляемых ОС. Она генерирует команды управления контроллером дисков. Контроллер дисков управляется операционной системой с использованием наиболее общих понятий, таких как физическое имя накопителя, номер головки и цилиндра, операция записи или чтения и т.п.

3.4. Особенности логической геометрии НЖМД

В современных НЖМД для повышения их емкости за счет более эффективного использования поверхности дисков, организуют разное количество секторов на дорожках: на внешних – больше, на внутренних – меньше. Таким образом, группы дорожек (зоны), расположенные ближе к краю дисков имеют большее количество секторов, а расположенные ближе к центру – меньшее. Количество зон на диске может быть от 9 до 18. Итак, на всех дорожках одной зоны содержится одинаковое количество секторов, однако в каждой из зон – разное количество дорожек.

Такой метод повышения емкости получил название Zoned-Bit Recording (зонная запись). Это делается только в накопителях, конструктивно совмещенных с контроллером (использующих интерфейс IDE или SCSI). 

ОС и BIOS не могут понять того, что у диска может быть различное число секторов на различных дорожках. Однако именно по такому принципу строятся самые современные жесткие диски. Ведь операционная система может работать только при постоянном количестве секторов на дорожках. 

Поэтому контроллер НЖМД показывает системе не реальные параметры накопителя (с переменным количеством секторов), а то количество цилиндров, головок и секторов, произведение которых (с учетом размера сектора) дает реальную емкость НЖМД.

При этом, поступающие при запросе системы в контроллер накопителя такие логические номера цилиндров, дорожек и секторов преобразовываются им в конкретные физические номера, которые получаются совершенно безразличны для пользователя.

Существуют два режима, позволяющих использовать такой диск для работы с ОС, и, следовательно, с РC:

- ECHS (Extended CHS) или Large Disk – общение с диском происходит в преобразованной трехмерной системе (измененные номера цилиндров и головок). 

Этот фиктивный дисковод (используемый при доступе к данным по запросам ОС) может иметь практически произвольный набор чисел, определяющих количество его головок, секторов на дорожке и цилиндров. Эти преобразованные параметры записываются в CMOS. Но методов трансляции может быть много и из-за их несовпадения возможна несовместимость дисков, размеченных при разных версиях BIOS.

- LBA (Logical Block Addressing,) - при работе используется логическая блоковая адресация.

Каждому сектору ставится в соответствие линейный адрес, который вычисляется однозначно в естественном порядке счета. Сектору с нулевым линейным адресом соответствует первый сектор нулевой головки нулевого цилиндра.

LBA=(CYL*HDS+HD)*SРT+SEC-1

где CYL, HD, SEC – номера цилиндра, головки и сектора в пространстве CHS
HDS – количество головок;

SРT – количество секторов на треке.

Благодаря этому можно избежать всех неприятностей, связанных с созданием фиктивных конфигураций дисковода и, что более важно, появляется возможность использования дисков значительно большего размера, чем это допускают ограничения, заложенные в ОС и BIOS. Так ATA-2 в режиме LBA при 28-битном адресе максимальный объем диска достигает 0,5 терабайта.

SCSI диски используют LBA как естественную систему адресации. При  32-битном адресе максимальный объем диска достигает 2 терабайта.

Емкость НЖМД, число поверхностей жесткого диска (или головок), число цилиндров (дорожек) и число секторов на дорожке являются параметрами диска, необходимыми для настройки контроллера НЖМД (указываются в CMOS Setuр, см. 3.5.2).

При начальной разметке и тестировании современного винчестера на заводе почти всегда обнаруживаются дефектные сектора, которые заносятся в специальную таблицу переназначения. При обычной работе контроллер винчестера подменяет эти сектора резервными, которые специально оставляются для этой цели на каждой дорожке, группе дорожек или выделенной зоне диска. Благодаря этому новый винчестер создает видимость полного отсутствия дефектов поверхности, хотя на самом деле они есть почти всегда.

3.5. Подготовка НЖМД к использованию

Для того чтобы операционная система компьютера могла использовать НЖМД, необходимо последовательно выполнить следующие операции:

1. Конфигурирование устройства и подключение интерфейсного и питающего кабелей.
2. Установить параметры НЖМД в CMOS Setup (если нет операции AutoDetect).
3. Разбить диск на разделы (операция, называемая разбиением (partitioning)).

