Problema unitatilor multiple care inlocuiesc o singura unitate este fia-
bilitatea. Presupunénd ca fiecare unitate, de capacitate mare sau mica, are ace-
easi ratd de defectare, existenta unitatilor multiple va creste in mod semnificativ
rata de defectare fatd de cazul in care exista o singura unitate de capacitate ma-
re. Deci, utilizarea eficientd a matricilor de discuri implica doua aspecte:

1. Distribuirea eficienta a datelor pe ansamblul unitatilor pentru a utiliza
potentialul de acces permis de unitatile multiple.

2. Introducerea judicioasd a redundantei in cadrul matricii de discuri
pentru a restabili fiabilitatea globala a ansamblului.

Dificultatea asigurarii cerintelor precedente consta in faptul cé accesul
la matricea de discuri nu este uniform si nici stationar. Anumite modele de ac-
ces pot favoriza un anumit aranjament al unitatilor intr-o matrice, dar atunci
cand ulterior datele sunt accesate intr-un mod diferit, poate fi preferabila o alta
combinatie de distributie i sincronizare.

5.8.4. Redundanta in matricile de discuri: RAID

Ansamblurile de discuri pot asigura o imbunatatire semnificativa a
performantelor in anumite aplicatii particulare. Totusi, unitatile multiple implica
puncte multiple de defectare. Indicatorul MTBF al unei matrici de discuri este:

MTBF pentru un singur disc
Numarul de discuri din matrice

Aceasta presupune cd defectele sunt independente. Daca un singur disc
are o rata de defectare de 300.000 de ore, o matrice de 100 de discuri ar avea o
rata de defectare de 3.000 de ore, deci de 4 luni. Deoarece subsistemul de dis-
curi reprezintd adesea singurul mediu complet nevolatil din sistem, integritatea
acestui subsistem este foarte importantd. Se pot introduce discuri suplimentare
continand informatii redundante in scopul pastrarii integritatii matricii de dis-
curi.

Termenul RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks) a fost intro-
dus de R. Katz pentru a descrie mai multe tehnici, numite de acesta “nivele”, in
scopul mbunatatirii integritatii datelor stocate intr-o matrice de discuri [9].
Metoda de baza descrisa constd in descompunerea matricii in grupuri, fiecare
grup avand un disc redundant contindnd anumite informatii de control. Atunci
cand un disc se defecteaza, sistemul detecteaza defectul, si prin utilizarea unei
rezerve calde reface informatia de pe discul defectat, utilizand discurile valide
ramase din grup si discul de control. Informatia refacuta care exista pe discul
defect este scrisa pe discul de rezerva. Ulterior, in timpul unei proceduri de in-
tretinere, discul defect este inlocuit cu un nou disc de rezerva.
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R. Katz a descris sase nivele RAID, cu avantajele si dezavantajele fie-
caruia atdt in mediile de procesare a tranzactiilor, cat si in cazul
supercalculatoarelor. Mediul de procesare a tranzactiilor consta din numeroase
accesuri la figiere de dimensiuni mici, in timp ce aplicatia de acces la
supercalculatoare constd dintr-un numar redus de accesuri la figiere foarte mari.

Exista mai multe implementari standard ale nivelelor RAID, ca si dife-
rite versiuni nestandard. Nivelele RAID nu sunt ierarhice din punct de vedere
calitativ, astfel ca, de exemplu nivelul RAID 2 nu este in mod necesar superior
nivelului RAID 1, ci este diferit de acesta. In continuare sunt descrise pe scurt
nivelele RAID [9].

