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HARDWARE
Test dysków twardych

Dysk twardy wydaje si´ dziÊ tak oczywistym elementem
wyposa˝enia komputera, ˝e nikt nie pyta ju˝ 
CZY go kupiç – pozostaje tylko pytanie: JAKI? 
Odpowiedzi poszukaj w niniejszym artykule.

Dysk twardy wydaje si´ dziÊ tak oczywistym elementem
wyposa˝enia komputera, ˝e nikt nie pyta ju˝ 
CZY go kupiç – pozostaje tylko pytanie: JAKI? 
Odpowiedzi poszukaj w niniejszym artykule.

…i ̋ eby by∏
du˝y i szybki…
…i ̋ eby by∏
du˝y i szybki…

Ju˝ tylko najstarsi górale pami´tajà
Êmieszne czasy, kiedy 20-megabajto-

wy dysk twardy komputera IBM AT sta-
nowi∏ obiekt nieukrywanej zazdroÊci po-
siadaczy bezdyskowych Amig i Atari ST,
nie mówiàc ju˝ o „spectrumowcach”. Za-
stanawiano si´ tylko, co mo˝na zrobiç
z tak osza∏amiajàcà przestrzenià dyskowà
– jej wykorzystanie wydawa∏o si´ ma∏o
prawdopodobne.

DziÊ niemal si´ ju˝ nie zdarza, by dysk
nowego komputera nie mia∏ przynaj-
mniej 1 GB pojemnoÊci. Oprogramowa-
nie zajmuje coraz wi´cej miejsca. Powo-
duje to nieustajàcy wzrost oczekiwaƒ
u˝ytkowników wobec pozostajàcej do ich
dyspozycji przestrzeni dyskowej. Z dru-
giej strony coraz przyst´pniejsze ceny

nap´dów sprawiajà, ˝e zakup do domo-
wego komputerka dysku dwu- czy nawet
czterogigabajtowego nie jest ju˝ czymÊ
niezwyk∏ym. Tym bardziej, ˝e najdro˝szy
jest pierwszy gigabajt, póêniej ceny nap´-
dów rosnà zdecydowanie wolniej od ich
pojemnoÊci. Przeprowadzony w labora-
torium CHIP-a test kilkudziesi´ciu nap´-
dów powinien u∏atwiç Czytelnikom
orientacj´ wÊród dost´pnych w sprzeda˝y
urzàdzeƒ. Dok∏adnym badaniom zosta∏y
poddane dyski twarde wielu producen-
tów. Oprócz najbardziej znanych – Seaga-
te, IBM, Quantum, Western Digital –
w przeglàdzie znalaz∏y si´ te˝ urzàdzenia
produkcji firm Fujitsu, Micropolis, Sam-
sung i JTS. Test ograniczono do nap´dów
o pojemnoÊci co najmniej 2 GB,

uwzgl´dniajàc oba funkcjonujàce na ryn-
ku interfejsy – ATA i SCSI.

Cel: wydajnoÊç
Plany zakupu nowego dysku twardego
zwykle sprowadzajà si´ do okreÊlenia nie-
zb´dnej pojemnoÊci. Jednak na póêniej-
szy komfort pracy z rozbudowanym sys-
temem wp∏yw ma przede wszystkim wy-
dajnoÊç nowego nabytku.

Efektywna pr´dkoÊç, z jakà dysk do-
starcza dane do pami´ci komputera, zale-
˝y od kilku podstawowych czynników.
Najwi´kszy wp∏yw na wydajnoÊç majà
elementy mechaniczne, od których nawet
najwolniejsza elektronika jest o dwa rz´-
dy wielkoÊci szybsza. Fundamentalne
znaczenie ma pr´dkoÊç ustawiania
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g∏owicy nad wybranà Êcie˝kà (tzw. seek
time), ÊciÊle skorelowana z obserwowa-
nym Êrednim czasem dost´pu. Równie
istotnym parametrem jest pr´dkoÊç obro-
towa dysku, rzutujàca na opóênienia
(latency) w dost´pie do wybranego sekto-
ra i pr´dkoÊç przesy∏ania danych z noÊni-
ka do zintegrowanego z dyskiem kontro-
lera (media transfer rate). Dopiero w na-
st´pnej kolejnoÊci liczy si´ maksymalna
pr´dkoÊç transferu danych do kontrolera
(host transfer rate) czy wielkoÊç dysko-
wego cache’u.

Ogromne znaczenie ma pr´dkoÊç ob-
rotowa dysku. Zale˝noÊç jest prosta: im
szybciej obracajà si´ magnetyczne talerze,
tym krócej trwa wczytanie sektora przy
takiej samej g´stoÊci zapisu. Mniejsze jest
tak˝e opóênienie, czyli Êredni czas ocze-
kiwania, a˝ pod ustawionà nad w∏aÊci-
wym cylindrem g∏owicà „przejedzie”
oczekiwany sektor. W przeciwieƒstwie
do nowoczesnych CD-ROM-ów, dyski
twarde obracajà si´ ze sta∏à pr´dkoÊcià,
osiàgajàc od 3600 do 7200 rpm (revolu-
tions per minute – obrotów na minut´).
Bezkonkurencyjny pod wzgl´dem pr´d-
koÊci obrotowej okaza∏ si´ najnowszy
model firmy
Seagate, Chee-
tah ST34501 –
pierwszy dysk na
Êwiecie wirujàcy
z pr´dkoÊcià
10000 obr./min.

Pierwsze, ze-
wn´trzne Êcie˝ki
sà wyraênie
d∏u˝sze od po∏o-
˝onych w pobli-
˝u osi dysku.
W nowoczes-
nych nap´dach
sà one pogrupo-
wane w kilka do
kilkunastu stref,
przy czym Êcie˝ki
w strefach zew-
n´trznych zawierajà wi´cej sektorów. Po-
niewa˝ dysk wczytuje ca∏à Êcie˝k´ pod-
czas jednego obrotu, pr´dkoÊç transferu
danych na poczàtkowych obszarach dys-
ku jest najwi´ksza. W zwiàzku z tym in-
formacje podawane przez najprostsze
programy testujàce transfer dysku sà cz´-
sto zbyt optymistyczne w stosunku do
rzeczywistej Êredniej wydajnoÊci nap´du.

Media transfer rate – pr´dkoÊç przesy-
∏ania danych z noÊnika do elektroniki
dysku zale˝y od wspomnianych ju˝ opóê-
nieƒ mechanicznych oraz g´stoÊci zapisu.
G´stoÊç t´ równolegle do promienia dys-
ku mierzy si´ liczbà Êcie˝ek na cal (TPI),
zaÊ prostopadle (wzd∏u˝ Êcie˝ki) obrazuje

jà liczba bitów na cal (BPI). Obie warto-
Êci mo˝na wydatnie zwi´kszyç, stosujàc
technologi´ PRML.

Technologia PRML
Wi´kszoÊç nap´dów jeszcze do niedawna
podczas odczytu danych u˝ywa∏a techni-
ki zwanej peak detection (wykrywanie
wartoÊci ekstremalnych). W miar´ wzros-
tu g´stoÊci zapisu rozró˝nienie sàsiednich
wartoÊci szczytowych sygna∏u od siebie
nawzajem i od tzw. t∏a stawa∏o si´ coraz
trudniejsze. Problem ten rozwiàzywano
wstawiajàc pomi´dzy sàsiadujàce szczyty
(„jedynki”) rozdzielajàce chwile ciszy
(„zera”). Takie post´powanie sprowadza-
∏o si´ do kodowania zerojedynkowych
ciàgów za pomocà ciàgów bardziej przej-
rzystych, czyli ∏atwiej identyfikowalnych,
lecz z koniecznoÊci d∏u˝szych. To oczywi-
Êcie obni˝a∏o efektywnà g´stoÊç zapisu
danych, a w konsekwencji tak˝e wydaj-
noÊç nap´du.

