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Introducién

¢ RAID (Redundant Array Of Independent/Inexpensive Disks) € un termo inglés que fai referencia a un conxunto de discos redundantes
independientes/baratos.

¢ Estes dispositivos utilizanse para:
0 Aumentar a integridade dos datos nos discos.
¢ Mellorar a tolerancia a fallos e erros.
¢ Mellorar o rendemento.
¢ Inicialmente un sistema RAID era un conxunto de discos redundantes econémicos.
¢ Oficialmente os sistemas RAID impleméntanse en 7 configuracions ou niveis: de RAID 0 a RAID 6.
e Tamén existen combinaciéns de niveles de RAID, as combinaciéns mais comuns son RAID 10, RAID 01, RAID 50 e RAID 60.

¢ Os sistemas RAID son normalmente implementados con discos da mesma capacidade.

¢ A nivel comercial podemos atopar os seguintes: RAID 0, RAID 1, RAID 1E, RAID 3, RAID 5, RAID 5EE, RAID 6, RAID 10, RAID 50 e RAID
60. E tamén moitos sistemais RAID propios de cada fabricante.

¢ Antes de gardar a informacion esta dividirase en porcions dun tamano fixo e, normalmente, configurable denominado banda (stripe). O
tamarno habitual da banda seré de 64KB ou 128KB.
¢ Enlaces interesantes:

¢ Enlace moi interesante no fabricante de controladoras RAID Adaptec.
¢ Calculadora RAID de Synology


http://es.wikipedia.org/wiki/RAID
http://www.adaptec.com/en-us/solutions/raid_levels.html
https://www.synology.com/es-es/support/RAID_calculator

¢ Calculadora RAID de ICC-USA
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Resumindo:

¢ Uso: Axeitado para situacions nas que os datos non sexan criticos, como video e audio en post-producion, imaxes multimedia, CAD, rexistro
de datos, etc, onde non importe perder os datos xa que estes se poden recuperar. S6 se recomenda RAID 0 se queremos acadar gran
velocidade de E/L.

* Pros:

-Rapido e barato.

-Po6dese utilizar toda a capacidade da unidade.
-Rapida de configurar.

-E 0 mais rapido de todos os RAID.

¢ Contras:

-RAID 0 non proporciona proteccién de datos en absoluto.
-Se unha unidade se estropea, todos os datos se perderan sen posibilidade de recuperacion.

RAID 1 ou Mirroring (Espello)


http://www.icc-usa.com/raid-calculator.html
https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Raid0.jpg
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Resumindo:

¢ Uso: Polo xeral s6 se utiliza en casos onde non hay unha gran necesidade de capacidade, pero o usuario quere asegurarse de que os datos
son 100% recuperables no caso dun faio da unidade, tales como os sistemas de contabilidade, edicién de video, xogos, etc.

¢ Pros:

- Moi redundante. Cada unidade é unha copia da outra.
- Se unha unidade falla, o sisema continta de forma normal sen perda de datos.

¢ Contras:

- Custo alto, pois perdemos o0 50% das unidades disponibles.
- Non se mellora moito o rendemento (s6 nas lecturas).

RAID 3 ou Striping cun Disco adicado & Paridade
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https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Raid1.jpg
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RAID 5 ou Striping coa Paridade Distribuida

Nota: RAID 4 funciona exactamente igual a RAID 5, pero con un unico disco adicado & paridade. RAID 4 non se emprega na practica.

