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9. 1-Kriterjummamspereaivanyens
» Operativni sistem je odgovoran za efikasno koris¢enje hardvera.
»HD predstavljaju usko grlo racunarskog sistema po pitanju performansi
»Ukupno vreme predstavlja period koji protekne izmedu prvog zahteva
| kompletiranja poslednjeg transfera podata I predstavlja zbir:
Ukupno vreme = vreme pristupa + vreme prenoSenja podataka.
»Vreme pristupa HD (Access time) sastoji se od 2 komponente:
1.Vreme pozicioniranja (Seek time) — vreme potrebno za postavljanje
glave za upis I ¢itanje na odredeni cilindar,
2.\/reme rotacionog kasnjenje (Rotational latency) — dodatno vreme za
¢ekanje da odgovarajuci sektor dode pod glavu za upis I Citanje.
» U jednom trenutku postoji vise zahteva za rad sa HD
»Ukupno vreme moze se skratiti rasporedivanjem ovih zahteva
»Postoje algoritmi koji minimizuju obe mehanicke komponenete —
vreme pozicioniranja i vreme rotacionog kasnjenja I uzimaju u obzir i
keSiranje na samom disk uredaju.
Jednostavnosti radi, analiziracemo samo algoritme koji minimizuju
vreme pozicioniranja jer oni predstavljaju osnov za sve ostale algoritme




1. FCES (First Come First Served) Je najjednostavnljl algoritam, koji
zahteve prosleduje u onom redosledu kako su stigli. FCFS obezbeduje
krajnje fer odnose prema prispelim zahtevima, ali 1 loSe performanse.

2. SSTF(Shortest Seek Time First)izvrSava zahteve tako Sto od prispelih
zahteva prvo uzima onaj koji izazva najmanji pomeraj glava (seek time)

3. SCAN naizmeni¢no pomera glave od pocetka do kraja diska I nazad, I
na tom putu izvrSava zahteve koji se nalaze na teku¢em cilindru.

4. C-SCAN (Circular SCAN) je varijanta SCAN algoritma koja resava
problem favorizovanja unutrasnjih cilindara jer se samo u jednom
smeru izvrsavaju zahtevi. Kada glave dodu do poslednjeg cilindra,
pomeraju se na pocetak, ne izvrSavajuci zahteve na tom putu.

5. LOOK je modifikacija SCAN algoritma jer se glave ne pomeraju do
kraja ili pocetka diska, nego do poslednjeg zahteva koji se nalazi u redu
cekanja u smeru kretanja glave HD — dvosmerno 1zvrSavanje.

6. C-LOOK je modifikacija C-SCAN algoritma. C-LOOK izvrSava
zahteve samo u rastu¢em smeru do poslenjeg zahteva u redu, nakon
toga se vrac¢a na zahtev najblizi poc¢etku diska-jednosmerno izvrSavanje




9. 2-Algorit iR EitrrEneNgiaveina HD

PRIMER:

Neka se u redu cekanja nalaze sledeci zahtevi za rad sa
diskom koji su dosli u FIFO poretku:

{98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67}

Pretpostavimo da disk ima 200 cilindara (0-199) i da se glave
Za upis I c¢itanje trenutno nalaze na cilindru 53, a prethodno su
bile na cilindru 100.



Siroerved)
»Ovaj algoritam zahteve prosleduje po redosledu pristizanja zahteva.
»Brojevi u zagradi predstavljaju pomeraj koji glave diska prave pri
prelasku na sledeci cilindar, 1zrazen u broju cilindara.
Trenutna pozicija glave je na cilindru 53

U redu Cekanja nalaze se zahtevi: 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67

0 14 37 536567 98 122124 183 199

98
\\ 183
37

122
14
124
65
67

(45)
(85)
(146)
(85)
(108)
(110)
(59)
(2)

Ukupno 640



9.2 - SSHENSHR

»SSTF 1zvrSava zahtev sa najmanjim vremenom trazenja od tekuce
pozicije glave 1 ovo rasporedivanje predstavlja vrstu SJF
rasporedivanja

»Moze dovesti do “izgladnjivanja” (starvation) nekih zahteva.

