rezerva care inlocuieste sectorul respectiv. Aceasta inlocuire este efectuatd
intr-un mod complet transparent pentru utilizator, efectul fiind ca toate unitatile
de un anumit tip au exact aceeasi capacitate disponibild, neexistand erori vizi-
bile.

Prin utilizarea sectoarelor de rezerva, o anumita zona de pe disc este
sacrificata, fiind utilizata numai daca exista sectoare defecte. O solutie mai efi-
cientd ar fi utilizarea tuturor sectoarelor de pe disc si marcarea celor defecte.
Solutia sectoarelor de rezerva creeaza insa utilizatorului impresia unei unitati
perfecte, fara erori.

Datorita utilizarii sectoarelor de rezerva, o unitate noud nu ar trebui sa
aiba sectoare defecte. Este posibil ca in timp s apara noi sectoare defecte. De
cele mai multe ori, un singur sector defect va fi urmat in scurt timp de alte sec-
toare defecte. Aceasta este de obicei o indicatie a unei probleme mai serioase a
discului.

5.7. Caracteristici ale unitatilor de discuri

Pentru evaluarea diferitelor tipuri de unitati de discuri, sau pentru in-
telegerea diferentelor dintre acestea, este important sa se ia in considerare prin-
cipalele caracteristici ale acestor unititi. In aceasti sectiune se prezinti
principalele caracteristici ale unitatilor de discuri.

5.7.1. Capacitatea
5.7.1.1. Capacitatea formatata si neformatata

O parte a spatiului de pe disc este utilizata pentru informatiile de
formatare care marcheazad inceputul si sfarsitul sectoarelor, ca si pentru alte
structuri de control. De aceea, pentru unitatile de discuri poate fi specificata fie
capacitatea formatata, fie cea neformatata. Diferenta dintre cele doud capacitati
este semnificativa, si poate fi de 20% sau mai mare. De exemplu, unitatile de
discuri Seagate din familia Cheetah 18 au o capacitate neformatatd de 22,54
GB si o capacitate formatata de 18,2 GB, diferenta dintre aceste capacitati fiind
de 19,25%. Deoarece unitatile IDE gi SCSI sunt formatate de producitor, in cele
mai multe cazuri In specificatii este indicatd numai capacitatea formatata.

5.7.1.2. Unitati de masura binare si zecimale

Capacitatea este exprimatd de obicei In MB sau GB. Una din proble-
mele legate de specificarea capacitatii unitatilor de discuri, care poate crea con-
fuzii, este faptul ca, datoritd unei coincidente matematice, existd douda moduri
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similare, dar diferite, de exprimare a unitatilor de masura. Cele douda moduri
reprezinta unitatile de masura binare, respectiv zecimale.

Unitatile de mésurd binare se exprima sub forma puterilor lui 2, in
timp ce unitatile zecimale se exprima sub forma puterilor conventionale ale lui
10. De exemplu, 2'% = 1.024, care este aproximativ egal cu 1.000 (kilo). De
aceea, 2'° octeti reprezintd de asemenea un kilooctet (KB). Similar, 2% octeti
(1.048.576 octeti) reprezinta 1 MB binar, in timp ce 1.000.000 octeti reprezinta
1 MB zecimal. In Tabelul 5.7 se sintetizeaza unititile de masura binare si cele
zecimale.

Tabelul 5.7. Unitatile de masura binare si zecimale.

Unitate P_uter:a Valoare binara Pu_terev Valoare zecimala
binara zecimala
Kilo 210 1.024 10° 1.000
Mega 220 1.048.576 10° 1.000.000
Giga 2% 1.073.741.824 10° 1.000.000.000
Tera 240 1.099.511.627.776 10" 1.000.000.000.000

Diferenta dintre valorile binare si cele zecimale corespunzatoare creste
pe masurd ce numerele devin mai mari. De exemplu, diferenta dintre un KB
binar si unul zecimal este de numai 2,4%, dar aceasta diferenta creste la 4,8%
pentru un MB si la 7,4% pentru un GB.

In multe domenii ale calculatoarelor se utilizeazd numai unititile de
masurd binare. De exemplu, o memorie RAM de 64 MB inseamna intotdeauna
64 x 1.048.576 octeti. In alte domenii, se utilizeaza numai unititile de masura
zecimale. De exemplu, un modem de 28,8 K functioneaza la 28.800 biti pe se-
cunda. Insa, in cazul unitatilor de discuri unele firme producitoare si unele pro-
grame utilizeazd unitati de masura binare pentru exprimarea capacitatii, iar
altele utilizeaza unitati de masura zecimale. Prescurtarea utilizata este aceeasi
(MB sau GB), astfel incét este dificil sa se determine care unitate de masura
este utilizatd. Totusi, de obicei capacitatea este raportatd in unitati zecimale,
deoarece valorile rezultate sunt mai mari, ceea ce creeaza impresia unei capa-
citati mai ridicate.

Cele doua tipuri de unitdti de masurd reprezintd de asemenea sursa
confuziilor legate de discurile de 2,1 GB (zecimali) si de limita de 2 GB a di-
mensiunii partitiilor DOS. Capacitatea acestor discuri, exprimata in unitati bina-
re, este de 1,96 GB. Deoarece DOS utilizeaza unitati de masura binare, intregul
continut al acestor discuri poate fi plasat intr-o singura partitie. Un alt exemplu
este bariera de capacitate impusd de BIOS pentru discurile IDE/ATA, care este
de 504 MB (binari) sau 528 MB (zecimali).
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5.7.2. Densitatea de suprafata

Densitatea de suprafata (areal density) a unei unitati de discuri indica
numarul de biti care se pot inregistra pe unitatea de suprafata a platanelor unita-
tii de discuri. Aceastd densitate reprezintd principalul indicator al imbunatatiri-
lor tehnologice pentru industria unitatilor de discuri, fiind o masura a eficientei
tehnologiei de inregistrare. Prin cresterea densitatii de suprafata va creste capa-
citatea acestor unitati, considerand acelasi spatiu fizic disponibil. De asemenea,
aceasta densitate are impact asupra timpului de pozitionare si a ratei de transfer,
deci asupra performantelor de viteza ale unitatilor.

