Macierze RAID



 RAID (Redundant Array of Independent
Disks, Nadmiarowa macierz niezaleznych
dyskow) - polega na wspotpracy dwoch lub
wiece] dyskow twardych w taki sposob, aby
zapewni¢ dodatkowe mozliwosci,
nieosiggalne przy
uzyciu jednego dysku.



» zwiekszenie niezawodnosci (odpornosc¢ na
awarie),

e przyspieszenie transmisj1 danych,
» powickszenie przestrzeni dostepnej jako jedna
calosc.



RAID to akronim od Redundant Array of Independent Disks, ktora w
wolnym

thumaczeniu oznacza nadmiarowa macierz niezaleznych dyskow, cho¢ w
rzeczywistosci poczatki RAID to macierz dyskow fanich' a nie 'niezaleznych'.

Idea powstania RAID siega potowy lat 80-tych zesztego wieku, gdy trzech
profesor6w amerykanskiego uniwersytetu Berkeley (David A. Patterson, Garth
Gibson oraz Randy H. Katz) opubhkowalo swoja prace 'A Case for Redundant
Arrays of Inexpensive Disks (RAID)', w ktorej zaproponowali stworzenie
macierzy RAID jako rozwigzania na rosngce zapotrzebowanie na pojemne i, co
jednoczesnie podkreslano, tanie pamig¢cit masowe.

Wzrost wydajnosci podstawowych podzespotow komputera nie szedt w parze z
rozwojem pamigci masowych. Stosowane w centralach obliczeniowych 14"
dyski SLED (Single Large Expensive Disk) oferowaiy wystarczajaca pojemnosc,

ale ich cena byta nieadekwatna do mozliwoSci. Zas tansze dyski 5,25"
oferowaly bardzo ograniczong pojemnos¢.

Amerykanie przedstawili w swojej pracy pie¢ sposobow potaczenia

poszczegolnych dyskow w macierz, okreslajgc je mianem poziomow RAID -
od 1do5

— RAID z zalozenia miat by¢ ekonomiczng opcja stworzenia pojemnej pamieci

masowej przy wykorzystaniu macierzy dyskowej ztozonej z duzej liczby
mniejszych dyskow, ktora zachowywalaby sie jak pc()fedynczy naped logiczny.
— Zmiana znaczenia litery I z 'inexpensive' na 'independent’ wymuszona zostala przez

E%‘é&?é&(ﬁ{g %E}gﬁ%%&%m;&g%e%&%me;kszema bezpieczenstwa, jak i



* Rozwigzania sprzetowe
— Kontrolery wewngtrzne
— Macierze zewnetrzne
— Pyta gtowna z wbudowanym kontrolerem

* Rozwigzania programowe
— Windows NT, 2000, XP, Server 2003, 2007 1 nowsze
— Linux
— Mac OS X Server
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* W przypadku programowego RAID za
sterowanie zespotem dyskow odpowiada
oprogramowanie
zainstalowane na komputerze. Niektore z systemow

operacyjnych maja1 juz niez ]%dne sktadnika.
— Windows NT obstuguje RAID 0 oraz RAID 115 - ten ostatni

tylko w wersj1 serwerowe;.
— Linux obsluguje macierze poziomu 0, 1, 4 135.

* RAID programowy jest w wielu przypadkach najtanszym
1 najprostszym rozwigzaniem.

— Oprogramowanie RAID bardzo obcigza procesor komputera,
— Jest zwigzane z konkretng platformg 1 systemem operacyjnym.
— Zwykle s tylko jedno lub dwa ztacza do podtaczenia napedow,

co ogranicza mozliwosci rownolegtych odwotan do dyskow, a
zatem 1 wydajnosc.
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* Nazwa tej konfiguracj1 wziela sie od
angielskiego okreslenia Just a Bunch of Driver
1jest standardowa obsluga dyskow twardych
przy pomocy kontrolera macierzowego, ktory w
tym wypadku petni role najzwyklejszego
kontrolera dyskow twardych.

 Kazdy z dyskow obstugiwany jest oddzielnie
jako pojedynczy naped logiczny. Nie
znajdziemy tutaj zadnych zabezpieczen, dane
nie s3 nadmiarowo zapisywane.