» Glave mogu ostati veoma dugo u jednoj zoni opsluzujuci zahteve koji
unose male pomeraje, pa zahtevi ¢iji su cilindri daleko od tekuce

Trenutna pozicija glave je na cilindru 53

U redu ¢ekanja nalaze se zahtevi: 98, 183, 37,122, 14, 124, 65, 67

0 14 37 536567 98 122124 183 199 65 (12)
| | 67 (2)
37  (30)
14 (23)
98  (84)
122 (24)
124 (2)
183  (59)

Ukupno - 236



» Glava diska startuje sa jednog kraja diska 1 pomera se ka drugom kraju
servisiraju¢i redom zahteve.

»Sa drugog kraja diska kretanje glave vrsi se u suprotnom smeru |
nastavlja se sa servisiranjem zahteva.

Trenutna pozicija glave je na cilindru 53
U redu ¢ekanja nalaze se zahtevi: 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67

0 14 37 536567 98 122124 183 199 5131 ggg

I I
0 (14)
65 (65)
67 (2)
08 (31)
122 (24)
124 (2)
183  (59)

Ukupno - 236



» Algoritam LOOK predstavlja modifikaciju algoritma SCAN.

»Glave se ne pomeraju do kraja ili pocetka diska nego do poslednjeg
zahteva koji se nalazi u redu ¢ekanja na tom smeru.

»Pri tome LOOK opsluzuje zahteve u oba smera.

» U nasem primeru imamo pomeranje za 208 cilindara.

Trenutna pozicija glave je na cilindru 53
U redu ¢ekanja nalaze se zahtevi: 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67

0 14 37 536567 98 122124 183 199 37 (16)

I | | [ 11 | [ | I 14 (23)
65  (51)
67 (2
98  (31)
122 (24)
124 (2)
183  (59)

Ukupno - 208



9.2 NCESGANNGIREUIERISCAN)

» Algoritam C-SCAN omogucava uniformnije vreme ¢ekanja od SCAN

» Glava se pomera sa jednog na drugi kraj diska uz servisiranje zahteva

»Kada stigne do kraja,vraca se na pocetak diska bez servisiranja zahteva

» Cilindri se tretiraju kao kruzna lista, tj. posle poslednjeg ponovo se
prelazi na prvi cilindar.

Trenutna pozicija glave je na cilindru 53
U redu ¢ekanja nalaze se zahtevi: 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67

0 14 37 536567 98 122124 183 199 gg 8)2)

I |
98 (31)
122 (24)
124 (2
183  (59)
199 (16)
0 (199)
14 (14)

\ 37 (23)
Ukupno - 382



» Algoritam C-LOOK podrazumeva da glava ide jedino do poslednjeg
zahteva, a zatim po potrebi menja smer kretanja bez prethodnog
odlaska do kraja diska.

Trenutna pozicija glave je na cilindru 53

U redu Cekanja nalaze se zahtevi: 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67

0 14 37 536567 98 122124 183 199
| | |11 | I L

| | 65
6/
98

122

124

183

14

(12)
(2)
(31)
(24)
(2)
(59)
(169)
(23)

\ 37
Ukupno - 322



»Performanse zavise od ukupnog pomeranja glava za cCitanje 1 pisanje
pri opsluzivanju zahteva iz reda I one slabe sa ve¢im pomeranjima.

» Relativne performanse izrazili smo ukupnim brojem cilindara koje
glave za Citanje I pisanje prelaze pri opsluzivanju zahteva.

»FCFS je najjednostavniji algoritam koji je krajnje fer prema prispelim
zahtevima, ali daje znatno losije performanse (640 pomeraja glave).