Densitatea de suprafatd consta din doud componente:

* Densitatea pistelor

Aceastd componentd masoara numdrul de piste pe unitatea de
lungime, fiind exprimata de obicei 1n piste pe inch (i - tracks
per inch). Densitatea pistelor influenteaza timpul de pozitiona-
re, deoarece cu cat pistele sunt mai apropiate unele de altele, cu
atat este necesar un timp mai redus pentru cautarea unei piste.

* Densitatea bitilor

A doua componenta este densitatea bitilor pe o pista, numita si
densitate liniard, fiind masurata de obicei in biti pe inch (bpi -
bits per inch). O altd unitate de masura utilizatd este numarul
schimbarilor de flux pe inch (fci - flux changes per inch).
Aceasta componenta are impact atat asupra ratei de transfer, ca-
re este proportionald cu densitatea bitilor, cat si asupra timpului
de pozitionare. Impactul asupra timpului de pozitionare se da-
toreaza faptului ca, in cazul unei densitdti ridicate, la citirea
unui volum mare de date sunt necesare mai putine comutari in-
tre capete si schimbari ale cilindrilor comparativ cu cazul unei
densitati mai reduse.

Densitatea de suprafatd se defineste prin produsul dintre densitatea
pistelor si densitatea bitilor, unitatea de misurd obisnuitd fiind Mbiti/inch®.
Unititile actuale au densitati de suprafati cuprinse intre 2.000 Mbiti/inch® si
3.500 Mbiti/inch®. De exemplu, unititile de discuri Seagate din familia
Barracuda 50 au o densitate a pistelor de 12.905 #pi (aproximativ 508 piste pe
mm), o densitate liniard de 252.000 bpi (aproximativ 9921 biti pe mm), rezul-
tand o densitate de suprafata de 3.252 Mbiti/inch’.

Cresterea densitatii de suprafatd a unitatilor de discuri este dificila,
necesitdind numeroase Imbunatatiri tehnologice si modificari ale diferitelor
componente ale unitatilor. Pe masurd ce datele sunt inregistrate la distante mai
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mici unele de altele, pot apare interferente intre bitii alaturati. Aceastd problema
se rezolva de obicei prin reducerea intensitatii cimpurilor magnetice inregistrate
pe disc, ceea ce creeaza insa alte probleme. De exemplu, trebuie sa se asigure
ca sensibilitatea capetelor de citire este suficientd, si ca acestea se afld la o dis-
tantd suficient de apropiatd de suprafatd pentru a detecta cdmpurile magnetice
de pe disc. Pentru cresterea densitatii de suprafata trebuie efectuate imbunatatiri
continue ale stratului magnetic de pe platane, ale sistemului de pozitionare, ale
capetelor de citire/scriere si a electronicii de control. Densitatea de suprafata (si
deci capacitatea unitatilor de discuri) se dubleaza la fiecare doi sau trei ani.

5.7.3. Factori interni de performanta

Procesul de citire sau de scriere a datelor cuprinde doud etape: opera-
tiile executate de unitatea de discuri si cele executate de interfatd. Factorii in-
terni de performanta se refera la prima etapa, si acesti factori nu sunt influentati
de interfata cu sistemul sau de alte parti ale sistemului. Pe langd acesti factori,
exista factori externi de performantd, care se referd la operatiile executate de
interfatd. Factorii externi de performanta sunt prezentati in sectiunea 5.7.4.

5.7.3.1. Factori de pozitionare si de transfer

Operatiile executate de o unitate de discuri se pot mparti in doua cate-
gorii: cele pentru pozitionarea capului de citire/scriere si cele de citire sau de
scriere a datelor. Cele doua categorii reprezinta operatiile de pozitionare, res-
pectiv de transfer. Ambele categorii de operatii influenteaza performantele glo-
bale ale unitatii, existdnd factori interni de performanta specifici pentru fiecare
categorie.

Categoria de factori a caror influenta este mai importantd depinde de
modul de utilizare a unititii. In cazul unui server, unitatea de discuri va executa
numeroase accesuri aleatoare la fisierele de pe disc, factorii de performanta ai
pozitionarii fiind foarte importanti. In cazul unui calculator utilizat pentru ope-
ratii multimedia, la care trebuie citite fisiere de dimensiuni mari, factorii de per-
formanta ai transferului sunt mai importanti.

Factorii de performanta ai pozitiondrii care vor fi prezentati in conti-
nuare sunt urmatorii:

e Timpul de cautare;

* Latenta;

e Timpul de acces;

e Timpul de comutare a capetelor;
e Timpul de comutare intre piste;
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* Viteza de rotatie.
Factorii de performanta ai transferului sunt urmatorii:

e Rata interna de transfer a datelor;
* Viteza de rotatie.

Unii factori de performanta influenteaza atat timpul de pozitionare, cat
si rata internd de transfer. Un asemenea factor este viteza de rotatie. Pe langa
factorii amintiti, exista si alti factori sau caracteristici care influenteaza perfor-
mantele unitatilor de discuri. O asemenea caracteristica este densitatea de su-
prafatd, care influenteaza atat timpul de pozitionare, cat si rata de transfer, dupa
cum s-a descris in sectiunea 5.7.2.

5.7.3.2. Timpul de cautare

Timpul de cautare (seek time) reprezintd timpul necesar pentru depla-
sarea capetelor de citire/scriere de la o pista la alta. Acesta este unul din cei mai
importanti factori de pozitionare ai unitéatilor de discuri. Timpul de cautare se
exprimd in milisecunde, pentru majoritatea unitatilor moderne acest timp fiind
cuprins intre 8 si 12 ms.

