
HARDWARE
Dyski twarde – minitest
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O obrotach sfer
i dysków
Od lat obserwujemy burzliwy rozwój techniki kompute-
rowej. Ka¿dego roku pojawia siê nowa generacja proce-
sorów, kart graficznych i innych urz¹dzeñ peryferyjnych.
Ewolucja nie ominê³a i twardych dysków.
J eszcze rok temu zakup dysku o po-
jemnoœci 500 MB wydawa³ siê dobr¹

inwestycj¹, pozwalaj¹c¹ zaspokoiæ wy-
magania „puszystych” programów. Jed-
nak z chwil¹ pojawienia siê Windows 95
i aplikacji przystosowanych do nowego
systemu operacyjnego Microsoftu okaza-
³o siê, ¿e przestrzeñ takiego dysku mo¿na
bardzo szybko spo¿ytkowaæ. Na szczêœcie
rozwój technologii produkcji twardych
dysków pozwoli³ na zwiêkszenie pojem-
noœci i jednoczesn¹ redukcjê zwi¹zanych
z tym kosztów. Dziêki temu pojawi³y
i spopularyzowa³y siê urz¹dzenia o po-
jemnoœci 1 GB i wiêkszej.

Wiêkszoœæ dostêpnych teraz na rynku
dysków posiada interfejs E-IDE lub Fast
ATA 2, co zapewnia szybkoœæ porównywal-
n¹ z dyskami SCSI i – co najwa¿niejsze – ce-
na tego popularnego z³¹cza jest bardzo ni-
ska. Na typowych p³ytach g³ównych inter-
fejs E-IDE montowany jest ju¿ fabrycznie,
co œwiadczy o jego ogromnej popularnoœci.
Fast ATA 2 w trybie PIO 4 lub DMA 2 po-
zwala uzyskaæ transfer do 16,6 MB/s, nato-
miast Fast SCSI oferuje „jedynie” 10 MB/s. 

W laboratorium sprawdziliœmy nowe
modele twardych dysków o pojemnoœci
powy¿ej 1 GB. Na placu boju stawi³y siê
dyski znanych firm, takich jak Maxtor,
72
Quantum, Seagate oraz IBM. Urz¹dzenia
te ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ technologi¹ pro-
dukcji, wydajnoœci¹ i cen¹. Wszystkie ko-
munikuj¹ siê poprzez wspomniany inter-
fejs Fast ATA 2 oraz u¿ywaj¹ trybu PIO 4.
Informacja na noœnikach magnetycznych
urz¹dzeñ jest kodowana algorytmem RLL
lub nowszym, wymagaj¹cym cyfrowej ob-
róbki PRML (Partial Response, Maxi-
mum Likehood). Poniewa¿ przek³amania
informacji mog¹ przynieœæ u¿ytkowniko-
wi komputera du¿e straty, producenci na-
pêdów dysków stosuj¹ ró¿norodne algo-
rytmy sprawdzaj¹ce i ewentualnie kory-
guj¹ce b³êdy zapisu i odczytu. Najpopu-
larniejszym sposobem korekcji danych
jest ECC (Error Correction Code). Wiêk-
szoœæ dysków dysponuje tak¿e funkcj¹
S.M.A.R.T. czyli Self-Monitoring Analysis
and Reporting Technology, pozwalaj¹c¹
na monitorowanie, analizê oraz raporto-
wanie stanu urz¹dzenia.

Dyski Maxtor z serii 7000 i Seagate
Medalist 32140 A zosta³y wykonane
w typowych technologiach stosowanych
do produkcji dysków twardych. G³owice
urz¹dzeñ wykonano w technice cienko-
warstwowej, a jako algorytm kodowania
danych na noœniku wykorzystano
RLL 1.7. Na dyskach Maxtora zainstalo-
wano pamiêæ cache wielkoœci 64 KB, na-
tomiast Seagate posiada o 64 KB wiêcej,
czyli 128 KB. Prêdkoœæ wirowania talerzy
Medalista jest wiêksza ni¿ w przypadku
dysków serii 7000 i wynosi 5400 obro-
tów na minutê. Dyski Maxtora 71336 A,
71626 A oraz 72004 A dysponuj¹ objêto-
œci¹ odpowiednio 1,3 GB, 1,6 GB oraz
2 GB, a ST 32140 A posiada 2 GB prze-
strzeni dyskowej.

