CHARAKTERISTIKY PEVNEHO
DISKU A JEHO RADICE



Mechanickeé provedeni pevného disku
Rovnocennost pojmu: pevné disky - hard disky -
disky typu  Winchester
Hlavni mechanicke dily:
zaznamove vrstvy (disky)

Cteci/zapisové hlavy
vystavovaci mechanismus - rameno, pohon
Velikost disku: 5,25", 3,5", 2,5% nyni 11"

Geometrie: valce, zaznamové vrstvy (hlavy), stopy a
sektory, sektor = 512B (nyni i 4 kB)

Pevné disky v PC: zasadni zména geometrie ve
srovnani s pruznym diskem: vice zaznamovych
vrstev, vice sektoru, vice stop, stejna kapacita
sektoru - 512B (nyni i 4 kB) 3




VlIastnosti a parametry disku a radice

pocet cylindra / valcu (C), hlav (H), sektoru (S) na stopé
(CHS)

pohon pohybu hlavy - krokovaci motorek nebo linearni
motor

rychlost vystaveni diskové mechaniky

rysy Jako prekompenzace zapisu a redukovany
zaznamovy proud (dnes jiz neni, je nahrazeno jinymi
technikami)

rozhrani mezi diskem a radiCem

zpusob (metoda) zaznamu

faktor prokladani (dnes se jiz neuplatriuje)



Prekompenzace zapisu (Write
Precompensation — WP)

N’ D gl

neaktualni.

Na vSech stopach byl stejny pocet sektorti (17) => hustota
zaznamu byla na vnitrnich stopach vysSi nez na stopach
vnegjsich.

Prekompenzace zapisu — je to ochrana proti ,vniknuti“ bitd do
sebe na mg. vrstvé (jejich vzajemnému ovlivnéni), ¢imz by se
mohla informace narusit nebo se stat necitelnou. Vychazi z toho,
Ze fadiC pocita s pohybem dipdlu (zmagnetovanych oblasti) a
posouva proto zapisované impulsy proti sméru predpokladanych
pritazlivych sil. Toto se deje na vnitrnich stopach.

Pozustatek v BIOSu:

WPcom - valec, od néhoz se dela prekompenzace zapisu
(smérem k vnitfrnimu valci).

Nastavuje se na hodnotu 0, 1 nebo 65 535 — vSechny hodnoty
znamenaji, ze se prekompenzace na tomto disku nedela —
stav dnes.




Redukovany zaznamovy proud (Reduced Write
Current - RWQC)

* Vyssi podelna hustota zaznamu (vnitrni stopy)
=> odezvy od zmen magnetizace se navzajem
priblizuji => deformace cteného signalu.

« Zaznamovy proud je na vnitrnich stopach

redukovan tak, aby se dopad tohoto negativniho
jevu zmirnil.

« Stav dnes: tento problém je resen cestou Zoned

Bit Recording - na skupinach stop jsou rozdilne
pocty sektoru:

vneéjsi stopy — vice sektoru
vnitfni stopy — méné sektoru



Zoned Bit Recording

Plocha disku je rozdelena na zony, v zone je stejny
pocCet sektoru, odliSny od pocCtu sektoru v jiné zoné,
lepsi vyuziti vnéjsich stop ( vnitfni cervena zona — 9
sektoru, vnéjSi modra zona — 16 sektoru).



Rychlost HDD z hlediska pristupu K informacim

vybavovaci doba (access time) ... doba potrebna pro
nalezeni dat,

doba vystaveni (seek time) .... pohyb vystavovaciho

mechanismu - zavisi silné na vzdalenosti mezi
stopami,
prumérna doba vystaveni - doba potfebna pro

prekonani jedne tretiny disku,

vybavovaci doba je ovlivnéna také rychlosti otaceni
disku (rpm — rotations per minute — otacky / min). Do
vybavovaci doby se zahrnuje doba potrebna pro
vykonani poloviny otacky.



« Parametry:

StarSi typy disku

Typ disku Doba vystaveni Vystavovaci
[ms] mechanismus
Toshiba 3100, 10 MB | 175 Krokovaci motor
Seagate ST225, 20 75 Krokovaci motor
MB
Rodime 33 MB 57 Krokovaci motor
Priam 33 MB 22 Linearni motor
Maxtor 140 MB 19 Linearni motor




Parametry a soucasne trendy

Parametry disku konec 90. let: doba vystaveni
kolem 10 - 15 ms

Stav po r. 2014: kapacita stovky GB — jednotky TB,
doba vystaveni priblizne 4 — 10 ms, 7 200 ot/min,
cena s DPH - do 2 000 KCc.

