Macierze RAID

(ang. Redundant Array of Independent Disks — nadmiarowa macierz niezaleznych dyskéw) — sposob
wykorzystania w systemie komputerowym dwoch lub wigkszej liczby dyskow twardych, w ktorym dyski te
wspolpracujg pomiedzy sobg. Osigga si¢ w ten sposob szereg roznorodnych mozliwosci nieosiggalnych przy
uzyciu zarowno pojedynczego dysku, jak i kilku dyskéw podtaczonych jako oddzielne.

Rozwigzania typu RAID uzywane sa w nastepujacych celach:

o zwickszenie niezawodnos$ci (odporno$¢ na awarie);
o zwigkszenie wydajnosci transmisji danych;
o powickszenie przestrzeni dostgpnej jako jedna catosé.

Podczas projektowania macierzy RAID uwzgledniane sg roznorodne zastosowania pamig¢ci masowej W
systemach komputerowych. Przeznaczenie macierzy implikuje wybor odpowiednich technologii w zakresie
dyskow, kontrolerow, pami¢ci podrecznej, sposobu przesytania danych oraz poziomu niezawodnosci
(odpowiedniej nadmiarowosci/redundancji podzespotow i polaczen). W macierzach RAID stosuje si¢
wszystkie produkowane obecnie rodzaje dyskow twardych: ATA (wycofane), SATA, SCSI (w uzytku),
SAS, Fibre Channel. Dominujg jednak rozwigzania oparte na serwerowych wersjach SATA, SAS i FC.
Rosnie udziat dyskow SSD w rozwigzaniach wymagajacych krétkiego czasu dostepu do rozproszonych

danych.

Zapewnienie wysokiej dostepnosci do dyskow wymaga dotaczenia tych dyskéw do oddzielnych kanatow
SCSI/SATA albo zastosowania drozszych 2-portowych dyskow FC i podtaczenia ich do odpowiedniego
kontrolera (lub kontroleréw). Spotykane sg zar6wno rozwigzania programowe, gdy odpowiedni modut
systemu operacyjnego zajmuje si¢ odczytem/zapisem danych w macierzy, jak rowniez sprzetowe, w ktorych
stosuje si¢ dedykowane sprzg¢towe kontrolery RAID dotaczane do systemow za pomocg redundantnych
magistral (SCSI) lub kanatéw komunikacyjnych (Fibre Channel).

Kazde z wymienionych rozwigzan ma swoje zalety i wady.
Istnieja tez rozwigzania taczace obydwie metody np. FakeRAID, gdzie BIOS wspomaga ustawianie

macierzy, monitorowanie wykonane jest w oprogramowaniu, a odbudowe macierzy czy obliczanie Sum
sprawdzajacych podczas zapisu zleca si¢ gtdbwnym procesorom komputera.

Mozliwosci jakie daje RAID nie nalezy myli¢ z kopia zapasowg danych (data backup), ktéra jest zupetnie
odrebnym zagadnieniem. Utrata waznych danych moze nastapi¢ nie tylko z powodu awarii fizycznego
nosnika, ale réwniez z powodu btedow systemu operacyjnego, dziatalnosci wirusow komputerowych lub
innego szkodliwego oprogramowania, jak rowniez na skutek umyslnej lub nieumyslnej dziatalnosci
uzytkownikéw danego systemu. Z powyzszych powodow nie nalezy rezygnowac z regularnego
wykonywania kopii zapasowych danych wylacznie dlatego, ze w danym systemie wdrozono technologie
RAID.
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Polega na potaczeniu ze sobg dwoch lub wigcej dyskow fizycznych tak, aby byty widziane jako jeden dysk
logiczny. Powstata w ten sposob przestrzen ma rozmiar taki jak N x rozmiar najmniejszego z dyskow,
gdzie ,,N” oznacza liczbg dyskdéw. Dane sg przeplecione pomigdzy dyskami. Dzigki temu uzyskuje si¢
znaczne przyspieszenie operacji zapisu 1 odczytu ze wzgledu na réwnolegte wykonywanie operacji na
wszystkich dyskach 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).

Korzysci:

e przestrzen wszystkich dyskéw jest widziana jako catosc¢;
e przyspieszenie zapisu i odczytu w porownaniu do pojedynczego dysku.

Wady:
e brak odpornosci na awari¢ dyskow;
e N x rozmiar najmniejszego z dyskow (zwykle taczy si¢ jednakowe dyski);

o zwigkszenie awaryjnosci — awaria pojedynczego dysku powoduje utrate wolumenu, a szansa na
awari¢ jednego z N dyskoéw rosnie wraz z N.

Przyklad 1
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Trzy dyski po 500 GB zostaly potaczone w RAID 0. Powstata przestrzen ma rozmiar 1,5 TB. Szybkos¢
zapisu i odczytu jest prawie trzykrotnie wigksza niz na pojedynczym dysku. Sumaryczna szybko$¢ jest
trzykrotno$cig szybkos$ci najwolniejszego z dyskow, gdyz kontroler RAID podczas zapisu/odczytu musi
poczekaé na najwolniejszy dysk. Stad tez sugeruje si¢ stosowanie dyskow o identycznej szybkosci 1
pojemnosci.

Przyklad 2

Trzy dyski: 160 GB, 500 GB 1 80 GB zostaty potagczone w RAID 0. Powstata w ten sposéb przestrzen ma
rozmiar taki jak N X rozmiar najmniejszego z dyskow, czyli 3 x 80 GB = 240 GB. Szybkos$¢ jest
ograniczona szybkoscig najwolniejszego dysku, analogicznie do poprzedniego przyktadu.

