Dyski twarde od A do Z

Z muzeum

Historia pamieci masowych siega potowy dziewietnastego wieku — juz wtedy uzywano kart perforowanych
do wprowadzania danych do mechanicznych maszyn liczacych. Pierwsze elektroniczne komputery korzystaty z
pamieci zbudowanej z lamp elektronowych, potem zaczety pojawiaé sie réznej masci pamieci magnetyczne —
babelkowe, tasmowe, bebnowe. Pierwszy w historii twardy dysk pojawit sie w 1957 roku. Wtedy to IBM
zaprezentowat urzadzenie o nazwie RAMAC 350 — ztozony z piecdziesieciu 24-calowych dyskéw zesp6t miat
pojemnos¢ 5 MB, a koszt jego rocznej dzierzawy wynosit 35 tys. dolaréw; jak nietrudno policzy¢, oznaczato to 7
tys. dolaréw za megabaijt... W epoce maszyn mainframe budowano cate ,farmy dyskow” z zamknietymi w
klimatyzowanych pomieszczeniach zestawami talerzy o srednicach 14 czy 8 cali, wartymi grube dziesiatki tysiecy
dolaréw. Pojawienie sie IBM PC w roku 1981 wcale nie zapowiadato rewolucji w dziedzinie pamieci masowych —
system operacyjny ,prapeceta” zawierat procedury obstugi pamieci w postaci magnetofonu kasetowego, cho¢
oczywiscie istniata takze mozliwo$¢ korzystania ze stacji dyskietek. Lista opcjonalnego wyposazenia IBM PC/XT z
roku 1983 obejmuje juz twardy dysk o pojemnosci 5 lub 10 MB — éwczesne napedy o znajomej srednicy 5,25"
miaty wysokos¢ trzech cali (podobnie zresztg, jak wczesne stacje dyskietek) i stad wtasnie okreslenie ,full height”
(wspotczesny czytnik CD-ROM to ,half height”). W roku 1984 Western Digital skonstruowat - dzierzacy przez kilka
lat godnos¢ ,standardu przemystowego”, zastosowany w IBM PC/AT interfejs ST506, zas w 1986 — opracowany do
spofki z firmg Compaq dobrze nam znany interfejs IDE (Integrated Drive Electronics). Mniej wiecej rok pdzniej w
komputerach stacjonarnych zaczeto instalowac¢ dyski 3,5" (o wysokosci 1", czyli ,low profile”) — dopiero potem
znalazty one zastosowanie w przenosnych laptopach. Postep technologii powodowat ciagty wzrost pojemnosci i
szybkosci urzadzen, przy jednoczesnym spadku zapotrzebowania na energie, coraz mniejszej hatasliwosci i
wiekszej niezawodnosci. Wyniki tego wyscigu obserwujemy na co dzien. W dwudziestoletniej historii PC
najbardziej eksponowany byt zawsze postep technologii potprzewodnikowej. Postep w innych, bezposrednio z nig
zwigzanych dziedzinach technologii byt zawsze mniej eksponowany — w ciggu tego samego czasu, gdy stopniowo
dokonywano 100-krotnego przyspieszania zegara procesora, pojemnos¢ typowego dysku statego wzrosta 1000-
krotnie. Dysk staty, dopoki dziata i do momentu, gdy mieszczg sie na nim bez klopotéw nasze dane i programy,
rzadko bywa przedmiotem szczegdlnego zainteresowania. Tylko w momencie zakupu staramy sie uzyskac¢
mozliwy kompromis pomiedzy pojemnosciami — dysku i portfela, pézniej dysk schodzi do swojej stuzebnej roli.
Tymczasem od pojemnosci i szybkosci dysku zalezy wydajnos¢ komputera i wygoda jego uzytkowania, a
niezawodnosc¢ dysku to w wielu przypadkach sprawa nie tylko bardzo wazna, ale wrecz kluczowa. Przecietny
uzytkownik komputera traktuje dysk jako ,czarne pudetko” zdolne do zapamietania pewnej ilosci danych —im
wiecej, tym lepiej. Bardziej dociekliwi zwracajg uwage réwniez na jego parametry wydajnosciowe — sredni czas
dostepu do danych oraz szybko$¢ odczytu i zapisu. Parametry eksploatacyjne kazdego urzadzenia wynikajg z jego
konstrukgiji, dlatego najdociekliwsi uzytkownicy lubig wiedzie¢ rowniez, co jest wewnatrz ,czarnego pudetka” i jak to
dziata.

Budowa

Stosowana w dyskach sztywnych technika zapisu nie odbiega od tej, z jakg mamy do czynienia w
magnetofonie czy w kartach telefonicznych, a takze w dyskietkach. Wytwarzane przez elektromagnetyczng gtowice
pole magnetyczne powoduje uporzgdkowanie domen magnetycznych w nos$niku ferromagnetycznym o szerokiej
petli histerezy, a ruch tak zapisanego nosnika w poblizu gtowicy odczytujacej powoduje w niej indukcje sygnatu
elektrycznego, odpowiadajgcego zapisanym danym. Wspétczesna technologia do odczytu danych uzywa, zamiast
gtowic indukcyjnych, potprzewodnikowych elementéw magnetorezystywnych, umozliwiajgcych zwiekszenie
zarowno odczytywalnej gestosci zapisu, jak i zwiekszenie szybkosci odczytu. Dysk staty naszego PC to wirujacy
talerz lub zespdt talerzy o powierzchni pokrytej nosnikiem magnetycznym, a odpowiednio ustawiane na tych
powierzchniach gtowice zapisuja i odczytuja dane. Gtowice umieszczone sg na przypominajgcym ramie gramofonu
ramieniu pozycjonujacym i dociskane do powierzchni dysku sprezynami, ale podczas obrotéw dysku nie stykajg sie
Z nig — powstajgca w wyniku szybkich obrotéw talerzy ,poduszka powietrzna” utrzymuje gtowice nad powierzchnia.
Rozwigzanie takie nazywane jest ,ptywajacymi gtowicami” i jak na razie jest bezkonkurencyjne i stosowane
powszechnie, chociaz sg juz w toku prace nad innymi sposobami prowadzenia gtowic.

Jak juz wspomniatem, gtowice dysku sg zamontowane na konstrukcji obrotowej, budzacej skojarzenie z ramieniem
gramofonu. Stuszne optycznie skojarzenie nie jest jednak prawdziwe. Podczas gdy ramie gramofonu byto
prowadzone przez $ciezke zapisu na ptycie, to z ramieniem gtowic dysku jest zupetnie inaczej — musi ono by¢
ustawione tak, by gtowice znalazly sie nad odczytywang wtasnie $ciezka (czy raczej — na odczytywanym
,cylindrze”). W pierwszych konstrukcjach dyskéw sztywnych pozycjonowanie gtowic byto realizowane przez
mechanizm napedzany silnikiem krokowym (rozwigzanie takie jest do dzi§ stosowane w napedach dyskietek). W
miare wzrostu wymagan szybkosciowych stosowano inne rozwigzania, sposréd ktérych optymalnym jak na razie
okazato sie voice coil, czyli uktad magnetodynamiczny, wzorowany na stosowanym w gtosnikach (stgd nazwa) —
umieszczona w polu silnego magnesu statego cewka porusza sie zgodnie z przeptywajacym przez nig pradem,



ustawiajgc w odpowiedniej pozycji zwigzane z nig mechanicznie ramie gtowic dysku. Technika ta pozwolita na
zZmniejszenie czasu pozycjonowania gtowic na zadanej $ciezce z kilkudziesieciu do kilku milisekund, a przy
przejsciach pomiedzy kolejnymi sciezkami nawet ponizej jednej milisekundy. Tradycyjnie w komputerze PC AT
adresowanie dysku przez przerwanie 13 BIOS-u (INT 13) odbywato sie za pomocg trzech parametréw: cylindra,
gtowicy i sektora (tzw. adresowanie CHS od stéw Cylinder, Head, Sector). Konwencjonalne funkcje INT 13 uzywaty
24 bitéw do reprezentacji adresow, zatem mozliwe byto jedynie zaadresowanie obszaru o pojemnosci 8,4 GB
(224%512 bajtéw/sektor = 8,4 GB). W celu przekroczenia tej granicznej wartosci producenci wprowadzili dwa
nowsze sposoby (stosowane wtasnie w dzisiejszych dyskach) adresowania. Pierwszy polegat na rozszerzeniu
reprezentacji adresu w konwencji CHS do 32 bitéw, drugi — czesciej stosowany — uzywat zupetnie odmiennej
metody noszacej nazwe LBA. W metodzie LBA (Logical Block Addressing) stosowane jest adresowanie 28-bitowe,
co pozwala na zaadresowanie obszaru do granicznej (znowu!) pojemnosci wynoszacej: 228x512 bajtow/sektor =
137,4 GB. Jest to wartos¢ jak na razie nieosiggalna dla przecietnego posiadacza komputera (dla producentéw —
owszem; nie tak dawno Quantum poinformowato o wyprodukowaniu dysku o pojemnosci ponad 200 GB!). Ten
wiasnie tryb adresowania jest zalecany i zaimplementowany w BIOS-ach wiekszosci dzisiejszych PC-téw. Zapis na
dysku dokonywany jest w formie koncentrycznych $ciezek, podzielonych na sektory. Dos¢ tajemnicze pojecie
,cylinder”, wystepujace w opisie parametrow dysku i nie znajdujgce bezposredniego odbicia w jego konstrukgii, to
grupa sciezek o tym samym numerze na wszystkich powierzchniach roboczych. Liczba gtowic odpowiada liczbie
roboczych powierzchni talerzy dysku. Taki opis parametréw fizycznych dysku oraz wynikajacy z niego tryb
adresowania stanowity pierwotnie podstawe rozumienia zapisu na dysku przez wszystkie systemy operacyjne.
Opis CHS (cylinder/head/sector) sprawdzat sie bardzo dobrze w czasach, gdy catoscig procesu zapisu i odczytu
danych zarzadzata jednostka centralna przy wspotudziale dos¢ prymitywnego sterownika. Nietrudno jednak
zauwazy¢, ze catkowita dlugos¢ pierwszej, najbardziej zewnetrznej Sciezki jest znacznie wieksza od dtugosci
ostatniej, najblizszej osi talerza. Liniowa gestos¢ zapisu jest stata dla wszystkich Sciezek (po prostu —
maksymalna), a przy statej liczbie sektoréw na kazdej kolejnej Sciezce (liczac od ostatniej do pierwszej)
marnowataby sie coraz wieksza ilo§¢ miejsca. Dlatego juz od dos¢ dawna stosuje sie technike MZR (Multiple Zone
Recording), maksymalnie wykorzystujaca dostepna powierzchnie talerzy — liczba sektoréw w ostatnim cylindrze
dysku, wynikajgca z liniowej gestosci zapisu, pozostaje stata w kolejnych cylindrach do chwili, gdy ilo§¢ wolnego
miejsca pozwoli na dodanie jednego sektora wiecej. Na dysku powstajg w ten sposob kolejne strefy,
charakteryzujgce sie rosnaca liczbg sektorow w miare zblizania sie do krawedzi talerza. W poczatkowym okresie
stosowania MZR praktykowano technike przeliczania geometrycznej lokalizacji danych na logiczne parametry
systemu CHS. Wymagato to dos¢ klopotliwego, recznego wprowadzania parametréw przeliczeniowych
konkretnych modeli dyskéw do pamieci konfiguraciji systemu (tzw. Setup). Od problemu indywidualnych
parametréw dyskow uwolnity nas dopiero: z jednej strony rozwdj interfejsu ATA, dzieki ktéremu system byt w stanie
samodzielnie odczyta¢ z dysku i przyja¢ do wiadomosci przeliczeniowe parametry, z drugiej zas — wprowadzenie
BIOS-u funkcji obstugi trybu LBA (Logical Block Addressing), uniezalezniajgcego adresowanie danych na dysku od
ich fizycznej lokalizacji na nim.

Kodowanie danych

Zapis danych binarnych w formie magnetycznej nie jest dokonywany bezposrednio ,bit w bit” — dane
przeznaczone do zapisu sg kodowane wedtug pewnych algorytméw, ktérych zadaniem jest usprawnienie odczytu,
a takze zapewnienie wiekszej jednoznacznosci zapisu. Kodowanie danych przeznaczonych do zapisu skfada sie z
dwu faz — najpierw do zapisywanych danych dodawane sg dane nadmiarowe umozliwiajgce detekcje i korekte
ewentualnych btedéw odczytu (CRC — Cyclic Redundancy Code — najprostszy, a zarazem jeden z
najefektywniejszych algorytméw wprowadzania danych nadmiarowych dla celéw korekcji bteddw), nastepnie za$
wynikowe wartosci sg przeksztatcane tak, by unikng¢ powtarzania dtuzszych ciggéw powtarzajacych sie zer czy
jedynek. Historycznie pierwszym systemem kodowania danych byt MFM, dzis$ juz zupetnie nie stosowany, wyparty
nastepnie przez kodowanie RLL (Run Lenght Limited) stosowane w dyskach sztywnych do niedawna, a wcigz
jeszcze uzywane przy zapisie na dyskietkach. Obecnie powszechnie stosowang technikg kodowania danych na
dysku jest PRML (Partial Response Maximum Likelihood), ktéra zapewnia najwiekszg efektywna gestos¢ zapisu, a
takze najnizszg stope btedu odczytu danych. Technika PRML wymaga stosowania w uktadach sterujgcych dysku
specjalizowanych procesoréw o duzej mocy, jednak technologie krzemowe sg obecnie na tyle tanie, ze uzyskiwane
dzieki nim zwiekszenie gestosci zapisu z nawigzka wyréwnuje nieco wyzszy koszt wbudowanej w dysk
elektroniki.

MZR - Multiple Zone Recording - zapis wielostrefowy

Nietrudno zauwazy¢, ze w wyniku podziatu kazdej Sciezki na statg liczbe sektorow, sektory znajdujgce sie
dalej od osi dysku bedg znacznie dtuzsze (dtugos¢ sektoréw wewnetrznych jest ograniczona ,,od dotu”
maksymalnym upakowaniem bitdw na jednostke powierzchni). Aby zapobiec ewidentnemu marnotrawstwu,
podzielono dysk na kilka stref o okreslonej liczbie sektoréw (od 60 do 120 sektoréw na s$ciezke), coraz wiekszej dla
stref blizszych obwodowi dysku. Zysk jest ewidentny (o okoto 25% wieksza pojemnos¢ i wydajnosc¢), przy okazji
wychodzi na jaw drobne oszustwo: jak to sie ma do liczby sektoréw na sciezke deklarowanej w ,Setupie” BIOS?
Ano, BIOS moéwi swoje, a elektronika dysku po cichu dokonuje przeliczen... Mato tego, wewnatrz dysku dzieje sie
jeszcze cos, o czym ani uzytkownik, ani system operacyjny nie majg zielonego pojecia. Chodzi mianowicie o
system obstugi btedéw. Oczywiscie, dane zapisywane na dysku wyposazone sg w dodatkowe informacje



umozliwiajace funkcjonowanie systemu korekcji ,w locie” (ECC on the fly, kodowanie Reed-Solomon itd). Oprocz
tego jednak na kazdej Sciezce zarezerwowana jest pewna liczba sektoréw, ktére w przypadku pojawienia sie
fizycznych uszkodzen nosnika ,podstawiane” sg przez wewnetrzny mikroprocesor napedu zamiast sektoréw
wadliwych — dzieje sie to catkowicie niezauwazalnie dla swiata zewnetrznego. Notabene, wewnetrzne uktady
mikroprocesorowe, w ktdre wyposazone sg wspotczesne napedy, majg moc przetwarzania poréwnywalng z co

najmniej z IBM PC/AT.
Kluczowe obszary dysku
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Glowice magnetorezystywne

Twardy dysk ze swoimi malenkimi elementami wykonanymi z doktadnoscig przy ktérej, zegarmistrzowska
precyzja przypomina raczej kowalskg robote to w istocie arcydzieto technologii. Prawdziwym cudem jest jednak
gtowica. W nowoczesnych konstrukcjach stosuje sie tak zwane gtowice magnetorezystywne. Gwoli $cistosci
powinno sie raczej uzywac okreslenia ,hybrydowe” — do zapisu danych stuzy elektromagnetyczna gtowica
cienkowarstwowa (jej mikroskopijna ceweczka ma okoto 10 zwojéw), gtowica magnetorezystywna stuzy do
odczytu. Wykorzystuje ona efekt zmiany opornosci elektrycznej specjalnego materiatu (stop zelaza i niklu) przy
zmianie pola magnetycznego i jest o wiele czulsza od gtowicy elektromagnetycznej. Pozwala to znacznie
zmniejszy¢ powierzchnie zajmowang przez kazdy bit informac;ji, a wiec — zwiekszy¢ gestos¢ zapisu. Wspotczesne
dyski charakteryzujg sie gestoscig rzedu 1 gigabita na cal kwadratowy, zas w laboratoriach IBM (to wtasnie w nich
stworzono pierwsze gtowice magnetorezystywne) osiagnieto w grudniu 1996 roku gesto$¢ 5 gigabitéw na cal
kwadratowy. Przy tej gestosci na jednym calu diugo$ci $ciezki miesci sie 240 tysiecy bitow, na jeden cal promienia
dysku przypada 21 tysiecy $ciezek, a jeden bit zajmuje powierzchnie 1,2 na 0,1 mikrometra (przekroj ludzkiego
wlosa zmiescitby okoto 1000 bitow). Dzieki doskonaleniu technologii GMR (Giant Magnetoresistive Effect)
naukowcy przewidujg osiagniecie przed koncem wieku gestosci 10 Gb na cal kwadratowy.

Pozycjonowanie gtowicy

Kiedys na potrzeby ,nawigacji” zarezerwowana byta cata jedna powierzchnia dysku, na ktérej zapisane
byly znaczniki $ciezek i sektoréw dla pozostatych gtowic — system taki nazywat sie ,dedicated servo”. Dzisiejsze
napedy wykorzystujg technologie ,embedded servo” — znaczniki umieszczone sg na powierzchniach roboczych i
przemieszane z obszarami danych. Wigze sie to co prawda z przydzieleniem elektronice dysku dodatkowych
zajet, pozwala jednak zwiekszy¢ efektywng pojemnosc urzadzenia. W celu uniknigcia btedéw odczytu gtowica
musi znajdowac sie doktadnie nad $rodkiem danej Sciezki. Nie jest to wcale tatwe zadanie, gdyz pod wptywem
ciepta materiat, z ktérego wykonane sg ptyty dysku, moze ulec odksztatceniom. W odréznieniu od tradycyjne;j
techniki Servo, przy ktérej gtowica musiata regularnie korzysta¢ ze sciezki sterujacej, aby zoptymalizowa¢ swojgq
pozycje, mechanizm Embedded Servo wykorzystuje informacje sterujgce zapisane na kazdej sciezce. Gtowice
zapisujaco — odczytujace mogg wiec korzystac z nich przez caty czas, co umozliwia doktadniejsze pozycjonowanie.
Technika Embedded Servo dziata na podobnej zasadzie, jak automatyczny pilot, ktéry nieprzerwanie dba o
utrzymanie wiasciwego toru lotu. Stosowana dawniej okresowa kalibracja gtowicy dysku powodowata natomiast
dodatkowe przerwy w transmisji danych.Inteligentne uktady sterujgce pozwolity takze zmieni¢ sposéb przesuwania
gtowicy nad szukang sSciezke — niegdys stuzyly do tego stosunkowo powolne i zawodne silniczki krokowe (do dzis
uzywane w stacjach dyskietek zdradzajg swa obecnos¢ charakterystycznym burczeniem), teraz delikatne jak
piérko kolibra ramie gtowicy wychylane jest na podobienstwo wskazéwki miernika elektrycznego za pomoca cewki,
przez ktérag przeptywa prad o odpowiednio dobranym natezeniu (tzw. voice coil) — dzieki temu $redni czas dostepu



do danych to dzi$ 10 lub mniej milisekund. Niektore firmy stosujg technologie ,Read on Arrival”, wykorzystujaca
mechanizm korekcji btedéw — pierwsza préba odczytu podejmowana jest jeszcze zanim gtowica ustabilizuje sie
nad zadang $ciezka; albo préba sie powiedzie, albo skutecznie zadziata mechanizm korekcji btedu odczytu, w
najgorszym przypadku trzeba bedzie ponowi¢ odczyt — nic do stracenia, a mozna zyska¢ cenne milisekundy.

