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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время набор устройств массовой памяти уже не ограничивается только изделиями, основанными на применении магнитных носителей (винчестеры, приводы флоппи-дисков, ленточные устройства). В полной мере заявили о себе приборы, использующие оптические и магнитооптические принципы записи и хранения информации.

Прогресс в области программного обеспечения создает мощный стимул к совершенствованию аппаратной части компьютера, так что большинство параметров современного рядового компьютера обладают такими значениями, которые еще совсем недавно казались нереальными, О начале повсеместного перехода к новому поколению каких-либо устройств можно говорить только тогда, когда у наиболее дешевых из них появляются возможности, в полной мере отвечающие современным требованиям. Именно такая ситуация наблюдается сейчас для устройств массовой памяти.

1. Винчестеры как устройства массовой памяти

Емкость и производительность

Требования, предъявляемые к емкости и производительности винчестеров, непрерывно возрастают. Это вызвано потребностями современного программного обеспечения, а также конкуренцией между ведущими производителями, к которым относятся фирмы Maxtor, Fujitsu, Seagate. Conner, Western Digital, Quantum. Совершенетвование накопителей и переход к выпуску новых моделей происходит Настолько быстро, что фактически предлагаемый ведущими фирмами accopтимент обновляется менее чем за год. В первой половине 1994 года большинство настольных  систем  снабжались винчестерами емкостью не менее 320 Мбайт, а начиная со второй половины года — не менее 500 Мбайт. Эти цифры не кажутся слишком большими, если посмотреть на рост объема дискового пространства, требующегося для размещения стандартного программного обеспечения. 

Производительность винчестера, играющая ключевую роль в таких ответственных применениях, как, скажем, файл-серверы, становится сейчас важнейшим фактором и для персональных компьютеров, что обусловлено в значительной степени внедрением технологии мультимедиа, метаться в стороне от которой в современных- условиях практически уже невозможно. В то же время для массовой продукции — персональных компьютеров — очень существенен ценовой фактор. Именно четкое понимание этого факта позволило ведущим производителям предложить для пользователей PC в качестве стандартных недорогие, но высокопроизводительные решения на основе новой спецификации АТА-2. оставив область рекордных показателей на основе новых версий интерфейса SCSI для другой категории пользователей, не столь чувствительных к ценам, например пользователей системы клиент-сервер, видеоприложений и пр.

Сферы применения винчестеров

Классифицировать винчестеры принято прежде всего по форм-фактору (это диаметр дисков, на которых производится запись информации), так как именно он определяет их геометрические размеры и соответственно сферу их применения, а совершенствование винчестеров идет прежде всего в сторону уменьшения форм-фактора при увеличении емкости и быстродействия. Винчестеры с форм-фактором 5,25 дюйма применяются в настоящее время только в миникомпьютерах и мэйнфрэймах. однако идет их вытеснение моделями с форм-фактором 3,5 дюйма, которые при том же занимаемом объеме обладают большей емкостью и потребляют меньше энергии. Практически во всех персональных компьютерах используются 3,5-дюймовые винчестеры, а 2,5-дюймовые — в основном в компьютерах типа ноутбук так как они пока уступают винчестерам с форм-фактором 3,5 дюйма по производительности из-за маленькой емкости кэш-памяти и меньшей скорости вращения диска.

Особый класс устройств — это винчестеры с форм-фактором 1,8 дюйма в стандарте PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association). Настоящий переворот на рынке мобильных устройств вызвало начало выпуска американской фирмой Maxtor винчестера MobileMax 105 с самой большой в мире для' подобного класса изделий емкостью 105 Мбайт (и сейчас уже и В1 Мбайт). Имея размеры стандартной кредитной карточки при толщине 10,5 мм (Type 3) и возможность «горячего» (при работающем компьютере) подключения, винчестер позволяет впервые в полной мере реализовать концепцию персонального хранения информации. У пользователя появляется возможность всегда иметь при себе, буквально в кармане, свою рабочую среду, например, Windows, прикладные программы, данные, в том числе конфиденциальные. Все это можно легко использовать на любом компьютере, с которым приходится работать, например на компьютере типа ноутбук дома или в дорожных условиях, на настольном — в офисе.

Новые интерфейсы

Производительность винчестера определяется такими его параметрами, как скорость передачи данных и время доступа к данным. Различают физическую, или внутреннюю, скорость передачи данных — от носителя к буферу данных (величина се зависит от скорости вращения диска и от плотности записи, то есть числа секторов на дорожку, и увеличивается с их возрастанием) и внешнюю — от винчестера к компьютеру, определяемую встроенным интерфейсом зависимости от конкретной ситуации скорость обмена может лимитироваться либо физической скоростью передачи, либо, благодаря наличию в винчестере кэш-памяти, обычно более высокой скоростью внешней передачи. Чтобы производительность не ограничивалась пропускной способностью шины, необходимо применять локальную шину VL-bus, РС1, и/или EISA, так как современные винчестеры существенно превосходят возможности шины ISA. Время доступа к данным определяется средним временем поиска и «мертвым» (latency) временем, уменьшающимся с возрастанием скорости вращения.

Улучшение практически всех параметров винчестеров достигнуто за счет следующих технических нововведений.

Во-первых, получили распространение новые магниторезистивные головки, позволившие увеличить плотность записи и соответственно скорость передачи данных (даже без увеличения скорости вращения диска, которое является очень дорогостоящим решением).

Во-вторых, применение зонной записи, когда на внешних цилиндрах размещается больше секторов, чем на внутренних, позволяет увеличить емкость диска примерно на 30 процентов.

В-третьих, усовершенствования в дисковой кэш-памяти включают применение кэша с обратной записью, мультисегментацию для ускорения доступа к памяти в многозадачном режиме.

Но самое главное — это усовершенствование интерфейсов. Современные винчестеры выпускаются с двумя типами интерфейсов — SCSI (Small Computer System Interface) и IDE (Integrated Drive Electronics). Конкуренция между этими стандартами привела к существенному улучшению и того, и другого.

Интерфейс SCSI. Скорость передачи по стандарту SCSI-2 достигает 10 Мбайт/с в 8-битовом Fast-режиме и 20 Мбайт/с в 16-битовом FastWide-режи-ме. что позволяет применять этот интерфейс для широкого класса компьютеров, включая суперЭВМ.

Практически все винчестеры выпускаются либо с интерфейсом Fast SCSI-2, либо FastWide SCSI-2, начинает применяться спецификация SCSI-3, предусматривающая возможность передачи данных по волоконно-оптическим линиям и наличие высокоскоростного последовательного порта.

Интерфейс IDE (или АТА) является гораздо более дешевым вариантом и до последнего времени существенно уступал по возможностям интерфейсу SCSI. Положение изменилось с началом внедрения нового стандарта АТА-2 (или Enhanced IDE). Его особенности: поддержка до 4 устройств, в том числе накопителей CD-ROM и накопителей на ленте (АТА Packet Interface — АТАР1), скорость передачи данных при использовании контроллера с локальной шиной может достигать 11-13 Мбайт/с, преодолен барьер в 504 Мбайта для емкости накопителя (все производители винчестеров считают, что 1 Мбайт — это не 2"" байт, а 10' и соответственно приводят значение для барьера не 504, а 528 Мбайт).

