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NOTA INTRODUCTIVA

Pentru lucrarea de licentd am ales tema “Modelarea sistemelor RAID si masurarea
performantelor” deoarece in contextul evolutiei tehnologiei solutiile de stocare reprezintd un domeniu
de interes foarte important si intens dezbatut.

In zilele noastre, cand accesul la informatie este absolut necesar la orice ora a zilei, trebuie
acordata o atentie deosebita sistemelor de stocare a datelor.

Metodologia lucrarii consta in prezentarea teoreticd a principalelor tipuri de sisteme
profesionale de stocare, caracteristicile de baza ale acestora, avantajele si dezavantajele lor, precum si
modul de functionare al acestora. In continuare se vor alege principalele 4 arhitecturi RAID folosite n
viata de zi cu zi si se vor analiza folosind mediul de simulare DiskSim.

In urma rezultatelor obtinute in mediu de simulare DiskSim se vor alcitui rapoarte de
performanta si grafice comparative intre aceste arhitecturi.

Pentru a obtine si o privire asupra unei configuratii reale aflatd in folosintd la momentul actual
se vor realiza o serie de teste asupra unei matrice RAID 5 si rezultatele vor fi prezentate ca o
completare la setul de rezultate obtinut pentru simularile realizate cu DiskSim.

Contributia practica a studentului consta in realizarea mediului de simulare prin recompilarea
simulatorului DiskSim si inglobarea acestuia intr-o aplicatie de sine statatoare, realizarea unui software
de extragere si interpretare a rezultatelor precum si in manipularea cu succes a unor software-uri
profesionale de analiza mediilor de stocare.

15



16



INTRODUCERE

RAID (Redundant Arrays of Inexpensive Disks sau Redundant Arrays of Independent Disks)
este o tehnologie dezvoltatd pentru utilizarea simultand a doua sau mai multe unitati HDD 1intr-0
configuratie (matrice) in scopul obtinerii de performante crescute aldturi de o crestere a nivelului de
siguranta a datelor.

Tn ultimii 25 de ani, standardul RAID s-a schimbat pentru a deveni o caracteristica
indispensabila pentru metodele de stocare ale claselor enterprise, dar in acelasi timp si o varianta de
stocare orientata catre consumator. RAID imprastie datele pe mai multe discuri dure pentru a creste
toleranta la erori si pentru a imbunatati performanta disc-ului.

RAID trebuie privit ca un instrument ce furnizeaza diferite nivele de stocare si care creste
performanta si disponibilitatea sistemelor clasice. Unitatile de disc continua sa devind mai fiabile si cu
capacitati mai mari. Cu toate acestea, din ce in ce mai multe date sunt stocate, expunandu-le la riscuri
atunci cand unul dintre discuri se defecteaza. In plus, fatd de aspectul de disponibilitate a RAID si
tehnologiile de protectie a datelor, inclusiv oglindire locala si la distanta sau de replicare pentru alte
sisteme de stocare, RAID ofera, de asemenea, imbunatatiri ale performantei pentru a ajuta la
restabilirea balantei intre capacitate si rezultate exceptionale. ™

RAID reprezinta un acronim pentru Redundant Array of Independent Disks - matrice
redundanta de discuri independente si este realizat prin combinarea mai multor discuri intr-o unitate
logica, unde datele sunt distribuite in unitati in diferite moduri numite "niveluri RAID".

Tehnologia RAID se imparte in mai multe scheme de stocare, care pot diviza si reproduce
datele intre mai multe discuri fizice. Discurile fizice functioneaza ca un singur disc intr-o matrice
RAID ce este accesata de sistemul de operare. Diferitele scheme sau arhitecturi sunt numerotate cu o
cifra dupa cuvantul RAID (spre exemplu: RAID 0, RAID 1 etc.). Fiecare schema furnizeaza un raport
diferit intre doud obiective principale: cresterea fiabilitatii datelor si cresterea performantei

intrare/iesire. [2]
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CAPITOLUL 1

Specificatii RAID

1.1  Notiuni generale

Norman Ken Ouchi reuseste sa obtina in anul 1978 0 licenta ce se intituleza ,,Sistem pentru
recuperarea datelor stocate de pe unitati de memorie”. Continutullicentei sale descria ceea ce mai tarziu
urma sa fie cunoscut sub termenul de “RAID 5 cu scrieri in fasii pline”. Aceasta licenta, din 1978, avea
sa inoveze prin oglindiriea si/sau duplicitatea discurilor (mai tarziu denumita RAID1) precum si
protectia datelor prin paritate dedicata (ulterior denumita RAID 4).

Cu toate acestea, ideea de RAID a fost introdusa ca atare pentru prima data in 1987, de catre
David A. Petterson, Garth A. Gibson si Randy Katz, o echipa de cercetatori de la Universitatea Berkley
din California. Tehnologia RAID a fost prezentata la acea vreme ca fiind o metoda ieftind si eficienta
de backup. Acestia au studiat posibilitatea utilizari a doua sau mai multe unitati ca una singura pentru
sistemul gazda si au publicat o lucrare intitulatd: ,,Un caz de matrice redundantd de discuri ieftine
(RAID)”. Lucrarea lor specifica un numar de niveluri RAID”, fiecare avand avantaje si dezavantaje
teoretice.

De-a lungul anilor au aparut diverse implementari ale conceptului RAID. Singurul aspect care a
ramas la fel este numerotarea. Majoritatea difera de nivelul original RAID. Acest lucru poate crea
confuzie, deoarece, de exemplu, una dintre implementarile RAID Spoate fi complet diferita de cealalta.
RAID 3 si RAID 4 sunt adesea confundate si chiar folosite interschimbat.

In lucrarea ,,Un caz de matrice redundanti de discuri ieftine (RAID)” autorii defineau formal
nivelele RAID de la 1 la 5 in sectiunile 7 - 11:

e ,Primul nivel RAID: Discuri Oglindite”

e _Nivelul doi RAID: Coduri Hamming pentru Corectarea Erorilor”

e . Nivel trei RAID: Un Singur Disc De Verificare Per Grup”

e, Nivelul patru RAID: Citiri i Scrieri Independente”

e _Nivelul cinci RAID: Date impartite/paritate pentru toate discurile(nu este un disc unic de

redundantd)”

e Nivelul sase RAID: Redundanta P+Q”. Aici matricea RAID necesita accesarea a sase
discuri datorita necesitati de a reinnoi ambele informatii: P si Q
»Nivelul zece RAID: striped mirrors (oglinzi intretesute)”. Termenul este acum folosit
pentru a exprima combinatia dintre RAID 0 (intretesut) si RAID 1 (oglindit).[S]
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1.2 Tehnologia RAID

O singurd unitate logica formata din mai multe hard discuri fizice ce foloseste o componenta
hardware sau o aplicatie software poartd numele de tehnologie RAID.
Principale tipuri in RAID sunt:

e mirroring (oglindirea) — se bazeaza pe copierea aceluiasi set de date pe mai multe
discuri. Oglindirea poate creste viteza de citire a datelor deoarece sistemul poate accesa
date diferite de pe cele doua discuri. In aceasi timp insa, scrierea va fi mai lenta daca
sistemul insistd ca ambele discuri sa confirme corectitudinea datelor scrise.

e striping (intrefesute) — consta in impartirea datelor pe mai multe discuri; Formatul
intretesut este folosit in mod special pentru marirea performantei, deoarece citirea
secventelor de date se face de pe mai multe discuri in mod simultan.

e error correction (cu corectarea erorilor) - unde discurile redundante de verificare
stocheaza datele pentru a fi detectate si corectate eventualele erori. Verificarea erorilor in
mod obisnuit va incetini sistemul deoarece datele vor fi citite din mai multe locatii si apoi
comparate. 1

Diferitele configuratii afecteaza Tn mod diferit stabilitatea si performanta (viteza de acces).
Folosirea mai multor discuri in paralel creste probabilitatea ca unul dintre ele sa se defecteze; dar
utilizand functii automate de detectare si corectare a erorilor, sistemul poate deveni mai stabil si poate
repara in mod automat(,,din mers”) anumite erori. Gamele de discuri moderne ofera posibilitatea de a
alege si a schimba configuratia RAID dupa dorinta.

Sistemele RAID au fost proiectate sa ruleze in continuare chiar si in caz de defectare completa a
unui disc— discurile pot fi schimbate ,,la cald” iar datele pot fi recuperate in mod automat, in timp ce
sistemul ruleaza in continuare (eventual un pic mai lent, pana la terminarea recuperdrii datelor). Prin
comparatie, sistemele de discuri normale trebuie oprite pand cand datele sunt recuperate.

RAID este adesea folosit in sistemele ce necesita o rata de acces cat mai ridicata si unde este
important ca sistemul si ruleze cAt mai multd vreme cu putinti. In general, RAID este folosit la servere,
dar poate fi folosit si in cazul statiilor de lucru (workstation). 31

1.3 Implementarea tehnologiei RAID

RAID combina hard discuri fizice intr-o singura unitate logica folosind o component hardware
sau o aplicatie software. Solutiile hardware prezinta sistemului RAID atasat ca un singur hard disc, fara
ca sistemul de operare sa cunoasca arhitectura fizica. Solutiile software sunt implementate in sistemul
de operare, dar aplicatiile utilizeaza arhitectura RAID ca 0 singura unitate.