Soucasny trend:

zvySovani rychlosti disku (doby vystaveni a rychlosti
otacCeni), obecné zvySovani vykonu

zvysovani kapacity disku,

zlepSovani fyzikalnich vlastnosti zaznamoveé vrstvy,
hledani novych metod zaznamu s mensim pocCtem
zmen magnetizace,

hledani novych metod detekce/analyzy Cteného
signalu.
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Parametry ovlivnujici rychlost disku

Doba vystaveni — parametr, ktery je uvadén v
dokumentaci — mene jak 10 ms.

Cekaci doba (rotacni zpozdéni) ... polovina otacky disku
(ma vliv na vybavovaci dobu)

Rotacni zpozdeéni (rotational delay)

rychlost otaceni - 3600o0t/min =>

polovina otacky (rotacni zpozdéni) = 8,33 ms
vybavovaci doba = doba vystaveni + rotacni zpozdeéni
(platilo drive, dnes se zapocitavaji dalSi aspekty).
Rychlost otaceni dnes — 7 200 ot/min, 9 600 ot/min, (SCSI
disky 10 000, 15 000 ot/min).

Zaver: na vybavovaci dobé (doba reflektujici odezvu
disku na konkrétni pozadavek o realizaci datove
operace) se vyraznym zpusobem podileji parametry
mechan)lckych casti disku (vystavovaci mechanismus
+ motor

Provedeni disku: interni, externi.
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DalSi parametry

Podélna hustota (recording density/bit density) - take
oznacovana jako hustota zaznamu.

70.léta — stovky bitu/mm

stav dnes — uvadi se parametr areal density (plosna
hustota) — Gbity/palec?

IBM — 100 Gbitu/palec? (bits per square inch)

Pricna hustota (track density) — jinak také hustota stop,
pocet stop/mm (v 70. letech 4 stopy/mm).

Dnes — az tisice TPI (tracks per inch)
Plosna hustota = podélna hustota x pricna hustota

Tento parametr je vyrazne ovlivnitelny presnosti
vystavovaciho mechanismu a sirkou zaznamove
stopy (schopnosti zapisoveho zesilovace zapsat uzkou
stopu).
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Zpusob adresace dat na disku

* Pro pristup k datiim disku se pouzivala metoda
adresace disku s ndazvem CHS: Cylindr — Hlava -
Sektor, ktera disk adresuje podle jeho geometrie
(dnes se nepouziva).

« Hlavni nevyhodou byla u osobnich pocitacu
omezena kapacita takto adresovaného disku (kdysi
8GB) a nutnost znat geometrn disku.

 Stav dnes — nepouziva se, prechod na LBA
(Logical Block Addressing).
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Zpusob adresace dat na disku - LBA

* Adresace metodou LBA se objevila u rozhrani
ATA (IDE).

Vyznam zkratek: ATA (Advanced Attachment),
IDE (Integrated Drive Electronics)

* Sektory se v LBA Cisluji linearn€. Neni tfeba znat

geometril disku, max. kapacita disku je az stovky
(100 — 200) GB.

* Rozhrani SCSI pouziva linearni Cislovani sektoru
disku j1z od sve prvni verze. Ostatni rozhrani j1z
metodu LBA také pouZivaji.
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Typy LBA pro ruzné technologie

 Jeden logicky blok (n¢kdy téz sektor) ma v
pevnych discich velikost 512 B (novéji1 4
kB).

« SSD (solid-state drive) disky jej maji 1024 B,
kapacita jednotky az 500 GB.

* Optickd media pracuji s logickym blokem
velikosti 2048 B (CD, DVD).
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Organizace sektoru na stopé

« Organizace sektoru na stopé byla v prubéhu let

ovlivhovana:

konstrukci radiCe (jeho rychlosti),
rychlosti realizace mechanickych operaci disku.
« Uplatnily se tyto techniky:

— faktor prokladani (interleaving factor),

— posunuti Cislovani sektort mezi hlavami (head
skew)

— posunuti ¢islovani sektorli mezi cylindry (cylinder
skew)
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Faktor prokladani (Interleaving Factor)

Situace, ktera je resena: disk v sestave PC XT, radicC disku
na nedostatecné technologické urovni — pomaly,
vyrovnavaci pamet v radicCi disku neprilis vysoke kapacity
(jednotky sektoru).

Sektory jsou fazeny vzestupne
bezprostfedné za sebou, tzn. sektor 2
za sektorem 1.