PRML (Partial Response Maximum Likelihood)

Wiekszo$¢ napedow jeszcze do niedawna podczas odczytu danych uzywata techniki zwanej peak
detection (wykrywanie wartosci ekstremalnych — maksimum sity sygnatu). W miare wzrostu gestosci zapisu
rozréznienie sasiednich wartosci szczytowych sygnatu od siebie nawzajem i od tzw. tta stawato sie coraz
trudniejsze. Problem ten rozwigzywano wstawiajgc pomiedzy sasiadujace szczyty (,jedynki’) rozdzielajace chwile
ciszy (,zera”). Takie postepowanie sprowadzato sie do kodowania zerojedynkowych ciggéw za pomoca ciggéw
bardziej przejrzystych, czyli tatwiej identyfikowalnych, lecz z koniecznosci dtuzszych. To oczywiscie obnizato
efektywng gestos¢ zapisu danych, a w konsekwencji takze wydajnos¢ napedu. Z pomoca przyszta opracowana na
potrzeby dtugodystansowej komunikacji w przestrzeni kosmicznej technologia PRML (Partial Response Maximum
Likelihood). Pochodzacy z gtowicy odczytujgcej analogowy sygnat jest prébkowany w wielu miejscach, a nastepnie
cyfrowo filtrowany przez wbudowany w elektronike dysku dedykowany procesor sygnatowy DSP. Uzyskang w ten
sposob probke analizuje sie algorytmem Viterbi. Sprawdza on wszystkie kombinacje danych, ktére mogty
wygenerowac zblizony cigg i wybiera te najbardziej prawdopodobng. Umozliwia to dodatkowe zwiekszenie czutosci
kanatu odczytu i istotne zmniejszenie prawdopodobienstwa wystgpienia bledéw odczytu. Najlepsze efekty daje
potaczenie technologii PRML z magnetorezystywng gtowica odczytujaca ze wzgledu na dobrg jakosé
generowanego przez nig sygnatu analogowego. Gtowica magnetorezystywna (MRH) wykorzystuje inne zjawisko
fizyczne niz glowice, zblizone konstrukcjg do stosowanych w zwyktych magnetofonach. Element czytajacy MRH
jest wykonany z substancji zmieniajacej opornosé w polu magnetycznym, wiec namagnesowanie nosnika
bezposrednio rzutuje na natezenie ptyngacego przez gtowice MR pradu. Istotng zaletg technologii MR jest wieksza
czutosé, pozwalajgca na radykalne zwiekszenie gestosci zapisu, a co za tym idzie — wzrost pojemnosci napedu
przy zachowaniu jego rozmiaréw. PRML oznacza takze inng metode kodowania danych na dysku: o ile przejscie
ze starej metody MFM (Multiple Frequency Modulation) na bardziej zaawansowang RLL (Run Length Limited)
oznaczato wzrost upakowania danych o okoto 50%, PRML daje tu kolejne 20-40% zysku (rézne Zroédta podaja
rézne wartosci).

FAT

Fat - system plikow

Jednostka objetosci zapisu na dysku jest sektor, mieszczacy 512 bajtéw danych, a wraz z nimi réwniez
dane nadmiarowe zapewniajace skuteczng korekcje btedéw odczytu. Ale nasze dane rzadko mieszczg sie w tak
skromnej objetosci. Jak zachowac ich ciggtos¢ przy podziale na poszczegdlne sektory? Skad system operacyjny
ma wiedzie¢, ktére sektory wchodzg w sktad danego pliku? Kazdy z systeméw operacyjnych ma wiasny,
specyficzny system opisu danych na dysku, zwany systemem plikéw. Niektore, bardziej zaawansowane systemy
operacyjne sg w stanie postugiwac sie rownolegle kilkoma systemami plikéw dyskowych. Najprostszym systemem
plikéw jest, uzywany przez DOS i Windows, system oparty na tablicy alokacji plikow FAT (File Allocation Table).
System ten, pierwotnie stworzony na potrzeby zapisu na dyskietkach, dzieki swojej prostocie trafit do obstugi
dyskow sztywnych w systemach Microsoftu. System FAT poczatkowo traktowat jako jednostke alokacji danych
pojedynczy sektor, w wyniku czego przy 16-bitowej architekturze systemu operacyjnego umozliwiat obstuge
dyskéw o pojemnosciach nie przekraczajgcych 32 MB (65536 sektoréw). Obstuge wiekszych pojemnosci
umozliwito dopiero uzycie wiekszych jednostek alokacji, nazywanych klastrami (ang. cluster — peczek, grono). Przy
obstudze woluminéw wiekszych od 32 MB wielko$¢ klastra jest zalezna od wielkosci woluminu i w przypadku np.
dysku o pojemnosci 1 GB klaster liczy sobie 16 kB, a dysk 2,5 — gigabajtowy wymaga juz klastréw o pojemnosci 64
kB. Kazdy zapisany plik to troche zmarnowanej przestrzeni, srednio potowa pojemnosci klastra, bo przeciez
dtugosé plikow jest wielkoscig przypadkowa. W przypadku, gdy dysk stuzy do przechowywania bazy danych,
ztozonej z kilku plikow po kilkaset megabajtéw, nie ma to zadnego znaczenia, ale w przypadku kilku tysiecy plikow
o réznych dtugosciach, jakie znajdujag sie na dysku typowego uzytkownika, moze to by¢ kilkanascie megabajtéw
straconego miejsca. A w dodatku system odczytuje cate klastry — w przypadku potrzeby wczytania liczacego sobie
300 bajtéw pliku, np. *.ini, system zgda od dysku odczytu catego klastra. Oprdcz straty miejsca jest to rowniez
strata czasu!
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Dzieki rozmaitym rozszerzeniom i protezom (jak np. VFAT) system FAT dotrwat do chwili, kiedy
programisci Microsoftu zdotali stworzy¢ 32 — bitowa tablice alokacji. Zmiana nie tyle jako$ciowa, co ilosciowa
dopiero dysk pojemnosci wiekszej od 2 GB wymaga stosowania jednostek alokacji wiekszych od sektora, a 32-
kilobajtowymi klastrami bedziemy sie postugiwac¢ dopiero w nastepnym stuleciu. O wadach systemu FAT,
zwlaszcza w jego microsoftowych realizacjach, mozna by diugo pisaé. Oprécz wspomnianych juz ktopotow,
wywotanych przez zbyt matg liczbe dostepnych jednostek alokacji, powazng wadag systemu FAT jest silna
fragmentacja plikow pomiedzy wiele klastréw o bardzo ré6znym fizycznym potozeniu na dysku. Pocigga to za sobg
konieczno$¢ okresowej defragmentacji przy uzyciu specjalnych narzedzi programowych, a takze powoduje
stosunkowo duze prawdopodobienstwo powstawania btedéw zapisu, polegajgcych na przypisaniu jednego klastra
dwom plikom (tzw. crosslink), co konczy sie utratg danych z jednego lub obu ,skrzyzowanych” plikow.

STRUATURR HOLUMERL FAT
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Typowym btedem, pojawiajacym sie w systemie FAT, jest rowniez pozostawianie tzw. zgubionych klastrow,
tj. jednostek alokacji nie zawierajacych informaciji, ale opisanych jako zajete. O tym, jak duze jest
prawdopodobienstwo tego rodzaju btedéw, swiadczy fakt wyposazenia DOS-u od samego poczatku w narzedzie
do ich wykrywania i likwidaciji (polecenie CHKDSK). Na potrzeby OS/2 IBM i Microsoft stworzyly wspdlnie system
plikow HPFS (High Performance File System) stosowany poczatkowo réwniez jako jeden z systeméw plikow dla
Windows NT. Przeznaczony od samego poczatku do obstugi duzych dyskéw system uzywa dos¢ ztozonej struktury
zapisu danych. Zapisywanych jest rowniez wiele informacji nadmiarowych, umozliwiajacych fatwe odtworzenie
zapisu w przypadku btedow, a takze np. informacje statystyczne o uzytkowaniu plikéw, przeznaczone do
wykorzystania przez inteligentny, interaktywny system buforowania operacji dyskowych. System jest rowniez
wyposazony w mechanizmy ochrony zapisu przed uszkodzeniem, jak np. automatyczne przenoszenie danych z
sektoréw o niepewnej jakosci do dobrych (tzw. HotFix).

Zaletami tego systemu sg przede wszystkim szybko$¢ wyszukiwania danych, wysoki stopien ciggtosci ich zapisu, a
takze bardzo duza niezawodnosé. Giéwng wadg zas — stosunkowo dtugi czas zaktadania nowych plikéw,
wynikajgcy z koniecznosci kazdorazowej rekonfiguracji drzewa katalogowego. Niestety, nowe wersje Windows NT
(od 4.0) nie obstugujg juz plikéw dyskéw w formacie HPFS pomimo tego, ze bytby on wymarzonym rozwigzaniem
do obstugi np. duzych, rzadko przebudowywanych baz danych. Réwnolegle z udziatem w pracach nad HPFS
Microsoft opracowat wiasny zaawansowany system plikdw — NTFS (New Technology File System) — przeznaczony
dla Windows NT. System ten, oparty na 32-bitowych tablicach FAT, ma dos¢ rozbudowany system
bezpieczenstwa, a takze mechanizmy ograniczajace fragmentacje plikéw. Ciekawg jego cechg jest mozliwosé
przypisania plikom atrybutu kompresji, pozwalajgcego na ich kompresje w trakcie zapisu. Jak wida¢, po wycofaniu
sie z HPFS, stosowane obecnie najpopularniejsze systemy plikow sg wcigz oparte na systemie FAT. Wszystko
wskazuje na to, ze ciagty wzrost pojemnosci dyskéw sztywnych, a takze wzrastajgce ilosci sktadowanych danych
wymuszg jednak opracowanie i upowszechnienie systemu plikow o strukturze bardziej odpowiadajacej
wspoitczesnej strukturze danych.
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HPFS (High Performance File System) system plikow 0S/2

HPFS zostat zaprojektowany przez IBM i Microsoft pod koniec lat osiemdziesigtych, dla potrzeb
nowoczesnego systemu operacyjnego, realizowanego podéwczas wspdlnie przez obydwie firmy — OS/2. W
przeciwienstwie do FAT — wymyslonego w 1977 r. do obstugi dyskietek — HPFS byt od poczatku przeznaczony od
efektywnej obstugi dyskéw twardych, i to duzych — teoretyczna granica wielkosci woluminu (nb. ostatnio dodatkowo
podniesiona) juz wowczas wynosita 2199 GB, czyli 2232 sektoréw (a 512 B), bedacych rowniez jednostkg alokac;ji.
Dysk podzielony jest na tzw. pasma po 8 MB (16384 sektory) zawierajace bitowa mape zajetosci sektoréw w
pasmie (32 sektory). Dzieki naprzemiennemu utozeniu map w kolejnych pasmach tworzone sg ciagte odcinki po 16
MB, rozdzielone mapami dwu kolejnych pasm. Jedno pasmo, potozone mozliwie blisko geometrycznego srodka
dysku, zarezerwowane jest do przechowywania opiséw katalogéw, w tym katalogu gtéwnego — po jego wypetnieniu
katalogi mogg by¢ zaktadane réwniez w innych miejscach dysku. Kluczowg dla HPFS strukturg danych jest tzw.
Fnode, czyli potozony mozliwie blisko samego pliku rekord opisujacy parametry i potozenie pliku (lub katalogu).
Jezeli jest on nie wystarczajacy do opisu potozenia lub tzw. atrybutéw rozszerzonych, na dysku tworzone sg
dodatkowe struktury pomocnicze. Zawartos¢ katalogéw jest posortowana, zapisywana w blokach o wielkosci 2 KB,
tworzacych strukture tzw. sterty (posortowanego, binarnego drzewa zréwnowazonego). Znacznie przyspiesza to
wyszukiwanie i dostep do pliku, ale spowalnia tworzenie, kasowanie i zmiane nazwy — wymuszajg one
reorganizacje struktury katalogu. HPFS umozliwia operowanie dtugimi nazwami (do 256 znakéw), kompletem dat
(utworzenia, ostatniej modyfikaciji i ostatniego dostepu), prawami dostepu oraz tzw. atrybutami rozszerzonymi,
mogacymi przechowywaé dowolne informacje wykorzystywane przez system plikow lub aplikacje — takie jak np.
ikona pliku czy potozenie okna na ekranie. Gromadzone sg tez informacje statystyczne pozwalajgce na
zoptymalizowanie pracy cache'a dyskowego. W przeciwienstwie do FAT, HPFS definiuje nie tylko utozenie danych
na dysku, ale takze sposéb korzystania z niego — wbudowany cache, mechanizmy minimalizowania fragmentaciji
itp. Zdefiniowane sg tez mechanizmy ochrony przed uszkodzeniem: weryfikacja zapisu, hotfix (przenoszenie ,na
goraco” zawartosci uszkodzonych sektoréw do obszaru rezerwowego), wbudowany CHKDSK, automatyczna
kontrola struktury dysku w przypadku wykrycia nieprawidtowego zakohczenia pracy systemu. Specjalne
identyfikatory kluczowych wewnetrznych struktur danych oraz dublowanie niektérych informacji w réznych
strukturach (np. poczatkowych fragmentéw nazw plikdw w katalogu i Fnode) umozliwiajg natomiast automatyczne
odtworzenie struktury dysku nawet w przypadkach ciezkich awarii.

NTFS (NT File System) - Windows NT

Ten system plikéw nalezy do podstawowych skfadnikow bezpieczenstwa Windows NT. Partycja NTFS
rozpoczyna sie klasycznym sektorem inicjujgcym. Nie jest to, jakby sugerowata nazwa, pojedynczy sektor, ale
moze by¢ to nawet 16 pierwszych sektorow (zaleznie od potrzeb systemu). Po sektorze inicjujgcym wystepuje tzw.
nadrzedna tabela plikow (MFT — Master File Table), czyli po prostu indeks plikéw systemowych (ich nazwy
zaczynaja sie od znaku "$"). W aktualnej wersji systemu NT na pliki systemowe wymienione w MFT sktadajg sie:

kopia MFT;

plik logow;

informacje o wolumenie (w tym etykieta wolumenu i numer wersji NTFS);
tablica definicji atrybutéw (nazwy, numery identyfikacyjne, objasnienia);
katalog gtéwny;

mapa bitowa klastréw (opis zajetosci partyciji);

kopia boot sektora partyciji;

tabela uszkodzonych klastrow;

tabela konwersji matych liter na duze odpowiedniki Unicode.

Poza tym tabela MFT zawiera 6 wolnych pozycji (zapiséw), ktére mogg zostac¢ wykorzystane w przysztosci. Jak
mozna wywnioskowac¢ na podstawie budowy MFT system NTFS podobnie jak FAT opiera sie na klastrach. Jednak
rozmiar klastra ustalamy tutaj dos¢ swobodnie — od 0,5 KB do 64 KB. W podanym przy FAT przyktadzie (partycja 2
GB) domysIny rozmiar klastra wynosi 4 KB — czyli 8 razy mniej niz w poprzednim przypadku FAT. Oprécz
zaawansowanego, elastycznego systemu bezpieczenstwa jedng z bardziej interesujacych cech NTFS jest
mechanizm kompresiji ,w locie”. Jednak w odréznieniu od rozwigzan typu DriveSpace (dla VFAT) mozemy
kompresowac nie tylko cate wolumeny, ale nawet w standardowo niekompresowanym wolumenie pojedyncze pliki
lub katalogi. To, czy dany element ma by¢ kompresowany ustala sie za pomoca klasycznego ustalania atrybutow
(w ten sam sposéb jak ustala sie atrybut ,tylko — do — odczytu” czy tez ,ukryty”). Jedynym ograniczeniem kompresji
NTFS jest to, ze rozmiar klastra nie moze by¢ wigkszy niz 4 KB.

INTERFEJS

Na pierwszy rzut oka wydawac by sie mogto, ze w konstrukcji PC uzywane sg obecnie dwa typy interfejsow
dyskowych: Ultra ATA i SCSI. Ale po przejrzeniu kilku katalogéw sprzetowych opinia ulega zmianie, a w gaszczu
nazw takich jak EIDE, ATAPI, Fast Wide SCSI i temu podobnych moze sie poczu¢ zagubiony nawet catkiem obyty
fachowiec. Tyle jest standardéw — czy nie ma zadnego standardu? Sprébuje troche wyprostowac krete $ciezki w



dzungli interfejséw dyskowych. Zacznijmy od poczatku, a na poczatku, wbrew temu co méwi Pismo, nie byto
chaosu. W PC byt tylko jeden interfejs dyskowy, stworzony przez Seagate i okreslany jako ST-506/ST-412, od
symboli pierwszych dwéch modeli dyskéw wyprodukowanych przez te firme. Ze wzgledu na niewygode w
postugiwaniu sie tak abstrakcyjnym symbolem, zargonowo okreslano ten interfejs jako MFM lub RLL, od
stosowanych w tych dyskach technik kodowania (nb. technika RLL jest stosowana przez niektérych producentéw
do dzis). Interfejs ten dawno odszedt do lamusa wraz z dyskami o pojemnosciach kilkunastu megabajtéw,
wymagajacymi ztozonej logiki zewnetrznego sterownika. Jego los podzielit réwniez ESDI (Enhanced Small Device
Interface) — pomimo niewatpliwych zalet okazat sie zbyt kosztowny w stosunku do swojego konkurenta znanego
jako IDE, ktéry stat sie pierwszym prawdziwym standardem.
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Konstrukcja komputera PC AT stworzyta mozliwos¢ zastosowania 16-bitowego interfejsu pomiedzy
systemem a dyskiem oraz przeniesienia funkcji sterownika dysku do jego konstrukcji (dyski MFM-RLL byty
catkowicie ,gtupie” — catos¢ ich obstugi obcigzata wchodzacy w skiad jednostki centralnej komputera sterownik).
Powstat interfejs znany pod nazwami IDE i ATA, ktory dat poczatek rodzinie powszechnie stosowanych obecnie
interfejséw dyskowych.

Integrated Drive Electronic (IDE) to okreslenie techniki realizacji nowego interfejsu, w ktérym catos¢ logiki
sterownika dyskowego przeniesiono do konstrukcji dysku, ATA zas to AT Attachment — relacja nowego interfejsu
do konstrukcji AT. Specyfikacja ATA zostata skodyfikowana przez ANSI jako oficjalny standard, definiujac
nastepujacy zakres funkcji interfejsu:

e pojedynczy kanat, dzielony przez dwa dyski, skonfigurowane jako master i slave;

e komunikacja w trybach PIO 0, 1 2;

e komunikacja przez DMA w trybach 0, 1, 2 dla transmisji pojedynczych stéw i w trybie 0 dla transmisji multiword.

Standard ATA sprawdzit sie bardzo dobrze podbijajac rynek, ale rosngce wymagania systemow
spowodowaly jego rozszerzenie do ATA-2, zaakceptowanego réwniez oficjalnie przez ANSI. Nowe funkcije
interfejsu ATA-2 to przede wszystkim:

szybsze tryby PIO — ATA-2 wspomaga obstuge w trybach PIO 3 i 4;

obstuga multiword DMA w trybach 1 2;

rozkazy transmisji blokowych;

tryb LBA (Logical Block Addressing), umozliwiajacy, przy odpowiednim wsparciu przez BIOS komputera,
przekroczenie systemowych barier pojemnosci dysku;

e rozszerzenie zakresu identyfikacji dysku przez system.

Wprowadzone przez ATA-2 rozszerzenia podniosty sprawnos¢ interfejsu, ale w wyniku ciggtego wzrostu mocy
PC i wzrostu objetosci uzytkowanych danych, konieczne staty sie kolejne usprawnienia interfejsu tak, by mozliwie
niewielkim kosztem dato sie uzyskac¢ kolejne zwiekszenie sprawnosci. Zanim to jednak nastgpito, powstato ATA-3,
nie wnoszgce zadnych nowych trybéw transmisji i przyspieszenia obstugi, a jedynie takie, skadinad bardzo
uzyteczne zmiany, jak:
e poprawe pewnosci transmisji danych po kablu, ktérego mozliwos$ci transmisyjne zostaty przy uzyskiwanych
szybkosciach transmisji wyraznie przekroczone;
e wprowadzenie obstugi SMART (Self-Monitoring Analysis and Reporting Technology) — techniki zapewniajacej
znaczne zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa danych dzieki automatycznej diagnostyce dysku.

Nastepnym znaczacym krokiem w rozwoju interfejséw z rodziny ATA stat sie, stosowany obecnie,
nieformalny standard Ultra ATA, umozliwiajgcy transmisje danych multiword w trybie 3 DMA, tzw. DMA-33.
Oczywiscie taki tryb pracy musi by¢ wspierany od strony jednostki centralnej przez BIOS i logike ptyty gtéwnej. Ze
strony logiki dysku konieczna jest dodatkowa kontrola poprawno$ci danych i korekcja btedéw transmisji z powodu
wspomnianego juz przekroczenia przepustowosci typowego kabla. Wszystkie interfejsy ATA charakteryzujq sie
petng kompatybilnoscig zstepujaca, tzn. kazda wyzsza wersja obstuguje rowniez petny zestaw funkcji wersji
nizszej, dzieki czemu mozemy np. dotaczy¢ dysk Ultra ATA do systemu przystosowanego do ATA-2, oczywiscie



tracac mozliwos¢ wykorzystania zwiekszajgcych efektywnos¢ funkcji wyzszego standardu. Dopetnieniem rodziny
interfejsow IDE/ATA jest ATAPI (ATA Packet Interface), protokét komunikacyjny, umozliwiajgcy komunikowanie sie
przez interfejs ATA z urzadzeniami, nie bedacymi dyskami statymi — przede wszystkim z czytnikami CD-ROM.
Poczatkowo protokét ten byt obstugiwany przez tadowany do pamieci sterownik, pdzniej wbudowany w system
operacyjny. Obecnie ATAPI jest wspierany réwniez przez wiekszos¢ implementacji BIOS-u, dzieki czemu mozliwe
jest np. tadowanie systemu operacyjnego z CD-ROM-u.

