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Na wielu forach internetowych mozna spotka¢ si¢ z pytaniami o
przyczyng matej wydajnosci dyskow przenosnych pendrive.
Ludzie skarza sig¢, ze pendrive nie osiaga predkosci podanej
przez producenta i nie moéwi¢ to o dyskach noname, ale o
dyskach uznanych producentéw. Jedna z mozliwych przyczyn
takiego stanu rzeczy jest niedopasowanie logicznego podziatu
dysku, czyli partycji 1 sektorow do podzialu fizycznego, ktory
wynika z technologii pamigci btyskowych (flash EEPROM).
Niedopasowanie takie moze powodowaé¢ nawet dwukrotne
spowolnienie dysku gldwnie podczas operacji zapisu. Niestety
najczestsza przyczyna spowolnienia pendrivow jest ingerencja uzytkownika np. poprzez
ponowne utworzenie partycji. Ale do rzeczy. Pamigci flash sa specyficznym rodzajem
nieulotnych pamigci EEPROM, w ktorych operacje odczytu i zapisu przeprowadza si¢ na
bloku danych a nie na pojedynczych komoérkach pamigci. Tak samo wyglada sprawa z
logicznym podziatem dysku. Najmniejsza jednostka logiczna jest sektor, ktory tez jest zawsze
odczytywany w cato$ci. W momencie, kiedy sektory i bloki pamigci flash nie sa tym samym
obszarem do odczytania jednego sektora potrzeba odczyta¢ wigksza liczbe blokéw pamigci
flash. Przy odczycie nie powoduje to tragicznych opdznien wg informacji znalezionych w
Internecie moze to powodowac spowolnienie rzedu ponizej 15%. Wigkszym problemem staje
si¢ zapis na dysku, w ktorym wystepuje niedopasowanie sektorow i blokéw flash. Zapis na
pamigciach typu flash moze odbywacé si¢ tylko w przypadku czystych blokow pamigci. W
momencie, kiedy blok zawiera juz jakie$ informacje trzeba go najpierw skasowac. To
powoduje, ze zapis na dyskach pendrive z niedopasowaniem moze by¢ spowolniony nawet o
100%.

Wynik optymalizacji

Dyski uznanych producentéw sprzedawane

predkos¢ | przed po wzrost sq przewaznie z partycja umieszczona
odczytu 27,3 27,3 0 % optymalnie w stosunku do blokow pamigci,
zapisu 15,6 19,4 25 % a formatowanie przeprowadzone jest w ten

sposob, ze dopasowuje wielkos¢ sektora do
bloku. W takim przypadku przesunig¢cie partycji zawsze doprowadzi do pogorszenia
wydajnosci. Sa jednak przypadki, kiedy chcemy zmieni¢ partycjonowanie dysku pendrive.
Przyktadem moze by¢ mdj dysk, na ktorym producent SanDisk umiescit dodatkowa partycjg z
oprogramowaniem U3 do uruchamiania oprogramowania portable z ktérego nie korzystam.
Partycja zajmowata 150MB, niby niewiele, ale chcialem odzyskaé te¢ przestrzen i nie
doprowadzi¢ do pogorszenia wydajnosci.

Zasada postgpowanie w takich przypadkach jest nastepujaca:

- odnalezienie wielko$ci blokéw na pamigci flash;

- odnalezienie przesunigcia blokow w stosunku do sektorows;

- przesunigcie poczatku partycji w taki sposob, aby zniwelowac przesunigeie;

Olek Kwasniewski — http://www.olek.waw.pl 1



Optymalizacja wydajnosci dyskow pendrive. 2009-10-24

- formatowanie partycji w taki sposob, aby dopasowaé wielkos¢ sektorow do wielkosci
blokow.

Oprogramowanie potrzebne do wykonania tych operacji:

- Dowolny program do testowania predkosci dysku flash, proponuje¢ CrystalDisk, mozna go
pobrac np. ze strony http://www.programosy.pl.

- Program dfboff64 do badania wielkos$ci blokow i przesunigcia, do pobrania ze strony
http://vlo.nm.ru/tmp/dfboff64.rar. Jezeli przestanie by¢ dostgpny umieszcz¢ go na mojej
stronie.