Z pomocà przysz∏a opracowana na po-
trzeby d∏ugodystansowej komunikacji
w przestrzeni kosmicznej technologia
PRML (Partial Response Maximum Likeli-
hood). Pochodzàcy z g∏owicy odczytujà-

cej analogowy
sygna∏ jest prób-
kowany i zamie-
niany na postaç
cyfrowà. Uzyska-
nà w ten sposób
próbk´ analizuje
si´ algorytmem
Viterbi. Spraw-
dza on wszystkie
kombinacje da-
nych, które mo-
g∏y wygenerowaç
zbli˝ony ciàg
i wybiera t´ naj-
bardziej prawdo-
podobnà. Naj-
lepsze efekty da-
je po∏àczenie
technologii

PRML z magnetorezystywnà g∏owicà od-
czytujàcà ze wzgl´du na dobrà jakoÊç ge-
nerowanego przez nià sygna∏u analogo-
wego. G∏owica magnetorezystywna
(MRH) wykorzystuje inne zjawisko fi-
zyczne ni˝ standardowe g∏owice, zbli˝one
konstrukcjà do stosowanych w zwyk∏ych
magnetofonach. Element czytajàcy MRH
jest wykonany z substancji zmieniajàcej
opornoÊç w polu magnetycznym, wi´c
namagnesowanie noÊnika bezpoÊrednio
rzutuje na nat´˝enie p∏ynàcego przez g∏o-
wic´ MR pràdu. Istotnà zaletà technolo-
gii MR jest wi´ksza czu∏oÊç, pozwalajàca
na radykalne zwi´kszenie g´stoÊci zapisu,
a co za tym idzie – wzrost pojemnoÊci

nap´du przy zachowaniu jego rozmia-
rów. Dyski twarde korzystajàce z kombi-
nacji technologii PRML z g∏owicami MR
charakteryzujà si´ najwi´kszà dziÊ g´sto-
Êcià zapisu.

System
Obserwowana wydajnoÊç dysku w du˝ej
mierze zale˝y te˝ od rozwiàzaƒ zastoso-
wanych w samym komputerze i kontrolu-
jàcym go systemie operacyjnym. Znacze-
nie ma pr´dkoÊç procesora, wielkoÊç O 50

PrzetestowaliÊmy: 
DYSKI TWARDE 
Dyski ATA (IDE):
O Fujitsu M1638TAU
O Fujitsu MPA3326AT
O Fujitsu MPA3035AT
O Fujitsu MPA3052AT
O IBM Deskstar 3 DAQA-32160
O IBM Deskstar 4 DCAA-32880
O IBM Deskstar 3 DAQA-33240
O IBM Deskstar 4 DCAA-34330
O JTS Champion C3000-3AF
O Quantum Fireball ST43A011
O Quantum Bigfoot 6480
O Samsung Winner 2 WN321620A
O Samsung Winner 3 WN32543A
O Seagate Medalist 2132 ST32132A
O Seagate Medalist Pro ST52520A
O Seagate Medalist ST33240A
O Seagate Medalist Pro ST36450A
O Western Digital Caviar 22000
O Western Digital Caviar 22500
O Western Digital Caviar 33100
O Western Digital Caviar 34000

Dyski SCSI:
O Fujitsu M2952SYU
O Fujitsu M2952QAU
O Fujitsu M2952EAU
O Fujitsu M2954SYU
O Fujitsu M2954QAU
O Fujitsu M2954EAU
O Fujitsu M2949SYU
O IBM Ultrastar 2ES DCAS-32160
O IBM Ultrastar 2ES DCAS-34330
O IBM Ultrastar 2ES DCAS-34330
O IBM Ultrastar 2XP DCHS-34550
O IBM Ultrastar 2XP DCHS-34550
O Micropolis Tomahawk 4345WS
O Micropolis Tomahawk 3391NS
O Seagate Barracuda ST32171W
O Seagate Hawk ST32155N
O Seagate Hawk ST32151W
O Seagate Hawk ST15230W
O Seagate Barracuda ST34371W
O Seagate Cheetah ST34501W
O Seagate Barracuda 9 ST19171W
O Western Digital Enterprise 2170
O Western Digital Enterprise 2170
O Western Digital Enterprise 4360
O Western Digital Enterprise 4360

Sprawdê zanim kupisz: cztery mo˝liwe 
z∏àcza (od góry): SCSI (50-pin), SCA-2, 
Wide SCSI i IDE
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Producent Model Z∏àcze PojemnoÊç Cena Gwarancja Pr. obrotowa Bufor MTBF
[GB] [z∏] [lata] [rpm] [KB] [h]

Dyski ATA

Quantum Fireball ST43A011 Ultra ATA 4,30 1460 3 5400 128 400 000

Western Digital Caviar 34000 EIDE 4,00 1370 3 5200 256 350 000

Seagate Medalist Pro 6450 ST36450A ATA-3 6,40 1950 3 5400 512 500 000

Seagate Medalist Pro  2520 ST52520A ATA-3 2,50 900 3 5400 128 500 000

IBM Deskstar 4 DCAA-34330 ATA-3 4,33 1420 3 5400 128 b. d.

IBM Deskstar 4 DCAA-32880 ATA-3 2,88 1090 3 5400 128 b. d.

Fujitsu MPA3026AT ATA-3 2,60 870 3 5400 128 500 000

Fujitsu MPA3035AT ATA-3 3,50 1200 3 5400 128 500 000

Fujitsu MPA3052AT ATA-3 5,20 1830 3 5400 128 500 000

IBM Deskstar 3 DAQA-32160 ATA-3 2,16 1070 3  5400 128 b. d.

IBM Deskstar 3 DAQA-33240 ATA-3 3,24 1130 3  5400 128 b. d.

Western Digital Caviar 22500 EIDE 2,50 1020 3  5200 256 350 000

Western Digital Caviar 22000 EIDE 2,00 930 3  5200 256 350 000

Western Digital Caviar 33100 EIDE 3,10 1120 3  5200 256 350 000

Quantum Bigfoot 6480 FAST ATA-2 6,40 1450 3  3600 128 300 000

Fujitsu M1638TAU FAST ATA 2,57 950 3  5400 128 500 000

Samsung Winner 3 WN32543A FAST ATA-2 2,50 850 3  5400 128 500 000

JTS Champion C3000-3AF ATA-3 3,00 900 3  5400 256 500 000

Seagate Medalist 3240 ST33240A ATA-3 3,20 1000 3  4500 128 300 000

Seagate Medalist 2132 ST32132A ATA-3 2,10 790 3  4500 128 300 000

Samsung Winner 2 WN321620A FAST ATA-2 2,10 770 3  4500 128 500 000

Dyski SCSI

Seagate Cheetah 4LP ST34501W Ultra Wide SCSI 4,50 5430 5 10033 512 1 000 000

Seagate Barracuda 9 ST19171W Ultra Wide SCSI 9,10 7320 5 7200 512 1 000 000

IBM Ultrastar 2XP DCHS-34550 Ultra SCSI-3 4,55 4050 5 7200 512 1 000 000

Micropolis Tomahawk 3391NS Ultra SCSI-3 9,10 5990 5 7200 512 650 000

IBM Ultrastar 2ES DCAS-34330 Ultra SCSI-3 4,33 2510 5 5400 512 b. d.