Ewolucja dyskéw twardych zgodnych z ATA
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ATA-1 — (IDE) ATA (AT Attachment) jest formalng nazwa tego co czesto jest nazywane oficjalng specyfikacjg IDE.
Ale IDE (Integrated Drive Electronics) aktualnie oznacza koncowke interfejsu twardego dysku. ATA to jedno ztacze
na ptycie gtéwnej umozliwajgce podtgczenie maksymalnie dwoch urzadzen master i slave o maksymaine;j
pojemnosci 528 MB. Wydajnos¢ ATA zalezy od trybu transferu danych zwanego P1O (Programed Input/Output).
Wszystkie dyski i kontrolery ATA obstugujg tryb PIO mode 0 i niektdre obstugujg mode 1 i 2. Rodzaj swojego
interfejsu mozna sprawdzic¢ ogladajac ptyte gtdwna. Plyty z interefsjem ATA maija tylko jedno ztgcze ATA (nie
mozna podtaczy¢ drugiej tasmy danych oprocz tej do ktérej podpiety jest twardy dysk). Mozna oczywiscie dokupi¢
specjalng karte ATA-2 majaca dwa kanaty ATA i umozliwiajgca podtaczenie do czterech urzadzen (np. Promise
Technology EtDEMax).

ATA-2 (Enchanced IDE/Fast ATA). Na ptycie z tym interfejsem znajdujg sie dwa gniazda szpilkowe (zwykle do
jednego z nich jest podpieta tasma taczaca ptyte z twardym dyskiem i napedem CD-ROM). Innym sposobem na
sprawdzenie interfejsu bez rozkrecania komputera prowadzi poprzez menu konfiguracyjne BIOS-u (zwykle po
wigczeniu komputera nalezy wcisng¢ klaiwsz DEL/ ESC lub CTRL+SHIFT+F1). Wybierz opcje HDD Autodetect.
Komputer zacznie rozpoznawacé dyski znajdujace sie w systemie. JeZeli na ekranie pokaza sie cztery pozycje
(nawet puste) to mamy juz pewnosc, ze kontroler dyskéw w kompurterze to ATA-2 lub wyzszy. ATA-2 akceptuje
dyski wieksze niz 528 MB lecz mniejsze niz 8.1 GB. Standard ten umozliwia podtgczenie maksymalnie dwdch
urzadzen (2 x master, 2 x slave) do dwéch kanatéw kontrolera (primary i secondary). Zawsze nalezy poditgczac
szybkie dyski jako master do kanatu primary, natomiest wolniejsze (napedy CD-ROM, stare twarde dyski PIO-2 lub
P10-3) jako master i slave do kanatu secondary kontrolera. Taki sposéb podtaczenia jest szczegdlnie wazny w
systemach 486 i wczesnych systemach Pentium, gdyz kanat EIDE primary ma bezposrednie potaczenie z
magistralg PCI, natomiast kanat secondary jest potagczony z duzo wolniejszg magistralg ISA.

ATA-3 (Fast ATA). Ta wersja ATA akceptuje dyski pracujace w trybie PIO-4 (znanym takze jako ,bezprzerwowym?”)
zapewniajacym transfer danych z predkoscig 16,7 MB/s.

ATA-4 (Ultra ATA / Ultra DMA / Ultra DMA-33) Standard podwaja maksymalny transfer trybu PIO-4 do 33 MB/s.
Tryb ten zawiera technologie bus mastering uzywajacego kanatu DMA w celu zmniejszenia obcigzenia procesora.

S.C.S.l. (Small Computer Systems Interface)

Zaawansowany technologicznie typ potaczenia komputera z urzadzeniami zewnetrznymi takimi jak:
streamery, CD—ROM-y, dyski twarde, skanery itp. Standard SCSI umozliwia potgczenie w tancuch do jednego
kontrolera 7, a w przypadku wersji rozszerzonej WIDE SCSI nawet do 16 urzadzen (tacznie z kontrolerem). Dla
poréwnania standard EIDE obstuguje tylko 4 urzadzenia dzieki czemu SCSI jest szczegdlnie przydatny w
przypadku dyskow twardych, gdyz umozliwia jednoczesne potaczenie wiecej niz 4 takich urzadzen a kazdy z nich
moze mie¢ pojemnos¢ nawet do 50 GB. SCSI oferuje rowniez szybszy transfer danych miedzy urzgdzeniami,
dochodzgcy do 80 MB/s (EIDE - 66 MB/s). Standard SCSI jak i wykorzystujace go urzadzenia uzywane sg gtdwnie



w komputerach Macintosch oraz szybkich serwerach sieciowych i urzgdzeniach archiwizujgcych. Rzadziej w
domowych pecetach gdyz urzgdzenia komunikujgce sie za pomocg tego standardu sg zwykle dwukrotnie drozsze
od takich samych ale wykorzystujgcych inne standardy jak EIDE czy USB. Ogdlnie SCSI skiada sie z 4 czesci:
kontrolera SCSI montowanego zazwyczaj jako karta rozszerzajgca (ISA lub PCI), lub gotowego elementu
wbudowanego bezposrednio do ptyty gtdéwnej, kabla potaczeniowego SCSI, samego urzadzenia (np. dysku
twardego) i tzw. terminatorow w postaci zworek lub dodatkowych ztgcz, ktdére umieszczane sg na dwdch koricach
taricucha potaczonych urzadzen SCSI. Dzigki nim kontroler otrzymuje informacje gdzie sg ostatnie urzadzenia
tancucha przez co moze sprawnie obstugiwaé przeptyw danych miedzy poszczegélnymi urzadzeniami a
komputerem. Standard SCSI od czasu swego powstania ulegt kilkakrotnie modyfikacjom przez co mozemy mie¢
doczynienia z kilkoma réznymi wersjami tego samego standardu. Jest to szczegdlnie ktopotliwe w przypadku
dobierania i tagczenia ze sobg urzadzen obstugujgcych ré6zne wersje SCSI. Oto zestawienie najwazniejszych
standardéw SCSI:

SCSI-l — Leciwy standard wraz z ujednoliconym nieco pézniej Common Command Set (CIS) pracuje na bazie
osmiobitowej magistrali danych i oferuje maksymalng predkos¢ przesytania danych okoto 3 MB/s. Opcjonalny jest
synchroniczny tryb pracy i 5 MB/s.

SCSI-ll — Oferuje jasno zdefiniowany zestaw polecen i liste parametrow. Dzieki lisScie urzadzen uniknieto wiele
probleméw z napedami CD, MO, wymiennymi dyskami, skanerami itp. Magistrala SCSI-Il uzywa 50 zytowego kabla
SCSI-A i zasadniczo nie jest szybsza niz SCSI-I.

Fast-SCSI — Jest przyszioscig standardu. Pozwala na transfer danych do 10 MB/s, co osiggnieto m.in. podnoszac
czestotliwosé taktowania magistrali.

Wide-SCSI — To 16-bitowa wersja Fast SCSI, Maksymalnie 20 MB /s moze by¢ przesytane synchronicznie za
posrednictwem 68-zytowego kabla SCSI-B. Dzieki temu, ze do adaptera Wide-SCSI na ogét mozna podtaczyé
zaréwno SCSI-A, jak i SCSI-B, kontroler ten moze jednoczes$nie obstugiwaé urzadzenia SCSI-Il, Fast SCSI oraz
Wide - SCSI.

Ultra-SCSI — nazywany réowniez Fast-20-SCSI, stosuje wiekszg predkosc¢ taktowania sygnatu przesytanego
zwyktym kablem 50-zytowym i osigga wydajnos$¢ 20 MB/s. Dla urzadzen zewnetrznych wymagany jest specjalny
kabel potaczeniowy. 16-bitowy wariant Ultra-SCSI umozliwia transfer 40 MB/s poprzez kabel SCSI-B
nazywany jest Ultra-Wide-SCSI lub Fast-40-SCSI.

Kazde z urzadzen SCSI musi mie¢ przyporzadkowany wtasny adres tzw. ID (od 1 do 15). Dokonuje sie
tego przetaczajac odpowiednig zworke lub pozycje przetacznika (DIP) w urzgdzeniu SCSI.

Zamieszanie w nazwach

Gdy oficjalnym standardem zostat interfejs ATA-2, zaczety pojawia¢ sie ,nazwy handlowe” w rodzaju ,Fast
ATA” czy ,Enhanced IDE”. Miaty one znaczenie wytacznie marketingowe, odnoszac sie do sprzetu w jakim$
stopniu zgodnego z ATA-2, ale dzieki popularnosci rynkowej firm uzywajacych tych okreslen zostaty potraktowane i
masowo rozumiane jako okreslenia standardow. Zresztg firmy te, ufne w swojg wielkos¢ i popularnos¢, pozwalaty
sobie na dos¢ daleko posunietg elastycznos¢ w stosowaniu sie do standardéw. Lansowany w swoim czasie przez
Quantum interfejs ,Fast ATA-2” byt catkowicie zgodny z ATA-2, nie wylaczajgc szybkosci — stowo fast miato
charakter wytgcznie marketingowy. Z kolei ,Fast ATA” Seagate to nieco ograniczone ATA-2 (bez obstugi trybéw
P10 4 i multiword DMA 2). Ale najwiekszego zamieszania narobito okreslenie EIDE (Enhanced IDE), stosowane
przez Western Digital. EIDE to oprécz wszystkich funkciji ATA-2 takze ATAPI i obstuga dwdch kanatéw, tj. czterech
urzgdzen EIDE. Ta ostatnia funkcja co prawda nie ma zadnego odzwierciedlenia w konstrukcji interfejsu i w catosci
jest obstugiwana przez BIOS i logike ptyty gtéwnej, tym niemniej zostata ujeta w specyfikacji EIDE. W ten sposob
kazda wspotczesna ptyta gtéwna jest zgodna z tg cze$cig specyfikacji Western Digital, nawet jesli konstruktor piyty
nigdy nie styszat ani o tej firmie, ani o Enhanced IDE. Kolejnym zrédtem zamieszania stat sie, obowigzujacy
obecnie, standard Ultra ATA. ,Ultra DMA-33”, ,UDMA” itp. to kolejne marketingowe nazwy, ktére wprawdzie
niekoniecznie odwolujg sie do standardu, ale dobrze brzmig. Ostatnim marketingowym sloganem jest DMA-66. A
jedyng metodg na potapanie sie, z jakim dyskiem naprawde mamy do czynienia, jest odwotanie sie do jego
specyfikacji technicznej, w kiorej jasno okreslone sg obstugiwane przez jego interfejs tryby PIO i DMA. Small
Computer System Interface (SCSI) to twor bardziej skomplikowany od stosunkowo prostego interfejsu ATA.
Podobnie jak ten ostatni, rowniez i urzadzenia SCSI majg wbudowane sterowniki, ale podczas gdy ATA jest
praktycznie wytgcznie interfejsem pomiedzy dyskiem a jednostkg centralng, SCSI stanowi faktyczng szyne
systemowa, a inteligentne sterowniki urzadzen i bogaty protokét komunikacji sprawiajg, ze mozliwe jest
realizowanie przez SCSI wielu funkcji zupetnie niedostepnych dla urzadzen ATA/IDE, jak cho¢by wymiana danych
pomiedzy urzadzeniami SCSI bez posrednictwa jednostki centralnej. W odréznieniu od ATA, SCSI zostato
zaprojektowane od razu z mys$lg o szerokiej gamie urzadzen, aczkolwiek w poczatkowej fazie rozwoju rowniez byto
dos¢ silnie zorientowane na obstuge dyskéw. Batagan nazewnictwa wewnatrz standardu SCSI ma charakter nieco
inny niz w przypadku ATA — poszczegdlne nazwy nie sg ,hastami marketingowymi”, lecz raczej opisowg



charakterystykg poszczegolnych wariantéw szerokiej rodziny substandardéw, np. ,Fast Wide SCSI” czy ,Ultra
SCSI”. Utatwia to nieco poruszanie sie wsréd odmian, oczywiscie pod warunkiem znajomosci ich podstawowych
definicji. Na szczescie, mimo nieprecyzyjnego nazewnictwa, poszczegoélne substandardy sg wystarczajgco
doktadnie zdefiniowane, a ponadto podporzgdkowane zasadzie kompatybilnosci zstepujacej. Standard SCSI zostat
zatwierdzony przez ANSI w 1986 roku i bardzo szybko sie zestarzat jesli chodzi o wydajnos$¢ — szyna 8-bitowej
szerokosci, taktowana zegarem 5 MHz, mogta stanowi¢ dobry system komunikacji 12 lat temu, ale wymagania
systemow komputerowych, nawet tych ,small”, wzrastaty bardzo szybko. Dlatego juz w 1990 roku ANSI
zatwierdzito SCSI-2 jako zapis standardu o wariantach dajgcych szeroki zakres mozliwosci rozwoju. SCSI w
swoich rozlicznych wariantach w stosunkowo niewielkim stopniu znalazt zastosowanie w PC, z dwu gtéwnych
przyczyn. Pierwszg z nich byta relatywnie wysoka cena urzgdzen SCSI i dodatkowy koszt sterownika. Drugg
przyczyna ograniczonego stosowania tego interfejsu w komputerach standardu PC byt fakt, ze zaréwno
oprogramowanie systemowe (DOS a p6zniej Windows), jak i architektura samego komputera nie byty
przystosowane do wykorzystania mozliwosci SCSI. Tym niemniej interfejs SCSI bywa stosowany w PC,
szczegolnie w dwu przypadkach: w maszynach wysokiej klasy, w ktérych koszty nie odgrywaja krytycznej roli,
natomiast oprogramowanie ma szanse wykorzystania funkcji SCSI, oraz, czesto w uproszczonej wersiji, jako
interfejs dla urzadzen takich, jak streamery, skanery, dyski magnetooptyczne i inne urzgdzenia o duzej objetosci
danych przesytanych przez interfejs. Te najpopularniejsze sterowniki SCSI czesto majg bardzo ograniczony zakres
funkcji — zwykle gtéwne ograniczenie polega na tym, ze do interfejsu moze by¢ podtgczone tylko jedno urzadzenie
nie zas, jak wynikatoby ze standardu, az 7. Sterownik taki, zwykle niewspétmiernie tanszy od "petnoprawnego”,
obstuguje podzbior funkcji SCSI-2 wystarczajacy do wypetnienia przewidzianej dla niego roli, ale tak naprawde jest
jedynie interfejsem — nie obstuguje zarzadzania szyng SCSI.

EIDE i S.C.S.l. - podobienstwa i réznice

Mimo ze SCSI powstato nieco wczesniej od swojego konkurenta, jest do chwili obecnej wykorzystywany w
dyskach twardych stosowanych w bardziej zaawansowanych systemach komputerowych. Czynnikiem
decydujagcym o wyborze EIDE jest cena. Dyski wykorzystujace ten interfejs sg znacznie tansze, ale czy gorsze?
Nalezy przyjrzec sie blizej technologii na jakiej bazujg obydwa interfejsy.

Niepoiadane efekty zbyt szybkiej pracy dysku
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Technologia

Od strony fizycznego zapisu danych na nosniku magnetycznym pomiedzy dyskami SCSI a EIDE nie ma
praktycznie zadnej réznicy. Nizsza cena dyskéw EIDE wynika z zastosowanych w nich mechanizméw oferujacych
nieznacznie mniejsze osiagi przy przesytaniu danych. Kolejnym, bardzo istotnym czynnikiem ksztattujagcym cene
tych dyskow jest masowos¢ ich produkcji. Jedng z podstawowych zasad ekonomii jest to, ze przy wiekszej
produkcji koszty sg nizsze. Tak jak EIDE postrzegany jest jako podstawowe rozwigzanie dla biurkowych
komputeréw PC, tak SCSI uwazany jest za standard dla serwerdw plikdw, stacji roboczych i systemdéw biurkowych
klasy wyzszej. Historia ewolucji IDE i SCSI pokazuje rosngcg popularnos¢ obydwu standardéw. W klasie wyzszej
rosng mozliwosci SCSI, natomiast na rynku masowym EIDE zastepuje wcze$niejsze generacje SCSI o podobnych
pojemnosciach i wydajnosciach.

Dyski coraz szybsze

Wydajnos¢ dysku (zaréwno SCSI, jak i EIDE) jest okreslana gtéwnie przez czynniki majgce charakter
mechaniczny. Sa to: czas pozycjonowania mechanizmu gtowicy oraz szybkos¢ obrotowa napedu. Pozycjonowanie
okresla jak szybko gtowica odczytujgca dane jest w stanie znalez¢ sie nad wtasciwg sciezka, zas im wieksza
szybkos¢ obrotowa, tym predzej dany sektor na tejze Sciezce znajdzie sie pod gtowica. Niestety, state zwiekszanie
szybkosci obrotowej i zmniejszanie czasu pozycjonowania wymaga zastosowania coraz drozszych i
wytrzymalszych materiatow.



Kiedy S.C.S.l jest wydajniejsze

W systemach komputerowych posiadajacych jeden dysk twardy, zakup dysku SCSI jest inwestycja nieco
chybiong. Podobna sytuacja zachodzi w przypadku starszych systeméw operacyjnych (DOS, wczesne wersje
Windows), ktére nie majg wielozadaniowosci. Prawdziwy zysk wydajnosci wynikajacy z uzycia dyskéw SCSI bedzie
widoczny w systemach wielozadaniowych zaopatrzonych w wiele nosnikéw pamieci masowej. EIDE to zasadniczo
srodowisko jednozadaniowe. Nawet przy zastosowaniu zarzadzania magistralg (bus mastering) i funkcjach Ultra
DMA, system musi poczeka¢ na wykonanie polecenia przez naped, tak wiec przy posiadaniu wielu dyskéw EIDE
podczas komunikacji komputera z jednym z nich inne czekajg dopdki zajety w danej chwili naped zakonczy swoje
zadania. SCSI jest interfejsem inteligentnie zarzadzajagcym zasobami. Gtéwng jego zaletq jest ustawianie zadan
dla dyskéw w kolejke. Dysk SCSI po otrzymaniu od systemu zadania odtgcza sie od interfejsu wykonujac
przydzielone mu zlecenia, a w tym czasie pozostate dyski mogg komunikowa¢ sie z systemem. Ponadto
kolejkowanie zadan pozwala na optymalny odczyt danych z kazdego dysku. Polega to na tym, Ze zadania dla
kazdego dysku sg ustawiane nie w kolejnosci ich otrzymywania, lecz tak, aby droga gtowicy danego dysku
odczytujgca potrzebne w danym momencie dane byta jak najkrotsza, co znacznie skraca czas odczytu i oszczedza
mechanike napedu. Nie jest to jedyna przewaga SCSI nad EIDE. Interfejs SCSI umozliwia kopiowanie danych z
jednego urzgdzenia SCSI na drugie bez udziatu procesora. Interfejs SCSI zostat zaprojektowany do obstugi
urzgdzen peryferyjnych w ogole, a nie tylko i wylgcznie nosnikéw pamieci masowej tak jak to jest w przypadku
EIDE. Dlatego tez w rozbudowanych systemach komputerowych potgczenie za pomoca jednego interfejsu wielu
urzadzen np. dyskéw twardych, skaneréw, streamerdw potrafi przyniesé wymierne korzysci. Wspomniana wyzej
np. funkcja SCSI kopiowania (SCSI Copy) z urzadzenia na urzadzenie pozwala wykorzystywa¢ np. podczas
skanowania fotografii (oczywiscie skanerem SCSI) moc obliczeniowg procesora do innych zadan. Jest to
realizowane w znacznym stopniu poprzez jeszcze jedng funkcje SCSI, jaka jest mozliwos¢ odigczenia od magistrali
aktualnie zajetych urzadzenh, a tym samym przyporzgadkowanie jej wolnym urzadzeniom. Nalezy jednak pamieta¢ o
dos¢ istotnym aspekcie. Uzycie tanich kart SCSI powoduje, ze dodatkowe rozkazy wchodzace w skiad interfesju
SCSI muszg by¢ wykonywane za posrednictwem procesora i pamieci komputera, co powoduje paradoksalng
sytuacje — dobrze skonfigurowana magistrala EIDE moze by¢ szybsza od analogicznej SCSI. Dlatego tez, gdy
najistotniejsza jest wydajnos¢ systemu, uzycie dyskéw SCSI o dobrych parametrach nie wystarcza. Konieczne jest
uwzglednienie i dopasowanie wszystkich sktadnikéw magistrali SCSI.