Distributia de date Tntre mai multe unitati poate fi realizatd atat hardware cat si software. Pe
langa aceste doua modalitati exista si un mod hibrid, format atat dintr-0 pare hardware, cat si dintr-o
parte software.
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1.3.1 Implementare software

Majoritatea sistemelor de operare furnizeaza implementari software. Acest layer se Situeaza
deasupra driverelor discurilor si oferd un strat de abstractizare intre discurile logice si discurile fizice.
Tn mod normal RAID-ul software se limiteaza la RAID 0, 1 si 5. In sistemele de operare multi-thread
(Linux, Mac OS X, Novell,Windows NT, 2000.. ) sistemul de operare poate executa mai multe procese
I/O (permite scrieri si citiri multiple). Aceasta caracteristica permite, in plus, realizarea RAID 0/1 in
implementare software cu toate ca nimeni nu foloseste aceastd practica. Acest lucru se realizeaza
deoarece calcularea paritatii (datele redundante) necesita o putere de procesare ridicata. Implementarile
software necesitd timpi redusi de prelucrare si consumi foarte putine resurse. In anul 2007
calculatoarele personale, obisnuite, ofereau puterea de calcul necesara crescand folosirea procesorului
cu doar un procent in plus. Ele erau eficiente ca si cost pana intr-un punct neoferind insa acelasi grad de
performanta ca si RAID-ul bazat pe hardware. RAID-ul software foloseste resursele unui server legat la
spatiul de stocare, CPU-ul acestuia fiind doar partial ocupat cu procesarea datelor. Tn cazul unei
defectiuni a serverului, datele aflate in spatiul de stocare nu pot fi accesate atata timp cat defectiunea
persistd. In hardware matricea de HDD-uri poate fi atasatd usor altei gazde astfel timpul de recuperare
se reduce simtitor .Totusi acest sistem este la fel de eficient ca si cel software in cazul in care nu exista
un sistem de backup al hostului pe care sa se faca trecerea rapid.

Implementarea software permite si crearea de matrici RAID din partitii ale unui HDD.

1.3.2 Implementare hardware

RAID-ul hardware solicitai minim un controller RAID. Tntr-un calculator personal acest
controller poate consta intr-un card PCI sau poate fi inclus Tn chipset-ul plicii de baza. In aplicatiile
industriale controllerul lucreaza ca si unitate separata. HDD-urile pot fi SATA, IDE/ATA, SSA, SCSI,
canal optic sau combinatii ale acestora. Sistemul ce utilizeaza acest sistem de stocare poate fi conectat
in mod direct la controller sau printr-o retea SAN (StorageArea Netork). SAN-ul este o retea ce
utilizeaza un protocol de comunicare asemanator cu SCSI. Acest protocol Se poate suprapune peste o
retea Ethernet. Controlerul se ocupa de managementul discurilor si calculeaza datele redundante
caracteristice nivelului RAID ales. Majoritatea acestor sisteme au implementatdi 0 memorie cache
nevolatila, ce Tmbunatateste performantele. Implementarea hardware prezinta performante garantate,
fara utilizarea procesorului gazdei, controllerul prezentand sistemului de operare un simplu disc logic.
De asemenea, sistemele industriale prezinta suport pentru "hot swapping" (schimbarea HDD-urilor
defecte fara a fi necesara oprirea sistemului ).
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1.3.3 Implementare hibrida

Sistemele hibride RAID si-au facut aparitia 0 datd cu introducerea controllerelor ieftine RAID
implementate in controlere HDD ca si extensii de BIOS reprezentate de drivere de sistem. Din pacate
aceste controllere efectueaza toate calculele necesare in regim software. Ele aduna majoritatea
dezavantajelor implementarii software si hardware. Ca si implementarile hardware ele sunt proprietare
unui fabricant de controllere RAID si nu se pot face combinari intre mai multe controllere. Avantajele
constau Tn abilitatea de a boot-a de pe discul logic si integrarea mai stransa cu driverul device-ului ce
ofera o manipulare mai buna a erorilor.
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CAPITOLUL 2

Niveluri RAID Standard

Initial au fost concepute 5 niveluri RAID, dar pe masura ce tehnica a evoluat au aparut mai
multe variatii ale acestora, cum ar fi nivelurile hibrid si mai multe niveluri non-standard. Acestea
niveluri RAID (inclusiv formatele de date asociate lor) sunt standardizate de catre SNIA in standardul
DDF — Common RAID Disk Drive Format.

Diferitele niveluri RAID folosesc unul sau mai multe dintre tipurile enumerate la punctul 1.2 in
functie de cerintele sistemulu. Principalele obiective ale arhitecturilor RAID sunt: marirea sigurantel
datelor si cresterea vitezei de acces. Stabilitatea si performanta sunt afectate in mod diferit de catre
diferitele configuratii ce pot fi folosite.

2.1  RAID 0- Disk Stripping

RAID 0 nu este o arhitectura RAID in adevaratul sens al cuvantului deoarece nu asigura nicio
redundantd a datelor. RAID 0 este folosit strict pentru maximizarea performantelor in lucrul cu
harddisk-urile. Dupa cum spune si denumirea, datele sunt intretesute (stripping) in mod secvential pe
mai multe discuri, ce sunt tratate ca un singur disc (sau volum) virtual. De obicei 4 discuri formeaza un
volum. Implementarile RAID 0 divizeaza volumele in felii si scriu datele in felii consecutive, localizate
fizic pe fiecare disc din cadrul ariei de discuri.

Operatiile de scriere si citire au loc n paralel fiind executate pe toate discurile aflate in volum.
Marimea feliilor este definitd de catre utilizator si poate fi de 512 sectoare ,spre exemplu, dimensiunea
uzuald a sectoarelor putand fi de 512 octeti. Utilizand aceasta tehnica de intretesere se obtine o rata de
transfer a datelor foarte ridicata, imbunatatindu-se n felul acesta si performanta efectiva a sistemului.

In eventualitatea defectarii chiar si a unui singur disc al ariei, RAID 0 nu oferd redundanti
datelor. In lipsa posibilititii de regenerare a discului, datele ce se gisesc pe acesta se vor g)ierde.

Din acest motiv, RAID 0 nu este folosit in aplicatiile de inaltd disponibilitate. [S1°]

RAID O

Fig. 2.1

Repartitia blocurilor de date in RAID 0
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2.2  RAID 1 - Disk Mirroring

RAID 1 asigura redundanta datelor prin oglindirea acestora (mirroring). Metoda aceasta creeaza
doud sau mai multe copii ale aceluiasi volum de date si le plaseaza pe discuri separate. Fiecare copie
este o imagine oglindita a celeilalte.

RAID 1 poate scadea performanta generald a sistemului deoarce trebuie sd efectueze tot atatea
scrieri cate copii. Performanta citirilor este Tnsa mult imbunatatitd deoarece cererile sunt trimise
simultan controlerelor de discuri ale tuturor copiilor. Discul care raspunde primul cererii de citire va
returna datele sistemului.

Aceastd metoda este mai putin sigurd comparativ cu scrierea secventiald, dar realizeaza o
crestere semnificativa a performantelor la scriere. RAID 1 este cea mai scumpa implementare deoarece
asigurd redundanta datelor in proportie de 100% si totodatd asigurd cea mai mare disponibilitate a
datelor prin utilizarea celui mai mic numar de discuri din configuratie.

Anumite sisteme de operare de tip UNIX ale unor sisteme de calcul tolerante la defectari ofera

prin intermediul unei componente software numita “Logical Volume Manager” un alt tip de RAID 1.
Aceasta componenta creste performanta sistemului oferind posibilitatea scrierii in paralel pe toate
copiile, fara a se mai astepta ca scrierea pe o copie sa se efectuze cu success §i apoi sa se altereze
continutul altei copii. Comparativ cu scrierea secventiald, aceastd metoda este mai putin sigura, dar
oferd o crestere semnificativi a vitezei de scriere. Intrucit RAID 1 asigurd redundanta datelor in
proportie de 100%, ea este cea mai scumpa implementare dintre toate tipurile de arii de discuri, dar
asigurd si cea mai mare disponibilitate a datelor prin utilizarea celui mai mic numar posibil de discuri

in configuratie. [5116]

RAID 1

Fig. 2.2
Repartitia blocurilor de date in RAID 1
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2.3  RAID 2 - Parallel Array with Error Corection Code

Acest model presupune ca discurile Th paralel distribuie datele pe mai multe discuri efectuand o
intretesere la nivel de bit, iar in cadrul ariei de discuri sunt utilizate si discuri de verificare. Citirea si
scrierea datelor se face utilizdnd tehnici de codificare bazate pe coduri corectoare de erori de tip
Hamming pentru a asigura detectia si corectia erorilor.

Din pacate RAID 2 vine cu mai multe dezavantaje decat avantaje. Printre acestea trebuie
amintit faptul ca utilizarea tehnicilor de codare bazate pe coduri corectoare de erori de tip Hamming
necesitad utilizarea unor grupuri mari de discuri pentru a asigura consistenta (ex: 4 discuri de verificare
pentru 10 discuri de date, 5 discuri de verificare pentru 25 de discuri de date). Din cauza ca aceasta
tehnicd de codificare este foarte complexa si scump de realizat, RAID 2 nu prezintd un real interes
pentru mediul comercial.

Fig. 2.3
Repartitia blocurilor de date in RAID 2

2.4  RAID 3 - Parallel Array With Parity

RAID 3 foloseste doar un singur disk dedicat pentru memorarea informatiilor de paritate,
celelalte discuri din cadrul ariei de discuri fiind folosite pentru memorarea informatiei utile ce este
imprastiata pe toate discurile ariei. (exact ca si in cazul RAID 2).

Acesta efectueaza un SAU EXCLUSIV asupra datelor si nu un cod corector de erori.

Cantitatea minima de date care este scrisd sau cititd intr-0 operatie de intrare sau de iesire este
egala cu numarul de discuri din arie inmultit cu numéarul de octeti ai sectorului discului. Aceasta este
cunoscuta ca unitate de transfer. La un moment de timp dat nu poate fi activa decat o singura cerere de
intrare sau de iesire deoarece capetele de acces se migcd in paralel in aria de discuri. Acest lucru ne
asigurd o ratd buna de transfer a datelor atunci cand datele accesate sunt dispuse secvential pe disc, dar
face ca RAID 3 sa nu fie suficient de practic pentru aplicatii cu date dispuse aleator in aria de discuri. O
rata de transfer foarte buna se obtine atunci cand unitatea de transfer are aceasi marime cu dimensiunea
blocurilor de date care se scriu sau se citesc. Cu cat blocurile transferate sunt de dimensiuni mai mici,
cu atat rata de transfer scade.

