Diskové polia RAID

Diskové polia (RAID) - je to systém paralelných 2 a viac diskov, umožňuje rýchlejšie čítanie, čítanie a zápis (paralelne na viac diskov súčasne), zvyšovanie kapacity a pod.

Skratka RAID znamená "Redundant Array of Independent Disks", čo sa dá voľne preložiť ako diskové pole. Mnohí pojem RAID poznajú v súvislosti s drahými serverovými počítačmi pracujúcimi s SCSI diskami. S príchodom rozhrania Ultra ATA/66 sa však situácia radikálne zmenila a na trhu sa objavili radiče, ktoré umožňujú používať pole RAID i pre disky IDE. Prvky RAID majú vo všeobecnosti dve funkcie:

· zvýšiť rýchlosť diskových operácií
· zvýšiť spoľahlivosť pevných diskov.
Ako jednotlivé typy RAID polí pracujú
RAID 0 - slúžia na zvýšenie výkonu systému pevných diskov pri čítaní a zápise na disk. Proces sa označuje ako "Stripping", používajú sa pri ňom dva alebo viac pevných diskov pre znásobenie rýchlosti. Dáta sú RAID radičom rozdelené a ukladané súčasne na dva disky - polovica súborov na jeden disk, druhá na druhý disk. Dáta sú delené "za behu" na menšie časti o určitej veľkosti (napr. 8KB) a tie sú ukladané na oba disky súčasne. Neznamená to teda, že prvá polovica súboru je na prvom disku, druhá polovica na druhom. Uloženie 100 MB súboru na RAID 0 pole sa dvoma diskami zaberie približne rovnakú dobu ako uloženie 50 MB súboru na jeden disk. Podobné je to pri čítaní. Dôležité čo si musíme uvedomiť je, že RAID 0 nezvyšuje v žiadnom prípade bezpečnosť uložených dát. Pokiaľ "odíde" jeden z diskov, pravdepodobne dáta na druhom disku budú tiež nepoužiteľné. Ďalej je vhodné používať disky rovnakého typu a rovnakej kapacity. Rýchlosť celého zariadenia je daná najpomalším z diskov. V prípade, že použijeme disky s rozdielnou kapacitou, je vždy akceptovaná kapacita menšieho disku. Napr. pri použití 4 GB a 6 GB disku vyčlenený priestor o veľkosti 4 GB a zvyšok je nevyužitý. Zariadenie vlastne urýchľuje diskové operácie a zvyšuje diskovú kapacitu celého systému 

RAID 1 - je naopak určené ku zvýšeniu bezpečnosti a spoľahlivosti uložených dát. Taktiež sa mu hovorí "mirroring", alebo aj tzv. "zrkadlenie". Dáta sú ukladané súčasne na dva alebo viac diskov, s tým rozdielom oproti RAID 0, že na všetkých diskoch v RAID 1 sú úplne rovnaké dáta. V prípade, že jeden disk sa pokazí, nahradí ho iný disk. Celková kapacita RAID 1 je daná najmenším diskom. Pokiaľ teda máme dva 250 GB disky bude celková kapacita 250 GB (druhý disk je vlastne zrkadlom prvého). Aj pre tento systém by mali byť použité disky rovnakého typu a kapacity.

RAID 0/1 - je kombináciou oboch predošlých oboch systémov. V podstate vytvoríme RAID 0 pole a to potom zrkadlíme RAID 1 poľom. Výsledkom je veľké, rýchle a veľmi bezpečné diskové pole. Nevýhodou je nutnosť použiť minimálne štyri disky rovnakého typu a veľkosti. Niektoré RAID radiče ponúkajú tiež funkciu tzv. "spanning", alebo spojenie niekoľkých fyzických diskov do jedného veľkého logického disku. Disky možno používať akékoľvek a výsledná veľkosť je daná súčtom veľkostí diskov. Túto funkciu však ponúkajú len NT 4,0 a Windows 2000. Uplatnenie nájdeme napríklad pri nahrávaní dlhých video sekvencií. S vývojom veľkostí diskov bude dochádzať k postupnému vymiznutiu tejto funkcie.

V systémových testoch sa ukázalo, že výkon týchto diskových polí je naozaj zrejmý. V praktickom testovaní pomocou aplikácií už tieto rozdiely nie sú až také jednoznačné. Pri hraní hier dôjde len k rýchlejšiemu natiahnutiu potrebných súborov, ale nie k urýchleniu snímkov za sekundu ap. Dôležitým faktorom je aj prístupová doba, ktorá je zhodná s prístupovou rýchlosťou disku a nie je v žiadnom prípade vyššia. 

RAID 2 rozširuje základný model RAID 0 pole s dodatočnou ochranou dát pomocou ECC korekcie (Error Checking and Correction). Nutná je však podpora zo strany pevných diskov. Pole RAID 2 sa z dôvodov malej podpory výrobcov príliš nerozšírila. 