Mechaniczne opdznienia dostepu do HD
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Macierz

Macierz dyskowa, to zestaw zwykle 3 — 5 dyskow widzianych jako jedno urzadzenie logiczne,
zapewniajgcy redundancje danych wystarczajgca do zabezpieczenia ciagtosci pracy systemu w wypadku awarii
jednego z dyskow. Nie jest to moze definicja specjalnie $cista, ale zupetnie wystarczajgca w przypadku najczesciej
spotykanych macierzy pracujgcych w systemie RAID3-RAID5 (zbieznos¢ numerdw z liczbg dyskéw jest zupetnie
przypadkowa... poziomy RAID — Redundant Array of Inexpensive Disks — odnoszg sie do réznych algorytmow
zapewniajacych nadmiarowos¢ danych i zwiazang z tym odpornos¢ na awarie). Gwoli Scistosci, tzw. dyski
lustrzane sg najprostszg realizacjg macierzy w systemie RAID1. Realizacje macierzy w swiecie serweréw PC (w
komputerach koncowych sg stosowane raczej rzadko) mozna podzieli¢ na trzy rodzaje: sprzetowe, programowe i
autonomiczne. W pierwszym przypadku, wszystkie funkcje sterowania macierzg, kontrole rozmieszczenia
poszczegolnych fragmentéw danych i obliczanie odpowiednich sum kontrolnych realizowane sg przez
»inteligentny”, dedykowany kontroler dyskowy, ktéry rowniez pamieta szczegoty konfiguracji sprzetowej — np.
przyporzadkowanie poszczegoélnych dyskéow do macierzy (przyktadem sg np. macierze Mylexa, dostepne réwniez
jako OEM u nawet najbardziej markowych producentéw sprzetu komputerowego). W przypadku macierzy
programowych, cafa ,inteligencja” podsystemu miesci sie w driverze wtasciwym dla danego systemu operacyjnego,



podczas gdy sam sterownik moze by¢ niemal dowolny (np. ,zwykte” SCSI-2 Adapteca) — w tym systemie macierze
realizuje np. Micropolis. Macierze autonomiczne (zwane niekiedy SCSI-TO-SCSI) sa realizowane catkowicie
zewnetrznie w stosunku do komputera, ,inteligencja” jest wbudowana w specjalny modut sterujacy, natomiast
catosc¢ jest podtagczana do zwyktego kontrolera SCSI i widziana jako pojedynczy dysk logiczny.

PARAMETRY

Parametry (wprowadzenie)

Podstawowe parametry dysku sztywnego sg takie same, jak dla kazdego innego rodzaju pamieci. Jest to
pojemnos¢, czas dostepu do danych oraz szybkos$c¢ ich odczytu i zapisu. Do parametréw podstawowych dochodzi
szereg parametréw i informaciji szczegoétowych, pozwalajgcych na precyzyjne okreslenie zaréwno przeznaczenia
dysku, jak i jego zachowania w konkretnych warunkach eksploatacji. Podstawowym ,handlowym”, najbardziej
eksponowanym parametrem dysku jest, poza pojemnoscia, czas dostepu do danych. Czas dostepu to czas
pozycjonowania gtowic plus srednio pét obrotu dysku (bo zawsze jest mozliwa sytuacja, gdy poszukiwany sektor
znalazt sie pod gtowica, zanim byta gotowa do odczytu), zatem na czas dostepu wptywa zaréwno sprawnosc¢
mechanizmu pozycjonowania gtowic, jak i predkos¢ obrotowa dysku. Typowy $redni czas pozycjonowania gtowic to
3-6 ms, a pét obrotu dysku, wykonujgcego np. 7200 obr./min to okoto 4 ms — razem, dodajgc jeszcze czas
przetaczania gtowic, uzyskujemy 8-11 ms. Czas dostepu jest szczegdlnie wazny w obstudze baz danych, gdzie
wystepuje czesto bezposrednie adresowanie danych plikowych. Ale uzytkowo najwazniejszym z parametrow dysku
jest tzw. transfer wewnetrzny, czyli szybkos$¢ bezposredniego odczytu i zapisu danych. Dlaczego najwazniejszym?
Rozwazmy nastepujacy, bardzo uproszczony, przyktad: zadanie polegajace na odczytaniu 20 plikow po 100 kB
kazdy w przypadku dwu dyskéw: jednego o $srednim czasie dostepu 10 ms i transferze wewnetrznym 2 MB/s,
drugiego o czasie dostepu 7,5 ms (0 25% szybciej!) i transferze wewnetrznym 1,8 MB/s (o0 zaledwie 10%).
Pierwszy z dyskow jest w stanie wykonaé zadanie w czasie 1200 ms, drugi z nich potrzebuje na to samo zadanie
1261 ms, o przeszto 5% wiecej. A poniewaz najbardziej eksponowanym z parametrow jest czas dostepu, ten drugi
dysk bedzie na pewno sporo drozszy, pomimo gorszej wydajnosci. Transfer wewnetrzny jest stosunkowo rzadko
podawany, natomiast dla zwiekszenia zamieszania, a takze w celu oszotomienia klienta wielkimi liczbami, mocno
eksponowanym parametrem dysku jest zwykle szybkos¢ interfejsu, ktérej wptyw na rzeczywistg wydajnosé
systemu jest obecnie marginalny. Odwotujac sie do naszego przyktadu - do przetransmitowania 2 MB danych
interfejs SCSI-2 o przepustowosci 20 MB/s potrzebuje 100 ms, interfejs Ultra ATA-66 zaledwie 33 ms, ale w obu
przypadkach czas transmisji przez interfejs i tak zawarty jest w ogélnym czasie operacji i praktycznie nie ma
wplywu na koncowy rezultat. Skad wobec tego potrzeba przyspieszania interfejsow, skoro szybkos$¢ transmisiji
wydaje sie nie mie¢ wplywu na ogolng efektywnos¢? Odpowiedz — transmisja przez interfejs zajmuje szyne PCl,
przez ktéra interfejs wspotpracuje z jednostkg centralng, zmniejszajac jej dostepnosé dla innych ewentualnie
wykonywanych procesow. W przypadku bardziej zaawansowanych systemoéw operacyjnych ma to spory wptyw na
0goIng wydajnosé systemu, ale np. w jednozadaniowym srodowisku DOS, a takze w trybach ,wielozadaniowych”,
stosowanych w Windows 95/98, nie ma praktycznie prawie zadnego znaczenia.

W skroécie

Liczba talerzy — okresla liczbe talerzy danego dysku. Uwagal! Liczba talerzy nie oznacza, ze dane zapisywane
sg zawsze po obu stronach talerza dysku. Informacje na ten temat otrzymamy poréwnujac liczbe talerzy z liczbg
gtowic danego dysku.

Liczba gtowic — okresla, ile gtowic zajmuje sie odczytem/zapisem danych na talerzach. Liczba ta wskazuje
takze na to, czy wszystkie talerze sga wykorzystywane obustronnie. Parzysta liczba gtowic wskazuje na to, ze dane
moga by¢ przechowywane na kazdej stronie kazdego talerza dysku, natomiast nieparzysta — Ze jedna strona
ktéregos z talerzy dysku nie jest w ogole wykorzystywana.

Interfejs — prawie wszystkie nowe dyski to urzadzenia zdolne do pracy w najszybszym obecnie trybie Ultra
DMA/66. Jedynie urzadzenia ATA-4 nie majg tej funkcji. Mimo to kazdy z dyskéw moze pracowac takze w trybie
PIO (przy wytaczonym transferze DMA).

Sredni czas dostepu — parametr ten okresla, w jakim czasie ($rednio) od otrzymania przez dysk zadania
odczytu/zapisu konkretnego obszaru nastapi rozpoczecie operacji. Im krétszy jest ten czas, tym dysk moze
zapewni¢ wiekszg ptynno$¢ odtwarzania, co moze mie¢ znaczenie np. podczas nagrywania ptyt CD-R/CD-RW,
gdzie wymagany jest ciggty doptyw danych.

Transfer wewnetrzny — parametr ten okresla w praktyce rzeczywisty transfer danego dysku. Im wartos¢ ta jest
wyzsza, tym dany dysk jest szybszy. Jednak o tym, czy w danym komputerze bedzie osiggat optimum swoich
mozliwosci decyduje konfiguracja komputera (wiaczenie trybu DMA itp.).

Transfer zewnetrzny — wiasnie ten parametr czesto jest uzywany w marketingowych okresleniach i notatkach
producentéw. Tymczasem nie okresla on faktycznej szybkosci dysku, lecz przepustowos¢ interfejsu. Oczywiscie im



ten parametr jest wyzszy, tym lepiej — warto jednak pamieta¢, ze dyski o takim samym transferze zewnetrznym
moga w praktyce pracowaé z r6zng szybkoscia.

Liczba obrotéw na min. — parametr okreslajacy, z jakg szybkoscig obracajg sie talerze danego dysku. Im
szybkos¢ obrotowa jest wyzsza, tym wiecej danych moze by¢ odczytywanych przez gtowice. Pamietajmy jednak,
ze ten parametr nalezy ocenia¢ biorgc pod uwage takze gestos¢ zapisu. W praktyce jednak przy poréwnywaniu
dyskoéw o podobnej pojemnosci te z wiekszg szybkoscig obrotowg sg zazwyczaj szybsze.

Cache — pamie¢ podreczna dysku twardego. Do tej pamieci buforowane sg dane odczytywane i zapisywane na
dysku. Im tej pamieci jest wiecej, tym sprawniejszy jest proces przesytu danych.

MTBF — akronim od zwrotu Mean Time Between Failure, co mozna przettumaczy¢ jako sredni czas
miedzyuszkodzeniowy. Parametr ten podawany jest w godzinach. Cho¢ wartosci, z jakimi spotkamy sie w tej tabeli
wygladajg na olbrzymie, to nalezy pamietac, ze czas ten jest wartoscig srednig ustalong na podstawie testéw
dyskow danej serii. Warto wiedzie¢, ze istnieje niezerowe prawdopodobienstwo, ze dany dysk ulegnie uszkodzeniu
juz w pierwszym roku uzytkowania.

Pobér mocy — zrozumienie tego parametru nie powinno sprawiaé ktopotu, jednak jezeli w naszym komputerze
mamy stosunkowo staby zasilacz, to moze sie okazaé, ze zakup dysku wymagajgcego stosunkowo duzo mocy
moze spowodowac na komputerze, i tak juz solidnie obsadzonym réznego typu sprzetem, przecigzenie zasilacza.

Czas dostepu

Czas dostepu oznacza ile jednostek (Ms) potrzebuje dysk na pobranie danych. Czas mierzony jest od
momentu wydania przez interfejs polecenia odczytu danych. Warto$¢ sredniego czasu dostepu jest sumg
Sredniego czasu wyszukiwania (Average Seek Time, czyli czasu potrzebnego na ustawienie glowicy w
odpowiednim miejscu nad talerzem twardego dysku) oraz $redniego czasu opdznienia (Average Latency Time —
czasu potrzebnego sektorowi do znalezienia sie pod odpowiednia gtowicg). Przyktad: Do komputera do biura
zaleca sie twardy dysk o $rednim czasie dostepu nie dtuzszym niz 20 milisekund. Sredni czas dostepu idealnego
modelu do zastosowan domowych powinien by¢ krotszy niz 16 milisekund, w przypadku komputera
multimedialnego — krétszy niz 15 milisekund. Komputer high-end powinien mie¢ dysk o czasie dostepu 12
milisekund lub krétszym. Producenci w swoich informacjach o produkcie podajg zwykle jedynie $redni czas
wyszukiwania (Average Seek Time) — wartos$¢ ta okresla wytacznie czas potrzebny na ustawienie gtowicy nad
odpowiednig $ciezkg dysku. Stad wartosci podawane w opisie dysku sg czesto tak obiecujgce. Warto jednak
pamietac, ze czas wyszukiwania jest zawsze krotszy od czasu dostepu, z ktérym nie nalezy go myli¢. Jesli do
czasu wyszukiwania dodamy czas opdznienia (obliczajac w ten sposéb czas dostepu), uzyskamy zupetnie inny
wynik. Na przyktad: czas wyszukiwania dla dysku Diamondmax 90432D2 firmy Maxtor wynosi 9,0 milisekund, a
czas opOznienia, wedtug producenta, 5,5 milisekundy. Po dodaniu okaze sig, ze czas dostepu wynosi nie - jak
moglismy mylnie sadzi¢ — 9,0 milisekund, lecz 14,5 milisekund. Wartos¢ Track-to-Track nie méwi niczego o
twardym dysku. Miara ta podaje czas potrzebny na przesuniecie gtowicy zapisujaco — odczytujacej nad sasiednig
Sciezke.

Wewnetrzna szybkos¢ przesytania danych

Informuje o ilosci danych, jaka moze zosta¢ na twardym dysku zapisana lub odczytana z dysku w ciggu
sekundy. Jest to warto$¢ teoretyczna, niezalezna od systemu operacyjnego oraz wszelkich wtasciwosci komputera,
okreslajgca wydajnos¢ wewnetrzng dysku. Mierzona jest ona dla sektoréw znajdujgcych sie miedzy krawedzig
piyty, a jej sSrodkiem, jako ze w zewnetrznej czesci plyty znajduje sie wiecej sektoréw anizeli w czesci blizszej
srodka. Jesli wartos¢ ta nie jest podana w danych technicznych o twardym dysku, mozna ja obliczyé: liczbe
obrotéw na sekunde nalezy pomnozy¢ przez liczbe sektoréw znajdujgcych sie na najbardziej zewnetrznej Sciezce i
tak uzyskana wartos¢ pomnozy¢ przez 512, jako ze tyle bajtéw zawiera jeden sektor. Wartosci tej nie da sie
zmierzy¢ za pomocy testéw, gdyz dokonanie pomiaréw mozliwe jest tylko przy uzyciu odpowiednich urzadzen.
Przyktad: Twardy dysk do komputera do biura i domu powinien charakteryzowac sie wewnetrzna szybkoscig
przesytania danych wieksza od 140 Mb/s. Komputer multimedialny najlepiej wyposazy¢ w dysk pozwalajacy na
przesytanie 160 Mb/s, a komputer high-end - w dysk o szybkosci 180 lub wiecej Mb/s. Niektérzy producenci
podczas obliczania wewnetrznej szybkosci przesytania danych, jako dane liczg rowniez dane administracyjne
(takie jak numer sektora, nad ktéry gtowica ma by¢ przesunieta i suma kontrolna) uzyskujac dzieki temu wartos¢ o
12 do 20 procent wyzsza. Stad pochodzi¢ moze ewentualna réznica miedzy wartoscia wewnetrznej szybkosci
przesytania danych obliczona samodzielnie, a podana przez producenta.

Szybkosé przesytania danych

Srednia szybko$é przesytania danych oznacza ilo$¢ danych przesytanych w ciagu sekundy przez twardy
dysk. Wartos¢ srednia jest ustalana podczas co najmniej dwéch testow, w jednym z nich odczytywane sg
wszystkie $ciezki twardego dysku po kolei, a w drugim — wedtug przypadkowej kolejnosci. Szybkos¢ przesytania
danych zalezy réwniez od innych charakterystyk dysku, takich jak wewnetrzna szybkos¢ przesytania danych,



szybkos¢ przesytania danych przez interfejs oraz $redni czas dostepu. Przyktad: Do komputera do biura zalecamy
twardy dysk o $redniej szybkosci przesytania danych wynoszacej 5 MB/s. Twarde dyski w komputerach do zadan
domowych oraz multimedialnych powinny umozliwiaé przesytanie danych z predkoscig 6 MB/s, jako ze bedg one
zapewne przesytaé wiecej obrazéw oraz sekwencji wideo. Komputer high-end moze osigga¢ najwyzszg wydajnosé
tylko wowczas, jesli wyposazymy go w superszybki twardy dysk o szybkosci przekraczajacej 7, a nawet 10 MB/s.
Dysk powinien przesyta¢ dane z szybkoscig przynajmniej 5 MB/s. Producenci, zamiast $redniej szybkosci
przesytania danych, podajg czesto maksymalna szybkos¢ interfejsu, czyli ,Burst-Rate”. Opisy moga brzmie¢:
.Interface Transfer Rate” (do dyskow firmy Hitachi), ,Data Transfer Rate to/from Interface” (do dyskéw firmy
Maxtor), czy tez ,External Transfer Rate” (do dyskow firmy Seagate) majg wartosci ,,up to 33 MB/s”. Aby
sugerowana szybkos¢é mogta by¢ przez okreslony dysk osiggana, musi znajdowac sie réwniez w jego pamieci
podrecznej. Tylko wowczas mozemy by¢ pewni, ze dysk przesyta dane z szybkoscig okreslong przez producenta.
Ze uwagi na to, ze powyzszy warunek jest rzadko spetniany, miara ,Burst-Rate” jest wartoscia, ktéra nie
powinnismy sie sugerowac podczas wybierania optymalnego dla nas twardego dysku.

Szybkos¢ obrotowa

Szybkos¢ obrotowa dysku twardego to parametr czesto wykorzystywany przez producentow i
dystrybutoréw w celach marketingowych. Tymczasem pomysimy, jakie znaczenie ma on dla uzytkownika? Sama
szybkos¢é obrotowa dysku jeszcze o niczym nie Swiadczy. Dopiero w potaczeniu z gestoscig zapisu mozemy méwic
o uzytkowych walorach tego parametru dysku. Zasada jest stosunkowo prosta. Jezeli potgczymy najwiekszg
szybkos¢ obrotowg z najwyzsza gestosciag zapisu, otrzymamy najszybszy dysk — a doktadniej: dysk o najwiekszym
transferze wewnetrznym. O tym, czy dysk taki bedzie faktycznie najszybszy w naszym komputerze decyduja takie
czynniki, jak interfejs pomiedzy dyskiem a ptyta oraz przepustowo$¢ kontrolera. Warto jednak wiedzie¢, ze roznice
pomiedzy gestoscig zapisu dla wspotczesnych dyskéw o poréwnywalnej do siebie pojemnosci sg na tyle mate, ze
mozna w pewnym sensie stwierdzi¢, iz szybkos¢ obrotowa decyduje o szybkosci transferu. Coraz wieksza
pojemnosc¢ i szybkos¢ obrotowa dyskow twardych to jedna strona medalu. Z drugiej mamy przeciez do czynienia z
konkretnym oprogramowaniem komputera, na ktérym dany dysk ma pracowaé. Tutaj trzeba wyraznie uswiadomic
sobie mozliwe ograniczenia, jakie narzuca uzywany przez nas system operacyjny czy oprogramowanie BIOS-u
komputera.

MTBF - sredni czas miedzyuszkodzeniowy

Sredni czas miedzyuszkodzeniowy (Mean Time Between Failures) to podstawowy parametr
niezawodnosci wszystkich urzadzen. Oferowany przez wiekszos¢ wspotczesnych dyskow wspoétczynnik MTBF
wynoszacy 500 000 godzin lub wiecej imponuje wielkoscig, zwtaszcza gdy po przeliczeniu dowiemy sie, ze po6t
miliona godzin to okoto 60 lat ciggtej pracy. Ale czy to naprawde wysoka niezawodnosé? Pamietajmy, ze jest to
czas ,$redni”, okreslony na podstawie analizy statystycznej wynikéw testéw, a dotyczy catej serii danego modelu
dysku.

Z punktu widzenia indywidualnego uzytkownika ze wspotczynnika MTBF réwnego 500 000 godzin wynika az 1,7%
prawdopodobienstwa, ze w biezgcym roku dysk ulegnie uszkodzeniu. Przy normalnym uzytkowaniu komputer
pracuje $rednio 6 godzin w ciggu doby, zatem prawdopodobiehnstwo uszkodzenia bedzie odpowiednio mniejsze —
rzedu 0,5%. Ujmujac to w skali masowej, a nie tylko pojedynczego egzemplarza dysku — co dwusetny dysk ulegnie
w tym roku uszkodzeniu! Szansa uszkodzenia dysku jest o wiele rzedéw wielkosci wieksza od szansy wygranej w
Lotto, a jednak sposrdd grajacych regularnie w Lotto uzytkownikéw komputeréw tylko nieliczni zawracajg sobie
glowe czyms tak surrealistycznym jak backup danych. Wiara w szczescie czy fascynacja wielkimi liczbami? Dla
przecietnego domowego uzytkownika takie prawdopodobienstwo awarii zwykle jest ,do przyjecia”, zwtaszcza jesli
w kieszeni ma trzyletnig gwarancje, a na dysku nie przechowuje unikalnych warto$ciowych danych. Ostatnio coraz
wiecej producentéw podaje dla niektérych modeli dyskéw wspoétczynnik MTBF rzedu miliona godzin i wiecej. Liczby
astronomiczne, ale zapewniajgce tylko dwukrotne zwiekszenie szans uzytkownika. Z mozliwoscig uszkodzenia
dysku nalezy sie powaznie liczy¢, jesli uzywamy komputera nie tylko do zabawy, a na dysku przechowujemy
wartosciowe dane. A nawet w przypadku komputera ,rozrywkowego” awaria dysku to powazny kfopot i wiele
godzin pracy nad odtworzeniem konfiguracji aplikacji.

Pojemnos¢ - jaka naprawde?