Napêdy Quantum Bigfoot wyproduko-
wano stosuj¹c technologie g³owic cienko-
warstwowych. Ró¿nic¹ w stosunku do wy-
¿ej wymienionych napêdów jest u¿ycie no-
woczeœniejszego sposobu zapisu danych –
PRML. Zale¿nie od iloœci talerzy Bigfoot
dysponuje 1286 megabajtami lub 2577
MB. Wielkoœæ bufora umieszczonego na
dysku wynosi 128 KB, a prêdkoœæ wirowa-
nia tylko 3600 RPM. Warto zauwa¿yæ, ¿e
Bigfoot jako jedyne urz¹dzenie posiada
noœnik magnetyczny o œrednicy 5.25 cala.
Za rozwojem sprzêtu jak zawsze nie
nad¹¿a oprogramowanie. Windows
95 pomimo prze³amania wielu ogra-
niczeñ swoich poprzedników posia-
da system plików odziedziczony po
MS-DOS. Pomimo rozszerzenia sys-
temu plików o mo¿liwoœæ u¿ycia d³u-
gich nazw VFAT adresuje przestrzeñ
dyskow¹ 16-bitowo, co pozwala na
utworzenie ponad 65 tys. jednostek
alokacji; tak zwanych klastrów. Mak-
symalna wielkoœæ klastra tak¿e jest
ograniczona i mo¿e wynosiæ najwy-
¿ej 32 KB. Ogólnie Windows 95, po-
dobnie jak DOS, mo¿e zaadresowaæ
maksymalnie 2 GB (64K * 32 KB),
a przecie¿ pojawi³y siê ju¿ dyski
przekraczaj¹ce pojemnoœci¹ 3 GB.
Dopiero 32-bitowe adresowanie
umo¿liwia bezproblemowe obs³ugi-
wanie takich, lub nawet du¿o wiêk-
szych dysków. Teoretycznie mo¿na
wtedy utworzyæ 232 (4 294 967 296)
jednostek alokacji. Przyjmuj¹c, ¿e
najmniejsza fizyczna jednostka alo-
kacji dysku ma rozmiar 512 bajtów,
przy 32-bitowym systemie plików
mo¿na uzyskaæ 2 199 023 255 552
bajtów (2 terabajty). Jeœli chcieliby-
œmy u¿yæ 16-bitowego systemu pli-
ków i najmniejszego rozmiaru kla-
stra (512 bajtów) otrzymamy jedynie
33 554 432 bajtów – pamiêtna grani-
ca systemu MS-DOS w wersji 3.3.
Obecnie najpopularniejszymi syste-
mami operacyjnymi obs³uguj¹cymi
32-bitowy opis dysku s¹: Windows
NT (NTFS), OS/2 (HPFS) oraz dar-
mowy unix na PC – Linux.

Z powy¿szych rozwa¿añ nie wynika
na szczêœcie, ¿e dyski o pojemnoœci
powy¿ej 2 GB nie nadaj¹ siê do sys-
temów DOS/Windows – aby rozwi¹-
zaæ problem, wystarczy po prostu za-
³o¿yæ dwie lub wiêcej partycji, z któ-
rych ka¿da bêdzie mia³a, oczywiœcie,
nie wiêcej ni¿ 2 GB pojemnoœci...

Najnowsze dyski 
a systemy operacyjne
Wrzesieñ 9/96



Ostatnimi urz¹dzeniami s¹ dyski IBM
z serii Deskstar 3. W napêdach tych u¿y-
to najnowszych g³owic magnetorezy-
stywnych, dziêki czemu mo¿liwe by³o
uzyskanie wysokich pojemnoœci: 2.1 GB
i 3.2 GB. Urz¹dzenia IBM charakteryzuj¹
siê wysok¹ prêdkoœci¹ obrotow¹, która
wynosi 5400 RPM oraz nietypowym roz-
miarem bufora o wielkoœci 96 KB.