Micropolis Tomahawk 4345WS Ultra Wide SCSI-3 4,50 3760 5 7200 512 650 000

Western Digital Enterprise 4360 Ultra SCSI-3 4,30 3410 5 7200 512 1 000 000

Western Digital Enterprise 4360 Ultra Wide SCSI-3 4,30 3550 5 7200 512 1 000 000

Fujitsu M2949SYU Ultra SCSI 9,10 5970 5 7200 506 1 000 000

IBM Ultrastar 2XP DCHS-34550W Ultra Wide SCSI-3 4,55 4170 5 7200 512 1 000 000

Seagate Barracuda 4LP ST34371N Ultra SCSI 4,30 4390 5 7200 512 1 000 000

Fujitsu M2954SYU Ultra SCSI 4,35 3560 5 7200 506 1 000 000

Fujitsu M2954EAU Ultra Wide SCA-2 4,35 3990 5 7200 506 1 000 000

Fujitsu M2954QAU Ultra Wide SCSI 4,35 3670 5 7200 506 1 000 000

Western Digital Enterprise 2170 Ultra SCSI-3 2,10 2190 5 7200 512 1 000 000

Dane techniczne podano na podstawie materia∏ów producentów. WydajnoÊç zmierzono w laboratorium CHIP-a. Wspó∏czynnik wydajnoÊci wyliczono na podstawie Êrednich transferów odczytu i zapisu, Êrednich
efektywnych czasów dost´pu (mierzonych z poziomu aplikacji z w∏àczonym i wy∏àczonym cachem programowym Windows 95) oraz czasu wykonania aplikacji dBase – w proporcjach 15:15:15:15:40.

Dane techniczne nap´dów i wyniki testu
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Âredni transfer danych [MB/s] Âredni czas dost´pu [ms] Aplikacja WydajnoÊç WP/C
odczyt zapis z cachem bez cache’u dBase [s] (wydajnoÊç*pojemnoÊç/cena)

7,48 5,19 11,4 12,3 156

8,48 5,35 12,9 14,2 149

6,63 5,25 12,4 13,7 147

6,69 5,29 12,2 14,3 157

6,35 4,45 12,6 13,3 148

5,71 4,25 12,9 14,3 152

5,81 4,27 12,7 15,1 167

5,50 4,43 12,7 15,0 165

5,70 4,32 12,5 14,5 170

4,87 3,69 12,4 14,6 161

5,02 3,82 12,5 14,9 161

6,39 4,30 13,8 16,7 165

5,91 3,75 13,9 16,5 172

5,51 3,30 14,3 17,7 165

5,63 3,79 14,9 18,8 191

4,72 2,60 13,2 14,1 213

3,87 2,66 13,9 16,8 175

4,86 3,63 15,9 18,2 220

4,55 3,34 17,7 19,3 203

2,78 2,28 18,2 21,3 231

2,55 1,03 22,5 24,4 330

11,95 8,43 7,8 9,3 88

10,15 6,89 9,9 11,0 103

8,56 5,99 9,4 11,4 115

8,94 5,62 9,6 10,1 118

8,56 6,04 10,0 11,0 116

8,16 5,36 10,3 11,3 118

7,57 5,58 9,4 11,6 119

7,33 5,40 10,3 11,8 120

7,91 3,53 10,5 11,2 121

8,62 6,10 10,1 11,1 159

7,66 5,39 12,4 13,5 122

6,10 3,53 9,8 11,4 123

6,14 3,53 10,6 11,5 123

5,97 3,54 10,5 11,4 122

6,46 4,85 11,7 12,1 129

185

180

198

168

182

150

164

161

156

108

156

133

110

140

205

123

135

147

138

97

74

63

62

61

60

59

57

55

55

55

54

54

54

51

50

47

46

46

44

43

36

27

100

84

77

77

76

74

73

71

69

68

68

67

66

66

66

81

100

86

118

130

90

90

86

109

73

65

83

74

78

63
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pami´ci operacyjnej i cache’u, pr´dkoÊç
transferu danych do pami´ci czy narzut
czasowy wprowadzany przez BIOS. Za-
stosowany system plików do „czystego”
czasu transferu zbiorów dok∏ada swoje
narzuty zwiàzane z administracjà zaj´tym

i wolnym miejscem na dysku. Przeprowa-
dzony test potwierdzi∏, ˝e choç nowy
FAT32 systemu Windows 95 efektywniej
wykorzystuje miejsce na dysku, to jest on
wyraênie wolniejszy od bardziej rozrzut-
nego 16-bitowego FAT-u. èle dobrany,

zbyt ma∏y lub za du˝y rozmiar programo-
wego bufora dyskowego równie˝ mo˝e
wyraênie wyd∏u˝yç czas reakcji dysku. 

Interfejs
Od dawna trwajà spory na temat „wy˝-
szoÊci” jednego z dwóch najpopularniej-
szych interfejsów – IDE (ATA) i SCSI. Nie
ulegajà jednak wàtpliwoÊci podstawowe
zalety i wady ka˝dego z nich. Interfejs
IDE zdoby∏ ogromnà popularnoÊç ze
wzgl´du na niskà cen´ zintegrowanego
z nap´dem kontrolera, praktycznie domi-
nujàc rynek komputerów domowych. Je-
go pozycj´ umocni∏o jeszcze pojawienie
si´ rozszerzonej wersji interfejsu – Enhan-
ced IDE. Zwi´kszono w niej liczb´ obs∏u-
giwanych urzàdzeƒ z 2 do 4, zniesiono
barier´ pojemnoÊci 540 MB, wprowa-
dzono te˝ protokó∏ ATAPI umo˝liwiajàcy
obs∏ug´ innych nap´dów, np. CD-ROM.
Maksymalna przepustowoÊç z∏àcza wzro-
s∏a z 3,33 MB/s do 16,6 MB/s, znacznie
przekraczajàc mo˝liwoÊci dzisiejszych na-
p´dów. Limit ten uleg∏ kolejnemu przesu-
ni´ciu w momencie pojawienia si´ specy-
fikacji Ultra DMA/33, zwi´kszajàcej prze-
pustowoÊç do 33,3 MB/s.

Interfejs SCSI pozwalajàcy na obs∏ug´
poczàtkowo 7, a póêniej 15 urzàdzeƒ,
znalaz∏ zastosowanie g∏ównie w serwe-
rach i systemach high-end, wymagajàcych
du˝ych mo˝liwoÊci rozbudowy. Do jego
zalet nale˝y mo˝liwoÊç obs∏ugi ró˝nych
urzàdzeƒ (nagrywarek, skanerów, nap´-
dów MOD, CD-ROM i innych). Urzà-
dzenia pracujàce z ró˝nà pr´dkoÊcià nie
przeszkadzajà sobie tak bardzo, jak

Dane techniczne i wyniki testu

Jako platforma testowa pos∏u˝y∏ komputer
oparty na procesorze Pentium 200 MMX
z p∏ytà Abit AR5 i 16 MB pami´ci operacyjnej.
Nap´dy w zale˝noÊci od typu pod∏àczano
odpowiednio do drugiego kana∏u zintegro-
wanego na p∏ycie kontrolera E-IDE lub kon-
trolera Ultra Wide SCSI Adaptec 2940UW.
Dyski EIDE, skonfigurowane jako secondary
master, pracowa∏y w automatycznie wykry-
wanym trybie PIO-Mode 4, nap´dy SCSI
konfigurowano z ID 0, zaÊ kontroler za ka˝-
dym razem negocjowa∏ mo˝liwoÊç pracy
w trybie FAST-20 SCSI. Dla ka˝dego nap´du
SCSI przed rozpocz´ciem pomiarów akty-
wowano cache zapisu. Aby ustandaryzowaç
wp∏yw programowego buforowania operacji
dyskowych w Windows 95 na wyniki testu,
wielkoÊç software’owego cache’u ustalono
na 4 MB.