Возрастание скорости передачи данных в новой спецификации обеспечивается за счет применения дополнительных режимов обмена данными. В IDE предусмотрены два основных способа передачи данных — программный ввод-вывод (Р10. Programmed Input/Output) и прямого доступа к памяти (DMA, Direct Memory Access). Режим Р10 используется наиболее часто. Все данные во время записи и чтения передаются через регистры процессора. Режим DMA, наоборот, предполагает минимальное участие процессора в передаче данных. Стандарт АТА-2 предусматривает увеличение пиковой скорости передачи до 11-13 Мбайт/с в режиме DMA и до 11 Мбайт/с в режиме Р10. Предыдущая спецификация АТА поддерживала только режимы Р10 (mode 0-2) и DMA (mode 0). Управление режимами и временными параметрами обмена осуществляется с помощью программного драйвера. Некоторые карты контроллеров не требуют установки драйвера, необходимые параметры задаются в процессе инсталляции. 

Максимально возможная емкость винчестера IDE определяется произведением числа цилиндров, головок. секторов и емкости сектора, которая составляет 512 байт. Диапазоны величин, поддерживаемых BIOS и контроллером IDE, к сожалению, не совпадают.

Поэтому максимальное адресуемое пространство составляет всего 528 482 304 байт, или 504 Мбайт. Для преодоления этого барьера либо необходимо применение специального драйвера (для старых версий BIOS), либо BIOS должен поддерживать режим LBA — Logical Block Address (все новые версии BIOS обладают такой возможностью).

Какой необходим контроллер?

Нужно отдавать себе отчет в том, что действительно высокий уровень производительности для нового поколения винчестеров, поддерживающих спецификацию АТА-2, может быть достигнут только при применении соответствующих контроллеров. При использовании обычных IDE-контроллеров, даже с локальной шиной, получить хорошую производительность не представляется возможным. Максимальной скорости передачи данных до II Мбайт/с в режиме Р10 можно добиться при использовании mode 3. Даже если винчестер не поддерживает mode 3, а именно так и обстоит дело для большинства предлагаемых в настоящее время моделей, особенно с емкостью менее 500 Мбайт, применение мощного контроллера и в этом случае позволяет добиться прекрасных результатов. Пожалуй, лучшими контроллерами нового поколения являются контроллеры семейства SIDE фирмы lwiil. которые поддерживают спецификацию АТА 2 без применения дополнительных программных драйверов. а благодаря зашитой D BIOS программе «Optimise HDD timing». Конфигурируются они безо всяких внешних перемычек по принципу plug and play («включай и работай»). Кроме того, они реализуют Enhanced Multi-IO, что означает:

- поддержку двух приводов флоппи-дисков емкостью до 2.88 Мбайт;

- поддержку высокоскоростного буферизованного последовательного порта с FIFO 16550 UART;

- поддержку многорежимного принтерного порта — Standards Printer Port, Bi-Direction Printer Port, Enhanced Printer Port, Extended Capabilities Port.

Существуют модификации контроллеров SIDE и с интерфейсом SCSI-2, ,а также SCSI-2 и АТА-2 одновременно.

Некоторые сравнения

Остановимся более подробно на характеристиках некоторых IDE-винчестеров с емкостью, превышающей 500 Мбайт, которые можно, в соответствии с вышесказанным, отнести к стандартным для настоящего времени продуктам. Это винчестеры пяти самых крупных мировых фирм-производителей: Maxtor, Conner, Quantun. Seagate и Western Digital.

Винчестер фирмы Maxtor зарекомендовал себя наилучшим образом. Поэтому остановимся на его параметрах более подробно.

Основа высокой производительности и надежности — это применение нового стандарта АТА-2 и высочайший уровень технологии. Для повышения производительности и надежности хранения информации приняты следующие меры:

- очень высокая плотность записи, достигающая 1 14 секторов на дорожку, при скорости вращения дискет 4500 об./мин позволила довести скорость обмена данных с носителем до 5.6 Мбайт/с;

- кэш-память большого объема 256 Кбайт обеспечивает быструю передачу крупных блоков данных,

- время перехода с дорожки на дорожку доведено до значения 1,5 мс, что меньше, чем у других винчестеров, и позволяет добиться высокого уровня производительности, особенно в однопользовательском режиме:

- издержки на время работы контроллера снижены до 0,4 мс.

Теперь несколько слов о рекордных показателях. то есть о продукции класса high-end. К таким винчестерам с полным правом можно отнести серию SCSI винчестеров Allegro одной из крупнейших в мире компьютерных корпораций — Fujitsu. Эта корпорация, производящая практически все виды компьютерных комплектующих, на российском рынке особенно известна своими винчестерами большой емкости, традиционно используемыми для самых ответственных применений.

Кроме технических характеристик следует принимать во внимание и другие факторы.   Поскольку   винчестеры выпускаются только очень небольшим числом хорошо известных фирм, заботящихся о качестве и о своевременном обновлении продукции, то главный вопрос — даже не в том, винчестер какой фирмы выбрать, а в условиях покупки. Дело в том, что винчестер — это сложный прибор, на который распространяется гарантия фирмы-изготовителя и который требует бережного обращения, поэтому покупать его рекомендуется только у официальных дистрибьюторов фирм-производителей.

2. ДИСКОВОДЫ ДЛЯ ФЛОППИ-ДИСКОВ

Без дисководов для флоппи-дисков пока еще трудно себе представить практически любой персональный компьютер. И хотя, видимо, не за горами то время, когда на смену этим "рабочим лошадкам" придут другие, более совершенные устройства, они по-прежнему остаются незаменимыми помощниками в повседневной работе.

В настоящее время существуют несколько типов подобных устройств, которые отличаются по емкости и размерам используемых носителей. Тем не менее пока мы не будем останавливаться на такой "экзотике", как накопители сверхвысокой емкости, floptical и т.п.

Итак, современные IBM PC-совместимые компьютеры оперируют данными, записанными на дискетах   размерами   5,25   и/или 3,5 дюйма. Разумеется, для каждого из этих типоразмеров дискет существуют свои специальные приводы. Информация на дискеты записывается с двойной плотностью записи, с использованием метода модифицированной частотной модуляции (MFM). Название "двойная плотность записи" связано с методом записи, поскольку MFM именно в этом отличается от метода частотной модуляции FM.

Дискеты каждого типоразмера в настоящее время, как правило, двусторонние (Double Sided, DS), но могут иметь как различную   плотность записи дорожек, измеряемую в количестве дорожек на дюйм (tpi, track per inch), так и плотность записи, измеряемую в битах на дюйм  (bpi,  bit  per inch). Одинарная плотность записи дорожек (Single Density, SD) составляет 48 lpi, двойная (Double       Density, DD) —96 tpi и высокая   (High   Density, HD) — свыше 100 tpi. Такую,     достаточно сложную классификацию обычно упрощают, говоря только о двусторонних дискетах двойной плотности (DS/DD, емкость 360 или 720 Кбайт) и двусторонних дискетах высокой плотности (DS/HD, емкость 1,2 или 1,44 Мбайта). Кстати, если говорить о плотности записи (bpi), то для дискет каждого типоразмера вышесказанное допущение вполне справедливо. 