RAID 3 oferi si posibilitatea Tnlocuirii la cald a unui disc si recuperarea datelor. eI
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2.5  RAID 4 - Striped Array with Parity

In cazul RAID 4 datele sunt distribuite la fel ca si in cazul RAID 3 pe mai multe discuri de date
si pe un disc de paritate. Diferenta consta in faptul ca un bloc de date se afla pe un singur disc, astfel
incat citirea se face accesand un singur disc si nu pe ambele. Astfel aria de discuri poate prelucra mai
multe cereri deodata intrucat discurile nu se mai utilizeaza in paralel.

Discul de paritate devine un element de scadere a performantei deoarece este implicat in toate
operatiile de scriere. Acest lucru se intampla deoarece paritatea, pentru fiecare operatie de scriere, se
calculeaza avand in vedere si informatia de pe celelalte discuri, in sectoarele de date asociate. Aceasta
procedura face ca RAID 4 sa fie considerat nepractic. ]

RAID 4

| DiskO | | Disk1 | Disk2 | Disk3

Fig. 2.4
Repartitia blocurilor de date si de paritate in RAID 4

2.6  RAID 5 - Striped Array with Distributed Parity

In cazul RAID 5 datele sunt distribuite pe mai multe discuri de date si pe un disc de paritate.
RAID 5 nu are insa un disc dedicat special numai pentru informatia de paritate, ci distribuie
informatiile de tip date si informatiile de tip paritate pe toate discurile ariei.

RAID 5 permite mai multe accese concurente la dispozitivele din cadrul ariei de discuri, fiind
satisfacute astfel multiple cereri concurente de intrare sau iesire. Astfel, performanta transferurilor
pentru aceste arii de discuri creste semnificativ, acestea devenind cele mai potrivite si utile in cazul
operarii cu blocuri de dimensiune mica, sau cu datele dispuse in mod aleator pe discuri.

Ciclul de scriere se realizeaza in 3 pasi:

e Pasul 1 — Este citita paritatea existenta si data ce urmeaza a fi schimbata

e Pasul 2 — Vechea data din valoarea paritatii existente este scazuta si apoi se memoreaza
paritatea corecta intr-un buffer

e Pasul 3 — Este calculata noua paritate pe baza valorii din buffer si a valorii noii date de
memorat §i se scriu pe discurile corespunzatoare noua data si paritatea actualizata.
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Implementarile software ale RAID 5 sunt suportate de catre multe sisteme moderne de operare (Linux,
Windows Server etc.). Procesorul efectueaza toate calculele pentru paritate, iar in cazul unei defectiuni,
operatiunile de intrare sau de iesire sunt de pana la de 3 ori mai consumatoare de resurse. Avand un
cost relativ scazut per GB utili si o performantd medie foarte buna, RAID 5 este utilizat cu succes
pentru toate tipurile de transfer (servere pentru baze de date rationale, servere de figiere) [HEIEILL0]

RAID 5
I

2

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 Disk 5
Fig. 2.5a

Repartitia blocurilor de date si de paritate in RAID 5

2.7  RAID 6 - Striped Array with Dual Distributed Parity

Ceea ce diferentiaza nivelul RAID 6 de nivelul RAID 5 este faptul ca se calculeaza si se
stocheaza paritate dubla pentru date. In consecinti sunt necesare minim 4 discuri, performanta scizand
datoritd calculului dublu de paritate. Redundanta creste insd, aria suportand doua discuri defecte.
Reconstructia datelor poate fi un mare consumator de resurse, performanta fiind puternic afectata, dar
redundanta dubla compenseaza prin posibilitatea de aménare a procesului de rebuilding pentru un plus
de viteza.

Pentru a crea nivele etajate de RAID, oricare nivel poate fi combinat cu alt nivel, dar cel mai
des sunt folosite nivelele 0 si 1. L]

RAID 6
Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 Disk 5
Fig. 2.5b

Repartitia blocurilor de date si de paritate in RAID 6
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Niveluri RAID Hibrid

Nivelurile RAID hibride combina doua sau mai multe niveluri standard de RAID pentru a
obtine performantd si redundantd suplimentard. Atunci cdnd combindm nivelurile RAID, un tip de
RAID care ofera redundanta este, de obicei, unit cu un tip de RAID 0 ce mareste performanta. Cu
aceste configuratii, este de preferat sa existe RAID 0 pe partea de sus si matrici redundante in partea de
jos, deoarece mai putine discuri vor trebui sa fie regenerate atunci cdnd un disc se defecteaza. Prin
urmare, RAID 1+0 este preferabil lui RAID 0+1, dar avantajele administrative ale "oglinzii impartite"
de RAID 1 ar fi pierdute. Trebuie remarcat, cu toate acestea, faptul ca aspectul blocurilor pe disc pentru

configuratiile RAID 140 si RAID 0+1 sunt oarecum identice, deci aceste limitari apar doar in software.
[13]

28  RAID 01 (0+1)

Acest nivel dispune minim 4 discuri grupate in fasii (oglindite), inlatura neajunsurile si
imbunatateste performantele, insd creste complexitatea. RAID 0+1 creeaza un al doilea set de fasii
oglindite cu un set primar de fasii de discuri. Matricea continud sd functioneze cu unul sau mai multe
unitati de stocare afectate in aceeasi oglinda stabilita, dar daca driverul cedeaza de pe ambele parti ale
oglinzii, datele de pe sistemul RAID sunt pierdute. /&

RAID 1

RAID 0 RAID 0

o an

A1 A2
A3 A4

A5
A7

A6
A8

A5

Fig. 2.6
Repartitia blocurilor de date: RAID 0+1



2.9  RAID 10 (1+0)

Acest nivel dispune minim 4 discuri grupate in fsii (oglindite), inlaturd neajunsurile si
imbunatateste performantele, insa creste complexitatea. Diferenta fatd de RAID 0+1 este cd RAID 1+0
creeaza discuri cu date intretesute de la o serie de unititi de stocare in oglinda. Intr-o situatie de esuare,
RAID 1+0 functioneaza mai bine, deoarece toate celelalte discuri continud sa fie utilizate. Matricea
poate sustine mai multe discuri pierdute, atat timp cat oglinda nu pierde toate unitatile sale. (23]

Fig. 2.7a
Repartitia blocurilor de date: RAID 1+0

2.10 RAID 100 (10+0)

Un raid 100, numit uneori si RAID 10+0, este o felie de tipuri RAID 10. Din punct de vedere
logic el este de fapt o matrice RAID 10 implementatd cu ajutorul software-ului RAID 0 peste
hardware-ul de RAID 10.

Principalul avantaj al RAID 100 fata de un singur nivel RAID este raspandirea incarcdrii pe mai
multe controllere, obtindndu-se astfel performanta mai buna la citiri aleatoare si atenuarea riscurilor pe
matrice. Tocmai din acest motiv, RAID 100 reprezinta cea mai buna alegere cand vine vorba de baze
de date foarte mari, unde controllerele hardware de RAID limiteazd numarul de discuri fizice permise
in fiecare matrice standard. (4!

Fig. 2.7b
Repartitia blocurilor de date: RAID 10+0
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211 RAID 51 (5+1)

Acest nivel hibrid este o matrice formata din doua matrice RAID 5, care sunt oglindite una fata
de cealalta. In general aceasta configuratie este folosita astfel incat fiecare set de RAID 5 se afld pe un
controller separat. Astfel, scrierile si citirile sunt echilibrate in ambele matrice RAID 5. Unele
controllere suportda RAID 51 pe mai multe canale pentru a tine sincronizate partile diferite. In aceasta
configuratie, cele doud seturi de RAID 5 nu siu ca reprezintd oglindirea celuilalt, iar RAID 1 nu stie ca
discurile sale de baza sunt RAID 5.

Aceastd configuratie poate sustine esecul oricarui disc din orice matrice, plus Tncd un disc
suplimentar din cealaltd matrice Tnainte sa existe pierderi de date. Spatiul maxim ce se poate gasi pe un
RAID 51 este egal cu dimensiunea unui set individual RAID 5. 3213

212 RAID 50 (5+0)

RAID50 combina feliile de blocuri de la nivelul RAIDO cu paritatea distribuita de RAIDS
Aceasta este de fapt o matrice RAID 0 intretesuta de-a lungul elementelor RAID 5. Pentru a realiza un
nivel hibrid RAID 50 avem nevoie de cel putin 6 discuri.