Do zbadania wydajnoœci urz¹dzeñ u¿yto
programu CHIP Benchmark (CBench) oraz
specjalnie przygotowanej wersji programu
do obs³ugi baz danych – DBASE’a. CBench
podczas testu wykonywa³ operacje na za-
k³adanych fizycznie plikach, co pozwoli³o
uzyskaæ warunki najbardziej zbli¿one do
rzeczywistych. Równie¿ test Dbase polega³
na przeprowadzeniu ró¿nych operacji na
du¿ej bazie danych. Wszystkie pomiary
przeprowadzano z – oraz bez buforowania.
W pierwszym przypadku u¿yto programu
NCACHE2 z pakietu Norton Utilites 8
z buforem wielkoœci 2048 KB. Norton Ca-
che nie sprawia³ k³opotu przy transmisji du-
¿ych plików, tak jak siê to zdarza powszech-
nie u¿ywanemu Smartdrive’owi, dziêki cze-
mu uzyskane wyniki obrazuj¹ maksymalne
osi¹gi danego dysku. 

Rezultaty testu przedstawia tabelka.
Ogólnie wszystkie dyski prezentowa³y
przynajmniej dobry poziom. Wyj¹tek
stanowi³y dyski IBM, które pod wzglê-
dem wydajnoœci uzyska³y znacz¹c¹ prze-
wagê na konkurentami (prawie 20%
ró¿nicy). Rywalizacja by³a bardzo wy-
równana i na dobrym poziomie, o czym
œwiadcz¹ ostateczne wyniki – ¿aden
z dysków nie otrzyma³ oceny dostatecz-
nej lub gorszej. Zwyciêzcami zosta³y: 3,2
GB dysk IBM za rewelacyjn¹ wydajnoœæ
oraz 2,5 GB Quantum za najlepszy (po
IBM-ie) stosunek mo¿liwoœci do ceny
i najni¿szy koszt 1 MB noœnika.

Krzysztof Soko³owski
Producent IBM IBM Quantum Quantum Seagate Maxtor Maxtor Maxtor
Dostarczy³ Polcom, Kraków Polcom, Kraków Karma, Warszawa Karma, Warszawa JTT, Wroc³aw Karma, Warszawa Karma, Warszawa Karma, Warszawa
e-mail office@polcom.krakow.pl office@polcom.krakow.pl office@jtt.wroc.pl
tel. (0-12) 36 71 77 (0-12) 36 71 77 (0-22) 618 09 83 (0-22) 618 09 83 (0-71) 72 87 02 (0-22) 618 09 83 (0-22) 618 09 83 (0-22) 618 09 83
fax (0-12) 37 60 62 (0-12) 37 60 62 (0-22) 618 09 83 (0-22) 618 09 83 (0-71) 72 87 07 (0-22) 618 09 83 (0-22) 618 09 83 (0-22) 618 09 83
Cena 985 z³ 1446 z³ 586 z³ 830 z³ 1051 z³ 614 z³ 859 z³ 723 z³
Gwarancja [lat] b.d. b.d. 3 3 3 b.d. b.d. b.d.
Z³¹cze ATA-3 ATA-3 FAST ATA-2 FAST ATA-2 FAST ATA-2 FAST ATA-2 FAST ATA-2 FAST ATA-2
Pojemnoœæ po sformatowaniu [mln B] 2160 3240 1286 2577 2140 1336 2004 1670
Liczba talerzy 2 3 1 2 4 2 3 3
Liczba g³owic 4 6 2 4 8 4 6 6
Liczba obrotów na minutê 5400 5400 3600 3600 4500 4480 4480 4480
Œredni czas dostêpu [ms] 9,50 9,50 15,50 11,00 10,50 12,00 12,00 12,00
Tryb pracy PIO-4 PIO-4 PIO-4 PIO-4 PIO-4 PIO-4 PIO-4 PIO-4
Cache [KB] 96 96 128 128 128 64 64 64
MTBF [h] b.d. b.d. 300 000 300 000 300 000 300 000 300 000 300 000
Format (5.25”, 3.5”, 2.5”) 3.5” 3.5” 5.25” 5.25” 3.5” 3.5” 3.5” 3.5”

DAQA-32160 DAQA-33240 Bigfoot 1.2 A Bigfoot 2.5 A Medalist 2140- Maxtor 71336A Maxtor 72004A Maxtor 71626A
ST32140 ADane techniczne

