5. Kaupikliai

ISorinés atminties jrenginiuose informacija saugoma autonomigkai nepriklausomai nuo to, ar kompiuteris jjungtas. Siuose
jrenginiuose informacijai saugoti naudojami jvairlis metodai — magnetinis, optinis, elektroninis arba jy derinys. Pagal kreipties |
iSorinéje atmintyje saugomg informacijg blda jos jrenginiai skirstomi | tiesioginés ir nuosekliosios kreipties. ISorinés atminties

jrenginiams biidinga tai, kad visi jie operuoja informacijos blokais, bet ne baitais, Zodziais arba bitais. Paprastai Sie blokai biina
fiksuotojo dydzio.

5.1. Diskiniai kaupikliai

Duomenys bei programos kompiuteriuose saugomi jvairiuose kaupikliuose: lanksciuosiuose diskuose {floppy disk},
standziyjy disky jrenginiuose {hard disk}, juostiniuose {tape} ir kituose kaupikliuose.

Siame skyriuje daugiausia nagrinésime standziujy disky kaupikliy (toliau juos vadinsime tiesiog diskiniais) konstrukcija,
veikimo principa bei jy interfeisus.

Nepaisant didelés diskiniy kaupikliy jvairovés ir informacijos raSymo bei skaitymo principy, pagrindinis jy mechanizmas yra
toks, kaip supaprastintai pavaizduota 5.1 pav.
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5.1 pav. Diskinio kaupiklio mechardzmas

Informacijos neSiklio sluoksnis — magnetinis, optinis arba koks nors kitas — yra disky darbiniuose pavirSiuose. Diskus suka
asinis variklis {spindle motor}, uztikrinantis tam tikrg sukimosi greitj. Diske yra indeksy Zymeklis, specialiu davikliu pazymintis
kiekvieng disko apsisukimo pradzia. Informacija diskuose i8déstoma koncentriniuose takeliuose {tracks}, kuriy numeracija
prasideda nuo iSorinio {track 00}. Kiekvienas takelis suskaidytas | fiksuotojo dydZio sektorius {sector}. Sektorius yra minimalus
informacijos blokas, kuris gali bati jraSytas arba nuskaitytas i$ disko. Sektoriy numeracija prasideda vienetu ir derinama prie
indeksy zymeklio. Kiekviename sektoriuje yra tam tikros tarnybinés informacijos apie jo adresg, kontrolinius kodus ir pan. bei
duomeny sritis, kurios dydis paprastai 512 baitai. Jei kaupiklyje esti keli darbiniai pavirSiai (aSyje gali bati iSdéstytas disky
paketas ir kiekviename diske abu pavirSiai gali biti darbiniai), tai to paties numerio takeliy visuma sudaro Sio numerio cilindrg
{cylinder}. Kiekvienam disko darbiniam pavirSiui skirta sava informacijg skaitanti ir raSanti galvuté {head}. Galvutés
numeruojamos nuo nulio. Kad jvykty elementari keitimosi duomenimis operacija — sektoriaus skaitymas arba raSymas — asis turi
suktis nustatytu grei€iu, galvuciy blokas turi bati pastumtas ties tam tikru cilindru ir tik tada, kai tam tikras sektorius priartés prie
nurodytos galvutes, tarp galvutés ir kaupiklio elektroniniy schemy prasidés keitimasis duomenimis.

5.1.1. Duomeny magnetinis jraSymas

Jrasinéjant kiekvieng duomeny bita magnetiniame diske formuojasi skirtingo jmagnetinimo atkarpyseka. [raSymo takelio
atkarpa, kurioje gali bati jraSyta viena jmagnetinimo Zenklo keitimosi zona, vadinama peréjos Igstele {transition cell}, arba tiesiog
bito Igstele. Tokios lastelés geometriniai matmenys priklauso nuo jraso signalo taktinio daznio ir greicio, kuriuo diskas juda
jraSymo galvutés atzvilgiu. [rasinéjant atskirus duomeny bitus Siose Igstelése i$ Zenklo keitimosi zony formuojasi tam tikram
informacijos kodavimo metodui bidingas ,ornamentas”. Tai susije su tuo, kad jraSymo signalas néra tiksli iSeities duomeny
impulsy sekos kopija (pries jrasant, duomenys tam tikru badu koduojami).



5.1.2. Diskiniy kaupikliy komponentés

Disky plokSteles {platter} gali bati lankscios arba standzZios, medZiaga, i$ kurios jos pagamintos turi uztikrinti geometriniy
matmeny, stabiluma. Diskeliy plokstelés gaminamos i$§ mailaro arba lavsano, standziyjy disky — pagrindinai i$ aliuminio.
Ploksteliy pavirSiuje sudaromas darbinis magnetinis sluoksnis (geleZies oksidas). Nuo darbinio sluoksnio medziagos kokybés
priklauso didZiausiasis leistinas informacijos jraS8ymo tankis.

Disky sukimosi greitis skirtinguose kaupikliuose skiriasi. Kaupikliuose su lanks¢iaisiais diskeliais sukimosi greitis 300...360
min™, diskiniuose kaupikliuose — 3600 min™. Sparciuosiuose kaupikliuose sukimosi greitis gali bati 5400 min”" ir net 7200 min™".
Taciau esant dideliems sukimosi grei€iams, kyla balansavimo, giroskopinio efekto ir galvuciy aerodinamikos problemuy.

