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Technologie dyskéw twardych
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kazdego

Dyski ATA juz dawno zdobyty pewng pozycje na rynku kompute-
row domowych i biurowych. Zawdzieczaja to przede wszystkim
niskiej cenie i niezawodnosci. Ich niewielkie gabaryty sg z kolei
niezastgpione przy montazu komputeréw przenosnych.

czywiscie nie ma rézy bez kol-
O(:éw. Wada wspomnianych dys-

kéw jest ich nie najlepsza wydaj-
no$¢. Urzadzenia z interfejsem SCSI ofe-
ruja szybkosci o wiele wigksze. Na doda-
tek, dzigki duzej precyzji wykonania oraz
mozliwosci stosowania rozwigzan macie-
rzowych zapewniaja wicksze bezpieczen-
stwo przechowywanych danych. Jednak
catkiem niedawno nastapit przelomowy
moment dla dyskow ATA — wprowadze-
nie nowej technologii — UltraATA. Dzie-
ki niej podwojona zostala przepustowos¢
interfejsu i zaimplementowane mechani-
zmy lepszej kontroli przesytania informa-
cji, zapewniajace doskonalsze zabezpie-
czenie dyskow.
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Dlaczego 16,6 MB/s to za mato

Wraz z ulepszaniem fizycznych parame-
tréw napedéw HDD zaistniata potrzeba
poprawienia przepustowosci interfejsu,
ktéra pierwotnie wynosita 8,4 MB/s.
W momencie wprowadzenia drugiej
wersji standardu ATA przepustowosé
zwigkszono wiec do 16,6 MB/s. Wedlug
opinii wielu os6b, mndstwo czasu mia-
to uplyna¢ zanim konieczne bytyby ko-
lejne usprawnienia. Dyski oferujace
transfery rzedu 2-3 MB/s zdawaly sie te
teorie potwierdzaé. Jednak obecnie, za-
ledwie po trzech latach od momentu
pierwszej prezentacji ATA-2, napedy
posiadaja szybkosci odczytu wewnetrz-
nego rzedu 120 Mbit/s, czyli prawie

10 MB/s, a producenci zapowiadajg ko-
lejne modernizacje. Pozornie wydaje sig,
ze dla takich wartos$ci przepustowos¢ in-
terfejsu ATA-2 jest az za duza. Po do-
ktadniejszej analizie okazuje si¢ jednak,
ze 16,6 MB/s juz nie wystarcza.
Podczas transmisji dane nie ptyng cig-
glym strumieniem: kontroler porozumie-
wa sie przeciez z napedem, wykorzystujac
odpowiedni zestaw komend, ktérych
przekazywanie zajmuje duzo czasu. Pomi-
mo iz ich objeto$¢ nie jest bardzo duza,
wystepuje tzw. czas przetwarzania. Jest to
okres, w ktérym polecenia (a nie dane) s3
transmitowane 1 przetwarzane przez urza-
dzenia ATAPI. W poréwnaniu z predko-
$cig odczytu informacji z dysku, czas
przetwarzania jest bardzo duzy.

Kompatybilnos¢

Wprowadzenie kazdej nowej techno-
logii niesie ze sobg ryzyko niezgodno-
sci z wezesniej produkowanymi urzg-
dzeniami. Wymiana komponentéw
wigze si¢ ze znacznymi kosztami. Z te-
go powodu wiele obiecujgcych nowi-
nek przepadto bez wiesci.

Tworcom standardu UltraATA udato
sie catkowicie rozwigzac problem kom-
patybilnosci. Wszystkie nowe urzadze-
nia moga bez ktopotdéw porozumiewac
sie ze starszymi podzespotami. Dysk Ul-
traATA mozemy bez obaw podtgczyc
do kazdego starszego kontrolera. Oczy-
wiscie nalezy sie wtedy liczy¢ ze spad-
kiem wydajnosci. Dzieje sie tak dlatego,
ze osiggniecie przepustowosci
33 MB/s wymaga posiadania ptyty
gtéwnej z najnowszym chipsetem (np.
Intel Triton TX, LX, Via Apollo VP3 itp.).
Réwniez w przypadku komputera wy-
posazonego w nowe ukfady nie jest wy-
kluczone stosowanie starszych dyskow.
Czasami jednak zdarzajg sie problemy
z niektérymi modelami spowodowane
niepetng zgodnoscia ze standardem
FastATA-2.