Vyrovnavaci pameét’ se zaplnila

preCtenim sektoru 1 a jeji obsah se

musi prenést do paméti pocitace — pred 1
zahajenim cCteni sektoru 2 se to

nestihlo.

Dusledek: muselo se ¢ekat celou )
otacku, az se sektor 2 dostane pod C/Z

hlavu.
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Redeni s vyuzitim faktoru prokladani

Zavede se jiné Cislovani sektoru tak, ze sektor 2
nenasleduje za sektorem 1.

13 16 Situace v pogitacich

kategorie PC XT:
prokladani 1 : 6

Po dobu pfechodu C/Z
hlavy nad sektory 4, 7, 10,
13, 16 byla data sektoru 1
Zpracovana.
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Reseni na Urovni PC AT 286

PC AT 286 — dokonalejsi
technologie (rychlejsi a leépe
vybaveny radiC), projevilo se na
faktoru prokladani

Faktor prokladani 1 : 3

Zavedeni faktoru prokladani
nebylo reakci na mechanické
vlastnosti disku, ale na
vlastnosti podpurné elektroniky
— radice.

Zaver: dnes se uvedené hodnoty faktoru prokladani

nevyuzivaji, zasadne faktor prokladani 1 : 1.
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Posunuti Cislovani sektoru mezi hlavami (head skew)

Reseny problém: pfi pfechodu z jedné plochy (hlavy) na dalsi je tfeba mit
casovou rezervu na prepnuti hlav.

Pravy disk: sektory se Ctou v poradi 1, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2 — po dobu
prechodu nad sektorem 1 se pfepina na dolni plochu (hlavu), pak se
pokracuje sektorem 1 na spodni plosSe.
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Posunuti Cislovani sektoru mezi cylindry (cylinder
skew)

Situace: ¢teme cylindr druhy od
stfedu disku.

Po skoncCeni Cteni cylindru musime
prestavit na dalSi cylindr (vnitfni
cylindr) — sektory jsou mezi sebou
posunuty — je dostatek Casu na
vystaveni (presun hlav na
nasledujici stopu).

V relaci musi byt rychlost otaceni a
rychlost vystaveni.

Pokud se disk otacCi rychle, musi
byt posunuti mezi sektory vetsi.

Tato technika je aktualni a vyuziva

Se.
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Prinos integrace radice do disku (napr. disky

IDE)

Alternativa, kdy je radiC v konektoru systemove
sbernice, Cinnosti disku jsou rizeny pres kabel
(rozhrani) formou povelu — pfilis pomalé, napr.
prepnuti hlav.

Radic Fidil vice diska.

Disk IDE (Integrated Drive Electronics) — integrovan do
jedné jednotky s diskem => rychlejsi
komunikace/fizeni/analyza stavu disku.

Vyrazny vliv — jde o dedikovany radiC — kazdy disk ma
svuj radic.

| diky tomu je mozné mit faktor prokladani 1 : 1.
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Vyvojove stupné radicu disku

Bude dokumentovano na rfadi€ich disku vyuzivanych v
PC.

Radi¢ HDD (Hard Disc Drive) - prvek mezi systémovou
sbernici pocCitace a diskem.

PC XT - karta, ktera se zasouvala do jednoho z
konektoru zakladni desky (rozSifovaci pozice
sbérnice), radiC byl soucasti teto karty (radic MFM).

PC AT - presun funkci radice do disku, CPU
komunikovala s radicem (diskem) pres I/O kartu, ktera
pouze prenasi signaly systémove sbernice do radicCe
(disk s AT busem).

Pocitace se systemovou sbérnici PCI (pripojeni pomoci
sérioveho rozhrani SATA) — alternativa pripojeni IDE
disku existovala — pres southbridge (jizni most). 23




Charakteristiky radice

Radi¢ komunikuje na jednu stranu se zakladni deskou,
na druhou stranu s diskem.