Polega na potaczeniu ze sobg dwoch lub wiece) dyskow
fizycznych tak, aby byty widziane jako jeden dysk
logiczny.
— Powstala przestrzen ma rozmiar N*rozmiar najmniejszego z dyskow.
— Sumaryczna szybkos¢ jest N-krotnoscig szybkosci najwolniejszego z
dyskow
Dane sg przeplecione pomigdzy dyskami. Dzigki temu
uzyskujemy znaczne przyspieszenie operacjl zapisu 1 odczytu
ze wzgledu na zrownoleglenie tych operacji na wszystkie dyski
W macierzy.
Warunkiem uzyskania takiego przyspieszenia jest operowanie na
blokach danych lub sekwencjach blokow danych wigkszych niz
pojedynczy blok danych macierzy RAID 0 - ang. stripe unit size.

RAID-0 nie jest zaliczany do macierzy nadmiarowych, stad tez
0 w nazwie (okresla brak dyskow nadmiarowych' - ktorych
pojemnos¢ wykorzystywana jest przez macierz 1 nie jest
dostepna dla uzytkownika).



« Korzysci:
— przestrzen wszystkich dyskow jest
widziana jako catos¢
— przyspieszenie zapisu 1 odczytu w
porownaniu do pojedynczego dysku
« Wady:
— brak odpornosci na awari¢ dyskow
— N*rozmiar najmniejszego z
dyskow
— Zwigkszenie awaryjnosci nie
oznacza
skrocenie zywotnosci dyskow -
zwieksza si¢ teoretyczna mozliwos¢
awarill.
— W przypadku RAID 0 utrata danych
w przypadku awarii jednego z
dyskow jest tozsama z awarig, gdy
posiadamy jeden dysk - uszkodzenie

jednego dysku rowniez powoduje
utrate danych




Przyklad 1

— Trzy dyski po 500 GB zostaty potagczone w RAID 0. Powstata przestrzen ma
rozmiar 1,5 TB. Szybko$¢ zapisu lub odczytu jest prawie trzykrotnie
gvie;ksza niz na pojedynczym dysku. Oczywiscie sumaryczna szybkosc jest
krotnoscig szybkosci najwolniejszego z dyskow, gdyz kontroler raid podczas
zapisu/odczytu musi poczeka¢ na najwolniejszy dysk. Stad tez sugeruje si¢
dyski identyczne, o identycznej szybkosci 1 pojemnosci.

Przyklad 2

— Trzy dyski: 160 GB, 500 GB 1 80 GB zostaly polagczone w RAID 0.
Powstala w ten sposob przestrzen ma rozmiar taki jak N*rozmiar
najmniejszego z dyskow, czyli 3:-80 GB = 240 GB. Szybkosc¢ jest
ograniczona szybkoscig najwolniejszego dysku, analogicznie do
poprzedniego przyktadu.

Zastosowanie RAID 0
Rozwigzanie do budowy tanich 1 wydajnych macierzy, stuzagcych do
przetwarzania duzych plikow multimedialnych. Przechowywanie danych

na macierzy RAID 0 wiaze si¢ ze zwiekszonym ryzykiem utraty tych
danych, w przypadku awarii jednego z dyskow tracimy wszystkie dane.



* Polega na replikacji pracy dwoch lub wigcej dyskow
fizycznych. Powstala przestrzen ma rozmiar pojedynczego
nosnika. RAID 1 jest zwany rOwniez mirroringiem. Szybkos¢
zapisu 1 odczytu zalezy od zastosowanej strategii:

e Zapis:

— zapis sekwencyjny na kolejne dyski macierzy - czas trwania operacji
rowny sumie czasoOw trwania wszystkich operacji

— zapis rownolegly na wszystkie dyski macierzy - czas trwaniaroéwny
czasowl trwania operacji na najwolniejszym dysku

e Odczyt:

— odczyt sekwencyjny z kolejnych dyskow macierzy (ang. round-
robin
- prz; pewnej charakterystyce odczytow mozliwe osiggniecie
szybkosci takiej jak w RAID 0

- odczyt wylacznie ze wskazanych dyskow - stosowane w przypadku

znacznej roznicy w szybkosciach odczytu z poszczegolnych dyskow



» Korzysci:

— odpornos¢ na awarie N - 1
dyskow przy N-dyskowej
macierzy

— mozliwe
zwiekszenie
szybkosci odczytu

* Wady:
— zZmniejszona szybkos¢
zapisu
— utrata pojemnosci
(catkowita pojemnosc jest

taka jak pojemnos¢
najmniejszego dysku)




* Przykilad 1

— Trzy dyski po 250GB zostaty potgczone w RAID 1.
Powstata w ten sposob przestrzen ma rozmiar 250 GB.
Jeden lub dwa dyski w pewnym momencie ulegaja
uszkodzeniu. Cala macierz nadal dziata.

o Zastosowanie RAID 1

* Rozwiazanie jednoczesnie bezpieczne, proste 1
wydajne. Nastawione jest gtownie na ochrone

danych.



Dane na dyskach sg dzielone na paski. Zapis nastepuje po 1 bicie na
pasek.

— RAID 2 uzywa w tym celu oprocz osmiu bitow na dane dodatkowo dwoch
bitow na kod ECC. W ten sposob mozna nie tylko wykry¢ blad, ale
rowniez go zlokalizowac.

Podzial bitowy na napedy wymusza zastosowanie nie mniej niz
dziesieciu napedow w macierzy.

Potrzeba 8 powierzchni do obstugi danych oraz 2 dodatkowe dyski do przechowywania

informacji generowanych za pomocg kodu Hamminga potrzebnych do korekcji bledow.
Ze wzglgdu na mozliwos¢ rownolegtych odwotan szybkos¢ odczytu
wzrasta osSmiokrotnie, ale juz podczas zapisu wydajnos¢ spada ponizej
wydajnosci poj edynczego napedu - ze wzgledu na duzy staty blok
ECC.

Liczba dyskow uzywanych do przechowywania tych informacji
jest proporcjonalna do logarytmu liczby dyskow, ktore sg przez
nie chronione.

Po%qczone dyski zachowujg sn; Jak jeden duzy dysk. Dostepna
pojemnosc¢ to suma pojemnosci dyskow przechowujacych dane.



Dysk1 Dysk2 Dysk3  DyskA  DyskB

Al A2 A3 ECC ECC Az
Bl B2 B3 ECC ECC Bz
Cl C2 C3 ECC ECC Cz

i i o Cx B
D1 D2 D3 ECC ECC Dz
‘ Dane Sumy kontrolne ‘

» Kod Hamminga potrafi wykry¢ 1 skorygowac przeklamanie
1 bitu.
» Dziala na zasadzie sprawdzania bitu parzystosci.



Korzysci:
— kazdy dowolny dysk (zar6wno z danymi jak 1 z kodem Hamminga)
moze w razie uszkodzenia zosta¢ odbudowany przez pozostate dyski
— Mozliwos¢ naprawy bledow danych
Wady:
— koniecznos¢ doktadnej synchronizacji wszystkich
dyskow zawierajacych kod Hamminga (w przeciwnym
wypadku dezorganizacja 1 catkowita nieprzydatnos¢
tych dyskow)
— dhugotrwate generowanie kodu Hamminga przektadajace signa
wolng prace calego systemu

Z.astosowanie RAID 2

Rozwigzanie byto przydatne w dyskach 1 uktadach, ktore nie
miaty kontroli poprawnosci danych.

Obecnie stosowany wytgcznie w maszynach typu mainframe,
gdzie jest wymagany bardzo wysoki poziom ochrony danych



* Dane skladowane sg na N-1 dyskach. Ostatni dysk
stuzy do przechowywania sum kontrolnych.

* Dziata jak RAID 0, ale w macierzy jest
dodatkowy dysk, na ktorym zapisywane sg kody
parzystosci obliczane przez specjalny procesor,
przez co kontrolery potrzebne do
przekierowania.



Dysk1 Dysk2  Dysk3 Dysk A
ECCA,;
ECCA,

A AS A

Bl B2 B ECC B, 4
ECC B,

Dane Sumy kontrolne ‘

* Sumy te powstaja z wyliczenia poprzez funkcje logiczng XOR.

— Jesh awari ulegnie dysk z danymi, to po wymianie tego
dysku na sprawny dane zostang odbudowane na podstawie
sum kontrolnych 1 dziataj qcegl? dysku. .

— Jeshi uszkodzeniu ulegme dysk z sumami kontrolnymi, to po

jego wymianie odbudowany zostanie on na podstawie
dziatajacych dwoch dyskow z danymi.



