Diskova pole (RAID)



Architektury RAID

« Zakladni myslenka: snaha o zpracovani dat paralelnée.

* Pozice diskove paméeti v klasickem personalnim pocitaci
— vyhovuje pro aplikace s jednim uzivatelem.

 Reseni: data jsou distribuovana na vice disk(, datova
operace je realizovana paralelné.

« Co to nabizi: kromé distribuovani dat na vice disku
moznost zvyseni spolehlivosti — vyuziti redundance
(zdvojovani disku nebo vygenerovani a zaznam

iInformace, ktera umozni opravu).

« Paralelni pfistup a detekci poruchy diskové paméti a
prip. opravu.



Architektury RAID

* Vyznam zkratky: Redundant Array of Independent
Disks.

« Jiné vysvétleni: Redundant Array of Inexpensive Disks.

 Duvod zavedeni RAID: reakce na zvysujici se rychlost
procesoru.

e 7 Urovni.

* Neexistuji hierarchické urovné.

« Sada fyzickych disku, operacni systém je vidi jako jeden
disk.

« Data jsou distribuovana do vSech fyzickych disku.

* Moznost vyuziti dodatecné kapacity pro ulozeni
Informace o parité.



RAID O

» Zadna redundance (viechny disku jsou vyuzity
pro ulozeni dat).

e Data rozdelena na vSechny disky.

« ZvysSeni rychlosti z téchto duvodu:
—Pozadovana data jsou rozdélena na vice disku.

—Operace ,vystaveni“ (seek) je provadéna paralelné
(soucasné na vsech discich).

—\VSechny operace jsou provadény paralelné.



RAID O
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Dulezité:

Dva ruzné V/V pozadavky — data jsou na ruznych
discich.



RAID O

e Data jsou rozdélena na vice disku (striped).

e \VSechna uzivatelska i systémova data jsou
z hlediska OS ulozena na jednom
systémovem disku.

o Kazdy disk je rozdélen na strips.

e Pfiklad: pole n disku
prvni strip na vsech discich tvori prvni
stripe.

e Vyhoda: soucasné je mozne zpracovavat n
prvky typu strip.



RAID O
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RAID O - podpora vysoke rychlosti prenosu

e Pamét musi byt dostatecné rychla, tzn. na
vysoké technické urovni.

e Kvalitni spoj z diskoveé pameéti (tvori jeden celek
s radicem) do pocitace.

e Rychly radicC diskove pameéti - kazdy disk v
diskovém poli ma svuj fadi¢, ktery autonomné
ridi periferni operace.

e Rychla systemova sbérnice.
e Rychly procesor.
e Toto vsSe plati obecné pro architektury RAID.




RAID 0 - charakter V/V pozadavku

e \//V pozadavky - pozadavky na data.

e Idealni organizace dat - data, ktera spolu
souviseji (napr. soubor) by méla byt ulozena v
sousednich strip (v jednom stripe) — pak prenos
paralelnée.

e Vysledek - vyrazné efektivnéjsi operace
souvisejici s diskem - hlavné rychlost prenosu
(moznost prenosu jednoho souboru paralelné -
jeho jednotlivé casti).




RAID 0 - vyuziti v systému zamereném na
reseni transakci

e Podpora vysokého objemu V/V poZadavkdU.

e Redeni t&chto pozadavkd - diskové pole umoziiuje
tyto pozadavky vyvazeneé rozlozit na vice fyzickych
disku.

e Dveé situace - vetsi pocCet nezavislych transakci
nebo samostatné transakce, které je mozné
rozdelit na jisty pocCet asynchronnich cinnosti
(termin ,pocCet" souvisi s poctem strip).

e Souvislost s velikosti strip — mél by byt takovy, aby
FeSeni transakce nevyzadovalo vice pfistupu na
disk.

e Predstava: diskové pole v serverove stanici.
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RAID 1
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RAID 1

« Zrcadlené disky — snaha o zvySeni spolehlivosti.

Poznam
Ktery ne

Kazdy strip je mapovan na dva fyzické disky.

ka: v dalsich typech reseno zpusobem,
pfedstavuje reseni typu ,hruba sila“,

nocita se k datum parita (nevyhodné — pri kazde

zmeéneé dat se musi znova pocitat — rezie).
Vyrazna redundance, nejsou vSak ¢asové
naroky na jeji realizaci — pfi zméné se nepocita
Informace, kterou jsou data zajistena.
Jednoduché zotaveni pri chybe.

Nakladn

e.
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RAID 1

 Cteni dat — pouze z jednoho disku (z toho, kde
to bude rychlejSi — doba vystaveni + rotacni
zpozdeéni).

o Zapis dat — provadi se paralelné na oba disky
— vykon pfi zapise bude ovlivhén tim diskem,
na némz to bude trvat dele (delSi doba
vystaveni + rotacni zpozdéni).

« Zotaveni po poruse — data se ¢tou z disku, ktery
je funkeni.

