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RAID

Definicja

RAID (ang.Redundant Array of Independent Disks, nadmiarowanacierz niezaleych
dyskow) — polega na wspétpracy dwéch lulgaej dyskéw twardychv taki sposob, aby
zapewnt dodatkowe maiwosci, nieosggalne przy ayciu jednego dysku.

RAID uzywa st w nas¢pujacych celach:

« zwickszenie niezawodrioi (odpornd¢ na awarie),
« zwigkszenie wydajngi transmisji danych,
« powickszenie przestrzeni depnej jako jedna cakg.

Podczas projektowania macierzy RAID uwatyliane g réznorodne zastosowania paitii
masowejw systemach komputerowycRrzeznaczenie macierzy implikuje wybor
odpowiednich technologii w zakresie dyskow, kordréiv, pamici podecznej sposobu
przesyfania danych oraz poziomu niezawadn@@dpowiedniej nadmiarowoi/redundanciji
podzespotow i patzen).

Standardowe poziomy RAID

Minimalna liczba dyskéw Maksymalna liczba dyskéw, ktére mog g ulec awarii bez

Poziom RAID (N) Dostepna przestrze n utraty danych
RAID 0 2 N 0
RAID 1 2 1 N-1
RAID 2 3 N —log N 1
RAID 3 3 N-1 1
RAID 4 3 N-1 1
RAID 5 3 N-1 1
RAID 6 4 N-2 2
RAID 0+1 4 zale_zme Oq zaleznie od konfiguracji
konfiguracji
RAID 1+0 4 zale_zme Oq zaleznie od konfiguracji
konfiguracji
RAID 0

Polega na patzeniu ze sapdwdch lub wgcej dyskéw fizycznych tak, aby byly widziane jalenlgn dysk logiczny. Powstata w ten sposéb
przestrzé ma rozmiar taki jak N*rozmiamaj mniejszego z dyskow. Danegsprzeplecione ponadzy dyskami. Dziki temu uzyskujemy
znaczne prZpieszenie operacji zapisu i odczytu ze wdglna zréwnoleglenie tych operaciji na wszystkiekdysmacierzy. Warunkiem
uzyskania takiego prpieszenia jest operowanie na blokach danych lutvesegjach blokdéw danych wikszych ni pojedynczy blok

danych macierzy RAID 0 — angripe unit size.
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RAID 1

Polega na replikacji pracy dwdch lubeagj dyskow fizycznych. Powstata przestrzea rozmiar najmniejszego $moka. RAID 1 jest zwany
réwniez lustrzanym (ang. mirroring). Szybdzapisu i odczytu zaky od zastosowanej strategii:

d Zapis:
O  zapis sekwencyjny na kolejne dyski macierzy — ta@ania operacji rowny sumie czasow trwania wszgstk
operacji
O  zapis rownolegly na wszystkie dyski macierzy — drasnia rowny czasowi trwania operacji na najwejszym
dysku
. Odczyt:

0  odczyt sekwencyjny z kolejnych dyskéw macierzy (awognd-robin) — przy pewnej charakterystyce odczytow
mazliwe osignigcie szybkdci takiej jak w RAID 0O

O  odczyt wyhcznie ze wskazanych dyskéw — stosowane w przypadéaznej rénicy w szybkdciach odczytu z
poszczegdinych dyskow

RAID 2

Dane na dyskachypaskowane. Zapis naptije po 1 bicie na pasek. Potrzebujemy minimumwigachni do obstugi danych oraz
dodatkowe dyski do przechowywania informacji gemenoych za pomackodu Hammingaotrzebnych do korekcji éiéw. Liczba
dyskéw wywanych do przechowywania tych informaciji jest pnaonalna do logarytmu liczby dyskow, ktéeemzez nie chronione.
Pokczone dyski zachowaljsic jak jeden dity dysk. Dosgpna pojemnét to suma pojemriai dyskow przechowagych dane.

Korzysci:

d kazdy dowolny dysk (zaréwno z danymi jak i z kodem Hlaimga) mae w razie uszkodzenia zoétadbudowany przez
pozostate dyski

Wady:

. koniecznd¢ doktadnej synchronizacji wszystkich dyskow zawjiggpch kod Hamminga (w przeciwnym wypadku
dezorganizacja i calkowita nieprzydagtdych dyskow)

e  dlugotrwate generowanie kodu Hamminga przekigdage na wolry prag catego systemu



RAID —STRONA 3

RAID 3

Dane sktadowanessia N-1 dyskach. Ostatni dysk sjudo przechowywania sum kontrolnydbziata jak striping (RAID 0), ale w macierzy
jest dodatkowy dysk, na ktérym zapisywanesdy parzystéci obliczane przez specjalny procesor.

Korzysci:

* odpornd¢ na awag 1 dysku
d zwigkszona szybki odczytu

*  zmniejszona szybko zapisu z powodu konieczém kalkulowania sum kontrolnych (eliminowana poprzastosowanie
sprztowych kontrolerow RAID)

* wprzypadku awarii dysku dagt do danych jest spowolniony z powodu oblicsem kontrolnych
d odbudowa macierzy po wymianie dysku jest oparkogztown obliczeniowo i powoduje spowolnienie operacji ogtaz zapisu
. pojedynczy, wydzielony dysk na sumy kontrolne zazzey jest wgskim gardiem w wydajniei catej macierzy

RAID 4

RAID 4 jest bardzo zhiony do RAID 3, z4 réznicg, ze dane gdzielone na wiksze bloki (16, 32, 64 lub 128 kB). Takie pakiety
zapisywane gna dyskach podobnie do rozeénia RAID 0. Dla kadego rzdu zapisywanych danych blok parzysiazapisywany jest na
dysku parzystei.

Przy uszkodzeniu dysku dane mdxy¢ odtworzone przez odpowiednie operacje matematy¢za@metry RAID 4gbardzo dobre dla
sekwencyjnego zapisu i odczytu danych (operacjeandzo duych plikach). Jednorazowy zapis matej porcji dangotrzebuje modyfikaciji
odpowiednich blokéw parzystoi dla kazdej operacji I/0. W efekcie, za #dym razem przy zapisie danych system czekatby riyfikacje
blokéw parzystéci, co przy cestych operacjach zapisu bardzo spowolnitoby psystemu.