Esant magnetinéms galvutéms labai svarbu, kokiu atstumu jos iSdéstytos vir§ magnetinio sluoksnio pavirSiaus. Diskeliniuose
kaupikliuose ne darbo metu galvuté bina per kelis milimetrus vir§ disko pavirSiaus, o informacijg skaitant arba rasant, speciali
elektromagnetiné pavara jg prispaudzia prie disko pavirSiaus. Taciau tiesioginis galvutés ir pavirSiaus salytis leistinas tik esant
nedideliems sukimosi grei€iams. Kaupikliuose, kuriuose disky sukimosi greiciai dideli, galvutés vir§ darbiniy pavirsiy
aerodinaminés keliamosios jégos palaikomos per mikroskopinius tarpelius. Galvutés ,kritimas® ant darbinio pavirSiaus, diskui
sustojus, gali pazeisti ir paCig galvute, ir diskg. Kad taip nejvykty, ne darbo metu galvutés iSvedamos {parking} j nedarbine zona,
kur leistinas jy nusileidimas.

Galvudiy padéciai | tam tikrg cilindrg nustatyti diskeliniuose kaupikliuose ir senuosiuose diskiniuose kaupikliuose naudojami
Zingsniniai varikliai. Siy varikliy velena, siungiant tam tikrg impulsy skai¢iy, galima apsukti nurodytu kampu. Kampinis
(sukamasis) judéjimas j tiesinj keiiamas sliekine arba juosteline pavara. Automatinio sistemy valdymo pozidriu pavara su
zingsniniu varikliu yra atviroji sistema (néra griztamojo rysio). Tokioje sistemoje nejmanoma klaidy korekcija. Visose keitimosi
duomenimis operacijose tikrinamas cilindro numeris ir jeigu jis nesutampa su tam tikru, galvuciy padétis nustatoma i$ naujo —
griztama j nulinj cilindrg ir siunciami tam tikro zingsnio impulsai. Galvuciy padéties nustatymas j nulinj cilindrg kontroliuojamas
specialiu nulinio cilindro jutikliu (dazniausiai tai bGna optopora).

Pavaros vite
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Moderniuosiuose kaupikliuose naudojama judanciy riciy {voice coil actuator} galvuciy pavara, kuri veikia pagal
magnetoelektrinés sistemos elektriniy matavimo prietaisy principa. Tokioje pavaroje galvuciy blokas susietas su induktyvumo
rite, Si patalpinta | nuolatinio magneto laukg. Daugumoje moderniy diskiniy kaupikliy naudojama sukimosi pavara (5.2 pav.), Cia,
valdant srovés kryptj ir stiprj, galvuciy blokg galima iSdéstyti bet kur, o ne pagal fiksuotus zingsnius. Taciau tokioje sistemoje
batinas griztamasis rySys — informacija apie esamg galvutés padétj. Pavara, uztikrinanti tiksly galvutés padéties nustatymag
pagal griztamojo rySio signalg, vadinama servopavara (sekos pavara). Valdymo sistema Siuo atveju pavyko uzdaryti iSdéstant
pagalbine ,nutaikymo® informacijg — tarnybines Zymes (servoZzymes) — paCiame diske. Kadangi tarnybinés Zymeés iSdéstomos
tuose paciuose diskuose, disko ir pavaros matmeny pokyciai neturés didelés jtakos galvuciy padéties nustatymo tikslumui.
Tarnybinés Zymés jraSomos kaupiklio surinkimo metu. Eksploatacijos metu tarnybinés Zzymeés tik skaitomos.

5.2. Duomeny kodavimo budai

Didinant jraSymo tankj, Zenklo keitimosi zony ir tolygaus jmagnetinimo atkarpy matmenys tampa panasus ir universalios
magnetinés galvutés idéjimo signalas i§ impulsinio vis labiau tampa panasus | analoginj. Atktrimo signalo pulsacijy ir ploks&iujy
daliy tarp jy trukmeés taip pat tampa panasios ir jas atskirti vienas nuo kity darosi problemiska.

Keiciantis dvejetaine informacija ypac svarbu uZztikrinti patikimg imtuvo ir siystuvo sinchronizacijg. Diskiniuose kaupikliuose
siystuvas — tai magnetinis diskas, imtuvas — galvuté ir visas tolesnis keitimosi duomenimis traktas. Magnetiniuose diskuose
sinchronizavimo signalai jungiami su informatyviais signalais ir siun€iami viena linija.



Sis signaly jungimas ir jkanija duomeny kodavimo daugelio metody idéja.

Elementarus duomeny ir sinchronizavimo signaly jungimas — ,apskliausti“ kiekvieng informacijos bitg, t. y. prie$ siunciant
duomeny Igstele j rysio linijg siun€iamas sinchronizavimo signalas. Kai neSikliai esti magnetiniai, tai reiSkia, pavyzdziui, kad
informacijg sauganti lastelé turi prasidéti nuo Zenklo keitimosi zonos, kuri atstos antraste. Toliau seka informacijos bitg atitinkanti
peréja. Nagrinéjamoji Iastelé baigiasi dar viena Zenklo keitimosi zona, kuri tuo pat metu bus kitos Igstelés startiné zona.
Apra8ytasis metodas (buvo realizuotas Manchester || kompiuteryje) labai patikimas, ta€iau papildomos Zenklo keitimosi zonos
uzima diske papildomg vieta.

Diskiniy kaupikliy karéjai iSradinéja tokius duomeny kodavimo badus, kurie suteikia galimybe sutalpinti kuo daugiau
duomeny bity esant minimaliam Zenkly keitimosi zony kiekiui.

Realiai taikomi trys duomeny kodavimo badai:

» dazninés moduliacijos {FM — Frequency Modulation};
« MFM ir
* RLL.

5.2.1. Dazninés moduliacijos duomeny kodavimo metodas

Dazninés moduliacijos {FM} — vienas pirmyjy kodavimo budy ir buvo taikomas jrasant viengubuoju (standartiniu) tankiu
{single density} lankscius diskelius pirmuosiuose PC klasés kompiuteriuose. Siy vienpusiy diskeliy (8 coliy) talpa buvo tik 80 K.
Dabar &is budas nebetaikomas.

