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Definicja

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

RAID uzywa skt w nastpujacych celach:

« zwigkszenie niezawodioi (odpornd¢ na awarie),
« zwigkszenie wydajngi transmisji danych,
+ powigkszenie przestrzeni dgghnej dla danych stanowaych jedn catac.

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

Standardowe poziomy RAID

Poziom Minimalna liczba dyskéw Dostepna Maksymalna liczba dyskéw, ktére mog g ulec awarii bez
RAID (N) przestrze A utraty danych

| RADO || 2 | N | 0 |
| RAD1 || 2 | 1 | N-1 |
| RAD3 || 3 | N-1 | 1 |
| RAD4 || 3 | N-1 | 1 |
| RAD5 || 3 | N-1 | 1 |
| RAD6 || 4 | N-2 | 2 |

RAID 0+1 4 i?ﬁfg&?a%ﬁ zaleznie od konfiguracji

RAID 1+0 4 igﬁf;&?a%ﬂ zaleznie od konfiguracji

RAID 0

RAID 0 (ang.RAID Level 0) — dane na dyskach zapisywanensblokach z przeplotem na
dyskach.

Dla dwoch identycznych dyskow @ki temu poziomowi uzyskujemy dwa razyekszy
pojemnac¢ i w przyblizeniu dwa razy wksz predkos¢ odczytu i zapisu.

Warunkiem uzyskania takiego pgpyeszenia jest operowanie na sekwencjach blokéwatan
wickszych ni pojedynczy blok danych — techni&ipping (paskowanie).

Zalety:

Gdy faczymy r@ne dyski uzyskana pojemitojest dwa razy wiksza od najmniejszego
dysku, a pgdkos¢ dwa razy wgksza od najwolniejszego dysku.

Wada:
Brak bezpieczgstwa. Wystarczyze jeden z dyskéw ulegnie awarii i danenge do odzyskania.

Prawdopodobigstwo uszkodzenia pojedynczego dysku w okresie gigyeh trzech lat jegozywania
wynosi okoto 3%.
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Striping
Przyktad:
Liczba dyskow = 2
Pojemnd¢ 1 dysku =1 TB
Pojemnd¢ macierzy =2 TB

RAID 1

RAID 1 (ang.RAID Level 1) — dane na dyskach zapisywangednoczénie na obu dyskach
Zwany take mirroringiem , dlategoze jeden dysk jest lustrzanym odbiciem drugiego.e€Dan
zapisywane grownolegle na oba dyski. Qi temu poziomowi uzyskujemy bezpieéstwo danych
kosztem pojemniei.

Wielkos¢ macierzy jest rowna najmniejszemu dyskowi, @Ros¢ przy odczytu zwykle jest wksza.
Natomiast pgdkaos¢ zapisu mniejsza od gtkosci najwolniejszego dysku.

Zalety:

Zwiekszenie bezpiecastwa danych zapisywanych na dysku. W przypadkuiajgdnego
dysku, identyczne dane dostpne na drugim bez potrzeby ingerencji administeator

Prawdopodobigstwo uszkodzenia macierzy i utraty danych wynosi@k,09%
Wada:

Przy tym samym koszcie jak dla RAID 0 uzyskujemyigjsz pojemnd¢. Instalacja dwéch
identycznych dyskéw daje pojemitanacierzy rown pojemndci pojedynczego dysku.
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RAID 1

mirroring

Przyktad:
Liczba dyskow = 2
Pojemnd¢ 1 dysku =1 TB
Pojemnd¢ macierzy =1 TB

RAID 3

RAID 3 (ang.RAID Level 3) — dane zapisywane:1a N-1 dyskach, a ostatni dyskztdo
przechowywania sum kontrolnych. Dziata jak RAIDe@2 ostatni dysk przechow
tacznie kody parzystei obliczane przez specjalny proce

alety:
Odporna¢ na awar 1 dysk
Zwigkszona szybki odczytu

Zmniejszona szybkd zapisu z powodu konieczém kalkulowania sum kontrolnych (eliminowe
poprzez zastosowanie sgi@wych kontroleréw RAID

przypadku awarii dysku dagt do danych jest spowolniony z powodu oblicgem kontrolnyc

Odbudowa macierzy po wymianie dysku jest opgrkegztowrn obliczeniowo i powodu
spowolnienie operacji odczytu i zap

