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Macierze dyskowe kiedys kojarzyty sie
wytacznie z serwerami i komputerami
mainframe. Dzi$ wiekszo$¢ nowych pecetow
moze korzystac z szybkosci i niezawodnosci

Mocna druzyna

my jeden dysk twardy i jeden naped
CD. Jezeli jednak dokupimy drugi
dysk i nagrywarke, sprawa zaczyna
sig komplikowac, poniewaz wiek-
Sz0S$C dyskéw twardych i nagrywarek
najlepiej pracuje, gdy do jednego

(‘ Ekspert radzi |

J ezeli wystarcza nam standardo-
wy kontroler, koniecznie wytacz-
my w BIOS-ie dodatkowy. Drugi kon-
troler znacznie opdznia uruchamianie
komputera. Ponadto wszystkie pro-
gramy skanujace dostepne kontrole-
ry (na przykfad Nero Burning Rom)
uruchamiajg si¢ bardzo dtugo, zawie-
szajac na chwile komputer.

Z tego powodu uzytkownikom
rozbudowanych pecetow dwukana-
towy kontroler juz nie wystarcza. Na
szczescie wiekszosé piyt gtownych
mozna kupi¢ w wersji z wbudowa-
nym dodatkowym kontrolerem. Taka
wersja, cho¢ drozsza od podstawo-
wej, i tak jest tansza niz podstawo-
wa i osobno zakupiony kontroler.
Dlatego jezeli mamy zamiar podig-
czy¢ kilka napedow do komputera,
warto zastanowic sig nad zakupem
piyty z wbudowanym kontrolerem.
Trzeba jednak pamietac, ze taki kon-
troler pracuje jednak tylko z dyska-
mi twardymi. Nie nalezy do niego
podfgczac napgdow CD-ROM!

Praktycznie kazdy dodatkowy kon-
troler wyposazony jest dzisiaj w funk-
cje RAID (ang. Redundant Aray of
Independent [Inexpensive] Disks —
matryca niezaleznych [niedrogich]
dodatkowych dyskow). RAID jest
systemem tworzacym z kilku fizycz-
nych dyskow jeden logiczny o zmie-
nionych z punktu widzenia uzytkow-
nika parametrach. Istnieje kilka ty-
pow macierzy RAID-0, 1, 2, 3, 4,
5,6, 7,10, 53, 0+1 i SPAN. Proste
kontrolery wbudowane w ptyty gtow-
ne moga pracowac wytacznie w try-
bach 0, 1, 0+1, SPAN.

Podstawowe zastosowanie ma-

kilku dVSkow pracujqcych WSP°|“'e kabla jest podtaczone tylko jedno
urzadzenie. Drugie moze utrudniac
prace pierwszemu, zwlaszcza jesli
jedno z nich jest nowe, a drugie
starsze i pracujg w réznych trybach
(na przyktad PIO-4 i ATA100).

cierzy to ochrona danych. Prosta
macierz moze by¢ jednak uzyteczna
takze w domowych warunkach. Eks-
pert przedstawi wady i zalety
wszystkich trybow, jakimi dysponuja
proste kontrolery.

tandardowy, dwukanatowy

kontroler IDE umozliwia

podtgczenie czterech
urzadzen. Za pomocg jednej tasmy

i

mozna podtaczy¢ dwa urzadzenia,
jedno w trybie master, drugie w try-
bie slave. Liczha ta w zupetnosci
wystarcza, jezeli w komputerze ma-

Jak wlaczyc kontroler RAID )

ajczesciej spotykanym dodatko-

wym kontrolerem IDE wbudowa-
nym w plyty gféwne jest HighPoint
370 lub nowszy (na przyktad z nume-
rem 372). DomysInie moze by¢ wyta-
czony. Aby go uruchomié, nalezy akty-
wowac¢ w BIOS-ie w grupie Integra-
ted Peripherals opcie @:-;

Jezeli z dysku lub macierzy podtaczo-
nej do kontrolera ma byé uruchamiany
system operacyjny, trzeba w grupie Ad-
vanced BIOS Features ustawi¢ @:

First Boot Device
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Kazdy kontroler dysponuje wiasnym

BIOS-em @, w ktorym ustawiamy tryb
pracy macierzy. Do BIOS-u wchodzimy,
naciskajac @@Q (dla HTP372)
w momencie zgtoszenia kontrolera
podczas uruchamiania komputera.