Ka˝dy dysk dzielono na dwie partycje.
Pierwszà z nich, zawsze o rozmiarze 1020
MB, formatowano w „tradycyjnym”, 16-bito-
wym systemie FAT, z klasterem o wielkoÊci
16 KB. Z pozosta∏ej cz´Êci dysku, niezale˝-
nie od rozmiaru, tworzono drugà partycj´
w formacie FAT32 z klasterem 4 KB lub 8 KB
dla dysków o najwi´kszej pojemnoÊci. Ka˝-
dy z dwóch powsta∏ych w powy˝szy sposób
dysków logicznych poddawano takim sa-
mym pomiarom.

Pierwszà cz´Êç testu wydajnoÊci stanowi-
∏o sprawdzenie czasu dzia∏ania aplikacji

dBase, uruchamianej w systemie DOS-a 7
bez programowego buforowania (Smart-
Drive). Program dzia∏ajàcy na kilkunastome-
gabajtowych zbiorach bardzo intensywnie
korzysta∏ z dysku, indeksujàc bazy i wykonu-
jàc ich projekcj´. Test dBase wykonywano
po uprzednim sztucznym zape∏nieniu 2/3
pojemnoÊci dysku.

Test aplikacyjny zosta∏ uzupe∏niony pracu-
jàcym pod kontrolà Windows 95 32-bitowym
benchmarkiem. Stworzony w laboratorium
CHIP-a program mierzy wydajnoÊç nap´du
w 10 strefach równomiernie roz∏o˝onych na
ca∏ym obszarze dysku. Sprawdzane sà pr´d-
koÊç ciàg∏ego zapisu i odczytu danych oraz
czas dost´pu do celowo rozproszonych po
dysku zbiorów – tak˝e podczas zapisu i od-
czytu. Wszystkie operacje sà wykonywane
dwukrotnie – przy w∏àczonym i wy∏àczonym
cache’u Windows 95.

Ostateczna punktowa ocena nap´du po-
wsta∏a w wyniku uwzgl´dnienia pr´dkoÊci
zapisu i odczytu oraz czasu dost´pu przy za-
∏o˝eniu, ˝e 60% odwo∏aƒ do dysku to ˝àda-
nia odczytu, zaÊ pozosta∏e – zapisu.
Specjalnie premiowano opisy konfiguracji
zworek umieszczone na obudowie nap´du,
gdy˝ osobne, papierowe instrukcje majà
zwyczaj ginàç, gdy sà najbardziej potrzebne.
Na podstawie wydajnoÊci wyliczono wspó∏-
czynnik WP/C – stosunek iloczynu
wydajnoÊci i pojemnoÊci do ceny dysku.

Procedura testowa LABORATOR IUM

Producent Model Z∏àcze PojemnoÊç Cena Gwarancja Pr. obrotowa Bufor MTBF
[GB] [z∏] [lata] [rpm] [KB] [h]

Dyski SCSI – c.d.

Seagate Barracuda 4LP  ST32171W Ultra Wide SCSI 2,10 2440 5 7200 512 1 000 000

Western Digital Enterprise 2170 Ultra Wide SCSI-3 2,10 2310 5 7200 512 1 000 000

Fujitsu M2952EAU Ultra Wide SCA-2 2,40 2850 5 7200 506 1 000 000

Fujitsu M2952QAU Ultra Wide SCSI 2,40 2630 5 7200 506 1 000 000

Fujitsu M2952SYU Ultra SCSI 2,40 2470 5 7200 506 1 000 000

IBM Ultrastar 2ES DCAS-34330W Ultra Wide SCSI-3 4,33 2830 5 5400 512 b. d.

IBM Ultrastar 2ES DCAS-32160 Ultra SCSI-3 2,16 1820 5 5400 512 b. d.

Seagate Hawk ST15230W FAST Wide SCSI 4,30 4010 5 5400 512 800 000

Seagate Hawk 2XL ST32151W Ultra Wide SCSI 2,10 2440 5 5411 256 800 000

Seagate Hawk 2XL ST32155N Ultra SCSI-3 2,10 1950 5 5411 256 800 000

Dane techniczne podano na podstawie materia∏ów producentów. WydajnoÊç zmierzono w laboratorium CHIP-a. Wspó∏czynnik wydajnoÊci wyliczono na podstawie Êrednich transferów odczytu i zapisu, Êrednich
efektywnych czasów dost´pu (mierzonych z poziomu aplikacji z w∏àczonym i wy∏àczonym cachem programowym Windows 95) oraz czasu wykonania aplikacji dBase – w proporcjach 15:15:15:15:40.
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w przypadku z∏àcza IDE. Wadà interfejsu
SCSI jest natomiast jego wyraênie wi´k-
sza komplikacja, a w konsekwencji cena
samych nap´dów i kontrolerów. 

Pierwsza wersja SCSI pozwala∏a na
maksymalny transfer 5 MB/s, wkrótce
potem wersja FAST SCSI-2 zwi´kszy∏a t´
wartoÊç do 10 MB/s. Kolejny etap

rozwoju standardu SCSI to rozwiàzanie
Ultra SCSI. Jego zastosowanie podnosi
maksymalnà pr´dkoÊç transferu danych
FAST SCSI-2 z 10 na 20 MB/s. Transfer
w 16-bitowej technologii Wide wzrasta
równie˝ dwukrotnie – z 20 MB/s dla Fast
Wide SCSI-2 do 40 MB/s w przypadku
Ultra Wide SCSI-2.

Obecnie spotyka si´ trzy rodzaje z∏àczy
s∏u˝àcych do pod∏àczania dysków SCSI.
Najlepiej znane jest gniazdo 50-pinowe,
przypominajàce wyglàdem z∏àcze IDE,
lecz nieco od niego d∏u˝sze i szersze. Z∏à-
czami tego typu dysponujà dyski z naj-
starszymi, 8-bitowymi interfejsami. Na-
p´dy wyposa˝one w 16-bitowe interfejsy

Najistotniejsze czynniki, które nale˝y wziàç
pod uwag´ podczas instalacji dysku SCSI to
identyfikator SCSI i poprawne zakoƒczenie
(terminowanie) ∏aƒcucha SCSI. Fizyczna lo-
kalizacja na taÊmie nie ma przy tym znacze-
nia. Inaczej mo˝e byç tylko w przypadku
urzàdzeƒ o ró˝nej szerokoÊci szyny danych
lub o ograniczonej funkcjonalnoÊci. Inaczej
jest dla dysku ATA – tu od po∏o˝enia dysku
(wobec innych urzàdzeƒ) oraz d∏ugoÊci ka-
bla mo˝e zale˝eç bardzo wiele.
W trybach do PIO-Mode 3 (11,1 MB/s) d∏u-
goÊç taÊmy IDE nie powinna przekraczaç ok.
45 cm. Dla trybu PIO-Mode 4 nie jest
wskazane, by taÊma IDE by∏a d∏u˝sza ni˝ 30
cm! Poniewa˝ w przypadku niektórych kon-
trolerów EIDE liczy si´ ∏àczna d∏ugoÊç dla
obu kana∏ów IDE, maksymalna d∏ugoÊç jed-
nej taÊmy kurczy si´ do zaledwie 15 cm.
W przeciwieƒstwie do interfejsu SCSI, oba
urzàdzenia IDE do∏àczone do jednego kana-
∏u pracujà z pr´dkoÊcià wolniejszego z nich.
Mo˝e si´ zatem zdarzyç, ˝e stary dysk twar-
dy lub nap´d CD-ROM mo˝e spowolniç do-
∏àczony do tego samego kana∏u dysk Ultra
ATA, wymuszajàc jego prac´ w trybie PIO-
-Mode 0, a wi´c 3,33 MB/s. W dodatku wiele
32-bitowych sterowników dysku twardego
dla Windows 3.11 nie dzia∏a, je˝eli na tym sa-
mym kanale znajduje sie nap´d CD-ROM.

