
S
tandardowy, dwukana∏owy
kontroler IDE umo˝liwia
pod∏àczenie czterech

urzàdzeƒ. Za pomocà jednej taÊmy

mo˝na pod∏àczyç dwa urzàdzenia,
jedno w trybie master, drugie w try-
bie slave. Liczba ta w zupe∏noÊci
wystarcza, je˝eli w komputerze ma-

my jeden dysk twardy i jeden nap´d
CD. Je˝eli jednak dokupimy drugi
dysk i nagrywark´, sprawa zaczyna
si´ komplikowaç, poniewa˝ wi´k-
szoÊç dysków twardych i nagrywarek
najlepiej pracuje, gdy do jednego
kabla jest pod∏àczone tylko jedno
urzàdzenie. Drugie mo˝e utrudniaç
prac´ pierwszemu, zw∏aszcza jeÊli
jedno z nich jest nowe, a drugie
starsze i pracujà w ró˝nych trybach
(na przyk∏ad PIO-4 i ATA100). 

Z tego powodu u˝ytkownikom
rozbudowanych pecetów dwukana-
∏owy kontroler ju˝ nie wystarcza. Na
szcz´Êcie wi´kszoÊç p∏yt g∏ównych
mo˝na kupiç w wersji z wbudowa-
nym dodatkowym kontrolerem. Taka
wersja, choç dro˝sza od podstawo-
wej, i tak jest taƒsza ni˝ podstawo-
wa i osobno zakupiony kontroler.
Dlatego je˝eli mamy zamiar pod∏à-
czyç kilka nap´dów do komputera,
warto zastanowiç si´ nad zakupem
p∏yty z wbudowanym kontrolerem.
Trzeba jednak pami´taç, ˝e taki kon-
troler pracuje jednak tylko z dyska-
mi twardymi. Nie nale˝y do niego
pod∏àczaç nap´dów CD-ROM!

Praktycznie ka˝dy dodatkowy kon-
troler wyposa˝ony jest dzisiaj w funk-
cj´ RAID (ang. Redundant Array of
Independent [Inexpensive] Disks –
matryca niezale˝nych [niedrogich]
dodatkowych dysków). RAID jest
systemem tworzàcym z kilku fizycz-
nych dysków jeden logiczny o zmie-
nionych z punktu widzenia u˝ytkow-
nika parametrach. Istnieje kilka ty-
pów macierzy RAID – 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 10, 53, 0+1 i SPAN. Proste
kontrolery wbudowane w p∏yty g∏ów-
ne mogà pracowaç wy∏àcznie w try-
bach 0, 1, 0+1, SPAN. 

Podstawowe zastosowanie ma-
cierzy to ochrona danych. Prosta
macierz mo˝e byç jednak u˝yteczna
tak˝e w domowych warunkach. Eks-
pert przedstawi wady i zalety
wszystkich trybów, jakimi dysponujà
proste kontrolery.
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PORADY RAID

HD Tach freeware
ATTO Disk

Benchmark

freeware
SiSoft Sandra

2003 freeware

Mocna dru˝yna
Macierze dyskowe kiedyÊ kojarzy∏y si´
wy∏àcznie z serwerami i komputerami

mainframe. DziÊ wi´kszoÊç nowych pecetów
mo˝e korzystaç z szybkoÊci i niezawodnoÊci

kilku dysków pracujàcych wspólnie

J
e˝eli wystarcza nam standardo-
wy kontroler, koniecznie wy∏àcz-

my w BIOS-ie dodatkowy. Drugi kon-
troler znacznie opóênia uruchamianie
komputera. Ponadto wszystkie pro-
gramy skanujàce dost´pne kontrole-
ry (na przyk∏ad Nero Burning Rom)
uruchamiajà si´ bardzo d∏ugo, zawie-
szajàc na chwil´ komputer.

Ekspert radzi

Jak w∏àczyç kontroler RAID

N
ajcz´Êciej spotykanym dodatko-
wym kontrolerem IDE wbudowa-

nym w p∏yty g∏ówne jest HighPoint
370 lub nowszy (na przyk∏ad z nume-
rem 372). DomyÊlnie mo˝e byç wy∏à-
czony. Aby go uruchomiç, nale˝y akty-
wowaç w BIOS-ie w grupie Integra-
ted Peripherals opcj´  �.

Je˝eli z dysku lub macierzy pod∏àczo-
nej do kontrolera ma byç uruchamiany
system operacyjny, trzeba w grupie Ad-
vanced BIOS Features ustawiç �.

Ka˝dy kontroler dysponuje w∏asnym
BIOS-em �, w którym ustawiamy tryb
pracy macierzy. Do BIOS-u wchodzimy,
naciskajàc + (dla HTP372)
w momencie zg∏oszenia kontrolera
podczas uruchamiania komputera.