Nivelul RAID 1

Consta din discuri redundante (Figura 5.16). In acest caz, fiecare disc
de date are un disc oglinda (mirror disk) pe care sunt duplicate toate
informatiile de pe discul de date original. Toate operatiile de scriere pe
discul de date se executa si pe discul redundant. Aceasta metoda asigu-
rd o securitate ridicatd a datelor, deoarece chiar si in cazul defectarii
totale a unui disc, nu existd pierderi de date datoritd duplicarii. Prin
aceasta metoda se imbunatitesc si performantele la citire: deoarece
existda doud discuri identice, datele cerute pot fi citite de pe discul care
este disponibil sau de pe cel cu ansamblul de capete de citire/scriere
care este mai apropiat de cilindrul care contine datele.

Citire de pe oricare

din discuri
Y M

UCP Scriere pe
ambele discuri

Figura 5.16. RAID 1: Fisierul M este duplicat pe doua discuri.

Nivelul RAID 1 a fost promovat de Tandem Computers, care a utilizat
aceasta metoda si pentru controlere si magistrale de I/E. Dezavantajul
nivelului RAID 1 este ca se dubleaza costul subsistemului de discuri.
De asemenea, se reduc performantele la scriere, deoarece fiecare ope-
ratie de scriere trebuie executatd de doud ori. La majoritatea
serverelor, numarul operatiilor de citire depaseste insa cu mult numarul
operatiilor de scriere.
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Nivelul RAID 2

Este o matrice intretesuta la nivel de bit, organizata in mod similar cu o
memorie la care se utilizeazd coduri Hamming (Figura 5.17). Trebuie
satisfacut criteriul ca numarul bitilor de corectie, egal cu numarul dis-
curilor de corectie k, sa satisfaca relatia:

X>k+m+1

unde m este numarul discurilor de date. Daca exista 10 discuri de date,
sunt necesare K = 4 discuri redundante.

DO OO OUOCE™

Figura 5.17. RAID 2: Figierul M =m;, m,, ..., mg, este distribuit pe mai multe discuri.

Pe fiecare disc sunt pastrati biti de corectie separati, K = ki, ky, ..., Ki.

Cu toate ca reduce costurile, RAID 2 are unele dificultati. Acest nivel
este potrivit numai matricilor de discuri sincronizate (ds). Fisierul mi-
nim trebuie sa contind 10 blocuri de date, deoarece acestea vor repre-
zenta unitatea minima de scriere pe disc. Nivelul RAID 2 este util mai
mult pentru aplicatii de tip supercalculator, fiind utilizat de exemplu de
Thinking Machines in mai multe sisteme ale acesteia.

Nivelul RAID 3

In cazul nivelului RAID 3, se introduce un disc de paritate (Figura
5.18), care creeaza un tip de cod de corectie. Datele sunt distribuite la
nivel de bit pe mai multe discuri, ultimul disc continand paritatea inre-
gistrarilor de biti. O eroare este detectatd la accesarea unui disc indivi-
dual, iar discul de paritate poate fi utilizat pentru a reconstrui
informatia defecta. Utilizarea unui disc de paritate necesitd accesarea
acestuia la toate operatiile de scriere. Ca si RAID 2, nivelul RAID 3 este
potrivit in general numai pentru matrici de discuri sincronizate.

Nivelul RAID 4
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Este similar cu RAID 3, exceptand faptul ca in locul distribuirii datelor
pe discuri la nivel de bit, fiecarui disc i se alocd un bloc intreg al inre-
gistrarii (Figura 5.18). Astfel se imbunatateste abilitatea sistemului de
a accesa figiere de dimensiuni mici (de exemplu, fisiere formate



dintr-un singur bloc), deoarece este necesard implicarea unui singur
disc de date si a discului de paritate in procesul de acces.

Figura 5.18. RAID 3 si RAID 4: Figierul M = my, ..., m, este distribuit pe n discuri (la
nivel de biti la RAID 3, la nivel de blocuri la RAID 4). Discul de paritate (k) pastreaza
paritatea inregistrarilor.