UWAGA! Jezeli mamy dziatajaca
macierz RAID (w dowolnym trybie),
nie wehodzmy bez potrzeby do BIOS-u
kontrolera. Niektdre kontrolery reagu-
ja wowczas komunikatami o koniecz-
nosci powtdrnego utworzenia matry-
cy lub jej synchronizacji. W najgor-
szym wypadku mozemy woéwczas
straci¢ dane z dyskow.
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SPAN

Dla wtascicieli kolekcji starszych
dyskow najbardziej interesujacy be-
dzie tryb SPAN, zwany tez JBOD
(ang. Just Bunch Of Disks — po
prostu grupa dyskow). Umozliwia
on potgczenie kilku dyskow tak, ze
przez system operacyjny beda one
widziane jako jeden duzy dysk. Po-
jemnos¢ dyskow sumuje sig. Pred-
koS¢ transferu danych pozostaje ta-
ka sama jak pojedynczego dysku.
Jezeli uzywamy rdznych dyskow, to
transfer bedzie uzalezniony od te-
go, w ktdrym miejscu macierzy za-
pisujemy dane. Jesli akurat bedzie-
my zapisywa¢ dane na wolniejszym
dysku, bedzie wolniejszy, jak na
szybszym — szybszy. W tym trybie
mozemy stworzy¢ macierz
z dwach, trzech lub czterech dys-
kéw. To, ktory z nich bedzie skonfi-
gurowany jako master, a ktory jako
slave, w praktyce jest nieistotne.

i

Charakterystyka najwa niejszych pozioméw RAID

Poziom
RAID Nazwa
SPAN | SPAN (JBOD, Volume Set)

0 Stripping (Stripe Set)

1 Mirroring (Mirror Set) -

z jednym kontrolerem
Duplexing - gdy kazdy dysk
ma oddzielny kontroler

0+1 Stripping and Mirroring

5 Stripping with Parity,
Stripe Set with Parity

Senuential Speed (kiohyles per second, higher is betler)
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Drive Posttion

Random Access Time (miliseconds, lower is better)
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Read Burst Speed (megabytes per second, highsr is bettsr)
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02 4 6 6 1012141518 202224 26 25 30 32 34 36 35 40 42 44 48 45 5052 54 56 55 B0 62 £4 68 65 70 72 74 765 75 80
Read speed - maximum 43218.0kps, minimurm 15575.0kps, average 36694.0kps
“Write speed - maximum 24180 0kps. minimurm 13865.0kps, average 19679 7kps

CPU utilization: 4.3%
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Minimalna Co sie dzieje
liczba Zasada dziatania w wypadku awarii Zalety i wady
dyskow jednego z dyskow
1 Wszystkie dyski macierzy Utrata czesci lub © Utatwia korzystanie z wielu dys-
sg faczone w jeden duzy wszystkich danych kéw zainstalowanych w systemie [
logiczny dysk © Duze prawdopodobienstwo awarii
2 Dane dzielone sg na fragmenty| Utrata wszystkich © Bardzo wysokie tempo
(tak zwane paski). Dla n dys- | danych transferu danych
kow 1/n danych zapisywane © Duze prawdopodobienstwo awarii
sg na kazdym z dyskow
2 Na pierwszym dysku zapisy- | Dane sg nienaruszone |© Wysoki poziom bezpieczenstwa