Duomenis koduojant FM budu loginis ,1% pateikiamas kaip Zenklo keitimosi zona bito Igsteléje, o loginis ,0“ byloja, kad jos
néra.

Sinchronizavimui uztikrinti kiekviena bito Igstelé prasideda papildoma Zenklo keitimosi zona. Loginis ,1¢ Siuo atveju
koduojamas kaip dar viena papildoma Zenklo keitimosi zona, o loginis ,0“ reiSkia jos nebuvima.

Sio paprasto kodavimo bido triikumas — kiekvienam informacijos bitui jradyti naudojamos dvi Zenklo keitimosi zonos, ir
teoriné disko talpa mazéja perpus.

Zenklo keitimosi zony sekos kiekvienoje elementarioje lasteléje pateiktos 5.1 lenteléje.

5. 1 lentelé. Zenklo keitimosi zony seka jrasinéjant dazninés moduliacijos {FM} metodu

Duomeny bitas Zenklo keitimosi zony seka
1 |l
0 | -

Pastaba:

zenklas keiciasi: |
zZenklas nesikeicia: -

Sis duomeny kodavimo metodas pavadintas daznio moduliacija todél, kad atkuriant vienety seka signalo daznis dukart
auksStesnis nei atkuriant nuliy seka.

5.2.2. Modifikuotasis dazninés moduliacijos duomeny kodavimo metodas

Kuriant modifikuotajj dazninés moduliacijos {MFM — Modified Frequency Modulation} metodg pagrindinis tikslas buvo
sumazinti (palyginti su FM) Zenklo keitimosi zony skaigiy, esant tiek pat duomeny. Siam metodui badinga tai, kad sumazinta
Zenklo keitimosi zonu, naudojamy tik sinchronizavimui. Sinchronizavimo peréjos jraSomos tik Igsteliy su nuliniu duomeny bitu
pradZioje ir tik tuo atveju, jeigu prie$ tai taip pat buvo nulinis duomeny bitas. Visais kitais atvejais sinchronizavimo Zenklo
keitimosi zona neformuojama. Sumazéjus zenklo keitimosi zonuy, naudojamy tik sinchronizavimui ir neturin€iy jokios naudingos
informacijos, esant tam paciam jraSymo tankiui, disko talpa, palyginti su FM metodu, dvigubéja. Todél diskai, jrasyti MFM
metodu, daZznai vadinami dvigubojo jraymo tankio {Double Density}. Siuo metu MFM jraSymo metodas pladiai taikomas diskeliy
kaupikliuose, o anks&iau buvo jprasta ir diskiniuose kaupikliuose.



Taikant §f metodg grieZtesni reikalavimai keliami signaly sinchronizavimui. Kaupikliy schemos sudétingesnés. Duomeny bity
ir Zenklo keitimosi zony atitikmenys pateikti 5.2 lenteléje.

5.2 lentelé. Zenklo keitimosi zony seka jrasinéjant modifikuotuoju dazninés moduliacijos {MFM} metodu

Duomeny bitas Zenklo keitimosi zony seka
1 -1
0, pried tai 0 | -
0, pries tai 1 -

Pastaba:

Zenklas keicCiasi: |
zenklas nesikeidia: -

5.2.3. RLL duomeny kodavimo metodas

Koduojant Siuo dabar labiausiai paplitusiu metodu diske galima patalpinti 1,5 karto daugiau duomeny negu jrasinéjant MFM
bddu ir triskart daugiau negu FM metodu. Taikant RLL metodg koduojami ne tam tikri bitai, o iStisos bity grupés. Jos pagal tam
tikras taisykles kei¢iamos | ra8ymo srovés impulsy sekas ir atitinkamai — | Zenklo keitimosi zony sekas diske.

RLL metodas buvo sukurtas IBM firmoje ir i$ pradziy taikytas tik dideliy kompiuteriy diskiniuose kaupikliuose. 80-yjy mety
pabaigoje jj imta taikyti ir PC klasés kompiuteriuose.

Pavadinimas RLL — Run Length Limited — su riboto ilgio ,tarpu” gerai atitinka pagrindinj principg, kuriuo pagrjstas Sis
metodas: apibréziamas minimalus ir maksimalus bitiniy Igsteliy (be Zenklo keitimosi zony), kurias galima iSdéstyti tarp dviejy
diske realiai jradyty Zenklo keitimosi zony, kiekis. Siuos dydzius galima nurodyti nepriklausomai vieng nuo kito ir, natdralu,
kodavimo algoritmas nuo to atitinkamai keisis. IS esmés taikomos tik dvi kombinacijos: RLL 2,7 ir RLL 1,7.

FM ir MFM metodus galima pavaizduoti i$ dalies kaip RLL metodo atvejus. Pvz., FM — kodavimg galima pavadinti RLL 0,1,
kadangi tarp dviejy zenklo keitimosi zony gali bati tik viena arba né vienos bity Igstelés. Atitinkamai MFM metodas pagal Sig
terminijg vadintysi RLL 1,3, kadangi tarp dviejy Zenklo keitimosi zony gali bati nuo vienos iki trijy bity Igsteliy.

Yra duomeny [8], kad ateityje labiausiai bus taikomas RLL 1,7 metodas. Jis ne toks ,ekonomiskas“ nei RLL 2,7, taciau
patikimesnis.

Aiskinti RLL — kodavimo esme be pavyzdzio labai sunku, todél konkretumo délei pateiksime IBM firmos lentelés (5.3
lentelé), kuri naudojama sudarant Sifratorius ir deSifratorius, fragmentg (tokiy lenteliy teoriskai galéjo bdti tikstanciai varianty).

