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HARDWARE

Interfejsy dyskéw twardych

Przysziosé nalezy do interfejséw szerego

IDE po dane

UltraATA /100, EIDE, Ultra Wide SCSI, SCSI-2 - wyliczanka mogtaby
by¢ dtuga. Mnogos¢ interfejsow nie utatwia identyfikacji urzadzenia.

Nie zaszkodzi wiec wprowadzi¢ nieco tadu do tej plataniny ztaczy i kabli.

Marcin Kwiecien

rzecietny uzytkownik peceta miat
okazje zetkna¢ sie z jednym lub co
najwyzej dwoma réznymi interfejsa-
mi dyskowymi: IDE i SCSI. Urzadzenia wy-
korzystujace pierwszy standard tatwo roz-
poznaé¢, gdyz zdominowatly
komputery. Z kolei dyski SCSI kojarzone sq
z zastosowaniami profesjonalnymi. Nieza-

,zwykte”

leznie jednak od tego, czy potrafimy ziden-
tyfikowac¢ typ danego ziacza lub kabla, to
i tak mato kto jest w stanie rozezna¢ sie
w mnogos$ci odmian tych interfejséw.

TRZY ROZNE ZtACZA SCSI (OD GORY): SCA-2
(linie sygnatowe i zasilajace w jednym
gniezdzie), Wide SCSI i Narrow SCSI.
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Kierunek: integracja
Pierwszy interfejs dyskéw twardych opraco-
wata firma Seagate. Nosi nazwe (od modeli
pierwszych ,twardzieli”) ST-506/412, ale
jest bardziej znany jako MFM lub RLL (od
typéw stosowanego kodowania). Ma on jed-
nak - podobnie jak nieco mtodszy standard
ESDI - znaczenie tylko historyczne. W do$¢
bowiem krétkim czasie od chwili pojawienia
sie specyfikacji IDE (Integrated Drive Elec-
tronics) dyski wen wyposazone praktycznie
zdominowaty rynek. Cho¢ w poczatkowym
okresie konkurowaty ze soba trzy odmiany
tego interfejsu, do dzi§ ostata sie jedna,
okreslana mianem ATA (AT Attachment).
Nowatorstwo specyfikacji IDE (zatwier-
dzonej jako oficjalny standard ATA-1 przez
specjalng grupe T13, bedaca czescia organi-
zacji ANSI) przejawiato sie w kilku aspek-
tach. Pierwsza istotna informacja zawarta
jest juz w samej nazwie. Kompletny uk-
fad sterujacy praca dysku umieszczono
we wspdlnej obudowie z samym dyskiem -
wcze$niej kontroler miat posta¢ specjalnej
karty, co wiazato sie z ograniczeniem pred-
kosci transmisji i sporg podatnoscia na za-
ktécenia. Druga wazna cecha to mozliwo$¢
komunikowania si¢ w trzech trybach PIO
(Programmed Input/Output) - 0, 11 2 - za-
pewniajacych przepustowo$¢ odpowiednio

3,3, 5,21 8,3 MB/s. Po raz pierwszy pojawita
sie tez mozliwo$¢ komunikacji - powszech-
nie dzi§ uzywanej - poprzez kanaty DMA
(Direct Memory Access), czyli takiej, ktora

o do wymiany danych nie angazuje mocy obli-

czeniowej procesora.
Interfejs ATA pozwala na praktycznie
dowolna konstrukcje zintegrowanego
kontrolera. Wazne jest tylko to, Ze
z zewnatrz do kazdego dysku
mozna odwotac¢ sie, wykorzystu-
jac identyczny zestaw rozka-
z6w i standardowe 40-styko-
we zlacze. Atrakcyjno$¢ tego
standardu zwiekszaja tatwosé
implementacji i niskie koszty
- dlatego w kazdym sklepie

komputerowym znajdziemy
dzi§ przede wszystkim ,twar-
dziele” IDE.

Wzbogacamy sie
Najpopularniejsza wersja IDE, czyli ATA-1,
nie zestarzata sie szybko, lecz w pewnej
chwili zmiany staty sie konieczne. Dlatego
wprowadzono standard nazywany wedle ofi-
cjalnej nomenklatury ATA-2 lub powszech-
nie - acz mylnie - EIDE (Enhanced IDE).
Najwazniejszymi cechami nowej odmiany
interfejsu sa udostepnienie dwéch szybkich
trybéw transmisji PIO-3 (11,1 MB/s) i PIO-4
(16,6 MB/s), wprowadzenie trybu blokowe-
go, transferu synchronicznego oraz zwiek-
szenie funkcjonalnos$ci pracy przy uzyciu
kanatu DMA.