La calculatoarele PC actuale, o milisecunda reprezinta un timp semni-
ficativ. Un procesor care functioneaza la 300 MHz poate executa, teoretic,
300.000 instructiuni Intr-o milisecundad. Reducerea timpului de pozitionare cu
cateva milisecunde poate avea ca efect o crestere semnificativa a performantelor
sistemului, deoarece de multe ori sistemul asteaptd In acest timp terminarea
operatiei de I/E de catre unitatea de discuri.

Utilizarea acestui indicator de performantd pentru compararea unitati-
lor de discuri poate fi insd problematica. Prima problema este cd nu exista un
mod standard pentru raportarea acestui indicator. Cei mai multi producatori
specificd un singur timp de cdutare pentru o anumita unitate de discuri. O singu-
rd valoare nu poate fi insd reprezentativa pentru o unitate, deoarece timpul ne-
cesar deplasarii capetelor de la o pistd la alta depinde de distanta dintre piste.
De aceea, multi producatori raporteaza un timp mediu de cautare pentru o uni-
tate. Modul in care este determinatd aceastd valoare medie diferd insa de la un
producitor la altul. O posibilitate de determinare a acestui indicator este execu-
tia unui numar mare de operatii de pozitionare aleatoare si Impdrtirea timpului
rezultat cu numérul pozitionarilor executate. Un alt mod de a determina timpul
mediu de cautare, utilizat de numerosi producatori, consta in masurarea timpu-
lui necesar deplasarii capetelor de citire/scriere deasupra unei treimi din numa-
rul total de cilindri.
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Alti producatori furnizeaza mai multe informatii despre timpul de ca-
utare. De exemplu, aceste informatii mai detaliate pot contine urmatoarele spe-
cificatii:

* Timpul mediu de cautare, reprezentand media timpilor de pozitionare
de pe o pista aleatoare la oricare alta pista.

* Timpul de cautare pentru trecerea de la o pista la o altd pista adiacen-
ta. Acest timp este identic cu timpul de comutare intre piste, fiind cu-
prins de obicei intre 2 si 4 ms, in unele cazuri fiind de numai 1 ms.

e Timpul de cautare pentru trecerea de la pista cea mai interioard la
pista cea mai exterioara. Acest timp poate fi de ordinul a 20 ms.

A doua problema legata de utilizarea acestui indicator pentru compara-
rea unitatilor de discuri este cd pentru un numar mare de unitati timpii de cauta-
re sunt aproape identici, ceea ce nu permite diferentierea lor. Unitatile cele mai
performante au timpi medii de cautare care diferd intre ei cu 1 ms sau cu mai
putin.

Desi timpul de cautare este un factor important de performanta, repre-
zintd doar o componentd a performantelor globale ale unitatilor de discuri.
Exista situatii in care importanta acestui factor este redusa. De exemplu, in ca-
zul in care se citesc blocuri contigue de dimensiuni mari de pe disc, timpul me-
diu de cautare este mult mai putin important decat rata de transfer a unitatii sau
timpul de comutare intre cilindri.

5.7.3.3. Latenta

Latenta (/atency) este timpul mediu necesar pentru ca un anumit sector
sd ajunga in dreptul capului de citire/scriere dupd pozitionarea acestuia pe pista
corectd. Latenta se exprima in milisecunde, valoarea acesteia fiind dependenta
de viteza de rotatie a platanelor. Cu cat viteza de rotatie este mai mare, cu atat
sectorul cerut se va roti mai rapid in dreptul capului de citire/scriere, si deci
latenta va fi mai redusa. In medie, latenta va fi egald cu timpul necesar unei
semirotatii a discului. In tabelul 5.8 se indica latenta medie si cea corespunza-
toare cazului cel mai defavorabil pentru diferite viteze de rotatie ale unitétilor
de discuri.
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Tabelul 5.8. Latenta medie si cea maxima pentru diferite viteze de rotatie.

Viteza de rotatie Latenta medie (ms) Latenta maxima (ms)
(RPM) (Semirotatie) (Rotatie completa)
3.600 8,3 16,7
4.500 6,7 13,3
5.200 5,8 11,5
5.400 5,6 11,1
6.300 4,8 9,5
7.200 4,2 8,3
10.000 3,0 6,0

Reducerea latentei poate imbundtati in mod semnificativ performantele
sistemului. Acesta este motivul pentru care noile unitati de discuri au viteze de
rotatie din ce in ce mai ridicate. Insa, ca si in cazul timpului de pozitionare, la-
tenta este importantd numai pentru anumite tipuri de accesuri, si anume pentru
accesul aleator la fisierele de pe disc. in cazul citirii unor blocuri mari de date,
latenta este un factor relativ minor, deoarece apare numai la citirea primului
sector al fisierului. La discurile moderne, decalarea pentru comutarea intre ca-
pete si intre cilindri este prevazutd pentru reducerea latentei.

5.7.3.4. Timpul de acces

Accesul la un anumit sector pentru citire sau scriere necesita deplasa-
rea capetelor de citire/scriere pe cilindrul corect si asteptarea rotirii sectorului in
dreptul capului de citire/scriere. Viteza celor doud operatii este masuratd de
timpul de cautare, respectiv latenta. Prin insumarea celor doua metrici rezulta o
noud metrica, numita timp de acces. Si in acest caz se poate utiliza o valoare
medie. Timpul mediu de acces reprezintd suma dintre timpul mediu de cautare
si latenta.

In cazul unitatilor de discuri, aceasti metrica este mai putin utilizata
decat timpul de cautare. Timpul de acces este utilizat mai frecvent in cazul uni-
tatilor CD-ROM.