Sioje lenteléje galima pastebéti, kad, pvz., 0000 0001 baito uzkoduoti nejmanoma, nes nepavyksta jo sudaryti i$ lenteléje
pateikty bity grupiy. Taciau praktikoje tokiy problemy nekyla. AiSkinama tuo, kad kaupiklio valdiklis Siuo atveju operuoja ne
baitais, o iSkart formuoja jraSo sektorius. Todél pasitaikius tokiam baitui, valdiklis ieSko bity grupés pagal kitg — gretima baita.

5.3 lentelé. Duomeny perkodavimas | Zenklo keitimosi zonas pagal RLL 2,7 metodg

Eil. Nr. Bity grupé Zenklo keitimosi zony seka
10 -|---

11 [---

000 -] --

010 [--]--

011 --|---

0010 --|----

0011 ----]--

N WN =

Pastaba:

Zenklas keiCiasi: |
Zenklas nesikeicia: -



5.3. Jrasy sektoriai

Disko jraso takelis per didelis, kad jj galima baty naudoti kaip informacijos saugojimo vienetg. Daugelio kaupikliy takelio
talpa virSija 50 000 baity, tokj blokg skirti mazam failui saugoti labai neekonomiska. Todél takeliai diske skaidomi j tarpines
atkarpas — sektorius.

Sektoriy takelyje buna skirtingai. PavyzdZiui, diskeliuose — nuo 8 iki 36, diskuose — nuo 17 iki 100 ir daugiau. Dabar
standartiné PC tipo kompiuteriy kaupikliy sektoriy talpa — 512 baity.

Sektoriy numeracija prasideda vienetu (galvutés ir cilindrai numeruojami nuo 0). PavyzdZiui, didelio tankumo {HD — High Density} <
colio diskelis (1,44M talpos) suskaidytas j 80 cilindry (0 — 79), tokime kaupiklyje yra dvi galvutés (0 ir 1), o kiekvieno cilindro takelis
suskaidytas j 18 sektoriy (1 — 18); taigi — 80 x 2 x 512 = 1 474 560 baity.

Suzymint diska kiekvieno sektoriaus pradzioje ir pabaigoje sudaromos papildomos sritys. Siose srityse jraSomi sektoriy
numeriai ir kita tarnybiné informacija, batina valdikliui identifikuoti sektoriaus pradZig ir pabaigg. Todél suzyméto ir nesuzyméto
disko talpos skiriasi. PavyzdZiui, 3,5% skersmens diskelio talpa nuo pradiniy 2M (dabar jau yra 4M) po suzyméjimo mazéja iki
1,44 M (atitinkamai iki 2,88M).

Buvo minéta, kad sektoriaus talpa yra 512 baitu, taciau tai ne visai tikslus teiginys. Sektoriuje gali bati jradyta batent tiek
duomeny, ta€iau duomenys sudaro tik dalj sektoriaus jrado. Visas sektoriaus dydis (kartu su tarnybine informacija) yra per 571
baity. Skirtinguose kaupikliuose sektoriaus antrasté {header} ir pabaiga {trailer} bina jvairaus dydZio, taCiau nurodytoji
sektoriaus talpa tipiSka.

Sektoriaus tarnybinés sritys sudaromos diskg suzymint; duomeny sritys Siuo atveju uzpildomos fiktyviomis reikSmémis.
JraSinéjant, duomeny srities turinys perraSomas, o antrastés ir pabaigos informacija — ne. Jg galima pakeisti tik perzyméjus
diska.

Buvo minéta, kad kiekvieno sektoriaus pradzioje jraSoma jo antrasté (arba priesdeélis, prefiksas), o jo gale — pabaiga (arba
priesaga, sufiksas). Pagal antraste valdiklis nustato sektoriaus pradZig ir jo numerj, o pabaigoje daZniausiai biina kontroliné
suma, reikalinga duomeny tikrumui tikrinti. Vykdant Zemutinio lygio suzyméjimg (fizinj) visiems informatyviems bitams
suteikiamos tam tikros vienodos reik8més, pavyzdZiui, F6h.

Pazymékime, kad takelyje tarp sektoriy yra tusciy tarpy, kurie taip pat mazina suzyméto disko talpa.

Takelio struktira — sektoriy seka — nustatoma jj suzymint, o takelio pradzig valdiklis aptinka pagal indeksy jutiklio signala.
Sektoriy numeracija, valdikliui nurodoma suzyméjimo metu, néra grieZtai ribojama, taciau visi takelio sektoriai turi turéti unikalius
numerius i$ leistino intervalo. Esant kreipdiai | tam tikrg nurodyto numerio sektoriy, Sis ieSkomas pagal identifikatoriy ir, jei per
vieng disko apsisukima (arba per kelis apsisukimus) nebus aptiktas, valdiklis fiksuos klaidg Sector not Founded — sektorius
neaptiktas. Sektoriaus paiedka pagal jo antradte, duomeny su kontroliniu kodu sektoriuje iSdéstymag bei duomeny skaityma ir
tikrinimg pagal CRC ir ECC kodus kontroliuoja kaupiklio valdiklis. Jis taip pat valdo nurodyto cilindro paieSkos procesa ir,
pasirinkus tam tikrg takelj, atitinkamai perjungia galvutes.

5.4. Disky suzyméjimas
Yra dvi disky suzymeéjimo rasys:

+ fizinis (Zzemo lygmens) ir
* loginis (auksto lygmens).

Diskelius suzymint pagal DOS {Disk Operating System} operacinés sistemos (OS) komandg Format, abi Sios operacijos
vykdomos vienu metu, taciau jei diskai standieji, kiekvieng i$ Siy etapy reikia vykdyti atskirai.