Dlatego te˝ szybkie urzàdzenia nale˝y insta-
lowaç na pierwszym kanale IDE, pozostawia-
jàc drugi dla tych wolniejszych. Ponadto jeÊli
taÊmy IDE sà zbyt d∏ugie, czasem warto
zmniejszyç w Setupie tryb pracy z PIO-4 (lub
Auto) na PIO-3, zyskujàc pewnoÊç, ˝e pod-
czas komunikacji z dyskiem nie b´dzie
przek∏amaƒ.
Konfiguracja zworek dysków IDE jest bardzo
prosta. JeÊli na jednym kanale znajdujà si´
dwa urzàdzenia, na jednym ustawiamy tryb
master (na pierwszym kanale b´dzie to dysk
startowy), na drugim – tryb slave. Starsze na-
p´dy sà cz´sto wybredne i nie w ka˝dej kon-
figuracji wspó∏pracujà z innymi urzàdzenia-
mi. W takich przypadkach trzeba, niestety,
poeksperymentowaç.
Kluczowà sprawà dla nap´du SCSI jest po-
prawne ustawienie identyfikatora (SCSI-ID).
Ka˝demu urzàdzeniu przypisywany jest inny
numer z zakresu od 0 do 7 (w przypadku
Wide SCSI do 15), za poÊrednictwem które-
go urzàdzenie to b´dzie rozpoznawane
przez kontroler. ID nr 7 z regu∏y okupuje sam
kontroler SCSI. Identyfikator ustawia si´ zwy-
kle przy pomocy bloku trzech lub czterech
zworek. Niektóre kontrolery dopuszczajà
start systemu wy∏àcznie z nap´dów o nume-
rach 0 i 1, warto wi´c dyskowi startowemu
przypisaç identyfikator 0.

Mechaniczna instalacja nap´du nie sprawia
ju˝ problemów, zak∏adajàc, ˝e w obudowie
jest jeszcze miejsce na nowy nap´d i wolne
odga∏´zienie zasilania. Najnowsze dyski
o pr´dkoÊci obrotowej 7200 rpm i wi´cej
warto ulokowaç w miejscu bardzo dobrze
wietrzonym, w okolicy wentylatora zasila-
cza, by umo˝liwiç odprowadzanie du˝ych
iloÊci wydzielanego przez nie ciep∏a. JeÊli
nie ma ju˝ miejsca „w przeciàgu”, wskazane
jest rozwa˝enie instalacji dodatkowego
wentylatora.
Dysk po zamontowaniu powinien byç me-
chanicznie stabilny. Instalacja pozwalajàca
na wibracj´ nap´du z pewnoÊcià obni˝y
czas dost´pu do danych, mo˝e nawet do-
prowadziç do powa˝nego uszkodzenia dys-
ku. Mocowanie wymaga czterech lub sze-
Êciu Êrub, które nale˝y dokr´ciç mocno, ale
nie brutalnie.
Pozosta∏o tylko przy∏àczyç zasilanie i taÊm´
sygna∏owà. Obie wtyczki sà zabezpieczone
przed nieprawid∏owym pod∏àczeniem przy
pomocy odpowiednich „kluczy”. Zdarzajà
si´ jednak kable IDE bez owych kluczy. Trze-
ba wówczas sprawdziç w dokumentacji lub
wprost na p∏ycie, z której strony znajduje si´
pin nr 1 z∏àcza IDE. TaÊm´ IDE nale˝y przy-
∏àczyç tak, by po stronie pinu 1 znalaz∏a si´
kraw´dê zaznaczona na czerwono.

Instalacja – wszystko o...

O 56

Âredni transfer danych [MB/s] Âredni czas dost´pu [ms] Aplikacja WydajnoÊç WP/C
odczyt zapis z cachem bez cache’u dBase [s] (wydajnoÊç*pojemnoÊç/cena)

7,26 5,20 12,6 13,8 129

6,38 4,61 11,0 12,1 132

5,66 3,38 11,2 11,9 130

5,58 3,38 10,9 11,9 131

5,62 3,38 11,0 12,0 132

6,38 4,69 12,5 13,5 141

5,51 4,12 12,9 14,2 152

4,49 3,57 12,8 14,5 141

4,24 3,24 13,0 15,6 179

4,24 3,16 13,0 15,9 171

57

59

53

58

60

95

67

60

42

53

65

65

62

62

62

61

56

56

49

49
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N iezwykle charakterystycz-
na, du˝a i p∏aska alumi-

niowa obudowa Bigfoota suge-
ruje, ˝e zastosowano doÊç leci-
wà technologi´. Tymczasem
„Yeti” jest najÊwie˝szym pro-
duktem firmy Quantum, adre-
sowanym do u˝ytkowników,
dla których najwa˝niejsza jest
pojemnoÊç i niewygórowana
cena. Powierzchnia u˝ytkowa
talerza dysku o Êrednicy 5,25”
jest oko∏o 90% wi´ksza od ana-
logicznej powierzchni nap´du
3,5”. Pozwala zatem skonstru-
owaç dysk o znacznie wi´kszej
pojemnoÊci lub – co uczyniono

– zachowujàc i tak du˝à pojem-
noÊç zmniejszyç liczb´ talerzy
i g∏owic. Prowadzi to do uprosz-
czenia mechanizmu i wyraêne-
go obni˝enia kosztu urzàdze-
nia. Za cen´ mieszczàcego
6,4 GB danych Bigfoota –
1450 z∏ – mo˝na kupiç dysk
o pojemnoÊci najwy˝ej 4,3 GB,
zaÊ podobnej wielkoÊci Seagate
Medalist Pro 3645 kosztuje
prawie o po∏ow´ wi´cej, bo
niemal 2000 z∏.

Wi´ksza Êrednica dysku
oznacza, niestety, równie˝
wi´ksze opóênienia mechanicz-
ne, zw∏aszcza, ̋ e Bigfoot pracuje,

obracajàc si´ z pr´dkoÊcià zale-
dwie 3600 rpm. Mimo za-
wdzi´czanej m.in. zastosowaniu
g∏owic MR pr´dkoÊci transferu
danych porównywalnej z uzy-
skiwanymi przez inne nap´dy,
ogólna wydajnoÊç Yeti nie jest
osza∏amiajàca. Wynika to z zau-
wa˝alnie wy˝szych wartoÊci
Êredniego czasu dost´pu. Jed-
nak najwy˝sza wartoÊç wspó∏-
czynnika WP/C jednoznacznie
wykaza∏a, ̋ e wydajnoÊç, pojem-
noÊç i cena Bigfoota pozostajà
do siebie w bardzo korzystnych
proporcjach. Przed monta˝em
trzeba si´ tylko upewniç, czy
dysponujemy odpowiednià dla
niego iloÊcià miejsca.