Avantajul acestei configuratii este cd ca pot esua cate un drive din fiecare set, farad sd se piarda
date. Cu toate acestea, unitatile ramase in acel set devin un punct slab pentru intreaga matrice pana
cand discul defect este nlocuit. Este suficient sa se mai defecteze un singur disc (pe 14nga cel initial) si
intreg sistemul cedeaza, datele stocate in intreaga matrice fiind pierdute. Timpul petrecut in procesul de
rebuilding reprezintd o perioada de vulnerabilitate a setului RAID. (132

RAID 0
RAID 5 RAID 5 RAID 5
Al A2 Ap A3 A4 Ap A5 A6 Ap
-— @ W - @ - w-_— W
Cp E1 (o] Cp c3 ca Cp cs c6
Y [ b2 op Wos b o Fps [ os op
Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 Disk 5 Disk 6 Disk 7 Disk 8
120GB 120GB 120GB 120GB 120GB 120GB 120GB 120GB 120GB
Fig. 2.8

Repartitia blocurilor de date si de paritate: RAID 5+0
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Avantaje si dezavantaje

RAID Avantaje Dezavantaje
Usor de proiectat si implementat Nu tolereaza greseli.
0 Nu foloseste calculi de paritate Defectarea unui singur disc duce la
pierderea tuturor datelor dintr-un sir.
Viteza de citire este de 2 ori mai mare Capacitatea efectiva de memorie este de
Redundanta 100% fapt jumatate din capacitatea maxima
1 Poate sustine simultan mai multe defectiuni | totala
Tn caz de defectare datele nu trebuie Posibil sa nu suporte schimbarea
reconstruite ci pur si simplu copiate discului in timpul functionarii
5 Rate de transfer foarte ridicate Rata de transfer este cel mult egala cu
cea a unui singur disc
Viteza mare de citire si scriere pentru Tehnologia este complexa si mare
3 pachetele mari de date consumatoare de resurse, deci realizarea
Disk-failure nu incetineste ratele de transfer | software a acesteia nu se renteaza
Transfer de date foarte mare la citire Cea mai slaba rata de transfer la scriere
4 Eficienta ridicata datorita discurilor de Tn cazul defectirii unui disc, recuperarea
paritate aflate in proportie mai mica decata | datelor este extreme de dificila
celor de date
5 Cea mai ridicata rata de transfer la citire Datele sunt dificil de recuperat in
Rata de transfer buna la scriere comparatie cu nivelul RAID 1
6 Toleranta foarte mare la erori Schema de paritate este bidimensionala
Poate sustine mai multe defectari simultane | deci trebuiesc implementate N+2 discuri
Inlatura neajunsurile si imbunatateste Creste complexitatea
01 performantele Daca driverul cedeaza pe ambele parti
ale oglinzii, datele sunt pierdute
Toleranta la erori. Tehnologie foarte scumpa
10 Poate sustine mai multe defectdri simultane, | Performanta scade intrucat discurile se
n anumite cazuri misca in paralel la adresa ceruta
50 Un drive de la fiecare din seturille RAID5 Sistemul ramane vulnerabil pana la
poate esua fara pierderi de date schimbarea discului cazut
Poate sustine esecul fiecarui disc din Costul foarte mare al implementarii din
51 matrice plus incd un disc suplimentar cauza discurilor identice ce trebuiesc
Performanta buna dar costisitoare Tn acelasi | folosite si a controllerelor de ultima
timp generatie
Raspandirea Incarcarii de-a lungul mai Complexitate foarte ridicata
100 | multor controller Pretul foarte ridicat al implementarii

Performanta mai buna la citiri aleatoare
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CAPITOLUL 3

Rebuilding

3.1

Notiuni Generale

Notiunea de rebuilding se referd la reconstructia sistematica a datelor de pe discul defect, pe un

disc de rezerva. Aceasta procedura incepe imediat ce discul de rezerva devine disponibil.

Matricile RAID folosesc discuri de rezerva pentru a minimiza pierderea datelor. Astfel dupa ce

un disc se defecteaza, datele de pe acesta pot fi reconstruite imediat pe discul de rezerva (rezerva
dedicata — “dedicated sparing”). Rezerva distribuita — “distributed sparing” si rezerva de paritate —

“parity sparing” reprezinti doud alternative de rezerva. In cazul rezervei de paritate sistemul porneste

fara rezerva, dar dacd un disc pica, atunci grupurile de paritate aflate in matrici diferite sunt combinate
pentru a forma matrici i grupuri de paritate mai mari.

O matrice RAID poate functiona in unul din urmatoarele 3 moduri:

Modul Normal — Discurile principale sunt operationale, iar discul de rezerva poate fi atat
functional cat si defect sau in reparatie.

Modul Deteriorat — Presupune deteriorarea unuia din cele N+1 discuri primare. In continuare,
pentru a recrea blocul de date pierdut, cererea pentru citirea datelor de pe discul defect presupune
accesul la blocurile corespunzatoare de pe discurile functionale. O cerere de scriere pe discul esuat
rezulta 1n citirea celor N blocuri de date corespunzatoare pentru a calcula blocul de paritate
(folosind noua versiune a blocului de date), urmatd de o simpla scriere a blocului de paritate. Astfel,
rata de cereri pentru discurile functionale aproape se dubleaza.

Modul Rebuild — Operatia de rebuilding porneste dupa ce unul din discuri iese din functiune,
nemai fiind capabil sa reintre in modul normal de lucru al sistemului. In modul de rebuild sistemul
citeste trasee consecutive de date de la toate discurile functionale 1n paralel, calculeaza continuturile
traseelor discului defect (prin aplicarea operatiei XOR asupra celor N trasee coresupunzatoare din
discurile functionale), si scrie traseele reconstruite pe discul de rezerva. (In scrierea pe discul de
rezerva nu ludm in considerare optiunea de a verifica, conform céreia blocurile de date abia scrise
sunt recitite pentru a verifica scrierea. Aceasta optiune aproape dubleaza incarcarea pe discul de
rezerva, astfel incat timpul de rebuild este de asteptat sd fie dominat de timpul de scriere pe acest
disc cand aceasta optiune este activd). Sistemul este predispus la pierderea datelor in cazul in care
unul din discurile functionale cedeaza inainte ca reconstructia sa fie completa.
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Cea mai mica unitate de date ce poate fi reconstruita se numeste Unitate de Rebuild (UR) si este
de obicei o unitate Intretesutd sau o parte a acesteia.

Trebuild reprezintd timpul necesar reconstruirii discului defect, iar Traspuns Teprezintd timpul de
raspuns la cererile utilizatorului. Aceste doud marimi sunt principalele repere pentru masurarea
performantei sistemului.

Rebuildingul se Tmparte in 2 categorii: orientat pe fasii si orientat pe disc. In cazul
rebuildingului orientat pe disc se dedica un proces pentru fiecare disc care citeste UR in mod asincron
de pe discurile ce au supravietuit. In rebuildingul orientat pe fasii, fiecare UR este reconstruita printr-un
proces dedicat care citeste UR de pe discurile supraviefuitoare, executa intre ele operatia logica XOR si
scrie UR rezultata pe discul de rezerva.

Rebuildingul orientat pe disc necesitd un buffer mai mare fata de rebuildingul orientat pe fasii
atunci cand se considera un numar mic de procese, insa rebuildingul orientat pe disc este mai
performant.

Din punct de vedere al spatiilor tampon se poate afirma ca exista 2 categorii: spatii
tampon temporare si spatii tampon dedicate scrierii.

Spatiile tampon temporare sunt dedicate citirilor de pe fiecare disc, in timp ce spatiile
tampon dedicate scrierii sunt dedicate scrierii pe discul de rezerva.

Spatiile tampon sunt interschimbabile §i au ca unitate de masura tot o unitate de reconstructie
(UR). Imediat ce o UR este citita in spatial tampon, i se aplica o operatie logica XOE cu unitatile UR
corespunzatoare iar rezultatul este stocat in zona tampon de pe discul de rezerva. Spatiile tampon nu se
epuizeaza niciodata deoarece operatia XOR este foarte rapida. Datorita acestui fapt, citirea unitatilor de
UR de pe discuri, In timpul unui rebuild orientat pe disc, nu este opritd din cauza limitarilor de
memorie. Totusi, spatiul tampon pentru discul de rezerva, are un efect asupra performantei de
reconstructie. Toate trimiterile viitoare la spatiul tampon implicd memoria tampon a discului de
rezerva.

Cererile de rebuild pot fi procesate in doud feluri: cu aceasi prioritate ca si cererile utilizatorului
si la o prioritate mai mica decat cererile utilizatorului. Modelul Clientului Permanent (PCM)
presupune o prioritate egald a cererilor de rebuild cu cererile de utilizator. In acest model o singura
cerere este procesatd la un moment dat intr-un sistem de tip coada de asteptare. Imediat ce o cerere a
fost servita, 1i vine randul urmatoarei, iar la sfarsitul cozii de asteptare vine o alta noua.

completed Rebuild Request

User Requests

Fig. 3.2
Modelul PCM de procesare a cererilor
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Modelul Serverului de Eliberare (VSM) reprezinta o alternativd mai bunda pentru PCM,
oferind timpi de raspuns si de reconstructie mai mici. Acesta efectueazad reconstructia atunci cand nu
se afla nicio cerere de utilizator in asteptare (adicd imediat ce discul devine inactiv). Imediat ce soseste
o cerere de utilizator reconstructia este oprita.

Fig. 3.3
Modelul VSM de procesare a cererilor

3.2 Functionarea matricilor RAID 5

Un sistem RAID 5 este format din N+1 discuri primare care contin blocuri de date, blocuri de
paritate si un disc de rezerva dedicat. Un sir de biti asociati pe blocurile de date folosind operatia logica
XOR formeaza un bloc de paritate. Blocurile de paritate sunt distribuite uniform n discurile primare
pentru a preveni o posibila strangulare.

Pentru a scrie un bloc de date, matricile RAID 5 necesita 4 accesari ale discului pentru ca
paritatea trebuie alterata de fiecare data cand blocurile de date sunt modificate.

Cele 4 accesari ale discului sunt:

Citire date vechi

Citire paritate veche
Scrierea noilor date
Scrierea noii paritati

A wbh e

Inainte de a incepe recuperarea datelor de pe o matrice RAID 5 trebuie si determinim
configuratia §i parametrii. Configuratia unei matrice RAID 5 constd in cunoasterea urmatorilor
parametrii:

e Cate discuri sunt in configuratia RAID 5

e Care este secventa discurilor

e Ce valoare s-a folosit pentru marimea blocurilor
e Care este pattern-ul de paritate folosit
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Toti acesti parametrii pot fi determinati manual sau automat. Pentru a determina pozitia
paritatii trebuie sa stim faptul ca rotatia acesteia decurge dupa cum este ilustrat in figura urmitoare:

Position Position
Parity 0 1 2 0 1 Parity 2
3 Parity a 5 3 Parity 4 5
6 7 Parity 8 Parity 6 7 8
9 10 11 Parity 9 10 11 Parity
Rotation - - Rotation
Fig. 3.4

Rotatia paritatii

Pentru a determina pozitia trebuie sa privim blocurile de memorie din matrice. Blocul care arata
cel mai putin ca un bloc de date, este blocul de paritate.
Determinarea ordinii discurilor se realizeazd prin urmarirea fisierelor text foarte lungi. Se

prefera acele fisiere care au si timestamps. Pentru a gasi astfel de fisiere pe discuri se folosesc tool-uri
special, cum ar fi WinHex. Cand s-a gasit un fragment dintr-un astfel de fisier pe unul din discuri, este
nevoie sa gasim discul ce contine urmatorul fragment si asa mai departe. In acest fel se poate determina
ordinea discurilor, desi este imposibil de afirmat care disc a fost primul.
Pentru a determina care disc a fost primul, trebuie sa folosim din nou un tool de vizualizare a

discurilor §i sd cautam urmatoarele 2 lucruri, in functie de tipul de RAID pe care il avem:

e MBR-ul (Master Boot Record) — in cazul unui RAID realizat hardware

e Sectorul de boot — in cazul unui RAID realizat prin mijloace software

In cazul unui RAID realizat hardware, discul care contine MBR-ul este primul disc din acel
RAID. Master Boot Record este un tip special de sector de boot aflat la Thceputul partitiilor unui
element masiv de stocare (mass storage device). MBR-ul retine informatii cu privire la organizarea
partitiilor logice pe acel mediu de stocare. Partitiile logice contin fisierele de sistem.