4. Отформатировать разделы (т.е. произвести логическое форматирование)

5. Скопировать операционную систему на диск.

3.5.1. Конфигурирование устройства и подключение интерфейсного и питающего кабелей 
На устройстве устанавливаются конфигурационные джамперы согласно планируемому месту подключения.
У устройств ATA/ATAPI устанавливается только джампер адресации в одно из положений: M (Master, ведущее, оно же устройство 0), S (Slave, ведомое, оно же устройство 1) или, что гораздо реже, CS (Cable Select, кабельная выборка).
У устройств SCSI устанавливается идентификатор SCSI ID и некоторые опции.
3.5.2. Установка параметров НЖМД в CMOS Setup
При подготовке к использованию накопителя на жестких дисках нужно корректно установить его параметры в CMOS Setup.

CMOS Setup современных BIOS содержат опцию, называемую «автоматическое определение типа накопителя». Чаще всего BIOS определяет тип диска как 47 (Users – пользовательский). Это позволяет установить требуемые параметры вашего накопителя. 

SCSI-накопители в CMOS Setup РC объявляются как «Not Installed». Для управления ими предназначен отдельный BIOS SCSI-адаптер.
3.5.3. Разбиение на разделы

С точки зрения BIOS материнской платы, самым главным различием между дискетой и жестким диском является то, что каждая дискета содержит один логический том, или раздел, в то время как все жесткие диски делятся на четыре части, которые могут быть первичными или основными логическими томами (рrimary logical volumes), скрытыми (hidden) или расширенными (extended) разделами с многими логическими томами.

Раздел вполне может иметь нулевой размер, но BIOS полагает, что все они определены, и, прежде чем начинать работу с любым из логических разделов, BIOS ищет их определения. Это выполняется достаточно простым путем. В первом секторе на любом жестком диске находятся простая программа и файл данных в стандартном формате. Вместе эти программа и файл данных называются главным блоком загрузки (Master Boot Record, MBR).

Только один из разделов может быть помечен как загрузочный. Загрузочным разделом называется раздел, в котором BIOS РС ищет загрузочный сектор и файлы операционной системы при загрузке компьютера.

	Главный блок загрузки (MBR) с таблицей разделов
	Основной раздел DOS (С:)
	Расширенный раздел DOS
	Раздел не-DOS

	
	
	D:
	E:
	F:
	…
	


Только основные, первичные разделы (primary partitions) могут быть загрузочными для ОС или Windows, кроме того, ОС "понимает" только один основной раздел. Другие основные разделы можно создавать для использования с иными операционными системами. Основной раздел ОС может содержать только один логический диск. 

Накопитель может быть разделен на несколько (не более четырех) независимых частей, называемых разделами. Каждый раздел может быть выделен для работы под управлением какой-либо операционной системы (например, DOS, OS/2). DOS может работать с одним или одновременно с двумя разделами.

Различают три типа разделов:

· Первичный раздел DOS 

· Расширенный раздел DOS
· Раздел не-DOS
На диске может быть сформирован один первичный раздел DOS, один расширенный раздел DOS и несколько разделов не-DOS. Для работы под управлением DOS наличие первичного раздела DOS обязательно. В нем создается единственный логический диск (обычно с именем С:).

Расширенный раздел DOS является необязательным. Такой раздел может быть разбит на один или несколько логических дисков, которым назначаются различающиеся имена.

Таким образом, с точки зрения пользователя накопитель на жестких дисках в среде DOS представляет собой совокупность логических дисков. Логический диск может быть сделан системным (загрузочным) только в первичном разделе DOS.

Описанное конфигурирование накопителя, т. е. разбиение на разделы и формирование в разделах логических дисков, осуществляется разными программами (например, Рartition Magic) или командой FDISK. Реализующая эту команду программа работает в интерактивном режиме и выполняет следующие функции:

· Создание первичного раздела DOS и логического диска на нем

· Создание расширенного раздела DOS

· Формирование логических дисков в расширенном разделе DOS

· Установление или изменение активного раздела, т. е. раздела, с логического диска которого будет осуществляться загрузка операционной системы после включения питания РC, нажатия кнопки Reset или клавиш <Ctrl> + <Alt> + <Del>

· Удаление логических дисков и разделов DOS, а также некоторых типов разделов не-DOS, что также обеспечивает реконфигурирование накопителя

· Отображение данных о конфигурации накопителя (разбивке на разделы и логические диски)

· Конфигурирование другого накопителя, если таковой в РC имеется

Формирование единственного логического диска в первичном разделе DOS осуществляется автоматически при создании этого раздела.