* Precisanse 3 ou mais
discos duros reais.

e Funcionamento de
traballo similar a RAID
3, pero, neste caso a
paridade se distribue
por todos os discos e
tamén que, neste
sistema RAID, os
bloques son bandas
(stripes) e non simples
bytes ou palabras.

e Mellora a RAID 3 en
que agora os datos se
gardan en bandas e asi


https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Raid3.jpg
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Nota

A medida que o numero de discos nun conxunto RAID crece, o MTBF (Tempo Medio Entre Faios), faise mais critico que en sistemas dun unico disco.
Isto sucede cando a probabilidade de que falle un segundo disco dos N-1 discos restantes, dun conxunto de N discos no que xa faiou un, no tempo
necesario en detectar, cambiar e recrear o disco avariado, € maior que a probabilidade de que faie un Unico disco (Seagate emprega outro parametro
para indicar este concepto, o AFR - Annualized Failure Rate, e ambos estén relacionados, tal e como se indica no seguinte enlace).
Resumindo:
¢ Uso: A menudo utilizase en servidores de arquivos, servidores de almacenamento xerais, servidores de respaldo, datos de streaming e
outras contornas que requiren un bo rendemento cun prezo razonable. Non é recomendable para aplicacions de bases de datos polo baixo
rendemento de escritura aleatoria.
¢ Pros:
- Boa relacion calidade-prezo para moitas situacions.
e Contras:
- Pérdese unha unidade de "paridade".
- S6 soporta o fallo dunha unidade.

- Se fallan ddas unidades & vez, pérdense todos os datos.

Unha configuracion moi tipica a ter en conta é implementar un RAID 5 e deixar un disco duro de reserva (hot-spare drive).


https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Raid5.jpg
https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Aprende.png
https://manuais.iessanclemente.net/index.php/MTBF_%26_AFR
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RAID 5EE ou RAID 5 Hot Space

e Tratase de implementar un RAID 5 cun disco en hot-spare pero o espazo dese disco distriblese polos N+1 discos do array.

¢ Isto fai que o sistema sexa un pouco mais rapido a hora das lecturas e escrituras.

¢ Ten como problema que o disco en hot-spare estase empregando para ese array RAID 5EE determinado, polo que non se poderia compartir
para varios RAID 5 como se fai moitas veces.

e Tamén baixa a eficiencia & hora do aproveitamento da capacidade total, pois para un RAID 5EE de 3+1 o aproveitamento serd do 50% e de
16+1 s6 chegaria ao 88%.

¢ Este sistema segue soportando o faio dun sé disco do array.

Logical Disk

Writes require parity update.
Dista can be read from

each disk independenthy.
Spares are distributed

through the array, impraving

RAID 6 ou Striping with dual parity

¢ RAID 6 amplia o nivel RAID 5 engadindo outro bloque de paridade.
¢ RAID 6 é un caso especial do codigo Reed-Solomon con 2 bloques de redundancia.

Reed-SoIomon

Os codigos Reed-Solomon son cédigos correctores de erros. Tratase de codigos nos que a informacién é torada en "N bloques” e, a partires da
mesma, xéranse "X bloques™ de redundancia adicional. O "receptor" pode reconstruir os "N bloques" de informacién orixinais a partires dos "N+X
blogues" de datos transmitidos, sempre que non se borrasen ou se corrompesen mais de "X bloques". O nimero de bloques "X" de redundancia
xerados é un pardmetro da codificacién, axustable segundo as nosas necesidades.

¢ Como no caso de RAID 5 no RAID 6 a redundancia distribdese por todos os discos duros que comprenden o RAID.

¢ A capacidade de datos dunha implementaciéon RAID 6 é de (N®DeDiscos-2) x (Capacidade de cada Disco).

¢ O nimero minimo de discos duros para a implementacién de RAID 6 é de 4 discos duros, o nimero maximo sera de 16.

¢ Vese que RAID 6 non ¢ eficiente cando o nimero de discos empregados é pequeno pero, se 0 nimero de discos crece a perda de
capacidade de almacenamento faise menos importante ao mesmo tempo que aumenta a probabilidade de que dous discos faien
simultaneamente.


https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Raid5hotspare.gif
https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Raid5ee.jpg
https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Aprende.png

¢ O RAID 6, como o RAID 5, non penaliza o rendemento das operaciéns de lectura, pero si as de escritura (e mais que o RAID 5) debido ao
proceso que esixen os calculos adicionais de paridade.

Uso: Similar a RAID 5, incluindo servidores de arquivos, servidores de almacenamento de copias de seguridade, servidores en xeral, etc. Ter en conta
que o rendemento de escritura aleatoria é baixo polo que RAID 6 non é axeitado para servidores de bases de datos.