Przegladajac oferty lub informacje dystrybutoréw i producentéw dyskéw twardych niejednokrotnie
dokonujemy wyboru na podstawie parametrow, jakie przedstawia dana specyfikacja. Tymczasem w przypadku
pojemnosci informacja podawana na ulotce nie do konca musi odpowiada¢ temu, co zobaczymy po sformatowaniu
dysku w naszym komputerze. Po pierwsze, dos¢ czesto spotykanym ,wybiegiem” marketingowym jest podawanie
pojemnosci danego dysku w mega- lub w gigabajtach, z zastrzezeniem, ze 1 MB to 1 000 000 bajtéw, a 1 GB to 1
000 000 000 bajtow. Tymczasem stan faktyczny jest inny — 1 kB rowny jest 1024 bajtom, a nie 1000 bajtom.
Réznica nie jest co prawda wielka, ale przy olbrzymich pojemnosciach dzisiejszych dyskow te zaokraglenia
powoduja, ze réznica pomiedzy informacjg producenta a wynikiem formatowania dysku w komputerze moze
okaza¢ sie zaskakujgca dla nieswiadomego takiej polityki uzytkownika. Przyktadowo dla dysku o pojemnosci (przy
przeliczniku 1 kB = 1000 B) 18 042 MB otrzymamy, ze dysk dysponuje faktyczng pojemnoscig ok. 17206,20 MB.
Jak wiec widac¢ roznica siega ponad 800 MB, co jeszcze nie tak dawno stanowito catkowitg pojemnos¢ dysku



twardego! Dlatego tez dokonujac wyboru musimy pamieta¢ o tym, w jaki sposéb megabaijty czy gigabajty sg
podawane w informacjach producenta.

Oznaczenia producenta

Zawierajg wiele informacji dotyczacych twardego dysku. Po dokladnym przemysleniu wszystkich za i
przeciw zdecydowaliSmy sie na zakup okreslonego modelu dysku — moze by¢ tak, ze modele oferowane przez
sprzedawce nie majg nazw typu Fireball, Cheetah, czy Hornet, lecz nazwy kodowane. Oto przyktady, w jaki sposob
nalezy je odczytywac.

Fujitsu - przyktad MPB3021

o Pierwszy znak alfanumeryczny okresla rodzaj gtowicy odczytujgco — zapisujacej: ,M” — oznacza gtowice MR
(ang. Magnetoresistive) ,GM” — oznacza gtowice GMR (ang. giant magnetoresistive).

e Litera druga oznacza rodzaj dysku: ,A” — Allegro (czyli dysk SCSI), ,H” — Hornet (czyli 2,5 calowy dysk do
notebookéw), ,P” — Picobird (czyli dysk EIDE Ultra-DMA/33).

e Ostatnia z liter okresla generacje twardego dysku. Modele nowsze — wyprodukowane po pazdzierniku 1998
oznaczone sg litera ,C”.

e Pierwsza cyfra okresla format dysku, gdzie ,2” oznacza dysk 2,5 calowy, a ,3” — dysk 3,5 calowy.

o Nastepne trzy cyfry tworza liczbe, ktéra po podzieleniu przez 10 wskazuje na pojemnos¢ dysku mierzona w
GB.

Hitachi - przykiad DK238A-32

e Pierwsze dwa znaki (,DK”) oznaczajq ,dysk’. Pierwsza cyfra okresla format dysku, gdzie ,2” oznacza dysk 2,5-
calowy (ktéry Hitachi produkuje wytacznie z interfejsem EIDE), a ,3” — dysk 3,5-calowy (z interfejsem SCSI).

e Druga cyfra oznacza wysokos¢ dysku (dla dyskéw 2,5 calowych cyfry ,1”, ,2” i ,,3” 0znaczaja odpowiednio:
19,0; 12,7 i 9,5 milimetra; a dla dyskéw 3,5 calowych ,1” oznacza 41mm, a ,2” — 25 mm wysokosci.)

e Trzecia cyfra okre$la generacje twardego dysku (obecnie aktualnymi sg generacje 7 i 8).

e Litera poprzedzajgca myslnik jest oznaczeniem wewnetrznym Hitachi.

e Liczba po mysiniku podaje pojemnos¢ dysku — w przypadku dyskéw o pojemnosci mniejszej niz 10 GB liczbe
ta nalezy podzieli¢ przez 10.

IBM - przyktad DCAS-34330

Litera ,D” oznacza ,dysk”.

Nastepne dwie litery, to oznaczenia wewnetrzne IBM.

Litera poprzedzajgca mysinik informuje o rodzaju interfejsu: ,A” oznacza AT-Bus (EIDE), a ,S” — SCSI.
Pierwsza cyfra okresla format dysku, gdzie ,1” oznacza dysk 1-calowy, ,2” — dysk 2,5-calowy, a ,3” — dysk 3,5-
calowy.

o Pozostate cztery cyfry podajg pojemnos¢ dysku w MB. Jesli po mysiniku znajduje sie nie 5, lecz 6 cyfr, to druga
z nich podaje liczbe tysiecy obrotéw dysku na minute. Ostatnie 4 cyfry okreslaja pojemnos¢ dysku w MB.

Maxtor - przyktad 91360D8

o Pierwsza cyfra okresla 9 (obecnie aktualng) generacje twardego dysku.

o Kolejne cztery cyfry po przemnozeniu przez 10 okreslajg pojemnos$é dysku w MB. Litera okresla rodzaj
protokotu interfejsu, gdzie ,D” oznacza interfejs Ultra DMA/33, a ,U” — Ultra DMA/66.

e Ostatnia cyfra okresla liczbe gtowic odczytujgco — zapisujacych.

e Informacja dodatkowa: dyski Diamond wykonujg 5400 obrotéw na minute, a dyski Diamondmax — 7200 RPM.

Quantum - przykiad QM36480ST-A

»,QM” to skrét od nazwy firmy (Quantum).

Pierwsza cyfra okresla format dysku, gdzie ,3” oznacza dysk 3,5-calowy, a ,5” — dysk 5,25-calowy.

Nastepne cyfry okreslajg pojemnosé dysku w MB.

Litery nastepujgce po cyfrach to wewnetrzne oznaczenia firmy Quantum, gdzie ,AL.” oznacza Atlas Il, ,CY” —
Bigfoot CY, ,EL” — Fireball EL, ,PX” — Viking I, ,SE” — Fireball SE, ,SG” — Pioneer SG, ,ST” — Fireball ST, ,TD”
— Atlas lll, , TX” — Bigfoot TX, a ,VK” oznacza Viking.

e Ostatnia litera lub litery okreslajg rodzaj interfejsu: ,A” oznacza AT-Bus (EIDE), ,LW” oznacza Ultra-II-Wide-
SCSl, ,S” oznacza SCSI, a ,SW” — Wide-SCSI.

Sprzedawcy czasem podajg nazwy skrocone, takie jak: Quantum Fireball EL 2500. Tego rodzaju nazwa
okresla jedynie pojemnos¢ twardego dysku i jego nazwe.



Seagate - przyktad ST39140A

e ST’ okresla producenta dysku, czyli firme Seagate.

e Pierwsza cyfra okresla wysokos¢ dysku i jego format: ,1” okresla dysk o wysokosci 41mm (3,5 cala), ,3" — 25
mm (3,5 cala), ,4” — 82 mm (5,25 cala), ,5” — 19 mm (3,5 cala) i ,9” na okreslenie dyskéw 2,5-calowych o
réznych grubosciach.

o Kolejne cyfry informujg o pojemnosci dysku mierzong w MB.

e Jedna lub dwie litery na koncu nazwy okreslajg interfejs: ,A” oznacza AT-Bus (EIDE), ,N” oznacza SCSI, ,W” —
Wide SCSI, a ,FC” — Fiber Channel.

Western Digital - przykiad WDAC36400L i WDE9100-0007A1

Pierwsza cyfra informuje z ilu talerzy skfada sie dysk.
Nastepne okreslajg jego pojemnos¢ w MB.
A litera na koncu oznacza pojemnos¢ pamieci podrecznej, gdzie H = 128 KB, a L = 256 KB.

Pierwsza seria cyfr podaje rozmiar dysku w MB.

Pierwsze dwie cyfry po mysiniku pozostajg do dyspozycji klientow OEM, czyli firm skfadajgcych komputery.
Kolejne cyfry okreslajg standard SCSI oraz rozmiar pamieci podrecznej: ,03” oznacza interfejs SCSI z 512 KB
pamieci podrecznej, ,07” — Wide-SCSI z 512 KB pamieci podrecznej, ,16” — Wide-SCSI z 1 MB pamieci
podrecznej, a ,,30” — Ultra-Wide-SCSI z 4MB pamieci podreczne;j.

¢ Ewentualne kolejne znaki alfanumeryczne w przyktadzie ,A1” sg oznaczeniami OEM.

MONTAZ

Montaz

e e e Ne o o

Najpopularniejszym interfejsem do przesytu danych w komputerach PC jest obecnie EIDE. W dzisiejszych
komputerach kontroler EIDE jest zintegrowany z ptytg gtéwng, w starszych jednostkach korzystanie z dyskow
wymagato zainstalowania w komputerze dodatkowej karty kontrolera. Jezeli na ptycie gtéwnej komputera znajdujg
sie ztagcza oznaczone zazwyczaj jako ,Primary” i ,Secondary", znaczy to, ze komputer ma kontroler EIDE
zintegrowany z ptytg. Oznaczenia te odzwierciedlajg dwa odrebne kanaty (pierwszy i drugi lub tez nadrzedny i
podrzedny) interfejsu EIDE. Pozornie instalacja dysku jest prosta, gdyz w zasadzie polega tylko na potaczeniu
zamontowanego w obudowie dysku z jednym z dwdch wyzej przedstawionych ztgcz kontrolera za pomocg
specjalnego kabla zwanego popularnie ,tadmg”’. Teoretycznie, gdy dysponujemy tylko jednym dyskiem, komputer
bedzie z nim wspétpracowat bez wzgledu na fakt, do jakiego kanatu zostat podtgczony. Tym niemniej pamietaé
nalezy o generalnej zasadzie, by najszybszy dysk podigczy¢ zawsze do pierwszego kanatu oraz by (w przypadku,
gdy w komputerze zainstalowany jest jeszcze jakis dysk lub inne urzgdzenie EIDE) byt on urzadzeniem
nadrzednym ,master”. Nawet jezeli wymaga to przetasowania dyskow (czyli przesuniecia starszego napedu z
pozycji ,master”’ na pierwszym kanale na pozycje ,slave”), to dzieki temu znacznie lepiej wykorzystamy potencjat
technologiczny tkwigcy w nowym dysku. Kontroler EIDE taczy sie z urzagdzeniami w kolejnosci kanatéw,
uwzgledniajac priorytety urzadzen, zatem wstawienie najszybszego dysku na uprzywilejowanej pozycji jest
rozwigzaniem optymalnym. Wynika to z faktu, ze najczesciej na pierwszym dysku zainstalowany jest system
operacyjny, a tym samym jest on najczesciej wykorzystywany. Kontroler EIDE jest w stanie obstuzy¢ maksymalnie
do czterech urzadzen (dyskow, napedow CD-ROM czy DVD-ROM). Na kazdy kanat przypadajg po dwa
urzadzenia.

Na kazdym kanale dane urzadzenie musi mie¢ ustawiony priorytet dostepu do magistrali. Innymi stowy, z dwoch
urzadzen podtgczonych do jednego kanatu EIDE, jedno musi by¢ urzadzeniem nadrzednym, za$ drugie
podrzednym. Kazdy dysk twardy EIDE ma zworki pozwalajgce ustawi¢ go na pozagdany priorytet. Oznaczenie
dysku jako ,master” (wtadca) okresla go jako urzgdzenie nadrzedne na danym kanale, odpowiednikiem urzgdzenia
podrzednego jest okreslenie ,slave” (niewolnik). Jezeli dysk twardy jest jedynym tego typu urzgdzeniem w
systemie, nie ma potrzeby ustawiania dla niego priorytetu, a tym samym nie trzeba manipulowa¢ zworkami na
dysku.

Konfiguracja BIOS-u

Pierwszym etapem programowej instalacji dysku po jego fizycznym zamontowaniu jest ustawienie
odpowiednich parametréw w BlOS-ie. Przeprowadza sie to wykorzystujgc wbudowany w BIOS program Setup
uruchamiany najczesciej klawiszem ,Del”. Jezeli komputer, w ktérym znajduje sie dysk poddawany operacji nie jest
starszy niz trzyletni, to prawie na pewno w programie Setup znajduje sie opcja ,HDD Auto Detection” lub
podobna. Jej wywotanie spowoduje przeszukanie poszczegolnych kanatéw EIDE i w razie odnalezienia
jakiegokolwiek urzadzenia (tu: dysku twardego) — automatyczne wprowadzenie jego parametréw. Gdy dane dysku
zostaly juz poprawnie rozpoznane, nie wolno zapomnie¢ o zapisaniu zmian podczas opuszczania programu Setup.
Tylko w takim przypadku nowo wprowadzone zmiany zostang zapisane. Ponadto juz od jakiego$ czasu BIOS
komputeréw wyposazane sg w funkcje automatycznego konfigurowania i detekcji dyskéw twardych w komputerze



z pominieciem wyzej wspomnianej opcji. Np. w BIOS-ie Awarda wystarczy w tabeli urzadzen EIDE/ATAPI
wyswietlanej w sekgcji ,Standard CMOS Setup” wprowadzi¢ w kolumnach ,TYPE” oraz ,MODE” wartosci ,Auto” dla
kazdego kanatu EIDE. Dzieki temu nie tylko nie musimy znaé specyficznych parametréw dysku, ale tez w razie
dotozenia do naszego zestawu komputerowego nowego dysku, BIOS automatycznie go wykryje.

Dzielenie dysku na partycje

Kolejny etap instalacji nowego dysku to podzielenie go na partycje oraz ich sformatowanie. Bez wzgledu na
to, czy uzywany jest system DOS, Windows 3.1, 95 czy 98, program wykonujacy to zadanie nazywa sie tak samo:
fdisk. Mimo ze interfejs programu w kazdym z wymienionych systemoéw wyglada praktycznie identycznie, to
funkcjonalnie miedzy poszczegdinymi wersjami programu sg pewne istotne réznice, wsrdd ktérych najbardziej
znamienng jest typ systemow plikow, jakie przez dang wersje fdisk sg obstugiwane. W przypadku DOS, Windows
3.1 czy Windows 95A (a takze OSR1) fdisk obstuguje w zasadzie tylko system FAT (zwany tez FAT16). Nowsze
(Windows 95 OSR2 oraz Windows 98) wyposazono juz w nowszy system FAT32. Bez wzgledu na to, ile partycji
chcemy utworzyé na danym dysku, uruchomienie fdiska jest konieczne.Aby na danym dysku mégt zostac
zainstalowany system operacyjny, dysk ten musi mie¢ przynajmniej jedng partycje ustawiong jako aktywna.
Ustawianie partycji na dysku za pomocg programu fdisk nie jest rzeczg trudna. Interfejs programu ogranicza
uzytkownika w zasadzie tylko do wybierania odpowiednich opcji z wySwietlanego na ekranie menu. Nie trzeba
wprowadza¢ zadnych skomplikowanych komend itp. Jednak trzeba pamietac o kilku rzeczach, co by¢ moze
uchroni nas od zmiany uktadu partycji na nie tym dysku, co trzeba, a co za tym idzie — od straty danych. Jezeli
dysk, ktéry chcemy podzieli¢ na partycje, jest dyskiem podrzednym, to najprawdopodobniej mamy mozliwosé
uruchomienia systemu operacyjnego z dysku dotychczas uzywanego. Zatem w tym systemie znajduje sie réwniez
potrzebny nam program. W przypadku DOS czy Windows 3.1x fdisk znajduje sie w katalogu DOS-u (najczesciej
C:\DOS\), zas w przypadku nowszych Windows 95 czy 98 — fdisk znajduje sie w (najczesciej)
c:\windows\command\.

Jednak bez wzgledu na system, wystarczy zazwyczaj z linii polecerh wpisa¢ komende ,fdisk”, by program sie
uruchomit. Uzytkownicy Windows 95/98 moga to zrobi¢ wywotujac z menu Start opcje ,Uruchom” i tam wpisujac
komende ,fdisk”. Lecz w przypadku, gdy nowy dysk twardy jest jedynym dyskiem zainstalowanym w komputerze,
pozostaje wykorzystanie dyskietki startowej, dotagczanej do kazdego z ww. systemoéw, na ktérej znajduje sie fdisk.
Wielu uzytkownikéw, a takze producentéow gotowych zestawdw poprzestaje na zatozeniu tylko jednej partycji bez
wzgledu na rozmiary dysku. Majgc do dyspozyciji kilkka GB mozna oczywiscie wszystko umiesci¢ na jednej partycii,
ale w przypadku, gdy system odmoéwi postuszenstwa lub tez jego stan bedzie na tyle daleki od doskonatosci, ze
bedzie konieczne przeprowadzenie ponownej reinstalacji systemu albo — co gorsza — formatowania dysku, nie
bedzie gdzie przechowac na czas operacji waznych dokumentéw badz aplikacji. Dlatego tez, w zaleznosci od
rodzaju wykonywanej pracy, najlepiej utworzy¢ na dysku dwie, trzy partycje. Przy czym ich rozmiary zalezg od
catkowitej pojemnosci dysku, a takze od typu dokumentéw, jakie beda na dysku przechowywane. Pamietaé
przygotowywanej partycji badz dysku. Jezeli zamierzamy przechowywac¢ duzg liczbe matych plikow (np. plikéw
tekstowych, dokumentéw HTML, VRML, matych plikéw graficznych, itp.), lepiej skorzystac¢ z systemu FAT32. Z
drugiej strony, jezeli zajmujemy sie obrdbka duzych plikéw (np. cyfrowego dzwieku wysokiej jakosci czy
wideoklipow) uzycie FAT32 nie spowoduje wielkich oszczednosci przestrzeni dysku. Ponadto jezeli ciggle jeszcze
wykorzystujemy oprogramowanie DOS-owe, réwniez lepiej skorzysta¢ z FAT16, gdyz FAT32 w DOS-ie, a takze w
trybie awaryjnym Windows 950SR2 i 98 dziata znacznie wolniej. Warto tez wiedzie¢, ze Konwerter dysku nie
potrafi dokona¢ konwersji partycji FAT16 na FAT32, jezeli ma ona pojemnos¢ mniejsza niz graniczne 512 MB.
Kolejnym aspektem zaktadania partycji na dysku jest ustalenie, z jakiego systemu plikéw dana partycja ma
korzystaé. W przypadku DOS, Windows 3.1 oraz pierwszej wersji Windows 95 (nie OSR2) nie ma wielkiego wyboru
(tylko FAT16). Gdy uzywamy nowszych "okienek", program fdisk bezposrednio po uruchomieniu pyta uzytkownika,
czy wigczy¢ obstuge duzych dyskow. Odpowiedz twierdzaca oznacza, ze ustawiane partycje bedg wykorzystywaty
nowszy system plikow: FAT32. Dotyczy to tylko partycji o objetosci wiekszej niz 512 MB, partycje mniejsze bedq
ustawione na system plikéw FAT16.

Formatowanie

Samo przydzielenie logicznie odrebnych obszaréw na dysku poszczegdlnym partycjom nie wystarcza, aby
dysk taki byt ,widziany” przez system operacyjny. Konieczne jest jeszcze wykonanie operacji formatowania kazdej
utworzonej partycji. Formatowanie wykonujemy za pomocg polecenia ,format”. Formatowanie wykonywane przez
program ,format” (badz przez jego windowsowy odpowiednik) jest formatowaniem logicznym. W odréznieniu od
formatowania fizycznego, na dysk nie sg nanoszone zadne Sciezki ani sektory, gdyz te juz sie tam znajduja po
formatowaniu fizycznym. Kazdy wspotczesny dysk EIDE jest formatowany fizycznie jeszcze u producenta i
zazwyczaj nie ma potrzeby, a nawet nie wolno ponawia¢ tego dziatania. W starszych komputerach program
umozliwiajacy fizyczne sformatowanie dysku twardego znajdowat sie w BIOS-ie komputera, ale w najnowszych
BIOS-ach w programie Setup nie ma juz opcji pozwalajgcej wykonac¢ takie dziatanie. Jest to zresztg jak najbardziej
stuszne. Formatowanie fizyczne dysku EIDE moze go bezpowrotnie uszkodzi¢ i w przypadku kazdego uzytkownika
peceta jest to dziatanie absolutnie niewskazane! Gdy uzywamy systemu Windows 95 lub 98, uzywamy opcji
.Formatuj” wyswietlanej w menu kontekstowym kazdego dysku twardego (a wtasciwe kazdej partycji/dysku
logicznego) w oknie ,M6j Komputer”. Formatowanie w Windows przebiega znacznie szybciej niz w przypadku
zastosowania dosowego polecenia ,format”.



Ukryte funkcje fdisk i format

Opis nie udokumentowanych funkcji narzedzi dyskowych: fdisk i format. Programy te, bedace zarazem
poleceniami linii komend MS-DOS, moze nie sg najczeéciej uzywane, ale nalezg do istotnych narzedzi
umozliwiajgcych nam skonfigurowanie dysku twardego i przygotowanie go do przechowywania oprogramowania.
Narzedzia dyskowe nie nalezg do ,bezpiecznych”, dlatego zanim rozpocznie, sie prace z nimi warto zachowac¢ na
odrebnym nosniku przynajmniej wazne dokumenty i/lub programy. Na poczatek program ustawiajgcy badz
modyfikujacy uktad partycji na dysku/dyskach twardych — fdisk.