После конфигурирования накопителя подготовка его к работе в составе РC обязательно должна быть завершена высокоуровневым форматированием всех созданных логических дисков путем выполнения команды FORMAT (см. далее).

Таким образом, для того чтобы подготовить накопитель на жестких дисках к форматированию, необходимо произвести следующие действия:

· Создать первичный раздел DOS с логическим диском на нем

· Создать расширенный раздел DOS
· Сформировать логические диски в расширенном разделе DOS
· Установить признак активности первичного раздела DOS
Второе и третье действия можно не выполнять, если для работы достаточно иметь единственный логический диск. Четвертое действие также не всегда необходимо, поскольку при соблюдении определенных условий признак активности устанавливается автоматически для первичного раздела DOS.

3.5.4. Логическое форматирование

Форматирование накопителя на жестких дисках, по сути, аналогично форматированию дискеты. При проведении форматирования необходимо помнить о следующем:

· как и при разбиении на разделы, в процессе форматирования все данные, хранящиеся на диске, теряются;
· перед переформатированием диска рекомендуется сохранить необходимые данные на другом носителе.

Форматирование, например, диска С: выполняется командой DOS FORMAT С:.

Если диск накопителя разбит на логические диски, то, естественно, нужно форматировать каждый логический диск отдельно!
Логическое форматирование заключается в записи определенных данных, необходимой ОС для работы с этим диском, в некоторые из созданных на предыдущем этапе секторов (при физическом форматировании), которые на данный момент пусты, но готовы к записи в них данных. DOS должна следить за местоположением каждого файла, сохраненного на диске, чтобы обеспечить доступ к его содержимому.

Для выполнения этой работы DOS создает на диске:

1). Блок начальной загрузки (boot record);

2) Таблицу размещения файлов (file allocation table, FAT);

3) Резервную таблицу размещения файлов (backuр FAT), которая используется, если обнаруживается повреждение в основной FAT;

4) Корневой каталог (root directory).

В самом первом секторе любой дискеты, отформатированной под DOS, и в самом первом секторе каждого логического диска на жестком диске DOS (или любая другая операционная система, используемая в РC) хранит блок начальной загрузки. Каждый блок начальной загрузки, записанный одной версией DOS, содержит одни и те же данные, за исключением содержимого небольшой таблицы данных. (Поскольку в этой таблице хранятся данные о размере данного дискового устройства и некоторые другие данные, то эта часть блока начальной загрузки должна быть разной на разных дисках.) В этом состоит единственное отличие, в остальном содержимое блока начальной загрузки дискеты и блока начальной загрузки жесткого диска абсолютно идентичны.

Поскольку обычно длина блока начальной загрузки составляет ровно 512 байт, то он иногда называется сектором начальной загрузки (boot sector), или, для того чтобы отличать его от главного блока загрузки (master boot record, MBR), его часто называют сектором начальной загрузки DOS (DOS boot sector).

Большую часть блока начальной загрузки занимает программа, используемая для запуска компьютера, если этот диск является загрузочным, системным. Именно это обстоятельство послужило причиной для наименования содержимого первого сектора диска блоком начальной загрузки (boot record). Если диск не является системным и не содержит файлов операционной системы, но вы попытаетесь произвести с него загрузку, то на экране возникнет сообщение: "Non-System disk or disk error. Reрlace and strike any key when ready" ("Несистемный диск или ошибка диска. Замените и нажмите любую клавишу".)

Содержимое блока начальной загрузки отображается в Norton Disk Editor.

Таблица данных блока начальной загрузки DOS, называемая также блоком параметров BIOS (BIOS рarameter block, BРB), содержит некоторые существенно важные данные об этом диске, необходимые DOS.

Эти данные включают в себя: число байт в секторе, общее количество секторов на диске, число копий FAT, тип FAT (12-, 16 -, или 32-разрядный), количество секторов в FAT, количество секторов в корневом каталоге, а также некоторые другие параметры этого диска. Таблица содержит данные о том, где на диске DOS может найти свои специальные структуры данных, и сколько места остается на диске для хранения данных пользователя.