Quantum Bigfoot CY 6480AT

Na tropach Yeti

Producent: Quantum

●+ najlepszy wspó∏czynnik WP/C
●+ dobra wydajnoÊç
●- obudowa 5,25“

Z∏àcze: FAST ATA-2

PojemnoÊç: 6,4 GB

Cena: 1450 z∏

Gwarancja: 3 lata

WydajnoÊç: 47

WP/C: 205

Wrzesieƒ

1997

˚aden szczegó∏ wyglàdu naj-
nowszego dysku firmy

Quantum nie zdradza, ˝e jest to
model rewolucyjny. Pobie˝ny
rzut oka na parametry technicz-
ne tak˝e nie wró˝y rewelacji.
Dyski ATA o pojemnoÊci zbli˝o-
nej do wielkoÊci testowanego
modelu – 4,3 GB – oferujà ju˝
praktycznie wszyscy producen-
ci. Pr´dkoÊç obrotowa 5400
rpm staje si´ standardem, wol-
niej kr´cà si´ tylko modele po-
przednich generacji. Dzi´ki za-
stosowaniu technologii PRML
oraz g∏owic czytajàcych typu

MR, konstruktorom nap´du
uda∏o si´ zmieÊciç a˝ 1,6 GB da-
nych na jednym talerzu.
W zwiàzku z du˝à g´stoÊcià za-
pisu wewn´trzna pr´dkoÊç prze-
sy∏ania wynosi na zewn´trznych
Êcie˝kach nawet do 132 Mb/s.

Quantum Fireball ST jest
pierwszym na Êwiecie nap´-
dem, w którym zastosowano
najnowszà wersj´ interfejsu
ATA – Ultra ATA. Wykorzysty-
wany przez nià protokó∏ Ultra
DMA/33 umo˝liwia transfer
w trybie burst z maksymalnà
pr´dkoÊcià 33,3 MB/s. Z∏àcze

jest w pe∏ni zgodne z poprze-
dnimi wersjami ATA, p∏yty
g∏ówne ze standardowymi kon-
trolerami E-IDE obs∏ugujà dysk
w trybie PIO Mode-4 lub DMA
Mode-2.

Interfejs Ultra ATA zastoso-
wano nieco na wyrost – maksy-
malny zaobserwowany transfer
danych wyniós∏ ok. 7,5 MB/s,
nie przekroczy∏ wi´c  teoretycz-
nych mo˝liwoÊci trybów PIO-4
czy DMA 2. Nie przeszkodzi∏o
to jednak Fireballowi ST
w uzyskaniu najwy˝szej punk-
tacji w kategorii wydajnoÊci
wÊród nap´dów ATA, choç
Êrednià pr´dkoÊcià odczytu
ust´powa∏ Caviarowi 4 GB.

Quantum Fireball ST 4.3 AT

Najszybszy dysk ATA

Producent: Quantum

●+ interfejs Ultra ATA – 33,3 MB/s
●+ najszybszy dysk ATA

Z∏àcze: Ultra ATA

PojemnoÊç: 4,3 GB

Cena: 1460 z∏

Gwarancja: 3 lata

WydajnoÊç: 63

WP/C: 185

Wrzesieƒ

1997

Podobnie jak gepard jest
najszybszym ssakiem na

Ziemi, „Gepard” – 4,5-giga-
bajtowydysk firmy Seagate nie
pozostawi∏ cienia wàtpliwo-
Êci, ˝e jest najszybszym obe-
cnie dyskiem twardym. Prze-
wag´ nad pozosta∏ymi mode-
lami da∏a mu niespotykana
dotychczas pr´dkoÊç obroto-
wa – ponad 10 000 obrotów
na minut´. Dzi´ki zastosowa-
niu g∏owic MR Cheetah uzy-
skuje maksymalny wewn´trz-
ny transfer rz´du 170 Mb/s,
a z∏àcze Ultra Wide SCSI-3
z pewnoÊcià nie jest jego

wàskim gard∏em. Na partycji
sformatowanej w systemie
FAT32 ciàg∏y strumieƒ da-
nych by∏ zapisywany z pr´d-
koÊcià prawie 8,5 MB/s, zaÊ
podczas odczytu transfer do-
chodzi∏ do 12 MB/s. Jeszcze
lepsze rezultaty uzyskano na
zlokalizowanej na poczàtku
dysku partycji FAT16 – odpo-
wiednio 9,5 i 13,5 MB/s.

Mo˝liwoÊci dysku jedno-
znacznie sugerujà zastosowa-
nia w najbardziej wymagajà-
cych Êrodowiskach – serwe-
rach sieciowych i bardzo sil-
nych stacjach roboczych.

Decyzj´ u∏atwia deklarowany
przez producenta Êredni czas
1 000 000 godzin bezawaryj-
nej pracy. JeÊli weêmie si´ to
pod uwag´, nawet cena no-
winki – 5400 z∏ – nie wydaje
si´ tak kosmiczna. Decydujàc
si´ na zakup tego urzàdzenia
warto jednak pami´taç o za-
pewnieniu mu odpowiednie-
go ch∏odzenia (dodatkowym
wentylatorem lub przez
umieszczenie w osobnej
obudowie) i... izolacji aku-
stycznej. Cichutki, lecz przy-
pominajàcy szybkoobrotowà
wiertark´ dentystycznà gwizd
nie u ka˝dego musi budziç
przyjemne skojarzenia.

Seagate Cheetah ST34501W

Podkr´cony gepard

Producent: Seagate

●+ najszybszy dysk na Êwiecie
●- silne nagrzewanie si´

Z∏àcze: Ultra Wide SCSI

PojemnoÊç: 4,5 GB

Cena: 5430 z∏

Gwarancja: 5 lat

WydajnoÊç: 100

WP/C: 81

Wrzesieƒ

1997
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Seria Ultrastar 2ES przezna-
czona jest dla wymagajà-

cych, ale oszcz´dnych. Parame-
try modelu DCAS-34330 do-
brano bardzo starannie. Pojem-
noÊç 4,3 GB dysku z interfej-
sem Ultra SCSI-3 (transfer do
20 MB/s) powinna zadowoliç
nawet doÊç wybrednych u˝yt-
kowników. Pr´dkoÊç obrotowa
5400 rpm  oraz magnetorezy-
stywne g∏owice sprawiajà, i˝
dane sà czytane równie szybko,
jak przez najszybsze dyski z in-
terfejsem ATA. Podczas zapisu
Ultrastar osiàga jeszcze lepsze

wyniki, zajmujàc czwarte miej-
sce w tej kategorii i pozosta-
wiajàc urzàdzenia ATA wyraê-
nie z ty∏u. Uwag´ zwraca bar-
dzo krótki efektywny Êredni
czas dost´pu (mierzony z wy∏à-
czonym programowym bufo-
rowaniem Windows 95), loku-
jàcy nap´d na trzeciej pozycji,
zaraz za prowadzàcymi dyska-
mi Cheetah i Barracuda 9.

Najwi´kszà zaletà modelu
DCAS-34330 sà jednak odpo-
wiednio wywa˝one proporcje.
Du˝a pojemnoÊç, bardzo dobra
wydajnoÊç (ogó∏em piàta

pozycja!) i umiarkowana w kla-
sie dysków SCSI cena – 2510 z∏
– dajà najlepszà kombinacj´
w porównaniu do wszystkich
pozosta∏ych dysków SCSI. Bli-
êniaczy model, wyposa˝ony
w teoretycznie sprawniej-
sze z∏àcze Ultra Wide, nie mia∏
nawet w przybli˝eniu tak do-
brych wyników – fakt potwier-
dzony kilkakrotnym powtórze-
niem pomiarów. Móg∏ to byç
jednak problem egzemplarza.

Szkoda tylko, ˝e kontrolujà-
cy ustawienia nap´du bank wy-
godnych, „wàsatych” zworek
umieszczono w ma∏o dost´p-
nym miejscu – pod spodem
nap´du.

