Disky (HDD)



e Pamétové médium: zarizeni k ukladani dat

e \V/ymenné pametove meédium: mozno
zasunout a vyjmout pri behu systemu

e UloZisté: hardwarové rozhrani, pfes které je
pamét. médium pfipojeno k pocitadi
(mechanika disku, USB rozhrani atd.)



A 4

Vnejsi uloziste — zakladni pojmy

e Podle stalosti pripojeni
o rezidentni: z uloZisté je béznym zpusobem nelze
vyjmout, uvnitr skrine
o vymenitelna: pripojuje se vne case Ci je uvnitr, ale
medium lze snadno vyjmout (opticka mechanika)
e Podle zpusobu pfistupu k médiu
o sekvencni: postupny pristup (pro precteni
konkrétnich dat musime precCist data predchazejici),
zalohovaci pasky
o asociativnhi — adresovana obsahem, adresou je
kliCova hodnota ukladana s informaci



e Podle zpusobu pristupu k médiu
o s primym pristupem: podle adresy
m adresa linearni: jednoducha lin. adresa, napfr.
LBA - Logical Block Addressing

m adresa vicerozmérna: adresa slozena z vice
casti, napf. CHS u HDD (Cylindr-Hlava-Sektor)

e Podle principu Cteni/zapis
o papirova media (pasky, stitky)
o magneticka a magnetoopticka meédia: na principu
magnetismu (pevny disk, disketa, magnetoopticky
disk)



Magnetoopticky disk

e Media, u nichz se zaznam provadi
zamerenim laserovéeho paprsku za
souc¢asného pusobeni magnetického pole

e Fyzikalni princip zaznamui:

o laserovy paprsek zahreje bod na citlive vrstve nad
Curiovu teplotu (150 — 180 °C, pfi niz staCi pouze
mala intenzita magnetického pole ke zmene jeho
magnetickych vlastnosti).

o magnetickym polem prislusné orientace se zmeni
zmagnetovani bodu



Magnetoopticky disk

e Kapacita az 10 GB




Podle principu Cteni/zapis
e opticka media: vyuziti vlastnosti svetla (CD,
DVD, Blu-ray)

e eclektronicka media: elektronicke obvody
(USB flash disky, SSD disky)



Magneticke disky — diskové pameti

Zakladem je pevny (hard) Ci pruzny (floppy)
disk s magnetickou vrstvou

e Neni sekvencni (na rozdil od logické
adresace)

e Rozmery:
o 8 palcu - 203 mm - starSi disky, diskety
o 5,25 palce - 133 mm
o 3,5 palce - 88 mm- pevné disky, diskety, ZIP apod.
o 2,5 palce -63,5mm



HDD - struktura disku

Ochranna meékka vrstva
(ochrana hlavy pfi padu)

Ochranna uhlikova vrstva
(z duavodu odolnosti proti chybam)

Magneticka datova vrstva
(magneticky substrat slitiny kobaltu)

Pomocné vrstvy

Nosna cast
(kombinace skla, keramiky i plastu)




HDD - struktura disku

Slozeni pevného disku:

kotouce, plotny (dva povrchy)
Cteci/zapisove hlavy na spoleCném rameni
mechanika pro pohyb hlavy

elektromotor pro roztaceni ploten

radic, buffer

datovy kabel propojujici radiC s
mechanismem rizeni hlav

konektory






HDD CHS

Drive Physical and Logical Organization
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HDD CHS
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HDD CHS

e Stopa — soustredna kruznice na povrchu

e Sektor — vysek teto kruznice,

o 1 sektor =4 096 B (2012), nejmensi jednotka s
kterou disk pracuje

e Cylindr — souhrn vSech stop se stejnym
prumerem pres vsechny povrchy

e Cluster, blok — nejmensi jednotka na HDD, s
kterou pracuje OS (1 Ci vice sektoru, 4 KB u
NTFS)



HDD - sektor

'J’é_b,j report_2013-11-11 02 _42 02 - vlastnosti

Obecné | Zabezpedeni | Podrobnosti | Predchozi verze |

o

report_2013-11-11_02_42 02

Typ souboru:  Soubor aplikace Microsoft Excel ve formatu CSV (ho
Otevrit . : =

Vv programu: [&] Microsoft Excel [ Zménit... ]
Umisténi: C:\Users\Vaculik\Downloads

Velikost: 424 bajtdi (424 baijtu)

Velikost na S

i 4,00kB (4 096 bajtts)

Vytvoreno: 11. listopadu 2013, 10:14:56

Zménéno: 11. listopadu 2013, 10:14:57

QOtevreno: 11. listopadu 2013, 10:14:56

Atributy: []Jenpro teni  [] Skryty Upresnit...
Zabezpeceni: Tento soubor pochazi z jiného

pocitace a mohl byt zablokovan z
divodu ochrany pocitace.