» SSTF-optimalan u pogledu vremena pozicioniranja ali nastaje problem
zakucavanja (starvation). Glave mogu ostati veoma dugo u jednoj zoni,
opsluzujuci zahteve koji unose male pomeraje.(236)

»SCAN - resava problem zakucavanja. Prilikom obrade zahteva, SCAN
daje prednost unutrasnjim cilindrima u odnosu na periferne. (236)

» LOOK — u praksi uvek menja SCAN algoritam (208)

»C-SCAN ima mnogo bolju raspodelu opsluzivanja I ne izaziva
problem zakucavanja, koji postoji pri radu sa algoritmom SSTF (382)

»C-LOOK je najbolje resenje za jako opterecene sisteme. (322)

SCAN, C-SCAN 1 C-LOOK za jako opterecéene sisteme
SSTF 1 C-LOOK razuman izbor za default algoritam



9. 2-Algorit iR EitrrEneNgiaveina HD

»Prethodno pomenuti algoritmi su zastareli

»Modernije varijante ovih algoritama minimizuju obe mehanicke
komponente - 1 pozicioniranje I rotaciono kasnjenje (pri ¢emu
rotaciono kasnjenje ima dominantan uticaj na performanse savremenih
hard diskova)

»Jedan takav algoritam je SATF (Shortest Access Time First)

»0On radi na principu algoritma SSTF, ali pri izboru slede¢eg zahteva iz
reda, on u obzir uzima obe mehanicke komponente.

»Najsavremeniji algoritmi uzimaju u obzir 1 kesiranje na samom disku.

» Alogoritam C-LOOK, u kombinaciji sa ugradenim kesiranjem diska,
daje najbolje rezultate.



»Koliko god da su savremeni diskovi brzi 1 kvalitetni, po
performansama daleko zaostaju za procesorima - brzina i pouzdanost.

»Jedna od tehnika kojima se poboljsavaju performanse sekundarne
memorije podrazumeva koris¢enje viSe diskova koji rade kooperativno,
tj. grupa diskova koji se koriste kao jedan uredaj (Disk striping).

»Postojanje vise diskova na istom racunaru dozvoljava da se oni
Iskoriste, ne samo zbog povecanja prostora, vec I za:
1. povecanje pouzdanosti, zbog postojanja redundantnih diskova
2. poboljsanje performansi, zbog moguceg paralelizma u radu

»Razlicite tehnike organizacije sekundarne memorije koje upotrebom
visSe (jeftinih) diskova umesto jednog skupog ostvaruju gornje ciljeve,
nazivaju se RAID-Redundant Arrays of Inexpensive/Independent Disks

»RAID je tehnologija koja je usla u upotrebu 1987 godine I u pocetku je
razvijena iskljucivo za potrebe serverskih sistema.

»0na je razvijena zbog potreba vecih performansi I vece sigurnosti, bez
velikih troskova (zato se nalazi inexpensive u nazivu).



RAID struktura moze da se ostvari putem:
1. softverskog RAID-diskovi se povezuju na standardnu U/l magistralu
na uobicajeni nacin a OS implementira RAID funkcionalnost
2. hardverskog RAID - preko posebnog hardverskog kontrolera koji
Implementira RAID funkcije, tako da je RAID transparentan za OS
» Softverski RAID kontroleri pripremaju podatke o tome kako bi taj niz
trebao da funkcionise, pa th prosleduju procesoru (CPU).
»Procesor radi kalkulaciju dobijenih podataka: na koliko delova se deli
fajl, velicinu trake (stripe), gde koji deo fajla treba da ide i vraca
podatke kontroleru koji ih nakon toga salje na prethodno odredena mesta
» lzracunavanje podataka potrebnih za RAID 0 i 1 nizove nisu mnogo
procesorski zahtevne operacije, pa su oni ovde primenjivi.
»RAID 5 je procesorski zahtevan, pa ako bi kalkulacije njegovih
podataka prepustili CPU, ne bi smo mogli da koristimo racunar.
» Tu na scenu dolaze hardverski RAID kontroleri koji na sebi imaju,
specijalizovani procesor koji iskljucivo radi kalkulacije potrebne za
RAID niz, kao 1 dodatnu kes memoriju.