Pojedynczy, wydzielony dysk na sumy kontrolne zazay jest "vaskim gardiem™ w wydajnii

calej macierz
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RAID 3

Parity on separate disk

DISK1 DisK2 DISK3 DISK 4

Przyktad:
Liczba dyskow = 4
Pojemnd¢ 1 dysku =1 TB
Pojemnd¢ macierzy = 3 TB

RAID 4

RAID 4 (ang.RAID Level 4) — dane na dyskach zapisywangexdnoczénie na obu dyskach
RAID 4 jest bardzo zhtony do RAID 3, z4 réznica, ze dane gdzielone na wiksze bloki (16, 32, 64
lub 128 kB). Takie pakiety zapisywangersa dyskach podobnie do roazania RAID 0. Dla kadego
rzedu zapisywanych danych blok parzysiazapisywany jest na dysku parzytio

Zaleta:

Parametry RAID 4sbardzo dobre dla sekwencyjnego zapisu i odczytyala(operacje na bardzo
duzych plikach).

Wada:
Jednorazowy zapis matej porcji danych potrzebujdyfikacji odpowiednich blokéw parzysta dla

kazdej operacji I/0. W efekcie, za ¥@ym razem przy zapisie danych system czekatby rdyfikacje
blokow parzystéci, co przy czstych operacjach zapisu bardzo spowolnitoby psystemu
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RAID 4

BLOCK A1 BLOCK A2 BLOCK A2 BLOCK A-PARITY

BLOCK B1 BLOCK B2 BLOCK B2 BLOCK B-PARITY
BLOCK C1 BLOCK C2 BLOCKC2
BLOCK D1 BLOCK D2 BLOCK D2 BLOCK D-PARITY
DISK 0 DISK 1 DISK 2 DISK3
Przyktad:

Liczba dyskow = 4
Pojemnd¢ 1 dysku =1 TB
Pojemnd¢ macierzy = 3 TB

RAID 5
RAID 5 (ang.RAID Level 5) — dane na dyskach zapisywangexdnoczénie na obu dyskac
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Bardzo dobry poziom bezpieadmtwa danych zapisywanych na dyskugkizzapisywaniu
danych nadmiarowych i rozproszonych bitow parzisto

Wysoki transfer danych dzii technice paskowania.
Wady:

Staby transfer danych przy zapisiéymaganie instalacji minimum 3 dyskow.

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 Disk 5

Przyktad:
Liczba dyskoéw =5
Pojemnd¢ 1 dysku =1 TB
Pojemnd¢ macierzy =4 TB

RAID 6

RAID 6 (ang.RAID Level 6) — rozszerzona wersja RAID 5, w ktérej wystija dwie
niezalene sumy kontrolne. Realizacja kosztowna w implemgntale dagca bardzo
wysokie bezpieczestwo.

Przy macierzy licacej N dyskow jej olgtos¢ wynosi N — 2 dyskow.
Zalety:

Awaria dwéch dowolnych dyskéw w tym samym czasipowoduje utraty danycEkstremalnie
wysokie bezpieczestwo.

Szybkda¢ pracy weksza nik szybka¢ pojedynczego dysku.
Wady:
Realizacja kosztowna w implementaciji.

Wymaganie instalacji minimum 4 dyskow.
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Przyktad:
Liczba dyskoéw =5
Pojemnd¢ 1 dysku =1 TB
Pojemnd¢ macierzy = 3 TB

RAID 0+1

RAID 0+1 — macierz realizowana jako RAID 0 zawieyeg macierz RAID

Posiada zalety macierzy RAID C

gtéwnie szybkéc¢ operacji zapisu i odcz

raz

zalety macierzy RAID 1

, .

gtéwnie bezpieczestwo danyc

magane minimum 4 dys
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Disk 3

Stripe+Mirror

Przykfad:
Liczba dyskow = 4
Pojemnd¢ 1 dysku =1 TB
Pojemnd¢ macierzy =2 TB

RAID 1+0

RAID 1+0 — macierz realizowana jako RAID 1 zawieyeg macierz RAID (

Posiada zalety macierzy RAID
gtéwnie bezpieczestwo danyc

zalety macierzy RAID O

gtéwnie szybké¢ operacji zapisu i odcz

magane minimum 4 dys
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Disk 2

Mirror+Stripe

Przykfad:
Liczba dyskow = 4
Pojemnd¢ 1 dysku =1 TB
Pojemnd¢ macierzy =2 TB

Realizacja

RAID realizacja sprzetowa - w celu utworzenia tego rodzaju macierzy potrzglest specjalny
dedykowany kontroler, do ktérego pecita s¢ dyski.