[ ok [ somo || Pouii

——

(ERSS Fomstovat Vyménitelny disk (E) Formatovat Vyménitelny disk (E:)
Kapadita: Kapadita:
3,73G8 3,7368 v
Systém soubord Systém soubord
NTFS |FAT32 (vjichoz) v
Velikost alokacni jednotky I Velikost alokaéni jednotky
2 v
Vychozi velikost alokace || Vychozi velikost alokace
512 bajtd 1024 baijti
1024 bajtdi | 2048 bajtd
2048 bajtd 4096 bajtd
8192 bajtd
8192 bajtd 16 kB
16 kB 32kB
32kB
64.5.3.. S— - | Moznosti formatovani
Rychié formatovars |  @IRychi formatovani
[ ] vytvofit spoustid disketu MS-DOS || vytvofit spoustéd disketu MS-DOS
| l 1
|
[ Spustit ] [ Zav [ Spustit ] [ Zavrit ]




From Computer Desktop Encyclopedia
Reproduced with permission.
@ 1997 Singapore Technologies




HDD - problém ctecich hlav

Human Hair
Read/Write
Head
Dust Particle
Air Cushion
_ Magnetic
3 nanometres

From Comguger Desiaop Enoyciopeda
0 2001 The Computer Language Co. Ino.

Smoke Particle  Fingerprint Platter P



HDD - problém ctecich hlav

m il Dist

™ Hy HATHI B

I Height 1Y)
0.0038 + 25

HNOETPTINT

""_\.




HDD - cteni a zapis

e cCteci a zapisova hlava (jedna komponenta)

e civky navinuté na jadrech, ktera jsou na
nejblizsich mistech k datove plotne
prerusena uzouckou sterbinou

e plotna neustale rotuje a hlava je nadnasena
vzduchovym polstarem (méne nez 1 um)



HDD - cteni a zapis

zapis:

e pokud hlavou prochazi el. proud, vytvori se
magneticky tok, ktery se uzavira v mezere
mezi hlavou a povrchem disku, Cimz
ovlivhuje magnetickou vrstvu na disku

e podle toho, kterym smerem v civce tecCe
proud, se vytvareji ruzné zmagnetizovana
mista na povrchu

e vznikaji magnetické reverzace (mista zmeny
magnetizace)



HDD - typ zapisu

Podelny zapis (starsi disky)

e bity (opacCne orientovana magneticka pole)
Jsou zapisovana vodorovne s povrchem
disku pri vyssi hustoteé dochazi k chybam

Kolmy zapis (od 2005)

e vektory indukce jsou orientovany kolmo na
povrch disku

e pridana nova vrstva pod vrstvu s ulozenymi
daty



HDD - typ zapisu

“Ring” writing element
-

Longitudal Recording (standard

I%/T

e | e— | f— | f— | — | — | — ReCOfding layer

“monopole” writing elerment

Perpendicular recording

Il

LRI

TIHE{E{T]]]<— Recording layer
<— Additional layer




HDD - typ zapisu

e Kazdy povrch ma svou cteci/zapisovou

hlavu
e Rozdilna fyzicka délka sektoru na vnitfnich a
vnejsich stopach
o prekompenzace zapisu
o zONnovy zaznam