wane sg dane, na drugim

dysku

4 Potowa dyskéw dziata w trybie
0 (Stripping), a druga pofowa

jest synchronizowana z

3 Dla n dyskéw dane dzielone sa

na n-1 paskéw i zapisywane

na n-tym dysku (za kazdym
razem jest to inny dysk)
zapisywane sg informacije
o parzystosci danych

tworzone sg kopie pierwszego

pierwsza w trybie 1 (Mirroring)

jednym na kazdym z dyskow,

danych
© Utrata 50 procent ogdlnej
pojemnosci dyskow
Po wymianie dysku
macierz jest synchroni-
zowana, dane s
nienaruszone

danych
© Utrata 50 procent ogélnej
pojemnosci dyskow
Dane sg odzyskiwane
dzigki zapisanym infor-
macjom o parzysto$ci,
ale woéwczas tempo
transferu danych
znaczaco spada

po danych

kontrolera RAID

© Wysokie tempo transferu danych
© Wysoki poziom bezpieczenstwa

© Wysoki poziom bezpieczenstwa

© Utrata 1/n sumy pojemnosci
dyskow (dla macierzy z n dyskéw)
© Wymaga skomplikowanego

Copyright [C) 1938-83 TCD Labs, Inc

A

Wykres przedstawiajgcy transfer
z czterech dyskow (Seagate Barra-

cuda IV) pracujgcych w trybie SPAN
wyglada nastepujaco @. W wypadku
awarii jednego z dyskow tracimy

dane na wszystkich dyskach.

pojemnego i bardzo szybkiego dys-
ku, gdyz na kazdym z elementow
macierzy zapisywana jest tylko czesc¢
danych. Dzigki temu kazdy naped
szybciej wykonuje swoje zadanie.

W tym trybie wymagane sg mini-

Seduential Speed (kiohytes per sacond, higher is better)
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Drive Position

Rendom Access Time tmiliseconds, lower is better)
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02 4 B 51012141618 20 22 24 26 28 30 32 34 36 35 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 B8 70 72 74 76 75 80
Fead speed - maximurm 85601.0kps. minimurm 31665.0kps. average 53967 Skps
Write speed - maximum 40273 Okps, minimum 19009 Okps, average 30435 Tkps

CPU utilization: 11.0%
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Read Burst Speed (megabytes per second, higher is better) €

fepms [ ]

HD Tach), do$wiadczalnie dobra¢
optymalny rozmiar. Zle dobrany roz-
miar moze obnizy¢ wydajno$¢ ma-
cierzy nawet 0 50 procent.

W wypadku macierzy z dwu dys-
kow Maxtora optymalny okazat sie

Copyright (€] 1998-93 TCO Labs, Inc.

Wykresy transferow pojedyn-
czych dyskow zamieszczono
w ramce na koncu tekstu.

Stripping [tryh 0)

Stripping (ang. strip — pasek) to
dzielenie plikow na mate kawatki
(paski) i zapisywanie ich na roznych
dyskach. Pozwala to na stworzenie

mum dwa dyski. Pojemno$¢ macie-
rzy rowna jest pojemno$ci najmniej-
$7eg0 z nich pomnozonej przez licz-
be dyskow w macierzy. Tempo trans-
feru wynosi teoretycznie 90 procent
tempa najwolniejszego urzadzenia
razy liczba dyskow w macierzy.

Tworzac macierz w trybie 0, nale-
7y ustawi¢ wielko$¢ paska, czyli

pasek 16 KB @, w wypadku za$

dyskow Seagate’a — 8 KB @:----------

Nie kazdy dysk

nych kanatow kontrolera. Podfgcze-
nie dyskow tym samym kablem
zmnigjsza wydajno$¢. W wypadku
Barracud otrzymujemy transfery
gorsze nawet niz dla pojedynczego
dysku. Dla przyktadowych dyskow
Maxtora wydajno$¢ macierzy spada
1 prawie 0 25 procent.