Fdisk — udokumentowanych przetacznikow polecenia fdisk jest mato, jednak mozliwosci jest znacznie
wiecej

Program dzielgcy dysk na partycje mozemy wywota¢ wpisujac po prostu w linii polecen komende ,fdisk™.
Wywota to najbardziej znany chyba interfejs tego narzedzia. Badanie funkcji, jakie mozemy realizowaé w tym
programie, zaczne od analizy przetgcznikéw polecenia ,fdisk”. Kazda komenda w DOS-ie (a wiec takze w
Windows) moze miec jakies parametry wywotania — inaczej: argumenty zwane tez przetgcznikami lub opcjami. Aby
poznac liste dostepnych dla danego polecenia przetacznikow, wystarczy w linii polecen DOS wywotac¢ to polecenie
z opcja "/?". W przypadku programu fdisk otrzymamy tym sposobem informacje o dwéch dodatkowych
parametrach: /[STATUS oraz /X. O ile pierwszy z parametréw nie wymaga komentarza, to wyjasnienie
towarzyszace drugiemu z nich moze sie wydac nieco enigmatyczne. Chodzi mianowicie o ignorowanie obstugi
partycji LBA. Innymi stowy: fdisk uruchomiony z tg opcjg nie utworzy na dysku partycji LBA. Powyzsze dwie opcje
to jedynie garstka mozliwosci, jakimi dysponuje fdisk. A oto znacznie bogatszy zestaw opcji tego programu:

Imbr

Ta opcja powoduje ponowne zapisanie zawartosci obszaru startowego pierwszego dysku twardego o
nazwie Master Boot Record (MBR) nowg zawarto$ciag (wiecej informacji o MBR w ramce ,Co to jest MBR?”). Opcja
ta moze by¢ przydatna np. w przypadku, gdy istnieje prawdopodobienstwo, ze we wspomnianym obszarze
zagniezdzit sie wirus lub istniejace dane zostaty uszkodzone z innych przyczyn. Wywotanie tej opcji nie powoduje
usuniecia partycji i nie usuwa zadnych istotnych danych z dysku. Trzeba jednak pamietaé o tym, ze w przypadku,
gdy na komputerze mamy zainstalowane dwa lub wiecej systeméw operacyjnych (np. Windows 98 i Linuks),
ktérych uruchamianie odbywa sie za pomocg odpowiedniego programu, tzw. Boot Managera, to wykonanie
instrukgji: fdisk/mbr spowoduje usuniecie Boot Managera i tym samym niemoznos$¢ uruchomienia innego niz
DOS/Windows 95 i 98 systemu operacyjnego. Z drugiej strony jest to najszybszy sposoéb zlikwidowania mozliwosci
wybidrczego uruchamiania systemu.

lcmbr

Opcja bardzo podobna do powyzszej, z tg réznica, ze w tym przypadku istnieje mozliwosé zdefiniowania
dysku, na ktéorym ma by¢ wstawiony lub nadpisany MBR. Wywotanie fdiska z tg funkcjg ma nastepujaca sktadnie:
* fdisk /cmbr <dysk>
Tu uwaga. W miejsce sekwencji <dysk> wstawiamy NUMER dysku, a nie jego oznaczenie literowe. Numer
oznacza fizyczna kolejnos¢ podtaczenia dysku w komputerze. Przykladowo - dysk podigczony do pierwszego
kanatu interfejsu EIDE jako urzgdzenie master ma numer 1, kolejny dysk na tym samym kanale, ale jako
urzadzenie slave — ma numer 2 itd.

Ipri

Dzieki tej opcji mamy mozliwos¢ utworzenia partycji podstawowej (primary partition) bez potrzeby
tadowania interfejsu programu. Partycja zaktadana jest bezposrednio z linii polecen. Utworzona w ten sposéb
partycja jest automatycznie ustawiana jako aktywna. Skfadnia polecenia z tg opcjq jest nastepujaca:
fdisk /pri:<rozmiar> <dysk>
gdzie:
<dysk> oznacza numer dysku (wyjasnienie wyzej),
<rozmiar> pozwala na zdefiniowanie, ile miejsca chcemy przeznaczy¢ na tworzong partycje. Jezeli przypadkowo
zdarzy sie, ze podamy rozmiar wiekszy niz ten, jakim dysponuje caty dysk, automatycznie na potrzeby partyciji
przeznaczona zostanie cata powierzchnia "twardziela". W zaleznosci od tego, jaki podamy rozmiar, partycja
zostanie utworzona z wykorzystaniem systemu plikéw FAT lub FAT32. Ten pierwszy dotyczy partycji mniejszej niz
512 MB.

Iprio

W zasadzie wykonuje to samo co /pri, ale dodano jedng dyskusyjng wtasciwosé. Mianowicie partycja o
rozmiarze wiekszym niz 512 MB bedzie bazowa¢ na systemie plikéw FAT. Sktadnia taka sama jak dla opc;ji /pri.



lext

Pozwala na utworzenie bezposrednio z linii polecen partycji rozszerzonej na dysku. Sktadnia jest
nastepujaca:
fdisk /ext:<rozmiar> <dysk>
<rozmiar> oznacza oczywiscie przestrzen, jakg przeznaczamy na partycje (jezeli podamy wiecej niz to jest
fizycznie mozliwe, partycji zostanie przypisane cate wolne miejsce),
<dysk> — numer dysku.
Nalezy pamietaé, ze partycja rozszerzona nie moze by¢ bezposrednio wykorzystywana przez system. Aby méc
dysponowac¢ obszarem na nig przeznaczonym jako kolejnym dyskiem (oznaczonym literg) z poziomu Windows
musimy utworzyé na niej dyski logiczne.

llog

Tworzy logiczny dysk na utworzonej poprzednio partycji rozszerzonej. Opcja ta nie moze by¢ wykorzystana
samodzielnie i musi wystepowaé razem z poprzednio przedstawiong opcjg /ext. W takim przypadku sktadnia
przedstawia sie nastepujaco:

fdisk /ext:<rozmiar> <dysk>

/log:<rozmiar>

Pamietac nalezy o tym, by w tym przypadku rozmiar nie przekraczat maksymalnej, dostepnej, wolnej przestrzeni
na dysku, i aby <rozmiar> byt identyczny w obu wystgpieniach.

llogo

Dziata praktycznie identycznie jak /log. Jedyna roznicg jest mozliwos¢ utworzenia dysku logicznego FAT o
rozmiarze wiekszym niz 512 MB.

[fprmt

Opcja ta wywotuje program fdisk bez wyswietlania ekranu z zapytaniem o obstuge duzych dyskow (czyli
uwzgledniania systemu FAT32 dla partycji/dyskow wiekszych niz 512 MB). Zamiast tego uzytkownik jest pytany o
system plikow za kazdym razem, kiedy tworzy partycje.

Opcja ta ma jedng dodatkowg zalete: umozliwia utworzenie partycji/dysku FAT32 o pojemnosci mniejszej niz 512
MB. Sktadnia wyglada tak:
fdisk /fprmt

lactok

Pozornie wywotanie programu fdisk z tg opcjg nie rézni sie od wywotania bez jakiejkolwiek opcji. Jednak w
tym przypadku nie jest sprawdzana integralnos¢ struktury dysku (disk integrity) podczas tworzenia partycji/dysku
logicznego. Dzieki temu caty proces odbywa sie nieco szybciej. Sktadnia:
fdisk /actok

format — polecenie format domysinie zawiera sporg liste opcji, jednak kilka dodatkowych moze, przy
zachowaniu ostroznosci, przyspieszy¢ prace

Zazwyczaj kolejng czynnoscig po zatozeniu partycji i ewentualnym zdefiniowaniu dyskéw logicznych jest
ich formatowanie. Najczesciej wykorzystywanym programem jest takze aplikacja wywotywana z linii polecenn DOS —
format. | tym razem mamy do dyspozyciji kilka nie udokumentowanych przetgcznikow.

lautotest

Opcja wprost idealna do formatowania dyskietek. Jej wywotanie powoduje natychmiastowe sprawdzenie
aktualnego formatu nosnika i ponowne jego sformatowanie. Zaletg tej opciji jest to, ze program format nie wyswietla
zgdania wtozenia dyskietki, ponadto nie pojawia sie zadanie potwierdzenia operacji formatowania, nie ma monitu o
podanie etykiety formatowanego dysku. W praktyce uzytkownik ogranicza sie do wprowadzenia polecenia z opcja,
a cata reszta odbywa sie automatycznie. Sktadnia:
format <dysk:> /autotest
gdzie <dysk:> oznacza tym razem litere danego dysku (np. A: dla dyskietki).

Ibackup

Opcja bardzo podobna w dziataniu do powyzszej, z tg réznica, ze w tym przypadku program format zada
wpisania etykiety sformatowanego nosnika oraz wyswietla podsumowanie dziatania. Skfadnia:
format <dysk:> /backup

Iu



Bardzo niebezpieczna opcja, ale tez zalecana, gdy chcemy zamazaé wszelkie $lady po naszych
dziataniach. Standardowo nawet gdy sformatujemy jakikolwiek nosnik, wciaz mamy mozliwosé odzyskania danych,
gdyz polecenie format nie zamazuje fizycznie wszystkich obszaréw dysku, a jedynie wprowadza informacje
niezbedng do tego, by system interpretowat dysk jako pusty. Zastosowanie opcji /u powoduje, ze operaciji
formatowania towarzyszy zniszczenie wszelkich danych na formatowanym nosniku przez zapisanie kazdego baijtu
wartoscig ,F6” (szesnastkowo). Skfadnia:
format <dysk:> /u

1Z:n

Opcja dla dyskow uzywajacych systemu plikow FAT32. Skfadnia polecenia z tg opcjg jest nastepujaca:
format <dysk:> /Z:n
gdzie <dysk:> oznacza litere formatowanego dysku, natomiast n okresla liczbe sektoréw (kazdy po 512 bajtow) w
pojedynczym klastrze (najmniejszej jednostce logicznej dysku w systemach FAT i FAT32).
Dla przyktadu:
n=1 tworzy na formatowanym nosniku klastry 512-bajtowe,
n=2 - 1024-bajtowe (1 kB) itd.

Nalezy pamietac, ze cho¢ mniejszy klaster dysku oznacza mniejsze straty pojemnosci przy
przechowywaniu duzej liczby plikdw, to zmiana domysinej wielkosci klastra dla systemu FAT32 (4 kB) moze
spowodowac nieprawidtowe dziatanie programéw antywirusowych lub innych narzedzi dyskowych.

USZKODZENIA

Niezawodnos$¢ wspotczesnych dyskéw twardych wyraza sie obecnie srednim czasem
miedzyuszkodzeniowym rzedu miliona godzin. Z pozoru wydaje sie to bardzo wiele, ale, gdy sie blizej przyjrzeg,
bezpieczenstwo danych na dysku twardym jest co najmniej iluzoryczne. Milion godzin to przeszto 114 lat.
Wspétczynnik MTBF (Mean Time Between Failures) wynoszacy milion godzin oznacza nie tylko, ze dysk powinien
pracowac bezawaryjnie przez tyle czasu — w uproszczeniu oznacza to, ze sposréd 1000 dyskoéw w ciagu
biezacego roku przeszto 8 ma prawo ulec awarii! A jesli nawet zatozymy, ze dyski pracujg zaledwie po 8 godzin
dziennie, to i tak wsrdd tysigca dyskéw musimy sie liczy¢  z blisko trzema awariami w ciagu roku. Awarie dysku
majg rézny charakter. Moze to by¢ uszkodzenie uktadéw zapisu i odczytu, w tym ztozonej elektroniki dysku, awaria
uktadu napedowego czy uktadu pozycjonowania gtowic, a wreszcie, co jest najczesciej spotykane, mechaniczne
uszkodzenie no$nika magnetycznego na powierzchni ktéregos z talerzy. Wszystkie dzieta ludzkiego geniuszu majag,
ograniczong niezawodnos$¢. Zastanawia jednak fakt — w jaki sposdb powstajg mechaniczne uszkodzenia
powierzchni dysku, jesli glowice nie dotykajg bezposrednio tych powierzchni? Mimo relatywnie duzych rozmiaréw,
dyski twarde stanowig arcydzieta mechaniki precyzyjnej. Przy typowej gestosci zapisu, szerokos$¢ pojedynczej
Sciezki zapisu wynosi zaledwie ok. 0,01 mm. Szerokos$¢ gtowicy odczytujacej, wykonanej jako element
zyletki! Kazde dotkniecie powierzchni dysku przez gtowice odpowiada dotknieciu takim wtasnie ostrzem. Warstwa
nos$nika magnetycznego na powierzchniach talerzy dyskow pokryta jest bardzo cienka warstwa lakieru
ochronnego. W normalnych warunkach eksploatacji twardo$¢ powierzchni ochronnej najzupetniej wystarcza — start
i lagdowanie gtowic wigzg sie co prawda z przesuwaniem ich po powierzchni talerza, ale wystepujace naciski sg za
mate, by zarysowac powierzchnie ochronng. Podczas pracy dysku gtowice przesuwaja sie nad powierzchnig,
talerzy na ,poduszce powietrznej’ o wysokosci kilkunastu mikrometréw, wytwarzanej dzieki ruchowi talerzy, a
dopuszczalne nieréwnosci powierzchni nie przekraczajg 10% wysokosci ,lotu” gtowicy. W takich warunkach nosnik
dysku nie ma prawa ulec uszkodzeniu. Panuje powszechne przekonanie, ze dysk nie dziatajgcy jest odporny na
wstrzgsy i uderzenia. Tymczasem, co moze by¢ zaskakujace, zrodtem wiekszosci uszkodzen powierzchni
roboczych dysku sg wtasnie wstrzasy i uderzenia, ktérych naped doznat w stanie spoczynku. W stanie spoczynku
gtowice lezg na wydzielonych obszarach powierzchni talerzy, zwanych strefg lagdowania (landing zone),
przycisniete do powierzchni przez odpowiedni uktad sprezysty ramienia gtowicy. Coz sie stanie, jesli taki
,zaparkowany” dysk dozna silnego, krétkotrwatego wstrzasu? Glowica oderwie sie od powierzchni, wyginajac
sprezyste ramie, a nastepnie, w wyniku jego drgan, kilkakrotnie uderzy w powierzchnie, za kazdym razem odbijajac
sie od niej. Zwraca uwage fakt, ze gtowica w takiej sytuacji nie uderza swojg powierzchnia, ale krawedzig! Twarda
powierzchnia ochronna jest, niestety, zbyt krucha, by mogta to przy silniejszych wstrzasach wytrzymac —
uderzajaca gtowica odtupuje drobne fragmenty ochronnego lakieru. Wydawac by sie mogto, ze nawet ewentualne
uszkodzenie powierzchni w strefie ladowania nie powinno spowodowac obnizenia sprawnosci dysku — przeciez w
tym obszarze nie ma zadnych danych. Rzeczywiscie, ale powstate tam drobne okruchy materiatu przemieszczajgq
sie, wraz z powietrzem, po calym wnetrzu napedu. Drobne, ale wielokrotnie wieksze od grubosci poduszki
powietrznej, unoszacej gtowice. A jesli ktérys z nich dostanie sie pomiedzy gtowice a powierzchnie wirujacego
talerza, nastepujg kolejne drgania gtowicy i jej ramienia oraz kolejne uderzenia gtowicy — tym razem juz w roboczg
powierzchnie dysku! Oprécz uszkodzen powierzchni, na tyle drobnych, ze uktady korekcji btedéw wbudowane w
elektronike dysku, poradzg sobie z powodowanymi przez nie btedami, powstajg jeszcze nowe okruchy. Im jest ich
wiecej, tym czesciej zdarza im sie wpadniecie pod gtowice i tym czesciej powstajg nowe uszkodzenia i nowe
drobiny. Proces degradacji wartosci uzytkowej dysku postepuje lawinowo, tym bardziej, Zze przy uszkodzonej



powierzchni strefy Igdowania przy kazdym starcie i lgdowaniu glowicy mogg powstawac kolejne uszkodzenia. Na
jakiego rodzaju wstrzgsy narazony jest dysk od momentu opuszczenia tasmy produkcyjnej, do chwili, kiedy trafi do
komputera? Co mu grozi po drodze, a czym mozemy mu zaszkodzi¢ sami? Odpowiedzi na te pytania moze w
pewnym stopniu dostarczy¢ zamieszczony rysunek — wynika z niego, ze dysk zamontowany w komputerze jest
wzglednie bezpieczny, nawet upuszczenie komputera na twarde podtoze nie powinno spowodowaé
powazniejszych szkéd. Duzym zagrozeniem dla dysku jest rowniez sam proces montazu komputera. W tej fazie
tatwo ,nabawi¢ sie” ktopotéw na przyszto$¢. O uderzenie metalowym narzedziem wcale nietrudno — wystarczy
»obsuniecie” reki, uderzenie dyskiem o konstrukcje obudowy tez moze sie zdarzy¢. A jesli ktos ma pecha, toio
upadek dysku na twarde podtoze wcale nietrudno. Wszystkie te ,gwattowne zdarzenia” dysk znosi pozornie bez
szwanku — po zmontowaniu komputera dziata poprawnie i nic nie wskazuje na to, by cokolwiek mu dolegato.

Bal glowy producentow

Uszkodzenia, ktorych zrodlem sg wstrzasy, jakich doznat dysk w czasie miedzy wyprodukowaniem a
zamontowaniem w komputerze, stanowig wedtug danych producentéw przyczyne okoto 40% wszystkich awarii
dyskéw twardych i przeszto 90% uszkodzen powierzchni dyskéw. Lekarstwem na to staty sie pewne zmiany w
konstrukcji dyskow, zmierzajgce do ograniczenia tego typu uszkodzen. Zmiany te w wiekszo$ci przypadkow
sprowadzajg sie do odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych — najwazniejsze jest tu wyeliminowanie drgan
gtowicy i jej wielokrotnego uderzania o powierzchnie po wstrzasie. Tego rodzaju rozwigzaniem jest, stosowany
przez firme Quantum, SPS (Shock Protection System). Réwniez inni producenci od pewnego czasu zwracajg
uwage na bezpieczenstwo dysku w czasie miedzy opuszczeniem tasmy produkcyjnej a zainstalowaniem w
komputerze, stosujac wlasne rozwigzania, jak np. SeaShield Seagate. Obecnie stosuje sie narzedzia ktére
sprawdzajg stan dysku. Wazng ich cecha jest zdolnos¢ do wykorzystywania w celach diagnostycznych specjalnych
procedur, wbudowanych w oprogramowanie napedéw. Przy bardzo skutecznych mechanizmach korekcji btedow,
jakie sg stosowane w uktadach odczytu, drobniejsze uszkodzenia pozostawatyby niezauwazone — dopiero
uszkodzenie uniemozliwiajgce poprawny odczyt mogtoby zostac¢ zarejestrowane. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze
eliminowanie wadliwych sektoréw nie usuwa przyczyn ich uszkodzenia — je$li wewnatrz obudowy znalazly sie
luzne okruchy z uszkodzonych powierzchni, to proces niszczenia bedzie postepowat. Dlatego wiekszosé
wspomnianych systemow stosuje statystyczng ocene liczby wykrytych mikrodefektéw, umozliwiajaca, przy
regularnym stosowaniu programu testujgcego, do$¢ efektywng ocene aktualnego stanu dysku i jego ,perspektyw
na przysztosc”.

Uderzenia glowicy o nofnik
JPodskok” glowicy ...
—
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Samonaprawiajace sie dyski

Kazda usterka sprzetu, ktérego uzywamy wywotuje u nas marzenia o urzadzeniach, ktére
powiadamiatyby nas, ze wystapita awaria, a jeszcze lepiej — same sie naprawialy. Nawet nie wiemy, ze to
juz nie marzenia, ale rzeczywistos¢, przynajmniej jezeli chodzi o dyski twarde. Najnowsze osiagniecia w



dziedzinie technologii dyskéw twardych sprawiaja, ze napedy dyskowe uzyskuja zdolnos¢ nie tylko do
monitorowania wtasnej sprawnosci, lecz takze ,,samonaprawiania sie” w przypadku typowych usterek.

Algorytm ECC

W dysku twardym dane cyfrowe sg zapisywane na talerzu magnetycznym, a potem odczytywane,
zasadniczo w postaci analogowej. Podobnie jak przy kazdym nosniku analogowym, danym zapisanym na dysku
towarzyszg szumy tta, a sam nosnik jest podatny na uszkodzenia fizyczne. Rozpoznanie faktu, ze dane zostaty
uszkodzone oraz podjecie jakichkolwiek dziatan naprawczych jest mozliwe dzieki temu, ze z zasady do
zapisywanej informaciji dodaje sie pewng informacje dodatkowa, ktéra jest uzalezniona od zawarto$ci informacji
oryginalnej. W dyskach twardych stosuje sie zaawansowane metody obliczania i kodowania sum kontrolnych,
okreslane jako ECC (Error Correcting Codes — kody korygujace btedy). Chociaz teoria z tym zwigzana jest
ogromnie skomplikowana, w praktyce wyznaczenie kodu korekcyjnego dla danych mozna w miare prosto
zrealizowac¢ za pomoca sprzetu lub oprogramowania. Dzieki dobremu algorytmowi ECC mozliwe jest nie tylko
wykrywanie btedéw, lecz takze odtworzenie uszkodzonej informacji. Obliczanie kodu korekcyjnego wchodzi w
sktad procesu odzyskiwania danych, w ktérym ponadto stosuje sie takie techniki, jak wielokrotny odczyt przy
kolejnych obrotach talerza z drobnymi zmianami parametréw odczytu, co daje rézne ,katy widzenia” uszkodzonych
danych. Wszystkie te ,sztuczki” pozwalajg na odczytanie danych z sektora, ktéry nie nadaje sie do dalszego
uzytku. Co dalej?