5.7.3.5. Timpul de comutare a capetelor

Pentru cresterea eficientei, unitatile de discuri utilizeazd mai intai toate
pistele dintr-un cilindru atunci cand executd o citire sau scriere secventiala,
deoarece astfel se evita deplasarea fizica a capetelor pe un nou cilindru. Comu-
tarea intre capete este un proces electronic, care necesitd un timp mai redus de-
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cat o deplasare mecanica. Timpul necesar acestei comutari este numit timp de
comutare a capetelor (head switch time).

De multe ori, acest timp nu este specificat. Comparativ cu alte metrici
de performanta, timpul de comutare a capetelor este mai putin important. To-
tusi, in cazul unei unitati cu un numar mare de platane care executa citirea sau
scrierea unui bloc de dimensiuni mari, comutarea intre capete se va executa
mult mai frecvent decat comutarea intre piste.

5.7.3.6. Timpul de comutare intre piste

Timpul de comutare intre piste (track swith time), numit si timp de
comutare intre cilindri, indica timpul necesar deplasarii capetelor de citi-
re/scriere de la un cilindru la un alt cilindru adiacent. Acest timp este un caz
special al timpului de cautare, atunci cand pozitionarea se realizeaza pe o pista
adiacenta.

Timpul de pozitionare intre piste este un indicator important, deoarece
la prelucrarea fisierelor de dimensiuni mari pozitionarea pe pistele adiacente se
realizeaza mult mai frecvent decat pozitionarea aleatoare. Chiar si in cazul unui
transfer continuu de dimensiuni mari, capetele trebuie deplasate de la o pista la
alta. Chiar si la unitatile de discuri de mare densitate, capacitatea unui cilindru
nu depaseste de obicei 1 MB, ceea ce Inseamna ca citirea sau scrierea unor figi-
ere de dimensiuni mari implica numeroase comutari intre cilindri.

5.7.3.7. Rata interna de transfer a datelor

Rata interna de transfer este rata cu care unitatea citeste datele de pe
suprafata platanelor si le transferd in memoria sa cache sau in bufferul de citire.
Aceasta rata este diferitd de rata cu care datele sunt transmise din bufferul de
citire catre sistem prin intermediul interfetei, care este rata externa de transfer a
datelor.

Rata internd de transfer a datelor, care este rata reald cu care datele pot
fi citite de pe disc, este numita adesea rata susfinuta de transfer, in timp ce rata
externd este numita rata la varf. Motivul este ca rata externa este de obicei mult
mai ridicata decét rata interna. Astfel, atunci cand datele cerute se afla deja in
buffer, unitatea le poate transmite prin interfatd la o rata mai ridicatd. Bufferul
are insa o dimensiune redusa (mai mica de 1 MB in cele mai multe cazuri)
comparativ cu dimensiunea discului, astfel incat pentru o citire sustinuta trebuie
accesat discul, iar rata globala de transfer va scédea la rata interna.

Chiar si rata internd de transfer are mai multe valori. Unitatile de dis-
curi nu i§i pot mentine rata sustinutd de transfer pe o perioada prelungitd de
timp, deoarece aceasta rata este obtinuta doar in anumite conditii: citirea unui
numir mic de sectoare consecutive din zona exterioara a platanelor. In mod
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obisnuit, citirea datelor implica pozitionarea pe diferite piste ale discului, utili-
zarea unor capete de citire/scriere diferite etc., astfel incat citirea unui volum
relativ mare de date nu se va executa la rata maxima sustinuta de transfer indi-
catd n specificatii.

Pentru calcularea ratei de transfer a datelor este necesara cunoasterea
unor specificatii importante ale unitatii. Rata de transfer este o masura a volu-
mului de date care trec prin dreptul capului de citire/scriere intr-o secunda.
Aceasta depinde de densitatea liniara a datelor si de viteza de rotatie a discului.
Densitatea datelor poate fi calculata simplu daca se cunoaste numarul de sectoa-
re de pe pistd, deoarece se cunoaste numarul de octeti dintr-un sector. Numarul
de sectoare pe pista trebuie sa fie cel real, si nu cel logic. Viteza de rotatie a
discului este exprimata in rotatii/minut (RPM), astfel incat aceasta trebuie im-
partitd la 60 pentru a se obtine numarul de rotatii pe secunda. Rezultd ca rata
maxima de transfer, exprimata in milioane de biti pe secunda (Mbiti/s), se poate
calcula cu urmatoarea formula:

Rata de transfer = (RPM/60 [ISectoare pe pista [J512 [18)/1.000.000

Deoarece unitatile moderne utilizeaza inregistrarea zonatd, pistele in-
terioare au un numar mai redus de sectoare pe pista decat cele exterioare. Rata
de transfer este proportionala cu numarul de sectoare pe pistd, deci rata de
transfer pentru zonele exterioare poate fi aproape dubla fata de rata de transfer
pentru zonele interioare. Ca exemplu se considera unitatile de discuri Quantum
Fireball EX, pentru care zonele si ratele de transfer specificate au fost prezen-
tate in sectiunea 5.6.2.3. Zona exterioard (zona 1) utilizeaza 349 sectoare pe
pista, iar viteza de rotatie este de 5400 RPM. Rezulta pentru aceasta zona o rata
de transfer de 128,65 Mbiti/s sau 16,08 MB/s. Pentru zona interioara (zona 15),
care utilizeaza 208 sectoare pe pista, rezultd o ratd de transfer de 76,67 Mbiti/s
sau 9,58 MB/s. Aceste valori sunt egale cu valoarea maxima, respectiv cea mi-
nima specificata de producator, de 128,6 Mbiti/s, respectiv 76,6 Mbiti/s.