По внешнему виду дисководы, предназначенные для чтения дискет емкостью 360 Кбайт и 1 Мбайт (соответственно   720 Кбайт   и 1,44 Мбайт) выглядят, как близнецы, хотя по внутреннему устройству — они лишь дальние родственники. Поскольку приводы для дискет на 720 Кбайт были достаточно мало распространены, а в ход у пас пошли сразу дисководы высокой плотности (на 1,44 Мбайта), то народ "хлебнул горя" в основном с первыми двумя типами приводов и вот почему.

Опуская такие немаловажные детали, как скорость передачи информации и скорость вращения носителей в приводах, основное различие между этими дисководами состоит в разной конструкции используемых головок записи-чтения. Для того чтобы на поверхности одного и того же размера записать вдвое больше дорожек (80 против 40), головка дисковода высокой плотности должна создавать магнитное поле вдвое меньшей напряженности. Такая головка имеет, разумеется, и меньший зазор, в результате чего записываемые дорожки получаются более узкие. На поверхность носителей высокой плотности наносят специальное покрытие, повышающее коэрцитивную силу ферромагнитного материала, измеряемую обычно в эрстедах. Для примера можно сказать, что значение коэрцитивной силы для дискет высокой и двойной плотности отличается примерно в семь раз.

Дискеты  двойной   плотности можно использовать на дисководах высокой плотности, а вот обратное, разумеется, несправедливо. Когда вы тем или иным образом форматируете дискету на 360 Кбайт в дисководе высокой плотности, то его контроллер, по сути, должен пропускать каждую вторую дорожку, В результате чего и получа-1  ется 40-дорожечная запись с более широкими, чем обычно, ,  расстояниями между дорожка-1  ми. Неприятности возникают обычно при попытке прочитать 1 такую дискету на дисководе с ' двойной плотностью. Если записанные дорожки не центрируются относительно широких '  головок записи-чтения данного дисковода, то прочитать содержимое дискеты, как правило, не удается. К счастью, данный эффект проявляется не всегда, но помнить об этом надо.

Форматирование дискет

С такой операцией, как форматирование дискет, каждый пользователь сталкивается практически постоянно. Если для жестких дисков процесс форматирования низкого (low level) и высокого уровня (high level) разделен, то для флоппи-диска — это одна и та же процедура. В ходе ее выполнения контроллер записывает на диск служебную информацию, которая определяет разметку цилиндров диска на сектора и нумерует их. Как правило, структура формата включает в себя байты синхронизации, указывающие на начало каждого сектора, идентификационные заголовки, состоящие из номеров головки, сектора и цилиндра, а также байты циклического контроля четности (CRC), предназначенные для обнаружения ошибок. К форматированию низкого уровня относится также маркировка дефектных секторов для исключения обращения к ним в процессе эксплуатации диска.

Следует отчетливо понимать разницу между форматированием низкого и высокого уровня, так как последнее производится обычно средствами самой операционной системы (утилита FORMAT), например для подготовки к работе в среде MS-DOS. Тут можно привести простой пример. Средства ROM BIOS позволяют создавать сектора размерами  128,  256,  512  и 1024 байта, однако существующие версии MS-DOS работают с секторами размером только 512 байт.

Помимо утилиты MS-DOS — FORMAT, существует большое количество "независимых" утилит, среди которых, пожалуй, самой распространенной является "норто-новская" SFORMAT. Надо отметить, что по своим возможностям утилита FORMAT, включенная в версию MS-DOS 5.0, практически не уступает последней. Но прежде рассмотрим  отличие  процессов Quick ("быстрого") и Safe ("безопасного")  форматирования от обычной операции FORMAT.

Процесс   Safe-форматирования состоит в том, что прежде всего сохраняется (на самой дискете) информация корневого каталога (root directory) и таблицы расположения файлов FAT, после чего соответствующие области обнуляются. Информация в секторах, хранящих файлы данных, при таком форматировании не изменяется. Кроме этого, на этапе Safe-форматирования происходит сканирование поверхности дискеты в поиске "плохих" (bad) секторов. При выполнении  Quick-форматирования (ключ /q) просто обнуляются области корневого каталога и FAT. Понятно, что эта операция выполняется очень быстро и особенно удобна, когда вы хотите удалить с дискеты "разветвленные" поддиректории. Кстати, несложно и самому    написать    программу "быстрого" форматирования дискеты, однако не следует забывать, что в самом начале каждой таблицы FAT (первый элемент), которых, к слову, две, хранится так называемый дескриптор (media descriptor), определяющий тип носителя.

Напомню, что при выполнении обычной команды FORMAT для дискет сначала происходит запись необходимой служебной информации (по сути, форматирование низкого уровня), обнуляются области корневого каталога и FAT, а в область данных записываются байты F6h, и, кроме этого, производится поиск сбойных секторов.

В MS-DOS версии 5.0 обычный в нашем понимании процесс форматирования выполняется только тогда, когда в командной строке указан ключ /u (unconditional). Этот вид операции используется обычно для дискет, ранее никогда не форматируемых. По умолчанию же используется Safe-форматирование. Поскольку при выполнении этой операции информация о корневом каталоге и FAT должна сохраняться на той же дискете, то не удивляйтесь, если получите сообщение:

Drive A error. Insufficient space for the MIRROR image fi ie.

There was an error creating the format recovery file. This disk cannot be unformatted. Proceed with Format (Y/N)?

Это значит, что на форматируе-мой дискете просто нет больше места. В этом случае можно предварительно удалить (переписать) с нее несколько файлов или, если вы уверены, что информация с этой дискеты вам больше не понадобится, просто продолжить форматирование.

Остальные ключи, используемые в  командной  строке  утилиты FORMAT MS-DOS 5.0, в основном хорошо известны по предыдущим версиям операционной системы. Очень удобен ключ /f:size, предназначенный для указания емкости форматируемой дискеты. Причем параметр size может быть указан как в килобайтах, так и в мегабайтах, например:

FORMAT A: /f:1200 или FORMAT A: /f:1.2

Кстати, напомним, что в MS-DOS версии 5.0 поддерживаются так называемые приводы сверхвысокой емкости (EHD, Extra-High-Density) для носителей емкостью 2,88 Мбайта.

3. ОПТИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА

 МАССОВОЙ ПАМЯТИ

Наряду с традиционными устройствами массовой памяти все более широкое распространение получают накопители, основанные на оптических способах записи и чтения информации. Они используют сменные носители, которые обеспечивают очень низкую стоимость (в расчете на единицу хранимых данных) и достаточно высокую производительность.