« Korzysci:
— odpornos¢ na awari¢ 1 dysku
— zwiekszona szybkos¢ odczytu
e  Wady:
— zmniejszona szybkos¢ zapisu z powodu koniecznosci kalkulowania sum
kontrolnych
(eliminowana poprzez zastosowanie sprzetowych kontrolerow RAID)

— rzypadku awari dysku dostep do danych jest spowolniony z powodu
obliczeni sum kontrolnych

— odbudowa macierzy po wymianie dysku jest operacjg kosztowna
obliczeniowo 1 5 _ _
powoduje spowolnienie operacji odczytu 1 zapisu

— pojedynczy, wydzielony dysk na sumy kontrolne zazwyczaj jest waskim
gardlem w wydajnosci catej macierzy

o Zastosowanie RAID 3

 RAID 3 moze zwiekszy¢ szybkos¢ w wyniku rownolegtych odwotan tylko
podczas
odczytu duzych plikow, wigc to rozwigzanie stosuje si¢ gtownie do
ﬁrzetwarzania duzych, powigzanych ilosci danych w pojedynczych
omputerach.
Typowe zastosowania to CAD/CAM 1 obrobka wideo.



* RAID 4 jest bardzo zblizony do RAID 3, z tg r6znicg, ze dane
sa dzielone na wigksze bloki (16, 32, 64 lub 128 kB). Takie
pakiety zapisywane sg na dyskach podobnie do rozwigzania

RAID 0.
— Dla kazdego rz¢du zapisywanych danych blok parzystosci

zapisywany
jest na dysku parzystosci.

* Przy uszkodzeniu dysku dane mogg by¢ odtworzone przez
odpowiednie operacje matematyczne. Parametry RAID 4 sg
bardzo dobre dla sekwencyjnego zapisu 1 odczytu danych
(operacje na bardzo duzych plikach).

* Jednorazowy zapis matej porcji danych potrzebuje modyfikacji
odpowiednich blokow parzystosci dla kazdej operacji /0. W
efekcie, za kazdym razem przy zapisie danych system czekatby
na modyfikacje blokow parzystosci, co przy czestych operacjach
zapisu bardzo spowolnitoby prace systemu.



Dysk1 Dysk2  Dysk3 Dysk A
ECCA
ECCB

ECCC

ECCD
‘ ~ Dane Sumy kontrolne‘

* Sumy te powstajg z wyliczen matematycznych.



Korzysci:
— odpornos¢ na awarie 1 dysku
— zwigkszona szybkos¢ odczytu

Wady:

— odbudowa macierzy po wymianie dysku jest operacja
kosztowna
obliczeniowo 1 powoduje spowolnienie operacjt odczytu 1
zapisu

— pQ] edynczy, wydzielony dysk na sumy kontrolne zazwyczaj
jest
waskim gardlem W wydajnosm calej macierzy

— Szybkos¢ zapisu mniejsza niz w RAID 3

Z.astosowanie RAID 4

RAID 4 moze zwigkszy¢ szybkos¢ w wyniku rownolegtych
odwotan tylko podczas odczytu duzych plikow, wigc to
rozwiazanie stosuje si¢ gldwnie do przetwarzania duzych,
powigzanych ilosci danych w pojedynczych komputerach.
Typowe zastosowania to CAD/CAM 1 obrobka wideo.



W RAID 5 bity parzystosci sg rozpraszane po catej strukturze macierzy.
RAID 5 umozliwia odzyskanie danych w razie awarii jednego z dyskow
przy

wykorzystaniu danych 1 kodow korekcyjnych zaﬁnsan ch na pozostatych
dyskach (zamiast tak jak w 3. na jednym specjalnie do tego
przeznaczonym, co

nieznacznie zmniejsza koszty 1 daje lepsze gwarancje bezpieczenstwa).

RAID 5 oferuje wigksza predkos¢ odczytu niz mirroring ale przy jego
zastosowaniu nieznacznie spada predkos¢ zapisu. Poziom piaty jest
calkowicie bezpieczny dla danych - w razie awarii system
automatycznie odbuduje utracone dane, tak by mogty byc¢
odczytywane, zmniejszajac jednak blezch wydajnos¢ macierzy.
Spowolnienie jest chwilowe. Po zamontowaniu nowego dysku i
odtworzeniu danych wydajno$¢ macierzy wraca do normy.