In sectiunea consacrati inregistrarii zonate (sectiunea 5.6.2.3), rata de
transfer specificatd pentru zona 1 a unitatilor de discuri Quantum Fireball EX
este de 171,29 Mbiti/s (Tabelul 5.4), care este substantial mai ridicatd decéat
valoarea calculata de 128,6 Mbiti/s. Unul din motive este cd pentru valoarea
calculatd au fost luate in considerare numai datele utile citite de pe disc, 512
octeti pe sector. Fiecare sector contine insd si 288 biti (36 octeti) pentru codul
ECC, astfel ca numarul total de octeti dintr-un sector este de 548. Cu acest nu-
mar rezultd o rata de transfer de 137,7 Mbiti/s. Diferenta pana la 171,29 Mbiti/s
se datoreaza structurilor de control utilizate de unitate.

Atunci cand se compara ratele de transfer specificate si cele calculate,
trebuie sa se ia in considerare faptul ca exista probleme legate de modul real in
care diferitele programe de test masoara ratele de transfer. Unele din aceste
probleme sunt urmatoarele:
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Variatii datorate inregistririi zonate

Dupa cum s-a aritat, rata de transfer depinde in mare masura de
zona pentru care se calculeaza. Cei mai multi producdtori speci-
fica rata maxima de transfer, cea corespunzatoare zonei exte-
rioare de pe disc. Unii producatori specifica valoarea maxima si
cea minima, iar altii specificd o valoare medie. Daca se reali-
zeaza 0 masurare cu un program de test, rata de transfer rapor-
tatd variaza in functie de zona de pe disc care este utilizat, pe
baza gradului de umplere a discului.

Efecte ale structurilor de control

Rata de transfer trebuie specificata tinand cont numai de zona
de date a utilizatorului din fiecare sector. Anumite masuratori
se bazeaza pe rata de transfer a tuturor bitilor cititi de pe disc,
inclusiv a codului ECC. Prin utilizarea unui numar mai mare de
biti pentru codul ECC, creste fiabilitatea, dar nu creste rata cu
care se transferd datele utilizatorului.

Efecte ale memoriei cache

Anumite programe de test masoara de fapt doar rata de transfer
din bufferul de citire sau memoria cache a unitatii la sistem.
Aceasta este rata externd de transfer sau rata de transfer a in-
terfetei, care este diferitd de rata internd de transfer (dar este
limitata de aceasta).

Fragmentarea fisierelor

Rata de transfer este diferitd pentru un fisier de dimensiuni mari
care este amplasat in mod contiguu pe disc si un figier care este
fragmentat. Daca fisierul este fragmentat, datele nu sunt
transferate din sectoare consecutive. Fiecare fragment al figie-
rului necesitd o pozitionare suplimentara la zona de inceput a
urmatorului fragment, ceea ce incetineste transferul si introduce
alti factori in cadrul masurarii performantelor.

5.7.3.8. Viteza de rotatie

Viteza de rotatie a unitatii nu este un factor de performanta in sine, dar
este o caracteristicd a unitatii care este importantd pentru determinarea perfor-
mantelor globale ale acesteia. Practic in toate cazurile o unitate cu o viteza de
rotatie mai mare oferd performante mai bune fata de o unitate cu o viteza de
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rotatie mai mica. Aceastd caracteristica poate fi chiar mai utila decat unii factori
de performanta specificati, ca de exemplu timpul de cautare al unitatii.

Motivul pentru care viteza de rotatie este importanta este ca influen-
teaza in mod direct atat timpul de cautare, cat si rata de transfer. Impactul asu-
pra timpului de cadutare se realizeaza prin reducerea latentei; impactul asupra
ratei de transfer este direct, deoarece capul de citire poate realiza citirea numai
cu rata corespunzatoare trecerii datelor prin dreptul capului. Aceasta inseamna
ca unitdtile cu viteze de rotatie mai mari vor avea performante mai ridicate,
indiferent dacd ele se utilizeaza pentru un numar mare de accesuri aleatoare, sau
pentru citirea unor blocuri contigue de dimensiuni mari de pe disc.

5.7.4. Factori externi de performanta

Pe langa factorii interni de performantd, care depind numai de posibi-
litatile unitatii de discuri, trebuie sa se ia in considerare si factorii externi de
performantd, care depind de modul in care unitatea interactioneaza cu alte com-
ponente ale sistemului. Cel mai important factor extern de performantd este
viteza interfetei dintre unitatea de discuri si sistemul de calcul.

In aceasta sectiune se prezinti factori externi care afecteazi perfor-
mantele unei unitati de discuri conectate la un sistem de calcul. Unii din acesti
factori depind numai de sistem, astfel incat ei pot fi diferiti pentru aceeasi uni-
tate conectatd la sisteme diferite.

5.7.4.1. Rata externa de transfer a datelor

Rata externa de transfer este viteza cu care datele pot fi transferate
intre memoria sistemului i memoria cache sau bufferul din cadrul unititii de
discuri. Aceasta ratd este de obicei mai mare decat rata internd de transfer,
deoarece transferul extern implicd numai operatii electronice, care sunt mult
mai rapide decdt operatiile mecanice implicate in accesul datelor de pe plata-
nele discului. Acesta este motivul principal pentru care discurile moderne au un
buffer intern.

Deoarece pentru transferuri scurte rata externa poate fi mult mai mare
decat rata interna de transfer, rata externa se mai numeste rata la varf, spre deo-
sebire de rata internd, care se mai numeste rata sustinuta de transfer. De aseme-
nea, rata externa de transfer se numeste uneori rata de transfer a interfetei.

Rata externa de transfer este dictata in principal de tipul interfetei utili-
zate si de modul in care opereaza interfata. Existd doud conditii pentru operarea
intr-un anumit mod: modul respectiv trebuie sa fie acceptat atat de unitate, cat si
de sistem (aceasta insemnédnd de obicei BIOS-ul si setul de circuite al sistemu-
lui). Pentru utilizarea modurilor de viteza ridicata este necesar de asemenea ca
transferul sa se realizeze printr-o magistrala sistem de viteza ridicata, ca VL Bus
sau PCI, majoritatea sistemelor actuale indeplinind aceasta conditie.
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Actualmente, cele mai utilizate interfete pentru discurile fixe sunt
IDE/ATA si SCSI (ca si imbunatatirile acestora). Interfata IDE utilizeaza doua
moduri de transfer: PIO (transfer programat) si DMA (transfer prin acces direct
la memorie). In Tabelul 5.9 se prezinti o comparatie intre ratele de transfer ma-
xime teoretice ale diferitelor tipuri de interfete si ale diferitelor moduri de ope-

rare ale acestora.