Yra ir treCiasis, tarpinis, suzyméjimo etapas — disko skaidymas j skyrius {partitions}. Skyrius sudaryti batina tuo atveju, jei
numatoma viename kompiuteryje naudoti kelias OS. Fizinis suzyméjimas visada vienodas ir nepriklauso nuo OS savybiy ir
auksto lygmens suzyméjimo parametry (kurie skirtingy OS gali bati skirtingi). Organizuojant kelis skyrius viename kaupiklyje
kiekvienas i$ jy gali bati valdomas savos OS arba bendroje DOS biiti atskiru tomu {volume} ar loginiu disku {logical drive}.
Tomas arba loginis diskas — tai toks diskinio kaupiklio struktdros vienetas, kuriam DOS suteikia raidés zyme.

Taigi standziojo disko suzyméjima sudaro trys etapai:



1. Zemo lygmens suzyméjimas {LLF — Low-Level Formatting},
2. disko suskaidymas j skyrius {Partitioning},
3. auksto lygmens suzyméjimas {HLF — High-Level Formatting}.

Diska suzymint Zemu lygmeniu takeliai skaidomi | tam tikrg skai€iy sektoriy, kuriuose jraSomos antrastés ir pabaigos. Be to,
formuojami tarpai tarp sektoriy ir tarp takeliy. Kiekvieno sektoriaus duomeny sritis uzZpildoma fiktyviais baitais arba testinémis
sekomis. Diskeliy kaupikliuose sektoriy takelyje skai€ius priklauso nuo diskelio bei kaupiklio tipy; sektoriy skaicius disko takelyje
— nuo kaupiklio interfeiso ir valdiklio.

Pirmuosiuose ST-506/412 valdikliuose, jradinéjan¢iuose MFM metodu, takeliai visada buvo skaidomi | 17-3 sektoriy, o to
paties tipo RLL kodavimo valdikliuose sektoriy skaicius buvo padidintas iki 25—-26. ESDI — Enhanced Small Device Interface tipo
kaupikliuose takeliai susideda ne maZiau kaip i$ 32 sektoriy. IDE — Integrated Drive Electronics kaupikliuose valdikliai integruoti
(vidiniai), ir pagal jy tipg sektoriy takelyje gali bati nuo 17 iki 100 ir daugiau. SCSI — Small Computer System Interface kaupikliai
— tai tie patys IDE kaupikliai su integruotu SCSI magistralés adapteriu, todél ¢ia sektoriy skaiCius taip pat priklauso nuo valdiklio
markés.

Daugelyje IDE bei SCSI kaupikliy taikomas zoninio jraSymo {Zoned Recording} metodas, kai sektoriy takelyje skaiCius
kintamas. Disko iSoriniai — ilgesnieji takeliai skaidomi | daugiau nei vidiniai takeliai sektoriy.

5.5. Disky loginé struktura

Visi diskiniai ir diskeliy kaupikliai, saveikaujantys su DOS operacine sistema, yra panasaus loginio formato. Loginiu formatu
vadinama tai, kad diske rezervuojamos specialios sritys tarnybinei informacijai saugoti. Si informacija batina operacinés
sistemos darbui su Siais jrenginiais uztikrinti. Tokiy sri¢iy karimo ir uzpildymo procesas vadinamas loginiu suzyméjimu {logical
formatting}. Disko loginé struktiira kuriama taikant specialias operacinés sistemos programas. Bitina pabrézti, kad kuriamy
sri¢iy turinys gali bati visiSkai arba i$ dalies uzpildomas arba kei€iamas ne tik diskus suzymint, bet ir diskus eksploatuojant.

Kiekvieno disko jkelties sektorius (jrasas) {BR — Boot Record} pagal pavadinima — tai tik vienas sektorius takelyje. Jo
strukturag iSnagrinésime kiek véliau.

Faily isdéstymo lentelé {FAT — File Allocation Table} diske iSdéstoma i$ karto po jkelties jraso ir yra kintamo dydZio. FAT
lenteléje saugomi duomenys apie faily iSdéstyma diske. Pazymétina, kad Sig lentele sudaro elementai (12-0s, 16-os arba 32-y
bity), i$ kuriy kiekvienas atitinka tam tikra disko ertmés sritj ir atitinkamu kodu apibddina jos bikle:

e uzimta,
* laisva arba
« defektiné.

Kiekvienos FAT lentelés pradZioje (jos pirmajame elemente) saugomas vadinamasis disko pavirSiaus aprasas (deskriptorius)
{media descriptor}, kuris apibudina kaupiklio tipg (pvz., standZiojo disko — F8h). PaZymétina, kad minimalus elementas, kuriuo
operuoja DOS operaciné sistema, dirbant su kaupikliais, yra ne sektorius, o sektoriy grupé (2-u, 4-y ir t. t.) — klasteris {cluster}.
Diskiniuose bei diskeliy kaupikliuose paprastai biina dvi FAT kopijos (saugumo délei), iSdéstytos viena greta kitos. Jy turinys
visiSkai sutampa.

Pagrindinis katalogas {Root Directory} diske uzima tiksliai fiksuotg vietg — i8 karto po paskutinés FAT lentelés. Jj sudaro
ribotas 32 baity jrasy skaicius. Kiekviename tokiame jraSe saugoma informacija apie tam tikrg failg arba kitg katalogg
(subkatalogq) bei disko zymé. Visg kitg disko ertme uzima duomeny sritis, kurioje yra duomeny arba subkatalogy failai.

5.5.1. |kelties sektoriaus struktira

Kiekvieno disko jkelties sektorius {BR} saugomas nuliniame loginiame sektoriuje. Jame yra tam tikros informacijos apie
diska ir nedidelé jkelties programa IPL {Initial Program Loading 2}.