HDD - typ zapisu

Prekompenzace zapisu (Write
Precompensation):

e provadi jen na cylindrech blize ose disku

e pocita s tim, ze pri velmi hustém zapisu na
vnitrnich stopach se jednotlivé dipoly
(magnetické Castice) ovlivnuji, protoze jsou
blizko sebe

e dipoly se zamerne umisti Sikkmo
o vzajemnym pusobenim se samy posunou do

sSpravne poZzice



HDD - typ zapisu

Zonovy zaznam (Zone Bit Recording):

e V zonach blize stfedu je méné sektoru nez
na okraji



HDD - cteni a zapis

Cteni:

e hlavy reaguji na magneticke reverzace, kterée
vyvolavaji magneticky tok

e magneticky tok je zpracovan jako elektricky
Impuls



HDD - zpusoby adresovani

e urcuje fyzicke umisteni dat na disku

Cylinder-Head-Sector (CHS)

e Viceurovnove adresovani: cylindrem
(valcem), hlavou (ta urcCuje povrch, na
kterém se bude zapisovat, prunik je stopa) a
sektorem

e cylindr O (nejkrajnejsi)

e dnes se nepouziva



HDD - zpusoby adresovani

priklad:

e BIOS pouzival pro adresu cylindru 10 bitu,
pro adresu hlavy 8 bitu a 6 bitu pro sektor

e PATA (IDE) pouzivalo 16/4/8

e nutneé vybrat nizSi hodnotu tedy 10/4/6

e mozna adresace 512 MB

XCHS (eXtended CHS)
e pouzivalo adresovani10/8/6 > 7,88 GB



HDD - zpusoby adresovani

Logical Block Addressing (LBA)

puvodné urceno pro SCSI disky

linearni adresovani

sektory jsou Cislovany od 0 na prvnim
(vnejsim) cylindru, pres vsechny povrchy
48 bitova adresa

Jeden logicky blok (nekdy téz sektor) ma v
pevnych discich velikost 512 bajtu

o avSak SSD disky jej maji 1024 bajtu
o opticka média 2048 bajtu (CD-ROM, DVD)



Parkovani hlav

e umisténi hlav, které ma zabranit poskozeni

disku pri nahodném narazu
o poruseni vzduchoveho polstare
o u notebooku velmi €asto (i nékolikrat za minutu)

e autopark:
o automaticke zaparkovani hlav po vypnuti pocCitace
o po vypnuti pevneho disku se pevny disk jeste chvili
setrvacnosti otaci a tim vyrobi dostatek energie
nutné pro premisteni hlav do parkovaci zény



https://www.youtube.com/watch?v=gtAJTbOWFUI




HDD - dalsi technologie

Native Command Queuing (NCQ)

e radicC disku rozhoduje o poradi Cteni dat tak,
aby k tomu potreboval co nejméne otacek a
presunu hlavy

e toto serazeni ngjakou dobu trva > nejedna
se vzdy o zrychleni



HDD — dalsi technologie




HDD - dalsi technologie

AHCI (Advanced Host Controller Interface)

e Intel, rozhrani pro komunikaci se SATA
radiCem, nezavislé na hw
e musi byt podporovano:
o koncovym pametovym zarizenim,
o Cipsetem
o 0OS (Windows Vista, Server 2008, Linux od jadra
2.6.19)



HDD - dalsi technologie

nekteré funkce AHCI:
e Native Command Queuing (NCQ)

o umoznuje preusporadat pozadavky efektivneji (z
pohledu ulozného zarizeni)
e Hot Plug Support
o umoznuje detekci zafrizeni bez zapnuti a moznost
pripojovat i odpojovat zarizeni bez predchoziho
oznameni operacnimu systému
e Host & Link Initiated Power Management

o schopnost hostitelskeho radiCe pozadovat po
zarizeni pfechod do uspornych rezimu



HDD - dalsi technologie

nekteré funkce AHCI:
e Staggered Spin-Up

o umoznuje hostiteli postupné spinat (roztacet) pevné
disky
o pri vice jednotkach je diky postupnemu zapinani
mozneé snizit naroky na zdroj
e Command Completion Coalescing
o snizuje rezii vykonavani pfikazu jejich sluovanim
e external SATA
o technologie umoznuijici pripojeni az dvoumetrovym
kabelem



HDD - dalsi technologie

AHCI prinasi predevsim:

e NCQ (Native Command Queuing)

e Hot Plug (pripojeni/odpojeni jednotek za
behu)

e \/ylepsene rizeni spotreby



HDD - dalsi technologie

Prokladani (interleave factor)

e jelikoz se disk otaci velmi rychle data, ktera
nasleduji fyzicky hned za sebou jsou Ctena
az po dalsi otocCce

e prii zvySovani RPM znamena zpomaleni,
proto data nejsou zapisovana do sektoru
primo za sebou, ale do kazdeho n-teho
sektoru

e faktor prokladani 1:n



HDD - dalsi technologie

Teplotni kalibrace (Thermal Calibration)

e prizpusobeni Cinnosti disku jeho
momentalnimu ohrevu

e pravidelne kontrolovana presnost hlavy nad
stopou a koriguji se odchylky zpusobené
zvysenim provozni teploty