Sektory na zapas

Dyski twarde zawierajg pewna liczbe ,zapasowych sektoréow”, ktére nie sg bezposrednio dostepne dla
uzytkownika, lecz stuzg do zastepowania wadliwych sektoréow wykrytych na dysku. Gdy jeden z zapasowych
sektorow zostanie zaalokowany w zastepstwie sektora uszkodzonego, z punktu widzenia uzytkownika dysku
wyglada to tak, jakby uszkodzenie zostato naprawione. Jezeli wszystkie uszkodzone sektory sg odwzorowywane
na dobrych sektorach zapasowych, to dysk z punktu widzenia uzytkownika jest catkowicie sprawny. Alokacja
zapasowych sektorow moze odbywac sie z wyprzedzeniem, w miare zuzywania sie dysku.

Metoda ta polega na tym, ze podczas odczytu bloku danych uktad elektroniczny, odpowiedzialny za ECC,
dokonuje inteligentnej analizy jakosci sektora. W niektorych przypadkach dane zostajg zapisane nieprawidtowo —
na przyktad wskutek mechanicznego wstrzasu napedu podczas zapisu — i wowczas catkowita naprawa sprowadza
sie jedynie do ponownego zapisu tych samych danych. Jezeli jednak analiza podejrzanego sektora wykazuje, ze
nie zapewnia on nalezytej niezawodnosci, wowczas ukfad sterowania napedu moze podja¢ decyzje wykorzystania
sektora zapasowego i zapisania w nim odzyskanych danych.

SMART - przewidzie¢ awarie dysku

SMART oznacza Self Monitoring And Reporting Technology (technologia samoczynnego monitorowania i
powiadamiania). Jest to uporzadkowana metoda wykonywania przez naped dyskowy analiz statystycznych
wilasnego funkcjonowania, dokonywania na tej podstawie inteligentnych przewidywan co do zblizajgcych sie awarii
oraz powiadamiania o tym uzytkownika. SMART wykorzystuje nadmiarowg moc obliczeniowg procesora napedu
dyskowego i prowadzi analize rozmaitych parametréw operacyjnych, takich jak stopa btedéw, liczba powtérzen,
czestos¢ realokacji uszkodzonych sektorow, cykle startu — stopu itd. Informacja ta jest zbierana i poddawana
obrébce statystycznej na podstawie znanych charakterystyk operacyjnych sprawnego dysku. W ten sposob
uzyskuje sie mozliwos¢ ostrzezenia z wyprzedzeniem, ze zbliza sie awaria dysku. Chociaz obecnie nie ma
sposobu, by technologia SMART pozwolita przewidzie¢ nagtg awarie dotychczas zupetnie sprawnego dysku, to
jednak zapewnia ona skuteczne ostrzeganie o zblizajacej sie awarii w okoto 30 do 40 procentach przypadkow. Aby
mozna byto skorzysta¢ z technologii SMART, w systemie musi zosta¢ zainstalowany odpowiedni agent (program
obstugi). Odzyskiwanie danych w nowoczesnych napedach dyskowych jest bardzo sprawne — naped zasygnalizuje
btad odczytu dopiero po wyczerpaniu daleko idacych srodkéw zaradczych. Mozliwo$é alokaciji zapasowych,
dobrych sektoréw na miejsce uszkodzonych oznacza, ze usterki — ktére w innym wypadku bytyby klasyfikowane
jako awarie dysku - mogag by¢ aktywnie kontrolowane, dzieki czemu wydtuza sie uzyteczny czas eksploatacji
urzadzenia. SMART zapewnia prognozowanie mozliwych awarii dysku, dzieki czemu dane z dysku o pogarszajgcej
sie jakosci moga by¢ zapisane w kopii zapasowej, a dysk wymieniony, zanim dojdzie do katastrofalnej utraty
danych. Wszystkie te mechanizmy opierajg sie jednak na zdolnosci napedu do wtasciwego reagowania na usterki
przez korekcje btedéw, realokacje sektoréw oraz analize i rejestrowanie wynikéw. Dziatania takie moga dotyczyc¢
tylko tych czesci dysku, ktore sg uzytkowane, a wskutek tego stan znacznej czesci powierzchni dysku moze przez
dlugi czas by¢ nieznany, a wtedy btedy skadingd mozliwe do naprawienia stopniowo stajg sie coraz powazniejsze,
zas$ analizy statystyczne prowadzone przez SMART zostajg zafatszowane.

Aplikacje testujace i profilaktyczne

Istnieje wiele tatwo dostepnych programow, stuzacych do testowania powierzchni dysku i wykrywania
btedéw. Przyktadem takiej aplikacji moze by¢ Data Lifeguard firmy Western Digital. Dziatanie programu Data
Lifeguard polega na tym, ze automatycznie testuje on caty obszar danych na dysku raz na 8 godzin pracy —
odpowiada to mniej wiecej jednemu dniu pracy typowego napedu dyskowego. Btedy wykryte przez Data Lifeguard
podczas testowania mogqg zosta¢ naprawione; mozna tez dokonac realokacji uszkodzonych sektorow. Odbywa sie



to zanim jeszcze system zechce skorzysta¢ z wolnego obszaru, w ktérym lezg te sektory. Program dziata bez
interwencji uzytkownika, wykorzystujac okresowe braki aktywnosci. Jezeli podczas dziatania programu uzytkownik
wykonuije jakie$ operacje, testowanie zostanie po prostu zawieszone, a odczuwana przez niego wydajnos¢ catego
systemu nie ulegnie pogorszeniu. Podczas testowania powierzchni dysku Data Lifeguard stosuje réznego rodzaju
algorytmy odzyskiwania danych i naprawy btedéw, dzieki czemu program moze przenosi¢ dane z uszkodzonych
lub pogarszajacych sie obszaréw dysku do obszaréw sprawnych. Dodatkowg zaletg tej metody dziatania jest to, ze
jezeli rownoczesnie z Lifeguardem dziata SMART, to testowanie dysku zapewnia znacznie lepszg analize
statystyczng i bardziej doktadne prognozy co do stanu dysku.

Narzedzia systemowe

Wazng czynnoscig jest defragmentacja dysku. Jest to proces majacy na celu fizyczne uporzadkowanie
struktury katalogow i plikdw na dysku twardym w ten sposdb, aby system operacyjny miat do nich jak najszybszy
dostep. Przyspieszy to dziatanie dysku twardego i, co za tym idzie, catego systemu. Poza tym oszczedza
mechanizmy dysku, gdyz ramie nie musi bezustannie przemieszczac¢ sie nad talerzami w poszukiwaniu
potrzebnych danych. Do defragmentacji dysku wykorzystuje sie program Defragmentator. Jego obstuga jest prosta
— ogranicza sie do wybrania litery dysku, ktéry chcemy defragmentowad, i potwierdzenia OK. Przycisk
LZaawansowane...”, ujawniajacy sie podczas przerwania procesu klawiszem ,Esc”, zawiera opcje pozwalajace
wybrac jedng sposrdd trzech metod defragmentacji. Program ma réwniez opcje sprawdzania dysku na
wystepowanie btedéw. Proces defragmentac;ji jest dtugotrwaty (zalezy od rozmiaréw dysku twardego oraz od
stopnia fragmentacji jego zawartosci). Nastepng forma dbania o dysk twardy jest korzystanie z programow
diagnostycznych typu ScanDisk. Programy tego typu sprawdzajg poprawnos¢ plikéw folderéw, odszukujg
fragmenty utraconych plikéw, sprawdzajg pliki na wystepowanie nieprawidtowych nazw, dat i godzin, wykrywajg
skrzyzowane pliki oraz skanujg powierzchnie dysku twardego na wypadek wystepowania uszkodzen fizycznych
(tzw. bad sectors). Program MS ScanDisk, w ktéry wyposazony jest system Windows 98, znajduje sie w tym
samym miejscu, co opisywany poprzednio Defragmentator. Po uruchomieniu i wybraniu odpowiedniej litery
przypisanej napedowi ScanDisk wykona szereg testow oraz sprobuje dokona¢ ewentualnych napraw w strukturach
katalogoéw i plikow, a uszkodzenia wykryte jako fizyczne zostang zaznaczone tak, aby zaden program nie starat sie
ich w przysziosci wykorzysta¢. Do wyboru sg dwa rodzaje testowania: standardowy, w ktérym sprawdzana jest
poprawnos¢ plikéw i folderéw, oraz doktadny — ktéry po tescie standardowym skanuje powierzchnie dysku w
poszukiwaniu btedoéw. Opcje programu dajg do wyboru mozliwosé skanowania jednoczesnie obszarow
systemowych i obszaréw danych lub kazdego z tych obszaréw osobno. Mozna réwniez wylaczy¢ proces
testowania zapisu i naprawiania uszkodzonych sektoréw w plikach ukrytych i systemowych. Ustawienia
zaawansowane pozwalajg modyfikowaé m.in. takie opcje, jak: wyswietlanie podsumowania, zawierajgcego
informacje o dysku oraz zestawienie wykrytych i poprawionych btedéw (wyswietlane po zakonczeniu procesu
sprawdzania dysku); generowanie pliku dziennika (jest to szczegdtowy raport z sesji programu ScanDisk
zapisywany w pliku SCANDISK.LOG w katalogu gtéwnym dysku systemowego); postepowanie z plikami
wykorzystujgcymi ten sam obszar dysku (tzw. skrzyzowanymi) oraz z fragmentami utraconych plikéw. Program ten
jest uruchamiany automatycznie za kazdym razem, gdy system zostanie nieprawidtowo zamkniety.

Boot - manager-y

Podzielenie twardego dysku na partycje moze przynies¢ szereg doraznych korzysci, od fatwiejszego
zarzadzania strukturg dyskow i katalogéw, do mozliwosci instalowania innych réwnorzednych systemow
operacyjnych. Aby jednak wygodnie nimi dysponowaé potrzebne sg programy, ktére beda trzymaé nadzér nad
catoscig i pozwolg efektywnie zarzadza¢ przestrzenig dyskowa. Role takg petnig Bootmanagery ktére zaleznie od
rodzaju, oferujg r6zne mniej lub bardziej przydatne mozliwosci, ktérymi nalezy kierowac sie przy ich wyborze, tak
aby maksymalnie dopasowac mozliwosci programu do wiasnych wymagan i oczekiwan.

Gltoéwne zalety jakie mogg cechowac tego typu programy to:

o Umiejetnos¢ zarzadzania partycjami — czyli mozliwos¢ dzielenia dyskdw na partycje i oznaczania jednej z nich
jako aktywna, tzn. tg z ktorej bedzie uruchamiany system po wigczeniu komputera.

e Funkcjonalnos¢ programu — to przede wszystkim umiejetnos¢ wspodtpracy z mozliwie wieloma systemami
réznych plikow, takich jak: NTFS, FAT 16, 32 (DOS, Windows), HPFS (OS/2) czy Ext2fs (Linux) oraz
umiejetnos¢ wzajemnej ich konwertacji z jednego na drugi. Umiejetnos¢ uruchomienia programu z dyskietki
przydatna w przypadku zarazenia lub uszkodzenia sektora MBR przez wirus a takze mozliwos$¢ utworzenia z
poziomu programu dyskietki startowe;.

o Interfejs - czyli tatwosc¢ i wygoda obstugi programu najlepiej za pomoca graficznych okienek.

Oto niektére z takich programéw: Beret's System Loader, Bootmanager 98/200 Supra, Bootmanager ++,
Bootlt, Boot Menu, Bootstar, Do it Bootmanager, FODisk, Grub, LILO, MasterBooster, NTLoader, OS/2 Boot,
Manager, Paragon Festplatten-Manager, Partition Magic, Ranish Partition Manager, System Commander Deluxe,
Vamos, Win Bootmanager
Przed rozpoczeciem pracy z partycjami jak i w trakcie, nalezy jednak zachowac¢ duzg ostroznos¢, gdyz tatwo
mozna spowodowac utrate wszystkich zgromadzonych na dysku danych. Dlatego tez zaleca sie, aby zawsze mie¢
kopie najbardziej istotnych informacji zgromadzonych na modyfikowanych dyskach fizycznych, gdyz nigdy nie
wiadomo czy po przepartycjonowaniu dysku, znajdziemy je jeszcze nienaruszone na dawnym miejscu.
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Dyski przysztosci

Ciagle jeszcze w kazdym komputerze PC znaleZz¢ mozna stacje dyskietek. Ich ,zawrotna” jak na dzisiejsze
czasy pojemnos¢ (1,44 MB) jest juz prawie catkowicie niewystarczajgca. Mimo Ze producenci zasypujg
uzytkownikow coraz to nowszymi rozwigzaniami, to ciggle jesteSmy ,skazani’ na uzywanie owego ,reliktu
przeszitosci” jakim jest poczciwa stacja dyskietek.

Wydawatoby sie, ze rozwigzaniem tych ktopotoéw sg dyski twarde. Lecz prawda przedstawia sie zgota odmiennie.
Producenci juz dzisiaj niebezpiecznie szybko zblizajg sie do fizycznej granicy pojemnosci. W miare jej wzrostu przy
niezmiennej w zasadzie powierzchni zapisu maleje trwato$¢ zapisu magnetycznego. Powoduije to, ze
wyprodukowanie trwatego, i co wazniejsze, pojemnego nosnika danych staje sie coraz drozsze. Dlatego tez
poszukuije sie alternatywnych metod przechowywania danych, jedng z nich sg

Pamieci holograficzne

Uzyskanie olbrzymiej pojemnosci wymaga zastosowania zupetnie innej techniki — holografii. Pomyst ten
zrodzit sie juz w roku 1963, gdy jeden z pracownikéw firmy Polaroid — Pieter J. van Heerden zaproponowat
trojwymiarowy zapis danych. W chwili obecnej zadna z technologii oferujacych pojemnosci rzedu setek GB i czas
dostepu do dowolnego obszaru w granicach 100 (mikro)sekund nie jest tak bliska wejscia na rynek, jak wtasnie
holografia.

Zasada dziatania

Najistotniejszymi elementami uktadu zapisujgco/odczytujacego sg dwie wigzki laserowe padajace na
nosnik pamieciowy, jakim jest krysztat niobianu litu (domieszkowany atomami zelaza). Jedna z nich — wezsza — to
tzw. wigzka sygnatowa. Zawiera ona dane, jakie majg by¢ zachowane w krysztale. Wigzka druga — zwana
referencyjng odpowiada za miejsce w krysztale, w ktérym dane przesytane wigzka sygnatowg majag by¢
zachowane. Warto wiedzie¢, ze w tego typu pamieciach nie istnieje pojecie sciezki danych. Pamieci holograficzne
operujg catymi stronami danych. MozZna sobie wyobrazi¢, ze taki krysztatek pokroimy na plasterki o grubosci rzedu
100 (mikro)metréw kazdy. Taki plasterek to wtasnie strona danych przesytanych przez wigzke sygnatowa. Zapis
stronicowy daje olbrzymig korzys¢ — duzo szybszy czas dostepu do danych, ktére sg odczytywane analogicznie do
zapisu (catymi stronami) dzieki odpowiedniemu pozycjonowaniu wigzki referencyjnej.

Nosniki holograficzne

Najpopularniejszym, a raczej najpowszechniej stosowanym w laboratoriach nosnikiem danych byt
wspomniany juz krysztat niobianu litu. Nie jest to jednak jedyna mozliwa substancja pozwalajgca na holograficzny
zapis i odczyt danych. W 1994 firma DuPont wypuscita na rynek fotopolimer o obiecujgcych mozliwosciach.
Najwazniejszg innowacja jakg wnosit nowy materiat byt fakt, ze 6w fotopolimer pod wptywem $wiatta nie ulegat
zmianom fotorefrakcyjnym (co ma miejsce w przypadku wzmiankowanego juz krysztatu) lecz przemianie
chemicznej. Réznica polega na tym, ze w przypadku fotorefrakcji, w krysztale dane sg zapisywane poprzez
odpowiednie rozdzielenie tadunkow elektrycznych w strukturze krysztatu, daje to mozliwos¢ ich pézniejszej
neutralizacji (co oznacza skasowanie zapisu). Natomiast naswietlanie (zapis danych) fotopolimeru wywotywato
nieodwracalng reakcje fotochemiczna, co oznacza, ze materiat ten nadaje sie wytacznie do tworzenia pamieci
statych (ROM).

Olbrzymie pojemnosci

Warto zapoznac sie tez z niektérymi wynikami osiggnietymi przez naukowcéw w dziedzinie pamieci
holograficznych. Np. w 1995 roku niejaki Pu z California Institute of Technology uzyskat gesto$¢ zapisu 10 bitéw na
1 (mikro)m”2(kwadratowy) dla dysku o powierzchni zwyktego krazka CD, lecz o grubosci zaledwie 100 (mikro)m.
Jezeli zwiekszy sie grubos$¢ materiatu holograficznego np. do ok. 1 mm, to gestos¢ zapisu powinna osiggnaé
warto$¢ 100 bitéw/mikrometr kwadratowy. Taki dysk holograficzny bytby identyczny rozmiarami z dzisiejszymi CD,
lecz oferowatby pojemnosé rzedu 65 GB. Kolejnym nie mniej spektakularnym osiagnieciem sg rezultaty prac
naukowcow wydziatu fizyki University of Oregon. Udato im sie zaobserwowac w krysztale o nazwie Tm*3+:YAG
nastepujace wyniki: podczas zapisywania 1760-bitowej sekwencji z szybkoscig 20 Mbit/s osiggnieto gesto$¢ okoto
8 Gbit/cal kwadratowy za$ transfer danych z zapisanego juz nosnika okreslono na poziomie 1 Gbit/s. Tak
olbrzymie wartosci osiagnieto jednak w dalekich od domowych warunkach (niskie temperatury, specjalne soczewki

itp.)
Zastosowania

Firma Holoplex skonstruowata szybki uktad pamieciowy przechowujacy wzory linii papilarnych, stosowany
we wszelkiego rodzaju systemach wymagajacych selektywnego dostepu. Co prawda pojemnos¢ tego uktadu jest



mniejsza o potowe od zwykiej ptyty CD, lecz catg pamie¢ mozna odczyta¢ w ciggu jednej sekundy. Warto tez
wiedzie¢, ze uzycie uktadéw holograficznych pozwoli na szersze wykorzystanie kojarzeniowej natury zapisu
holograficznego. Czy bedziemy wiec swiadkami rewolucji na wielkg skale? Raczej nie, z przyczyn ekonomicznych,
lecz bez wzgledu na sytuacje mozna sie pocieszy¢, ze pamieci nie zging, ich przysztosc¢ to holografia.

Dyski z "krzemu"

Tanie pamieci potprzewodnikowe, nie tracace swojej zawartosci po wytgczeniu zasilania, zawsze byty
marzeniem konstruktorow sprzetu cyfrowego. Na poczatku takimi pamieciami byty tylko pamieci ROM (Read Only
Memory — pamie¢ tylko do odczytu), do ktérych zawartos¢ wpisywana byta w procesie produkcyjnym. Ogromng
wade pamieci ROM stanowita niemoznos¢ zmiany ich zawartosci, sporo ktopotu sprawiato rowniez przygotowanie
produkcji. A co najgorsze, w przypadku produkcji niewielkiej liczby sztuk, wcale nie byty tanie.

Programowalne elektrycznie pamieci ROM zrealizowano, wykorzystujac tranzystory polowe z izolowang bramka —
po wprowadzeniu do kondensatora, tworzonego przez bramke i kanat tranzystora, odpowiedniego fadunku
elektrycznego, komdrka zostawata zaprogramowana logiczng jedynka lub zerem, w zaleznosci od tadunku. Tak
zrealizowane pamieci PROM (Programmable ROM) pozwalaty nawet na kasowanie ich zawarto$ci i ponowne
programowanie, jesli tylko epoksydowa obudowa ukfadu zostata wyposazona w kwarcowe okienko, przez ktore
mozna byto naswietla¢ strukture wysokoenergetycznym ultrafioletem, w wyniku czego bramki zostawaty
roztadowane. Pamieci Erasable PROM, poczatkowo dos¢ kosztowne, szybko staniaty do tego stopnia, ze przestato
by¢ optacalne kwarcowe okienko — taniej byto wymienic¢ catg kostke.