Radice disku byly identifikovany t&mito charakteristikami:

- typem XT, AT, radicem do sbérnice SCSI

- kddovanim radiCe (metodou zaznamu dat) - FM,
MFM, RLL

- rozhranim - ST506, ESDI, IDE (ATA), EIDE (FAST
ATA), SCSI, serial ATA (SATA)

- rychlosti rozhrani,

- jakeé prokladani radic zvladal (dnes uz neaktualni, neni
problém prokladani 1 : 1).
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Zvysovani kapacity diskove pameti

 Moznosti zvysovani kapacity diskove pameti:
- zvysSovanim kvality zaznamove vrstvy (fyzikalni
principy),
- hledanim novych metod zaznamu s mensim poctem

zmen magnetizace,

- zvySovanim presnosti vystavovaciho mechanismu
(dosazeni vyssi hustoty stop).
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Obvody zapisu dat na disk - kddovaci obvod
(encoder) - KO

Kodovaci obvod (encoder) — slucuje synchronizaci a data

do jednoho signalu reprezentujicino zaznamenavany
prubénh.

serializovana data

Zaznamenavany

synchronizace signal

Zaznam s vlastni synchronizaci — v kazdém bitovéem
intervalu je alespon jedna zmeéna zaznamoveho proudu a

nasledné jedna zmena magnetizace v mg. vrstvé (dnes se
nepouziva).
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Obvody zapisu dat na disk - serializéer

Serializér — prvek, ktery prevadi paralelni vicebitovou
informaci na sériovy tok bitd — vstup do KO.

serializovana data,

paralelne
prenasena data vstup do KO
synchronizace vstup do KO

Serializér — reqistr s paralelnim vicebitovym vstupem (Sirka
sbérnice) a jednobitovym sériovym vystupem.

27



Realizace serializéru vyuzitim multiplexeru

Paralelni
data —
8 bitu

Serializo-

vana data

AQO
Al
A2

CS

Paralelni
data —
8 bitu

AO, Al, A2 — vystup z Citace 0 - 7
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Obvody ¢teni dat z disku — dekdédovaci obvod

(decoder)
Dekodovaci obvod — ze Cteného signalu separuje
posloupnosti pulsu reprezentujicich data a synchronizaci.

synchronizace

cteny signal

data
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Obvody c¢teni dat z disku — deserializér

Data sériové

/

vystup z DO

paralelne
prenasena data

synchronizace
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Vyvo] metod zaznamu na pohybujici se mg. vrstvu

« Ukazeme vyvoj metod zaznamu, vliv na zvysovani
kapacity.

« Ukazeme, ze moderni metody zaznamu nepatri do
skupiny metod s vilastni synchronizaci — vyhoda z
hlediska zvysovani kapacity diskove pameti.

* Vliv této skutecnosti na realizaci obvodu pro zapis a
cteni dat z disku.

* Problematiku zvysovani kapacity diskove pameti
ukazeme na dvou metodach — FM a MFM (starsi
metody, jsou ale ilustrativni z hlediska trendu
sledovanych pfi vyvoji novych metod zaznamu).
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Princip metody FM (Frequency Modulation)

Vs’fup kodovaciho obvodu - data a dvoji synchronizacni
pulsy:

cls — clock synchronizacni (vlozen do kazde periody)

cld — clock data (vlozen, pokud se zaznamenava ,1%)
Ziskany prubéh je délen dvéma v ,klopném obvodu
zapisu”.

Timto prabéhem je fizena polarita proudu protékajiciho
C/Z hlavou, podle ni se zmagnetuje magneticka vrstva
jednim z moznych sméru.

Cteni — ve Cteci hlave se pri pruchodu nad
zaznamenanou vrstvou indukuji pfi zmene magnetizace
pulsy, ty se dale zpracuji (prevod na logické urovnée
pouzité technologie, rozlisSeni synchronizace ....).
Vlozeni Ctenych dat do deserializéru — na vystupu
ziskame paralelni data.
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Metoda FM (Frequency Modulation) — zaznam
dvojnasobnym kmitoCtem

S | | | | |

o U

data

cls+ % T T 0

detctd [ QA A g

vystup :
ko zapisu _| _‘

vrstva

cteni

Odezva ve |
éteci hlavé |




Obvody zaznamu metody FM — kdédovaci obvod

N

Fizeni
zapisoveho
zesilovace

cls 1 o / \
D
]
cld 2 0 c
o
data
Klopny obvod

(proudu C/z
hlavou)

zapisu — delic

funkce OR dvema
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Zjednodusene schéma zapisoveho zesilovace

+V o-V

Vystup z KO

Signal z kddovaciho obvodu ovlada
dva spinace, jimiz je fizen smér

zapisového proudu pies C/Z hlavu,

! y v . Cteny signal —
nasledn.e smer zmagnetovani vstup teciho
magneticke vrstvy. sesilovace

Moznosti feSeni spinacu:
Spinac1 — transistor NPN
Spinac2 — transistor PNP
Dnes: C/Z hlavy oddéleny, jsou
instalovany samostatne. 35




Analyza metody FM

Nejhorsi vzorek dat — takovy, ktery ma za nasledek
nejvyssSi kmitoCet na vystupu kddovaciho obvodu (nejvyssi
frekvenci zmen magnetizace) — metoda FM — same ,1".