Macierz skiada si¢ z 3 lub wigcej dyskow. Przy macierzy liczacej N
dyskow jej objetos¢ wynosi N - 1 Xyskow Przy taczeniu dyskow o
roznej pojemnosci

otrzymujemy obj¢tos¢ najmniejszego dysku razy N - 1. Sumy kontrolne
danych dzielone sa na N czgsci, przy czym kazda czg$¢ sktadowana jest
na innym dysku, a wyliczana jest z odpowiedniego fragmentu danych
sktadowanych na pozostatych N-1 dyskach.



Dysk1 Dysk2  Dysk3 Dysk 4
ECCA
B3

Bl B2 ECCB

Cl1 ECCC Bl 2

ECCD Dl D2

C3
D3

Dane 1 Sumy kontrolne

* Sumy te powstaja z wyliczen matematycznych.



Korzysci:
— odpornos¢ na awarie jednego dysku
— zwiekszona szybkos¢ odczytu - porownywalna do macierzy RAID 0 ztozonej
z N-1 dyskow
Wady:

— mnie'szor%la %ybkoéé zapisu z powodu koniecznosci kalkulowania s1im
R(l)&lf]r)osr)lyc (Se fminowana poprzez zastosowanie sprzetowego kontrolera

— w przypadku awarii dysku dostep do danychjest spowolniony z powodu

obliczen sum kontrolnych

— og}zudowa macierzy po.wymiani¢ dysku jest opera(cf‘ja( kosztowna
obliczeniowo 1 powoduje "spowolni€nie operacj1 odczytu 1zapisu

Zastosowanie RAID 5

Operacje zapisu s3 w RAID 5 w duzej mierze rownolegte, a obcigzenie
mechaniczne rozktada si¢ rownomiernie na wszystkie dyski, gdyz zaden z
nich nie ma specjalnego statusu dysku parzystosci.

Rozdzial danych na wszystkie napedy daje korzysci w postaci dobrej wydajnosci
odczytu, co jest szczegolnie wazne przy odwotaniach do wielu matych blokow

danych. Z tego powodu macierz RAID 5 jest stosowana zwlaszcza w systemach

bazodanowych 1 serwerach transakcyjnych. . e
RAID 5 dobrze taczy si¢ z RAID 0 —takie potaczenie okresla sie jako RAID 0+5

lub RAID 50.
RAID 0+5 oferuje rownie dobrg wydajnosc¢, a jednoczesnie gwarantuje
wigkszg odpornos¢ na awarie niz RAID 5



Macierz RAID 5 pozwala skorzystac z

1losci miejsca, ktora jest rowna

pojemnosci

najmniejszego nosnika pomnozonej przez liczbe
dyskow minus 1.

Przyktad

W systemie jest 5 dyskow o pojemnosciach 3
TB, 4 TB, 4 TB, 4,5 TB,6TB.
Najmniejszy dysk to 3 TB, wiec

pojemnos¢ dostepna to 3 TB * (5-1)=
3TB *4 =12 TB.



* Rozbudowana macierz typu 5 (czesto pojawia si¢
zapis RAID 5+1). Zawiera dwie niezalezne sumy
kontrolne. Kosztowna w implementacji, ale dajaca
bardzo wysokie bezpieczenstwo.

— W systemach RAID 3 do 5 dopuszczalna jest awaria
tylko jednego dysku, gdyz w przeciwnym razie nie da
S1
zreékonstruowaé danych za pomocg operacji XOR.
 RAID 6 obchodzi to ograniczenie, uzupeiniajgc
RAID 5 o dodatkowy dysk parzystosci. W ten
sposOb dane mozna odzyska¢ nawet po awarii
dwoch dyskow, jednak dodatkowe bezpieczenstwo

okupione jest spowolnieniem zapisu w porOwnaniu
z RAID 3 do 5.



Dysk 1 Dysk2  Dysk3 Dysk 5

B2 ECC B, B3
ci BMEccc, Beccc, C3

EcCD,EcCD, M DI D3

‘ Dane 1 Sumy kontrolne

* Sumy te powstaja z wyliczen matematycznych.



