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HARD DISK DRIVES (HDDs)

Elementosdos HDD actuais:

Discos utilizados como suporte para gravacdo magnética.

Cabecas de Escrita/Leitura para acesso a informacdo raw
contida nos discos.

Circuitos de condicionamento de sinal.

Electronica de interface com o computador.
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HARD DISK DRIVES (HDDs)

Dimensfes de um HDD actual (p.exemplo Seagate Barracuda
ATA ST328040A de 28Ghytes):

Altura Largura Profundidade Peso
1" (26mm) 4" (102mm) 5.75" (147mm) 5509
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Evolugdo dosHARD DISK DRIVES (HDDs)
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Parametros importantes num HDD

Capacidade

Velocidade de rotagéo (Spindle Speed): 7.200 RPM standard actual, 15.000
anunciados.

Form Factor: 3.5" desktop e servidores; mobile world, 2.5" drives, 1"
aplicacBes especiais

Desempenho: Both positioning and transfer performance factors addressing
seek time and latency

Reliability: Thereliability of hard disksisimproving slowly as manufacturers
refine their processes and add new

Interfaces: IDE/ATA and SCSI.
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Discos (platters) e cabecas de leitura/escrita:

Elementos internos de um HDD:

Cabecas de Leitura/escrita

/.

Discos
(Platters)

N

Movimento das cabecas
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Discos (platters) e cabegas de leitura/escrita:

Um HDD contém muitas vezes uma pilha de varios discos.
Normalmente cada disco tem duas superficies de gravagéo (por
cimae por baixo) o que implica o dobro das cabegas.

Todas as cabegas se movem em conjunto sobre os discos.

Os dicos rodam a uma velocidade constante (3.600, 7.200, 10.000,
15.000 RPM).

As cabegas atravessam o disco num tempo aproximadamente igual
a0 tempo de rotagdo (8.3 mseg para 7.200 RPM).

| ndependentemente do # de cabecas, apenas uma esta activaem
cadaingtante: o fluxo de bits de dados é sempre série na escritaou
naleitura.
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Organizagao da informagé&o no disco:
E necess&io que a electronica conheca a localizagio da
informacao no disco.

A organizagao consiste na divisdo do disco em pistas
(tracks) e sectores.

Pistas: concéntricas  Sectores: radiais

Exemplo de valores. 1024 pistas e 64 sectores.
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Organizagao da informagé&o no disco:
Posicionamento das cabegas:

—  aspistas sdo contadas a partir de umalocalizagdo conhecida;

— aidentificagdo do sector € efectuada por um cabegalho gravado no
disco.

# de bytes por sector:

—  fixo em cada disco;

— entre512 e 2 Kbytes.
Cilindro: Um cilindro identifica as pistas da mesma posi¢céo
(ou mesmo nimero) em todas as superficies do disco.
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Cilindros e pistas (tracks)

Sectores

Cilindro

Pistas
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Organizacao de uma diskette

(exceptuando a quantidade de elementos, € idénticaa de um disco duro)

Sector 1
(512/ bytes)

Sector 2
A/(512 bytes)
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Processo deleitura e escrita:

Movimento do disco

Cabega de Leitura /
TTTTT ﬁ¢ _____ __ Escrita
SR B S s
5 [
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Processo deleitura e escrita:

A informacao é escrita na superficie do disco bit abit, através da
magnetizacao, pela cabeca de escrita, de uma peguena areanapista (a
pi sta consiste apenas na sequéncia de pequenas areas — bits -

magneti zadas)

A magnetizacao é feita orientando os spins do material magnético,
considerando-se magnetizacdo esquerda ou direita relativamente ao
sentido do deslocamento das cabecas (L ou R).

A sequénciade L Rsn&o representa directamente ainformacdo a
guardar mas sim uma codificagdo da mesma necesséria parafacilitar o
controlo do posicionamento das cabecas (evitando sequéncias longas de
LsoudeRs).
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Processo deleitura e escrita:

Para evitar problemas relacionados com imperfeicdes da
superficie, € necessaria a utilizacao de codigos correctores
de erros (ECC — Error Correcting Code).

A velocidade de rotacdo dos discos é constante, pelo que,
nos HDD iniciais, mantinha-se o # de sectores/ pistae de
bytes / sector independentemente do facto de a pista estar
junto ao centro ou na periferia dos discos.