Tabelul 5.9. Ratele maxime de transfer ale diferitelor interfete.

Rt do vanster
IDE/ATA Cuvant DMA 0 2,1
IDE/ATA PIO O 3,3
IDE/ATA Cuvant DMA 1 4,2
IDE/ATA Multicuvant DMA 0 4,2
SCsl - 5,0
IDE/ATA PIO 1 5,2
IDE/ATA PIO 2 8,3
IDE/ATA Cuvant DMA 2 8,3
Wide SCSI - 10,0
Fast SCSI - 10,0
EIDE/ATA-2 PIO 3 11,1
EIDE/ATA-2 Multicuvant DMA 1 13,3
EIDE/ATA-2 PIO 4 16,6
EIDE/ATA-2 Multicuvant DMA 2 16,6
Fast Wide SCSI - 20,0
Ultra SCSI - 20,0
Ultra ATA Multicuvant DMA 3 (DMA- 33,3
33)
Ultra Wide SCSI - 40,0
Ultra2 SCSI - 40,0
Ultra ATA/66 DMA-66 66,0
Ultra2 Wide SCSI - 80,0
Ultra3 Wide SCSI - 160,0
Ultra 160/m SCSI - 160,0
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Pentru performante ridicate, este important ca rata de transfer externa
si fie mai mare decat rata de transfer interna a unitatii. In caz contrar, unitatea
terfetei. Diferenta dintre valoarea ratei de transfer externe si a celei interne este
utild numai daca datele care trebuie citite de pe disc se afla deja in bufferul
unitatii. De obicei, producatorii unitatilor de discuri scot in evidenta viteza de
transfer a interfetei, desi aceasta nu este caracteristica cea mai importanta. Noile
unitati sunt dotate cu interfete Ultra ATA sau Ultra ATA/66, dar ratele de transfer
ale acestor interfete nu sunt exploatate decat in micd masura de unitatile respec-
tive.

Exista si o altd consideratie, care se refera la numarul dispozitivelor
care partajeaza interfata. Acest aspect este important mai ales pentru interfata
SCSI, care permite conectarea unui numar mai mare de dispozitive pe magis-
trald. De exemplu, dacd un server care gestioneaza cereri simultane are patru
unitati de discuri cu interfata Ultra2 Wide SCSI, fiecare unitate avand o rata
internd de transfer de 16 MB/s, este posibil ca de multe ori magistrala SCSI sa
fie saturata.

5.7.4.2. Factori de sistem

Componentele unui sistem de calcul sunt interdependente, ceea ce face
dificild masurarea separata a performantelor unei componente. In cazul unitati-
lor de discuri, este practic imposibila izolarea completa a acestora de restul sis-
temului, deoarece fiecare acces la aceste unitati implicd un transfer prin
subsistemele principale de prelucrare.

Partile principale ale sistemului de calcul care influenteaza in mod
direct performantele subsistemului de discuri sunt urmatoarele:

*  Procesorul

Fiecare program de test pentru unitatile de discuri implica in-
structiuni care sunt executate de unitatea centrald a sistemului.
Testarea aceleiasi unitati Intr-un sistem cu o unitate centrald
mai rapida va conduce la raportarea unor performante superioa-
re. Aceasta se manifesta Intr-un mod mai accentuat la utilizarea
unui mod de transfer care necesita interventia procesorului, ca
de exemplu modul PIO, care este utilizat in majoritatea cazuri-
lor.

* Placa de baza, magistrala sistem si setul de circuite

O magistrala sistem mai rapida va conduce la rate de transfer
teoretice mai ridicate. Setul de circuite este cel care controleaza
magistrala, caracteristicile acestui set de circuite influentand
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ratele de transfer pe magistrala, si deci performantele unitatii de
discuri.

* BIOS

BIOS-ul influenteazd performantele unitatilor de discuri in mai
multe moduri. in primul rdnd, BIOS-ul trebuie si permiti mo-
durile de transfer cu viteze ridicate. In al doilea rand, eficienta
acestuia este un factor de performantd atunci cand se apeleaza
rutinele BIOS. In al treilea rand, unele BIOS-uri implementeaza
caracteristici imbunatétite, ca de exemplu modul de transfer pe
blocuri, in timp ce altele nu implementeaza aceste caracteristici.

5.7.4.3. Intarzierea datorita transmiterii comenzilor

Fiecare transfer de la unitatea de discuri necesitd transmiterea unui set
de comenzi la unitate pentru selectia datelor care vor fi transferate si pentru
controlul transferului. Transmiterea acestor comenzi va introduce o intarziere,
ceea ce poate reduce performantele.

La compararea interfetelor IDE/ATA si SCSI, intarzierea datoritd
transmiterii comenzilor reprezintd un aspect important. Interfata SCSI este mai
inteligentd, dar si mai complexd, ceea ce inseamna cd trebuie efectuate mai
multe operatii pentru initierea unui transfer. Rezulta ca interfata SCSI poate fi
mai lentd decat interfata IDE/ATA intr-o configuratie cu un singur utilizator, dar
poate fi mult mai rapida in cazul unui calculator care permite utilizatori multipli
sau dispozitive multiple conectate la aceeasi magistrala.