- Dowolny program do swobodnej edycji partycji proponuj¢ Ranish Partition Manager, mozna
go pobra¢ ze strony oficjalnej, lub co wygodniejsze pobra¢ (mato legalna) plytg CD z
oprogramowaniem narzgdziowym Hiren’s BOOT. Plyta jest bootowalna i zawiera m.in.
Ranish Partition Manager.

Sprawdzenie dysku rozpoczynamy od wykonania testu programem dfboff64. Wynik pomoze
w odnalezieniu wielkos$ci bloku i przesunigcia. Ponizej screen z ustawien programu.

Disk performance teskt x|

Dirive to test IH: FRemovable digk j

Dzl butfer [K.B] IEI ¥ Dizable Windows buffering

Peak dizk performance

Total MB torfw IE;4 AocTy I':I

[~ RdSpd ¥ wiSpd ™ Rdbce [T wibce

Start test
Cancel |

W wyniku dziatania programu otrzymujemy plik tekstowy benchlog.txt z predkos$ciami zapisu
dla kolejnych obszarow partycji, podzielonych po 512B. Zawartos¢ pliku wyglada

nastepujaco.

A 3ustained write : 14590 EB/=3 (+9/4605)
ikl Sustained write : 19017 EEB/= (+10/51z20)
bl Sustained write : 14894 EB/= (+11/563Z2)
ik Sustained write : 14844 EB/= (+12/6144)
ilifSustained write 14742 EB/= (+13/6656)
3ustained write : 15490 KE/=s (+14/7168)
sl Sustained write : 14638 KE/= (+15/7680)
=l Sustained write : 15266 KE/f=s (+16/8192)
JilSustained write : 14441 EKE/=s (+17/8704)
il Sustained write : 19628 KE/=s (+18/9216)
“eSustained write : 14536 KE/=s (+19/9728)
ZelSustained write : 15836 KESs (+20/10240)
ilSustained write : 14947 EKEfs (+21/10752)
ZalSustained write : 15897 EKEfs (+22/11Z64)
AalSustained write : 15052 EEfs (+23/11776)
SrlSustained write : 15661 EKEfs (+24/12288)

Aby tatwiej bylo analizowa¢ dane z testu proponuj¢ zaimportowa¢ je do arkusza
kalkulacyjnego np. programu Calc z pakietu Open Office i wykona¢ wykres z liczb
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reprezentujacych predkosci. Jest to kolumna pomigdzy znakiem dwukropka a napisem KB/s.
Wykres prezentuje si¢ nastepujaco.
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Szczyty na wykresie pokazuja poczatki fizycznych blokéw pamigci flesh. Jak wida¢ na osi
odcigtych jest to 3, 11, 19, 27 ..., czyli okres szczytéw wynosi 8. Kazdy zapis wykonany
przez program to 512B wynika z tego, ze fizyczne bloki na pamigci flash maja 4KB (521B x
8 = 4096B). Wida¢ tez, ze pierwszy poczatek bloku nie pokrywa si¢ z poczatkiem partycji.
Takie niedopasowanie ma wplyw na spadek wydajnosci dysku. W tym momencie test
predkosci wykonany programem Crystal Disk Mark prezentuje si¢ nastepujaco.

Sequential Read : 27.292 MB/s
Sequential Wite : 15. 636 MB/s
Random Read 512KB : 27.214 MB/s
Random Wite 512KB : 2.591 MB/s
Random Read 4KB : 5.451 MB/s
Random Wite 4KB : 0.025 MB/'s

Predkos$¢ odczytu nie odbiega od deklaracji producenta a nawet ja przewyzsza o 2MB/s,
jednak predkos¢ zapisu wedlug producenta powinna wynosi¢ 18MB/s, aby osiagnaé taka
predkos¢ trzeba przesunac poczatek partycji w celu dopasowania jej do poczatku pierwszego
bloku pamigci flash.

Kilka stow na temat formatowania partycji. Partycja sformatowana jest w systemie FAT32 z
wielko$cia sektora 4KB, czyli formatowanie jest pod tym wzgledem jest optymalne, bo taka
jest tez wielkos$¢ fizycznego bloku pamigci flash. System FAT w odréznieniu od np. systemu
NTFS przetrzymuje meta dane w poczatkowym obszarze partycji. Przez co poczatek
zapisywanych danych nie pokrywa si¢ z poczatkiem partycji, jest przesunigty o blok meta
danych systemu FAT. Oznacza to, ze dysk po sformatowaniu innym programem, ktory
odmiennie utworzy blok meta danych, moze wykazywac¢ inne przesunigcie pierwszego bloku.
Teoretycznie mozliwe jest takie skonstruowanie bloku meta danych, aby przesuwanie partycji
nie bylo konieczne. Niestety nie znalaztem softu, ktory by pozwalal na taka ingerencje w
struktur¢ FAT, a reczna edycja danych na dysku wydaje mi si¢ za skomplikowana.

Z powyzszego wynika, ze przed przystapieniem do przesuwania partycji warto przynajmniej
sprobowa¢ sformatowac dysk i1 wykona¢ test powtdrnie. Moze okaza¢ sig, ze przesuwanie
partycji nie bedzie konieczne. W opisywanym przypadku formatowanie pod Windowsami
poleceniem format [litera dysku]: /FS: FAT32 /A 4096 nie przyniosto rezultatu.
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Przesuwanie partycji wykona¢ mozna programem Ranish Partition Manager. Korzystania z
programu nie bedg opisywat, wiele opisOw mozna znalez¢ z internecie. Przy operowaniu na
partycjach zalecam szczeg6lna rozwagg. Ponizej screen z partycji, ktora byla testowana.

Ranish Partition Manager Uersion 2.44 (beta) by Muthu June 89

Hard Disk 2 7,815 Mbytes [15,879 cylinders x 16 heads x B3 sec
Using LBA

File Starting Ending Partition
# Type Row System Type Cyl Head Sect Cyl Head Sect Size [KBI

(2] 8 1 8
B 8 63 31
15,878 15 63 6,862,984
15,879 12 8 3682
8 a (2] a
a
8
2]

MBR Master Boot Record (2]
Pri Unused 2]
Pri Hindows FAT-32 LBA ]
Pri Unused 15,879

Unused

Unused

Unused

Unused

2]
1
A
3
q
5
b
P

(-l ]

2] 2}
a 8
8 8 (2
B - Boot flag onsoff INS - select file system DEL - clear record
MBR

Partition Size| Volume label: NO NAME Starting: 63 28%
Unused System id: MSHIN4.1 Drive num: 129 BM
2 Unused File system: FAT32 Hinimum size: 168,319 78M
3 : 4k Partition size: 16,885,969 7,815M
FAT Size: 7,815k Maximum size: 16,885,969 7,815

Save = Undo = F4 Mode = F5S Disk ESC Quit =

Partycje nalezy przesuna¢ zgodnie z tym, co mozna odczyta¢ z wykresu o 3 sektory (3 x
512B), tak, aby poczatek fizycznego bloku pamigci wypadal na poczatku regionu danych
partycji FAT. Zgodnie z zasada, ze partycja powinna zaczynac si¢ od pierwszego sektora
przesuwac ja nalezy o cylinder lub o gltowig (nie sprawdzatem czy w przypadku pamigci flash
ma to znaczenie). Partycj¢ mozna przesuna¢ tez o wielokrotnos$¢ klastra 4kB (8 x sektor
512B) plus 3 sektory, czyli przesunigcia, ktére spetnia oczekiwana role to np. 3, 11,19, 27, 35
itd. W adresacji Cylinder / Glowica / Sektor, ktora widoczna jest na screenie wida¢, ze
przesunigcie o jedna glowice daje przesunigcie o 63 sektory. Przesuwajac partycje o kolejne
glowice otrzymamy przesunigcia o 126, 189, 252 itd. Przesunigcie o 5 glowic daje nam
przesunigcie o 315 sektorow (5 x 63 = 315), ktére odpowiada tez planowanemu przesunigciu
o wielokrotnos¢ kastra plus trzy (39 x 8 + 3 = 315). Ponizej screen z partycja przesunigta o 5
glowic, czyli o 315 sektorow.

Ranish Partition Manager Version 2.44 (beta) by Muthu June 89, 2882
Hard Disk 2 7,815 Mbytes [15,879 cylinders x 16 heads x 63 sectors ]
Using LBA

. File Starting End ing Partition
# Type Row System Type Cyl Head Sect Cyl Head Sect Size [KBI

MBR Master Boot Record
Pri Unused
Pri 1 Hindows FAT-32 LBA
Pri Unused 15,8
Unused
Unused
Unused
Unused

2]

157
8,882,512
728

=1l =]

@@@@8@@@
DOD®OWWm

a
4
4
Z
a
8
2]
8

S EWN =D
=~~~ < I SN

B - Boot flag onsoff INS - select file system DEL - clear record
- MBR
Partition Size| Uolume label: NO NAME Starting: 315 34%
FAT-32 7,814 System id: MSHING.1 Drive num: 129 BH
Unused 8| File system: FAT3Z Hinimum size: 31,293 154
3 Unused 8| Cluster Size: 4k Partition size: 16,885,824 7,814M
Unused 8 FAT Size: 7,815k Maximum size: 16,885,824 7,814M
—= F1 Help Save = [ Undo = F4 Mode = F5 Disk = ESC Quit =
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Tak utworzong partycj¢ formatujemy tez przy pomocy programu Ranish Partition Manager.
Nastgpnie wykonujemy test programem dfboff64 1 wyniki analizujemy po przedstawieniu ich
na wykresie.
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Jak wida¢ partycja dopasowana jest idealnie i poczatek pierwszego bloku pamigci flash
pokrywa si¢ z poczatkiem regionu danych na partycji FAT. W tym momencie test pregdkosci
wykonany programem Crystal Disk Mark prezentuje si¢ nastgpujaco.

Sequential Read : 27.317 MB/s
Sequential Wite : 19. 452 MB/s
Random Read 512KB : 27.271 MB/s
Random Wite 512KB : 2.530 MB/s
Random Read 4KB : 5.484 MB/s
Random Wite 4KB : 0.026 MB/s

Nastapil wzrost wydajnosci w przypadku zapisu z 15,6MB/s do 19,4MB/s czyli o prawie
25%. W przypadku zapisu nie wida¢ zmiany predkosci. Po dopasowaniu partycji i
formatowania dysk uzyskal a nawet nieznacznie przewyzszyl predkosci deklarowane przez
producenta.

Dla testow po wykonaniu optymalizacji wykonatem formatowanie dysku w systemie
Windows. Okazalo sig, ze dysk przestal mie¢ optymalne ustawienie partycji. Oznacza to, ze
nalezatoby przeprowadzi¢ optymalizacjg przesuwania partycji dla konkretnego formatowania.
Ponizej wykres po formatowaniu w Windowsach.
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Przesunigcie wynosi 6 sektorow i proces optymalizacji nalezalo by przeprowadzaé¢ od
poczatku, ale formatujac dysk za kazdym razem pod Windowsami a nie w programie Ranish
Partition Manager. Zrezygnowatem z tego i przeprowadzilem ponowne formatowanie w
Ranish Partition Manager pamigtajac zeby nie formatowa¢ dysku pod Windowsami.

Opis przeprowadzonej operacji dopasowania nie wyczerpuje tematu. Podobne dopasowanie
mozna przeprowadzi¢ dla kart pamigci opartych na pamigciach flash stosowanych w
aparatach cyfrowych, nawigacjach i innych urzadzeniach przeno$nych. Ciekawym
zagadnieniem jest tez wptyw technologii pamigci flash na optymalizacj¢ wydajnosci.
Aktualnie stosuje si¢ dwie technologie tych pamigci SLC 1 MLC. W pamigciach SLC jedna
komorka pamigci moze przyjmowaé dwa stany napigc. W technologii MLC komorka moze
przyjmowac wiele stanéw napig¢, co umozliwia zapisanie wigcej niz jednego bitu informacji
w pojedynczej komorce. Rozwazaé tez mozna wptyw systemow plikow na wydajnosé
dyskow pendrive, biorac oczywiscie pod uwage ich dopasowanie do wtasciwosci fizycznych
no$nika. By¢ moze w wolnej chwili przeprowadzg parg testow dotyczacych wydajnosci
systemu plikow na dyskach USB. Zapraszam do zagladania na strong www.olek.waw.pl
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