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' System o rownoleglej strukturze niezawodnosciowej jest to
system zbudowany z N elementéw, w ktorym uszkodzenie co
najmniej n elementéw (0 < n < N ), powoduje dopiero
uszkodzenie systemu
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* Rezerwowanie (redundancja) — metody zwiekszania
niezawodnosci systemu poprzez uzupetniania systemu o
dodatkowe zasoby (resursy) przejmujgce funkcje 1 zadania
uszkodzonych podstawowych zasobow (elementow)

System z rezerwowym ukladem
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Rezerwa progowa
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Rezerwa funkcjonalna

N

czas t = koszt ¢

Funkcja f1
czas t1 = koszt cl

10.2018 WWSIS - Dependability - 7. Redundancja



/.2 Rezerwa uktadowa / sprzetowa + klasyfikacja

* Rezerwa ukladowa — metoda zwiekszania niezawodnosci
systemu (elementu) polega na tym, ze do systemu (elementu)
dotacza si¢ okreslong liczbe analogicznych systemow
(elementow), ktore w przypadku uszkodzenia elementow
podstawowych przejmujg ich funkcje



* Krotnos¢ rezerwowania stosunek liczby elementow
rezerwowych do liczby elementow rezerwowanych

N, — liczba elementow podstawowych

Ny — liczba elementéw rezerwowych

Krotnos¢ catkowita 1 krotnos¢ utamkowa
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rezerwowanie

krotnos¢ krotnos¢
calkowita utamkowa
I
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ogdlna rozdzielcza
pasywna aktywna
|
| |
przelacznik przetacznik
1dealny rZeczywisty
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Przyktad 7.1 Rezerwa aktywna — warunki
Stacjonarne

* Przetacznik rzeczywisty — uszkodzenie przerywa prace
systemu

e Uklad * 2
e Graf ST + tabelka * 2
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 Problem konserwatora
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Czesci zapasowe — 1)uzupetnic, 2)WWSIS
13.12.2018
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/.3 Redundancja w systemach komputerowych

Rodzaje redundancji w sieciach komputerowych:

* Sprzetowa — zwielokrotnione urzadzenia sieciowe,
serwery, zasilanie, dyski

* Polgczenia — nadmiarowe 1gcza w celu zapewnienia
alternatywnych tras przesytania danych

* Programowa — mechanizmy wspomagajgce proces
powrotu sieci do normalnej pracy po uszkodzeniu



7.3.1 Macierze dyskowe - RAID programowy

* RAID - Redundant Array of Independent Disks

* Wady kopi1 zapasowych powoduja, ze do skladowanie
danych stosowane sg macierze dyskowe typu Zasada
dziatania w systemie RAID polega na zapisywaniu
danych na wielu dyskach, co zmniejsza ryzyko utraty
danych ze wzgledu na awari¢ dysku

* Macierze RAID mogg by¢ realizowane programowo
(przez system operacyjny) lub sprzetowo (odpowiedni
kontroler dysku)



Macierze RAID - RAID 0

* RAID - minimum 2 dyski
* dyski o tej samej pojemnosci 1 predkosci

* bloki z danymi sg zapisywane naprzemiennie na poszczegolnych
dyskach

* Iaczna pojemnos¢ tego rodzaju macierzy jest wielokrotnoscig
pojemnosci dyskow sktadowych

* RAID 0 zwigksza niemalze podwojnie szybkos$¢ operacji
zapisu/odczytu macierzy kosztem bezpieczenstwa danych => utrata
jednego napedu wiaze sie¢ z utrata calosci danych.

e Zalety:
— zwigkszona predkosc zapisu/odczytu (prawie podwodjnie)
— wykorzystanie calej pojemnosci dysku do1 zapisu
* Wady:
— brak odpornosci na awarie dysku
— latwos¢ utraty danych
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e Zastosowania RAID O:

— zwiekszenie szybkosci operacj1 dyskowych w
stacjach roboczych
— obrdbka duzych plikdw multimedialnych

— dysk do przechowywania instalacji gier
komputerowych



* Przykiad 1 RAID O

Trzy dyski: 160 GB, 500 GB 1 80 GB zostaty potaczone w RAID 0.
Powstata w ten sposob przestrzen ma rozmiar taki jak N X rozmiar
najmniejszego z dyskow, czyli 3 x 80 GB =240 GB. Szybkosc¢ jest
ograniczona szybkoscig najwolniejszego dysku.

