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Problemy zwigzane z dyskami HDD

Czuto$¢ na wibracje

Waski zakres temperatury pracy

@ Uszkodzenia fizyczne nosnika

(]

Uszkodzenia fizyczne mechanizmu i gtowicy
o Uszkodzenia elektroniki

@ Rozmagnesowanie powierzchni nosnika
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Problemy zwigzane z nosnikami SSD

e Ograniczona ilo$¢ zapiséw pojedynczej komérki
o SLC (Single Level Cell): 90000-100000
o MLC (Multi Level Cell): 8000-10000
o TLC (Triple Level Cell): 3000-5000

o Zwielakratnianie zapiséw (write amplification)

@ Uszkodzenia elektroniki

Techniki minimalizujace problemy z zapisami:
o Wear leveling
o Garbage collection

@ Trim
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Redundant Array of Inexpensive Devices

@ Zasada dziatania

o Wirtualizacja nosnikéw danych (storage virtualisation) polegajaca na
pofacznie wielu fizycznych urzadzeh w logiczng jednostke (logical
volume)

o Dane roztozone s3 na wiele urzadzen z zastosowaniem nadmiarowosci
(redundancgji, redundancy) przy zapisywaniu danych
o Cele projektowania i budowy macierzy dyskowych
o Niezawodno$¢, odpornos¢ na awarie (reliability)
o Dostepnosé (availability)
o Wydajnos¢ (performance)

o Pojemno$¢ (capacity)
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Software vs hardware RAID
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RAID 0 (striping)

RAID O

@n i

AL A2
A3 LAY
A A
AT NAS

~ ~_
Disk O Disk 1

@ Pojemnod¢: P+ Po+--- 4 P,
@ Odpornosé: 0
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RAID 1 (mirroring)

~
Disk O Disk 1

e Pojemnosé: min{Py, Py, ..., Py}

@ Odpornosé: n—1
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RAID 2, 3, 4

RAID 4

T Dy @

AL A2 g A3 ) N A
Bl 4 B2 4\ B3 4 K Br 4

(D1 | (. D2 4 | D3 Dy

. ~
Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3

e Pojemnosé: min{ Py, Pa,..., Py} *x (n—1)
@ Odpornosé: 1
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Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3

e Pojemnosé: min{ Py, Pa,..., Py} *x (n—1)
@ Odpornosé: 1
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L®*Ap ®* Aq
K> Ba B3
_C2 C3
| D2 I D3
__/

Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

e Pojemnosé: min{ Py, Pa,..., Py} * (n—2)
@ Odpornosé: 2
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Parzystos¢ (parity), sumy kontrolne, redundancja

p q p XOR ¢

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Drive 1 Drive 2 Drive 3

01101101 11010100 10111001
11110001 10101100 01010101
11111110 00110011 11001101
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RAID 01

RAID 0+1
RAID 1
RAID O RAID O

AL LAZ AL A2
hAS LA LAS L A4
NGEN N hAS 4 LAG
NAZ 4 NAB NAT ) NAS
R ~ ~—— S

o Pojemnosé: min{Py + P>, P + P4}
o Odpornosé: 2 w jednym RAID 0
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RAID 10

RAID 10
RAID O
RAID 1 RAID 1
NAL AL LAZ ) NAZ Y
LAS L LAS LAY L A4
NAS | AS LAB | [LAG
NAT AT LAS 1 LAS

o Pojemnosé: min{ Py, P>} + min{Ps, P4}
e Odpornosé: 2 w réznych RAID 1
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Problemy zwigzane z RAID

Skorelowane defekty poszczegdlnych nosnikéw

o Nienaprawialne btedy odczytu podczas odbudowy macierzy

Rosnacy czas potrzebny na odbudowe macierzy

Dziura podczas zapisu (write hole)

Wiarygodnos$¢ bufora zapisu (write-cache reliability)
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