HDD - dalsi technologie

IntelliSeek (inteligentni vystavovani hlav)

vylepSeni NCQ, pohyb ramene hlavy je fizen
tak, aby se hlava dostala na nasledujici
cilovy sektor ,plynuleji

misto toho, aby se co nejrychleji presunula
na stopu a Cekala na natocCeni spravneho
sektoru

snizeni spotreby

https://www.youtube.com/watch?v=iISnRnqMb5s

SE



HDD - dalsi technologie

AFC (Antiferomagnetically Coupled)

e vylepsena technologie kolmeho zapisu

e na povrchu jsou 3 vrstvy (2 feromagneticke,
vrstva mezi nimi je z ruthenia)

e prostredni vrstva ovliviiuje krajni magnetické
vrstvy v opacnhém smeru magnetizace >
vyssi hustota zaznamu






HDD - dalsi technologie

HAMR

e Heat Assisted Magnetic Recording, Seagate

e stokrat vetsi objem dat na palec nez u
technologie AFC

e hustota zapisu az 4 terabity na CtverecCni
palec.

e |aserovy ohrev mista zapisu na

magnetickém povrchu disku
o lze zmensit prostor mezi ukladanymi bity a stopami.
o Zvysi se tim hustota zapisu.



HDD - dalsi technologie

e Ctecim a zapisovym hlavam technologie
HAMR navic asistuje lubrikace zalozena na
nanocasticich

e S jeji pomoci se hlavy priblizi mnohem blize
k ploSe plotny, coz zvySi presnost Cteni i
Zzaznamu.

e Do roku 2020 hodla spoleCnost Seagate
vyrabét pevné disky formatu 3,5 palce s
kapacitou 20 TB.



HDD - dalsi technologie

SMR
- Shingled Magnetic Recording

https://www.youtube.com/watch?v=3UFUfvIn4
20

Stable Trac

e upevneni hridele motoru na obou koncich,
COZ snizuje vibrace


https://www.youtube.com/watch?v=3UFUfv9n420
https://www.youtube.com/watch?v=3UFUfv9n420

Sledovani pevnych disku

e Stredni doba mezi chybami (Mean Time
Between Failures)

e Jedna se o stredni dobu mezi poruchami a
udava se typicky v hodinach provozu.

e Problemem je, ze nekteri vyrobci tento
parametr uvadeji, jini nikoliv.

e Opotrebeni, naraz hlavy na povrch disku,
casté vykyvy teplot, poskozena elektronika,
narusena integrita

e Premosténi vadnych sektoru



Sledovani pevnych disku

e Stredni doba mezi chybami (Mean Time
Between Failures)

e MTBF(1 000 disku): statisticka hodnota
(méfeno pro 1 000 disku v rezim
zrychleného starnuti)



Sledovani pevnych disku

e S. M. A. R.T. (Self Monitoring Analysis and
Reporting Technology)

e mechanismus nezavisly na OS

e radicC sleduje stanovené hodnoty a zapisuje
na stanoveneé misto, odkud je Cte
specializovany program a pripadne vyvolat
poplach



Sledovani pevnych disku

SMART Failure Predicted on Hard Disk 0: GENERIC

UARNING: Immediately back-up your data and replace
your hard disk drive. A failure may be imminent.

Press F2 to Continue




Sledovani pevnych disku

e To ale neznamena, Ze disk nemuze selhat |
bez varovani

e SMARTem odepsany pevny disk muze jesté
nékolik let bez problému fungovat



Spin Up Time

e Cas potfebny k roztogeni ploten.

e S Casem se zhorsuje, avsak pomerne
pomalu

e Nahla zmena znacCi poskozeni motorku
otacejiciho plotny



Raw Read Error Rate

e pocet chybnych Cteni dat z plotny

e Disk bezne ma problemy se Ctenim dat, coz
koriguje pomoci ECC (error-correcting code)
a opakovaneho cteni.