* Przykiad 2 RAID O

Trzy dyski po 500 GB zostaty potagczone w RAID 0. Powstata
przestrzen ma rozmiar 1,5 TB. Szybkos$¢ zapisu 1 odczytu jest prawie
trzykrotnie wigksza niz na pOJedynczym dysku. Sumaryczna szybkos¢
jest trzykrotnoscig szybkoSci najwolniejszego z dyskow, gdyz kontroler
RAID podczas zapisu/odczytu musi poczekac na najwolniejszy dysk.
Stad tez sugeruje si¢ stosowanie dyskow o identycznej szybkosci 1
pojemnosci.




Macierze RAID — RAID 1

* potrzebne sg 2 dyski

* kazdy blok danych jest zapisywany jednoczesnie w obydwu
dyskach (replikacja)

 RAIDI - pojemnos$¢ najmniejszego dysku oraz predkosc
zapisu/odczytu najwolniejszego => zabezpieczenie przed
fizyczng awarig jednego z dyskow macierzy

o Zalety:
— odpornos¢ na awari¢ pojedynczego dysku
* Wady:
— macierz ma pojemnos¢ najmniejszego dysku
— predkos¢ operacji zapisu/odczytu jest na poziomie
najwolniejszego dysku
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e Zastosowania:
— miejsce pod instalacje systemu operacyjnego serwera
— kopie zapasowe
— wazne dane

* Przykiad 1 RAID 1:
— Trzy dyski po 250 GB zostaty potagczone w RAID 1.
— Powstala przestrzen ma rozmiar 250 GB.

— Jeden lub dwa dyski w pewnym momencie ulegaja uszkodzeniu.
Cata macierz nadal dziafa.



Macierze RAID — RAID 2, RAID 3 i RAID 4

Macierze oparte o trzy dyski;

* na dwoch zapisuje sie bity/bajty/sektory,

* na trzecim kody korekcj1 bledow — |, bity
parzystosci”

* przestarzale 1 nie stosuje si¢



Macierze RAID — RAID 5 WWSIS 20.12.2018

* potrzebne sg minimum 3 dyski twarde (2 + 1)

* macierz RAID 5 swoim dziataniem zblizona jest do
macierzy RAID 4

* => zapisywanie sektorOw danych + informacja o ,,btedach
parzystoscit”

* kazda porcja danych posiada informacje¢ o btgdzie na
innym z dyskow w macierzy.

* macierz RAID 5 jest odporna na awari¢ dowolnego
jednego dysku.

* zalecany rodzaj macierzy, gdy potrzebujemy rozwigzania z
pojedynczg parzystoscig 1 predkoscig bliskg RAID 0 dzigki
stripingow1 danych.



10.2018

RAID 5

dysk O

dysk 1

WWSIS - Dependability - 7. Redundancja

dysk 2

30



o Zalety:
— odpornos¢ na awari¢ jednego z dyskow
— wyzsza predkos¢ zapisu/odczytu w porownianiu z RAID 1
— tracona jest pojemnos¢ jednego dysku w macierzy
* Wady:
— nizsza wydajnos¢ od RAID 0 spowodowana koniecznoscig
wyliczania parzystosci dla kazdego bloku danych
e Zastosowania:
— storage dla baz danych
— archiwizacja
— magazyn danych dla aplikacji



Przyktad 1 RAID 5:

* Pie¢ dyskow po 250 GB zostaje polagczonych w
RAID 5.

* Powstala w ten sposdb przestrzen ma rozmiar 250 X
(5-1) GB=1 TB.

* Jeden dysk w pewnym momencie ulega uszkodzeniu.
Cata macierz nadal dziata. Po wymianie

uszkodzonego dysku na nowy jego zawartos¢ zostaje
odtworzona.




Macierze RAID — RAID 6

Zasada dzialania zblizona do RAID 5
roznica: informacje o parzystosci dla kazdej porcji1 danych
zapisywane sg na dwoch roznych dyskach.
potrzebne sg minimum 4 dyski twarde (2 + 2).
Dostgpna pojemnos¢ dwoch z nich
Zalety:
— odpornos¢ na awari¢ dwoch dyskow
— wyzsza predkos¢ zapisu/odczytu w porownaniu z RAID 1
— tracona jest pojemnos¢ dwoch dyskow w macierzy
Wady:
— nizsza wydajnos¢ od RAID 0 spowodowana koniecznoscig
wyliczania parzystosci dla kazdego bloku danych



RAID 6

dysk 0 dysk 1 dysk 2 dysk 3
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* Zastosowania:
— storage dla baz danych
— archiwizacja
— magazyn danych dla aplikacji
— rozwigzania wysokiej dost¢pnosci