Korzysci:
— odpornos¢ na awari¢ maksimum 2 dyskow
— szybkos¢ pracy wieksza niz szybkos¢ pojedynczego dysku
— ekstremalnie wysokie bezpieczenstwo.
— Korzystny dla macierzy wielu dyskow

Wady

— Zapis trwa znacznie dtuzej niz w RAID 3, 4,5

— Duzy procent powierzchni dyskow jest zaymowany przez
Sumy ; C ..
kontrolne (1stotne dla niewielkiej liczby dyskow).

Z.astosowanie RAID 6

Rozwigzanie zapewnia bardzo wysoki poziom bezpieczenstwa
— stad jest stosowany w bazach danych 1 uktadach
kontrolnych, gdzie sa wymagane dodatkowe sumy kontrolne.



* Poziom 7 nie jest standardem — stanow1 wizytowke
firmy Storage Computer Systems. Kontiguracja ta

taczy koncepcje poziomu 3 14 a opiera si¢ na
zastosowaniu wymyslnego kontrolera z pamigcig
podreczng o duzej pojemnosci.

* Jej producent, firma Storage Computer, stosuje w
kontrolerze dodatkowy, lokalny system operacyjny,
dziatajacy w czasie rzeczywistym.

— Szybkie magistrale danych 1 duze pamigci buforowe
odci13zaja wlasciwg magistrale napedow.

— Technika ta znaczaco przyspiesza zapis 1 odczyt
w porOwnaniu z innymi wariantami RAID.

— Ponadto, podobnie jak w RAID 6, mozna roztozyc
dane parzystoéci na wiele dysk(’)w.



Macierz realizowana jako RAID 1, ktorego elementami sg
macierze RAID 0.

Macierz taka posiada zarOwno zalety macierzy RAID 0 - szybkos¢
w operacjach_zagisu 1 odczytu - jak 1 macierzy RAID 1 -
zabezpieczenie danych w przypadku awarii pojedynczego dysku.
Pojedyncza awaria dysku powoduje, ze catosc staje siew
praktyce RAID 0. Potrzebne sg minimum 4 dyski o tej same;j
pojemnosci. Wymagana jest parzysta 11os¢ dyskow.
Korzysci:
— szybkos¢ macierzy RAID 0
— bezpieczenstwo macierzy RAID 1 - w szczegolnym wypadku
nawet
wigksza (awaria wigcej niz jednego dysku tego samego mirrora)
— znacznie prostsza w implementacji niz RAID 3,516
Wady:
— wigkszy koszt przechowywania danych niz w przypadku RAID
0,2,3,4,5,6






Nazywana takze RAID 10. Macierz realizowana jako RAID 0,
ktorego elementami sg macierze RAID 1. Wymagana jest parzysta
1los¢ dyskow.

W poréwnaniu do swojego poprzednika (RAID 0+1) realizuje

te sama koncepcje potaczenia zalet RAID 0 (szybkosc) 1 RAID
1 (bezpieczenstwo) lecz w odm1enny SposOb.

Tworzony jest duzy stripe matych mirrorow, dzigki czemu podczas
wymiany uszkodzonego dysku odbudowywany jest tylko
fragment calej macierzy.

Korzysci:

— szybkos¢ macierzy RAID 0

— bezpieczenstwo macierzy RAID 1 - w szczegdlnym wypadku
nawet wigksza (awaria wigcej niz jednego dysku roznych
MIrrorow)

znacznie prostsza w implementacji niz RAID 3,516
Wady

— wiekszy koszt przechowywania danych niz w przypadku
RAID 0,2,3,4,5,6






Dwa dyski fizyczne 1aczone sg ze sobg tak, aby czes¢ dysku

dziatala jak RAID 0 (striping), a inna cz¢s¢ jak RAID 1

(mirroring).

Tworzy si¢ uktady RAID na poziomie logicznych

partycji dyskowych, niezaleznie dla kazdej z partycji.

Korzysci:

— wazne pliki, takie jak dokumenty czy informacje

systemowe, moga by¢ duplikowane na obu dyskach (np.

katalogi /home, /var w Linuksie czy C:\Documents and
Settings w Windowsie);

— mniej 1stotne dane, na ktorych czesto wykonywane sa
operacje dyskowe, pliki 1 biblioteki systemu operacyjnego
(np. /usr, C:\WINDOWS), pliki wykonywalne badz
biblioteki zainstalowanych aplikacji (np. /usr, C:\Program
Files), pliki/partycje wymiany, moga by¢ wykonywane ze
zwiekszong szybkoscia.