Wiekszos¢ zmian zaszta w elektroni-
ce dysku. Dzieki temu przestawienie
procesu produkcji nie wptyneto na
wzrost jego kosztu.
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Konieczno$¢ zwigkszenia transferu wy-
kaze kalkulacja dokonana dla typowego,
szybkiego napedu. Zal6zmy, ze potrafi on
odczytywaé informacje z liniowa predko-
$cig 10,2 MB/s. Jest to warto$¢ dosy¢ do-
bra, ale w zadnym wypadku nie ekstremal-
na. Blok informacji ma zazwyczaj objetos¢
4 KB. Naped potrafi wypehié 4 KB swo-
jego bufora w ciagu 400 us. Aby nie wy-
stepowaly opOznienia, kontroler powi-
nien pobrac dane (a zarazem opr6znié bu-
for) w takim samym badz krétszym czasie.
Przy przepustowosci interfejsu
16,6 MB/s informacje opuszcza bufor
w 250 ps. Dla najszybszego nawet kompu-
tera czas przetwarzania komend zajmuje
nie mniej niz 275 ps. W sumie daje to 525
us, co jest wynikiem zdecydowanie gor-
szym od fizycznych mozliwosci dysku.

Dzigki standardowi UltraATA, przepu-
stowo$¢  kontrolera  wzrosta  do
33,3 MB/s. Skraca to czas transmisji, kto-
ry w naszym przyktadzie wyniesie tylko
125 ws. Suma czasu transmisji i czasu
przetwarzania komend (275 us) bedzie
réowna predkosci wypelniania bufora
przez naped i opdznienie nie wystapi. No-
wy dysk, ktory oferuje predkosé przesytu

wewnetrznego rzedu 120
Mbit/s, zgodnie z naszymi
wyliczeniami, bedzie pra-

Wypetnianie i opréznianie bufora
w UltraATA i FastATA2

cowal o okoto 20% wol-

OPOZNIENIE

niej. Potwierdzaja to testy
przeprowadzone w na-
szym laboratorium (patrz

Dysk wypetnia bufor 4KB danych (400ps)

test poréwnawczy na stro-

nie 70).
W przypadku zastoso-

Kontroler UltraATA
pobiera dane (125ps)

Czas przetwarzania komend (275ps)

wania starszych wersji in-

terfejsu ATA w pewnym
momencie wystapi prze-

Kontroler FastATA2 pobiera dane (250us)

Czas przetwarzania komend (275us)

petnienie bufora. Wtedy
dysk bedzie musiat odcze-
kac jakis czas i wykonac je-
den obrét talerza bez od-
czytywania danych. Przy
predkosci 5400 RPM zaj-
mie to okoto 11 ms, co jest

Specyfikacja standardu Ultra ATA, przewiduje zwigkszenie
przepustowosci kontrolera do 33,3 MB/s. Dzieki temu su-
ma czasu transmisji z dysku i czasu przetwarzania ko-
mend, przy typowych wielkosciach bloku danych, nie po-
winna przekraczac czasu wypetniania bufora

warto$cig o dwa rzedy

wieksza niz potrzebna do transmisji da-
nych. Tak duze opdzZnienie nie wplywa
dobrze na ogdlng wydajnosé. Na dodatek
podczas odczytu duzych ilosci informacji
bufor bedzie si¢ przepetnial wzglednie
czesto, co pociagnie za sobg wielokrotne
»hiepotrzebne obroty”.

Obecne dyski posiadaja bufor o pojem-
nosci wynoszgacej zazwyczaj 128 KB. Nie
jest to wystarczajgco duzo, aby wyelimi-
nowal  efekty  znacznego  czasu
przetwarzania komend. Natomiast wpro-
wadzenie interfejsu UltraATA chwilowo
likwiduje niepotrzebne ,,przestoje”.
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FastATA 2 kontra UltraATA

UltraATA

TAKTOWANIE
(od nadawcy)

DANE

(oane1 (pane2 Y panes X pane4 Y panes Y DANEG )

(od nadawcy)

FastATA 2
TAKTOWANIE .
(z kontrolera)
DANE
(z dysku)

Dotychczas sygnatem zegarowym sterowat kontroler. W technologii UltraATA sygnat
taktujacy pochodzi od napedu. Na dodatek dysk moze przesyta¢ informacje zaréwno
przy rosnacym, jak i malejgcym zboczu sygnatu

]