Kasowanie elektryczne

Prace nad problemem elektrycznego kasowania zawarto$ci komoérek pamieci EPROM trwaty praktycznie
od chwili skonstruowania takiej pamieci. Dopiero po 10 latach opracowano takg technologie ferroelektrycznego
izolatora bramki, ktéra pozwalata na to, by stosunkowo niewielkim napieciem, przytozonym we wtasciwym
kierunku, mozna byto te bramke roztadowac. W ten sposéb powstaty pamieci EEPROM — Electrically Erasable
PROM, a w niedtugim czasie po nich, pamieci EAROM — Electrically Alterable ROM. Réznica migedzy tymi typami
pamieci sprowadzata sie do tego, ze w przypadku EEPROM kasowaniu ulegata cata zawartos¢ pamieci, zas w
przypadku EAROM - zawartos$¢ jednego wiersza pamieci. R6znica zasadnicza, bo o ile EEPROM pozwalata tylko
na zmiane catej zawartosci, o tyle zawartos¢ EAROM mozna juz byto modyfikowa¢ fragmentami, w trybie
Read/Modify/Write. Ale nie na wiele to sie przydawato — zaréwno proces kasowania, jak i ponownego zapisu byty
zdecydowanie zbyt dtugie, jak na to, czego wymaga sie od pamieci. Czas zapisu pojedynczego adresu (zwykle 8
bitéw) wynosit ok. 0,2 — 0,5 ms, za$ czas kasowania zawartosci (zarbwno wiersza w EAROM, jak i catej matrycy w
EEPROM) byt nie do przyjecia — do 100 ms! Na domiar ztego pamieci te wymagaty skomplikowanego zasilania —
trzech réznych napie¢ zasilajacych, z czego dwa byty rzedu kilkunastu V i w dodatku miaty przeciwng
biegunowos¢. Oczywiscie, pomimo tych trudnosci, pamieci EEPROM i EAROM szybko znalazly wiele zastosowan.

Najpierw byt Flash BIOS

Do PC pamieci EEPROM trafity natychmiast, gdy tylko ich cena zaczeta na to pozwalaé — mozliwosc¢
przediuzenia ,moralnego zycia” ptyty gtéwnej przez wymiane BIOS-u byta bardzo atrakcyjna dla producentow
komputeréw. Tym bardziej, ze dostepnosc takich pamieci zbiegta sie w czasie z poczatkiem dywersyfikac;ji
Standardu PC — stosowane w nich procesory przestaty by¢ wiernymi kopiami intelowskich. Mozliwo$¢
przystosowania ptyty gtdwnej do procesora, ktéry jeszcze nie istniat w chwili produkciji tej ptyty uzasadniata
zastosowanie EEPROM, a p&zniej nieco fatwiejszej w obstudze i pewniejszej w dziataniu EAROM, nawet pomimo
zwigzanych z tym komplikacji konstrukcyjnych. Konstruktorzy komputeréw i innych urzadzen, korzystajacych z
pamieci ROM, byli juz usatysfakcjonowani, a i uzytkownicy komputeréw wyposazonych we Flash BIOS czuli sie
dobrze ze $wiadomoscia, ze w razie potrzeby moga sobie wymieni¢ BIOS bez udziatu serwisu. Niestety, wiele
pomystéw nowych urzadzen czekato na chwile, kiedy bedg one miaty wiekszg pojemnos$¢, nizszg cene i bedg
tatwiejsze w obstudze oraz szybsze w dziataniu. Prace konstrukcyjne szty réwnolegle w dwu kierunkach:
zwiekszania pojemnosci i upraszczania obstugi. Trzecie napiecie zasilajgce zlikwidowano stosunkowo szybko, co
znakomicie uproscito konstrukcje urzadzen wykorzystujacych pamieci Flash ROM, bo z czasem zyskaty sobie takg
wiasnie nazwe. Zaczety by¢ stosowane w wielu urzadzeniach, korzystajgcych z wbudowanego oprogramowania —
w komputerowej branzy trafity przede wszystkim do modeméw.

Pamie¢ Flash — mata i wygodna

Rozpowszechnienie w produkcji pétprzewodnikéw technologii 0,35 mikrometra pozwolito na dalsze
usprawnienia konstrukcji Flash ROM. Dzieki nizszemu napieciu zasilania matrycy pamieci wyeliminowano
konieczno$c¢ stosowania dwu napieé zasilajacych. Rdwnoczesnie, dzieki zwigekszeniu gestosci upakowania
elementow, wzrosta dwukrotnie pojemnos¢ pamieci, a wynikajace ze zmniejszenia wymiaroéw poszczegdélnych
elementéw zmniejszenie pojemnosci bramek umozliwito znaczne skrécenie czasu zapisu danych. Jednak
zwiekszenie pojemnosci pamieci Flash przyniosto ze sobg kolejny problem — najmniejszg kasowalng jednostke
pojemnosci pamieci stanowit wcigz jeden wiersz, co w przypadku wiekszych pojemnosci pamieci prowadzitoby do
konieczno$ci niepotrzebnego przepisywania znacznych ilosci danych. Np. w przypadku koniecznosci zmiany kilku
bajtow w pamieci o pojemnosci 256 kB (zawierajgcej matryce 512x512 adresow), nalezatoby zapamietac i
ponownie zapisa¢ 512 bajtéw. Niby niewiele, praktycznie jednak w wielu zastosowaniach pamieci Flash jest to zbyt
wiele, gdyz proces zapisu staje sie zbyt energochtonny, a przeciez przeznaczeniem obecnych pamieci Flash jest



praca w urzadzeniach przenosnych. Rozwigzanie byto proste — matryce pamieci podzielono na 4 niezaleznie
adresowane bloki. Kosztem nieznacznego powiekszenia powierzchni struktury uzyskano skrécenie zapisywanego
bloku do 128 baijtéw, co juz jest tatwiejsze do przetkniecia. A wzrost powierzchni struktury szybko zostat
skompensowany kolejnym wynalazkiem.

Rozwdj i zastosowanie pamieci Flash

Zastosowanie ferroelektryku w bramce tranzystora, stanowigcego komérke pamieci, pozwolito na
siegniecie wstecz, do techniki analogowej. Bo natezenie pola elektrycznego, ,zapamietane” w ferroelektryku, moze
mie¢ rézne wartosci, pozostajgce w zwigzku z napieciem programujacym. A zatem, jesli komérka pamieci bedzie w
stanie zapamietac 4 rozne wartosci napie¢, odpowiadajace czterem wartosciom logicznym, to uzyskamy dwa bity
pojemno$ci jednej komorki pamieci. Gra warta $wieczki — w normalnym trybie rozwoju technologii uktadow
scalonych podwojenie pojemnosci, uzyskiwane dzieki zmniejszeniu wymiaréw (np. z technologii 0,35 na 0,25
mikrometra), pocigga za sobg ogromne koszty inwestycyjne. Logicznie rozwigzanie byto bardzo proste: wystarczy
zastgpi¢ wzmacniacze zapisu 2-bitowymi przetwornikami cyfrowo-analogowymi, zas wzmacniacze odczytu —
przetwornikami analogowo-cyfrowymi. Zycie nie jest co prawda takie proste, ale obecnie wiekszo$é duzych
pamieci Flash jest produkowana juz w tej technologii, natomiast firmy prowadzg intensywne prace nad
»upchnieciem” w jednej komoérce nastepnych dwu bitdw. Tymczasem pamieci Flash znajdujg coraz szersze
obszary zastosowan. Od najwiekszych, montowanych w zespoty ztozone z kilku — kilkunastu ukfadow i
przeznaczonych jako pamieci dla réznego rodzaju urzadzen (cyfrowe aparaty fotograficzne, cyfrowe dyktafony czy
zastepujace dysk staty karty PCcards), az do zupetnie matych, stanowigcych integralny element tzw. Smart Cards,
czyli kart chipowych, ktére w najblizszym czasie majg zastapi¢ popularne obecnie karty magnetyczne. Od
zastosowania w Smart Cards wszystkie nosniki informacji, oparte na chipach pamieci Flash, coraz czesciej
zaczynaja by¢ okreslane jako Smart Media. Nalezg do tej grupy zaréwno wylansowane przez Intela (ktory jest,
obok AMD, jednym z gtéwnych producentéw pamieci tego rodzaju) ,krzemowe dyski”, jak i wieksze gabarytowo
rozwigzania, zawierajace chip w plastikowej karcie wielkosci karty kredytowej (Smart Card) czy w obudowie karty
PCMCIA. Pamieci Flash sg w poréwnaniu z innymi typami pamieci potprzewodnikowych bardzo powolne — czas
dostepu dla odczytu to co najmniej 250 ns, a praktycznie prawie dwukrotnie wiecej. Czas cyklu zapisu to, w
zaleznosci od dtugosci blokéw danych w pamieci, od 30 do 100 ms. Dla wielu zastosowan jest to nie do przyjecia
wolno. Coz poczaé¢ w takim przypadku? Pozostajg jedynie pamieci statyczne, zamkniete w jednej obudowie z
podtrzymujgcym ich zasilanie akumulatorem litowo-jonowym. Akumulator jest dotadowywany z urzadzenia
dokonujgcego zapisu lub odczytu, a kiedy pamieé nie jest uzywana, pobiera tak niewielki prad, ze pojemnosé¢
akumulatora wystarcza praktycznie na dwa do trzech lat. Tymczasem kosci Flash wcigz taniejg, a ich pojemnosé
rosnie. Karta SmartMedia zawierajgca 30 MB pamieci Flash nie jest juz zadnym ewenementem, a chociaz na razie
potrzeba bytoby 100 takich kart, by zastgpi¢ przecietny dysk staty, to kto wie, czy w cigagu kilku lat pamieci Flash
nie zaczng konkurowa¢ z dyskami, przynajmniej w segmencie sprzetu przenosnego.

SLOWNICZEK

Access time — czas dostepu do danych, uwzgledniajgcy wszelkie opdznienia wynikajace z wtasno$ci
mechanicznej dysku oraz czasu przetwarzania polecen. Zazwyczaj podawana jest wartos¢ srednia (average
access time).

ATA (Advanced Technology Attachment) — oficjalna nazwa standardu interfejsu do podtagczania dyskéw
twardych w systemie komputerowym. W zaleznosci od maksymalnej przepustowosci ATA dzieli sie na tzw. Legacy
ATA (4 do 8 MB/s), obowigzujgce w starszych systemach wyposazonych w szyne ISA, oraz Fast/Ultra ATA,
uzywane przez kontrolery korzystajace z magistrali PCIl. Najnowsza specyfikacja ATA-5 (Ultra ATA/66) umozliwia
przesytanie danych z maksymalng predkoscig 66 MB/s.

ATAPI (ATA Packet Interface) — rozszerzenie protokotu ATA o mozliwos¢ obstugi innych niz dyski twarde
urzadzen pamieci masowej (CD-ROM, LS-120, ZIP i in.)

Cache — pamie¢ podreczna, bufor; w dysku twardym sktadowane sg tam dane, ktére ostatnio byty z niego
pobierane lub dane czekajace na zapis, co przyspiesza niekiedy operacje dyskowe.

Cluster (klaster) — jednostka przestrzeni dyskowej, sktadajaca sie z grupy sektoréw; najmniejszy fragment dysku,
jaki przydzielany jest plikowi w systemie FAT.

DMA (Direct Memory Access) — system przesytania danych pomiedzy dyskiem twardym i pamiecig komputera
bez zaangazowania procesora

EIDE (Enhanced IDE) — rozszerzony i ulepszony typ interfejsu IDE, oferujgcy miedzy innymi wiekszg szybkosé
transferu danych oraz pozwalajacy na dotgczanie do czterech napeddéw do jednego sterownika

Fast ATA — nazwa handlowa interfejsu ATA-2 stworzona przez firme Seagate, a nastepnie wykorzystywana takze
przez Quantum. Stanowita odpowiedz na projekt EIDE. Wprowadzony w 1994 r.

FAT (File Allocation Table) — tablica rozmieszczenia plikow, ktéra w systemie komputerowym obecna jest w
dwdch kopiach w celu zabezpieczenia przed utratg danych w razie uszkodzenia jednej z nich.



FIFO (First In, First Out) — kolejka, (zwykle niewielki) bufor pamieci np. poprawiajacy ptynnos¢ przeptywu
przesytanych danych.

Firmware — oprogramowanie elektroniki dysku, zarzadzajgce wszystkimi jego funkcjami; w niektérych modelach
zajmuje czes¢ pamieci podrecznej (cache), a w niektérych umieszczana jest w pamieci flash, umozliwiajacej jego
aktualizacje.

Host drive — to nieskompresowany, fizyczny dysk, przechowujacy dysk skompresowany. Dysk skompresowany
jest przechowywany jako specjalny ukryty plik zwany ,compressed volume” na dysku hosta.

HPFS — (High Performance File System) tabela alokaciji plikow dla systemu operacyjnego OS/2

IDE — wymyslony przez firme Compaq w 1986 r. interfejs do tgczenia napedéw dyskow twardych, finalna wersja
ratyfikowana przez ANSI w 1990 r. pod nazwg ATA.

Landing zone — niezawierajgca danych czes¢ talerzy dysku, znajdujgca sie w poblizu osi, nad ktérg gtowice
ustawiajg sie automatycznie po wytgczeniu zasilania.

LBA — system konwersji fizycznych adresow plikow na adresy wykorzystywane przez BIOS.

LVD (Low Voltage Differential) — znany tez jako Ultra Wide 2. Najszybszy typ interfejsu SCSI umozliwiajacy
transfer wielkosci 80 Mb/s. Urzgdzenia podtaczane sg za pomoca kolorowego 68-pinowego kabla.

Master — dysk nadrzedny, ,pierwszy” w zestawie dwéch dyskéw podigczonych do wspdlnego kanatu IDE; drugi
dysk musi by¢ skonfigurowany jako ,Slave” (podrzedny).

MTBF (Mean Time Between Failure) — Sredni czas miedzy awariami; okreslany matematycznie przez producenta
w godzinach okres bezawaryjnej pracy urzgdzenia.

NTFS (NT File System) — tablica alokacji plikéw systemu Windows NT

P10 (Programmed Input Output) — metoda transmisji danych pomiedzy systemem komputerowym a dyskiem
zarzadzana przez procesor.

PRML (Partial Response Maximum Likelihood) — odczytywany sygnat jest nieustannie prébkowany. Na
podstawie otrzymanych informacji uktad elektroniczny moze obliczy¢ rozmieszczenie kolejnych faz sygnatu, co
zapewnia bezbtedny odczyt takze znieksztatconych impulsow.

RAID (Redundant Array of Independent Disks) — macierz dyskowa; rozwigzanie pozwalajace tworzy¢ pamieci
masowe o duzej pojemnosci, szybkosci i niezawodnosci przy wykorzystaniu kilku napedéw. Istnieje wiele
wariantow RAID;

RPM (Rotations Per Minute) — predkos¢ obrotowa dysku w czasie jednej minuty.

SCA (Single Connector Attachement) — typ interfejsu SCSI o predkosci 80 Mb/s. R6zni sie od LVD iloscig pindow
kabla (80). Umozliwia wymiane dyskéw w czasie dziatania komputera w matrycach RAID.

SCSI (Small Computer System Interface) — wydajny, ,inteligentny” interfejs do podtgczania dyskéw twardych
oraz innych urzadzen zewnetrznych.

Slave — dysk podrzedny, ,drugi” w zestawie dwéch dyskéw poditgczonych do wspdlnego kanatu IDE; pierwszy
dysk (np. gtéwny twardy dysk systemu) musi by¢ skonfigurowany jako ,Master” (nadrzedny).

SMART (Self-Monitoring Analysis and Reporting Technology) — technologia do sprawdzania pracy dysku i
przewidywania powstawania btedéw w miejscach zagrozonych.

Thermal Calibration — kalibracja termiczna — po wigczeniu zasilania dysku nastepuje silne rozgrzanie jego
powierzchni, a w konsekwenc;ji jej odksztatcenie. Aby mimo to gtowica zapisujgco — odczytujgca mogta ustawié sie
doktadnie na srodku $ciezki danych, musi by¢ dokonana jej kalibracja w stosunku do sciezki sterujace;j.

UDMA (Ultra DMA) — zwany inaczej Ultra ATA; nieformalny standard transmisji danych z szybkoscig do 133
MB/s.

Bufor danych — szybka pamie¢ RAM wbudowana w twardy dysk, stuzaca do przechowywania odczytanych z
twardego dysku danych, ktére nastepnie majg by¢ wystane do komputera. Bufor ma rozmiar od 512 do 1 MB w
przypadku dyskéw EIDE i od 2 do 4 MB w przypadku dyskow SCSI.

Cylinder — grupa $ciezek o tym samym numerze, znajdujacych sie na wszystkich powierzchniach talerzy catego
napedu.

Defragmentacja — dysku twardego, badz dyskietki jest to proces grupowania pofragmentowanych plikéw, ktérych
dane znajdujg sie na dysku w nie uporzadkowanej postaci. Podczas wielokrotnego zapisu plikéw, ich usuwania lub
przemieszczania dane mogg zostac¢ lekko pofragmentowane i mimo, ze komputer w dalszym ciggu potrafi
odszukac¢ dane, to podczas korzystania z nich taczenie i odnajdywanie zajmuje troche czasu. Czas trwania tych
dodatkowych proceséw moze okazac sie zauwazalny podczas czestego odczytu z dysku. Aby dane na dysku
zostatly potgczone nalezy przeprowadzic¢ jego defragmentacje za pomoca optymalizatora dyskow.



Dysk magnetooptyczny — rodzaj magnetycznego nosnika danych, ktéry charakteryzuje sie duzo wiekszg
trwatosciag (do 30 lat) niz zwykte dyskietki magnetyczne. Dyski magnetooptyczne wytwarzane sg zaréwno w
rozmiarze 3,5 jak i 5,25 i majg pojemnos¢ od 200 MB do kilku GB.

Interfejs — zbidr linii przesytowych taczacych elementy komputera ze soba.

Liczba gtowic — okresla, ile gtowic zajmuje sie odczytem/zapisem danych na talerzach. Liczba ta wskazuje takze
na to, czy wszystkie talerze sg wykorzystywane obustronnie. Parzysta liczba gtowic wskazuje na to, ze dane mogq
by¢ przechowywane na kazdej stronie kazdego talerza dysku, natomiast nieparzysta, — ze jedna strona ktéregos z
talerzy dysku nie jest w ogéle wykorzystywana.

Liczba obrotéw na min. — parametr okreslajacy, z jakg szybkoscig obracajg sie talerze danego dysku. Im
szybkos$¢ obrotowa jest wyzsza, tym wiecej danych moze by¢ odczytywanych przez gtowice. Pamieta¢ nalezy
jednak, ze ten parametr nalezy ocenia¢ biorgc pod uwage takze gestos¢ zapisu. W praktyce jednak przy
poréwnywaniu dyskéw o podobnej pojemno$ci te z wiekszg szybkoscig obrotowg sg zazwyczaj szybsze.

Liczba talerzy — okresla liczbe talerzy danego dysku. Uwagal! Liczba talerzy nie oznacza, ze dane zapisywane sg
zawsze po obu stronach talerza dysku. Informacje na ten temat otrzymamy poréwnujac liczbe talerzy z liczbg
gtowic danego dysku.

Glowica — magnetorezystywna gtowica twardego dysku, ktéra do odczytu informacji zapisanym na nosniku
magnetycznym — zamiast cewki — wykorzystuje zjawisko zmiany oporu elektrycznego pod wptywem zmian pola
magnetycznego.

Partycja — czes¢ pojemnosci dysku; podstawowa (primary) odpowiadajgca jednemu dyskowi logicznemu (C:, D:
itd.) i rozszerzona (extended) mogaca zawierac kilka dyskéw logicznych.

Rekalibracja — w ramach tej procedury ukfad elektroniczny napedu poréwnuje pozycje gtowicy odczytujacej z
potozeniem $rodka Sciezki, a nastepnie odpowiednio koryguje ustawienie gtowicy.

Sektor — najmniejsza jednostka pojemnosci dysku, mieszczaca zwykle 512 bajtow.

Sredni czas dostepu — parametr ten okresla, w jakim czasie ($rednio) od otrzymania przez dysk zadania
odczytu/zapisu konkretnego obszaru nastapi rozpoczecie operacji. Im krétszy jest ten czas, tym dysk moze
zapewni¢ wiekszg ptynnos$¢ odtwarzania, co moze mie¢ znaczenie np. podczas nagrywania ptyt CD-R/CD-RW,
gdzie wymagany jest ciggty doptyw danych.

Srodek $ciezki — aby mozna byto bezbtednie odczytaé dane, gtowica dysku musi byé ustawiona doktadnie w tym
miejscu, w ktorym zostaty one zapisane. Wystarczy mianowicie niewielkie przesuniecie, a zamiast poprawnych
informacji odczytane zostang same ,$Smieci’. Ten wiasnie idealny punkt zapewniajgcy bezbtedny dostep do
danych nosi nazwe srodka $ciezki.

Transfer wewnetrzny — parametr ten okresla w praktyce rzeczywisty transfer danego dysku. Im wartos¢ ta jest
wyzsza, tym dany dysk jest szybszy. Jednak o tym, czy w danym komputerze bedzie osiggat optimum swoich
mozliwosci decyduje konfiguracja komputera (wtgczenie trybu DMA itp.).

Transfer zewnetrzny — wlasnie ten parametr czesto jest uzywany w marketingowych okresleniach i notatkach
producentéw. Tymczasem nie okresla on faktycznej szybkosci dysku, lecz przepustowos¢ interfejsu. Oczywiscie
im ten parametr jest wyzszy, tym lepiej — warto jednak pamietac, ze dyski o takim samym transferze zewnetrznym
moga w praktyce pracowacé z rézng szybkoscia.



