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Princip
« Rozd¢leni celkové kapacity Roghran
diskit mezi nékolik diskovych (SCSI, ¥C, ...)
jednotek.
Radié
. o : diskovéh
Duvody: pole
1. ZvySeni rychlosti. adice disk

— Paralelni prace vétsiho poctu
diskovych jednotek.

2. Zvyseni bezpecnosti g
uloZenych dat (proti ztratg). &

— Data jsou rozlozZena na vice
jednotkach.

Diskové jednotky
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Princip

 Diskové jednotky byvaji
piipojeny systémem pro hot swap
— lze je vyménovat za provozu.

* V systémech se zvySenou
bezpecnosti se po vymeéné
postupné obnovi data na nové
diskove jednotce.

Rozhrani
(SCSIL, FC,...)

Radi¢
diskového
pole

Diskové jednotky
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Zéakladni techniky

Souhrn zakladnich principt rozpracovan na

University of California in Berkeley.

Lze pouzit 1 jinou klasifikaci.

RAID — Redundant Array of Independent Disks.
Ma nékolik zakladnich typt (RAID 0 — RAID 7).
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RAID 0

PouZziva zakladni techniku Striping.

Data jsou rozd€lena na nékolik blokti
(strip), které se stiidavé zapisuji na
jednotlivé disky.

Velikost stripu ~ 100 kB — 1 MB.
Zvyseni rychlosti: ANO.

e Zvyseni bezpeénosti dat: NE. 1 2]
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* Pouziva zakladni techniku Mirroring 4
(zrcadleni dat). ;
Alternativa: Duplexing — jsou zdvojené 1 fadice. 1
» Data jsou pro zvySeni bezpe€nosti l
zapisovana 2x (na 2 diskové jednotky). Radic
« ZvySeni rychlosti: Jen pfi ¢teni. /L /1\
« ZvySeni bezpe€nosti dat: ANO. =~ 5
1 1
 Nizké vyuziti diskovych jednotek. -2 4 2
3 4 3
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Disk 1 Disk 2
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RAID 2

Pouziva striping na trovni jednotlivych
bitt.
Pro kazdé slovo (byte, word, ...) se
vypoc¢ita ECC (Hammingtv koéd) a ulozi
se na samostatny disk.
Zvyseni rychlosti:

— Pro dlouh¢ ptenosy ANO,

— Nahodny pfistup: nepodporuje vice

pozadavki soucasné, zapis pomaly.

Zvyseni bezpecnosti: ANO.

N A4

vyuziti kapacity (velka redundance).

3. byte
2. byte
1. byte

Datové disky ECC disky
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RAID 3

Pouziva striping na Grovni bitd.
Kazde¢ slovo doplnéno paritnimi
bity, které se zapisuji na
samostatny disk.
Zvyseni rychlosti:

— Pro dlouhé¢ prenosy ANO,

— Nahodny piistup: nepodporuje vice

pozadavkil soucasné, zapis pomaly.

Zvyseni bezpecnosti: ANO
(toleruje vypadek 1 disku).

SloZzit&;si technicka realizace.

3. byte
2. byte
1. byte

Radi¢

:

Datové disky Paritni disk
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RAID 4

8
* Podobny jako RAID 3, ale Z
A at 4 : Datové 5
p?ltz,wa strqzmg na urovni bloky 4
vétsich blok. 3
2
 Paritni stripy se zapisuji na l
vyhrazeny paritni disk. ¥
* Vlastnosti podobné jako L L1 [ [[ [F—{Par]
RAID 3, ale lepsi obsluha
J4 J4 14 h v ko /"V v v v ‘\
chePasobnyc poZadavki na S T R
¢tend. 5 6 7 |8 | |Pan2
N — —
R — —
Paritni
Datové disky disk
9
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* Podobny jako RAID 4. Datové (s
 Paritni stripy rozloZeny na bloky :
vSechny disky. 2
* Lepsi obsluha vicenasobnych ,
pozadavkl na zapis nez u [ 11 1] 1] F—{Pa]
RAID 4.
e ¥ T R
1|2 73 |4 |[axy
56 1 _(Pan2_ 8
] ||||||||
T

Disk1 Disk2 Disk3 Disk4 Disk5
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RAID 6 a RAID 7

« RAID 6 je odvozen od RAID 5. Pouziva dvojnasobnou
paritu = zvySeni bezpecnosti proti RAID 5.

 RAID 7 — neni standardni. Je to rozsifeni RAID 3 a 4
podle Storage Computer Corporation. Pouziva velké
CACHE pro obsluhu vice pozadavka.
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Kombince ruznych systému RAID

« RAID 01 =RAID 0+ RAID 1
« RAID10=RAID1+RAIDO
* Podobné napi. RAID 03, RAID 30 (= RAID 53).

]
L

Mirroring Striping

|
L

Striping Mirroring
RAID 01 RAID 10

m——p| RAID 0 = RAID 1
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SCSI Enclosure Services (1)

* SES (SCSI Enclosure Services) definuje zptisob komunikace s
ptislusenstvim ve skfini disku / diskového pole.