5.7.4.4. Factori de performanta datorati sistemului de figiere

Existd mai multi factori legati de modul de organizare logicé a discului
si de sistemul de fisiere utilizat, factori care pot influenta In mod semnificativ
performantele. Acesti factori sunt independenti de tipul unitatii de discuri si vor
avea un efect similar asupra oricarei unitdti. Se prezintd in continuare o parte
din acesti factori.

e Structura fisierelor si dimensiunea clusterelor

Atunci cand se utilizeaza sistemul de operare DOS sau o vari-
antd de Windows care utilizeaza structuri de fisiere bazate pe
DOS, alegerea dimensiunii clusterelor are efect asupra perfor-
mantelor. In principiu, in cazul clusterelor de dimensiuni mai
mari se pierde mai mult spatiu, dar in general se obtin perfor-
mante mai bune, deoarece fragmentarea va fi mai redusa si o
mai mare parte a fisierului se va afla in blocuri consecutive. De
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asemenea, deoarece tabela de alocare a fisierelor are dimensi-
uni mai reduse, actualizarea acesteia necesita un timp mai re-
dus. Similar, un sistem de fisiere care utilizeaza FAT32 va avea
caracteristici de performanta diferite fatd de un sistem care uti-
lizeaza FAT16.

* Fragmentarea

Un sistem de fisiere fragmentat conduce la reducerea perfor-
mantelor. Diferitele fragmente se pot afla in orice zona a dis-
cului. Aceasta necesita cautari suplimentare la citirea unui fisier
de dimensiuni mari. Defragmentarea unui disc foarte fragmen-
tat va conduce la o anumitd Tmbunatatire a performantelor.

* Partitionarea

Modul in care este partitionat discul poate afecta performantele
acestuia. Acest aspect este legat de dimensiunea clusterelor,
deoarece partitiile mai mici inseamna in general clustere de di-
mensiuni mai mari, §i invers. Partitionarea este afectata si de in-
registrarea zonatd. Daca se partitioneaza un disc in trei partitii,
prima partitie va avea performantele cele mai bune, deoarece
utilizeaza cilindrii exteriori ai discului.

5.7.5. Calitatea si fiabilitatea

Desi tehnologia utilizata pentru discurile fixe este foarte avansata, iar
fiabilitatea discurilor moderne este foarte ridicatd, la un moment dat aceste dis-
curi se pot defecta. Existd diferite moduri in care se pot defecta discurile fixe.
Contactul accidental dintre capetele de citire/scriere si platane nu este singura
cauza a defectarii, si pentru discurile actuale aceasta nu este cauza cea mai
obisnuita. Pot exista probleme si din cauza aparitiei unor sectoare defecte pe
disc. Controlerul unitatii poate fi de asemenea cauza unei unitati defecte. De
aceea, este importanta Intelegerea indicatorilor de fiabilitate specificati de pro-
ducatori si interpretarea corectd a acestora.

5.7.5.1. Durata de viata

Una din specificatiile unitatilor de discuri este durata de viata a acesto-
ra, prevazuta de producator. Datoritd tehnologiei extrem de precise care se utili-
zeaza la discurile fixe, chiar §i pentru discurile de cea mai bund calitate,
fiabilitatea nu poate fi garantata decat pentru cativa ani. Durata de viata specifi-
catd pentru discurile moderne este cuprinsd de obicei intre trei §i cinci ani.
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Acest indicator este In multe privinte mai important decat timpul mediu intre
defectari (MTBF), fiind de fapt specificat pentru a fi utilizat impreuna cu indi-
catorul MTBF pentru a avea o imagine realistd a duratei de viatd si a fiabilitatii
unitatilor de discuri.

Durata de viata specificata a unitatilor este de cele mai multe ori mai
mare decat perioada de garantie a acestora. De exemplu, durata de viata poate fi
de cinci ani, iar perioada de garantie de numai trei ani. Perioada de garantie
poate fi un indicator mai sigur al duratei de viatd utile a unitatilor, deoarece
producatorii nu vor garanta un produs pentru un numar de ani daca se asteapta
sa apara probleme in aceasta perioada.

Durata reald de viatd a unitatilor de discuri este de obicei mult mai
mare decat valoarea specificatd. Chiar si pentru unitatile cu tehnologie mai ve-
che, pentru care fiabilitatea specificatd nu este atat de ridicatd ca cea a unitatilor
actuale, durata de viata poate fi de 10-12 ani. Totusi, cu cat se depaseste durata
de viata specificatd, cu atat sansele defectarii cresc. De asemenea, conditiile de
mediu §i modul de utilizare a unitatilor influenteaza durata de viata a acestora.

5.7.5.2. Fiabilitatea

Unul din cei mai utilizati indicatori de fiabilitate este timpul mediu
intre defectari (MTBF - Mean Time Between Failures). Aceasta valoare este
masuratd de obicei in ore, pentru unitatile de discuri ea fiind cuprinsa intre
200.000 si 800.000 ore sau chiar mai mult. Existd confuzii legate de interpreta-
rea acestui indicator.

MTBF este un indicator statistic teoretic, si nu real, deoarece valoarea
acestui indicator nu poate fi dedusa din statisticile reale. Durata de viatd a uni-
tatilor de discuri este cu mult mai redusa decat valoarea specificata de indicato-
rul MTBF. De exemplu, daca o unitate de discuri este utilizatd 24 de ore din 24,
intr-un an cu 365 de zile unitatea va functiona 8.760 de ore. Astfel, o unitate
pentru care indicatorul MTBF este de 600.000 ore ar trebui sa functioneze 68,5
ani Tnainte de a se defecta.