LI 40" 4

Vzorek 10011101001 — 18 zmen magnetizace.

V kazdem bitovem intervalu alespon jedna zmena
magnetizace (navic periodicka) => v kazdém bitovém
Intervalu lze ze Cteného signalu odvodit synchronizacni
signal, jde o zaznam s vlastni synchronizaci.

Nemoznost zvysovat kmitoCet zaznamu — omezeni
fyzikalnimi vlastnostmi magnetickeé vrstvy => potreba
hledat nové metody zaznamu s mensim poc¢tem zmén
magnetizace — metoda MEM.
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Princip metody MFM

* Duvod pro zavedeni: snaha o zvySeni kapacity pri
stavajicich fyzikalnich vlastnostech magnetické vrstvy.

* Vstup kédovaciho obvodu - data a dvoji synchronizacni
pulsy:
cls — clock synchronizacni (vlozen do vysledné
posloupnosti pulsu, pokud se za sebou zapisuji dvé
datové ,0%)
cld — clock data (vlozen, pokud se zaznamenava ,1%)

« Ziskany prubéh je délen dvéma v ,klopném obvodu
zapisu®.
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Metoda MFM — modifikovany zdznam
dvojnasobnym kmitoctem

e e e e
oo T

w L LT

posloupnost

pulsﬁpodleé” } }WW W W W

MFM

vystup | | , , , ! ! ! ! !
kozapisu - ) 0 L) b L L

wstva | CEDEDCOOTITDEDTD |

Cteni T
—— IR I /\
éteci hlavé | | \/ | | \/ | | | \/ | | | \/ |
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Analyza metody MFM

* Pro stejny vzorek — poloviCni poCet zmen magnetizace
ve srovnani s metodou FM => za danych vlastnosti
zaznamove vrstvy je mozno zvysit hustotu zaznamu a
kapacitu 2x.

* Nevyhoda: v kazdéem bitovém intervalu neni alespon
jedna zmena magnetizace => nejde 0 zaznam s vlastni
synchronizaci => problem s generovanim synchronizace
pfi Cteni (neni mozné ho ziskat ze ¢teného signalu) =>
pro generovani synchronizacniho signalu nutno pouzit
specielni techniky.

« Zaver: jedna z cest, jak zvysovat hustotu zaznamu —
hledani metod zaznamu s nizSim poctem zmeén
magnetizace => pri danych fyzikalnich vlastnostech
zaznamove vrstvy dosahneme vyssi hustoty zaznamu
(vétsi kapacitu zaznamoveého media).
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Analyza metody MFM

Generovani synchronizacnich pulsu pfi ¢teni — interné
obvodem PLL (Phased Locked Loop) — fazovy zaves.
Obvod PLL — tento prvek je mozné zesynchronizovat
vneéjSim signalem, pak je obvod PLL schopen signal tohoto
kmitoCtu generovat.

Nutnost existence synchronizacniho pole pred daty —
zaznam MFM — samé ,0“ nebo samé ,1“ — v obou
pripadech je v kazdém bitovem intervalu alespon jedna
zméena magnetizace (sameé ,0° je vhodnéjsi).

Nejhorsi vzorek dat — takovy, ktery ma za nasledek
nejvysSi kmitoCet na vystupu kédovaciho obvodu — metoda
MFM — samé ,1“ i samé ,0".

Obé metody patfi mezi dfive pouzivané, zde slouzily jako
ukazka trendu, které plati dodnes — snaha o snizovani
poctu zmén magnetizace.
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Metoda RLL (Run Length Limited)

Pfevod tzv. binarnich vzortu na RLL obrazy, obrazy jsou
sice delSi (co do poctu "0" a "1"), obsahuji ale mensi
pocet zmén magnetizace.

Kazdy bitovy retézec je rozlozen na posloupnost dvou,
tfi nebo Ctyrbitovych vzora.

Princip: pro kazdy vzor existuje RLL obraz koncCici
dvema ci tremi "0" a zaCinajici zadnou az ctyrmi "0" =>
jakakoliv kombinace vzoru se takto zobrazi jako bitova
posloupnost obsahujici mezi dvema nasledujicimi "1"
od dvou do sedmi "0" - odtud oznaceni téeto varianty
RLL kédu jako RLL 2,7.