»Ako bi se N diskova koristilo samo za povecanje prostora N puta, bez
redundanse podataka, onda se verovatnoc¢a otkaza sistema povecava N
puta u odnosu na verovatnoc¢u otkaza jednog diska

» Visestruke diskove koristimo za smestanje redundantnih podataka, tako
da u slucaju otkaza nekog diska ne dolazi do gubitka informacija

»Ogledanje (mirroring): jedan logicki disk sastoji se od dva fizicka
diska sa identi¢nim kopijama; svaki upis je dupliran i vrsi se identi¢no
na oba diska;ako jedan otkaze drugi je raspoloziv do popravke/zamene.

» Tehnika pruga (data striping) — podaci se sukcesivno smestaju:

1. bit-level striping: 1 bit svakog bajta rasporeduje se na 8 diskova
2. block-level striping: susedni blokovi fajla su rasporedeni na susedne
diskove - najceS¢e primenjivana tehnika

»Sa N diskova, povecava se prostor N puta I poboljsavaju performanse:
v za vise pristupa malim delovima, povecava se propusna moc, jer se

viSe zahteva moze paralelizovati na vise diskova
v’ za jedan pristup ve¢em delu, smanjuje se vreme odziva jer se deli
pristup na vise diskova koji rade paralelno




»Velicina trake(stripe size) je izuzetno bitna za vece performanse RAID

» Trake (stripes) su blokovi jednog fajla koji su razbijeni u manje delove

»\elicinu u koju se podaci razbijaju (stripe size) definise korisnik u
rasponu od 1KB do 1024KB pa i vise.

»Princip rada je takav da RAID kontroler deli podatke u blokove (jedan
11 viSe u zavisnosti od velicine trake I fajla) 1 zatim ih distribuira na
diskove u nizu (razliciti delovi fajla idu na razlicite diskove).

»Podatak se brze upisuje zato sto hard disk upisuje manje fajlove, koji
su u stvari deo jednog veéeg fajla. Citanje je takode brze, jer podaci se
preuzimaju istovremeno sa HD u nizu, a onda se sklapaju u kontroleru

Koja je najbolja veli¢ina trake za najbolje performanse?

Primer: Potrebno je smestiti 2 fajla (128 1 4096 kB) na RAID 0 (min.

potrebno dva diska) a) traka je 64kB 1 b) traka je 1024kB.

a) zafajl od 128 kB ima ubrzanja (duplo brze) a za fajl od 4096 kB
ne (64 puta pristupa diskovima — znatno usporenje)

b) zafajl od 128 kB nema promene (traka je veca od fajla) dok za
fajl od 4096 kB imamo znatno ubrzanje (dva pristupa po disku)



9. 3-Uporedivemewziitinasraienod RAID

Veli¢ina trake 4 kiB VeliCina trake 64 kiB

Posmatramo 4 fajla razli¢ite veliCine:
1. 4 kiB —crvena,
2. 20 kiB — plava,
3. 100 kiB — zelena
4. 500 kiB — magenta




»RAID 0 il Striped Set without Parity predstavlja konfiguraciju u kojoj
je traka na nivou jednog ili vise blokova podataka (block striping).

»\Veoma brza konfiguracija, ima najbolje performanse Citanja I upisa, ali
bez ikakve redundanse,otkaz ma kog diska znaci gubitak svih podataka

» U sustini to I nije validan RAID niz, jer nema toleranciju greske.