Оптические накопители появились относительно недавно и теперь бурно развиваются. Все оптические устройства можно разделить на два класса. Это накопители, предназначенные для записи информации пользователем и ее хранения, и приводы CD-ROM. Накопители подразделяются на устройства с однократной записью — WORM (Write Once Read Many) и перезаписываемые. Последние в свою очередь делятся на оптические, в которых для записи используется луч лазера,, изменяющий оптические свойства среды. и магнитооптические, в которых   запись   осуществляется изменением   намагниченности подложки из ферромагнитного материала путем нагревания с помощью луча лазера ее небольшого участка во внешнем магнитном поле. Обе технологии обеспечивают примерно одинаковые параметры. Крупнейшими производителями таких устройств являются японские компании Sony (оптические) и Fujitsu (магнитооптические). CD-ROM — Compact Disk Read ^1^ Memory, как следует из названия, предназначены для использования предварительно записанной на них еще в процессе изготовления информации. В последнее время появились устройства CD-R (CD-Recordable) с возможностью однократной или многократной записи. Принципиальное отличие оптических и магнитооптических накопителей от приводов CD-ROM связано с разными форматами записи информации. Так. для первого класса изделий информация располагается на концентрических дорожках, как и и винчестерах, то есть запись и соответственно воспроизведение осуществляются с постоянной угловой скоростью. Отсюда тот же, что и в винчестерах, подход к повышению производительности — увеличение скорости вращения и плотности записи для увеличения скорости передачи данных, уменьшение массы считывающего устройства — для увеличения скорости его перемещения и уменьшения времени доступа и т.д. Есть, правда, одно очень серьезное отличие — необходимо обеспечивать совместимость с„ изделиями, других фирм (поскольку носители сменные), то есть жестко придерживаться существующих стандартов. Кроме того, необходимо обеспечивать совместимость с предыдущими стандартами, так как плотность записи постоянно увеличивается. Стандарт CD-ROM "вырос" из звукового формата Red Book, в котором запись осуществляется с постоянной линейной скоростью, то есть существует всего одна спиральная дорожка. Для совместимости со звуковым форматом скорость передачи данных составляет около 150 Кбайт/с. Именно это значение выбрано за базовый показатель. а увеличение скорости передачи осуществляется пропорциональным увеличением диапазона скоростей вращения диска — в 2, 3, 4 рази. Поскольку скорость вращения диска разная в зависимости от положения считывающего устройства, то время доступа определяется не только скоростью перемещения каретки, но и тем временем, которое требуется двигателю для изменения скорости вращения диска. Именно поэтому накопители CD-ROM являются более медленными устройствами, чем. скажем, жесткие диски.

Принят стандарт Laservision на оптические видеодиски Philips и МСА продемонстрировали Videodisk Sony и philips введи стандарт на компакт-диск Optimem продемонстрировала накопитель на 12" дисках с однократной записью (WORM) Sony и Philips установили стандарт CD-ROM

Information Storage продемонстрировала накопитель на дисках (5,25") с однократной записью (WORM) на 230 Мбайт

Maxtor выпустила накопитель на сменных дисках (5,25") с однократной записью (WORM) на 800 Мбайт

Maxtor продемонстрировала стираемые магнитооптические диски (5,25") на 1 Гбайт Sony представила стираемые оптические диски (5,25") на 650 Мбайт Philips представила интерактивный компакт-диск CD-I Maxoptix выпустила магнитооптический накопитель Tahiti на сменных дисках (5,25") емкостью 1 Гбайт

Maxoptix выпустила самый быстрый магнитооптический накопитель на сменных дисках (5,25") емкостью 1,3 Гбайт

Различные типы устройств массовой памяти имеют свои сферы применения, что обусловлено их техническими характеристиками, ценовым фактором, а также сложившимися традициями. Так, винчестеры обычно используются для оперативной работы и для хранения небольших объемов информации. Для обработки значительных массивов данных применяются ленточные накопители, а для обмена программными продуктами и данными — дискеты.

За исключением CD-ROM, предназначенных для распространения предварительно записанной информации, оптические и магнитооптические накопители обладают тем же набором свойств, что и винчестеры, приводы для флоппи-дисков и ленточные накопители. Соответственно оптические накопители могут либо дополнять традиционные устройства, либо конкурировать с ними. Когда речь идет о конкуренции, то, безусловно, одним из решающих факторов является цена или, точнее, соотношение «качество/цена».

Особенности магнитооптических накопителей

Запись информации в магнитооптических накопителях осуществляется на диск из стекла или прозрачного поликарбоната, содержащий магнитный слой из сплава тербия, железа и кобальта (либо другой комбинации с участием редкоземельных элементов). Этот сплав обладает необходимыми магнитными свойствами и имеет низкую, около 300 градусов Цельсия температуру Кюри, С помощью луча лазера небольшой мощности можно очень быстро нагреть небольшой участок магнитного слоя площадью около 0,5 квадратного микрона до более высокой температуры, так что при охлаждении даже в достаточно слабом внешнем магнитном поле участок оказывается намагниченным в направлении этого внешнего поля. Поле прикладывается перпендикулярно поверхности диска. Меняя направление этого поля, можно по-разному намагничивать разные участки, осуществляя таким образом запись информации. Для считывания данных используется эффект Керра, который заключается в изменении направления поляризации лазерного луча, отраженного от намагниченной поверхности. Поскольку в данном случае направление намагничивания перпендикулярно поверхности диска (так называемая вертикальная запись), достигается плотность записи информации в пять раз выше, чем в винчестерах, — более 19 тысяч дорожек на дюйм.

В настоящее время выпускаются магнитооптические накопители, предназначенные для работы с носителями диаметром 3,5 и 5,25 дюйма. Ведущим мировым производителем магнитооптических накопителей с форм-фактором 3,5 дюима является компания Fujitsu. Достигнутый технический уровень таких изделий можно оценить на примере последней разработки Fujitsu — накопителя М2512А на 230 Мбайт, который снабжен интерфейсом SCSI-2 и обеспечивает среднее время поиска 35 мс и скорость передачи данных до 2,1 Мбайт/с.

Одним из лидеров в разработке и производстве магнитооптических накопителей максимальной емкости является американская фирма Maxoptix, основанная всемирно известным производителем винчестеров — корпорацией Maxtor и японской фирмой Klibota. Модель магнитооптического накопителя ТЗ-1300 фирмы Maxoptix на сменных дисках емкостью 1.3 Гбайт, выпущенная в 1993 году, является лучшей в своем классе, поскольку до сих .пор конкурирующие фирмы не смогли достичь таких же параметров. Для получения максимального быстродсйствия в ТЗ-1300 применена оригинальная схема каретки, на которой для уменьшения массы смонтированы только устройства фокусировки и слежения, а также поворотное зеркало, которое направляет на нужный участок луч лазера, закрепленного  неподвижно.   Такая компоновка позволила добиться времени перехода с дорожки на дорожку 0,35 мс и среднего времени поиска  18,9 мс.  Применение зонного метода записи, когда внешние дорожки содержат больше секторов,   чем   внутренние, позволило довести; емкость диска до 1,3 Гбайт при сохранении совместимости со стандартом ANSI/ ISO,   ориентированным   на 650 Мбайт. Кэш-память большого   объема (4 Мбайта) способствует достижению высоких скоростей передачи данных. При использовании новой фирменной  схемы кэширования — Turbo-Cache. предложенной coвсем недавно, скорость передачи практически удваивается и достигает 4,2 МбаНт/с.