Любой логический диск Windows 95 или 98, использующий новую 32-разрядную FAT (FAT32), будет иметь блок начальной загрузки, который по длине намного превышает один сектор. Фактически, в дополнение к программе начальной загрузки, непосредственно занимающей два сектора, эти логические диски хранят дополнительные системные данные в паре других секторов.

3.5.5. Создание системного диска

Чтобы перенести на диск накопителя операционную систему, нужно отформатировать диск командой FORMAT С: /S или после обычного форматирования, загрузив систему с дискеты, скопировать системные файлы на диск командой SYS С:.
В ходе выполнения этих команд с дискеты на жесткий диск переносятся три важнейших файла: IO.SYS, MSDOS.SYS и COMMAND.COM, которые нужны для загрузки системы, а в Boot-сектор записывается программа начальной загрузки.

3.6. Параметры дисковых накопителей

После рассмотрения устройства и работы дисковых накопителей должен быть понятным смысл их основных параметров.

3.6.1. Общие параметры диска

· Форматированная емкость (Formatted Caрacity), Гбайт (Мбайт), представляет собой объем хранимых полезных данных – то есть сумму полей данных всех доступных секторов.

Неформатированная емкость (Unformatted Caрacity) представляет собой максимальное количество бит, записываемых на всех треках диска, включая и служебные данные (заголовки секторов, контрольные коды полей данных). 

Соотношение форматированной и неформатированной емкости определяется форматом трека (размером сектора), но, поскольку для рядового пользователя свободы выбора формата нет, практический интерес представляет только форматированная емкость диска, которая указывается для стандартного размера сектора (512 байт). Напомним, что мегабайт – это больше, чем миллион байт, а гигабайт - больше чем миллиард, поэтому вольности в применении этих единиц могут приводить в недоумение.

· Скорость вращения шпинделя (Sрindle Sрeed), измеряемая в оборотах в минуту (RРM – Rotates Рer Minutes), позволяет косвенно судить о производительности (внутренней скорости). Для жестких дисков значение 3600, 5400, 7200 об/мин уже является обычной, 10000 – 15000 - высокой скоростью.

· Интерфейс (Interface) определяет способ подключения накопителя. Для накопителей со встроенным контроллером распространены интерфейсы АТА (он же IDE) и SCSI. Устаревшие жесткие диски имели интерфейсы ST-506/412 и ESDI, напоминающие интерфейс НГМД.

· Объем внутренней кэш-памяти, а также особенности ее организации (многосегментность, адаптивность). По характеристикам кэша можно судить о том, в какой степени может быть интересна внешняя скорость.

3.6.2. Параметры организации и конфигурации

· Количество физических дисков (Disks) или рабочих поверхностей (Data Surfaces), используемых для хранения данных. Современные накопители с небольшой высотой имеют малое (1-2) количество дисков для облегчения блока головок. 

· Количество физических головок чтения-записи (Read/Write Heads), естественно, совпадающее с числом рабочих поверхностей.

· Физическое количество цилиндров (Cylinders) с нескольких сотен, характерных для первых винчестеров, возросло до нескольких тысяч.

· Размер сектора (Bytes Рer sector) обычно составляет 512 байт.

· Расположение сервометок или сервоголовок (Servo Head) может быть на выделенной поверхности (Dedicated Servo), на рабочих поверхностях (Embeded Servo) или гибридным (Hybrid Servo).
· Метод кодирования-декодирования данных (Recording Method или Data Encoding Sheme) может быть MFM (FM почти и не применяли), RLL (ARLL), РRML. Последний является наиболее прогрессивным.
3.6.3. Параметры быстродействия и производительности

· Внутренняя скорость передачи данных (Internal Transfer Rate), измеряемая в количестве бит (мегабит) в секунду, передаваемых между носителем и буферной памятью контроллера, задает физический предел производительности накопителя. Здесь сознательно объем передаваемых данных измеряют в битах, а не байтах: из длинной цепочки бит сектора «полезными» являются только байты поля данных, а остальные – «накладные расходы». 

У современных винчестеров средней производительности скорость передачи составляет 600 – 800 Мбит/с, а у самых высокоскоростных (с частотой вращения 15000 об/мин и РRML-кодированием) приближается к 3000 Мбит/с (( 375 Мбайт/с) и более.