Start/Stop Count

e Pocet startu plotny, hodnota v Raw udava
kumulovany soucet.

e Motorek by mél vydrzet cca. 50 tisic startu.
Reallocated Sector Count

e Pocet pfemapovanych sektoru z puvodni do
zalozni oblasti disku. Idealni hodnota je nula.

e P¥i rychlych narustech Ci vysokych
hodnotach zalohujte.



e Seek Error Rate
o Pocet chybnych seeku (premistovani hlavy nad
stopu plotny).

e Seek Time Performance

o Rychlost seekovani. Neobvyklé zmeny hodnoty
znaci problemy se Cteci / zapisovaci hlavou.

e Power On Hours Count
o Pocet odpracovanych provoznich hodin. V Raw je
pocet ubehnutych Casovych jednotek.



e Spin Retry Count
o Pocet opakovanych pokusu o rozto€eni ploten.
Pokud neni rovno nule, zalohujte.

e Temperature

o Teplota disku (ve Value). Raw ma nekdy stejnou
hodnotu jako Value, jindy neidentifikovatelné Cislo.
o Worst udava nejvyssSi kdy dosazenou teplotu



UltraATA CRC Error Rate

e Pocet chyb v komunikaci s radicem.

e V Raw je kumulovano pocet techto chyb.

e Pokud neni nula, znaci to problemy s
kabelem (poskozeni vodicu, pfiliSné ruSeni
atp.) Ci problemy radiCe samotného

e napriklad pri pretaktovani.



Value

e aktualni vysledna hodnota (obecné Cim
mensi hodnota, tim hure)

Worst
e nejhorsi vysledna hodnota



Warn, Treshold

e vysledna hodnota, pri jejimz dosazeni Ci
prekrocCeni jiz neni doporuceno disk pouzivat
Raw

e aktualni ¢i kumulovana hodnota

sledovaneho parametru (obecne Cim vice
tim hure)

)



| @) Active SMART 2.31 - [ Unregistered ]

Maodel

[V] 5T380021A

| &3 Diskinfo | ¥) SMART info

Location
Primary [Master

Capacity

80.0GE 43°C

znovunacteni stavu

Temp  Status [;

disku

Preferences “ Log | [2Z) about |

>

RIEIX

Last check: 29 Jan 2003 13:00:20 - MNext check: 29 Jan 2003 22:40:10

SMART attributes Drive properties Report View
ID | Attribute name T.E.C.date = Threshold = Value = Worst = Status @
01 EdRaw Read Error Rate 34 78 72 0K
03 B Spin Up Time 0 70 70 0K
04 B Start/Stop Count 20 100 100 0K |[=
0s Reallocated Sector ... 36 100 100 0K
07 Seek Error Rate 30 75 60 0K
09 EPower-on Hours Count 0 Qg 99 oK
04 B Spin Up Retry Count 97 100 100 0K
0C Bl Power Cycle Count 20 100 100 0K
C2 Bl Temperature 0 25 50 0K ;
C3 EUnknown attribute 0 78 72 0K M
Mo attribute changes were detected. SMART reported good status,

—_—




Help

File

[TOSHIBA MK5055GSX_ (500gB) v] [ 8 azc Ga)@|8)% (@ | s |
[® Fie Benchmark | o] Diskmontor | <@ aaMm | [7] RandomAccess | [ Bxtratests
Q Benchmak | R Info o Heatth Q EmorScan | (3 FolderUsage | [l Erese

ID Curent  Worst Threshold Data Status
(01) Raw Read Emor Rate 100 100 50 0 ok
(02) Throughput Performance 100 100 50 0 ok
(03) Spin Up Time 100 100 1 1618 ok
(04) Start/Stop Count 100 100 0 2003 ok
(07) Seek Emor Rate 100 100 50 0 ok
(08) Seek Time Performance 100 100 50 0 ok
(0S) Power On Hours Count 81 81 0 7780 ok
(0A) Spin Retry Count 139 100 30 0 ok
(0C) Power Cycle Count 100 100 0 1842 ok
(BF) G-sense Emor Rate 100 100 0 295 ok
(C0) Unsafe Shutdown Count 100 100 0 3997710 ok
{C1) Load Cycle Count 68 68 0 324683 ok
(C2) Temperature 100 100 0 983082 ok
(C4) Reallocated Event Count 100 100 0 248 waming
(C5) Cument Pending Sector 100 100 0 0 ok
(C6) Offline Uncomectable 100 100 0 0 ok
(C7) Uttra DMA CRC Emror Count 200 200 0 0 ok
(DC) Disk Shift 100 100 0 8228 ok
(DE) Loaded Hours 88 88 0 5121 ok
(DF) Load/Unload Retry Count 100 100 0 0 ok
(ED) Load Friction 100 100 0 0 ok
(E2) Load-in time 100 100 0 334 ok
(F0) Head Flying Hours 100 100 1 0 ok
Description:  click on an item for a detailed description