Nejkratsi vzdalenost dvou po sobe jdoucich reverzaci
magnetizace je tedy 2, nejdelsi 7 => to umoznuje pri
danych fyzikalnich vlastnostech zaznamoveé vrstvy
zvysit hustotu zaznamu 2x.
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Metoda RLL

1 1 (1000)
] 0 (0100)
0 1— 1 (001000)
-~ 0 (100100)
0 1 (00001000}
Vysledek: L 0 (00100100)
11 000 011>

[\ N

0 (000100)

1000 000100 001000
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Srovnani frekvence zaznamu — FM, MFM, RLL

Zaznam RLL je mozné synchronizovat vyssim kmitoCtem

o P L T LT LT LT

o 0 1 1 1 1

wew [T LI

10001111

2,7 RLL I I I

Pozn.: pro kodovani metodou RLL 2,7 byla
pouzita jina metoda nez na prechazejici
strane.
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Metoda RLL - shrnuti

 RLL (Run Length Limited)
Run Length — doba béhu
mysli se tim doba, po niz se signal nemeni

« Jeden ze zpusobu zvySovani hustoty zaznamu
(kapacity) - hledani takovych zpusobl zaznamd,
které dokazi zaznamenat data s mensSim prumeérnym
poctem zmén magnetizace.

* Nevyhoda: slozity mechanismus pro ziskani

A VLD a4

konstrukce radiCe (datovy separator - deserializér).
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Metoda RLL - shrnuti

Dulezita délka béhu — useku opakovanych bittu, béhem
kterych nedochazi ke zmene signalu. Mysli se tim
doba, po niz se signal nemeéni.

Pouziti — pfi zaznamu dat nebo pri prenosu dat.

Co tim ziskame — vysSsi kapacitu disku.

Zobecneni: snaha o hledani takovych metod zaznamu,
Které vykazuji mensi pocet zmén magnetizace =>

A v v s

obvodu pro zaznam, ¢teni a rozpoznavani dat.
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Metoda NRZ

I 1 0Ol T oooOo1l 00

Zmeéna pri prechodech 1 -0, 0 - 1.
Signal nema synchronizaci, problém pfi rekonstrukci
signalu.
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Metoda NRZI

101 1 00 10
Zmeéna pfi kazde ,1°.
Signal nema synchronizaci, problém pri rekonstrukci
signalu.
Pojmy NRZ a NRZI se dnes vyskytuji v souvislosti s
kdédovanim dat pri sériovych prenosech.
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Obvody zaznamu a cteni - umisténi

Koédovaci a dekédovaci obvod

 Radi¢ MFM (PC XT) - oba obvody byly sougasti
radice:
technicky nevhodné reseni, protoze cCteny |
zaznamenavany signal maji vysoky kmitocet, byly
pfenaseny kabelem (délka priblizne 30 cm)
=> snaha umistit oba obvody co nejblize C/z hlav.

« Disky IDE, SCSI | SATA - oba obvody jsou soucasti
disku (tzn. blize ¢/z hlav) — bude platit i v dalSich
verzich diskovych pameti.

Cteci a zapisovy zesilovaé
. Zasadné co nejblize C/Z hlav.
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Klasické uspofadani C/Z hlavy a media

wieama | N — NOIth
S - south

write element

medinm

Zaznam dat ve smeru pohybu zaznamove vrstvy.
Nové metody — zaznam kolmo na smer pohybu
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Princip zaznamu a cteni

Elektricky proud prochazejici vinutim zapisove hlavy vytvari
magnetické pole.

To vytvari na magnetické vrstvé samostatné domeény
zmagnetované jednim ¢i druhym smérem.

Mechanické provedeni mg. hlavy ovliviuje velikost plochy
,pridelené” plose, zmagnetované jednim smerem.

Cteni - pfi pohybu zmagnetované stopy se indukuji pfi
prechodu mezi opacné zmagnetovanymi plochami ve Cteci
hlave impulsy, které jsou dale zpracovavany tak, abychom
ziskali jednak data a jednak synchronizaci (plati pro
zaznam s viastni synchronizaci).
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Cteni s vyuZitim magnetického odporu (MR-
magnetic resistance)

* Dnes jiny princip - vyuziva menici se magneticky odpor MR
(magnetic resistance) sensoru v zavislosti na polarité
zmagnetované vrstvy. Pfi pfechodu nad ruzné
zmagnetovanymi oblastmi se tento odpor meni a tato

Zmena je rozpoznana jako zmena napeti.
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Novy princip - zaznam kolmo na smer
pohybu zaznamového media

[T Es T el o)
Indwuctive Wirite He ad

I
e
NG

L micl o 1 1 ye

PMR — Perpendicular Magnetic Recording
Uvadi se, Ze pfechodem na tento zpusob zaznamu je
mozné kapacitu zvysit 10x.