»Pogodno resenje za zahtevne aplikacije kod kojih pouzdanost nije bitna

Prednosti: nema pravljenja parnosti (ne gubl gaig | evel o - “Disk Striping®

se na brzini usled toga), lak za

Implementaciju, jeftin, maksimalno
iskoris¢enje mesta na diskovima

Mane: nije pravi RAID niz, nema toleranciju
greske, otkaz jednog diska dovodi do gubitka
podataka, los za servere gde su podaci bitni

Upotreba: priprema za Stampu, video
montaza i produkcija, graficki dizajn, = d b
svi koji zele vece performanse, a rade ' |© B
redovan back-up




» Svaki disk ima svoje ogledalo (mirroring) bez ikakve paralelizacije

» Jeftina, jednostavna konfiguracija za servere koji zahtevaju pouzdanost

» Sadrzaj Jednog diska ima identicnu kopiju na drugom disku u nizu.

» Koristimo ga kada nam je vaznost podataka daleko vaznija od brzine

»RAID 1 je mozda sporiji u upisu podataka, ¢ak 1 od jednog diska

» Dobra osobina je sto u slucaju otkaza jednog diska ne gubimo podatke,
a takode ni vreme za zamenu diska. S —

Prednosti: nema generisanja parnosti, laka
Implementacija, visoka tolerancija gresaka,
koristi pun kapacitet diska, 2 diska minimum.

Mane: nekorisno iskoris¢avanje mesta na
diskovima, visoki troskovi po upotrebljivom
GB, duplo veci broj upisa.

Upotreba: web serveri, knjigovodstvo,
banke, svuda gde je sigurnost podataka na
prvom mestu



- mOpSsRpiibeza

»Poznata je pod nazivom RAID sa memorijskim stilom korekcije
(memory-style error correcting code organization)

»Memorije imaju ECC algoritam koji za svaki bajt ima 3 ekstra bita,
potrebna za detekciju I korekciju jednobitnih gresaka.

»RAID 2 ima organizaciju deljenja podataka na bit (bit-striping) ili bajt
nivou, a bez obzira na broj diskova podataka, potrebna su jos tri diska
za ECC koja mogu sacuvati podatke u slucaju otkaza bilo kog diska.

»RAID 2 je dobar po pitanju paralelizma, bolji je od RAID 0 po pitanju
utroska diskova. Prakti¢no se ne koristi (prevaziden od strane RAID 3)

RAID 2 7

|

AD - A3 = Rijel A ; BO - B3 = RijeZ B ECC/Ax-ECC/Az=Rijol A ECC ; ECC/Bx-ECC/Bz=Rijol B ECC
CO-C3=RijelC; DD~ D3 = Rijel D ECC/Cx-ECC/Cz=Rijel C ECC ; ECC/Dx-ECC/Dz=Rijel D ECC
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» Deljenje podataka na nivou bita ili bajta, a po pitanju redundanse prvi
put se uvodi parnost za diskove (bit-interleaved parity organization).

» Ukoliko dode do otkaza jednog diska svi podaci su i dalje dostupni.

»Za razliku od memorije u kojoj je tesko odrediti tacnu poziciju greske,
kod diskova svaki pojedinac¢ni disk-kontroler zna da li je njegov
procitani sektor korektan ili ne.

»Zbog toga je bit parnosti (parity bit, P) dovoljan i1 za detekciju 1 za

korekciju greske, posto se tacno zna Koji bit je pogresan.
] ] ] Raid 3 - Disk Striping with Dedicated Parity Disk
»Za sve diskove podataka dovoljan je

jedan bit parnosti.

»Za osteceni bit, dovoljan je jedan bit
da ¢uva parnost I na bazi te parnosti
moze da se rekonstruiSe osteceni Dbit.

» Svako zapisivanje podataka zahteva
4 pristupa diskovima (¢itanje starih
podataka I pariteta I ponovni upis)
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»Deljenje podataka na nivou bloka (block striping), a po pitanju
redundanse koristi se parnost za diskove na nivou bloka (block-
Interleaved parity organization).