Nie zmienita si¢ natomiast liczba urza-
dzen, ktére mozna jednocze$nie podiaczyé
(dwa), kontroler nadal byt bowiem jednoka-
natowy. Zadnej modyfikacji nie ulegta mak-
symalna dtugo$¢ kabla (46 cm) - pozostaje
taka sama nawet w najnowszej odmianie
IDE. Producenci ptyt gtéwnych obchodzili
jednak ograniczenie co do liczby napedéw
i wyposazali swe produkty w dwa gniazda
IDE, co pozwala na podpiecie do 4 napedéw.
Wilasnie takie rozwiazanie jest okreslane

mianem EIDE, czyli IDE ,wzbogacone” 115»

TERMINATOR TO NIEZBEDNY ELEMENT kazde-
go taricucha urzadzen SCSI, ale z wersja
pasywna spotykamy sie coraz rzadzie;j.
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Model Szerokos¢ Taktowanie = Maksymal- | llos¢  Sposéb Maksymalna Maksymalna
magistrali ‘magistrali ' ny transfer  zyt w | transmisji liczba urzadzen | dtugos¢
[bit] [MHZz] [MB/s] kablu na magistrali kabla [m]
ATA-1 16 8 8,3 40 | n.d. 2 0,46
ATA-2 16 33 16,6 40 | n.d. 2* 0,46
ATA-3 16 33 16,6 40 | n.d. 2% 0,46
ATA/ATAPI-4 16 33 33 40 | n.d. 4 (po 2 na kabel) 0,46
ATA/ATAPI-5 16 33 100 80 | n.d. 4 (po 2 na kabel) 0,46
ATA/ATAPI-6 16 33 133 80 | n.d. 4 (po 2 na kabel) | 0,46
»Zwykte” SCSI (SCSI-1) 8 5 5 50 | SE/HVD 8/8 6/25
Wide SCSI (SCSI-2) 16 5 10 68 | SE/HVD 16/16 6/25
Fast SCSI (SCSI-2) 8 10 10 50 | SE/HVD 8/8 3/25
Fast Wide SCSI (SCSI-2) 16 10 20 68 | SE/HVD 16/16 3/25
Ultra SCSI (SCSI-3/SPI) 8 20 20 50 | SE/SE/HVD 8/4/8 1,5/3/25
Wide Ultra SCSI (SCSI-3/SPI) 16 20 40 68 | SE/SE/HVD 8/4/16 1,5/3/25
Ultra2 SCSI (SCSI-3/SPI-2) 8 40 40 50 | LVD/LVD/HVD 8/2/8 12/25/25
Wide Ultra2 SCSI (SCSI-3/SPI-2) 16 40 80 68 | LVD/LVD/HVD | 16/2/16 12/25/25
Ultra3 SCSI (SCSI-3/SPI-3) 16 40** 160 68 LVD/LVD 16/2 12/25
Ultra160 SCSI (SCSI-3/SPI-3) 16 40%* 160 68 LVD/LVD 16/2 12/25
Ultra320 SCSI (SCSI-3/SPI-4) 16 80** 320 68 LVD/LVD 16/2 12/25

n.d. — nie dotyczy,

0 mozliwo$¢ obstugi dwéch dodatkowych
urzadzen na drugim kanale.

Z kolei najistotniejsza zmiana, wprowa-
dzona przez ATA-3, to mozliwo$¢ monitoro-
wania stanu dysku za pomoca systemu
S.M.A.R.T. (Self Monitoring Analysis and
Reporting Technology). Podniosta sie tez
sprawnos$¢ catego interfejsu, ale rozwoj tech-
nologii wymusit kolejne udoskonalenia.

Dodajemy 1t
Tak powszechne dzi§ napedy optyczne nie
mogly by¢ w prosty sposéb podiaczone do
magistrali IDE. Jednak popularno$¢ tego in-
terfejsu byta sporym bodZcem do opracowa-
nia sposobu komunikacji z urzadzeniami
do$¢ mocno rézniacymi sie od dyskéw twar-
dych. W ten spos6b powstat standard ATAPI
(ATA Packet Interface), ktéry wykorzystuja
m.in. czytniki CD i DVD.