Wyniki bez buforowania Wyniki z programem buforuj¹cym

Transfer [KB/s] Transfer du¿ych Transfer ma³ych Œredni czas dBase [s] Transfer [KB/s] Transfer du¿ych Transfer ma³ych Œredni czas dBase [s]
plików [KB/s] plików [KB/s] dostêpu [ms] plików [KB/s] plików [KB/s] dostêpu [ms]

DAQA-32160 6790 6094 167 8,98  191 6790 5626 1445 8,63  171
DAQA-33240 6866 5956 170 8,68  191 6944 5526 1448 8,39  174
Bigfoot 1.2 A 2341 5302 125 15,40  279 5268 4395 922 14,93  253
Bigfoot 2.5 A 2332 5432 139 14,61  262 5658 4388 994 14,10  237
Medalist 2140-ST32140 A 5009 4689 145 9,49  222 4020 4528 1521 9,10  204
Maxtor 71336A 4737 4437 110 12,19  271 4812 3517 1033 11,35  243
Maxtor 72004A 4737 3594 105 13,08  277 4812 3592 783 12,36  250
Maxtor 71626A 4560 4254 113 18,15  312 4560 4816 940 17,33  268

Wyniki testu Wydajnoœæ

Wydajnoœæ Ocena Cena [z³] Koszt M/C Ocena M/C
(œrednia) za wydajnoœæ 1 MB [z³]

DAQA-32160 98 Bardzo dobry 985 0,46 97 Bardzo dobry
DAQA-33240 99 Bardzo dobry 1446 0,45 100 Bardzo dobry
Bigfoot 1.2 A 66 Dobry 586 0,46 65 Dobry
Bigfoot 2.5 A 69 Dobry 830 0,32 98 Bardzo dobry
Medalist 2140-ST32140 A 83 Bardzo dobry 1051 0,49 77 Dobry
Maxtor 71336A 69 Dobry 614 0,46 68 Dobry
Maxtor 72004A 65 Dobry 859 0,43 69 Dobry
Maxtor 71626A 64 Dobry 723 0,43 68 Dobry

Wydajnoœæ M/C Wydajnoœæ œredni¹ wyliczono na podsta-
wie pomiarów przedstawionych wy¿ej. Stosunek
mo¿liwoœci do ceny (M/C) jest ilorazem wydajnoœci
do znormalizowanej ceny 1MB miejsca na dysku.

Wydajnoœæ M/C Ocena
<20 <20 Niedostateczny

20-40 20-40 Dostateczny
41-60 41-60 Dobry
61-80 61-80 Bardzo dobry
Napêd DAQA-32160 z serii De-
skstar produkcji IBM mieœci
w swojej obudowie dwa talerze
z noœnikiem magnetycznym oraz
cztery g³owice magneto-rezy-
stywne. Ca³kowita pojemnoœæ
urz¹dzenia wynosi 2160 MB.
Napêd charakteryzuje siê wysok¹ prêdkoœci¹ obrotow¹ wynosz¹-
c¹ 5400 RPM. Po³¹czenie najnowszej technologii z szybkim wiro-
waniem noœnika zaowocowa³o doskona³ymi osi¹gami dysku. Nie-
bagatelny wp³yw na wyniki mia³ tak¿e dobry algorytm wewnêtrz-
nego 96 KB cache’u dziêki czemu napêd osi¹gn¹³ dobry transfer
ma³ych plików tak¿e bez aktywnego programowego buforowa-
nia. Ogólny transfer danych z dysku wynosi³ 6790 KB/s, a œredni
czas dostêpu zmierzony w czasie testu wynosi³ 8,7 ms, co jest war-
toœci¹ lepsz¹ ni¿ podana w specyfikacji producenta.