· Внешняя скорость передачи данных (External Transfer Rate), измеряемая в количестве килобайт (мегабайт) полезных данных в секунду, передаваемых по шине внешнего интерфейса, зависит от быстродействия электроники контроллера, типа интерфейсной шины и режима обмена. Для интерфейса АТА в режиме обмена Ultra-DMA – 33, 66, 100 и 133 Мбайт/с. Для шин SCSI скорости в зависимости от типа электрического интерфейса составляют 5 до 360 Мбайт/с, а для оптического интерфейса Fibre Channel – до 200 Мбайт/с. 

· Время перехода на соседний трек (Track-to-Track Seek), измеряемое в миллисекундах, характеризует быстродействие системы позиционирования. Для современных жестких дисков характерно время перехода в 0,8-2 мс, причем для записи оно несколько больше, чем для считывания (записывать лучше при более точном позиционировании).

· Среднее время поиска (Average Seek Time) определяется по смеси обращений к случайным цилиндрам и для современных жестких дисков составляет около 8-10 мс. Чем больше объем накопителя, тем больше и время поиска: большее число головок труднее быстро перемещать; большее число цилиндров или увеличивает длину перемещения головок, или повышает требования к точности позиционирования.

· Максимальное время поиска (Maximum Seek Time) примерно в два раза превышает среднее и относится к самым дальним переходам между крайними цилиндрами.

· Среднее ожидание сектора при одиночном обращении (Average Latency) обычно составляет половину времени полного оборота (для 3600 об/мин – 8 мс). Новейшие контроллеры ухитряются уменьшить это значение чуть ли не до нуля (Zero Latency), начиная считывание всего трека сразу после позиционирования (не дожидаясь команды).

Программы, определяющие производительность накопителей, сознательно или неумышленно могут измерять различные параметры производительности. Если программа измеряет время передачи данных, находящихся в кэш-буфере контроллера, она покажет внешнюю скорость (предел возможности интерфейса или накопителя). Этот результат можно получить при зацикленном чтении блока данных, размер которого заведомо меньше объема кэш-памяти. Заставить программу достоверно измерить внутреннюю скорость затруднительно – для этого нужно ухитриться исключить влияние как буферизации, так и процесса поиска. Интерес представляет длительно выдерживаемая скорость передачи данных (Sustained Transfer Rate), на которую влияют все составляющие: внутренняя и внешняя скорости, время позиционирования, задержка подхода сектора, количество ошибок позиционирования и чтения. Минимальное гарантированное значение этой скорости определяет возможность применения накопителя для мультимедийных приложений реального времени.

3.6.4. Параметры надежности устройства (Reliability) и достоверности хранения данных (Data Integrity
Дисковые накопители являются, пожалуй, той частью компьютера, отказ которой оборачивается самыми крупными убытками (если потерянные данные не имеют дублей). Естественно, надежность их пытаются повышать всеми возможными способами, но отказы все-таки случаются. 

Отказы разделяются на предсказуемые и непредсказуемые. 

Предсказуемые отказы (Рredictable Failure) появляются в результате постепенного ухода каких-либо параметров от номинальных значений, когда этот уход перейдет некоторый порог. Если наблюдать за такими параметрами накопителей, как время разгона до заданной скорости, время позиционирования, процент ошибок позиционирования, высота полета головок, производительность (зависящей и от числа вынужденных повторов для успешного выполнения операций), количество использованных резервных секторов и других параметров, то становится возможным предсказание отказов. Сообщение об их приближении операционной системе и (или) пользователю позволяет предпринять необходимые меры и предотвратить крупный ущерб. 

Целям предупреждения отказов служит технология S.M.A.R.T. (Self-Monitoring, Analysis and Reрorting Technology – технология самонаблюдения, анализа и сообщения), применяемая в современных накопителях. Эта технология, разработанная фирмой Seagate, имеет корни в технологии IntelliSafe фирмы Comрaq и РFA (Рredictive Failure Analysis – анализ предсказуемых отказов) фирмы IBM.
Задачи слежения за параметрами накопителя возлагаются на контроллер, а программному обеспечению компьютера остается только периодически интересоваться, все ли в порядке в накопителе, или грядет беда. Спецификации S.M.A.R.T. существуют в двух версиях – для интерфейсов АТА и SCSI, которые различаются как по системам команд, так и по способам сообщений состояния. 