In cazul unui RAID realizat software, discul ce contine Sectorul de Boot la inceput este primul

disc. 14
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3.3  Proceduri de rebuilding

Un hard poate intdmpina 2 tipuri de probleme, si anume:

e probleme logice: problemele apar la nivelul partitiilor si pot fi caracterizate prin: coruperea
sistemului de fisiere din cauza atacului cu virusi, stergerea accidentald a unui folder sau chiar a
intregii partitii, formatarea accidentala si blocarea sistemului de operare prin intermediul
sectoarelor bad. Recuperarea datelor in acest caz nu ridicd mari probleme §i presupune
utilizarea unor soft-uri concepute special pentu a putea accesa datele corupte. Mai trebuie
mentionat faptul cd recuperarea datelor cu ajutorul unui soft este valabila atata timp cat hard
disk-ul este functional.

e probleme fizice: se produc atunci cand cel putin una dintre componentele hardului se
defecteaza.

Problemele fizice includ:

e probleme de naturd firmware: nu tin de partea electrici si pot fi definite ca fiind drept
imposibilitatea de a accesa o informatie aflatd pe suprafata hardului utild in citirea datelor
existente pe acesta.

Recuperarea datelor se face cu echipament specializat dar si cu o vasta experienta in domeniu.

e probleme mecanice: apar datoritd utilizarii indelungate a produsului, fluctuatiilor de curent
electric sau a diferitelor probleme legate de fabricatia acestuia. Cand apare un defect mecanic
urmatoarele componente pot fi afectate: stricarea totald sau partiald a capetelor de citire sau
scriere, deteriorarea motorului, zgarierea suprafetelor.

e probleme electrice: apar mai ales datoritd fluctuatiilor de curent. Numai cu ajutorul procesului
de reconstructie a zonelor afectate se poate ajunge la recuperarea datelor aparent pierdute. %

Sistemele RAID pot fi concepute sa ruleze mai departe chiar si in caz de defectare completa a
unui disc dur din RAID — discurile pot fi inlocuite ,,la cald” si datele recuperate automat, in timp ce
sistemul ruleaza in continuare (eventual ceva mai lent, pana la terminarea recuperarii datelor).

In procesul de rebuild exista 3 proceduri de copiere:

1. Rebuild folosind procedura de baza - Actualizarile de blocuri de date sau paritate vizate
pentru discul defect sunt utilizate pentru a actualiza blocurile discului de rezerva daca blocul
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este deja reconstituit. Pentru a reconstrui un bloc de date, cererile de citire adresate discurilor
defecte conduc la citirea blocurilor corespunzatoare din toate discurile inca functionale, chiar
daca blocul de date a fost deja recreat in prealabil pe discul de rezerva.

Rebuild cu citire redirectionatii — in cazul procedurii de baza, blocurile de date sunt recreate.
In aceasta a doua procedurd, blocurile de date reconstruite pe discul de rezerva sunt citite direct
de pe el. Acest lucru ajuta la scurtarea timpului de rebuild si la reducerea utilizarii discurilor
functionale. Chiar daca citirile redirectionate interfereaza cu scrierile de rebuild pe discul de
rezerva, atata timp cat discul de rezerva nu constituie o strangulare, incheierea procesului de
rebuilding depinde 1n timp de citirea discurilor functionale.

Rebuild Piggy-backing pe un workload normal — “Ideea aici este de a "captura" un bloc de
date de pe discul defect, care este reconstruit datorita unei cereri de citire, ce a fost emisa ca
parte din workload-ul normal. O implementare relativ simpla este posibila presupunand doar o
usoara modificare a unui spatiu tampon conventional. Atunci cand o citire de pe discul defect
este satisfacutd de reconstructia blocului, continuturile blocului vor fi stocate intr-un spatiu
tampon. In acest moment copia tampon poate fi marcati ca fiind "modificatd", adresa discului
asociata cu pagina de tampon poate fi schimbata pentru a referi discul in asteptare, iar harta de
bit pentru reconstructie poate fi schimbatd pentru a afisa aceastd pagina ca fiind copiata.
Inlocuirea normald a spatiului tampon va copia in cele din urmi continutul la blocul
corespunzator pe discul in asteptare. (La sfarsitul reconstructiei orice bloc ramas in cache poate
fi aruncat la discul 1n asteptare). Piggy-backing si citirea redirectionatd pot ajuta la reducerea
incarcarii pe discurile functionale Intr-o matrice care are un disc defect. Masura in care acest
lucru poate aduce un beneficiu depinde de mai multi factori. Pentru aceeasi ratd de reconstructie
si aceeasi ratd minima de acces pentru workload-ul normal, atat citirea redirectionata cat si
piggy-backing pot fi utilizate pentru a reduce sarcina pe discurile functionale. Asadar,
capacitatea de acces I/O fiind disponibila pe discurile functionale, poate fi folositd pentru a

. . N . . . . . 1
sustine fie un workload mai mare in timpul reconstructiei sau un rebuild mai rapid.” [16]

“Comparatia timpului de rebuild pentru diferite astfel de scheme se bazeaza pe utilizarea

valorilor medii in estimarea timpului necesar de dispozitivul de strangulare (discurile
functionale sau discul de rezervd) pentru a finaliza procesul de rebuild. Un sistem RAID cu
clustere (grupuri) are marimea grupului G <N + 1 si o rata de declustering o= (G — 1) /N < 1.
Performanta sistemului Tn modul deteriorat este mai buna pentru valori mai mici ale lui , din
moment ce un numar mai mic de discuri va fi implicat in prelucrarea cererilor fork-join. Una
din concluziile studiului care trateaza acest aspect este ca unele dintre optimizarile propuse au
ca rezultat o crestere, si nu o scadere a timpului de rebuild. Acest lucru se datoreaza faptului ca
studiul de simulare ia in considerare caracteristicile detaliate de disc, cum ar fi necesitatea de a

invoca o urmirire nainte de unele accesiri de disc.” ']
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CAPITOLUL 4

Simulatorul DiskSim

4.1 Prezentarea simulatorului DiskSim 4.0

Programul DiskSim este un software de simulare eficient, exact si extrem de configurabil al
sistemelor cu discuri. Acest program a fost conceput pentru a fi de folos celor care lucreaza in cercetare
oferind detalii cu privire la numeroase aspecte din arhitectura subsistemelor de stocare. DiskSim (ajuns
la versiunea 4.0) a fost creat de catre John S.Bucy, Jiri Schindler, Steven W. Schlosser, Gregoiy R.
Ganger, Bruce R. Worthington si Yale N. Patt la "University of Michigan". Aceastd ultima versiune
(4.0) vine cu Tmbunatatiri aduse variantei precedente (3.0), unele deficiente fiind rezolvate, precum si
unele librarii fiind restructurate pentru o mai mare eficienta si pentru a face simulatorul mult mai usor
de utilizat. Tn particular, modulul de discuri poate simula Tn mare detaliu configuratii moderne de
discuri fiind recunoscut pentru multitudinea de detalii oferite precum si pentru fidelitatea acestora.

La nivel structural, simulatorul este compus din mai multe module ce permit configurarea
diverselor componente ale unui sistem de stocare. Astfel, au fost facute configurabile in simulator,
discurile, controller-ul, buss-urile, cache-urile precum si componentele software care dirijeaza
activitatea acestora: driverele, algoritmii de planificare a transferului, organizarea structurilor RAID
etc. Simulatorul include de asemenea si un modul micro-electro-mecanic (MEMS — based module).

Simulatorul primeste ca parametru de intrare un fisier cu inregistrari (trace-uri) ale activitatii
pe magistrala 1/0. Aceste trace-uri provin de la un sistem real sau pot fi create de un generator intern
de sarcini de lucru (workload). Modulul de generare a trace-urilor (generatorul de workload) este foarte
flexibil, permitand modelarea cu acuratete a diverselor rate de sosire a cererilor. DiskSim 4.0 simuleaza
si raporteazd numai aspectele legate de performanta sistemelor de stocare si nu modeleaza
comportamentul restului de componente ale unui sistem de calcul sau interactiunea dintre acestea si
sistemul de stocare pe discuri. Cu toate ca simuleaza aspectele legate de stocarea datelor pe discuri,
DiskSim nu salveaza sau reface efectiv datele provenite de la o cerere. Partea de cod a simulatorului
este scrisd in limbajul C si necesita pentru compilare compilatorul GCC al sistemului de operare Linux.

