Raid

En informatica, I'acronim RAID (originalment de I'angles Redundant Array
of Inexpensive Disks, 'conjunt redundant de discs barats', en l'actualitat
també de Redundant Array of Independent Disks, 'conjunt redundant de
discs independents') fa referencia a un sistema d'emmagatzematge que
usa multiples discs durs entre els quals distribueix o replica les dades.
Depenent de la seva configuracié (a la qual sol dir-se «nivell»), els
beneficis d'un RAID respecte a un Unic disc sén un o alguns dels seglents:
major integritat, major tolerancia a errors, major rendiment i major
capacitat. En les seves implementacions originals, el seu avantatge clau
era |'habilitat de combinar diversos dispositius de baix cost i tecnologia
més antiga en un conjunt que oferia major capacitat, fiabilitat, velocitat o
una combinacié d'aquestes que un sol dispositiu d'Ultima generacié i cost
més alt.

En el nivell més simple, un RAID combina diversos discs durs en una sola
unitat logica. Aixi, en lloc de veure diversos discs durs diferents, el sistema
operatiu en veu un de sol. Els RAIDs solen usar-se en servidors i
normalment (encara que no és necessari) s'implementen amb unitats de
disc de la mateixa capacitat. A causa del decrement en el preu dels discs
durs i la major disponibilitat de les opcions RAID incloses en els chipsets
de les plaques base, els RAIDs es troben també com a opcié als ordinadors
personals més avancats. Aix0 és especialment freqlent als computadors
dedicats a tasques intensives d'emmagatzemament, com a edicié d'audio i
video.

L'especificacié RAID original suggeria cert nombre de «nivells RAID» o
combinacions diferents de discs. Cada una tenia avantatges i
desavantatges teorics. Amb el pas dels anys, han aparegut diferents
implementacions del concepte RAID. La majoria difereixen
substancialment dels nivells RAID idealitzats originals, perd s'ha conservat
el costum d'anomenar-les amb nimeros.

La mateixa definici6 de RAID ha estat en disputa durant anys. L'Us de
terme «redundant» fa que molts objectin sobre que el RAID 0 sigui
realment un RAID. De la mateixa manera, el canvi de «barat» a
«independent» en confon molts sobre el pretes proposit del RAID. Fins i tot
hi ha algunes implementacions del concepte RAID que usen un sol disc.
Perd0 en general, direm que qualsevol sistema que empri els conceptes
RAID basics de combinar espai fisic en disc per a finalitats de millorar la
fiabilitat, capacitat o rendiment és un sistema RAID.
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RAID O (Data Striping)

Un RAID 0 (també anomenat conjunt dividit o volum RAID O
dividit), distribueix les dades equitativament entre dos o
més discs sense informacié de paritat que proporcioni —~ T

redundanaa._Es important a_ssenyalar que,el RAID 0 no AL | A2
era un dels nivells RAID originals i que no és redundant. A3 Ad
ey ey

El RAID O s'usa normalment per incrementar el A5
rendiment, encara que també pot utilitzar-se com a | A7
forma de crear un petit nombre de grans discs virtuals a
partir d'un gran nombre de petits discs fisics. Un RAID 0
pot ser creat amb discs de diferents mides, pero I'espai
d'emmagatzemament afegit al conjunt sera limitat a la ~—— ~—
mida del disc més petit (per exemple, si un disc de 300 Disk 0 Disk 1
GB es divideix amb un de 100 GB, la mida del conjunt

resultant seran 200 GB). Una bona implementacié d'un RAID 0 dividira les
operacions de lectura i escriptura en blocs d'igual mida i els distribuira
equitativament entre els dos discs. També és possible crear un RAID 0 amb
meés d'un disc, si bé la fiabilitat del conjunt sera igual a la fiabilitat mitja de
cada disc entre el nombre de discs del conjunt; és a dir, la fiabilitat total és
inversament proporcional al nombre de discs del conjunt. Aixd es deu que
el sistema de fitxers es distribueix entre tots els discs sense redundancia,
per la qual cosa quan un d'ells falla es perd una part molt important de les
dades.