»Citanje Jednog bloka obraduje jedan disk, ostali mogu da obraduju
druge zahteve u paraleli

»Citanje 1 upis velikih segmenata obavlja se paralelizovano

»upis jednog bloka ili nezavisni upisi po jedan blok jesu problem: ne
mogu se obavljati u paraleli jer svaki zahteva cCitanje bloka, izmenu 1

upis, 1to 1 za podatke 1 za blok parnosti
»za n Dblokova dovoljan je

jedan blok parnosti koji je s
jednak velicini trake diska.
»Velika mana ovog reSenja je
Sto dovodi do preopterecenja
diska parnosti koji uc¢estvuje u

svakom ciklusu upisa pa tako
postaje usko grlo



9.3 - RALDISNRBIGHINGIRarity: Array)

»Veoma je slicna RAID 4, samo Sto podatke 1 bitove parnosti rasipa po
svim diskovima-za svaki paket od N blokova, jedan disk(bilo koji)cuva
parnost, ostali podatke, cikli¢no (block-interleaved distributed parity)

»Najcesce koris¢eno reSenje U serverima, jer pokusava da objedini
brzinu RAID 0 (striping) 1 sigurnost RAID 1 (mirroring).

»0vaj niz se naziva rotirajuci, jer se informacija o parnosti ne upisuje
uvek na isti disk, ve¢ svaki put na drugi.

»U ovom nizu uloga diskova se stalno smenjuje, time se eliminise
usporavanje do koga bi doslo da se informacija o parnosti konstantno
upisuje na isti disk (RAID 4).

»Zbog toga je potreban hardverski kontroler, jer on ne samo da generise
Informaciju o parnosti, ve¢ on odreduje smenu diskova, kao 1 to gde ¢e
koji podatak biti upisan.

» U slucaju otkaza bilo kog diska, niz i dalje moze da nastavi da radi.

»Mana je ta sto ¢e raditi sporije, a 1 samo rekreiranje niza, posle zamene
pokvarenog diska, traje znatno duze nego kod RAID 1

» Istovremeno se moze odvijati vise upisa i ¢itanja bez zagusenja



9.3 - RALDISKRGIETIngNanity, Array)

Prednosti: najfleksibilniji od svih nizova, najbolji balans
cena/performanse/sigurnost od svih RAID, mogucnost vise simultanih
upisa, visoka brzina citanja, osrednja brzina upisivanja, visoka
efikasnost, za kreiranje potrebna minimalno tri diska

Raid 5 - Disk Striping with Single Distributed Parity
Mane: neefikasan sa transferom ,
velikih fajlova, otkazivanje diska
Ima uticaj na performanse, za
najbolje performanse potrebni su
skupi kontroleri

Primena: baze podataka, fajl i

print serveri, web, e-mail 1
news serveri, intranet serverl
radne stanice :
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>RAID 6 (P+Q
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redundancy scheme) predstavlja jedinu RAID

kombinaciju koja moze razresiti problem u slucaju otkaza vise diskova.
»Radi kao RAID 5, ali umesto parnosti, cuva dodatne redundantne ECC
kodove kako bi se zastitio od otkaza vise od jednog diska

»Rezultat ovog dvostrukog pariteta je svakako povecanje tolerancije,
tako da RAID 6 moze toleriSe kvar bilo koja dva diska.

»RAID 6 je malo losiji od
RAID 5 zbog izraCunavanja I
zapisivanja vise paritetnih
Informacija, dok je kod
Citanja podataka malo bolja
situacija zbog Citanja
podataka sa jednog dodatnog
diska.

Raid 6 - Disk Striping with Double Distributed Parity
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»RAID 7 se zasniva na konceptu koris¢enom kod RAID 3 1 RAID 4
niza ali sa velikim poboljSanjima.

» Ukljucuje koris¢enje velike, brze memorije rasporedene u vise nivoa |
koristi specijalni Real-time procesor za asinhrono upravljanje nizom §to
omogucava veliki broj istovremenih operacija.