Status: n/a

Health status: warming  Nextupdate: ke s | 0:15 | Update | [ Log |




Jsou predpovedi systemu SMART

presne?

e muze relativné ucinné odhalit zhorSovani
stavu disku vyplyvajici np. z postupne
degradace
o povrchu disku &i opotfebovani lozisek ¢i motoru

e SMART pochopitelne nepredpovi:
o Nahle udalosti (asi 40% havarii) jako je katastroficke
stretnuti hlavicek s plotnou disku, napetove spicky,
prepéti, preruseni vodiCe Ci poskozeni elektroniky:.



Jsou predpovedi systemu SMART

presne?

T.E.C

e Threshold Exceeded Condition)

e kdy by mohlo dojit k prekrocCeni prahove
meze.

e Hodnota T.E.C je prave onou, tolik
diskutovanou a kontroverzni predpovedi
selhani disku.



Jsou predpovedi systemu SMART

presne?

e EXxistuje obecna zasada jak interpretovat
vysledky poskytované systemem SMART:

Pokud jsou vysledky spatné, ihned
zalohujte sva data, pokud jsou dobre,
zalohujte sva data!



Redundant Array of

Inexpensive/Independent Disks
o vicenasobné diskoveé pole lacinych/nezavislych

diskd
o ,Zalozni pole tvorfené z levnych disku”
snazi se seskupovat nekolik pevnych disku
do logickych jednotek (poli)
Zakladni myslenka: snaha o zpracovani dat
paralelnée
duvody:
o zvysSeni spolehlivosti
o rychlosti pfistupu k datum



e RAID se pouzival vyhradné na serverech
o vyuziti specializovanych fadicu
e / hlediska operacniho systemu je takove

diskove pole trasparentni
o vypada jako jeden souvisly velky disk
e RAID
o hardwarové podporeny - zakladni deska, radiC atd.
o softwarové podporeny - u Linuxu podpora v jadre
(kernel)



e zvyseni spolehlivosti — vyuziti redundance
(zdvojovani disk U nebo vygenerovani a
zaznam informace, ktera umozni opravu).

e Paralelni pristup a detekci poruchy diskoveée
pameti a pfip. opravu.

Duavod zavedeni RAID: reakce na zvysujici se
rychlost procesoru



RAID

e / urovni

e Neexistuji hierarchické urovne

e Data jsou distribuovana do vsech fyzickych
disku.

e Moznost vyuziti dodatecné kapacity pro
ulozeni informace o parite.



RAID 0

e Zadna redundance (vSechny disky jsou
vyuzity pro ulozeni dat).
e Data rozdelena na vsechny disky.

e ZvySeni rychlosti z téchto duvodu:
o PoZadovana data jsou rozdélena na vice disku.
o Operace ,vystaveni® (seek) je provadena paralelné
m (soucasne na vsSech discich).
o VsSechny operace jsou provadeny paralelneé.






RAID 0

e Data jsou rozdélena na vice disku (striped).

e \/Sechna uzivatelska i systemova data jsou z
hlediska OS ulozena na jednom
systemovem disku

e Kazdy disk je rozdelen na strips.

o Priklad: pole n disku
o prvni strip na vSech discich tvori prvni stripe.

e \/yhoda: soucCasne je mozne zpracovavat n
prvku typu strip.
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RAID 0

e Rychly radic diskove pameti — kazdy disk v
diskovém poli ma svuj fadic, ktery
autonomne ridi periferni operace.

e Rychla systemova sbéernice.

e Rychly procesor.

e |dealni organizace dat
o data, ktera spolu souviseji (napr. soubor) by mela
byt ulozena v sousednich strip (v jednom stripe) —
pak prenos paralelné.
o Vysledek — vyrazne efektivnéjSi operace souvisejici
s diskem — hlavne rychlost prenosu




e /rcadlené disky — snaha o zvyseni
spolehlivosti.

e Kazdy strip je mapovan na dva fyzicke disky.

e Poznamka: v dalsich typech reseno
zpusobem, ktery nepredstavuje feseni typu
,hruba sila“, pocita se k datum parita
(nevyhodné — pri kazdé zmené dat se musi
znova pocitat — rezie).