5.5.2. Pagrindinés pradinés jkelties sektoriaus struktira

Kiekviename diskiniame kaupiklyje (kaip atskirame elektroniniame jrenginyje) yra sritis, vadinama pagrindiniu pradinés
ikelties jraSu {MBR — Master Boot Record}. Taip daroma todél, kad OS atzvilgiu diskinis kaupiklis gali bati suskaidytas j kelis
loginius diskus, su kuriais ji gali dirbti kaip su tam tikrais realiais jrenginiais. Biitent todél fiziniai sektoriai standziajame diske gali
badti apiblGdinami dviejose ,koordinacdiy sistemose*:

« fizingje (cilindras, galvuté, sektorius — {cylinder, head, sector — CHS}) ir
* loginéje (loginio sektoriaus numeris).



Taciau tai nieko bendro neturi su realiais ir transliuojamais kaupiklio parametrais (kaupiklio loginiu konfigdravimu).

StandZiajame diske MBR jra8ui talpinti visada skiriamas pirmas fizinis sektorius (O cilindras, 0 galvuté, 1 sektorius). Loginio
numerio jis neturi, kadangi yra bendras visiems loginiams diskams. Sio sektoriaus pradzioje yra IPL1 {Initial Program Loading}
ikelties programa, kurig vykdant, nuskaitomas antro svarbaus MBR elemento turinys — disko skyriy lentelé {Partition Table}.
Partition Table lentele sudaro keturi 16-baity elementai (skyriai), padalinti | tam tikrus laukus.

5.5.3. Diskeliy suzyméjimas

Diskeliai paprastai suzymimi juos gaminant. Taciau dél vieny ar kity priezasciy kompiuteriy vartotojams diskelius suzyméti
tenka gana daznai. Buvo minéta, kad standziyjy disky fizinio ir loginio suzyméjimo procesai atskirti, diskeliy — tai viena bendra
procedira. Jg vykdant valdiklis j diskelj raSo tam tikrg tarnybine informacija, kuri nusako diskelio cilindry ir sektoriy zyméjima bei
juos sunumeruoja. Diskelio sektoriaus formato struktiirg sudaro sinchronizavimo baitai, rodantys kiekvieno sektoriaus pradzia,
identifikatoriaus antrastés, susidedancios i$ galvutés, sektoriaus ir cilindro numeriu, bei ciklinés lyginumo kontrolés {CRC} baitai.
Fizinio suzyméjimo metu taip pat paZzymimi defektiniai sektoriai, kad ateityje galima baty uzdrausti kreipimasi j juos.

Be atitinkamy ,standartiniy“ suzymeéjimo programuy, jeinanciy  visas operacines sistemas, yra nepriklausomy programinés
jrangos gamintojy aibé vadinamujy paslaugy programuy {utility}. Nepriklausomy gamintojy paslaugy programos galimybémis
nenusileidZia standartinéms programoms, ta¢iau daznai turi patogesnj vartotojo interfeisg. Pvz., jau minéta Format paslaugy
programa teikia galimybe diskelius suzyméti ,besalyginiu“ {unconditional}, ,saugiuoju” {safe} ir ,sparc€iuoju” {quick} badu.

»2augiojo” suzyméjimo metu paciame diskelyje iSsaugoma (kopijuojama) pagrindinio katalogo {Root Directory} ir FAT
lentelés informacija, o paskui Sios sritys uzpildomos nuliais. Sektoriuose esantys duomenys nekei€iami. Be to, suzymint
»Saugiuoju“ badu, siekiant aptikti ,netinkancius” {bad} sektorius, skenuojamas diskelio pavirSius. Vykdant ,spartyji‘ suzyméjima,
pagrindinio katalogo ir FAT lentelés sritys taip pat i§saugomos ir uzpildomos nuliais, taciau ,netinkamy® bloky neieSkoma.

Vykdant jprastajj (,besalyginj*) suzymeéjima, i$ pradziy raSoma bitiniausia tarnybiné informacija (faktiskai tai fizinio
suzymejimo faze), toliau pagrindinio katalogo ir FAT lentelés sritys uZpildomos nuliais, o | duomeny sritj raSomi F6h baitai, be to,
ieSkoma ir pazymima defektiniai sektoriai.

5.5.4. Loginiai ir fiziniai adresai

Esant LBA — Logical Block Address diskiniy kaupikliy veikimo rezimui standartiniai kreipties parametrai transliuojami j
tiesinius sektoriy adresus pagal natdralig sektoriy skaiCiavimo tvarka. Sektoriy su nuliniu tiesiniu adresu atitinka nulinio cilindro
nulinés galvutés pirmasis sektorius. Tiesinio adreso skai¢iavimo formulé yra tokia:

LBA = (CYL x HDS + HD) SPT + SEC - 1,

Cia CYL, HD ir SEC — atitinkamai cilindro, galvutés ir sektoriaus numeris CHS sistemoje; HDS — galvuéiy skaicius; SPT —
sektoriy takelyje skaicius.

Pvz., kaupiklyje yra 1024 cilindrai, 6 galvutés ir 64 sektoriai takelyje. Kreiptis vyksta | 57-3jj sektoriy 4-ajame darbiniame
pavirSiuje 12-ajame cilindre. Tiesinis sektoriaus adresas bus lygus

LBA=(12%6+4)x 64 + 57 — 1 =4920.
Esant nuliniam tiesiniam adresui
LBA=0=(0x6+0)x64+1-1=0,
kreiptis vyksta, kaip buvo minéta, j nulinio cilindro nulinés galvutés pirmajj sektoriy.
ATA-2 specifikacija esant LBA reZimui numato 30-bity adresavimo sistema. Siuo atveju maksimalus disko dydis gali bati
2% x 512 =0,549755 x 10'*» 0,5 TB.