Поскольку запись осуществляется на сменных носителях, то. возможно создание огромных массивов данных. Для облегчения работы с ними фирма Maxoptix выпускает специальные оптические кие библиотеки, которые являются комбинацией одного или двух магнитооптических накопителей. ТЗ-1300 с устройством для хранения и автоматической смены дисков (картриджей).

Поскольку одним из основных требований к устройствам для хранения информации является надежность при разработке как самих накопителей, так и носителей, то именно ей уделяется особое внимание. Во-первых, накопитель имеет пылезащищенную конструкцию, во-вторых, применяется кодирование информации с использованием кода Рида-Соломона, и, в-третьих, приняты специальные меры по минимизации факторов, могущих привести к .возникновению сбойного участка. Диски помещены в неразборные картриджи, напоминающие по конструкции 3.5-дюймовые дискеты; таким образом они надежно защищены от случайного повреждения. Используя магнитооптические диски, можно добиться чрезвычайно надежного хранения информации, так как время сохранности данных определяется фактически стойкостью использованной подложки (стекло или поликарбонат). Что касается числа циклов записи, то в испытаниях на 100 миллионов циклов не было замечено никаких необратимых изменений свойств магнитного слоя и подложки.

4. Приводы CD-ROM

В отличие от магнитооптических накопителей, для которых главное — это емкость и производительность, для приводов CD-ROM в настоящее время основным является возможность использования всей совокупности программного обеспечения, поставляемого на дисках CD-ROM. Параметры регламентируются спецификацией MFC-2 (Multimedia Personal Computer). которая предъявляет следующие требования к приводу CD-ROM. Скорость передачи данных должна быть не ниже 300 Кбайт/с, что соответствует удвоенной скорости вращения, а среднее время доступа — не более 450 мс. Должен поддерживаться формат Photo Kodak для фотореалистических изображений профессионального качества. В самое последнее время в связи с появлением видеодисков (VidеoCD) и предназначенных для их воспроизведения плат MPEG-проигры-ватслей актуальной становится также поддержка формата ХА (еХ-tended Architecture), предусматривающего использование данных разного типа. Приводы CD-ROM. соответствующие требованиям МРС-2 либо превосходящие их, изготавливают практически все самые известные электронные фирмы: Sony, Matsushita (Panasonic), Philips, NEC, Toshiba, Hitachi, Mitsumi, Chinon и другие, a также ряд производителей из Тайваня и Сингапура, которые используют механизмы производства вышеперечисленных фирм. Основную продукцию в настоящее время составляют устройства с удвоенной скоростью передачи данных порядка 300 Кбайт/с и средним временем доступа около 300-400 мс. Все приводы позволяют также проигрывать обычные звуковые компакт-диски и снабжены регулятором громкости, разъемами для линейного выхода и подключения головных телефонов. Компания Toshiba выпускает также приводы с утроенной скоростью (до 450 Кбайт/с), а фирма Pioneer — выносное устройство с учетверенной скоростью (порядка 600 Кбайт/с). Вообще говоря, появление встраиваемых приводов с учетверенной скоростью сдерживалось отсутствием на рынке мощных малогабаритных двигателей, необходимых для осуществления быстрого изменения скорости вращения диска при перемещении считывающего устройства  вдоль его радиуса (напомним, что считывание информации происходит с постоянной линейной скоростью). Сейчас такие двигатели появились, и поэтому можно ожидать в скором будущем изделий с учетверенной скоростью от ведущих производителей. Все приводы снабжаются обычно либо интерфейсом IDE (к сожалению, существует 4 несовместимых стандарта — Sony, Panasonic, Mitsumi и Philips), либо SCSI. Недавно фирма Mitsumi представила привод CD-ROM, работающий со стандартными контроллерами IDE. Большинство приводов имеют автоматический механизм загрузки диска типа Tray с выдвижным лотком, некоторые приводы используют Caddy, когда диск вставляется сначала в специальную пластмассовую кассету, которая потом вручную, как обычная дискета, вдвигается в накопитель.

В настоящее время ведущие японские фирмы начали поставлять новую разновидность накопителей  на  компакт-дисках CD-R, которые позволяют не только считывать информацию с CD-ROM, но и производить запись с использованием специальных дисков, предназначенных для записи.

5. РАЗНООБРАЗИЕ ИНТЕРФЕЙСОВ 

ВИНЧЕСТЕРОВ, ПРИНЦИПОВ КОДИРОВАНИЯ

И СЧИТЫВАНИЯ ИНФОРМАЦИИ

Дпя подключения винчестеров к персональному компьютеру в настоящее время обычно используют один из четырех типов интерфейсов — ST506/412, IDE (Integrated Drive Electronics) илиАТА (AT Attachment), ESDI (Enhanced Small Computer Interface) и SCSI (Small Computer System Interface).

Интерфейс ST506/412

Несмотря на то что первый винчестер появился уже в начале 70-х. "бурное" применение подобных устройств в компьютерах началось только после того, как в 1980 году фирма Shugart Technology (сегодня Seagate Technology) выпустила жесткий диск ST506 размером 5,25 дюйма. Емкость этого винчестера была всего 5 Мбайт, а для связи с компьютером он использовал интерфейс того же названия (ST506), разработанный фирмой Shugart Technology в конце 70-х годов. Впрочем, "корни" ST506 можно было обнаружить в двух других интерфейсах: SA450 — для флоппи-дисков и SAIOOO — для 8-дюймовых жестких дисков. Как и интерфейс SA450, ST506 использовал 34-жильный кабель управления (по принципу "дейзи-цепочки", то есть в режиме управляющий—управляемый), а от SAIOOO остались 20-жильные "радиальные" кабели для передачи данных индивидуально для каждого накопителя. Впрочем, у оригинального интерфейса ST506 имелся один существенный недостаток. При поиске нужной дорожки каждая выполняемая приводом команда передвигала головку чтения-записи только на один шаг (подобный принцип работы используется у дисковода флоппи-дисков). В новом 10-Мбайтном винчестере ST412 эта проблема была решена введением так называемого буфе-ризированного поиска (bufFered seek). Теперь за одну команду мог выполняться "длинный" поиск дорожки, например через всю поверхность диска. Хотя ST412 теперь не более чем история, но он по-прежнему напоминает о себе как тин винчестера № 1 в списке CMOS BIOS.

На заре эры винчестеров несомненным преимуществом семейства винчестеров с интерфейсом ST506/412 была их дешевизна. Электроника, расположенная на винчестере, была достаточно простая. Основную нагрузку по обработке данных выполнял сам контроллер. Как уже говорилось, связь между контроллером и винчестером осуществлялась через два плоских кабеля: 20-жильный — для передачи данных и 34-жильный — для управляющих сигналов. Простой набор этих сигналов (Direction In, Step, Head Select и т.д.) затруднял использование накопителей большой емкости. Скорость вращения шпинделя диска винчестера составляла 3600 об/мин.   