Pros:
- Ten un prezo razonable (pérdense dous discos) para o rendemento que ofrece.
- Pode recuperarse do fallo de dias unidades ao mesmo tempo. Tamén, claro esté, no caso do fallo dunha unidade e dunha segunda no
momento de recostrucién dos datos.

Contras:

- Require mais procesamento que o RAID 5 debido ao célculo da segunda paridade.
- En xeral, mdis lento que o RAID 5.

Logieal Disk
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O RAID 6 proporciona proteccién contra fallos dobres de discos e contra fallos cando se esté reconstruindo un disco. No caso de que o nimero de
discos que precisemos non sexa elevado, mellor que pasarnos a RAID 6 serd empregar RAID 5 cun disco de reserva (hot spare) para non penalizar os
procesos de escritura de datos.

RAID 1+0 ou RAID 10

¢ Precisanse 4 ou mais
discos duros reais
(sempre nimero par)

¢ Pédense avariar sen
perda de datos dende 1
disco duro ata N/2,
pero neste caso unhas
combinaciéns deles
determinadas (non
calquera, por exemplo
para 4 discos temos 8
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o | ecturas moi rapidas

¢ Nas escrituras non se
gana en velocidade
pero tampouco se
perde, pois non é


https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Raid6.jpg
https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Aprende.png
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Duplicate data Is witten to each
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RAID 10 Disk Array RAID 10 Disk Array RAID 10 Disk Array

Uso: Ideal para servidores de bases de datos e calquera sistema con moitas escrituras aleatorias e pequenas.
Pros:

- Répido e redundante.
Contras:

- Moi caro porque require catro unidades de disco como minimo e perde sempre a metade.

- Non é axeitado para almacéns de datos moi grandes nos que existe restricions de custo.
- Non é tan rapido como o RAID 5 na maioria dos escenarios.

RAID 1E ou Striped Mirroring

o Tratase de facer un RAID 1 con un nimero impar

de discos.

¢ Esta implementacion foi proposta inicialmente por
IBM.

e Como en RAID 10 non é preciso calcular ningiin
tipo de paridade.

¢ Con esta implementaciéon non se perden datos se
se avaria dende 1 disco ata N/2 sempre e cando se
cumpran unha serie de combinaciéns determinadas
(o célculo do numero maximo de combinacions é un

Disk C Disk D

pouco complicado pero, por exemplo, para 5 discos
son 10 combinaciéns distintas).


https://manuais.iessanclemente.net/index.php/RAID_10_vs_RAID_01
https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:RAID10-3Discos.png
https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Raid1E.jpg

Resumindo:

¢ Uso: Os pequenos servidores, estacions de traballo de gama alta e outras contornas sen grandes requisitos de capacidade, pero nos que o
usuario quere asegurarse de que os datos son 100% recuperables no caso dun fallo do disco.

¢ Pros:
- Redundante cun mellor rendemento que o RAID 1. O RAID 1E non é outra cousa que un espello cun nimero impar de unidades.
e Contras:

- O coste é alto, xa que s6 a mitade da capacidade das unidades fisicas esta disponible.

RAID 50

e Combinan multiples conxuntos RAID 5 con un array RAID 0.

¢ Sen dubida, con esta implementacién, gahase moita velocidade de lectura e escritura, ainda que hai que ter en conta o célculo da paridade
na implementacion do RAID 5.

e Como minimo precisanse 6 discos e sempre se perden 2 discos & hora de gardar os datos (dende un 67% ata un 94% de aproveitamento do
espazo disponible, pensando en sistemas 50 de 2 patas (legs)).

¢ Para sistemas de mais de 2 patas, pérdese 1 disco por cada unha.

Logical Disk

Data and parity are striped
across all RAID 5 amays.
Read requests can secur
simultaneously on every
drive in an amay.