RAID realizacja programowa — wbudowane rozwrzania w systemie operacyjnym do tworzenia
macierzy dyskéw twardych.

Cechy oraz zalety i wady realizacji sprzetowej
» Zaley takiego rozwizania jestviekszawydajna¢ i brakdodatkowego wykorzystania
zasobOw procesora

* Wad takiego rozwizania jestena kontrolera.

* Ten rodzaj macierzy jest polecany w przypadku, golyzebna jest dia wydajndc¢ i
niezawodné¢ pamkci masowej.
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Cechy oraz zalety i wady realizacji programowej
» Dyski 33 podiczane bezpwednio do istnigjcych na ptycie gtéwnej kontrolerow.

» Zalets jest brak potrzeby zakupudodatkowych elementéw oprocz samych dyskow.

* Gléwna wada tonniejsza wydajnas¢ - RAID programowy wykorzystuje procesor gtowny
CPU do wykonywania oblichedyskowych.

* Obecnie wgkszas¢ systemdw operacyjnych (Linux, Windows, FreeBS®rofe wbudowane
gotowe rozwazania programowe do tworzenia macierzy RAIB o8e czsto
niekompatybilne ze s@b

» Istnieja rowniez rozwigzania pérednie, tzw. FakeRAID - wiele ptyt gtbwnych utiovia
wiaczenie w BIOS opcji RAID. Nie jest to rozgwianie RAID sprztowego, poniewa
wieksza¢ tego typu rozwgzan zintegrowanych z ptytami gtdwnymi wykorzystuje pesor
do przetwarzania operacji dyskowych i sum kontrolny

* Wada: mog wystapi¢ problemy ze znalezieniem odpowiednich sterownikiéare obstuguj
tego typu macierz w danym systemie operacyjnym.

Realizacja

RAID realizacja sprzetowa - w celu utworzenia tego rodzaju macierzy potrzglest specjalny
dedykowany kontroler, do ktérego pecita s¢ dyski.

RAID realizacja programowa — wbudowane rozwrania w systemie operacyjnym do tworzenia
macierzy dyskoéw twardych.

Cechy oraz zalety i wady realizacji sprzetowej

» Zalet takiego rozwizania jestviekszawydajna¢ i brakdodatkowego wykorzystania
zasobow procesora

* Wad takiego rozwizania jestena kontrolera.
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* Ten rodzaj macierzy jest polecany w przypadku, golyzebna jest dia wydajndc i
niezawodné¢ pamkci masowej.

Cechy oraz zalety i wady realizacji programowej
» Dyski 33 podiczane bezpwednio do istnigjcych na ptycie gtéwnej kontroleréw.

» Zaletg jest brak potrzeby zakupudodatkowych elementéw oprocz samych dyskow.

* Glowna wada tonniejsza wydajnc¢ - RAID programowy wykorzystuje procesor gtowny
CPU do wykonywania oblichedyskowych.

» Obecnie wgkszas¢ systemow operacyjnych (Linux, Windows, FreeBS¥roje wbudowane
gotowe rozwazania programowe do tworzenia macierzy RAIB o8e czsto
niekompatybilne ze s@b

* Istniejg rowniez rozwigzania pérednie, tzw. FakeRAID - wiele ptyt gtdwnych udtiovia
wiaczenie w BIOS opcji RAID. Nie jest to rozavianie RAID sprgztowego, poniewa
wickszai¢ tego typu rozwgzan zintegrowanych z ptytami gtéwnymi wykorzystuje pesor
do przetwarzania operacji dyskowych i sum kontrolmy

« Wada: mog wystpi¢ problemy ze znalezieniem odpowiednich sterownikdare obstuguj
tego typu macierz w danym systemie operacyjnym.

POZIOMY RAID

POZIOMY RAID

Maksymalna liczba dyskdw,

Poziom  Minimalna liczha Dostepna : = Oczekiwana
RAID dyskdw (N) przesirzeﬁ kt'}::z“l}%ga "!f:n;:'ﬁ"' wydajnosé
RAIDOD 2 N 0 ~N

RAID 1 2 1 N-1 1

RAID 2 3 N-log N 1 N-1
RAID3 3 N-1 1 ~N-1
RAID 4 3 N-1 1 ~N-1
RAID 5 3 N-1 1 ~N-1
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