* Nevyhoda — vysoké naklady.
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RAID 1 - vyuziti

e Z hlediska vykonu tam, kde podstatnou cast
transakci tvori transakce ,Cteni® (napr.
systémove disky — systémové programove
vybaveni a data - zalohovani).

e Transakcné orientovana aplikace - vyhoda,
pokud vyraznym poctem transakci jsou transakce
typu Cteni, horsi stav v pripade transakci typu
zapis.
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Ctyfi disky — uloZeni dat, tfi disky — informace pro opravu chyb
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RAID 2

Disky jsou synchronizovany, takze na vsech
discich jsou hlavy ve stejne pozici - z hlediska
otaceni disku a vystaveni.

Paralelni pristup — na vyrizeni kazdého V/V
pozadavku se podileji vSechny paralelné pracujici
disky.

Velmi malé stripes - slabika/slovo.

Informace potrebna pro opravu chyb se pocita z
odpovidajicich bitu na discich.

Na paritni dISkX se ukladaji bity vygenerovane
jako Hamminguv kdd z odpovidajicich datovych
bitd.

Velka redundance.
— Nakladna technika.
— Nepouziva se (?). 16



RAID 3
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Ctyfi disky — uloZeni dat, jeden disk — informace pro
opravu chyb.
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RAID 3

e Organizovano podobné jako RAID 2.

e Pouze jeden redundantni disk bez ohledu
na to, jak je rozsahlé diskove pole.

e Jeden paritni bit pro kazdou sadu
odpovidajicich bitu.

e Data na discich, které maji poruchu,
mohou byt rekonstruovana z existujicich
dat a parity.

e VVysoke rychlosti prenosu.
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RAID 3 - vyuziti redundance

Pokud ma disk poruchu, tak se precte paritni bit a data
se zrekonstruuji ze zbyvajicich bitu, pro rekonstrukci se
pouzije i bit paritni.

Po vymeéné vadneho disku je mozné data ze zbyvajicich
bitu zrekonstruovat.

Rekonstrukce dat:

Uvazujme diskové pole sestavajici z péti disku.
X0 — X3 obsahuji data

X5 — paritni disk

Schéma tvorby paritniho bitu:
X4(1) = 4>—(3(i) xor X2(1) xor X1(i) xor XO(1)
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RAID 3 - rekonstrukce dat

Predpokladejme, ze disk X1 prestal fungovat, tzn. data z
né€] nejsou k dispozici.

Vychozi vztah (predchazejici stranka):

X4(1) = X3(i) xor X2(i) xor X1(i) xor XO(i)

K obéma stranam rovnice pficteme X4(i) xor X1(i)

Pak dostaneme:

X1(1) = X4(1) xor X3(i) xor X2(i) xor XO(i)

Hodnota bitu z disku, ktery ma poruchu, se vypocte ze
zbyvajicich bitu.

Zaveér: bit z vadného disku se pocita ze zbyvajicich bitd,
tento princip se pouziva pro RAID3 az RAIDG6 (tzv.
redukovany rezim).
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RAID 3

e Zapis v situaci, kdy je disk vadny:
Ze vSech bitu se vytvofi paritni bit, vSe se zaznamena
(bez zapisu do vadného bitu — disk je vadny), po
vymene disku se patficne bity zrekonstruuji.

e Vykon:
Je vysoky, protoze se Cte z vice disku soucasné,

souCasné se vSak muze vyrizovat pouze jeden
pozadavek.

Nevyhoda: obtizné pouzitelné tam, kde je systém
orientovan na vyrizovani transakci.
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RAID 4
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RAID 4

e Kazdy disk je nezavisly.

e Vhodny pro aplikace s vysokym objemem
\V//V poZadavku.

o Velké stripes.

e Parita se pocita bit po bitu pres celée
stripes na kazdém disku.

e Parity se ulozi na paritni disk.
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RAID 4 - vyuziti redundance

Situace: potrebujeme zapisovat pouze na jeden disk —
jak vypocteme paritu?

Pole sestava z 5 disku: X0 — X3 — data, X4 — parita.
X4(1) = X3(1) xor X2(i) xor X1(i) xor XO(i)

= X3(i) xor X2(i) xor X1 (i) xor XO(i) xor X1(i) xor X1(i)
= X3(i) xor X2(i) xor X1(i) xor X0(i) xor X1(i) xor X1"(i)
= X4(i) xor X1(i) xor X1'(i)

Ma-li se vypocitat nova parita, tak se pro vypocet

pouzije stara parita, puvodni hodnota bitu a nova
hodnota bitu.

Zapis: zapisuje se jak datovy bit, tak i parita.
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RAID 5
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RAID 5

e Podobne s RAID 4
e Parita je ulozena na vsech discich.

e VVSechny dosavadni mechanismy byly
schopny napravovat problem, pokud
nastal na jednom disku.

e Stav, kdy poruchu mélo vice diskU -
neresitelny.
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RAID 6
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RAID 6

e Pocitaji se dve parity.

e Parita se uklddd do samostatnych bloku
na ruznych discich.

e Je potreba dalsi dva disky navic.

n O n A4 V 4 V' 4
e Porucha dvou disku - je mozna naprava
dat.

e Porucha tfi disku - neresitelné.
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RAID 3 & 4
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RAID 5 & 6
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