rozmlarlkgwatka, na jakie dzielone el e Foe
|l beda pliki. W wypadku kontrolera e oo
HPT372 jest to 4, 8, 16, 32, 64 KB. 1o z7aie
Praktyka pokazuje, ze rozmiar paska s sz
zalezy od zastosowanych dyskow ass gzt
i konfiguracji matrycy — za kazdym 200 sles0
razem nalezy go wyznaczy¢ do- 82443 81340
- . , 81442 g1840
$wiadczalnie. Trzeba wykonac tyle N EEEEEEEES
prob, ile rozmiarow oferuje kontroler TOECTEDAFORES -
B Wite o wie et || 00CZYIU danych ‘
05 as zea0 || W wypadku dwach
1.0 7622 729 PR i — i
20 1z s || Maxtorow @ jest -
40 24600 20413 . o
80 mas e || WY7S76 NiZ dla
=0 s s | Barracud @. Wi- 4
B4.0 74381 407 . k
1280 773 sz | dac to wyraznie 2
256.0 71902 39568 . 3
5120 . a7 || w wypadku duzych ¥
1024.0 TEEOR 40136 o,
0 W 20 30 4 50 G 70 &0 0 100 plikow. Tworzac .3
Transfer Rate - MB / Sec mac'erz 7 dWOCh =
_ o . N dlyskow, naJIlep|eJ i
i postugujac sie programami mie- podtaczy¢ je skonfigurowane jako &1 )
rzacymi wydajno$¢ (na przyktad master osobnymi kablami do roz- '

jednakowo dobrze
pracuje w trybie 0.
Przykfadowe dyski
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Seagate i Maxtor

w pojedynke osigga-
ja zblizone rezultaty.
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Drive Posttion
Randam Access Time (milissconts, lower s better)
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Po spigciu ich
w macierz zaskakuja-

o1 2 3 4

5 B 7
Read Burst Speed (megabytes per second, hisher is better)

B 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25

ce wyniki pokazuje
program ATTO Disk
Benchmark. Tempo

02 46 510121416158 202224 26283032 34 3630 404244 46 455052 54 6 5660 6264 665 7O 7274 76 7850
Fiead speed - maximum 71336.0kps, minimum 20865 0kps, average 46591 Okps
Wyrite speed - maximum 27717 Dkps, minimum 17547.0kps, average 24314.4kps

CPU utilization: 6.7% Copyright [C) 1998-99 TCD Labs, Inc

it s tocllahs com

EETS40 luty — marzec 2003



£y
Aes

PORADY RAID

Dysponujac dwukanafowym kon-
trolerem, mozna stworzy¢ macierz
z czterech dyskow. Poniewaz jed-
nak podtaczanie dwoch dyskow
jednym kablem ogranicza wydaj-
no$¢, utworzona w ten sposeb ma-
cierz zamiast lepszych oferuje
transfery $rednio o 25 procent gor-

Sze niz macierz dwu-
dyskowa.

Kon-
troler
z czterema
kanatami umozli-
wia stworzenie wy-
tajnej, czterodyskowej
matrycy pracujacej w tryhie 0

Wadg macierzy w trybie 0 jest
awaryjnosc. W poréwnaniu do po-
jedynczego napedu prawdopodo-
bienstwo uszkodzenia jest dwa razy
wigksze, jesli sktada sie z dwoch
dyskow, i czterokrotnie wigksze, je-
zeli z czterech. W wypadku awarii
chocby jednego z dyskow tracimy
wszystkie dane.