DalSi techniky zvySujici kapacitu disku

» Klasicke techniky — detekce cteného
signalu ,SpiCcka — Spicka".

* Nové techniky (PRML, EPRML) — detekce
cteneho signalu v jinych bodech nez
,SpiCka — Spicka"”.

53



Klasicka technika snimani ¢teného signalu

Technika ,SpiCka — spicka”

Threshold

Data Signal

Analog to Digital Conversion

Digital Dara
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Klasicka technika snimani ¢teného signalu

Zvysovani kapacity - zvysovani frekvence
zaznamu.

V okamzicich zmeny magnetického toku —
indukce napetoveé spicky do vinuti Cteci
hlavy.

Vyssi kmitocCet: SpiCky se k sobe priblizuiji,
ovlivauji se. Vysledek: zkresleni a zmenseni
cteneho signalu.

Moznost zmenseni signalu az na uroven
sumu — chyby v datech.
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Nove techniky zvySujici kapacitu disku

Technika PRML - Partial Response, Maximum Likelihood

Snimani analogového napeti v presné stanovenych okamzicich - PR
Data Samples

5;/“‘ \\’f AN

L Threshold

9\;}}/9 \, Data Signal

EET—— mr. e = e e e ———y

gt

—
i.ﬂ._nalng to Drigrital (:unw:r:innj
|

L

Diigital Data
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Noveé techniky zvySujici kapacitu disku

* PRML

Technika je postavena na principech Cislicoveho zpracovani
signalu, vCetné algoritmu na urCeni pravdepodobne
posloupnosti dat (Maximum Likelihood). EPRML
(Extended PRML) — vylepseni PRML — dokonalejsi
algoritmy.

* Vysledek: PRML zlepsuje plosnou hustotu o 30 az 40 %

EPRML — dalsi zlepseni plosné hustoty oproti PRML az o
70 %.

« Zaver: na urovni analogového signalu je realizovana
predikce dalSiho prubéhu ¢teného signalu — redukce podctu
chyb vzniklych pfri Cteni dat z disku.
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Moznosti zvysovani kapacity diskove pameti -
shrnuti dosavadnich poznatku

Kapacita diskové pameti se zvysovala takto:

zdokonalovani fyzikalnich vlastnosti zaznamove vrstvy,

zdokonalovani mechanickych vilastnosti (vystavovaci
mechanismus),

zdokonalovanim vlastnosti zapisové hlavy — uzky
zaznam

hledanim novych metod zaznamu — s mensim poctem
zmen magnetizace,

zmena geometrie procesu zapisu (kolmy zaznam),
techniky PRML,
techniky EPRML.
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seclor

]

Format stopy

]

physical sector 0

]

physical sector 1

physical sector 29

.1

. D . data . " I | | dala . . I | data
BF U hietd | 5 | fietd | 5P [ 5F | etd | 5| eta | 5 5P| fietd | 5P| fiea | 5
0 0 | I . B
bytes 17 7 “~41 515 W0 17 7 41 » 515 2 17 7 4 515 20
, i ‘,*’F 1"3 |( 600 bytes/seclor
.a"f ‘H"'-. i; '.I.'I
synch | track | head [sector| . . synch _—
byte | 4 i p CRC byte data | CRC
bytes 2 I l 2 I 512 2
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Format stopy

Stogale(l sestava z jistého poctu sektoru pevné délky 600
slabik.

Mezery (gap) — zesynchronizovani obvodu generujicich
synchronizaci.

V kazdem sektoru je ulozeno 512 slabik vlastnich dat,
zbytek predstavuje fidici informace vyuzivana radicem
disku.

Pole ID je jednoznacna kombinace identifikujici konkrétni
sektor.

Slabika SYNCH urcCuje zacCatek tohoto pole, byva to
specielni kombinace nul a jednicek. Je vyuzivana i k
zesynchronizovani logiky radice.

Pole ID i data jsou zajistena slabikami cyklické kontroly
(CRC - Cyclic Redundancy Check).
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Doba vystaveni (seek time)

« Parametr, ktery vyznamnym zpusobem ovliviiuje rychlost
pocitace jako celku.