»Poboljsane su performanse proizvoljnog Citanja 1 zapisivanja U odnosu
na RAID 31 RAID 4, jer ona u velikoj meri zavise od diska pariteta, a
to je ovde izbegnuto primenom brze memorije

RAID 7®
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(a) RAID 0: non-redundant striping

ST EE

(b) RAID 1: mirrored disks

U

(c) RAID 2: memory-style error-correcting codes

BEEEE

(d) RAID 3: bit-interleaved Parity
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(¢) RAID 4: block-interleaved parity
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(f) RAID 5: block-Interleaved distributed parity
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(g) RAID 6: P + Q redundancy
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(e) RAID 4 (Block-level parity)

(¢) RAID 2 (Redundancy through H ing code)
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(g) RAID 6 (Dual redundancy)

Fieure 6.9 Data Maooine for a RAID I evel () Arrav



nekoliko pitanja:
1. Koji ¢e RAID nivo da se primeni?
2. Koliko diskova ¢e biti u RAID sistemu?

3. Koliko grupa parnosti ¢e se napraviti?
4. Koliko ¢e biti velicina trake?
» Potrebno je odabrati kvalitetan RAID kontroler.

» Svi hard diskovi koji se nalaze u RAID nizu treba da budu istog
kapaciteta i1 performansi

» Vecéina novih mati¢nih ploca ima ugradene RAID kontrolere Koji
podrzavaju konfiguracije RAID 0,1,0+1 i 5 — ovi kontroleri nisu
hardverski, ve¢ softverski.

» Hardverski RAID sam deli podatke u trake, dok u slu¢aju softverskog
RAID-a to obavlja procesor.



»Pojedine RAID strukture imaju odredene prednosti 1 nedostatke

» V1$i se kombinovanje prednosti vise razli¢itth RAID polja tako da se
dobiju neke nove (bolje) karakteristike novonastalog niza.

» Tako su nastala visestruka, ili ugnjezdena RAID polja (multiple,
nested, multi-RAID). Ponekad se nazivaju dvo-dimenzionalna polja,
zbog Sematskog 1zgleda prikaza na kome su vidljiva dva polja diskova.

» Visestruka RAID polja se najcesce koriste zbog svojih poboljSanih
karakteristika jer ona imaju bolje performanse nego pojedina¢na RAID
polja od kojih su sastavljena.

» Najcesce koriS¢eno polje, u kombinaciji s ostalima, je RAID 0 polje,
koje se najCeS¢e kombinuje sa redundantnim poljima kao Sto su RAID
1, RAID 3 ili RAID 5, koja osiguravaju toleranciju dok RAID 0 polje
osigurava visoke performanse.

» TroSkovi su povecani u odnosu na troSkove jednostrukih RAID polja.

»Povecan je broj potrebnih diskova, a kako je polje slozenije veci
troSkovi nastaju 1 potrebom za boljim upravljanjem 1 odrZzavanjem



Prednosti:

* Nema generisanja parnosti
* lak za Implementaciju

- koristi pun kapacitet diskova Sroup 1 Group 2

RAID 0+1: N diskova u traci (stripe),
| jo§ N takvih u drugoj traci koja je
ogledalo (mirror)

* visoka tolerancija greske =
« odlicne performanse pri upisu | @\_/

(oisk2)

¢itanju podataka
’

A

Mane: e

- neefikasno iskoris¢enje mestana O @w
d | SkOVi ma RAID 01 — Blocks Striped. ( and Blocks Mirrored)
« visoka cena RAID 1+0: N parova diskova u ogledalu
« mala skalabilnost (mirrored) povezani u traku (stripe)
Group 1 Group 2 Group 3

Upotreba: @\_/

« fajl serveri

- baze podataka
(o) | (o]
\J\u/

» gde se zahtevaju viske performanse
sa visokom sigurnoscu |

RAID 10 - Blocks Mirrored. (and Blocks Striped)
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