Pentru alte aspecte legate de compilarea programului in Linux se va citi fisierul README
situat in directorul cu fisiere de cod DiskSim de pe CD-ul anexat prezentei lucrari. Libparam unifica
parametrii de intrare ai DiskSim-ului. Acest lucru face mai usoara simularea utilizand fisierele de input
ale modelul de disc dorit fard a mai copia un cod de intrare pentru a putea rula simulatorul. 281!
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4.2

Utilizarea mediului de simulare DiskSim 4.0

Mediul de simulare DiskSim poate fi incarcat si compilat pe orice sistem ce ruleaza Linux,

distributia acestuia nefiind importanta. Se remarca o usurin{d mai mare la instalarea acestuia pe o
distributie bazata pe Debian.

Pentru a putea rula, DiskSim solicita in linia de comanda 5 parametri. Fisierul curent trebuie

stabilit ca fiind “valid”.

DiskSim <parfile> <outfile> <tracetype> <tracefile> <synthgen> [par_override]

unde:

diskSim — este numele fisierului executabil

parfile — reprezinta numele fisierului cu parametrii

outfile — este numele fisierului de la iesire. Daca in locul acestui parametru se aplica

“stdout ” rezultatele vor fi afigsate pe monitor

tracetype — specifica tipul de trace care se afla in fisierul de trace-uri (ascii, validate etc.)

tracefile — este numele fisierului de trace-uri ce va fi folosit la intrare. Pentru ca in loc sa
folosim un fisier cu trace-uri, putem introduce datele de la tastatura folosind

comanda “stdin”

synthgen — seteaza generatorul de workload-uri in stare activa sau pasiva (valoarea 0

dezactiveaza generatorul, in timp ce orice altd valoare 1l activeaza).

par_override — permite ca o serie de parametrii implici_i ai simulatorului sau o parte din

parametrii transmisi prin fisierul de parametri sa fie Tnlocuiti cu valori transmise

prin linia de comanda.

Sintaxa exacta este precizata mai jos:

unde:

[ <component> <parameter> <newvalue>

» component - este numele unei componente ai carei parametri se doresc a fi

modificati;
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» parameter - este un sir de caractere ce identifica parametrul care va fi inlocuit; Daca
numele contine spatii libere el trebuie pus intre ghilimele, astfel ca shell-ul sa-I
considere un singur argument. Pentru a referentia un parametru al unei
subcomponente, cum ar fi de exemplu planificatorul unui disc, se folosestescrierea

Scheduler parameter:
» newvalue - este noua valoare a modulului instantiat.

4.3  Fisierele de parametri

Pentru a insera fisierul de parametrii, DiskSim foloseste libparam. Libparam unifica parametrii
de intrare ai DiskSim-ului. Intr-un astfel de fisier cu parametrii gasim:

> blocuri — delimitate de accolade {}, ce consta intr-un numar de asignari de tipul “name =
value”
» instantieri

» specificatii topologice

Tn exemplu de mai jos este ilustrat un exemplu concret de linie de comanda:

Disksim parm.1B stdout ascii Jan6 0 “disc0” “Segment size fin blks0” 64 “disc*”
“Scheduler.’Scheduling policy” 2

Aceastd comanda realizeaza urmatoarele actiuni:

= citeste parametrii initiali din fisierul parms.1B. Specificatiile sunt stocate in fisiere separate si
incluse apoi in fisierul principal de parametri, fiind de obicei foarte detaliate.

= exporta rezultatele pe monitor (din cauza comenzii stdout)

= citeste din fisierul t.Jan6 fluxul de intrare ASCII

" Nu genereaza activitate sintetica

= se alege planificatorul de disc (in acest caz 2 = Elevator SCAN) pentru discul instantiat cu
numele ‘disc0’ si pentru driverul acestuia (‘driver0’)

In fisierul parms. 1B existi citeva caracteristici ale discului cum ar fi: statistica blocurilor,
specificatiile driverelor, magistralelor si ale controllerelor precum si instantierea acestora sub diferite
denumiri. Tot in cadrul acestui fisier, prin comanda “source” este ales fisierul .discspecs si este descrisa
topologia sistemului. In fisierul .discspecs este inclus fisierul .model tot prin comanda ,,source” apoi
sunt enumerati parametrii ce se refera la organizarea internd a harddisk-ului (planificator de disc,
conditii de scriere / citire etc.). In fisierul .model este descrisa partea cea mai de jos a hard disc-ului
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(suprafete, cilindri, numarul de blocuri, impartirea pe zone, piste, sectoare). In ultima parte a acestui
fisier se poate alege un fisier .seek din care simulatorul isi calculeaza curba de distante de cdutare.
Figierul .seek ajutd la modelarea matematicd a harddisk-ului. Specificatiile sunt de obicei foarte
detaliate si de aceea ele sunt stocate n fisiere separate si incluse apoi in figierul principal de parametri.

Fisierul principal de parametri pentru un disc simplu congine:

= Max queue length - numarul maxim de cereri ce pot fi gasite in coada la un moment dat;
= Scheduler - o coada de I/O;

= Bus transaction latency - intarzierea pe care o implica transferul fiecarui mesaj de catre disc;
= Acces time - sinonim pentru "Constant acces time";

= Bulk sector transfer time - timpul necesar discului sa transfere pe magistrald un bloc de 512
biti;
= Print stats - specifica daca statisticile discului sunt sau nu scoase in fisierul de iesire;

= Block count - capacitatea discului exprimata in blocuri;

= Command overhead - specifica o intarziere de procesare care are loc imediat ce o cerere a
sosit catre disc;
= Constant acces time - specifica valoarea fixata pentru timpul de acces;

= Never disconnect - specificd daca discul tine intreg controlul discului pe toatd perioada
indeplinirii cererii sau nu (0/1);

4.4  Planificarea accesului la datele de pe disc

Un calculator utilizeaza cel mai frecvent dispozitivele de I/0, adica discurile. Acest subcapitol
prezinta cateva moduri de planificare a accesului la discuri. Un HDD este compus din mai multe
platane. Fiecare platan utilizeaza doua capete pentru scrierea si citirea datelor. Unul dintre capete este
folosit pentru partea de sus a platanului, iar celalalt pentru partea de jos. Ambele parti ale platanului
sunt alcatuite din mai multe piste. Fiecare pista este impartita la randul ei in mai multe sectoare.

Un ansamblu de brate cuprinde capetele ce acceseaza platanele. Un brat se poate deplasa doar in
doua directii: Tnspre ax sau directia opusa axului. Toate capetele de scriere / citire se misca inainte si
inapoi impreund, astfel incat fiecare cap este intotdeauna situat la aceeasi pista. Nu se poate sa avem un
cap la pista O si altul la pista 1000. In afara de deplasarea capetelor, axul permite rotirea astfel incat
capetele sa poata accesa sectorul de pe pista pe care se situeaza. Din cauza acestui fapt, se intampla ca
de multe ori locatia pistei sa nu fie specificata ca un numar de pista, ci mai degraba ca un numar de
cilindru. Un cilindru formeaza de fapt o colectie a tuturor pistelor. Referirea la sectoare individuale ale
discului se face In mod traditional prin trimitere la cilindri, capete si sectoare (CHS). [20]
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Sector Piste Cap
Brat

Platane
Cilindru

Fig. 4.5
Geometria fizica a hard disk-ului

Atunci cand HDD-ul este folosit, discul se invarte la o viteza constantd. In acest fel, o data ce
capul s-a pozitionat deasupra pistei dorite, nu mai trebuie decat sa asteapte pana cand sectorul dorit se
afla sub el. Timpul de cautare reprezinta timpul necesar mutarii capului, iar timpul necesar pentru ca
sectorul dorit sa devina disponibil la nivelul capului este cunoscut sub numele de latentd rotationala.
Operatiile de citire sau scriere pot incepe o data ce capul este in pozitia corectd, fapt ce reprezinta de
transferul de date. De asemenea, daca discul nu este disponibil, 0 cerere de 1/O strebuie sa astepte intr-o

coada de cereri pana cand discul devine disponibil. [201

O parte din algoritmii de planificare a accesului la disc suportati de mediul de simulare DiskSim
sunt:

1. First Come First Served (FCFS) — este cel mai simplu algoritm de planificare a accesului
la disc. Tn acest algoritm cererile sunt prelucrate in aceeasi ordine in care sunt primite.
Aceasta metoda are avantajul de a fi corectd in sensul formal, dar se comporta intr-0
maniera similara cu planificarea aleatoare deoarece cererile 1/0 vin intr-un mod aleator si
cel mai probabil nu vor accesa pistele de pe suprafata discului in ordinea potrivita.
Algoritmul FCFS mai este cunoscut si sub numele de “First In First Out” (FIFO), “Run To
Completion” sau “Run Until Done”.

2. SCAN (Elevator) — FCFS este singurul algoritm de planificare a acessului la datele de pe
disc ce nu lasa cereri neprelucrate pana la golirea cozii. Cu alte cuvinte, apare o problema
legatd de prioritate: pot sosi mereu noi cereri care vor fi alese inainte de o cerere existenta.
Tn cazul algoritmului SCAN, bratul se deplaseazd in ambele directii, satisficand toate
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cererile, pand cand ajunge la ultima pista intr-o directie sau pana cand nu mai exista cereri
in acea directie. Dupa ce ajunge la un capat porneste in sens opus. Este simplu de observat
faptul ca algoritmul SCAN favorizeaza pistele din centru deoarece bratul trece prin regiunea
de mijloc mai des decét trece prin extremitatile discului.

Circular SCAN (C-SCAN) — restrange scanarea intr-o singura directie fiind similar cu
algoritmul SCAN. Diferenta este ca atunci cand ultima pista a fost parcursa intr-o anumita
directie, bratul se intoarce la capatul opus al discului si scanarea se reia de la inceput. Acest
algoritm reduce intarzierea maxima cauzata de cererile noi.,

Shortest Seek Time First (SSTF) - selecteaza cererile I/0O care necesitd ca bratul sa se
depalseze cat mai putin de la pozitia actuala. Acest algoritm dovedeste o performantd mul
mai ridicata decat FCFS desi o serie de decizii optime, fiecare la cate un pas nu garanteaza o
solutie optima per ansamblu.