RAID 3 vychádzajú zo "stripped" poľa, využíva lepšiu metódu ochrany dát - ukladá paritnú informáciu na vyhradený disk. Na ostatné disky sú dáta ukladané v malých "prúžkoch" na úrovni bajtov. Z každého disku v poli je vždy pre každý bit na rovnakej pozícii (v bajte) vypočítaná parita (funkciou XOR - exclusive OR) a uložené na "paritný disk". Pri výpadku jedného disku je potom možné z dát uložených na ostávajúcich diskoch a z paritnej informácii dopočítať stratené dáta (samozrejme po výmene poškodeného disku za nový). Proces dopočítania stratených dát si vyžiada nejaký čas a hlavne výpočtový výkon, takže po dobru rekonštrukcie dát je výkon celého systému trocha znížený a rovnako tak jeho schopnosť vytvárať paritnú informáciu. Výkon pole RAID 3 trpí pri zápise nutnosťou počítať paritné dáta z vyhradeného disku a znovu ich naňho uložiť. Zápis je tak o niečo pomalší a paritný disk je limitujúcim členom RAID 3. Pri čítaní je výkon RAID 3 vyšší než pri použití jediného disku, pretože dáta sú čítané paralelne z niekoľkých diskov naraz, podobne ako pri RAID 0 poli. Len v prípade aplikácii vyžadujúcich krátke úseky dát (typicky databáza) nie je výkon RAID 3 o mnoho vyšší v porovnaní s jediným diskom.

RAID 4 pole je prakticky rovnaké ako RAID 3 s tým rozdielom, že dáta sa ukladajú do väčších "prúžkov" s veľkosťou na úrovni blokov. To umožňuje pristupovať k dátam nezávisle, čo je výhodné pri čítaní veľkého množstva malých blokov (napr. databázové systémy). Inak RAID 4 trpí rovnakých problémom pri zápise ako RAID 3 RAID 5 prekonáva nedostatky RAID 3 a 4 a je preto obľúbeným diskovým polom. Rovnako RAID 4 a 4 je ukladaná paritná informácia, nie na jeden vyhradený disk, ale je rozložená na všetkých diskoch v poli. Zápis je tak rýchlejší oproti RAID 3 a 4.Bohužiaľ stále je treba pri zápise prečítať paritnú informáciu, prepočítať ich a znovu uložiť. Zápis je teda oproti RAID 0 o niečo pomalší. Výkon systému RAID 5 je možné pri čítaní čiastočne optimalizovať pomocou veľkosti blokov ukladaných dát a to podľa aplikácie, ktorá je najčastejšie používaná. Chyba disku a jeho výmena za nový opäť spôsobí spomalenie systémov v dôsledku dopočítavania stratených dát. Cena RAID 3,4 a 5 je prakticky rovnaká. Vždy potrebujete disk naviac pre uloženie paritných informácií.
RAID 5 príklad výpočtu chýbajúcich dát:

ak Parita = Strip1 xor Strip2 xor Strip3 xor Strip4 potom
napr. Strip1 = Parita xor Strip2 xor Strip3 xor Strip4 

RAID 6 je posledným diskovým poľom. Podobne ako RAID 5 využíva rozprostredné paritné informácie na všetkých diskoch v poli, znovu rekonštruovať. Rýchlosť čítania je zrovnateľná s RAID 5, avšak zápis je o niečo pomalšia, pretože je nutné vypočítať a uložiť paritnú informáciu dvakrát. Taktiež cena RAID 6 pole je o niečo vyššia. Preto sa používa len tam, kde je kladený oveľa väčší dôraz na spoľahlivosť a prístupnosť dát.

Niektorých ľudí bude asi zarážať tiež množstvo diskových polí, keď ich funkcia je veľmi podobná. Musíme si však uvedomiť, že norma pre týchto 6 typov diskových polí bola už popísaná v rokoch 1988/1989 Berkeleyho výskumným týmom. V tej dobe nikto netušil príchod 45 GB diskov ap. Cieľom diskových polí je dosiahnuť vyššiu kapacitu, rýchlejší prístup k dátam a zaistiť spoľahlivosť uložených dát. Preto i v dnešnej dobe sa RAID polia stále častejšie používajú, lebo dochádza k veľkému nárastu dát a spoľahlivosť diskov sa stále nezdá byť 100%. Ďaľšou výhodou je i možnosť dosiahnuť rýchlejší zápis a čítania než s klasickým SCSI alebo IDE radičom, čo platí hlavne v oblasti s veľkou výmenou dát medzi užívateľmi a diskom ( databázové systémy, spracovanie videa a zvuku atd.) S klesajúcou cenou veľkokapacitných diskov a radičov diskových polí sa táto technológia stáva dostupnejšou pre širšie použitie. 

Definícia stupňov RAID (Redundant Array of Independent Disks)
· 
· [image: image1]RAID-1: Zrkadlenie a duplexing
· [image: image2]RAID-2: samoopravný kód ECC
· [image: image3]RAID-3: paralelný transfer s paritou
· [image: image4]RAID-4: nezávislé disky so zdieľanými paritnými diskami
· [image: image5]RAID-5: Nezávislé data disky s narušenými paritnými blokmi
· [image: image6]RAID 6: Nezávislé data disky s dvomi nezávislými narušenými paritnými schémami 

· [image: image7]RAID 7: Optimalizovaná asynchronizácia pre vysoké I/O  výkony a extrémne dátové transfery
· [image: image8]RAID 10: Veľmi vysoká spoľahlivosť kombinovaná s vysokým výkonom
· [image: image9]RAID 53: Vysoké I/O výkony a data transfer výkon
· [image: image10]RAID 0+1: Vysoký výkon dátového transferu