. Casové relace: doba vystaveni — v dokumentaci vétsinou
uvadeno do 10 ms
vybavovaci doba operacni pameti — do 20 ns
rozdil v fadech 10°

« Drive: problem, jak dobu vystaveni charakterizovat
(kazdy vyrobce jinym zpusobem), dnes jisté sjednoceni:
prumeérna: nahodné generované cylindry (do 10 ms)
cylindr — cylindr: mezi dvema sousednimi cylindry
(1ms)
mezi dvéema krajnimi stopami: vystaveni mezi vnitfni a
vnejSi stopou (10 — 15 ms)
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Nové pohledy na rychlost operaci realizovanych na disku

» Drive: vybavovaci doba zohlednovala rychlost vystaveni
a rychlost otaceni. Duvod: oba parametry nabyvaly
takovych hodnot, ze ostatni parametry mely vyrazne
nizsi hodnoty, nebylo nutné je brat v uvahu.

« Zmena pohledu na tento parametr v souvislosti se
zdokonalovanim mechanickych vlastnosti disku.

* Dnes: zohlednéni dalSich parametru.
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Doba uklidnéni (settle time)

Proces vystaveni ma svou dynamiku, po jeho
dokoncCeni se musi hlavy ustalit na stope, pak je
mozné zahajit Cteni/zapis.

Nepodili se vyraznym zpusobem na celkové
vybavovaci dobe — nekteri vyrobci uvadeji 0,1 ms.
Nevyznamny podil na celkove dobe.

Souvislost tohoto parametru s hmotnosti
vystavovaciho mechanismu — ¢im mensi hmotnost,
tim mensi problemy.
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Rezie provedeni prikazu (command overhead
time

Reflektuje rychlost reakce disku (Ci jineho zarizeni) na
prikaz.

Doba, ktera uplyne od obdrzeni prikazu do okamziku,
kdy se zaCne prikaz provadet.

Je ovlivnén technologickou urovni konstrukce radice a
disku.

Uvadi se hodnota kolem 0,5 ms.
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Vliv rychlosti otacek disku

Je vyznamny — viz priklady.

Ot/min (rpm) Doba trvani Doba trvani
otacky [ms] poloviny otacky
[ms]
3 600 16,7 8,3
4 200 14,2 7,1
4 500 13,3 6,7
4 900 12,2 6,1
5 200 11,5 5,8
5400 11,1 5,6
7 200 8,3 4,2
10 000 6,0 3,0
12 000 5,0 2,5
15 000 4,0 2,0
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Vybavovaci doba disku — dnesni pohled

Vybavovaci doba = rezie provedeni prikazu +
doba vystaveni + doba uklidneni + zpozdeni
vlivem rychlosti otacek

DalsSi informace na:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Pevn%C3%BD _disk
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SHRNUTI
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Dulezité pojmy:

Mechanicka konstrukce diskove pameti — disky,
zmagnetovatelny povrch, C/Z hlavy, vystavovaci
mechanismus — disk je elektromechanickeé zafizeni.

Rozumét pojmum faktor prokladani (interleaving factor),
Zoned Bit Recording, posunuti ¢islovani sektoru mezi
cylindry (Cylinder skew), posunuti islovani sektoru
mezi povrchy (Head skew).

Dva zpusoby adresace dat na disku: CHS — cylindr,
hlava, sektor a LBA — Logical Block Addressing.

Princip funkce serializéru, kddovaciho obvodu,

deserializéru, dekdédovaciho obvodu.
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Zaznam s vlastni synchronizaci — vliv na kapacitu disku.

Zaznam bez vlastni synchronizace — vliv na kapacitu
disku.

Dnesni stav v metodach zaznamu — vysvetlit metodu RLL
2,7.

Nove techniky v konstrukci diskovych paméti:
- zaznam kolmo na smer pohybujiciho se media,
- vyuziti magnetickeho odporu MR pri Cteni,
- nové techniky detekce Cteného signalu: PRML a
EPRML,
- snimani Ccteneho signalu.

Jak se vypocte vybavovaci doba v modernich typech
diskovych pameti — vysvetleni jednotlivych polozek. 9



Moznosti zvysovani kapacity diskové pameti.
zdokonalovani fyzikalnich vlastnosti zaznamové vrstvy,

zdokonalovani mechanickych vlastnosti (vystavovaci
mechanismu),

zdokonalovanim vlastnosti zapisové hlavy — Uuzky zaznam

hledanim novych metod zaznamu — s mensSim poctem
zmen magnetizace,

zmena geometrie procesu zapisu (kolmy zaznam),
techniky PRML,

techniky EPRML.

Format stopy.
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