Mirroring [tryh 1)

W tym trybie te same dane s3 za-
pisywane jednoczesnie na dwu dys-
kach. Dzieki temu w razie awarii jed-
nego z nich nasze pliki s bezpiecz-
ne na drugim. Ten tryb wymaga
dokfadnie dwu dyskow, najlepiej
identycznych. W wypadku zastoso-

v
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ryb 1 mozna wykorzystac jako prosta, lecz bardzo skuteczng metode kopio-

wania cafych dyskéw. Wystarczy w BlOS-ie kontrolera zatozy¢ macierz
w trybie 1 (dysk kopiowany musi by¢ pierwszy i nie wigkszy od drugiego dysku)
i ja zsynchronizowa¢. Po synchronizacji mozna zlikwidowa¢ macierz. Na drugi
dysk zostang skopiowane dokfadnie wszystkie partycje razem z zawartoscig.

wania nosnikow o roznych rozmia-
rach pojemno$¢ macierzy rowna jest
pojemnosci mniejszego z nich.

] Mniejszy dysk musi bezwzglednie

by¢ pierw-
~ szym dys-
— 1 kiem ma-
cierzy, gdyz drugi
jest jego kopig, a nie mozna
skopiowac wiekszego dysku na
mnigjszy. Transfer danych przy zapi-
sie jest taki sam jak dla pojedyn-
czego dysku, przy odczycie zmniej-
sza sie. Wykres przyktadowej macie-
rzy zbudowanej z dwu dyskow Max-
tora wyglada nastgpujaco @.

Nizsze tempo odczytu danych
dotyczy jednak tylko matych plikéw.
Pliki 0 objetosci od 128 MB czyta-
ne sq z takg samg predkoscig jak

Mirroring and stripping
(tryh 0+1)
Ten tryb 1gczy zalety trybow 0
i 1. Do stworzenia matrycy potrzeb-
ne sg az cztery dyski. Dwa pracujg
w trybie 0, a na kolejnych dwu za-
pisywana jest kopia pierwszej pary.
Poniewaz dysponujemy tylko
dwukanatowym kontrolerem, dwa
dyski muszg by¢ skonfigurowane
jako slave, co w negatywny spo-
sob odbija sig na wydajnosci ma-

w wypadku po- Test Resul

jedynczego wiite === Fead m— wite  Fesd
2648 BOOD
AySKU @zesereseeeeses 5508 8753
10993 12887
Tworzac ma- 20105 17240

) I 21370
cierz z dwu dys- 40432 24241
. . 4133 2%
kow, aby 0siag- 4527 2679

ngc najlepszg
wydajnos¢, naj-

41527 42563
41527 42473
41323 42563
41510 42563

lepiej skonfigu- L AR oY e

20 25 30 3/ 40 45 &0

rowac je jako
master i podtgczy¢ osobnymi kabla-
mi do réznych kanatow kontrolera.

30000
25000
200001
15 000 41 &4
1000047
5000

- Read
- White
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0.003b2 50gb 5.19gh 7.850b 1038gh 14.190b 17.44b 20750b 24.000b 27.250b 30.560b 3331gb 37.13gh

Drive Position

Reandom Access Time (milissconds, lower is hetter)
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o 1 2 3 4 5 6B 7T B 9 10 11 42 13 14 15 16 17 168 19 0 M 22 23 24 25

14,1ms I; |

Read Burst Speed (megabyles per secand, higher is better)

02 4 6 &1012141618 2022 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 45 50 52 54 56 58 60 62 64 66 668 7072 74 76 74 60

Fead speed - maximum 31404 Okps, minimum 5473 Okps. average 14754 8kps
“Wirite speed - maxirmum 32023.0kps, minimurn 13643.0kps, average 23366 6kps
CPU utilization: 1 9%

http: /v tedlabs. com
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(‘ Transfery pojednyczych dyskéw |

Sequertial Speed (kiobytes per secand, higher is better)

|- Read
[ write

hitp:// tedabs.com

ol r r r r r T T T r T r ;
0.00gk 2.50gb 5190k 7.980k 10650k 14150k 17 440k 2075gh 24.00gh 27250k 30.56pk 3381gb 37.130b
Drive Postion
Random Access Time (miliseconds, lower is better)

0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 2> 33 24 25
fead Burst Speed (megabytes per second, higher is better) —1