UWAGA! Je˝eli mamy dzia∏ajàcà
macierz RAID (w dowolnym trybie),
nie wchodêmy bez potrzeby do  BIOS-u
kontrolera. Niektóre kontrolery reagu-
jà wówczas komunikatami o koniecz-
noÊci powtórnego utworzenia matry-
cy lub jej synchronizacji. W najgor-
szym wypadku mo˝emy wówczas
straciç dane z dysków.
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SPAN
Dla w∏aÊcicieli kolekcji starszych

dysków najbardziej interesujàcy b´-
dzie tryb SPAN, zwany te˝ JBOD
(ang. Just Bunch Of Disks – po
prostu grupa dysków). Umo˝liwia
on po∏àczenie kilku dysków tak, ˝e
przez system operacyjny b´dà one
widziane jako jeden du˝y dysk. Po-
jemnoÊç dysków sumuje si´. Pr´d-
koÊç transferu danych pozostaje ta-
ka sama jak pojedynczego dysku.
Je˝eli u˝ywamy ró˝nych dysków, to
transfer b´dzie uzale˝niony od te-
go, w którym miejscu macierzy za-
pisujemy dane. JeÊli akurat b´dzie-
my zapisywaç dane na wolniejszym
dysku, b´dzie wolniejszy, jak na
szybszym – szybszy. W tym trybie
mo˝emy stworzyç macierz
z dwóch, trzech lub czterech dys-
ków. To, który z nich b´dzie skonfi-
gurowany jako master, a który jako
slave, w praktyce jest nieistotne. 

Wykres przedstawiajàcy transfer
z czterech dysków (Seagate Barra-
cuda IV) pracujàcych w trybie SPAN
wyglàda nast´pujàco �. W wypadku
awarii jednego z dysków tracimy
dane na wszystkich dyskach.

Wykresy transferów pojedyn-
czych dysków zamieszczono
w ramce na koƒcu tekstu.  

Stripping (tryb 0)
Stripping (ang. strip – pasek) to

dzielenie plików na ma∏e kawa∏ki
(paski) i zapisywanie ich na ró˝nych
dyskach. Pozwala to na stworzenie

pojemnego i bardzo szybkiego dys-
ku, gdy˝ na ka˝dym z elementów
macierzy zapisywana jest tylko cz´Êç
danych. Dzi´ki temu ka˝dy nap´d
szybciej wykonuje swoje zadanie.
W tym trybie wymagane sà mini-

mum dwa dyski. PojemnoÊç macie-
rzy równa jest pojemnoÊci najmniej-
szego z nich pomno˝onej przez licz-
b´ dysków w macierzy. Tempo trans-
feru wynosi teoretycznie 90 procent
tempa najwolniejszego urzàdzenia
razy liczba dysków w macierzy. 

Tworzàc macierz w trybie 0, nale-
˝y ustawiç wielkoÊç paska, czyli

rozmiar kawa∏ka, na jakie dzielone
b´dà pliki. W wypadku kontrolera
HPT372 jest to 4, 8, 16, 32, 64 KB.
Praktyka pokazuje, ˝e rozmiar paska
zale˝y od zastosowanych dysków
i konfiguracji matrycy – za ka˝dym
razem nale˝y go wyznaczyç do-
Êwiadczalnie. Trzeba wykonaç tyle
prób, ile rozmiarów oferuje kontroler

i pos∏ugujàc si´ programami mie-
rzàcymi wydajnoÊç (na przyk∏ad 
HD Tach), doÊwiadczalnie dobraç
optymalny rozmiar. èle dobrany roz-
miar mo˝e obni˝yç wydajnoÊç ma-
cierzy nawet o 50 procent.

W wypadku macierzy z dwu dys-
ków Maxtora optymalny okaza∏ si´
pasek 16 KB �, w wypadku zaÊ
dysków Seagate’a – 8 KB �. 

Nie ka˝dy dysk
jednakowo dobrze
pracuje w trybie 0.
Przyk∏adowe dyski
Seagate i Maxtor 
w pojedynk´ osiàga-
jà zbli˝one rezultaty.
Po spi´ciu ich 
w macierz zaskakujà-
ce wyniki pokazuje
program ATTO Disk
Benchmark. Tempo

odczytu danych 
w wypadku dwóch
Maxtorów � jest
wy˝sze ni˝ dla
Barracud �. Wi-
daç to wyraênie 
w wypadku du˝ych
plików. Tworzàc
macierz z dwóch
dysków, najlepiej