SCSiI diskiniai kaupikliai LBA transliavima taiko kaip natiralig adresavimo sistema. Siuo atveju 32-bity tiesinis adresas
reiSkia, kad kaupiklio didziausioji talpa gali bati

2%2x 512 =2,19902 x 10"?» 2 TB.



5.5.5. Zoninis jraSymas

Kai jraSymas zoninis, cilindrai jungiami | vadinamasias zonas. Tos pacios zonos visy cilindry sektoriy skaicius vienodas. Kuo
zona iSdéstyta arciau disko krasto, tuo | daugiau sektoriy skaidomi takeliai. Pagal kaupiklio tipg diskai skaidomi j 10 ir daugiau
zony.

Taikant zoninj jraS8ymo metodg duomeny mainy su kaupikliu greitis yra nepastovus ir priklauso nuo zonos, ties kuria Siuo
momentu yra galvuté. Taip yra todél, kad iSorinése zonose sektoriy daugiau, o kampinis disko sukimosi greitis vienodas (t. y.
linijinis sektoriy judéjimo galvuciy atzvilgiu greitis, esant duomeny jraSymui arba skaitymui iSoriniuose takeliuose, bus didesnis
negu vidiniuose).

Kaupikliuose, veikianCiuose su iSoriniais valdikliais, nejmanoma organizuoti zoninio jraSymo. PaaiSkinama tuo, kad néra
jprasto bado perduoti informacijg apie zonas i$ diskinio kaupiklio iSorén. SCSI bei IDE kaupikliuose tai jmanoma, kadangi
valdikliai yra integruoti | pacius kaupiklius, ir disko skaidymas j takelius bei sektorius yra vien kaupiklio ,vidaus reikalas®.
Integruotuosiuose kaupikliuose realts (fiziniai) cilindry, galvuciy ir sektoriy numeriai kei¢iami j loginius ir BIOS sistemos poZidriu
tokie jrengimai atrodo kaip fiksuoto takeliy skaidymo | sektorius kaupikliai. Si procedira bitina todél, kad PC BIOS sistemos
neuztikrina kaupikliy, kuriems badingas zoninis jraSymas, veikimo.

Zoninis jraSymo metodas taikomas beveik visuose IDE ir SCSI kaupikliuose. Jo taikymas didina 3iy kaupikliy talpg, palyginti
su fiksuotuoju skaidymu, per 20 ... 50%.

5.6. Informacijos saugojimo diskuose optimizavimas

Optimizuojant informacijos saugojima diskuose didinamas kaupikliy naSumas. Vieno sektoriaus keitimosi duomenimis laikas
susideda i$ cilindro iSrinkimo laiko {Seek Time}, sektoriaus artéjimo prie galvutés laiko (laukimo laikas) {Latency Time} ir
kaupiklio bei valdiklio ir valdiklio bei kompiuterio pagrindinés atminties keitimosi duomenimis (i$ to sektoriaus) laiko. Pagrindiniai
veiksniai, lemiantys §j laiko eikvojima, yra mechaniniai — galvutés padéties nustatymo ir disko sukimosi grei€iai. Pastarasis i Siy
faktoriy lemia ir sektoriaus laukimo (vidutiniSkai pusé disko apsisukimo periodo), ir tam tikro sektoriaus duomeny siuntimo laikg
(Sis laikas apytiksliai lygus vieno apsisukimo laikui, padalintam i$ sektoriy viename takelyje skaiCiaus). TaCiau pavienio
sektoriaus duomeny siuntimas pasitaiko labai retai. Todél labai aktualu yra optimizuoti duomeny, esanciy gretimuosiuose
sektoriuose, bloko siuntimg. Natdralu, kad, jei duomeny blokas netelpa viename sektoriuje, tesinys saugomas tame paciame
takelyje greta esanCiame sektoriuje, kurio numeris skiriasi tik vienetu, nes prie jo prieiti paprasta — pakanka sulaukti jo
priartéjimo prie galvutés. Kai visi tam tikro takelio sektoriai bus panaudoti, natiiralu pereiti j kitg to paties cilindro pavirsiy, o tam
pakanka elektroniniu komutatoriumi greitai perjungti galvutes. Duomenimis uzpildZius visus cilindro sektorius, perkélus galvutes
pereinama prie kito i$ eilés cilindro — t. y. eikvojamas tam tikras laikas cilindrui isrinkti. Disky erdve defragmentuojandios
programos kaip tik ir talpina faily blokus greta esan&iuose klasteriuose, o tai reiSkia — ir pagal iSnagrinétg sektoriy sandara.
Diskiniuose kaupikliuose optimali yra batent tokia sektoriy uzklausa.

Keitimosi duomenimis dideliais blokais greitj, kai mechaniniai parametrai ir sektoriy viename takelyje skaicius tie patys,
galima padidinti, sektorius iSdéscius tam tikra tvarka.

5.7. Standziyjy disky kaupikliy interfeisai
Per visg PC tipo kompiuteriy istorijg buvo sukurti keli skirtingi standziyjy disky kaupikliy interfeisai:

ST-506/412,
ESDI,
IDE ir
SCSI.

IS jy tik pirmieji du iS tikryjy yra interfeisai tarp valdiklio ir kaupiklio. SCSI ir IDE yra vadinamieji sisteminiai interfeisai, juose
pirmyjy dviejy interfeisy (ST-506/412 arba ESDI) valdiklis pagamintas kaip atskira mikroschema (arba mikroschemuy rinkinys) ir
sumontuotas kaupiklyje. Pvz., daugelyje SCSI bei IDE kaupikliy esti jrenginys, sudarytas pagal tg pacia, kaip ir autonominis
ESDI valdiklis, schemag. SCSI interfeise tarp valdiklio ir kompiuterio sisteminés magistralés yra dar vienas papildomas duomeny
ir valdymo organizavimo lygis (SCSI magistralé). IDE su kompiuterio sistemine magistrale sgveikauja tiesiogiai.