0 2 4 B 51012141618 2022 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 45 50 52 54 56 58 60 62 B4 66 63 7072 74 78 78 80
Fead speed - meximum 42356 0kps, minimum 19776.0kps, average 34913.7kps
Write speed - maximum 27910.0kps. minimum 14381.0kps. average 21629.5kps

CPU uiilization: 3.3%

148ms |

Channel
Primary Master!

rimary Slave:

cierzy. Aby 0siggnac najlepsza wy-
dajnos¢, dyski skonfigurowane ja-
ko master powinny pracowac w try-
bie 0, jako slave za$ w trybie 1.
Dzigki takiej konfiguracji kazdym
kablem IDE dane wysytane s3 tyl-
ko raz — do zapisu na dysku dzia-
tajgcym w trybie 0. Przy okazji ta-
kie same dane zapisywane g na
drugim dysku, ktory dziata w try-
bie 1. Powoduje to zminimalizo-
wanie ilosci przesytanych danych,
O poprawia wydajno$¢ macierzy.
W praktyce konfiguracja sprowa-
dza sig do wiasciwego ponume-

Drive Name
ST348816A
ST348816A

Secondary Master: ST348816A

econdary Slave:

ST348816A

Copyright [C) 1998-99 TCD Labs, Inc

W niniejszym tekscie wykorzysta-
no kontroler HPT372 wbudowa-
ny w plyte gtéwng Abit BD7-RAID. Na
obrazkach przedstawiono charaktery-

Sequential Spes (kiobytes per second, higher s better)

styki pojedynczych dyskéw Seagate

Barracuda IV ST340016A @ oraz

moca programu HDTach.
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Drive Postion

Random Access Time (milisecands, lower is better)

149ms |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 M 22 23 24 25
Readl Burst Speed (megsbytes per sscond, higher is bettsr)

68 6rmbps

02 4 B 51012141618 20 22 24 26 23 30 32 34 36 35 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 63 70 72 74 76 78 80

Read speed - maximum 43198.0kps. minimum 24102.0kps, average 36817 .9kps
Wiirite speed - maximurn 24994 0kps. minimum 14422.0kps, average 19577 2kps
CPU utilization: 2.5%
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Podtgczenie dyskow za pomocg jed-
nego kabla obniza wydajno$¢ ma-
cierzy prawie 0 10 procent w wy-
padku plikow o duzej objetosci
i do 60 procent dla matych plikow.

Po utworzeniu macierzy nalezy
ja zsynchronizowa¢. Synchroniza-
cja to nic innego jak skopiowanie
zawarto$ci pierwszego dysku ma-
cierzy na drugi. Operacja ta wyko-
nywana jest automatycznie z po-
ziomu BIOS-u kontrolera i trwa
okofo pot godziny. W tym czasie
kopiowana jest cafa logiczna struk-
tura pierwszego dysku. Dane na
drugim sg nadpisywane. Jezeli
drugi dysk jest wigkszy od pierw-
$zeg0, pozostaje na nim niewyko-
rzystane miejsce.

W wypadku awarii jednego z dys-
kow uzytkownik ma dostep do dru-
giego, zadne dane nie s3 tracone.

rowania dyskéw w BIOS-ie @.

Tak skonfigurowana macierz po-
winna 0siggng¢ wydajno$¢ na po-
ziomie nie mniejszym niz 80 pro-
cent macierzy dwudyskowe;j. Je-
zeli wybierzemy kolejno$¢ 1234,
macierz bedzie mniej efektywna.
W wypadku uszkodzenia jednego
z dyskow komputer odmawia pra-
cy az do wymiany dysku na
sprawny.

(Q Warto zajrzec...|

Ksia“ki:

Warsztat komputerowy, Klaus
Dembowski, Robomatic, Wroctaw,
cena: 60 zt

Adresy WWW:

@ www.raid.com/04_00.html
@ www.adaptec.com

@ www.highpoint-tech.com
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