pod∏àczyç je skonfigurowane jako
master osobnymi kablami do ró˝-
nych kana∏ów kontrolera. Pod∏àcze-
nie dysków tym samym kablem
zmniejsza wydajnoÊç. W wypadku
Barracud otrzymujemy transfery
gorsze nawet ni˝ dla pojedynczego
dysku. Dla przyk∏adowych dysków
Maxtora wydajnoÊç macierzy spada
prawie o 25 procent. 
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Poziom Minimalna Co si´ dzieje
RAID Nazwa liczba Zasada dzia∏ania w wypadku awarii Zalety i wady

dysków jednego z dysków

SPAN SPAN (JBOD, Volume Set) 1 Wszystkie dyski macierzy Utrata cz´Êci lub �� U∏atwia korzystanie z wielu dys-
sà ∏àczone w jeden du˝y wszystkich danych ków zainstalowanych w systemie
logiczny dysk �� Du˝e prawdopodobieƒstwo awarii

0 Stripping (Stripe Set) 2 Dane dzielone sà na fragmenty Utrata wszystkich �� Bardzo wysokie tempo 
(tak zwane paski). Dla n dys- danych transferu danych
ków 1/n danych zapisywane �� Du˝e prawdopodobieƒstwo awarii
sà na ka˝dym z dysków

1 Mirroring (Mirror Set) – 2 Na pierwszym dysku zapisy- Dane sà nienaruszone �� Wysoki poziom bezpieczeƒstwa
z jednym kontrolerem wane sà dane, na drugim danych
Duplexing – gdy ka˝dy dysk tworzone sà kopie pierwszego �� Utrata 50 procent ogólnej  
ma oddzielny kontroler dysku pojemnoÊci dysków

0+1 Stripping and Mirroring 4 Po∏owa dysków dzia∏a w trybie  Po wymianie dysku �� Wysokie tempo transferu danych
0 (Stripping), a druga po∏owa macierz jest synchroni- �� Wysoki poziom bezpieczeƒstwa 
jest synchronizowana z zowana, dane sà danych
pierwszà w trybie 1 (Mirroring) nienaruszone �� Utrata 50 procent ogólnej 

pojemnoÊci dysków
5 Stripping with Parity, 3 Dla n dysków dane dzielone sà Dane sà odzyskiwane �� Wysoki poziom bezpieczeƒstwa

Stripe Set with Parity na n-1 pasków i zapisywane po dzi´ki zapisanym infor- danych
jednym na ka˝dym z dysków, macjom o parzystoÊci, �� Utrata 1/n sumy pojemnoÊci
na n-tym dysku (za ka˝dym ale wówczas tempo dysków (dla macierzy z n dysków)
razem jest to inny dysk) transferu danych �� Wymaga skomplikowanego
zapisywane sà informacje znaczàco spada kontrolera RAID
o parzystoÊci danych 

Charakterystyka najwa˝niejszych poziomów RAID



Dysponujàc dwukana∏owym kon-
trolerem, mo˝na stworzyç macierz
z czterech dysków. Poniewa˝ jed-
nak pod∏àczanie dwóch dysków
jednym kablem ogranicza wydaj-
noÊç, utworzona w ten sposób ma-
cierz zamiast lepszych oferuje
transfery Êrednio o 25 procent gor-

sze ni˝ macierz dwu-
dyskowa.

Wadà macierzy w trybie 0 jest
awaryjnoÊç. W porównaniu do po-
jedynczego nap´du prawdopodo-
bieƒstwo uszkodzenia jest dwa razy
wi´ksze, jeÊli sk∏ada si´ z dwóch
dysków, i czterokrotnie wi´ksze, je-
˝eli z czterech. W wypadku awarii
choçby jednego z dysków tracimy
wszystkie dane.    

Mirroring (tryb 1)
W tym trybie te same dane sà za-

pisywane jednoczeÊnie na dwu dys-
kach. Dzi´ki temu w razie awarii jed-
nego z nich nasze pliki sà bezpiecz-
ne na drugim. Ten tryb wymaga
dok∏adnie dwu dysków, najlepiej
identycznych. W wypadku zastoso-

wania noÊników o ró˝nych rozmia-
rach pojemnoÊç macierzy równa jest
pojemnoÊci mniejszego z nich.
Mniejszy dysk musi bezwzgl´dnie

byç pierw-
szym dys-
kiem ma-

cierzy, gdy˝ drugi
jest jego kopià, a nie mo˝na

skopiowaç wi´kszego dysku na
mniejszy. Transfer danych przy zapi-
sie jest  taki sam jak dla pojedyn-
czego dysku, przy odczycie zmniej-
sza si´. Wykres przyk∏adowej macie-
rzy zbudowanej z dwu dysków Max-
tora wyglàda nast´pujàco �.