AB
AB

Amb un RAID 0, si tots els sectors accedits estan al mateix disc, llavors el
temps de recerca sera el de I'esmentat disc. Si els sectors a accedir estan
distribuits equitativament entre els discs, llavors el temps de recerca
aparent estara entre el més rapid i el més lent dels discs del conjunt, ja
gue tots els discs necessiten accedir a la seva part de les dades abans que
I'operacié pugui completar-se. Aix0 podria portar a temps de recerca
propers al pitjor escenari per a un Unic disc, llevat de si els discs giren
sincronitzadament, el que donaria temps de recerca només lleugerament
superiors al d'un Unic disc. La velocitat de transferencia del conjunt sera la
suma de la de tots els discs, limitada només per la velocitat de la
controladora RAID.

El RAID 0 és estri per a configuracions tals com servidors NFS de sol
lectura en les que muntar molts discs és un procés costés en temps i la
redundancia és irrellevant. Un altre Us és quan el nombre de discs esta
limitat pel sistema operatiu: per exemple, a Microsoft Windows el hombre
d'unitats logiques (lletres) és limitat a 24, pel que el RAID 0 és una forma
d'usar més discs (a Windows 2000 Professional i posteriors és possible
muntar particions en directoris, de forma semblant a Unix, eliminant aixi la
necessitat d'assignar una lletra a cada unitat). El RAID 0 és també una
opcié popular per a sistemes destinats a jocs en els quals es desitja un bon
rendiment i la integritat no és gaire important, si bé el cost és una
preocupacié per a la majoria dels usuaris.
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RAID 1 (Data Mirroring)

Un RAID 1 crea una copia exacta (o mirall) d'un conjunt RAID 1
de dades en dos o més discs. Aix0 resulta util quan el

rendiment en lectura és més important que la capacitat. C Ty T

un .conjunt RAIDll nomes pot ser\tan_ gran com el més AL [ AL
petit dels seus discs. Un RAID 1 classic consisteix a dos | 4z AD
discs en mirall, el que incrementa exponencialment la A3 A3

fiabilitat respecte a un sol disc; és a dir, la probabilitat W T

d'error del conjunt és igual al producte de les — [
probabilitats d'error de cada un dels discs (ja que

perque el conjunt falli és necessari que ho facin tots els
seus discs). —_— —

Dislk O Disk 1

Addicionalment, ja que totes les dades estan en dos o

meés discs, amb maquinari habitualment independent, el rendiment de
lectura s'incrementa aproximadament com a multiple linear del nombre
del copies; és a dir, un RAID 1 pot estar llegint simultaniament dues dades
diferents a dos discs diferents, per la qual cosa el seu rendiment es
duplica. Per maximitzar els beneficis sobre el rendiment del RAID 1 es
recomana I'Us de controladores de disc independents, una per a cada disc.

Com en el RAID 0, el temps mig de lectura es redueix, ja que els sectors a
buscar poden dividir-se entre els discs, baixant el temps de recerca i
apujant la taxa de transferencia, amb I'Unic limit de la velocitat suportada
per la controladora RAID. Tanmateix, moltes targetes RAID 1 IDE antigues
llegeixen només d'un disc de la parella, pel que el seu rendiment és igual
al d'un Unic disc. Algunes implementacions RAID 1 antigues també
llegeixen d'ambdés discs simultaniament i comparen les dades per
detectar errors. La deteccié i correccié d'errors als discs durs moderns fan
aquesta practica poc util.

En escriure, el conjunt es comporta com un Unic disc, ja que les dades han
de ser escrites a tots els discs del RAID 1. Per tant, el rendiment no
millora.