Для первых винчестеров ST506/412 применялся способ  модифицированной   частотной   модуляции (MFM). Он позволял записывать 17 стандартных 512-байтных секторов на одну дорожку винчестера. Максимально возможная скорость передачи данных, достигаемая в этом случае, подсчитывается очень просто. Если бы контроллер винчестера успевал читать последовательно один за другим сектора дорожки, она составила бы (17*512*8*3600):60=4177920Мбит/с, то есть около 5 Мбит/с.

Как известно, эффективность способа магнитной записи определяется понятием информативности — количеством записанной информации, приходящейся на одно изменение направления магнитного потока (переход намагниченности). Хотя метол МРМ-кодирования относительно прост, надежен и не требует больших затрат при своей реализации, он является далеко не самым лучшим по плотности хранения информации. Дело в том, что на каждый информационный бит приходится свой бит синхронизации, который должен храниться наряду с информационным. Заметим, что сигналы, включающие в себя данные и биты синхронизации, передаются по кабелю в аналоговом виде. Разделение этой информации происходит в специальном устройстве — сепараторе, который для интерфейса ST506/412 находится в контроллере.

Вообще говоря, метод MFM-кодирования позволяет записывать от одного до трех бит данных на один переход намагниченности. Поиск путей повышения плотности записи на винчестере был связан со стабилизацией вращения диска и улучшением качества его рабочих поверхностей. Благодаря этому новый метод кодирования, впервые предложенный фирмой IBM, — 2,7 RLL (или просто RLL) —позволил увеличить емкость дисков почти в 1,5 раза, а скорость передачи данных (количество секторов на дорожку — 26) возросла до (512*26*8*3600) :60 = 6 389 760 бит/с. Основа метода RLL (Run Length Limited) состоит в перекодировании исходной группы информации и введении избыточности. Метод 2,7 RLL кодирует байт информации в новый 16-разрядный код таким образом, что позволяет записывать от двух до семи бит на один переход намагниченности (отсюда, кстати, и цифры в названии — 2,7). Винчестеры, годные для использования метода 2,7 RLL, кроме улучшенных поверхностей дисков, имеют несколько иные характеристики усилителей записи-считывания. Чтобы использовать такие винчестеры, необходимы специальные RLL-контроллеры. Первоначально метод RLL-кодирования нашел применение в накопителях с оксидным покрытием (например, ST238R фирмы Seagate Technology), однако наиболее широкое распространение он получил с появлением накопителей с напыленным магнитным покрытием.

Дальнейшим развитием метода записи 2.7 RLL стал так называемый метод Advanced или Enhanced RLL (ARLL, ERLL или 3,9 RLL). Теперь из названия ясно, что изменение магнитного потока возникает не ранее чем после трех и не позже чем после девяти бит информации. Этот метод позволяет записывать 31 сектор на дорожку и повысить скорость передачи информации до значения (512*31*8*3600):60 = 7618 560 бит/с.

У пользователей IBM PC-совместимых компьютеров часто возникает вопрос — возможно ли подключение MFM-винчестера к RLL-контроллеру. В большинстве случаев, вообще говоря, такое подключение возможно, однако работа такой "сладкой парочки" будет крайне ненадежной. Обратное же подключение (MFM-KOHT-роллера к RLL-винчестеру) вполне допустимо.

Первые контроллеры были слишком медленны для того, чтобы выполнять последовательное чтение секторов диска и передавать их компьютеру. Действительно, после того, как головка считала информацию из нужного сектора, контроллеру и процессору требуется определенное время на ее обработку и запоминание. Лишь после завершения этой процедуры может выполняться считывание информации из следующего сектора. Однако пока контроллер и процессор были заняты, диск продолжал вращаться. В том случае, если соседним секторам были присвоены последовательные номера, оказывалось, что к моменту готовности к следующему считыванию очередной сектор уже прошел мимо головки. Для повышения эффективности работы винчестера стал применяться метод чередования секторов — Interleave — когда физические номера секторов заменяются логическими. Например, если при коэффициенте чередования 1:1 физические сектора следуют в обычном порядке: 1, 2, 3, ..., 16, 17, то при коэффициенте чередования 2:1 картина уже несколько иная: 1, 10, 2, II, ..., 8, 17. И еще один пример для коэффициента чередования 3:1 — 1, 7, 13, 2, ..., II, 17. Числитель в коэффициенте чередования показывает, за сколько полных оборотов диска могут быть прочитаны все сектора одной дорожки. В частности, для отношения 3:1 потребуется три полных оборота диска. Впрочем, эффективным средством для получения коэффициента чередования 1:1 является аппаратное кэширование при чтении. Так, некоторые контроллеры винчестеров, использующих интерфейс ST506/412, могут прочесть содержимое только одной дорожки диска во внутреннюю буферную память (так называемый "буфер дорожки"), поэтому коэффициент чередования для них не играет никакой роли. Обычно их называют "контроллеры с interleave 1:1". Контроллеры с высокопроизводительными интерфейсами (о них чуть ниже) благодаря достаточно высокой скорости передачи обеспечивают уже реальное значение коэффициента чередования секторов 1:1. Интерфейс ST506/412 является, пожалуй, самым "старым" и заслуженным из рассматриваемых здесь интерфейсов. Сегодня он уже практически не применяется.

Интерфейс ESDI

Уже в 1985 году, в немалой степени благодаря усилиям фирмы Maxtor и еще 40 компаний, появилась первая версия спецификации ESDI, которая определяла, по сути, улучшенную версию интерфейса ST506/412. Типы разъемов и кабелей, используемых в новом интерфейсе, на первый взгляд ничем нс отличались от используемых ранее, однако, разумеется, только на первый взгляд. Одно из существенных отличий интерфейса ESDI состояло в том, что сепаратор данных располагался теперь нс на контроллере, а уже на самом приводе. Такой, казалось бы, простой "перенос" этого устройства давал два больших преимущества. Во-первых, поскольку на сигналы уже никак не влияли искажения в кабеле, сепаратор мог быть достаточно точно настроен на индивидуальные характеристики конкретного привода. И, во-вторых, отказ от использования передачи низкоуровневых аналоговых сигналов позволил повысить скорость передачи по сравнению с интерфейсом ST506/412 в два раза —до 10 Мбит/с (теоретически до 24 Мбит/с). Несомненное преимущество нового интерфейса заключалось также в возможности подключения жестких дисков большого объема (сотни гигабайт) и оптических накопителей.

Как уже говорилось, преследуя непонятную "совместимость", разъемы на винчестерах и контроллерах с интерфейсами ST506/412 и ESDI отличаются не более, чем две капли воды. С самими сигналами и их расположением на контактах — дело другое. Если подключить ESDI-винчестер к контроллеру ST506/412, то по крайней мере один из двух перестанет работать.

Как уже было сказано, связь контроллера и винчестера осуществляется по двум плоским кабелям (20-жильный для данных и 34-жильный для управляющих сигналов). Длина этих интерфейсных кабелей обычно не превышает 9 футов (3 м). Большая часть сигналов интерфейса ESDI передается по кабелю как синфазные (с общей землей), однако сигналы данных и синхронизации передаются как дифференциальные (в этом случае значение имеет только разность потенциалов между двумя выделенными проводниками).

Наличие трех сигналов для выбора накопителя (Drive Select) позволяет подключать к интерфейсу до 7 винчестеров, хотя контроллеры IBM PC-совместимых компьютеров поддерживают обычно только два. Несмотря на то что напрямую в интерфейсе можно выбрать до 16 головок чтения-записи, наличие специальной команды управления (Select Head Group) позволяет использовать накопители и с большим числом головок: 16 групп по 16 головок.

Для передачи данных между контроллером и накопителем служат четыре дифференциальных сигнала: Write Data, Read Data, Write Clock и Read Clock/Reference. Сигналы синхронизации показывают, когда действительны сигналы данных. Обычно действительное значение бита данных начинается по заднему фронту тактового сигнала. Такая схема раздельной передачи и кодирования сигналов носит название метода NRZ (No Return to Zero). Понятно, что в случае использования интерфейса ESDI запись и чтение сигналов на магнитной поверхности самого носителя может выполняться любым способом: и FM, и MFM, и RLL. К слову сказать, ESDI-винчестеры, использующие две первые схемы кодирования, пока не известны. В последнее время активно применяется метод записи 1,7 RLL (Seagate ST4767E, Fujitsu M2614SA и т.д.).

Взаимодействие между контроллером и винчестером ESDI происходит на более высоком уровне, нежели в случае с интерфейсом ST506/412. Через последовательную линию Command Data для винчестера передаются команды, состоящие из 16 бит данных плюс один бит четности. При этом сигналы Transfer Rate и Transfer   Ask   используются   как   квитирующие (handshake), то есть для запроса и подтверждения передачи. К командам для винчестера также относятся Seek (поиск). Read (чтение). Write (запись). Read Status (чтение статуса) и т.д. Через последовательную линию Config/Status в контроллер передаются 16 бит плюс бит четности. Это происходит, например, если ESDI-контроллер после операции поиска требует прочесть статус винчестера, чтобы проверить, закончена ли операция поиска или имеет место ошибка. Через эту же линию можно получить конфигурацию ESDI-винчестера (например, количество головок, цилиндров и т.д.). Появление сигнала Attentions от винчестера сигнализирует контроллеру, что произошло изменение статуса, например закончилась операция или произошла ошибка. Тем самым контроллер как бы приглашается для чтения нового статуса винчестера. По фронту сигнала Sector контроллер может .определить точное временное начало сектора данных. Нулевой сектор точно определяется фронтом сигнала Index.

Благодаря развитой системе команд интерфейса ESDI, управление осуществляется точнее и качественнее. Один интересный пример. Ошибка чтения на винчестере часто возникает в связи с неточным позиционированием головок на цилиндр. Это, в частности, может быть вызвано изменением температурного режима работы. Команда Track Offset может установить головки в нормальную позицию путем смещения головок в нужном направлении и проверки операции чтения. Кстати, именно в этом случае необходим линейный двигатель привода головок. В заключение заметим, что для накопителей с интерфейсом ESDI стандартное отношение чередования секторов составляет 1:1.

Интерфейс SCSI

Интерфейс SCSI был разработан в конце 70-х годов и предложен организацией Shugart Associates первоначально под названием SASI (Shugart Associates System Interface). После стандартизации этого интерфейса в 1986 году уже под "именем" SCSI (читается "scuzzy") он стал одним из важнейших промышленных стандартов для подключения "разумных" периферийных устройств, таких как винчестеры, стримеры, лазерные принтеры, CD-ROM и т.п. Необходимо отметить, что SCSI — интерфейс системного, а не приборного уровня, поскольку протокол определяет только логический и физический уровень. В отличие от последовательных приборных интерфейсов ST506/412 и ESDI (где информация между накопителем и контроллером передается бит за битом), SCSI осуществляет параллельную пересылку данных. Это, в частности, позволяет существенно повысить скорость обмена. Контроллеры SCSI применяются не только в IBM PC-совместимых компьютерах, но и в VAX, Macintosh, SPARCstation и т.п.

Следует заметить, что SCSI не накладывает никаких ограничений на связь между контроллером и самим периферийным устройством. Вообще говоря, стандарт позволяет использовать магистраль SCSI для связи компьютера с контроллером одного или нескольких периферийных устройств, с несколькими контроллерами внешних устройств и даже нескольких компьютеров с несколькими контроллерами периферийных устройств. Устройства, подключаемые к шине SCSI, могут выступать в двух ипостасях: Initiatior (ведущий, например компьютер) и Target (ведомый, например винчестер), причем одно и то же устройство может быть как ведущим, так и ведомым. К шине одновременно может быть подключено до восьми устройств, при этом ведущих устройств может быть несколько. Таким образом, в принципе, один периферийный прибор могут использовать два и более компьютера. Совмещение функций ведущего и ведомого позволяет выполнять, например, операцию архивирования данных с винчестера на стример (backup).

Физически SCSI-шина представляет собой плоский кабель с 50-контактными разъемами для подключения восьми периферийных устройств. Стандарт SCSI определяет два способа передачи сигналов — синфазный и дифференциальный. В первом случае сигналы на линиях имеют ТТЛ-уровни и отрицательную логику, то есть логической единице соответствует низкий уровень напряжения. Длина кабеля в этом случае ограничена шестью метрами. Версии шины SCSI дифференциальной передачей сигнала ("токовой петлей") дают возможность увеличить длину шины до 25 м, однако до недавнего времени они были менее распространены. Чтобы гарантировать качество сигналов на магистрали SCSI, требуется, чтобы линии шины имели согласование с обеих сторон (набор согласующих резисторов, или терминатор).

SCSI-шина имеет 8 линий данных, сопровождаемых линией четности, и 9 управляющих линий. На шине, предназначенной для синфазной передачи, все нечетные контакты должны быть подключены к контакту Корпус (нулевой потенциал).

Каждое устройство на магистрали SCSI имеет свой адрес (ID). Управляющие сигналы BSY, SEL и RST служат для инициализации, адресации и захвата шины. REQ и АСК — это сигналы для квитирования (сопровождения) передачи данных. Оставшиеся шесть сигналов обеспечивают протокол шины SCSI.