RAID 1

e \/yrazna redundance, nejsou vsak casove
naroky na jeji realizaci — pri zménese
nepocita informace, kterou jsou data
zajistena

e Jednoduche zotaveni pri chybe

e Nakladne.



e Cteni dat
o pouze z jednoho disku (z toho, kde to bude rychlejsi
— doba vystaveni + rotacnizpozdéni).
e Zapis dat
o provadi se paralelnéna oba disky — vykon pri zapise
bude ovlivhen tim diskem, na nemz to bude trvat
déle (delsi doba vystaveni + rotaCni zpozdeni).
e Zotaveni po poruse — data se Ctou z disku,
ktery je funkcni.

e Nevyhoda — vysoké naklady



RAID 1

Mirrored Data to both Drives



Disky jsou synchronizovany, takze na vSech
discich jsou hlavy ve stejné pozici

o z hlediska otacCeni disku a vystaveni.

data po bitech stripovana mezi jednotlive
disky

Paralelni pristup

o na vyrizeni kazdého V/V pozadavku se podileji
vSechny paralelné pracujici disky.

Velmi malé stripes - slabika/slovo.
Informace potrebna pro opravu chyb se
pocita z odpovidajicich bitu na discich.



RAID 2

e Na paritni disky se ukladaji bity
vygenerované jako Hamminguv kod z
odpovidajicich datovych bitu.

e \elka redundance.

e Nakladna technika.

e Nepouziva se (?).



Organizovano podobne jako RAID 2.

Pouze jeden redundantni disk bez ohledu na
to, jak je rozsahle diskové pole.

Jeden paritni bit pro kazdou sadu
odpovidajicich bitu.

Data na discich, které maji poruchu, mohou
byt rekonstruovana z existujicich dat a
parity.

Vysoke rychlosti prenosu



Rekonstrukce dat:

e Uvazujme diskove pole sestavajici z peti
disku.
o X0 — X3 obsahuji data
o X5 — paritni disk
e Schéma tvorby paritniho bitu:
o X4(i) = X3(i) xor X2(i) xor X1(i) xor XO(i)
e Nevyhoda > paritni disk > bottle neck
o problémové misto systemu, a je vytizen pfi zapisu
na jakykoliv jiny disk. Proto |ze oCekavat i jeho vysSsSi
opotrebeni a tim i nizsi spolehlivost.
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RAID 4

e Disky jsou stripovany po blocich
o ne po bitech

e parita je na paritnim disku opet ukladana po
blocich

e \/yhody a nevyhody jsou stejné jako u RAID
3.



Podobne s RAID 4

Parita je ulozena na vSech discich.
VSsechny dosavadni mechanismy byly
schopny napravovat problem, pokud nastal
na jednom disku.

Stav, kdy poruchu mélo vice disku —
neresitelny.

RAID 5 vyzaduje alespon 3 Cleny

o pricemz kapacitu jednoho Clenu zabiraji
samoopravne kody



RAID 5

e |ze vyuzit paralelniho pfistupu k datim,
protoze delsi usek dat je rozprostren mezi
vice disku
o Cteni je rychlejsi

e Nevyhodou je pomalejsi zapis (nutnost
vypocCtu samoopravného kodu)

e Je odolny vuci vypadku jednoho disku. (?)



RAID 5




RAID 6

e PocCitaji se dve parity.

e Parita se uklada do samostatnych blokuna
ruznych discich.

e Je potreba dalsi dva disky navic.

e RAID 6 je mozno sestavit z minimalne Ctyr
disku
o Porucha dvou disku — je mozna naprava dat.
o Porucha tfi disku — nereSitelné.
o kapacita pole je polovicni
o RAID 6 je tedy vyhodné pfi pouziti péti a vice disku.