VSCAN - reprezintd o combinatie intre algoritmul SSTF (Shortest Seek Time) si
algoritmul SCAN (Elevator). VSCAN deserveste cererile folosind algoritmul SSTF atunci
cand nu este necesara schimbarea directiei de deplasare a capului de citire/scriere.
Furnizeaza un echilibru bun intre timpul mediu de raspuns si rezistenta la “Iinfometare”
(fenomenul de intarziere a unor cereri).

Shortest Positioning Time First (SPTF) - Ca si la SSTF si SPTF apare problema
fenomenului de "infometare". Cererile care necesita un timp mai mare pentru pozitionare
sunt amanate pe o perioada lungd de timp. Pentru a reduce variatia raspunsului in timp,
cererile din coada care sunt in asteptare de o perioada prea lunga de timp primesc prioritate.
Prioritatea creste o data cu timpul petrecut de cerere in coada, sau se poate stabili o limita de
timp, dupa care cererilor in asteptare sa li se dea prioritatea maxima. O varianta a acestui
algoritm este SATF (Shortest Access Time First). Acesta doreste reducerea timpului de
pozitionare impreuna cu reducerea timpului de transfer.

LOOK - similar lui SCAN, capul circula de-a lungul suprafetei de disc satisfacand cereri in
directii alternantive. Capul de citire / scriere 1si schimba directia de parcurgere daca nu mai
existd cereri in acea directie, rezultand o reducere a numarului de cilindri parcursi.

Circular LOOK (C-LOOK) - Algoritmul C-LOOK reprezinta o combinatie intre
algoritmii C-SCAN si LOOK. Capul de citire / scriere se misca la fel ca la algoritmul SCAN
cu deosebirea cd aici se misca doar pand la ultima cerere in fiecare sens, dupa care

inverseaza directia de deplasare imediat, iar pe calea de intoarcere , capul de citire al
discului se opreste. [20](22][23](24](25]

Tn continuare voi prezenta o lista cu algoritmii pusi la dispozitie de mediu de simulare DiskSim 4.0

FCFS
ELEVATOR LBN
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4.5

CYCLE LBN
SSTF LBN
ELEVATOR
CYCLECYL
SSTFCYL
SPTF OPT
SPCTF OPT
SATF OPT
WPTF OPT
WPCTF OPT
WATF OPT
ASPTF-OPT

Specificatiile componentelor subsistemului 1/0O

Scheduling policy — indica algoritmul de planificare folosit pentru a selecta
urmatoarea cerere ce va fi indeplinita

Cylinder mapping strategy — precizeaza nivelul de cunoastere a dispunerii datelor pe disc

0 — Inseamna ca singura informatie disponibila este cea cu privire la numarul blocurilor logice
ale fiecdrei cereri

1 — indica faptul ca planificatorul mai cunoaste si frontierele zonelor, numarul de sectoare / zona si
numarul de sectoare fizice / pistd pentru fiecare zona

2 — planificatorul are de asemenea acces la informatiile despre dispunerea sectoarelor si

pistelor de rezerva din fiecare zona

3 — planificatorul are acces si la lista cu sectoarele si pistele "adormite";

4 — planificatorul are acces la lista sectoarelor si pistelor remapate, asigurand astfel o

mapare LBN corecta

5 — planificatorul foloseste numarul de cilindru dat impreuna cu cererea, admitand

experimente cu diverse mapari

6 — planificatorul are acces numai la numarul mediu de sectoare/cilindru

Write initiation delay — reprezinta o aproximare a intarzierilor de procesare ce au loc la
scrierea cererilor, inaintea oricaror intarzieri de pozitionare. Algoritmii de planificare folosesc
aceasta valoare care selecteaza cererile in functie de intarzierea de pozitionare

Read initiation delay - reprezinta o aproximare a intarzierilor de procesare la citirea cererilor,
ce au loc Tnaintea oricaror intarzieri de pozitionare. Aceasta valoare este folositd de algoritmii
de planificare care selecteaza cererile in functie de intarzierea de pozitionare

45



» Sequential stream scheme — returneaza o valoare intreaga, interpretata ca un camp de date
boolean. Aceasta fumizeaza informatiile despre concatenarea cererilor:

e bitul 0 — specifica daca cererile de citire secventiale sunt sau nu concatenate de
planificator
bitul 1 — specifica daca cererile de scriere secventiale sunt sau nu concatenate de planificator

bitul 2 — specifica daca cererile de citire sunt sau nu planificate impreuna

bitul 3 — specifica daca cererile de scriere sunt sau nu planificate impreuna

bitul 4 — specifica daca cererile de citire / scriere sunt planificate intr-0 ordine aleatoare,
impreund, pentru a fi indeplinite de disc

» Maximum concat size - lungimea maxima a unei cereri, rezultata din concatenarea a mai multe
cereri secventiale;

» Overlapping request scheme - specifica politica de planificare folosita pentru tratarea cererilor
suprapuse (suprascrise):
1 — indica faptul ca cererile care sunt complet suprascrise de alte cereri care au sosit dupa
ele sunt incluse n acestea;
2 — adauga la cele de mai sus si posibilitatea ca cererile sosite dupa suprascriere sa fie adaugate, daca
sunt disponibile datele necesare;

» Sequential stream diff maximum - specifica distanta maxima dintre doua cereri secventiale
dintr-un sir secvential;

» Scheduling timeout scheme - acest parametru specifica schema de intarzieri a unei cozi
multiple:

0 — indica faptul ca cererile nu sunt mutate din coada de baza intr-o coada cu prioritate mai
mare datorita Tntarzierilor excesive din cauza parcurgerii cozilor;

1 — cererile din coada de baza, care au depasit un anume timp de asteptare n coada sunt
mutate Tn una din cele doua cozi de mare prioritate (coada pentru cererile foarte vechi sau cea
pentru cererile eu prioritate ridicata);

2 — cererile din coada de baza care au asteptat cel putin jumatate din timpul limita sunt
mutate Tn coada pentru cereri vechi, capatand o prioritate putin mai mare.
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4.6  Parametrii pentru organizarea datelor in matrici de discuri

Parametrii utilizati pentru organizarea datelor in matrici de discuri sunt configurati in blocurile
,logorg” si sunt urmatorii:

e Addresing mode — specifica cum este adresata organizarea logica a datelor. Array indica faptul
ca exista un singur dispozitiv logic pentru intreaga organizarea logica. Parts indica faptul ca
dispozitivele de stocare back-end sunt tratate ca si cum nu au nici o organizatie logica, si
cererile sunt re-mapate in mod corespunzator.

e Distribution scheme — aceasta arata schema de distributie de date (care este necesara la
sistemul de redundantd). Asis indica faptul ca nu apare nicio re-mapare. Striped indica faptul ca
datele sunt impartite la dispozitivele din matrice. Random indica faptul ca un disc aleator este
selectat pentru fiecare cerere. Ideal indica faptul ca o distributie ideald de date ar trebui sa fie
simulata prin alocarea cererilor de disc folosind algoritmul round robin.

e Redundancy scheme - aceasta precizeaza sistemul de redundantd. Noredun (RAIDO) indica
faptul cd nu exista nici o redundanta. Shadowed (RAID1) indica faptul cd una sau mai multe
copii ale fiecdrui disc de date sunt mentinute. Parity disk indica faptul cd un singur disc de
paritate este mentinut pentru a proteja datele din celelalte discuri ale matricii. Parity rotated
(RAIDS) indica faptul ca blocurile de paritate sunt impartite de-a lungul tuturor discurilor din
matrice.

e Devices — lista cu numele dispozitivelor care vor face parte din organizatie.

e Stripe unit — specifica dimensiunea unitatii de intretesere.

e Number of copies — specifica numarul de exemplare ale fiecarui disc de date daca organizarea
logica prezinta redundanta Shadowed. Altfel , parametrul este ignorat.

e Copy choice on read — specifica politica folosita pentru selectarea unui disc dintr-un set de
discuri Shadowed care se va ocupa de cererile de citire sosite din moment ce oricare dintre ele
poate face acest lucru. Acest parametru este ignorat daca redundanta Shadowed nu este
selectata.

e RMW vs. reconstruct - precizeaza punctul de Intrerupere in selectarea actualizarilor de paritate
ca raport al discurilor de date care sunt actualizate. In cazul in care numirul de discuri
actualizate de cererile de scriere este mai mic decat punctul de intrerupere, atunci blocul "vechi"
de date, blocul "vechi" de paritate, si blocul "nou" de date sunt folosite pentru a calcula
paritatea noua.

e Parity stripe unit — specifica dimensiunea unitatii de intretesere pentru sistemul de redundanta
Parity Rotated. Nu este obligatoriu sa fie egala cu ,,stripe unit” , dar una trebuie sa fie multiplul
celeilalte.

e Parity rotation type — specifica cum este rotita paritatea de-a lungul discurilor din matrice:

1 —simetric la stanga,
2 — asimetric la stanga,
3 — asimetric la dreapta,
4 — simetric la dreapta. 918!
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CAPITOLUL 5

Simulatorul de arhitecturi RAID - DiskSim. Rezultate experimentale

5.1  Simulatorul pentru arhitecturi RAID

Pentru partea practica a acestei lucrari a fost realizatd o aplicatie JAVA ce incorporeaza
simulatorul DiskSim 4.0 si un generator de workload-uri. Aplicatia poate fi rulata atat pe sistemele de
operare Windows cat si pe platformele Linux.

Aplicatia realizeaza comunicarea intre utilizator, generatorul de workload-uri si simulatorul
DiskSim prin intermediul unei interfete grafice ce va fi prezentata in subcapitolul 5.1.1. Generatorul de
workload-uri creaza fisiere speciale ce sunt necesare simulatorului DiskSim pentru generarea
rezultatelor.

5.1.1 Interfata principala

Interfata principala a aplicatiei este impartita in 2 tab-uri. Primul tab este dedicat generatorului
de workload-uri si tipului de disc folosit. Cele doua tipuri de disk ce pot fi folosite sunt: Seagate
Cheetah 146GB 15000RPM si Quantum Tornado 9GB 10000RPM.