Ni˝sze tempo odczytu danych
dotyczy jednak tylko ma∏ych plików.
Pliki o obj´toÊci od 128 MB czyta-
ne sà z takà samà pr´dkoÊcià jak
w wypadku po-
jedynczego
dysku �. 

Tworzàc ma-
cierz z dwu dys-
ków, aby osiàg-
nàç najlepszà
wydajnoÊç, naj-
lepiej skonfigu-
rowaç je jako
master i pod∏àczyç osobnymi kabla-
mi do ró˝nych kana∏ów kontrolera.

Pod∏àczenie dysków za pomocà jed-
nego kabla obni˝a wydajnoÊç ma-
cierzy prawie o 10 procent w wy-
padku plików o du˝ej obj´toÊci 
i do 60 procent dla ma∏ych plików. 

Po utworzeniu macierzy nale˝y
jà zsynchronizowaç. Synchroniza-
cja to nic innego jak skopiowanie
zawartoÊci pierwszego dysku ma-
cierzy na drugi. Operacja ta wyko-
nywana jest automatycznie z po-
ziomu BIOS-u kontrolera i trwa
oko∏o pó∏ godziny. W tym czasie
kopiowana jest ca∏a logiczna struk-
tura pierwszego dysku. Dane na
drugim sà nadpisywane. Je˝eli
drugi dysk jest wi´kszy od pierw-
szego, pozostaje na nim niewyko-
rzystane miejsce. 

W wypadku awarii jednego z dys-
ków u˝ytkownik ma dost´p do dru-
giego, ˝adne dane nie sà tracone.

Mirroring and stripping
(tryb 0+1) 

Ten tryb ∏àczy zalety trybów 0
i 1. Do stworzenia matrycy potrzeb-
ne sà a˝ cztery dyski. Dwa pracujà
w trybie 0, a na kolejnych dwu za-
pisywana jest kopia pierwszej pary. 

Poniewa˝ dysponujemy tylko
dwukana∏owym kontrolerem, dwa
dyski muszà byç skonfigurowane
jako slave, co w negatywny spo-
sób odbija si´ na wydajnoÊci ma-

cierzy. Aby osiàgnàç najlepszà wy-
dajnoÊç,  dyski skonfigurowane ja-
ko master powinny pracowaç w try-
bie 0, jako slave zaÊ w trybie 1.
Dzi´ki takiej konfiguracji ka˝dym
kablem IDE dane wysy∏ane sà tyl-
ko raz – do zapisu na dysku dzia-
∏ajàcym w trybie 0. Przy okazji ta-
kie same dane zapisywane sà na
drugim dysku, który dzia∏a w try-
bie 1. Powoduje to zminimalizo-
wanie iloÊci przesy∏anych danych,
co poprawia wydajnoÊç macierzy.
W praktyce konfiguracja sprowa-
dza si´ do w∏aÊciwego ponume-

rowania dysków w BIOS-ie �. 
Tak skonfigurowana macierz po-
winna osiàgnàç wydajnoÊç na po-
ziomie nie mniejszym ni˝ 80 pro-
cent macierzy dwudyskowej. Je-
˝eli wybierzemy kolejnoÊç 1234,
macierz b´dzie mniej efektywna.
W wypadku uszkodzenia jednego
z dysków komputer odmawia pra-
cy a˝ do wymiany dysku na
sprawny. MKo
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Ksià˝ki:
Warsztat komputerowy, Klaus
Dembowski, Robomatic, Wroc∏aw,
cena: 60 z∏

Adresy WWW:
� www.raid.com/04_00.html
� www.adaptec.com
� www.highpoint-tech.com

Warto zajrzeç...

T
ryb 1 mo˝na wykorzystaç jako prostà, lecz bardzo skutecznà metod´ kopio-
wania ca∏ych dysków. Wystarczy w BIOS-ie kontrolera za∏o˝yç macierz 

w trybie 1 (dysk kopiowany musi byç pierwszy i nie wi´kszy od drugiego dysku)
i jà zsynchronizowaç. Po synchronizacji mo˝na zlikwidowaç macierz. Na drugi
dysk zostanà skopiowane dok∏adnie wszystkie partycje razem z zawartoÊcià. 

Ekspert radzi

Kon-
troler
z czterema
kana∏ami umo˝li-
wia stworzenie wy-
dajnej, czterodyskowej
matrycy pracujàcej w trybie 0

Transfery pojednyczych dysków 

W
niniejszym tekÊcie wykorzysta-
no kontroler HPT372 wbudowa-

ny w p∏yt´ g∏ównà Abit BD7-RAID. Na
obrazkach przedstawiono charaktery-

styki pojedynczych dysków Seagate
Barracuda IV ST340016A � oraz
Maxtor D740X-6L � uzyskane za po-
mocà programu HDTach.  

�


