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MATPUYHBIN METOA MHOI'OITAPAMETPUYECKOI'O PAHXKMPOBAHIA
HAKOIIUTEJIEM THOOPMAILIMUA 110 HAJJE’)KHOCTU JUIA TIOBBILIEHM A
SODEKTUBHOCTU AEATEJIBHOCTU [NPOMBIINIJIEHHBIX DATA-LIEHTPOB

Annomayus:  BulnoineHo MHO2ONApamempuyeckoe pPaH’CUpo8anue npooONCAiouux
DYHKYUOHUPOBAMD, CHAMBIX OOCPOYHO, BbIUEOWUX U3 CMPOs. HaKonumeneu no
OUANA30HAM HAOEHCHOCMU HA OCHOB8E HAXOOSWUXCS 8 OMKPLIMOM OOCHYNe OAHHbIX
O00H020 U3 KpYNHeuwux 8 mupe xommepueckux data-yenmpos xomnanuu Backblaze.
ObHapysceno, umo 0OOIbWIOE YUCTO pPAOOMAIOWUX HAKONUMENel UMeenm HU3KUe
noKazamenu HAOEHCHOCMU CO 3HAYEHUAMU, OMIAUYHbIMU om Hyas. [Ipednodicen
MAMPUYHBLIL MemOoO Veeauderus d¢hghexmusnocmu (npudsblLiu) 0 NPOMbIULIEHHLIX data-
YEeHmpo8 3a cuem pacnpeoeieHus uHGopmayuu no cmeneHu BANCHOCMU C YEHOLl
XpaHeHus1 COOmeemcmeeHHO CmeneHu Ha0eHCHOCHU HaKonumenel.

Kniouegvie  cnosa:  naxonumenv;,  uHgopmayus;  HAOEHCHOCMb,  NOKA3AMENb,
aghgpexmusnocms, data-yenmp.

Beenenue

[Tpu MHOTONapaMeTpUIeCKOM paHXUPOBaHUU HPOJIOIKAFOIIUX
(YHKIIMOHUPOBATh, CHSTBIX JOCPOYHO, BBIIIEAIIMX M3 CTPOSI HAKOMHUTENEH o
JIMara3oHaM HaJIeKHOCTH OOHAPY>KEHO, YTO OOJIBIIOE YHCIIO PA0OTAIOIIMX HAKOMUTENEH
MMEET HU3KHUE MOKa3aTesl HaJeKHOCTH CO 3HAYCHUSIMU, OTJIMYHBIMU OT HYJIs. B cBsi3u C
OTUM TIPENICTABIACTCS aKTyallbHBIM CHU3UTh PHCK HMX TIPUMEHEHHS Ha OCHOBE
T depeHIrai  3anucbiBaeMoid  MHQOpMAIMM 10 CTEMEHUM BAXKHOCTU C ILEJIBIO
yBEIIMYEHHSI TIPUOBLIA TIPU KMCIIOJb30BAaHUK B MPOMBINUICHHBIX data-rientpax. Hayunas
npobsiemMa 3aKIro4aeTcss B HEOOXOAMMOCTH pPa3palOTKU  CIEIUATLHOTO  METOoJa

NOBBIIIEHUST  3((GEKTUBHOCTA  XO3SMCTBEHHOM  JIESITENBHOCTH  NPEANPUSTUH,
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aalTUPOBAHHOTO K OOBEKTaM yKa3aHHOro Tuma. Ilpemmaraercs peuieHue Ha OCHOBE
YCTaHOBJICHUSI COOTBETCTBUSI MEXKTY CTEMEHBIO BAXXHOCTH HWHGPOpPMAIMKA M IICHOW ee
XpaHEHUs B 3aBUCMOCTH OT Ha/IKHOCTH HAKOITUTENEH.

MeTtoapl ucciieioBaHust

st moseimienus  3ddexTrBHOCTH  (puObLTH) — data-lieHTpoB  Hamo — Kak
YBEJIMUMBATh JIOXOJIbl, TAK U CHWXKATh pacxojibl. JIOXOAbI MOXHO YBEIMYHUTH 33 CYET
pacIMpeHns Kpyra KIMeHTOB, B TOM YMCIIe BHEHIIHUX. PacXobl MOXHO CHU3UTH 3a CUET
MPOJIOJDKEHUST AKCIUTyaTallid HAaKOMMTENEH € MOHMKEHHOM HaJIe)KHOCTBIO BMECTO HX
nocpodHoro cHsatus. OpHAKO IS NPOMBIIUICHHBIX — data-IieHTpoB  BCIEACTBHE
TpeOOBaHMIA 0E30MaCHOCTM KaK K OOBEKTaM KPUTHUYECKOW HH(POPMALMOHHOU
UH(PACTPYKTYpbl €CTh HEKOTOPBIE OTPAHUUYECHHUS HA KITUEHTYPY.

C yyeroM YyKa3aHHBIX OOCTOSITENLCTB KOHKPETHBIMH 3a/lauaMH B paMKax
0003HaYEHHOM MTPOOIEMBI SIBIISIOTCS:

1) BbLBICHHE Cpeau MapaMeTpOB COCTOSIHUSL HakomuTened HH(opMauu
YHUBEPCATBHBIX  (CYIIECTBYIOIMX JUIi BCEX TOPIOBBIX MAapOK H  OJMHAKOBO
UHTEPIPETUPYEMBIX ITPOU3BOAUTEISIMI ) TIOKA3aTeNe! HaIe)KHOCTH;

2) noadop KpUTEpPHEB B BHUJIE T'PAHMIl JUANA30HOB 3HAUYECHWM MOKa3aTenen Jyis
IPYNIKPOBKH MPOJODKAIOIMX padoTaTh, CHATHIX JOCPOYHO U BBIMLEANIMX U3 CTPOS
Hakonurenel nH(opMaluy Mo CTeNeH! HaJIe)KHOCTH;

3) dopMmynrpoBKa MaTPUYHON MOJAETH MHOTOMAPAMETPHUYECKOTO PAHKHUPOBAHMS
Hakonurenel nHpopMalmu Mo HaaeKHOCTH.

JInst pemieHusi yKazaHHBIX 3a/ad MpeajiaraeTcs WCIONb30BaTh CIEAYIOIINE
METOJIbI: COPTUPOBKH, TPYIITUPOBKH, CTPYKTYPH3ALIUH.

HNudopmanimonHoii 6a30i UCCiaeI0BaHMs SIBIISTIOTCS OITYyOJIMKOBAHHBIC B OTKPHITOM
nocryne exenHeBHbie 3amuc SMART-ngannbx (self-monitoring, analysis and reporting
technology — TexHosOrHMs CaMOKOHTpOJISI, aHaIM3a W OTYETHOCTH) OKOJ0 200 ThICSY
HakornuTenel wuHdopMarmu Tpymibl  data-IIeHTpOB  0OJAYHOTO XPaHEHWS OIHOM U3
KPYIHEHIINX B MUpE KOMMEPYECKHUX KOMIIaHHU Backblaze
(https://www.backblaze.com/b2/hard-drive-test-data.html) 3a mepriox ¢ 01.04.2013 Mo

30.06.2022 [1]. Mcnionb30BaHKE HCCIEA0BATENSIMU 110 BCEMY MUPY OHOM U TOH ke 0a3bl
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JAHHBIX O HAJISKHOCTH HAaKOMUTeNed MH(OpMALMHU MO3BOJISIET a/J€KBAaTHO CPAaBHHUBAThH
MOJTyYEHHBIE UMY BBIBOJIBI [2].
Pe3yabTaTsl

He TospK0 XpaHHMBbIE CBBILIE OJHOTO 3eTTadaiiTa cBeAeHUs, HO U caMu 325415056
CTPOK €KEJIHEBHBIX 3allMCEed COCTOSIHUSI HAKOMMTENIEH 3a pPAaCCMOTPEHHBIM MEepPHO
NpEeACTaBIsIIOT U3 ce0si Oonbive naHHble [3]. g obecrieueHuss BO3MOXKHOCTH HX
aHanm3a ObUTM BBIOpAHBI CTPOKU HA TOCIEAHIOI YIOMHHAEMYIO JaTy M0 KaKIOMY U3
318826 Hakomurene, UMEIOIMX OTIMYAOIIMECS JPYr OT JApyra CEpUilHbIE HOMEpa.
[locne yctpaHeHHs HETOYHOCTEHN B TJAHHBIX OHU ObUIM CTPpYyHIUpOBaHbl B 151 Monens, u3
Hux 137 nHa xectkux guckax (HDD — hard disk drive), 14 TBepmotenbHbie Ha
mukpocxeMax (SSD — solid state drive).

JUIl  yHUBEpPCATbHOCTH HYXHO HE NPOCTO HAIWYME HEMyCThIX 3HAYEHUH Y
napameTpoB [4], HO ¥ 4YTOObI OHM ObUIM y OOJBIIMHCTBA HAKONMTENEH Oonee uem
MOJIOBUHBI TOPTrOBBIX Mapok. B Tabmuiie 1 mpuBeneHsl 10U MapaMeTpoB B MPOIIEHTAX

st HDD nakonmreneit, B Tabmmite 2 — st SSD.

Tabmura 1
Jlom mapameTpoB SMART, nMeroIme Henmyctble 3HaueHus, i1 HDD nakonurenen

pa3HbIX TOProBBIX MapoK, %o

SMART | 00MDOQO0 | HGST | Hitachi | Samsung ST | Toshiba | WDC
1 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,97 | 100,00 | 99,73

2 100,00 | 99,07 0,49 99,99 | 75,22

3 100,00 | 100,00 | 99,07 100,00 | 99,22 | 99,99 | 9831

4 100,00 | 100,00 | 99,07 100,00 | 99,22 | 99,99 | 9831

5 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,97 | 100,00 | 99,99

.

8

9

100,00 | 100,00 | 99,07 100,00 | 99,22 | 99,99 | 98,31
100,00 | 99,07 100,00 0,49 99,99 | 75,22
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,97 | 100,00 | 99,99
10 100,00 | 100,00 | 99,07 100,00 | 99,22 | 99,99 | 98,31

11 0,01 100,00 0,49 0,01 | 23,09
12 100,00 | 100,00 | 99,07 100,00 | 99,22 | 99,99 | 98,57
13 0,01 100,00 0,02 0,01
15 0,01 0,02 0,01
16 0,01 0,02 0,01
17 0,01 0,02 0,01
18 0,01 35,65 0,01
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SMART | 00OMDO00 | HGST | Hitachi | Samsung ST | Toshiba | WDC
22 52,68 0,02 0,01 | 75,22
23 0,01 0,02 97,50
24 0,01 0,02 97,50

160 0,01 0,02 0,01
161 0,01 0,02 0,01
163 0,01 0,02 0,01
164 0,01 0,02 0,01
165 0,01 0,02 0,01 0,26
166 0,01 0,02 0,01 0,26
167 0,01 0,02 0,01 0,26
168 0,01 0,02 0,01 0,26
169 0,01 0,02 0,01 0,26
170 0,01 0,02 0,01 0,26
171 0,01 0,02 0,01 0,26
172 0,01 0,02 0,01 0,26
173 0,01 0,02 0,01 0,26
174 0,01 0,02 0,01 0,26
175 0,01 0,02 0,01
176 0,01 0,02 0,01
177 0,01 0,02 0,01
178 0,01 0,02 0,01
179 0,01 0,02 0,01
180 0,01 0,02 0,01
181 0,01 0,02 0,01
182 0,01 0,02 0,01
183 100,00 0,01 100,00 | 25,93 0,01
184 100,00 0,01 100,00 | 41,51 0,01 0,27
187 100,00 0,01 100,00 | 98,75 0,01 0,27
188 100,00 0,01 100,00 | 98,75 0,01 0,27
189 100,00 0,01 41,51 0,01
190 100,00 0,01 100,00 | 98,75 0,01 0,01
191 100,00 0,01 4042 | 91,32 | 1,26
192 100,00 | 100,00 | 99,07 97,66 | 99,99 | 97,83
193 100,00 | 100,00 | 99,07 97,19 | 99,99 | 97,83
194 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,97 | 100,00 | 99,99
195 0,01 100,00 | 52,96 0,01
196 100,00 | 99,07 100,00 0,49 99,99 | 98,31
197 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,97 | 91,43 | 99,73
198 100,00 | 100,00 | 99,07 100,00 | 99,22 | 99,99 | 98,31
199 100,00 | 100,00 | 99,07 100,00 | 99,22 | 99,99 | 98,57
200 0,01 100,00 | 58,42 0,01 | 23,09
201 0,01 100,00 0,02 0,01
202 0,01 0,02 0,01
206 0,01 0,02 0,01
210 0,01 0,02 0,01
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Jlonu mapameTpoB SMART, UMEIOIIME HEMYCThIC 3HAYCHUS, U SSD HakomuTenei

pa3HbIX TOProBbIX MapoK, %o

SMART | CT |DELLBOSS |HP SSD | MTFDDAV |Samsung SSD |Seagate |SSDSCKKB
1 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
5 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
9 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
12 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
13 100,00 100,00
16 100,00
17 100,00
160 100,00
161 100,00
163 100,00
164 100,00
165 100,00

SMART | 00OMDO00 | HGST | Hitachi | Samsung ST | Toshiba | WDC
218 0,01 0,02 0,01
220 0,01 0,02 91,32
222 0,01 0,02 91,32
223 4,92 0,49 91,32 | 16,47
224 0,01 0,02 91,32
225 0,01 0,49 0,01
226 0,01 0,02 91,32
230 0,01 0,02 0,01 0,26
231 0,01 0,02 0,01
232 0,01 0,02 0,01 0,26
233 0,01 0,02 0,01 0,26
234 0,01 0,02 0,01 0,26
235 0,01 0,02 0,01
240 100,00 0,01 98,69 | 91,32 | 0,68
241 100,00 4,92 98,69 8,57 | 16,90
242 100,00 4,92 98,69 8,57 | 16,90
244 0,01 0,02 0,01 0,26
245 0,01 0,02 0,01
246 0,01 0,02 0,01
247 0,01 0,02 0,01
248 0,01 0,02 0,01
250 0,01 0,08 0,01
251 0,01 0,08 0,01
252 0,01 0,08 0,01
254 0,01 0,31 0,01 0,15
255 0,01 0,02 0,01
TabOmuma 2
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SMART | CT |DELLBOSS |HP SSD | MTFDDAV |Samsung SSD |Seagate |SSDSCKKB
166 100,00
167 100,00
168 100,00 100,00
169 100,00
170 100,00 100,00
171 | 100,00
172 | 100,00
173 | 100,00 2,02 100,00 100,00
174 | 100,00 2,02 100,00 100,00
175 100,00 2,02 100,00
176 100,00
177 100,00 100,00 100,00
178 100,00
179 100,00 100,00 100,00
180 | 100,00 100,00 100,00
181 100,00 100,00 100,00 100,00
182 100,00 100,00 100,00 100,00
183 | 100,00 2,02 100,00
184 | 100,00 2,02 100,00
187 | 100,00 100,00
188 2,02
190 100,00
192 100,00 100,00
194 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
195 100,00 100,00 100,00 100,00
196 | 100,00 100,00 2,02
197 | 100,00 100,00 100,00
198 | 100,00 100,00 100,00 100,00
199 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
201 100,00 100,00
202 | 100,00 100,00 100,00
206 | 100,00 2,02
210 | 100,00 2,02
218 100,00
231 100,00
232 100,00 100,00
233 100,00 100,00 100,00
234 19,97 100,00
235 2,02 100,00 100,00 100,00
241 100,00 2,02 100,00 100,00 100,00
242 100,00 100,00 100,00
245 100,00 100,00 100,00
246 | 100,00
247 | 100,00 2,02
248 | 100,00 2,02

80



"CoyuanvbHo-3KoHOMUYECKUe U MeXHUYecKue CUCMeMbl. UCCIe008anue,
npoexmuposarue, onmumuzayus', Nel(93), 2023 200

CpaBHeHME 3HAYEHUI MapaMeTpoB COCTOSHUS OTKa3aBIIMX U padotaromumx HDD
HAKOIUTENEH MO3BOJIMIIO BBISBUTH CPEIM HUX CIIEAYIOIIME YHUBEPCABbHBIE MOKA3aTeIH
HaaexHoctd: 1, 5,7, 10, 196, 197, 198.

JUI1 HaKOIUTENEH OTAENBHBIX TOPrOBBIX MapOK MOTYT XOpOILIO MOAXOAWUTH HE
YHUBEPCAIbHBIE TOKA3aTENM, 3HAYEHUS KOTOPBIX BOOOIIE OTCYTCTBYIOT Yy APYrHX
TOPTOBBIX MApOK [5].

Jst SSD HakonuTeneil Takux YHHUBEpPCAIbHBIX TOKa3areneil HeT. B cBsi3u ¢ 3tum
JUTSL OTAENBHBIX TOPTOBBIX MapOK pacCMaTpUBAIIMCH napameTprl 177, 198, 199, 232, 235,
241, 245.

Ucxons w3 pacnpeeneHus: 4ncia HaKomuTeNnel nHpopMalii B 3aBUCUMOCTH OT
3HAUEHMI MoKa3arenel ObUIM MOA00paHbI CIEeYIOIUE KpUTepun B Buje rpanuil: 0 — st
TOYEYHOI'0 JMarna3oHa C HYJEBbIMUA 3HAUYCHUSIMU MOKa3aTeled HaleKHOCTH; | — s
TOYEYHOI'0 JIAIa30Ha, B KOTOPOM XOTh OJIMH MOKA3aTellb HAJCKHOCTH UMEET 3HAUEHHE,
paBHOE eMHUIIE; 2-8 — U1 TUara3oHa, B KOTOPOM 3HaY€HHUE XOTs Obl OJJHOTO TIOKA3aTelis
HaJIKHOCTHU OOJIbIIE €UHUIBI, HO HE MPEBBIIIAET BOCHMH, T.€. OJHY JOPOKKY CEKTOPOB
3aIMCH/CUNTHIBAHUS, >8 — TIOJYOTKPBITHINA TUAMa30H CO 3HAYCHUSIMHU XOTS ObI OJTHOTO
NOKa3aTess HaZleXKHOCTH OOJIbIIIE BOCHMHU.

['pynmupoBka MpoAOIDKAIOIIMX PadOTaTh HakonmuTedaed HMHPOpMAMH 1O
JIMAIIa30HaM COIJIACHO CTEIEHHW WX HAJIECKHOCTU M COOTBETCTBYIOLLEH JOJEN OIUIAaThl OT
makcumanbHoro Tapuda s HDD npusenena B tabmure 3, s SSD — B Tabnuie 4. Ha
30.06.2022 ner padoratonmx HDD nakonuteneit Toproseix mapok 00MDO0O u Samsung,
a taxke SSD makommreneir ToproBeix Mapok CT, HP, MTFDDAV, Samsung,
SSDSCKKB. ¥ SSD nakormreneir DELLBOSS (Boot Optimized Storage Solution —
ONTUMU3UPOBAHHOE JJISl 3arpy3KH PEIIEHUE Uil XPAHEHUs JAHHBIX) OTCYTCTBYIOT
3HAYCHHUSI BCEX MOKA3ATENEH 3a BECh BPEMEHHOW TIEPHO/I.

Tam >xe yKa3aHbl YIYyIIEHHAs BbIFOJa, pacCUMTaHHAs KAaK HEMOJyYEHHBIM MO
MaKCHUMaJIbHOMY Tapudy IOXOJ, a TaKKe JOMOJHUTEIBHBIA JOXOJ TIO CHIKEHHBIM
Tapudam, SKOHOMUS 33 CUET OTKa3a OT JIOCPOYHOI'O CHSTHSI HAKOMUTENEH, MPUObLIL PU

orUlaTe yciayr mo xpaHeHuto 3 Tepabaiit mHdopmaipu no tapudy 5700 pyd. B roa
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(Arnexc) u 6a30Boi 1IeHe HaKonHTeNs Takoi eMkocTd B 5000 pyo.
Tabnumua 3

ManHqHaH MOZCIIb PAHXKUPOBAHMA HDD nakormreneii o HaACKHOCTH, OTH. CII.

HAJICKHOCTh 0 1 2-8 >8 | ymyleH. | JONOJH. | 3KOHOMUS | MPHOBLIb,
oruiara 1,00 0,75 050 0,25 | BeIroma | JOXON | HA HAKOIL. | PyO./mT.
00MDO00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
HGST 0,978 0,003 0,003 0,003 0,022 0,009 0,022 38,05
Hitachi 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Samsung 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
ST 0,000 0,000 0,000 0,250 1,000 0,250 1,000 725,55
Toshiba 0,986 0,006 0,002 0,001 0,014 0,008 0,014 36,98
WDC 0,989 0,001 0,003 0,001 0,011 0,005 0,011 20,37
TabOmura 4

Marpuunasi MoJieb paHkupoBaHus SSD HakomuTeneit Mo HaJIe)KHOCTH, OTH. €/1.

HAEKHOCTD 0 1 2-8 >8 | yoylleH. | JONOJH. | SKOHOMUS | IPUOBLIb,
oIiaTa 1,00 0,75 050 0,25 | BeITOmA JOXOJl | Ha HaKom. | pyO./mirT.

CT 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
DELLBOSS | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
HP 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
MTFDDAV | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Samsung 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Seagate 0,000 0,000 0,000 0,250 1,000 0,250 1,000 725,00
SSDSCKKB | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

Ha pucynkax 1 u 2 npuBeneHbl 3aBUCUMOCTH MPUOBLIH 32 FOJ] OT 071 0a30BOM

ensl HDD u SSD naxornmreneii 3a mir.

g 400 00MD00
2 Ilena 5000 py6. 3a mT. HGST
300 _
E ’ Hitachi
o
‘% 200 Samsung
_n, —=—ST
E
% 100 Toshiba
2 _ | " ——WDC
0R2—04 0,6 08 1 12 14 16 18
-100 [ Mo IIeHE! 32 IIT., OTH. 1.

Puc. 1. 3aBucumMocTtb puObLH 3a oA 0T 1ieHbl HDD HakonuTens 3a mT. mpu oriare

yeayr o xpanenuto 5700 py0. 3a 3 TO
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= 5000

g Ilena 5000 py6.3a mT. / cT

= 4000 Pt DELLBOSS
= 3000 Hp

S /

22000

o / MTFDDAV
= 1000 —8—Samsung

§ 0 y Y /{/j y ¢ ¢ :-o—Sea ate
e 02 04 0.6 8 1 1.2 14 1.6 1 &
=-1000

—e—SSDSCKKB
22000
-3000 A~

Jlo714 1IeHEI 3a IT., OTH. 1.

Puc. 2. 3aBucumocTs puObLIH 3a 101 OT IIeHbl SSD HakomuTesIs 3a IMIT. P OIuIaTe

ycyr 1o xpanenuto 5700 py0. 3a 3 T6

s mydiieit qetanudszaiui och OpIMHAT Ha pucyHke 1 pactsnyra. Ilpu stom
3aBUCHMOCTb JIJIsI HAKOTTUTEJICH TOProBoi Mapku ST coBmagaeT ¢ Seagate Ha pucyHke 2.

[TpubbLIb TOTyYaeTCsl 32 CUET 3HAYUTEIILHOW YKOHOMUHU Ha HAKOMUTENSX NP UX
BBICOKOM IIEHE TI0 CPABHEHHUIO C YMEHBILIEHUEM JIOXO0/1a TIPY CHYKEHHOW OIUIATe OT YCIIyT
XpaHEHUsI HA HE BIIOJTHE HAJIC)KHBIX HAKOITUTEIISIX.

OO0cy:xn1eHue U BHIBO/bI

[lo onpeneneHuto HaICKHOCTBIO CUMTAETCSl BpeMsi HapaOOTKK Ha oTka3. OJHaKo
13-3a 0OJIBIION «MiTageHuIeckoi cmepTHocT» HDD n SSD HakomuTeneid B BUIe BEIXOIa
U3 CTPOS B HAYAJIbHBIN MEPHOJ SKCILTyaTallii COOTBETCTBYIOLIMI napameTp 9 Power-0n
hours (koim4ecTBO YacoB BO BKJIIOUCHHOM COCTOSIHUM) HE  YAOBJICTBOPHII
NpeAbSBIIEMbIM TPEOOBAHUSM YHHUBEPCATHHOCTH.

Kak BumHO u3 Tabmuir 1 v 2 4uciio HaKOMWTENEH C HEHYJIEBHIMU 3HAYCHUSIMHU
napamerpoB SMART, wuMeroumMucs B HaJIMYMM cpa3dy y BCEX WIM XOTS Obl y
OOJIBIIIMHCTBA TOPTOBBIX MapoOK, HEeBeIMKO. OTCI0/la MOYKHO CJeJaTh TEPBBINA BBIBOJ:
CKOpee BCEro, NMpy MPaKTUUECKON pean3alii METo/1a MPUAETCS MOAOUPATh MOKa3aTeNn
HAJIKHOCTH IO/ KaXKIYI0 TOPTOBYIO MapKy OT/ICJIBHO.

Cyns mo Ttabmunie 3 cpemu mpojospkarommx padorate HDD Hakonmrenei
ToproBoit Mmapku ST dupMbl Seagate umeercst OOJBIIIOE YUCIIO TeX, Y KOTOPBIX 3HAYCHUS

TOKa3aTelieil HaJIeKHOCTH HAXO/IATCS B 30HE ¢ HAMOOJBIITMM PUCKOM OTKa3a. JleTambHbIi
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aHaJIM3 TIOKA3bIBACT, YTO PEYbh HWJAET O KOHKPETHOM Tokazarene 7 Seek error rate,
YKa3bIBAIOIMM Ha OMMMOKH TO3UIMOHUPOBAHUS OJIOKA MarHUTHBIX ToJIOBOK. Iloxoxkee
pacmpeseseHie M0 Juana3oHaM HaJeKHOCTH B TaOiuie 4 HaOmomaercs u y SSD
HAKOIMTEJICH TOProBoi Mapku Seagate Toi sxe hupMsbl. Mcxos U3 37Toro MO>KHO c/ienaTh
BTOPOM BBIBOJI: HE MPUOOpPETaTh HAKOMUTEIM TOPTOBBIX MApOK C KOHCTPYKTHUBHBIMU
HEJIOCTaTKaMHU.

OpHako, Kak cleayeT W3 PUCYHKOB | W 2, 3TM HaAKONWUTEIM C OOJBIIMMHU
3HAUEHUSIMUA TIOKa3aTeliell HaJeKHOCTH TPU BBICOKMX II€HAX BBITOJHO MPOJOIKATH
AKCIUTyaTUPOBATh, @ HE CHUMATh JOCPOYHO. [103TOMY MOKHO cAenaTh TPETUH BBIBOA: IS
NOBBIIIICHUST dPPEKTUBHOCTA (YHKIMOHUPOBaHUs (ata-IIeHTPOB CleayeT YMEHBIIHTh
LIEHY XPAHEHUS! HAa TAKUX HAKOIUTEISIX COOTBETCTBEHHO CTEIEHU HUX HAICKHOCTU TEM
CaMbIM TIOBBICUB TPUBJICKATECIBHOCTh YCIAYTM Il  XpaHEHUsS] HEKPUTUYECKOU
uH(pOpMAIIUH.
3aximoueHue

Hayunasi HOBM3HA WHCCENOBaHUS 3aKiItOUaeTcsi B (OPMYJTUPOBKE MaTpUYHOM
MOJIETA  MHOTOTAPaMETPUUECKOTO PAH)KUPOBAHMSI HAKOMUTENeH WHGOpPMAlMU 110
JUarna3oHaM  HaJIeKHOCTH, OCHOBAaHHOW HA YCTAHOBJICHMM COOTBETCTBUSI MEXKIY
CTENEHBIO BAXHOCTH MH(POPMAIIMH U LIEHON €€ XpaHEeHHUS B 3aBHCUMOCTH OT HAJCKHOCTH
HAKOIUTENICH, TTO3BOJISIONIEH MOBBICUTH 3(PPEKTUBHOCTH XO3SHUCTBEHHOMN JEATEIILHOCTH
data-1ieHTpoB 3a cueT SKOHOMHH Ha HAKOITUTEISIX.

[epcnekTrBHBIMU 00JIACTIME PUMEHEHHSI TIPEITIOKEHHOTO METO/IA SIBIISTIOTCS HE
TOJILKO KPYITHBIC TMPOMBIIUICHHBIE TPEINPUITHS, HO U OOCTY>KUBAIOIIME HX OaHKW,

TOPrOBJIS, @ TAKXKE FKOTYPHU3M U151 pAOOTHUKOB.
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MATRIX METHOD OF INFORMATION STORAGE DEVICES
MULTIPARAMETRIC RANKING BY RELIABILITY TO IMPROVE INDUSTRIAL
DATA CENTERS EFFICIENCY

Abstract: A multiparametric ranking of continuing functioning, prematurely removed,
failed drives by reliability ranges was performed based on publicly available data from
one of the world's largest commercial data centers of Backblaze. It was found that a large
number of working drives have poor reliability indicators with values other than zero. A
matrix method of increasing efficiency (profit) for industrial data centers is proposed due
to information distribution according to importance with the cost of storage depending
drives’ reliability degree.

Key words: drive; information; reliability; indicator; efficiency; data-center.
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