IBM Deskstar 3 DAQA-32160

Dysk DAQA-33240, podobnie
jak jego mniejszy odpowiednik,
jest urz¹dzeniem najbardziej za-
wansowanym technicznie. Ta
konstrukcja IBM posiada trzy ta-
lerze magnetyczne oraz szeœæ g³o-
wic magnetorezystywnych. Po-
dobnie jak w mniejszym modelu prêdkoœæ obrotowa talerzy urz¹-
dzenia wynosi 5400 RPM, rozmiar bufora 96 KB, a czas dostêpu
poni¿ej 9 ms. Napêd IBM osi¹gn¹³ najlepsze rezultaty w wiêkszoœci
testów ustêpuj¹c jedynie dyskowi Seagate ST 32410 w transferze
ma³ych plików przy aktywnym programowym buforowaniu. Naj-
nowsze technologie u¿yte do produkcji tego urz¹dzenia zaowoco-
wa³y doskona³ymi parametrami i dziêki temu dysk IBM zas³u¿y³ so-
bie na miano zwyciêzcy. Wydajnoœæ produktu IBM jest imponuj¹ca
dlatego napêd Deskstar 3 DA-QA-33240 uzyska³ najlepsze noty.

IBM Deskstar 3 DAQA-33240
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y Quantum Bigfoot
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Maxtor 71336 A jest naj-
mniejszym z rodziny dysków
twardych Maxtor 7000, które
dostarczono do testów. Na
dwóch talerzach urz¹dzenia
mo¿na zmieœciæ 1336 MB da-
nych. Z pojemnoœci¹ Maxtora
zwi¹zana jest tak¿e cena – oprócz cen
1.2 A – najni¿sza wœród wszystkich tes

Maxtor 71336 A
74

Dysk oparty o technologie g³owic cienkowarstwowych oraz
kodowanie RLL uzyska³ charakterystyczn¹ dla tej techniki wy-
dajnoœæ. Przy 4480 obrotach na minutê potrafi dostarczaæ da-
ne maksymalnie z prêdkoœci¹ 4811 KB/s . Deklarowana przez
producenta wartoœæ czasu dostêpu wynosz¹ca 12 ms jest zgod-
na wynikami testów. Ogólnie dysk okaza³ siê najbardziej wy-
dajny wœród Maxtorów. Stosunek mo¿liwoœci do ceny urz¹dze-
nia by³ zbli¿ony do innych napêdów dyskowych serii 7000
oraz dysku Seagate Medalist.

co gorszy stosunek mo¿liwoœci do ceny. 
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omimo oznaczenia 71626 A,
rz¹dzenie w przeciwieñstwie
o dwóch pozosta³ych testo-
anych modeli tego producen-

a, zosta³o zakwalifikowane do
tarszej serii Durango. Tak¿e
ten dysk Maxtora, mog¹cy na
rzech talerzach noœnika magnetycznego zmieœciæ do 1626 MB
anych, korzysta z wypróbowanej technologii g³owic cienko-
arstwowych oraz z algorytmu RLL. Liczba obrotów na minu-

ê wynosi 4480, co w po³¹czeniu z programow¹ pamiêci¹ cache
ozwoli³o na osi¹gniêcie najwy¿szego transferu du¿ych plików
œród napêdów stosuj¹cych technologie g³owic cienkowarstwo-
ych. Niestety, wartoœæ czasu dostêpu podana przez producen-

a (12 ms) nie by³a zgodna z wynikami naszych testów, co odbi-
o siê na ostatecznych wynikach. Najd³u¿szy czas dostêpu wyno-
z¹cy ponad 17 ms dawa³ znaæ o sobie tak¿e podczas testu Dba-
e – napêd uplasowa³ siê na ostatnim miejscu. 

Maxtor 71626 A
Najwiêkszym z rodziny Ma-
xtorów jest napêd 72004 A,
mieszcz¹cy na swoich trzech
kr¹¿kach ponad 2 GB danych.
Tak¿e i ten dysk korzysta
z technologii cienkowarstwo-
wej oraz z techniki zapisu da-
nych RLL. Wartoœæ czasu dostêpu podana w specyfikacjach nie-
wiele ró¿ni³a siê od zmierzonej w testach (nieco ponad 12 ms
przy w³¹czonym programowym cache’u). Napêd charakteryzo-
wa³ siê wysokim transferem ogólnym wynosz¹cym, tak jak
w przypadku mniejszego Maxtora 71336 A, oko³o 4811 KB/s.
Firmware dysku zawiera miêdzy innymi funkcjê MaxCache, co
mimo niewielkiego rozmiaru bufora zintegrowanego z napêdem
wynosz¹cego 64 KB pozwoli³o na uzyskanie dobrych wyników.
Ogólnie napêd przy znacznie ni¿szym koszcie i pojemnoœci po-
równywalnej z dyskiem Seagate Medalist 32140 A osi¹gn¹³ nie-
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Maxtor 72004 A