Este imposibila testarea unei unitati pentru o perioada de timp sufici-
enta pentru ca indicatorul MTBF sa se bazeze pe statistici reale. Pentru aceasta,
ar trebui masurata rata de defectare a unui esantion de unitati pentru un timp cel
putin dublu fatd de valoarea indicatorului MTBF. Pentru o acuratete reald, ar
trebui sa se astepte pana cand toate unitatile din esantionul respectiv s-ar de-
fecta, Inregistrandu-se timpul de functionare pentru fiecare. Apoi, ar trebui s se
calculeze media duratei de functionare pentru unitatile esantionului. Conside-
rand o valoare raportata a indicatorului MTBF de 600.000 ore, unitatile ar trebui
sd functioneze cel putin 1,2 milioane de ore (137 ani) pentru ca masuratoarea sa
fie precisa.
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Indicatorul MTBF reprezintd o valoare medie estimatd, pe baza testelor
efectuate asupra unui numar mare de unititi de discuri intr-o perioadd mai
scurtd de timp. Acest indicator trebuie utilizat impreuna cu durata de viata esti-
mata a unitatii, perioadd dupa care numarul defectelor datorate uzurii compo-
nentelor creste. Daca valoarea MTBF este de 600.000 ore, iar durata de viata
estimatd este de 5 ani, aceasta Inseamnd ca un numar mare de unitati care fun-
ctioneaza timp de 5 ani va acumula in medie 600.000 de ore de functionare in-
tre doua defectari. O altad interpretare poate fi urmatoarea: daca se utilizeaza o
singurd unitate §i aceasta este Inlocuita la fiecare 5 ani cu o unitate identica,
teoretic unitatile ar trebui sa functioneze timp de 68,5 ani 1nainte de aparitia
unui defect.

Durata de viata specificatd a unei unitati de discuri §i perioada de ga-
rantie a acesteia pot fi considerati indicatori mai realisti decat indicatorul MTBF
pentru a estima calitatea si fiabilitatea unitatii.

5.7.5.3. Tehnologia SMART

In scopul prevenirii pierderii datelor datorita defectarii unititilor de
discuri, unii producatori au adaugat o logicé in cadrul unitatilor, cu rolul de a
actiona ca un sistem de avertisment in cazul aparitiei unor probleme ale unita-
tilor. Acest sistem este numit SMART (Self~-Monitoring Analysis and Report
Technology). Controlerul integrat al unitatii de discuri monitorizeaza diferite
aspecte ale functiondrii unitatii §i pune la dispozitie informatii de stare pentru
programele care doresc testarea unitatii. Unul din programele cunoscute care
monitorizeaza aceasta stare este pachetul Norton Utilities al firmei Symantec.

Sistemul SMART functioneazé prin monitorizarea anumitor caracteris-
tici interne de performanta ale unitatii, si detectarea unor tendinte care indica o
inrautatire treptata a fiabilitatii, ceea ce poate indica o posibila defectare a uni-
tatii. Modul de implementare a acestui sistem depinde de producitor si de ca-
racteristicile specifice ale unitatii. De exemplu, sistemul SMART poate urmari
numarul mediu de corectii ale erorilor prin codul ECC care trebuie executate
pentru un sector citit de pe disc. Pe baza unor informatii statistice si prin exami-
narea tendintelor in timp, este posibila predictia aparitiei sectoarelor defecte sau
a defectarii complete a unitatii.

Utilitatea sistemului SMART este controversatd. Una din problemele
acestui sistem este ca nu poate detecta anumite tipuri de defecte. De asemenea,
in cazul in care acest sistem indica o posibild defectare a unitatii in perioada de
garantie, producétorul va trebui sa inlocuiasca unitatea. De aceea, este probabil
ca producdtorii sa implementeze sistemul SMART in mod conservativ, pentru a
fi siguri ca o unitate care nu necesita o inlocuire nu va fi inlocuita datorita aver-
tismentului sistemului. Aceasta ar limita utilitatea tehnicii SMART comparativ
cu cazul 1n care implementarea s-ar realiza intr-un mod mai agresiv.
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5.7.6. Caracteristici ale unor unitati de discuri

In incheierea acestei sectiuni, se prezintd in Tabelul 5.10 principalele
caracteristici ale unor unitati de discuri.

Tabelul 5.10. Caracteristici ale unor unitati de discuri.

Caracteristica QuaEr;:l:n;; i;:_ball Seaga;% Eerracuda Diamxii);\:l(;:( Plus
2500 91000D8

Capacitatea formatata 12,749 GB 50,01 GB 10 GB
Numarul de discuri 4 11 4
Viteza de rotatie nominala 5.366 RPM 7.184 RPM 7.200 RPM
Piste pe suprafata (cilindri) 11.550 n.a. 10.022
Sectoare pe pista 208 - 349 378 (valoare medie) 174 - 288
Octeti pe sector 512 512 512
Metoda de inregistrare 16/17 PRML 8/9 PRML n.a.
Densitatea liniara maxima 230.833 fci 252.000 bpi 179.000 bpi
Densitatea pistelor 12.000 tpi 12.905 tpi 9.800 tpi

Densitatea de suprafata
max.

2.607 Mbiti/in®

3.252 Mbitifin

1.754 Mbiti/in®

piste

(citire/scriere)

Timpul de pozitionare 11 ms (tipic) 7,6/8,4 ms 9ms
mediu 13 ms (max.) (citire/scriere)
Timpul de pozitionare intre 2ms 0,9/1,2 ms 1 ms (max.)

Rata de transfer interna

76,6 Mbiti/s (min.)
128,6 Mbiti/s
(max.)

153 Mbiti/s (min.)
264 Mbiti/s (max.)

21,9 MB/s (max.)

16,7 MB/s (PIO)

40 MB/s (Ultra

Rata de transfer externa 33 MB/s (Ultra SCSI) 33 MB/s
ATA) 80 MB/s (Ultra2
SCsSI)
Dimensiunea bufferului 512 KB 1 MB (optional 4 512 KB
MB)
MTBF proiectat 625.000 ore 1.000.000 ore n.a.
Dimensiuni 25,4x101,6x146,1 | 41,1x101,6x146,1 | 25,9x102,1x146,6
mm mm mm
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