Выполнение операций на SCSI-шине подразделяется на фазы: BUS FREE, ARBITRATION, SELECTION, RESELECTION, COMMAND, DATA IN, DATA OUT, STATUS, MESSAGE IN, MESSAGE OUT. Первые четыре фазы служат для захвата шины и адресации, остальные — информационные. Например, фаза BUS FREE указывает на то, что ни один прибор не использует магистраль. В фазе ARBITRATION шина захватывается одним из ведущих устройств. Фаза SELECTION позволяет ведущему устройству выбрать ведомое, передавая адрес (ID) по линиям данных и подтверждая его сигналом SEL. Ведомое устройство отвечает сигналом занятия шины BSY. В фазе COMMAND ведомое устройство требует передачи команды от ведущего, устанавливая сигналы C/D и REQ. Количество переданных байт зависит от команды. Фазы DATA IN и DATA OUT позволяют выполнять передачу данных, направление которой определяется состоянием сигнала I/O. В фазе STATUS ведомое устройство передает статус-байт для ведущего (например, 00, если нет ошибки). В фазах MESSAGE (IN/OUT) ведомое и ведущее устройства могут обмениваться сообщениями (например, 00, если операция закончена). Если выполнение операции длится слишком долго, ведомое устройство имеет возможность освободить шину для других операций. Для продолжения прерванного выполнения служит фаза RESELECTION, то есть ведомое устройство со своей стороны выбирает ведущее.

Обмен между устройствами на магистрали SCSI происходит в соответствии с протоколом высокого уровня, Универсальный набор команд обеспечивает доступ к данным с помощью адресации логических, а не физических блоков, как, например, в интерфейсе ESDI. Программное обеспечение для интерфейса SCSI не оперирует физическими характеристиками винчестера (то есть числом цилиндров, головок и т.д.), а имеет дело только с логическими блоками. Понятно, что это и дает возможность оперировать практически с любыми блочными устройствами.

На магистрали возможны синхронные и асинхронные передачи. В обоих случаях для выполнения квитирования используются управляющие линии АСК и REQ. Чтобы передать данные ведущему в асинхронном режиме, ведомое устройство выдает их на шину данных вместе с сигналом REQ. В этом случае данные на шине должны удерживаться до тех пор, пока от ведущего устройства не будет принят сигнал подтверждения ASK. Только после этого на шину могут выдаваться другие данные. Если передача данных происходит в противоположном направлении, ведомое устройство должно выдать сигнал запроса REQ, говорящий о том, что оно готово к приему данных. Ведущее устройство выдает данные на шину, сопровождая их сигналом ASK. В том случае, когда оба устройства могут выполнять синхронную передачу данных, ведущее не будет ждать поступления сигнала ASK перед выдачей сигнала REQ для приема следующих данных. После выдачи определенной серии импульсов REQ ведущее устройство сравнивает его с числом подтверждений ASK, чтобы удостовериться в том, что группа данных принята успешно. Скорость передачи данных по шине SCSI достигает 1,5 Мбайт/с в асинхронном и 3-4 Мбайт/с в синхронном режимах.

Стандарт SCSI включает нормированный список команд CCS (Common Command Set), объединенных в восемь групп, по 32 команды в каждой. Группа 0 содержит такие основные команды, как чтение, запись, позиционирование. В группы 1 и 5 входят расширенные наборы команд, которые используются не всегда. Команды в группах 6 и 7 зависят от конкретных устройств и могут отличаться от винчестера к винчестеру. В этих наборах обычно содержатся приборно-зависи-мые тестовые команды, например запись блока данных с неверным ЕСС. Группы 2, 3 и 4 резервируются для будущих применений.

В настоящее время уже хороню известны винчестеры с  интерфейсом,  соответствующим  спецификации SCSI-2 (например, семейство Barracuda фирмы Seagate Technology или М2652/54 фирмы Fujitsu), Дело в том, что с появлением 16-, а тем более 32-разрядных быстрых процессоров 8-разрядная шина данных SCSI, несмотря на свою достаточно приличную производительность, стала выглядеть анахронизмом. В связи с этим в спецификацию SCSI-2 был введен так называемый "широкий" (Wide) вариант шины данных, предусматривающий наличие дополнительных 24 линий данных. Так появился Wide SCSI-2. В этом случае 8-разрядные устройства продолжают взаимодействовать по магистрали SCSI, использующей 50-проводный кабель (кабель А), а устройства большей разрядности связываются дополнительным 68-проводным кабелем (кабель В).

Надо   отметить, что  ограничение "широкого" варианта SCSI-2 состоит в его возможности надежно работать только при реализации дифференциального варианта SCSI.

Для повышения пропускной способности магистрали SCSI было предложено увеличить тактовую частоту   обмена примерно в два раза за счет сокращения критических временных параметров шины, применения новейших БИС и высококачественных кабелей. Реализуемый таким образом "скоростной" (Fast) SCSI-2 повысил производительность магистрали до 10 Мбайт/с. Совместное использование Fast и Wide (32 разряда) SCSI-2 позволяет достичь быстродействия 40 Мбайт/с.

Я перечислил, разумеется, не все различия между интерфейсами SCSI и SCSI-2. Ряд изменений внесен и в логический протокол, например, введена возможность организации очереди команд, расширен и сам их набор.

Интерфейс АТА

Этот интерфейс имеет множество названий: IDE, АТ-bus, PC/AT, Task File и т.д. Первоначально он развивался тем не менее под названием IDE, а вот стандартизован был в 1990 году как АТА (ANSI ХЗТ9.2/90-143). Итак, интерфейс IDE был предложен пользователям AT и XT-совместимых компьютеров летом 1988 года известной фирмой Conner Peripherals как недорогая альтернатива интерфейсам ESDI и SCSI. Отличительной особенностью нового интерфейса является реализация функций контроллера в самом накопителе. Таким образом, если винчестер имел IDE-интерфейс, это означало, что большая часть компонентов контроллера, совместимого по адресам с интерфейсом ST506/412, расположена вместе с электронной частью винчестера.

Заметим, что вся информация о "геометрии" АТА-винчестера (количество цилиндров, головок, секторов) хранится на самом диске. АТА-винчестеры поддерживают обычно только программный ввод-вывод по 8-или по 16-битной шинам данных. К 12 базовым командам, первоначально используемым в интерфейсе, после стандартизации было добавлено еще 12. Кстати, базовый набор команд полностью соответствует набору классического" контроллера "писишек" — WDIO 3. Подсоединение АТА-винчестера к компью олняется либо посредством 40-контактного плос еля, либо к соответствующему разъему непосре но на системной плате (motherboard), либо ч циальный адаптер, установленный в один из ра расширения (например, ST08 фирмы Sea hnology). Кстати, нередко адаптеры АТА совме также функции контроллеров для приводов ф дисков компьютера. Благодаря тесному взаимо
02/ теру кого дст-ерез зъе-gate гща-лоп-действию контроллер—винчестер предусматривается, как правило, ряд особенностей, повышающих производительность винчестера, например использование аппаратной кэш-памяти для получения коэффициента чередования 1:1, режим трансляции физических параметров диска в логические, что позволяет использовать "нестандартные" параметры накопителя и т.п. Скорость обмена данными для накопителей АТА обычно составляет около 10 Мбайт/с. С массовым выпуском малогабаритных компьютеров типа лэптоп и ноутбук большее значение стали иметь размеры как самого винчестера, так и его контроллера. 