» Skiin se chova jako zafizeni s vlastnim LUN nebo SCSI ¢islem.

SCSI / FCP
Host

S %E §

Radi¢ SES ma vlastni SCSI ¢&islo.
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SCSI Enclosure Services (2)

» SEP (Service Enclosure Processor) je pfipojen k nékteré diskové
jednotce jako samostatné logické zatizeni (ma vlastni LUN).

* SEP je s diskovou jednotkou propojen rozhranim ESI (Enclosure
Services Interface).

— Pro vyvody ESI se na diskové jednotce pouziva konektor pro nastaveni
SCSI Cisla.

ESI

Host SCSI/FCP Radi¢

RAID

SEP

Ty
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SCSI ptikazy pro SES

» Pro fizeni SES jsou

definovany specialni

ptikazy SCSI:

» Ptikazy zapisuji / ¢tou

— Send Diagnostic.

— Receive Diagnostic Results.

datove bloky s

diagnostickymi daty.

Command name Operation Type Subclause
code
CHRNGE DEFINITION 40h o 8.2.1
COMPARE 2%h o 8.2.2
COPY 1gh o 8.2.3
COPY AND VERIFY 3Ah [e] 8.2.4
FOEMAT UNIT 04h M 9.2.1
INQUIRY 1zh M 8.2.5
LOCK-UNLOCK CACHE 36h [e] 9.2.2
LOG SELECT 4Ch o 8.2.86
LOG SENSE 4Dh [e] 8.2.7
MODE SELECT (6) 15h o 8.2.8
MODE SELECT (10) 55h [e] 8.2.9
MODE SENESE (6) 1nh o B.2.10
MODE SENSE(10) 5ih o 8.2.11
PRE-FETCH 34h o 9.2.3
PREVENT-ALLOW MEDIUM REMOVAL 1Eh o 9.2.4
READ (6] 08h M 9.2.5
READ (10) 28h M 9.2.6
READ BUFFER 3Ch o 8.2.12
RERD CRPACITY 25h M 9.2.7
READ DEFECT DATA 37h o 9.2.8
RERD LONG 2Eh o 9.2.9
RERSSIGN BLOCKS 07h o 9.2.10
RECEIVE DIAGNOSTIC RESULTS 1Ch o 8.2.13
RELEASE 17h M 9.2.11
REQUEST SENSE 03h M 8.2.14
RESERVE 16h M 9.2.12
REZERC UNIT 01h [e] 9.2.13
SEARCH DATA EQUAL 31h [e] 9.2.14.1
SEARCH DATA HIGH 30h [e] 9.2.14.2
SEARCH DATZ LOW 32h [e] 9.2.14.3
SEEK (5) 0Bh o 9.2.15
SEEK (10) 2Bh [e] 9.2.15
SEND DIAGNOSTIC 1Dh M 8.2.15
SET LIMITS 33h o 9.2.16
START STOP UNIT 1Bh o 9.2.17
SYNCHRONIZE CARCHE 35h o 9.2.18
TEST UNIT READY 00h M 8.2.16
VERIFY 2Fh o 9.2.19
WRITE(6) 0Zh o 9.2.20
WRITE(10) 2Ah o 9.2.21
WRITE AND VERIFY 2Eh o 9.2.22
WRITE BUFFER 2Bh o 8.2.17
WRITE LONG 3Fh o 9.2.23
WRITE SAME 41h o 9.2.24
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Podpora SES v SATA

* SATA II ma ve specifikaci podporu pro SES.

I (1)

» SES se ovlada jako samostatna jednotka pfimo v HBA

(Host Bus Adapter).

SATA
Disk

HBA Disk SATA
SES

- 12C

see —(V) (V)
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Podpora SES v SATA II (2)

vvvvvv

na port Multiplieru.

— SEMB (SATA Enclosure Management Bridge) pfedava
diagnosticka data do SEP.

— SEMB a SEP mohou byt fyzicky soucasti Multiplieru.

SATA 2 | SATA
£E
HBA £ | sAaTA
=
— SEMB
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Ptikazy SES v SATA II

* Pro fizeni SES rozeznava jednotka ptikaz SEP_ATTN

(SEP Attention).

— V CMD _TYPE je rozliSeni ptikazii SEP nebo SAF-TE (SCSI

Accessed Fault-Tolerant Enclosure).
— V SEP_CMD je kéd piikazu — viz SES.

Register i ) e
Features SEP_CMD

Features (exp) Reserved

Sector Count LEN

Sector Count (exp) Reserved

Sector Number CMD_TYPE

Sector Number (exp) Reserved

Cylinder Low Reserved

Cylinder Low (exp) Reserved

Cylinder High Reserved

Cylinder High (exp) Reserved

Device/Head Reserved | 0 | Reserved
Command SEP_ATTN (67h)
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Diskové sité
 SAN (Storage Area Network)

— Postavené obvykle na bazi FC.
— Propojuje diskové jednotky, pole atd.
— Pfistup na nizsi arovni nez v LAN.

" "

Network & LANS
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Reference

¢ http://www.t10.org/drafts.htm
(draft specifikaci SES).

¢ http://www.snia.org
(diskové sité).
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