Wady:
— czesciowy spadek pojemnosci (¢czesS¢ mirrorowana);
— czes¢ danych jest podatna na awari¢ (czeSC w stripingu).



* Przyklad

* Dwa identyczne dyski 10 GB zostaty potaczone w
Matrix RAID.

— Utworzono na nich dwie partycje — kazda zaymuje potowe
kazdego dysku.

— Pierwsza polega na dzieleniu danych (striping) 1 ma
pojemnosC 10 GB, druga polega na duplikowaniu
(mirroring) ma 5 GB.

e Charakterystyka

— Pierwsza z nich charakteryzuje sig teoretyczme dwukrotng
predkoscig wykonywania na niej operacji zarOwno przy
odczycie, jak 1 zapisie danych.

— Druga zas gwarantuje bezpieczenstwo danych w razie awarii
jednego z dyskow, podwojng predkosc odczytu oraz
pojedyncza predkos¢ zapisu.



MATRIX

RAID =

Dysk 1 Dysk 2




* Dysk logiczny, czy w naszym przypadku macierz
dyskow tizycznych, moze znajdowac si¢ w ktoryms
z czterech stanow:
— optima - jest to normalna praca dysku twardego,

— degraded - prawidlowa praca dysku logicznego, ale jeden
lub wiecej dyskow twardych uleglo awarii,

— rebuild - proces konstruowania danych poprzez system,
przy przechodzeniu od stanu degraded do stanu optima,
do prawidtowego dziatania wymagana jest naprawa lub
zastgpienie dysku wadliwego, sprawnym dyskiem
fizycznym,

— dead - system nie jest w stanie pracowac, w stanie tym

uszkodzone s% wszystkie dyski fizyczne, przy braku
mozliwosclt odtworzenia zapisanyCh wczesniej danych.



Minimaln | Ilos¢ Maksymalna liczba
a liczba dostepneg | dyskow, ktore moga ulec
dyskow 0 miejsca | awarii bez utraty danych
RAID 0 2 N 0
RAID 1 2 1 N-1
RAID 2 2 N —logN 1
RAID 3 2 N-1 1
RAID 4 2 N-1 1
RAID 5 2 N-1 1
RAID 6 2 N-2 2
RAID 1+0 4+N*2 N/2 1
RAID 0+1 4+N*2 N, 1




Najwyzsza
wydajnosc

Najmniejsze Najwyzsza
koszty dostepnosé




Macierze nie likwidujg niebezpieczenstwa utraty danych.

Niezawodnos¢ bliska catkowitej uzyskuja podsystemy
pamigci masowych, w ktorych wszystkie komponenty,
tacznie z kontrolerem, zasilaczem 1 wentylatorami, sg
wykonane nadmiarowo.

Nieodwracalna utrata danych zdarza si¢ najczescie) nie w
wyniku awarii sprzetu, lecz wskutek bteddw cztowieka.
Nawet najbezpieczniejsza macierz nie pomoze odzyskac
usuni¢tych lub uszkodzonych plikow.

Nawet gdy dysponuje si¢ najbardziej wyrafinowana

macierza RAID, nalezy pamieta¢ o podstawowe] zasadzie
- naprawde skuteczna ochrona przed utrata danych to
regularne wykonywanie dobrze zaplanowanych kopii
bezpieczenstwa




IDE Configuration

» nwWidia RAID Setup

Hard Disk Write Protect
IDE Detect Time Out (Sec)

BIOS 1 RAID

BIOS SETUP UTILITY

— Options
Disabled
Device 0
Device 0/1
Device 0/1/2

Disabled
Device 0
Device 0/1
Device 0/1/2

Select Screen
Select Item
Change Option
General Help
Save and Exit
Exit
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BIOS i tryby dysku SATA

BIOS SETUP UTILITY

; Uptions

[Enhanced]

" Hard Disk Write Protect [Disabled]
IDE Detect Time Out (Sec) [35]1

— Options

IDE

RAID

AHCI

Select Screen
Select Item
Change Option
General Help
Save and Exit
Exit
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