IBM Ultrastar 2ES DCAS-34330

SCSI dla oszcz´dnych

Producent: IBM

●+ korzystny wspó∏czynnik WP/C
●+ bardzo du˝a wydajnoÊç

Z∏àcze: Ultra SCSI-3

PojemnoÊç: 4,33 GB

Cena: 2510 z∏

Gwarancja: 5 lat

WydajnoÊç: 76

WP/C: 130

Wrzesieƒ

1997

Wide mo˝na rozpoznaç po charaktery-
stycznym gnieêdzie o trapezoidalnym
kszta∏cie, do którego do∏àcza si´ 68-pino-
wà taÊm´ sygna∏owà. 

W oznaczeniach niektórych dysków
(np. Fujitsu) mo˝na zauwa˝yç literki SCA.
Skrót ten, pochodzàcy od s∏ów single-
-connector attachment, oznacza mo˝li-
woÊç pod∏àczenia dysku przy u˝yciu zale-
dwie jednego z∏àcza. Specjalna 80-pino-
wa taÊma SCA, oprócz wszystkich sygna-
∏ów zwyk∏ej taÊmy Wide SCSI, zawiera li-
nie zasilajàce, doprowadzane zwykle
osobnym, standardowym z∏àczem zasila-
nia oraz kilka dodatkowych drobiazgów,
jak identyfikator (SCSI ID), terminator
czy wyprowadzenie dla zewn´trznej dio-
dy LED, sygnalizujàcej aktywnoÊç nap´-
du. Przewidziano tak˝e linie umo˝liwiajà-
ce opóêniony i zdalny start nap´du,
wykorzystywane z regu∏y w serwerach
i kontrolerach macierzowych oraz sygna∏
pozwalajàcy na synchronizacj´ pracujà-
cych w macierzy dysków. Pojedyncze
gniazdo nap´du dyskowego pozwala na
takà konstrukcj´ obudowy serwerów, by

wymiana dysku nie by∏a bardziej skompli-
kowana od wymiany szuflady w biurku.
B´dzie mo˝na „w ciemno” wsunàç go
w odpowiedni otwór bez koniecznoÊci
osobnego do∏àczania kilku wiàzek prze-
wodów i ustawiania zworek.

WydajnoÊç dzisiejszych nap´dów nie
przekracza mo˝liwoÊci ̋ adnego z interfej-
sów. Prawdà jest jednak, ̋ e SCSI znacznie
lepiej sprawdza si´ w Êrodowiskach wie-
lozadaniowych. Poza tym najszybsze dys-
ki o pr´dkoÊci obrotowej 7200, a ostatnio
i 10 000 rpm wykonywane sà tylko
w wersjach z najszybszymi mutacjami
interfejsu SCSI – Ultra lub Ultra Wide.
Najszybsze z dysków ATA osiàgajà „zale-
dwie” 5400 rpm, co nie daje im równych
szans.

Sporo zamieszania wprowadza niejed-
nolite i niekoniecznie przejrzyste nazew-
nictwo stosowanych standardów SCSI.
Czy np. z∏àcze Ultra SCSI jest szybsze od
Wide SCSI? Fast-20 SCSI od SCSI-3?
Zmuszony do wyboru klient cz´sto miota
si´ w gàszczu niezrozumia∏ych terminów,
kupujàc ostatecznie to, co sprzedawca

mia∏ akurat pod r´kà. Warto zatem zapo-
znaç si´ ze s∏owniczkiem podstawowych
terminów dotyczàcych interfejsów SCSI
i IDE.

Polegaj jak na Zawiszy
Âredni czas bezawaryjnej pracy (MTBF)
nap´dów dyskowych waha si´ dziÊ
w granicach 300 000–500 000 h dla dys-
ków ATA i 600 000–1 000 000 h dla na-
p´dów SCSI. Stopieƒ zaawansowania wy-
korzystywanych w konstrukcji dysków
twardych technologii jest bardzo wysoki.
Wi´kszoÊç u˝ytkowników nie bierze na-
wet pod uwag´ mo˝liwoÊci awarii swoje-
go nap´du. Minimalne prawdopodobieƒ-
stwo takiego zdarzenia nie pozwala jed-
nak bagatelizowaç potencjalnie katastro-
falnych skutków, jakie mogà mu towarzy-
szyç. Funkcj´ systemu wczesnego ostrze-
gania przed nadchodzàcym zagro˝eniem
spe∏nia w najnowszych nap´dach techno-
logia S.M.A.R.T. (Self-Monitoring, Ana-
lysis and Reporting Technology). Roz-
wiàzanie to, wywodzàce si´ z wczeÊniej-
szych prób IBM-a (Predictive Failure

Producent www: Dostarczy∏ tel. faks e-mail: www:

Fujitsu http://www.fcpa.com/ Alstor, Warszawa (0-22) 675 55 15 675 43 10 alstor@alstor.com.pl http://www.alstor.com.pl/

California Computer, Warszawa (0-22) 668 02 00 668 02 40 ccc@california.pl http://www.california.pl/

IBM http://www.ibm.com/ TCH Components, Warszawa (0-22) 48 71 72 48 12 06 info@tch.waw.pl http://www.tch.waw.pl

JTS http://www.jtscorp.com/ GEN Computer, Wroc∏aw (0-71) 44 70 64 72 38 75 brak brak

Micropolis http://www.micropolis.com Microtech, Warszawa (0-22) 632 58 78 632 66 94 microstar@qdnet.pl brak

Quantum http://www.quantum.com GEN Computer, Wroc∏aw (0-71) 44 70 64 72 38 75 brak brak

Samsung http://www.samsung.co.kr/ Cadena Systems, Warszawa (0-22) 44 50 85 44 48 51 cadena@it.com.pl http://main.cadena.com.pl/

Spinel, Wroc∏aw (0-71) 72 43 22 72 43 24 infospin@spinel.com.pl brak

Seagate http://www.seagate.com JTT Computer, Wroc∏aw (0-71) 72 87 02 72 87 14 office@jtt.wroc.pl http://www.jtt-ok.wroc.pl

Western Digital http://www.wdc.com California Computer, Warszawa (0-22) 668 02 00 668 02 40 ccc@california.pl http://www.california.pl/

Producenci, dystrybutorzy
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Analysis) i Compaq-a (IntelliSafe), po-
wsta∏o dzi´ki wspó∏pracy czo∏owych pro-
ducentów dysków twardych – firm Sea-
gate, IBM, Quantum i Western Digital.
Idea wczesnego ostrzegania opiera si´ na
wbudowaniu w nap´d dyskowy mechani-
zmów diagno-
stycznych
umo˝liwiajà-
cych obserwa-
cj´ i raportowa-
nie parametrów
jego pracy. Ob-
serwowana de-
gradacja nie-
których z nich,
np. zmniejszajà-
ca si´ wysokoÊç
lotu g∏owicy
nad noÊnikiem
sugeruje zbli˝a-
jàce si´ zagro˝e-
nie – w tym
przypadku
groêb´ uszko-
dzenia noÊnika.
Obwód kontrolny mo˝e wówczas spowo-
dowaç wys∏anie ostrze˝enia i sugestii za-
bezpieczenia danych na innym dysku.
Nadzorowane parametry i ich wartoÊci
progowe sà definiowane indywidualnie

dla ka˝dego modelu nap´du. Najcz´Êciej
obserwowana jest wysokoÊç lotu g∏owicy,
przepustowoÊç danych, czas uzyskiwania
roboczej pr´dkoÊci obrotowej, liczba re-
allokowanych sektorów i cz´stotliwoÊç
wykonywania rekalibracji. W przypadku

dysków ATA
mo˝liwe jest
doÊç dok∏adne
okreÊlenie kie-
runku, z które-
go nadchodzi
niebezpieczeƒ-
stwo. Inny spo-
sób raporto-
wania wymu-
szony przez
standard SCSI
pozwala jedy-
nie na zg∏osze-
nie, ˝e dzieje
si´ coÊ niedo-
brego, bez po-
dawania bli˝-
szych szcze-
gó∏ów. Doku-

mentacja wi´kszoÊci testowanych nap´-
dów deklaruje wykorzystywanie przez
nie technologii S.M.A.R.T, choç na
szcz´Êcie nie by∏o okazji, by zaobserwo-
waç efekty jej dzia∏ania.