Tal permitia manter constante a taxa de leitura/escrita,
independentemente da pista.
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Organizacéo dossectoresnum HDD

Informacao raw associada a cada sector:

Informacéao de localizacao e sincronizagao

Cabecalho B

(Header) Informacéo ECC

10 bytes 512 bytes 12 bytes
< 1 Sector >
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Formatacdo dos discos

O fabricante formata o disco criando as estruturas fisicas
(pistas, sectores, informagdo de controlo) e marcando
eventuais sectores que apresentem defeitos para evitar a sua
utilizacdo pel o sistema operativo (Low-level formatting).
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Propriedades estaticas do disco
(relacionadas com a sua capacidade de armazenamento)

Areal Density: densidade em bits por unidade de area.

1
bit _spacing” track _spacing

Maximum Areal Density: densidade em bits por unidade de &reana
pista maisinterior do disco.

Maximum Linear Bit Density: densidade em bits por unidade de
comprimento na pista maisinterior do disco.
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Propriedades estaticas do disco
(relacionadas com a sua capacidade de armazenamento)

Average Bit Density: capacidade total em bits da superficie
adividir pela area de armazenamento.

Unformatted Capacity. # total de bits por sector x # de
sectores do disco (inclui informac&o de sincronismo,
localizacdo e correccéo de erros pelo que o mostraa
capacidade Util).

Formatted Capacity. # de bytes Uteis por sector x # total de
sectores do disco (ha véarias formas de calcular).
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Propriedades estaticas do disco

*  Formatted Capacity.

Formatted Capacity =

bytes . sectors, tracks.
" no_of _surfaces

sector track  surface
Numa diskette de 3" :

Formatted Capacity= 512x 18 x 80x 2 =
= 1.474.560 Bytes = 1.4 MBytes
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Propriedades estaticas do disco

Por exemplo num Seagate Barracuda ATA ST328010A de
6.8GBytes:

Formatted Capacity = # cilindros x # pistas/cil x # sectores/pista
X # bytes/sector =
=14.123x 15x 63 x 512 = 6.833.272.320 =

= 6.8 GBytes (6.36 GB com 2%0)
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Propriedades dinamicas dos discos

eS80 as propriedades relacionadas com o tempo de acesso
paraleitura e escrita de dados— dependem da velocidade de
rotacéo do disco e dalocalizagéo da cabeca quando se inicia
0 acesso.

Seek Time:
- Tempo médio necessario para mover a cabeca até uma
determinada pista.
- Depende da localizagéo da cabega no instante do pedido,
do deslocamento necessario ou, de outro ponto de vista, da

dimensdo fisica dos discos, da capacidade de arranque e
paragem das cabegas, ...
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Propriedades dinamicas dos discos
Seek Time:

- Utilizamse vaores médios medidos. Actuamente:
unidades de mseg (7.6 a 8, p.ex. para Barracuda ATA).

Track-to-Track Access Time: tempo necessario para mover a
cabeca de uma pista para a adjacente.

Rotational Latency:
- Tempo médio necessario para que 0 Sector que se pretende
ler/escrever esteja acessivel pela cabeca apos esta ter sido
colocada na pista adequada.

- Em média é metade do periodo de rotacdo (inverso da
frequéncia).

- Por exemplo: 4.16 msec para um disco de 7.200RPM.
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Propriedades dinamicas dos discos

Access Time: 0 seu valor médio é igual a0 seek time mais a
rotational latency.

Burst Rate maxima taxa a qual o drive permite ler ou escrever
dados logo que a cabega atinge 0 sector pretendido (se a
parte eectromagnética e mecanica fér a que impde
limitages).

revs, sectors, bytes
Sec rev.  sector

BurstRate{bytes/ sec) =
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Propriedades dinamicas dos discos

Sustained Data Rate: taxa a qual a informacdo pode ser acedida
durante um periodo de tempo indeterminado (parémetro
importante para acesso a grandes quantidades de
informac&o). E fornecido em valores médios obtidos por
medidas reais (ex. > 15 Mbytes/sec para Barracuda).