5.7.1. ST-506/412 interfeisas

Sj interfeisg 1980 m. sukdré Seagate Technology firma. Jo struktiriné schema pateikta 5.3 pav.:
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Pagrindinis Sio interfeiso trikumas — duomeny Sifratorius/desifratorius yra paciame valdiklyje, todél duomenys tarp kaupikliy
ir valdiklio perduodami analogine forma. Dél ribotos sujungimo kabeliy praleidZziamy daZniy juostos analoginis signalas gali bati
iSkreiptas, todél ST-506/412 interfeise taikomas beveik tik MFM kodavimas (RLL kodavimui atlikti jra8ymo/atkarimo kanalo
DACH turi bati platesné, o DFCh — mazesnio nukrypimo nuo tiesés).

Sektoriy skaiCius takelyje taikant MFM kodavimg — 17, taikant RLL kodavimg — 25 arba 26.
5.7.2. ESDI interfeisas

ESDI — Enhanced Small Device Interface (patobulintas mazy jrenginiy interfeisas) — specializuotas standziujy diskiniy
kaupikliy interfeisas, sukurtas Maxtor firmos; 1983 m. pripazintas standartu. Palyginti su ST-506/412 interfeisu, numatytos
priemonés duomeny atkdrimo patikimumui padidinti, pvz., Sifratorius/desifratorius sumontuotas paciame kaupiklyje. Keitimosi
duomenimis greitis gali siekti 3 MB/s. Taciau realiai ESDI kaupikliuose jis nevirsija 2 MB/s. Deja, skirtingos ESDI interfeiso
realizacijos daznai nesiderino tarpusavyje, todél pigesnis ir ne maziau greitaeigis IDE interfeisas i$ naujy kompiuteriy ESDI
interfeisg i$ esmés ,iSstimeé”.

Kai kurie ESDI valdikliai i$ kaupiklio gali tiesiogiai nuskaityti informacijg apie jo talpg ir defektyviy viety iSsidéstyma diskuose.

ESDI interfeiso struktdriné schema tokia pati kaip ST-506/412 interfeiso. Laidininky skai€ius valdymo ir duomeny kabeliuose
taip pat vienodas, ta€iau skiriasi jy paskirtys.

5.7.3. IDE interfeisas
IDE — Integrated Drive Electronics (kaupiklyje integruotos valdymo schemos) terminas gali bati taikomas bet kuriam

kaupikliui su vidiniu valdikliu (integrated — vidinis). Oficialusis IDE interfeiso pavadinimas, pripaZzintas ANSI (American National
Standards Institute) — ATA (AT Attachment), — ,prisijungimas prie AT (Advanced Technology) kompiuteriy®.
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IDE kaupikliuose, kaip ir ESDI, valdiklis sumontuotas paciame kaupiklyje.

Visuose naujausiuose PC tipo kompiuteriuose sisteminéje plokstéje numatyta jungtis IDE kaupikliui. Ji faktidkai yra
»Supaprastintas” ISA sisteminés magistralés jungties variantas. Standartiniame ATA IDE variante naudojamos 40 kontakty (i$
98-iy 16-0s skil€iy ISA magistralés jungties kontakty) jungtys. IS visy sisteminés magistralés linijy prie IDE jungties prijungtos tik
tos, kurios uztikrina standartinio standZiyjy disky kaupiklio veikima.



Yra trys IDE interfeiso tipai, atitinkantys tris standartines sistemines magistrales:

» AT Attachment — ATA IDE (16-skilCiy ISA magistralé);
« XT IDE (8 skil€iy ISA magistralé);
» MCA IDE (16 skilc¢iy MCA magistralé).

XT ir ATA versijose naudojamos tos pacios 40 kontakty jungtys ir kabeliai, taiau jy cokoliai skiriasi, todél jie tarpusavyje
nesuderinami. MCA IDE versijoje naudojamos 72 kontakty MCA magistralés jungtys.

Standartiniu pripazintas tik ATA IDE interfeisas.
5.7.4. SCSl interfeisas

SCSl interfeisas sudarytas remiantis SASI {Shugart Associates System Interface} interfeiso principais. Jis yra ne diskinis,
bet sisteminis interfeisas. Tai yra ne valdiklio tipas, bet kompiuterio i8plétimo magistralé, uZtikrinanti 8-iy_ jrenginiy veikima.
Vienas i$ jy, vadinamas pagrindiniu {host} adapteriu, yra jungiamasis blokas tarp SCSI ir kompiuterio sisteminés magistralés.
Pati SCSI magistralé sgveikauja ne su tam tikrais jrenginiais — pvz., diskiniu kaupikliu, 0 su juose esanciais valdikliais.

SCSI magistralé uztikrina 8-iy su ja sujungty jrenginiy veikima, kiekvienam i$ jy suteikiamas identifikavimo numeris SCSI#.
Vienas i$ Siy jrenginiy — adapterio ploksté, jstatyta kompiuteryje; 7 likusieji — periferiniai jrenginiai. Prie vieno adapterio galima
prijungti standziyjy disky kaupiklius, CD-ROM kaupiklius, skenerius ir kitus jrenginius (i$ viso ne daugiau kaip 7). Beveik
visuose kompiuteriuose galima jtaisyti iki 4-iy pagrindiniy SCSI adapteriu, t. y. periferiniy jrenginiy kiekis gali siekti 28. Kai
kuriuose naujausiuose SCSI adapteriuose prie vienos magistralés galima jungti iki 15-os periferiniy jrenginiy.
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