Wyniki
Bezapelacyjnie pierwsze miejsce w ran-
kingu wydajnoÊci zajà∏ „szybkoobroto-
wy” Seagate Cheetah 4,5 GB, uzyskajàc
najlepsze, niezagro˝one wyniki w ka˝-
dym z przeprowadzonych pomiarów.
Drugi w kolejnoÊci model, Barracuda 9
(równie˝ firmy Seagate), osiàgnà∏ rezultat
s∏abszy o oko∏o 20%. Dopiero w pewnej
odleg∏oÊci za nimi znalaz∏y si´ kolejne
urzàdzenia. Najszybszy dysk IDE z inter-
fejsem Ultra ATA, Quantum Fireball ST
4.3 zajà∏ dopiero osiemnaste (!) miejsce
w ogólnej klasyfikacji. Nast´pne w kolej-
noÊci dyski ATA to WD Caviar 4 GB
i Seagate Medalist Pro 6,4 GB (pozycje
19 i 23). Caviar uzyska∏ zresztà najszyb-
sze transfery danych, lecz straci∏ w ogól-
nej ocenie wydajnoÊci z powodu nieco
ni˝szego Êredniego czasu dost´pu.

Wniosek nasuwa si´ sam – jeÊli komuÊ
zale˝y na naprawd´ szybkim dysku, bez
˝adnych kompromisów – musi zdecydo-
waç si´ na SCSI i to najlepiej w wersji
Ultra Wide lub (wkrótce) szybszej.

Z dok∏adnie odwrotnà sytuacjà mamy
do czynienia w przypadku cen urzàdzeƒ –
najtaƒszy nap´d ze z∏àczem SCSI zajmuje
dopiero 20 pozycj´. Wydaje si´, ˝e po-
ziom 2000 z∏ jest limitem rozgraniczajà-
cym dwa Êwiaty – stosunkowo tanich dys-
ków ATA od dro˝szych, lecz wydajniej-
szych, zaopatrzonych w z∏àcze SCSI. Za
3000 do 5000 z∏ mo˝na ju˝ nieêle pogry-
masiç, lecz najwi´ksze, 9-gigabajtowe
dyski kosztujà co najmniej 6000 z∏. Wszy-
stkie ceny sà zresztà doÊç orientacyjne,
gdy˝ tu˝ przed zakoƒczeniem przygoto-
wywania tego materia∏u dystrybutorzy
przygotowywali bardzo du˝e obni˝ki.

Aspekt ekonomiczny uwzgl´dniono
wyliczajàc wspó∏czynnik WP/C, czyli wy-
dajnoÊci i pojemnoÊci do ceny nap´du.
Z punktu widzenia kryterium oszcz´dno-
Êci najlepszym wyborem okaza∏ si´ 5,25-
-calowy Quantum Bigfoot CY 6480 o po-
jemnoÊci 6,4 GB, zbli˝one wyniki uzyska∏
te˝ Seagate Medalist Pro 6,4 GB i ponow-
nie Quantum Fireball ST 4.3. Najbardziej
„op∏acalnym” dyskiem SCSI okaza∏ si´
IBM Ultrastar 2ES DCAS-34330
(17 miejsce w kategorii WP/C), zaÊ na 19,
21 i 23 ulokowa∏y si´ 9-gigabajtowe
monstra o bardzo niskich kosztach 1 MB
pojemnoÊci dysku, lecz mimo wszystko
wysokich cenach.

Tomasz Czarnecki

FAST SCSI – zgodny ze SCSI-2 tryb transmi-
sji danych z pr´dkoÊcià 10 Ms∏ów/s. Ozna-
cza to, ˝e informacje sà wystawiane na szy-
nie danych z cz´stotliwoÊcià 10 MHz. JeÊli
szyna danych ma szerokoÊç 8 bitów, trans-
fer wynosi 10 MB/s, dla szyny 16-bitowej jest
to 20 MB/s. Obecnie nie ma implementacji
SCSI o szerszej szynie danych

FAST Wide SCSI – kombinacja pr´dkoÊci
transferu FAST z 16-bitowà magistralà da-
nych, oferujàca przepustowoÊç 20 MB/s

FAST-20 (Ultra SCSI) – zestaw parametrów
czasowych okreÊlonych w dokumentach
SCSI-3 dla transferu danych z pr´dkoÊcià
20 Ms∏ów/s, czyli dwukrotnie szybciej od
FAST SCSI. Nazwa Ultra SCSI nie jest ju˝
u˝ywana w dokumentach ANSI, gdy˝ zosta-
∏a ona prawnie zastrze˝ona przez firm´ Ultra-
Store dla jednego z jej produktów

FAST-40 – przysz∏a wersja warstwy fizycznej
SCSI-3, dopuszczajàca transfer z pr´dko-
Êcià 40 Ms∏ów/s, czyli 40 lub 80 MB/s (zale˝-
nie od szerokoÊci szyny danych)

SCSI-2 – ostatni oficjalnie og∏oszony przez
ANSI standard; opisuje z∏àcza z 8-bitowà
szynà danych, pr´dkoÊci transferu FAST,
definiuje komunikaty SCSI i struktur´ ko-
mend; stanowi odniesienie dla kolejnych,
usprawnionych wersji

SCSI-3 – zestaw dokumentów, z których
ka˝dy opisuje innà warstw´ nowego stan-
dardu; w jego sk∏ad wchodzà m.in. specyfi-
kacje SPI (SCSI Parallel Interface – warstwa
fizyczna: z∏àcza, opis sygna∏ów, specyfika-
cje elektryczne), SIP (SCSI Interlocked Pro-
tocol – warstwa protoko∏u), SAM (SCSI 
Architecture Model – architektura), SPC
(SCSI Primary Commands – podstawowy
zestaw poleceƒ) oraz SBC (SCSI Block
Commands – zestaw poleceƒ specyficzny
dla urzàdzeƒ dyskowych)

Ultra ATA – najnowsza wersja specyfikacji
ATA (AT Attachment), dopuszczajàca trans-
fer danych z pr´dkoÊcià 33,3 MB/s; wymaga,
by komputer by∏ zgodny ze specyfikacjà 
Ultra DMA/33

Ultra Wide SCSI (FAST-20 Wide SCSI) –
kombinacja pr´dkoÊci transferu FAST-20
z 16-bitowà magistralà danych, oferujàca
przepustowoÊç 40 MB/s

Wide SCSI – implementacja SCSI z szynà
danych o szerokoÊci 16 bitów. 68-pinowe
z∏àcze Wide SCSI zosta∏o zdefiniowane
w dokumencie SCSI-3 Parallel Interface, jest
to wi´c teoretycznie cecha SCSI-3. Dwukrot-
nie szersza magistrala danych oznacza auto-
matycznie dwukrotnie wi´kszà maksymalnà
pr´dkoÊç przesy∏ania danych

Terminologia

Uwaga na wymiary: JTS Champion nie zmieÊci si´
w kieszeni, dla BigFoota zarezerwuj zatok´ 5,25”

Uwaga!
Informacje uzupe∏niajàce znajdà si´ 
na  CD-ROM-ie do∏àczonym do kolejnego numeru
CHIP-a (9/97) w sekcji HHaarrddwwaarree  ||  DDyysskkii  ttwwaarrddee
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