Head Recalibration — Actividade periédica em certos discos
correspondendo a movimento das cabecas sobre a superficie
do disco para identificar marcas de localizagdo. Implica
pausas no acesso aos dados que podem ser inaceitaveis em
certas aplicagdes. Ver drives especificos para multimédia
gue suspendem recalibragdo durante sustained accesses.
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Zoned bit recording

Permite evitar o subaproveitamento do disco resultante da
manutencdo do mesmo # de sectores no interior e na
periferiado disco.

Aproveita-se a Areal Density possivel, introduzindo mais
sectores na periferia do que no interior.

Problemas: como a velocidade de rotagdo € constante, a
velocidade a que é efectuada a leitura e a escrita variam
consoante a posi¢ao do sector.

A sincronizacdo torna-se complexa pelo que o disk drive
“mascard’ as informagdes fisicas reais do disco, fornecendo
a0 OS dados a partir de valores 16gicos do cilindro, sector,
pista.
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LimitacOes de capacidade devido ao BIOSe
interfaces
Os HDDs sdo controlados através de uma interface pela qual séo
vei culados os comandos de enderecamento, leitura, escrita,

O acesso aos HDDs € muitas vezes efectuado pelo BIOS
herdado do DOS o que causa limitagcBes importantes nas
capacidades; isto aplica-se as interfaces IDE/ATA.

Os discos acedidos via interface SCSI (que usa um BIOS
diferente) apresentam menos limitagdes ao nivel do
enderecamento.
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Limitacdes de capacidade devido ao BIOSe
interfaces

O BIOS disp6e de uma série de Rotinas de Interrupgéo que podem ser
utilizadas pel as aplicacOes e sistemas operativos.

Tradicionalmente o acesso aos HDDsé efectuado via BIOS embora, devido
as limitacdes, haja sistemas operativos que acedem directamente as
interfaces.

Torna-se necesséario conhecer o tipo de HDD para efectuar o acesso. Tal
implica configuracdo do BIOS. Actualmente é possivel obter os
parametros de configuracao directamente dos discos.

Tipos de acesso aos discos: modo PIO, modo DMA, transferéncia por blocos.
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LimitacOes de capacidade devido ao BIOSe
inter faces
O acesso aos HDDs via BIOS era tradicional mente efectuado
pelo INT 13H, implicando indicagcdo precisa da geometria
do ponto de acesso (enderecamento por acesso CHS)

No entanto, 0 acesso aos discos efectuado via Int 13H, apenas
permite:
255 cabegas x 1.024 cilindros x 63 sectores/pista
8 hits + 10bits + 6 bits
Isto, x 512 bytes/ sector =
8.422.686.720 Bytes = 8,4 Gbytes = 7,84 GiBytes
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Limitacdes de capacidade devido ao BIOSe
interfaces

Int 13h extensions: utilizam-se 64 bits para enderecamento directo de sectores
(Addressabl e sectors).

A capacidade acessivel passaaser:
64 bits x 512 bytes/ sector = 9.444 x 102! bytes
Os discos de capacidade superior a 8,4 Gbytes, ostentam assim a indicagdo
de:
Logical CHS=16.383/ 16/ 63
CHS significa: Cylinder / Head / Sector
O que equivale a 16.383 x 16 x 63 x 512 = 8,4 Gbytes
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LimitacOes de capacidade devido ao BIOSe
interfaces

A capacidade real dos discos sb pode ser determinada pelos
chamados Addressable Sectors indicados no disco ou entdo
e fornecida a capacidade final.

LBA —Logical Block Addressing: Os sectores s&o numerados
seguencialmente desde 0 até ao seu nimero total —1. O
acesso € efectuado utilizando directamente o rP do sector.

Exemplo: Seagate ST39140A indica 17.803.440 addressable
sectors, logo tem uma capacidade de;

17.803.440 x 512 bytes = 9.115.361.280 bytes = 9,1 GBytes
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Limitacdes de capacidade devido ao BIOSe
interfaces

LBA —Logical Block Addressing: No standard ATA, utilizam
se 28 hits para identificacdo da numeragéo dos sectores. Isto
da origem a designada barreira dos 137,4 Gbytes:

228 = 268.435.456 sectores

268.435.456 X 512 bytes = 137.438.953.472 bytes =
= 137,4 GBytes
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