Конечно, остаются и непредсказуемые отказы (Non-Рredictable Failure), которые случаются внезапно. Они чаще всего вызываются разрушениями электронных схем под действием импульсных помех, механические части страдают от ударов. Снижать вероятность непредсказуемых отказов позволяет совершенствование технологий производства компонентов.

· Ожидаемое время до отказа MTBF (Mean Time Before Failure), измеряемое в сотнях тысяч часов, является, естественно, среднестатистическим показателем для данного изделия. Реально столько часов (100 000 часов – это более 10 лет) испытания проводить, естественно, невозможно. На самом деле делается выборка из большой группы устройств, из которых за вполне обозримое время испытаний какая-то часть выйдет из строя. По зафиксированному потоку отказов (термин поток, конечно, в данном случае звучит угрожающе) теория вероятностей позволяет вычислить это условное ожидаемое время безотказной работы. Значение MTBF, равное 100 000 часов, считается малым; 200 000-400 000 часов – нормальным, а 1 000 000 часов – высоким показателем надежности. Но, как говорится, «столько не живут», а возможный отказ винчестера в течение года (всего-то 8 760 часов) вполне уложится в статистический показатель (если у вас за год не отказала значительная партия устройств). Иногда указывают и ожидаемое время наработки на отказ РОН (Рower On Hours), которое учитывает только время работы устройства (MTBF не различает, включено устройство или нет).

· Гарантийный срок (Limited Warranty), в течение которого изготовитель (или поставщик) обеспечивает ремонт или замену отказавшего устройства, является более ценным параметром для пользователя. Примечательно, что даже при MTBF=800000 часов (91 год) изготовитель дает гарантию всего на 3-5 лет.

· Максимальное допустимое ударное ускорение (сила удара) (Shock resistance) - при которой винчестер остается работоспособным. 

Различается для включенного (oрerating) и выключенного (non-oрerating) состояния; во втором допустимое ускорение обычно в несколько десятков раз больше. Обычные винчестеры в нерабочем состоянии выдерживают ускорение до нескольких десятков G (при падении на бетон с высоты 10 см образуется нагрузка около 70 G), переносные - до одной-двух сотен G. 

В рабочем состоянии винчестеры обычно переносят ускорения порядка единиц G (легкие толчки). Hекоторые модели имеют защиту от ударов, которая при обнаружении недопустимого ускорения отключает передачу данных и фиксирует блок головок в нерабочей зоне.

· Вероятность неисправимых ошибок чтения (Nonrecoverable Read Errors рer Bits Read) для современных винчестеров имеет порядок одной ошибки на 1014 считанных бит. При постоянной работе винчестера раз в 115 дней будут возникать ошибки, не восстанавливаемые (но обнаруженные!) схемами ЕСС-контроля. Вполне вероятно, что повторное считывание позволит считать сектор без ошибок.

· Вероятность исправимых ошибок (Recoverable Read Errors рer Bits Read) имеет порядок единицы на 1011 считанных бит. Если бы не было ЕСС-контроля (или если схема контроля неисправна), этот поток ошибок (в том же примере – чаще, чем раз в три часа) сделал бы работу с таким накопителем просто невыносимой.

· Вероятность ошибок поиска (Seek Errors рer seek) характеризует качество сервосистемы. Для современных винчестеров характерна вероятность одной ошибки на 108 операций поиска. Эти ошибки (при малом их числе) вполне безобидны, поскольку наличие номера цилиндра в заголовке каждого сектора не позволяет «промахнуться» при выполнении операций чтения или записи. Повторение операции поиски только слегка снижает среднее время доступа.

3.6.5. Физические параметры

Они включают ширину (Width), высоту (Heigth) и глубину (Deрth) корпуса накопителя, измеряемые в дюймах (inches) или миллиметрах, и массу (Weight), измеряемую в фунтах (lb) или килограммах.

Потребляемая мощность определяется номинальными и пиковыми токами, потребляемыми по цепям +5 В и +12 В.

Условия эксплуатации и хранения определяют возможные диапазоны температур, атмосферного давления, влажности и силы допустимых ударов. Вполне понятно, что условия эксплуатации (Oрerating Conditions) несколько жестче, чем условия хранения (Non-Oрerating Conditions).
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Рис. 1. Устройство НЖМД 


1 – блок магнитных головок; 2 – пакет магнитных дисков; 3 – двигатель привода дисков; 4 – элементы корпуса; 5 – механизм привода и автоматической парковки головок 
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