RAN 5 Array



https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Raid50.jpg

Uso: sistema RAID vélido para os casos nos que moitas unidades deben estar nunha Unica matriz de discos, pero non queremos perder tanto espazo
como se implementasemos un RAID 10. Un exemplo seria servidores de moita capacidade.

Pros:

- Prezo razonable para os beneficios que acadamos.

- Moi bo funcionamento para todo tipo de escenarios, especialmente cando se require unha grande transmisién de datos.
Contras:

- Require unha grande cantidade de unidades (6 como minimo).

- E un pouco mais cara que un RAID 5, pois se perden 2 unidades.
RAID 60

¢ Funciona exactamente igual que o RAID 50 pero implementando dobre paridade.
e Como minimo precisanse 8 discos para ser implementado.
¢ Pérdense 4 discos para calquera nimero deles empregados.

Uso: RAID 60 é similar a RAID 50, pero ofrece mais redundancia, polo que é moi bo para servidores moi grandes, especialmente aqueles nos que non
se tefia pensado facer copias de seguridade (un exemplo seria un servidor de video de vixilancia cun grande nimero de camaras).

Pros:
- Soporta fallos de 2 discos en cada unha das duas matrices de discos. Polo que é moi seguro.
- Ofrece moi bo funcionamento perdendo s6 4 discos de capacidade. Pero, hai que ter en conta que este sistema RAID empregarase se, de
verdade, temos un sistema con moitas unidades.

Contras:

- Require unha grande cantidade de unidades.
- E un pouco mais pesado que o RAID 50 debido ao pesado calculo de esa segunda paridade.
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Figure 12. RAID 60 Array = 3 Legs

Figure 11, RAID G0 Array - 2 Legs



https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:RAID602Legs.jpg
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RAID 60 de 2 Patas (Legs) RAID 60 de 3 Patas (Legs)
JBOD

Non é un sistema RAID:
¢ JBOD son as siglas da expresioén "Just a Bunch Of Disks" (S6 un Montén de Discos).
¢ Tratase da concatenacion de discos duros para formar un Unico disco I6xico sen facer uso do sistema RAID.
¢ JBOD é un array de discos duros sen tolerancia a fallos e emprégase para combinar discos duros de pequeno tamafio nun disco virtual mais
grande (por exemplo os discos duros de 3 GB, 15 GB, 5.5 GB e 12 GB fan un de 35.5 GB), coa vantaxe de que (a diferenza de RAID 0) un
fallo nun dos discos non supén a perda dos datos gardados no resto.
e Alguns sistemas operativos empregan funciéns de software para a concatenacién de discos duros similares ao sistema por Hardware JBOD,

como por exemplo Logical Volume Manager (LVM) e Logical Storage Mnager (LSM) para sistemas UNIX ou baseados en UNIX e spanning
dynamic disks no caso de Windows.

Discos duros reais

HD1 HD2 HD3 HD4
Al B1 C1 D1
A2 B2 c2 D2
A3 B3 c3 D3
Ad C4 D4

Cs

Disco duro loxico

Hardware para facer RAID

Hoxe en dia, cé abaratamento do hardware, € moi comun facer RAID con varios discos duros para beneficiarse destes sistemas de almacenamento de
datos. Para facer RAID temos, tanto tarxetas de expansién para tal efecto de distintos fabricantes como Adaptec, Promise, HP,...; como unha placa
base, pois a maioria das placas base actuais tamén nos permiten facer RAID con discos duros SATA, para conseguilo traen integrado un controlador
para tal efecto. Ter unha placa con RAID integrado para facer practicas no taller é un xeito barato e sinxelo de introducir 6s alumnos neste sistema tan
estendido hoxe en dia, pois calquera placa de coste medio implementa RAID 0, RAID 1, RAID 5, RAID 10 e JBOD.

- Resumen RAID de Adaptec.
Software para facer RAID --- Non rematados os contidos ---

¢ RAID en Windows
¢ RAID en Linux
¢ Servidor FreeNAS

-- Volver


https://manuais.iessanclemente.net/index.php/Archivo:Jbod.jpg
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