Szybko stato sie jasne, Ze konieczna jest
integracja norm regulujacych prace dyskow
twardych i innych napedéw. Zrealizowano

TasMY IDE ROZPOZNA KAZDY,
bo sa tylko dwie odmiany:
40- i 80-przewodowa.

to w specyfikacji ATA/ATAPI-4, ktéra wpro-
wadzita do$¢ istotne zmiany. Przede wszyst-
kim oficjalnie okreslono, ze moga ze soba
wspodtpracowaé cztery urzadzenia (po dwa
na kazdym kanale). Dzigki wprowadzeniu
trybu UltraDMA predko$¢ transmisji podnie-
siono do 33 MB/s. Wymagania tego standar-
du spetnia wiekszo$¢ bedacych w uzyciu
i wszystkie nowe chipsety.
Ciagte zwiekszanie pojemnosci dyskéw
i rosnace oczekiwania uzytkownikéow daty
impuls do rozwijania IDE. W ten spos6b po-
wstaty specyfikacje ATA/ATAPI-5, ktéra
okresla maksymalny transfer na poziomie
100 MB/s, i ATA/ATAPI-6, podnoszaca te
wielko$¢ do 133 MB/s. Wiadomo juz, ze ten
ostatni standard bedzie obstugiwany przez
nowe chipsety ALi Aladdin-P4, SIS 645
(z mostkiem potudniowym 961A lub 963)
oraz uktady sterujace VIA z mostkiem potu-
dniowym VT8233A. Przy okazji zmianie
ulegt kabel uzywany do transmisji: koniecz-
ne byto dodanie przewodéw ekranujacych
i tym samym liczba zyt wzrosta do 80, ale
gniazdo pozostato takie samo.
Mozna sobie w tym momencie zada¢ py-
tanie o tryb UltraATA/66. Dlaczego nie po-
jawit sie oddzielny dokument, kodyfikujacy
wprowadzone przezeh zmiany? Przeciez
juz wtedy konieczne byto stosowanie
kabla 80-zytowego. OdpowiedZ jest dos¢
prosta. Praktyka wyprzedzita teorie,
. a producenci nie zaprzepascili okazji
wypromowania swoich produktéw
., wyposazonych w nowe funkcje.
. Wszystko wskazuje jednak na to,
_ ze taka sytuacja w przypadku
standardu IDE juz sie nie zdarzy,

* —roszerzenie ATA-2, znane pod nazwa EIDE, dopuszcza montaz do czterech urzadzen ** — wykorzystywane sa zbocza narastajace i opadajace sygnatu zegarowego

bo najprawdopodobniej interfejs ten zostanie
zastapiony przez Serial ATA (patrz: 872).

Skazani na SCSI

Konkurentem IDE na polu profesjonalnych
zastosowan od dawna jest SCSI (Small Com-
puter System Interface). Prawie we wszyst-
kich ,,powazniejszych” komputerach pozo-
staje on niezastapiony. Wielo§¢ odmian,
mnogo$¢ réznych gniazd potaczeniowych,
nietatwa konfiguracja i wyzsza niz IDE cena
wszelkich elementéw blokuja ekspansje te-
go standardu do komputeréw domowych

Y
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JAKOSC KABLA SCSI ma duze znaczenie.
Przewody powinny by¢ skrecone parami,
a cato$¢ — ekranowana.

i biurowych. Tym samym jest on postrzega-
ny przede wszystkim jako ,,serwerowy”.

Podstawowa cecha odrézniajaca SCSI
od IDE jest to, ze nie jest on ,,czystym” inter-
fejsem dyskowym, ale pelnowarto$ciowa
magistralg komunikacyjna, do ktérej mozna
podtaczy¢ nie tylko dysk twardy lub czytnik
CD-ROM, ale takze np. skaner.
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Interfejsy dyskéw twardych

Prawidiowa konfiguracja kontrolera Ultra-Wide SCSI

okragty kabel
Wide SCSI

okragty kabel
Narrow SCSI

terminator
(bajty Low i High)

adapter
68-50-pinowy,

brak terminatol LR

terminatora

MAGISTRALA SCSI FUNKCJONUJE prawidtowo tylko wtedy, gdy na obu korcach zatozone
sg terminatory. Nie wolno wtacza¢ terminatora w pozostatych urzadzeniach. Cata
magistrala musi mie¢ przebieg liniowy — niedozwolone sg jakiekolwiek rozgatezienia.

Pierwsza wersja standardu cechuje sie 8-
-bitowa magistralg taktowana zegarem o cze-
stotliwo$ci 5 MHz i transferem na poziomie
3 MB/s (mozliwo$¢ stosowania transmisji
synchronicznej podnosi te warto$¢ do
5 MB/s). W jednym taricuchu moze si¢ zna-

lez¢ (razem z kontrolerem) do 8 urzadzen,

>

z ktérych kazde ma przydzielony numer
identyfikacyjny od 0 do 7 (tzw. ID). Waz-
nym elementem sa terminatory, czyli ele-
menty zamykajace oba korice magistrali
i redukujace zakiécenia. Warto dodaé, ze
SCSI-1 to interfejs asymetryczny (SE - Single
Ended) - napiecia w przewodach transmisyj-
nych odnosza sie do poziomu masy.