yski Quantum Bigfoot AT s¹

edynymi urz¹dzeniami posia-
aj¹cymi noœnik o œrednicy
,25 cala. Poprzez takie rozwi¹-
anie konstrukcyjne osi¹gniêto
u¿¹ prêdkoœæ liniowego od-
zytu danych przy zachowaniu
iskiej prêdkoœci obrotowej samego dysku wynosz¹cej tylko 3600
PM (obrotów na minutê). Dziêki temu uproszczono tak¿e kon-

trukcjê mechaniczn¹ urz¹dzenia. Ubocznym skutkiem posiadania
rzez dysk tak du¿ego gabarytowo noœnika magnetycznego jest
³ugi œredni czas dostêpu. Dysk u¿ywa g³owic cienkowarstwo-
ych oraz nowej cyfrowej techniki zapisu PRML. Rozmiar bufo-

a wynosi 128 KB, dziêki czemu wydajnoœæ urz¹dzenia by³a na do-
rym poziomie. Bigfoot posiada najmniejsz¹ pojemnoœæ spoœród
szystkich urz¹dzeñ bior¹cych udzia³ w teœcie i, mimo bardzo ni-

kiego kosztu zakupu oraz przyzwoitych parametrów, stosunek
mo¿liwoœci do ceny dla tego napêdu nie jest najni¿szy. 

Quantum Bigfoot 1.2 AT
Bigfoot 2.5 AT firmy Quan-
tum, podobnie jak model 1.2
AT, korzysta z noœnika o œred-
nicy 5,25 cala. W takiej samej
obudowie, jak w mniejszym
modelu zmieszczono dwa ta-
lerze z noœnikiem magnetycz-
nym, na których mo¿na przechowywaæ maksymalnie 2,5 GB
danych. Dysk, oprócz podobnej konstrukcji mechanicznej,
u¿ywa identycznych technologii.. Informacja na nim jest ko-
dowana now¹ cyfrow¹ technik¹ PRML przy u¿yciu popular-
nych g³owic cienkowarstwowych. Wysoki transfer du¿ych pli-
ków wynosz¹cy 5432 KB/s, w po³¹czeniu ze 128 KB buforem
predestynuje ten dysk do zastosowañ multimedialnych. Pod-
sumowuj¹c, urz¹dzenie osi¹gnê³o dobre rezultaty ustêpuj¹c
jedynie dyskom IBM oraz Seagate. Dobre wyniki i najni¿sza
cena jednego megabajta da³y w efekcie jeden z najlepszych sto-
sunków mo¿liwoœci do ceny.

Quantum Bigfoot 2.5 AT

Medalist jest dyskiem wykona-
nym, podobnie jak napêdy
Maxtora, przy u¿yciu techno-
logii g³owic cienkowarstwo-
wych oraz stosuje algorytm
RLL do zapisu danych. Pomi-
mo u¿ycia podobnych technik
produkcji, napêd Seagate osi¹gn¹³ znacz¹c¹ przewagê nad kon-
kurentami. Bardzo wysokie transfery oraz krótki czas dostêpu
pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e ST 32140 A jest najbardziej wydajnym
dyskiem spoœród urz¹dzeñ wyprodukowanych przy u¿yciu star-
szych technologii, ustêpuj¹cym jedynie najnowszym produktom
IBM. Uzyskanie tak dobrych wyników Medalista zawdziêcza du-
¿ej prêdkoœci obrotowej wynosz¹cej 5400 RPM, 128 KB pamiê-
ci cache oraz niew¹tpliwie doskona³emu opanowaniu technik
produkcji przez firmê Seagate. Niestety, na skutek wysokiego
kosztu 1 MB noœnika stosunek mo¿liwoœci do ceny nie by³ tak
rewelacyjny jak w przypadku zwyciêzców w tej konkurencji.

Seagate Medalist 32140 A
Wrzesieñ 9/96
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