Jak to dziata
Do tej pory transmisje danych przyspiesza-
no poprzez zwigkszanie czestotliwosci sy-
gnatu przechodzacego zkontrolerado dys-
ku. Taka metoda byta bardzo dobra dla
niewielkich wartosci. Jednak obecnie dal-
sze jej stosowanie powoduje powstawanie
znieksztalcen wywolanych oporem prze-
wodow oraz interferencjami z sygnatami
zewnetrznymi. Konieczne stato si¢ natych-
miastowe wprowadzenie nowego standar-
du, gdyz dyski potrafity odczytywac infor-
macje z predko$ciami przekraczajacymi
mozliwosci dotychczasowych kontrole-
row. Dlatego nalezato znalez¢ inny, lepszy
sposob na zwigkszenie przepustowosci.
Idealne rozwigzanie znajdowato sie na
wyciagniecie reki — podobny problem po-
jawit sie przy interfejsie SCSI. Zlikwidowa-
no go poprzez wprowadzenie standardu
UltraSCSI, ktérego mechanizmy po drob-
nym przystosowaniu mogly rowniez zna-
lez¢ zastosowanie w urzadzeniach ATA.
Dotychczas sygnatem transmisji danych
sterowal kontroler. Rola napedu ogranicza-
fa si¢ do oczekiwania na wlasciwe zadanie
i przesylania informacji w dogodnej dla kon-
trolera chwili. Cala sytuacje najlepiej obra-
zuje przebieg czasowy. Dysk mogt wysytaé
informacje tylko przy rosngcym zboczu sy-
gnatu. Spowodowane to byto faktem, ze sy-
gnat taktowaniaidane biegly w przeciwnych
kierunkach i urzadzenia musialy wyczeki-
wac na odpowiedni moment. W technolo-
gii UltraATA sygnal taktujacy pochodzi od
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napedu. Likwiduje to sprzeczno$¢ kierun-
kéw transmisji i okresy wyczekiwania. Dysk
moze przestaé informacje zaréwno przy ro-
sngcym, jak i malejagcym zboczu sygnatu.
Dzigki temu transmisja nastepuje dwa razy
czesciej niz w ATA-2, a czestotliwos¢ pracy
pozostaje bez zmian. Wynika z tego, efek-
tywne podwojenie przepustowosci bez
wprowadzania szuméw i zakldcen.

Bezpieczenstwo

przede wszystkim

Jako zdecydowang przewage dyskow
SCSI nad ATA zazwyczaj wymieniano ich
duza niezawodno$é i bezpieczefistwo
przechowywanych informacji. Ostatnie
wersje interfejsu  ATA zdecydowanie
zmniejszyly te roznice.

W ATA3 wprowadzono mechanizm
S.M.A.R.T. Pozwala on na doktadne mo-
nitorowanie zachowania dysku i w razie
zblizajacej si¢ awarii ostrzega uzytkowni-
ka. Mozna wtedy skopiowaé krytyczne
dane w bezpieczne miejsce. Takie uspraw-
nienie, mimo ze nie zmniejsza ryzyka
uszkodzenia dysku, zdecydowanie popra-
wia bezpieczeistwo danych. Odpowied-
nio napisane oprogramowanie moze dzig-
ki temu mechanizmowi dziata¢ podobnie
jak sprzetowa macierz dyskowa. W przy-
padku defektu wszystkie wazne informa-
cje zostajg automatycznie przegrane na za-
pasowy naped lub zarchiwizowane. Dzig-
ki temu nawet serwery beda mogty wyko-
rzystywaé  dyski  ATA, ktére pod

wzgledem ceny zdecydowanie wyprze-
dzaja urzadzenia SCSI.
Wraz z pojawieniem si¢ wersji 4 interfej-

su (UltraATA) stworzono mechanizm
sprawdzania parzystosci — CRC (Cyclical
Redundancy Checking). Jego istota jest
sprzetowa kontrola poprawnosci danych
transmitowanych pomiedzy dyskiem akon-
trolerem. Naped oblicza sume kontrolng
i umieszcza ja w swoich rejestrach. Po prze-
staniu informacji, kontroler generuje po-
dobng sume. Nastepnie sg one poréwnywa-
ne. W przypadku ich niezgodnosci, naped
zglasza btad i cata operacja jest powtarza-
na. Czeste wystepowanie takich bledéw,
moze sygnalizowa nadciggajaca awarie.
Dzieki temu, ze sprawdzenie sum CRC wy-
konywane jest w catoéci przez elektronike
dysku, zostaje zachowana petna zgodno$é

kontroler6w ze starszymi napedami.
Technologia UltraATA ma duze szanse
staC sie sukcesem rynkowym. W dzisiej-
szych czasach skokowe zwigkszenie wydaj-
nosci o 15 procent jest osiggnieciem, ktére-
go nie mozna przeoczyC. Rdwniez bardzo
istotne jest zachowanie pelnej zgodnosci
zwcze$niejszymi standardami. Dlatego pro-
ducenci moga instalowaé w swoich kompu-
terach dyski UltraATA bez praktycznie zad-
nego zwiekszenia kosztow. Juz obecnie
wigkszo§¢ oferowanych w sprzedazy ma-
szyn posiada nowe napedy, co dobitnie
$wiadczy o istocie wprowadzonych zmian.
Lukasz Nowak

Internet

1. IBM
http://www.storage.ibm.com/
2. Quantum
http://www.quantum.com/

3. Wester Digital
http://www.wdc.com/

4. Samsung
http://www.sec.samsung.co.kr/
5. Fujitsu
http://www.fujitsu.co.jp/

6. Seagate
http://www.seagate.com/
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