Nivelul RAID 5
Este ilustrat in Figura 5.19. In cazul nivelurilor RAID 3 si RAID 4, toate
accesurile necesita un disc de paritate, care devine o zona ingustd a
sistemului. Se poate crea un sistem in care informatia de paritate a
sectoarelor este distribuita pe o serie de discuri. Aceasta imbunatateste
numarul de accesuri simultane care se pot efectua la matricea de dis-

curi.
D > oo
D oo o
o> o T
Figura 5.19. RAID 5: Figierul M =mj, ..., m, este distribuit pe n discuri intr-o matrice

de pxp, unde (p-1) % (p-1) = n. Paritatea sectoarelor este distribuitd pe p discuri. kg este
paritatea intre m; si m,, k; este paritatea pentru ms si m, etc.

Nivelul RAID 5 reprezintd un compromis adecvat intre cost, perfor-
mante si fiabilitate, fiind probabil cel mai popular nivel utilizat in cazul
retelelor locale de dimensiuni mici si medii. Acest nivel, ca si nivelele
RAID 3 si RAID 4, nu oferd acelasi grad de siguranta ca si nivelul RAID
1, deoarece nu existd o redundantd completd, dar implementarea este
mai ieftind, iar performantele globale sunt teoretic mai bune atat la citi-
re, cat si la scriere.
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Nivelul RAID 6
Constd 1n avansarea nivelului RAID 5 la doud sau mai multe dimensi-
uni de paritate. Se poate considera ca exista discuri pe mai multe di-
mensiuni in care se poate crea o paritate atat pe linie cat i pe coloana.

Problema diferitelor nivele superioare de redundanta este ca, similar cu
configuratiile matricilor de discuri, acestea nu sunt neaparat robuste fatd de di-
feritele distributii de fisiere. Dacd un fisier este organizat in mod optim ca un
fisier distribuit, iar un alt fisier este organizat in mod optim daca este accesat
printr-o matrice de discuri sincronizate, exista dileme privind aranjarea atat a
matricii de discuri, cat si a mecanismului de redundanta.

Nivelele RAID pot fi implementate fie prin hardware, fie prin software.
Implementarea hardware se realizeaza fie printr-un controler RAID dedicat, fie
printr-un adaptor SCSI. Adaptoarele SCSI diferd in mare masurd in privinta
nivelelor RAID pe care le implementeaza. Nivelele RAID pot fi implementate si
prin software, de sistemul de operare. Unul din sistemele de operare care im-
plementeaza nivelele RAID este Windows NT.

5.9. Interfete pentru unitatile de discuri

Sarcina principala a unei interfete sau a unui controler de disc este de a
transmite si de a prelua date la si de la unitatea de disc. Diferitele tipuri de in-
terfete limiteaza viteza cu care sunt transmise datele intre unitatea de disc si
sistem, avand performante in functionare diferite. Tipul interfetei determina in
mare masura tipul unitatilor de disc care pot fi utilizate si viteza finald a subsis-
temului format din unitatea de disc, interfata si controler.

5.9.1. Interfata IDE/ATA

Cea mai raspandita interfata pentru unitatile de discuri fixe este numita
atat IDE, cét si ATA. Denumirea IDE (Integrated Drive Electronics) este mai des
utilizatd, si se refera la unitatile de discuri care au un controler integrat in uni-
tate. Aceastd denumire este improprie, deoarece actualmente toate unitatile de
discuri au controlerul integrat in unitate. Denumirea ATA (AT Attachment) re-
prezinta standardul ANSI care defineste interfata de conectare la calculatoarele
AT. Interfata IDE/ATA este de 16 biti, ca si magistralele de date si de I/E ale
primelor calculatoare IBM PC/AT. Aceastd dimensiune de 16 biti se mentine si
la variantele mai performante ale interfetei ATA, de exemplu ATA-2.

Ansamblul format din unitate i controler este conectat la unul din co-
nectorii de pe placa de baza sau la o placd adaptoare pentru magistrala. Prin
combinarea unitatii si a controlerului rezultd mai multe avantaje:
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