RAID 6

Disk 3 Disk 4
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Dulezité vlastnosti disku

® rozmery
e doba vystaveni (track to track seek)
o Cas nutny k vystaveni hlavy, tj. k jejimu presunuti na
zadané misto s daty (ms)
e doba Cekani (rotary latency period)

o kdyz se hlava dostane nad spravnou stopu, musi
pocCkat, az bude nad spravnym sektorem

e pristupova doba (access time)
o doba vystaveni + doba Cekani (kolem 10 ms)



Dulezité vlastnosti disku

Rychlost otaceni disku (RPM)
e RPM (Rotations per Minute)
15000 rpom 2 ms
10 000 rpom 3 ms
/200 rpm 4.16 ms
5400 rpm 5.55 ms
4 800 rpm 6.25 ms



Dulezité vlastnosti disku

e disk miva obvykle 1 — 4 plotny
e Cim meéneg, tim je disk tissi



Zasady pro zlepseni spolehlivosti

disku

e chladte disk na teplotu pod 40 stupnu Celsia

e poridte si online zalozni zdroj napajeni (UPS
vytvarejici stridavy proud z baterii)

e disk neprenasejte a vyhnéete se nahlym
zmenam provozniho prostredi

e striktné dodrzujte frekvenci fadiCe disku ({j.
nemente frekvenci south bridge Cipsetu
pretaktovanim)



Zasady pro zlepseni sp olehlivosti

disku

e pouzivejte co nejkratsi kabely pokud mozno
se stinenim, kabely ve skrini vedte co nejdal
od napajecich kabelu

e disk nevystavujte silnym zdrojum
elektromagnetickeho zareni (umistete ho co
nejdal od zdroje)

e poridte si kvalitni ATX12V zdroj odpovidajici
energeticke narocnosti pocCitace



Velikost disku — udava se v palcich a znaci
prumer ploten disku (17, 2.5%, 3.5". atp.)
Kapacita disku — vyuziva se Sl soustava,
tedy 1 MB = 1.000.000B; oproti tomu 1 MiB
= 2720 =1.048.576B

RPM — Revolutions Per Minute — pocet
otacek ploten za minutu (4200 — 15000RPM)
Plotna — disk se sklada z jedne, nebo vice
ploten, na nez se mohou data zapisovat z
obou stran



Hlava — Cteci a zapisovaci hlavu ma kazda
strana plotny jednu; hlavou pohybuje
krokovy motor tak, aby pokryla plochu plotny
a mohla z ni Cist/zapisovat

Stopa — plocha plotny je logicky rozdélena
na stopy — soustredné kruznice na disku
Sektor — stopy se logicky rozdeluji na vyseky
— sektory

Cylindr — vSechny stopy na plotnach se
stejnym Cislem



e Seek time — Cas, za ngjz se hlava presune
na pozadované misto — meri se vetsinou
prumeérny ¢as

e Rotational delay — prodleva, za kterou se
pozadovana cast plotny natoCi pod hlavu —

maximalni je rovna vysledku vypoctu
60/pocet RPM



e Burst Transfer - rychlost komunikace mezi
diskem a radiCem - v idealnim pripadé by
mela byt rovna specifikacim rozhrani, avsak
malokdy se k nim disky byt jen priblizi

e Prekompenzace - technika resici problem
vysoke hustoty zapisu pri stredu ploten
zapisem bitl na geometricky Spatna mista,
coz melo za nasledek srovnani ulozenych
datovych bitu do spravné podoby



e Zonovy zapis - feSeni problému se zapisem
na pevny disk a nahrada zavrzene
prekompenzace. Sektory rozdeluje do
skupin a jejich celkovy pocCet v kazde z nich
je zavisly na jejich fyzickem umistéeni na
plotne.



e Magneticka reverzace - oznacCeni mista, v
kterem dochazi ke zmeneé smeru
magnetizace

e Parkovaci oblast - oznaceni sektoru, které
pouzivaly predevsim staré disky s krokovym
motorem k parkovani svych hlavicek

e Technologie kolmeho zapisu - technologie
vyuzivajici jiné orientace magnetizovani
povrchu ploten, Cimz v podstate dosahuje
zvysené hustoty zapisu