Wielki zamet,

czyli Wide, Fast i Ultra

Standard SCSI-1 zostat skodyfikowany przez
ANSI (American National Standard Insti-
tute), ale podstawowa staboscia specyfikacji
byto to, ze spora liczbe komend okreslono
jako opcjonalne. Tym samym nie byto gwa-
rancji, ze kazde dwa urzadzenia beda mogty
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ze soba wspdtpracow¢. Dlatego tez opraco-
wano zestaw 18 komend, ktére znane sa pod
nazwa CCS (Common Command Set) i sq
implementowane w kazdym sprzecie wypo-
sazonym w zfacze SCSI.

Ow zbidr polecen stal sie podstawa do
stworzenia drugiej wersji SCSI, czyli SCSI-2.
Modyfikacje wprowadzone w tej
specyfikacji decyduja o obecnym
obliczu standardu. Magistrala zosta-
fa poszerzona do 16 bitéw, co spo-
wodowato, ze zaczety funkcjonowaé
obok siebie dwie jej odmiany. Wer-
sja 16-bitowa nazywana jest Wide

WSROD KABLI SCSI ten fatwo
zidentyfikowad¢: z jednej strony
ztacze Narrow, z drugiej Wide.

(szeroka) i uzywa 68-pinowego ztacza, nato-
miast 8-bitowa to Narrow (waska) z kablem
50-zytowym. Inne istotne cechy to mozli-
wo$¢ umieszczenia w jednym taricuchu do
16 urzadzen, przepustowo$¢ do 20 MB/s,
zastosowanie kolejkowania rozkazéw (urza-
dzenie ustawi je w optymalna sekwencje)
i wprowadzenie symetrycznego sposobu
transmisji HVD (High Voltage Differential),
co znacznie obniza poziom zaktécen.
Naturalng koleja rzeczy bylo dalsze
zwigkszanie czestotliwosci taktowania magi-
strali i tym samym maksymalnego transferu
przy jednoczesnym ,doktadaniu” nastep-
nych funkcji. W kolejnych odmianach SCSI
megaherce mnozone byty przez dwa, po-
wstato bowiem Ultra SCSI uzywajace zegara

20 MHz, nastepnie Ultra2 SCSI (40 MHz),
a pojawiaja sie juz urzadzenia Ultra320 SCSI
(80 MHz) z teoretyczna przepustowoscia
320 MB/s (patrz: tabela , Parametry interfej-
séw IDE i SCSI”). Poszczegblne ,wcielenia”
SCSI czasem nieznacznie od siebie odbiega-
ja, np. jednym ze szczegétéw rézniacych Ul-
tra3 i Ultral60 jest implementacja w tym
pierwszym standardzie pakietowego transfe-
ru danych. Poczawszy od odmiany Ultra2
SCSI, wprowadzono - popularna dzi$ - ni-
skonapieciowa transmisje symetryczng LVD.

Zapomniani herosi
Dominacja standardéw IDE i SCSI jest bez-
sporna. Jednak to, Ze inne interfejsy sa rzad-
ko spotykane, nie oznacza, ze dyski twarde
Lnie czuja” sie dobrze w innej skérze. Moze-
my spotka¢ napedy USB i FireWire czy tez
podiaczane jako karty PCMCIA. Wymienio-
ne zlacza znajdziemy zaréwno w kompute-
rach stacjonarnych, jak i w notebookach.
Natomiast do zastosowan typowo serwero-
wych przeznaczone sa dyski wyposazone
w szeregowy interfejs Fibre Channel (FC).
Jak juz wskazuje sama nazwa, jako medium
transmisyjne wykorzystuje on $wiattowdd,
co pozwala na transfer z predkos$cia do
4,24 Gbit/s na odlegtos¢ do 10 km (wersja
dziatajaca na kablu miedzianym do 30 m).
Ciekawostke stanowi fakt, ze specyfikacja
FC jest jedna z cze$ci standardu... SCSI.
Szeregowa transmisja jest cecha charak-
terystyczng standardu, ktéry bedzie nastep-
ca IDE. Serial ATA (patrz: B72) pierwszej ge-
neracji oferuje przepustowo$¢ 150 MB/s,
a kolejne osiagna 300 i 600 MB/s! Takiej
propozycji nie mozna sie bedzie oprze¢... B

INFO

FIBRE CHANNEL
http://www.fibrechannel.com/
GARY FIELD’s SCSI INFO CENTRAL
http://www.scsifaq.org/
PCGuUIDE
http://www.pcguide.com/ref/hdd/if/
SERIALATA.ORG
http://www.serialata.org/
T10.0RG

http://www.t10.org/

T13.0RG

http://www.t13.org/
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@5 dyskéw twardych znajdu-

je sie plik PDF ze stownikiem pojec¢
uzytych w artykule.
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