El RAID 1 té molts avantatges d'administracié. Per exemple, en alguns
entorns 24/7, és possible «dividir el mirall»: marcar un disc com a inactiu,
fer una copia de seguretat de I'esmentat disc i després «reconstruir» el
mirall. Aix0 requereix que l'aplicacid de gestid del conjunt suporti la
recuperacié de les dades del disc en el moment de la divisié. Aquest
procediment és menys critic que la preséncia d'una caracteristica de
snapshot en alguns sistemes de fitxers, en la qual es reserva algun espai
per als canvis, presentant una vista estatica en un punt temporal donat
del sistema de fitxers. Alternativament, un conjunt de discs pot ser
emmagatzemat de forma semblant a com fa les tradicionals cintes.
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RAID 0+1

Un RAID 0+1 (també anomenat

RAID 01, que no s'ha de +
confondre amb RAID 1) és un RAID 0+1
RAID usat per replicar i RAID 1

compartir dades entre diversos

discs. La diferencia entre un ‘ ‘
RAID 0+1 i un RAID 1+0 és la
localitzacié de cada nivell RAID
dins del conjunt final: un RAID
0+1 és un mirall de divisions.

RAID O RAID O

;
ﬁ

N I N
Com pot veure's en el diagrama, \&/ \__&2/ \M/ \’.&‘_.2/
primer se'n creen dos conjunts A3 Ad A3 Ad
RAID 0O (dividint les dades en \E/ \\—A—é/ \\"A_B"/ \&3”/
discs) i després, sobre els N2 N S B DN P
anteriors, se'n crea un conjunt A7 A8 A7 A8
RAID 1 (realitzant un mirall dels |~ ] [~
anteriors). L'avantatge d'un
RAID 0+1 és que quan un disc
dur falla, les dades perdudes
poden ser copiades de laltre ~——~ ~— S S

conjunt de nivell 0 per

reconstruir el conjunt global.

Tanmateix, afegir un disc dur addicional en una divisid, és obligatori afegir-
ne un altre al de I'altra divisié per equilibrar la mida del conjunt.

A més, el RAID 0+1 no és tan robust com un RAID 1+0, no podent tolerar
dos errors simultanis de discs llevat que siguin en la mateixa divisié. Es a
dir, quan un disc falla, I'altra divisié es converteix en un punt d'error unic.
A més, quan se substitueix el disc que va fallar, es necessita que tots els
discs del conjunt participin en la reconstruccié de les dades.

Amb la cada vegada major capacitat de les unitats de discs, el risc d'error
dels discs és cada vegada major. A més, les tecnologies de correccid
d'errors de bit no han estat capaces de mantenir el ritme de rapid
increment de les capacitats dels discs, provocant un major risc de trobar
errors fisics irrecuperables.

Donats aquests cada vegada majors riscs del RAID 0+1 (i la seva
vulnerabilitat davant dels errors dobles simultanis), molts entorns
empresarials critics estan comencant a avaluar configuracions RAID més
tolerants a errors que afegeixen un mecanisme de paritat subjacent. Entre
els més prometedors estan els enfocaments hibrids com el RAID 0+1+5
(mirall sobre paritat Unica) o RAID 0+1+6 (mirall sobre paritat dual). Sén
els més habituals per les empreses.
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RAID 1+0

Un RAID 140, de vegades
anomenat RAID 10, és
semblanca a un RAID 0+1 amb
I'excepci6 de que els nivells
RAID que el formen s'inverteix:
el RAID 10 és una divisié de
miralls.

En cada divisi6 RAID 1 poden
fallar tots els discs llevat d'un
sense que es perdin dades.
Tanmateix, si els discs que han
fallat no es reemplacen, el
restant passa a ser un punt Unic
d'error per a tot el conjunt. Si
aquest disc falla Ilavors, es
perdran totes les dades del
conjunt complet. Com en el cas
del RAID 0+1, si un disc que ha
fallat no es reemplaca, llavors

RAID 10
RAID O

RAID 1
T B
AT KA
LA3 L A3
NAS L NAS
NAT A NAT
7 S S

RAID 1
Sy M
NAZ S NAZ
A4 A4
\AG L NAG
A8 1 A8
S S

un sol error de mitja irrecuperable que ocorri al disc en mirall resultaria en

perdua de dades.

El RAID 10 és sovint la millor eleccié per a bases de dades d'altes
prestacions, a causa que |'absencia de calculs de paritat proporciona major

velocitat d'escriptura.
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