Zastosowanie RAID 0

Rozwigzanie do budowy tanich i wydajnych macierzy, stuzacych do przetwarzania duzych plikéw
multimedialnych. Przechowywanie danych na macierzy RAID 0 wigze si¢ jednak ze zwigkszonym ryzykiem
utraty tych danych — w przypadku awarii jednego z dyskow tracone sg wszystkie dane.
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Polega na replikacji pracy dwoch lub wiecej dyskow fizycznych. Powstata przestrzenh ma rozmiar
najmniejszego nosnika. RAID 1 jest zwany rowniez lustrzanym (ang. mirroring). Szybkosc¢ zapisu i odczytu
zalezy od zastosowanej strategii:

e Zapis:
o zapis sekwencyjny na kolejne dyski macierzy — czas trwania operacji rOwny sumie czasow
trwania wszystkich operaciji;
o zapis rownolegly na wszystkie dyski macierzy — czas trwania rowny czasowi trwania operacji
na najwolniejszym dysku.
e Odczyt:
o odczyt sekwencyjny z kolejnych dyskéw macierzy (ang. round-robin) — przy pewnej
charakterystyce odczytéw mozliwe osiggnigcie szybkosci takiej jak w RAID 0;
o odczyt wylacznie ze wskazanych dyskéw — stosowane w przypadku znacznej roznicy w
szybkosciach odczytu z poszczegdlnych dyskow.

Korzysci:
e odpornos¢ na awari¢ N — 1 dyskoéw przy N-dyskowej macierzy;
o mozliwe zwigkszenie szybkosci odczytu;

o mozliwe zmniejszenie czasu dostepu.

Wady:
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e mozliwa zmniejszona szybko$¢ zapisu;
e utrata pojemnosci (catkowita pojemnos¢ jest taka jak pojemno$¢ najmniejszego dysku).

Przyklad

Trzy dyski po 250 GB zostaty potagczone w RAID 1. Powstata w ten sposéb przestrzen ma rozmiar 250 GB.
Jeden lub dwa dyski w pewnym momencie ulegaja uszkodzeniu. Cata macierz nadal dziata.
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Macierz realizowana jako RAID 1, ktorego elementami sg macierze RAID 0. Macierz taka ma zar6wno
zalety macierzy RAID 0 — szybko$¢ w operacjach zapisu i odczytu — jak i macierzy RAID 1 —
zabezpieczenie danych w przypadku awarii pojedynczego dysku. Pojedyncza awaria dysku powoduje, ze
cato$¢ staje si¢ w praktyce RAID 0. Potrzebne sa minimum 4 dyski o tej samej pojemnosci.

Korzysci:

e szybko$¢ macierzy RAID 0;
o zyskuje si¢ duzg dowolnos$¢ w kwestii wielkosci dyskoéw fizycznych sktadajacych sie na dyski
logiczne. W szczegolnosci:
o mozna stworzy¢ dwa dyski logiczne z trzech dyskow. np 1 x 500 GB 12 x 250 GB, a potem
polaczy¢ RAID 1. W efekcie RAID 0+1 daje 500 GB przestrzeni dyskowej;
o jezeli na macierz sktadajg si¢ dyski o r6znych wielkosciach dyskow logicznych (np. pierwszy
dysk logiczny sktada si¢ z 2 dyskow 500 GB, a drugi dysk logiczny z 4 dyskow 200 GB), to
w efekcie potaczenia ich RAID 1 uzyskuje si¢ 800 GB przestrzeni dyskowej RAID 0+1;
e znacznie prostsza w implementacji niz RAID 3, 51 6.

Wady:
« tworzona jest lustrzana kopia dysku logicznego — jezeli awarii ulega jeden dysk fizyczny, caty dysk

logiczny ktory wspottworzyt zostaje wylaczony;
o wigkszy koszt przechowywania danych niz w przypadku RAID 0, 2, 3, 4, 5, 6.

RAID 1+0
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Nazywana takze RAID 10. Macierz realizowana jako RAID 0, ktérego elementami sg macierze RAID 1. W
poréwnaniu do swojego poprzednika (RAID 0+1) realizuje t¢ samg koncepcje potaczenia zalet RAID 0
(szybkos¢) 1 RAID 1 (bezpieczenstwo), lecz w odmienny sposéb. Stripingowi podlegaja relatywnie
niewielkie bloki danych, ktore sg zapisane na dwoch dyskach, dzigki czemu podczas wymiany
uszkodzonego dysku odbudowywany jest tylko fragment catej macierzy.

Korzysci:

e szybko$¢ macierzy RAID 0;

o klonowanie nastepuje na poziomie poszczeg6lnych dyskow fizycznych, a nie logicznych. Awaria
jednego dysku powoduje wylaczenie jedynie tego dysku, a nie catego dysku logicznego, jak to si¢
dzieje w RAID 0+1;

e w szczegblnym przypadku przetrwa awari¢ N — 1 dyskow (N — liczba dyskoéw fizycznych mirrorow)
z kazdego mirrora sktadajacego si¢ na RAID 0;

e znacznie prostsza w implementacji niz RAID 3, 51 6.

e RAID 1 powinien taczy¢ dyski o tej samej wielkoS$ci a najlepiej 1 szybkos$ci zapisu. W przeciwnym
wypadku uzyskuje si¢ mirror o pojemnosci najmniejszego dysku i szybkos$ci zapisu najwolniejszego.
Znaczgco potrafi to zwigkszy¢ koszty w porownaniu do RAID 0+1;

o wigkszy koszt przechowywania danych niz w przypadku RAID 0, 2, 3, 4, 5, 6. Wspdtczynnik
nadmiarowosci wynosi tu 100% (potrzebne sg 2 GB przestrzeni dyskowej na zapisanie 1 GB
danych).
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