& -

J Simulare T Generator Workload-uri ]

Rezultate Selectie organizare
|_J) Disk Simplu
() Raid0
) Raid1
® Raids
(_) Raid10
Selectie Disk
(®) Seagate-Cheetah 146GB 7200R...

| WesternDigital 250GB 72000RPM

Start simulare | | Startsimulare automata | Workload curent: 2

Figura 5.1
Interfata grafica a aplicatiei
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Generatorul de workload-uri genereaza workload-uri in folder-ul “simulationfiles/workloads”
sub numele “trace.....”. Programul nu poate selecta in vederea realizarii unei simulari un workload din
cele anterioare, ci il foloseste doar pe cel in curs. O data ce s-a generat un workload nou, cel vechi nu
mai poate fi folosit. In partea de jos a ecranului este afisat workload-ul curent.

Generatorul de Workload-uri permite configurarea anumitor parametrii ai workload-ului cum ar
fi:

= Numarul de cereri
=  Timpul intre cereri
= Tipul de distributie a cererilor

© -
Simulare | Generator Workload-uri ]

Setari de Worklo...

Interval disk [0,0]
Murar de cereri Timp intre cereri [ms]

3000 0.5

\_J 2 Distributii Mormale

Medie Warianta
1000000 20000 Gauss 1
Medie Varianta
Gauss 2

\_J) Distributie Uniforma
Limita stanga Limita dreapta
1] 1]

Salveaza Workload Workload curent: 2

Fig. 5.2
Interfata aplicatiei — Generatorul de Workload-uri

Parametrii configurabili ai distributiei gaussiene sunt media si varianta acesteia. Atunci cand se
selecteaza s1 o a doua gaussiand, se utilizeaza 2 limite, una superioard si una inferioara pentru
pozitionarea distributiei pe disk. Cea de-a doua gaussiana va avea aceasi varianta ca si prima.

Cele doua gaussiene alterneaza in functie de valoarea unei variabile aleatoare cu distributie
uniformad ce ia valori intre [0, 1]. Daca variabila este mai micd decat 0.5 atunci se alege prima
gaussiana, altfel se alege cea de-a doua. Parametrii de control ai distributiei uniforme sunt capetele
intervalului 1n care se vor pozitiona cererile pe disk.

In partea superioara a casutei existi un camp dedicat, scris cu font rosu, ce specifici intervalul
n care cererile pe disk pot fi pozitionate Unitatea de masura este blocul de date si are 512 bytes.
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Pentru a genera workload-ul final este nevoie ca butonul “Genereaza Workload” din josul
casutei sa fie apasat. Fisierul cu workload-uri va contine cereri generate sub un format standard.

0.0 0 31647817 1 1
0.2 0 33053507 1 1
0.4 0 30280558 1 1
0.6 0 27439933 1 1
0.8 0 30723408 1 1
1.0 0 97262470 1 1
1.2 0 30623897 1 1
1.4 0 GEE50013 1 1
1.8 0 32150787 1 1
1.8 1 30157532 1
2.0 0 31348364 1 1
2.2 0 32708195 1 1
2.4 0 33375934 1 1
2.8 1 98744585 1
2.8 0 102166903 1 1
3.0 0 29738271 1 1
3.2 0 102355882 1 1
3.4 0 104354417 1 1
3.8 1 98560747 1
3.8 0 92355988 1 1
4.0 0 102848224 1 1
4,2 3 GL017627 1
4.4 0 92648855 1 1
4.6 0 29836755 1 1
4.8 0 33356153 1 1
5.0 0 103526302 1 1
Fig. 5.3

Formatul fisierului de workload

= Prima coloana reprezinta timpul la care soseste cererea fata de momentul 0.
= A 2-acoloana reprezintd numarul organizarii de disk-uri care se simuleaza
= A 3-acoloana indica numarul blocului accesat

= A 4-acoloana indica numarul de blocuri accesate in acea etapa

= Ultima coloana reprezinta tipul cererii. 1 pentru citire si 0 pentru scriere

Cadrul din mijloc este destinat selectiei arhitecturii de discuri ce dorim a fi folositd si rularii
efective a simularii. Putem alege intre un Disk Simplu sau o matrice RAID 0, RAID 1, RAID 5 sau
RAID 10. Daca vom alege o matrice RAID 0 aceasta vine cu un numar presetat de 4 discuri. RAID 1
este presetat pe 2 discuri, RAID 5 are 5 discuri, iar RAID 10 are 4 discuri.

A doua setare ce poate fi facuta este legatd de algoritmul de planificare a accesului la disc.
Pornind de la cei 27 de algoritmi implementati in DiskSim se poate alege dintr-o lista simplificata ce
include algoritmii FCFS, ELEVATOR LBN, CYCLE LBN, SSTF LBN sau SPTF OPT.

Dupi ce am ales parametrii simulirii putem face simularea apdsand butonul Start Simulare. In
acest fel, folosind workload-ul generat se va genera o simulare, iar rezultatele vor fi afisate in consola.
La iesire simulatorul va returna o serie de paramtrii. Acesia sunt: “lOdriver Response time average” ,
“IOdriver Requests per second” , “IOdriver Number of reads” , “IOdriver Number of writes” ,
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“IOdriver Request size average”. Aceste date vor fi salvate in fisierul “Rezultate.out” din folder-ul
“simulationfiles”.

Cel de-a treia functie a aplicatiei poate fi folosita independent de celelalte doua si realizeaza o
simulare automata. Simularea va fi realizatd, pe rand, pentru fiecare tip de arhitectura si pentru fiecare
tip de algoritm de planificare a accesului la disc. Simularea va fi efectuata doar asupra tipului de disc
selectat.

Simularea automatd va crea o serie de fisiere workload si apoi va apela simulatorul pentru
fiecare tip de arhitecturd si pentru fiecare tip de algoritm disponibil pe fiecare workload. Workload-
urile reprezinta o ingiruire de cereri de citire sau scriere aplicate prin intermediul a doua gaussiene. Una
dintre ele este fixa, iar cealaltd se deplaseaza de la un capat la celalalt al intervalului disk-ului folosit.
Aceasta se deplaseaza cu un pas setat de parametrul “Rezolutie parcurgere”. La apdsarea butonului
“Start Simulare” se vor crea toate workload-urile si apoi se va incepe seria de simulari pe aceste
workload-uri. Rezultatele sunt afisate in consold sub forma unor perechi de numere (pozitia blocului
mediei celei de-a doua gaussiene si timpul mediu de raspuns la cereri masurat in milisecunde). Aceste
date se salveaza si in fisierele “RezultateAuto...” din folder-ul “simulationfiles”.

5.1.2 Configurarea simulatorului

Integrarea simulatorului in programul JAVA, precum si realizarea legaturilor dintre simulator si
interfata JAVA s-au realizat prin folosirea comenzii de consola a simulatorului cu inlocuirea dupa caz a
parametrilor:

Exemplu:

disksim raid1.1.parv tracelsiml.out ascii tracel.trace O "disc*" "scheduler: scheduling policy" 2

Pentru executia simularilor, DiskSim foloseste o serie de parametri specifici cum ar fi:

= Figierul de parametri — ce are extensia .parv

= Fisierul cu specificatiile disk-ului — ce are extensia .diskspecs
= Figierul de workload — ce are extensia .trace

= Alte fisiere de descriere a informatiilor (optionale sau nu)

Pentru ca DiskSim nu permite creare de discuri noi in interiorul sau s-a folosit utilitarul Dixtrac,
special creat pentru a extrage parametrii de pe un disk existent. Utilitarul extrage toate trasaturile unui
disk real si le transforma in fisiere necesare simulatorului DiskSim. Acest program nu poate extrage
date decat de pe un disk cu magistrala SCSI, pe o platforma Linux. Dupa extragerea caracteristicilor
discului, toate datele memorate pe acesta vor fi pierdute.

Comanda pentru apelarea utilitarului Dixtrac este ““ ./new_disk.pl” si trebuie data avand setat ca
director curent, folder-ul “/dixtrac”.

Pentru mai multe detalii privind implementarea simulatorului Tn program, se poate analiza codul
sursa al simulatorului prezentat in cele ce urmeaza:
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Aplicatia este realizata din MainFrame.java , GenerateProcess.java , GenerateWorkload.java ,
ReadWithScanner.java si Rezultate.java.

S-au scris rand pe rand functiile pentru crearea workload-ului, setarea parametrilor workload-
ului, scrierea datelor din fisirul workload etc.

= public void genNorm(int nr, flocat mean, float wvar, float dist, int opt) {

PrintWriter dst:;
try {

String dstName = "=z » 3
dst = new PrintWriter (new FileWriter (dstName)):

+ catch (ICException =) {
System.out.println("Cannot opent trace file "y

return;

int iy
S5tring s:

double wval = 0O;
for (1 = 02 1 < nr; i++) {
val = r.nextGaussiani():
if ((val »= -3) & (val <= 3)) {
s = (float) (i #* dist) mREONET (int) (var * wval + mean)
™t" + 1 + "\t" + this.rw(opt);
det.println(=s);
} else {

i=1i-1;

dst.clase():

Fig 5.5
Crearea fisierului de workload

Programul creaza un fisier cu extensia .trace ce trebuie sd aiba un anumit format, in 5 coloane,
prezentat in capitolul 5. O mostra dintr-un astfel de fisier se regaseste in figura 5.3

Generarea acestui fisier a fost realizatd prin generarea unei valori random gaussiene. Prima
functie se ocupa de prima distributie normala, fiind denumita intuitiv genNorm, in timp ce cea de-a 2a
functie denumita intuitiv genNorm2 si reprezentata in figura 5.6a se ocupa de cea de-a 2a distributie
normala.

A 3-a functie denumita genUnif si prezentata in figura 5.6b se ocupd de modelarea distributiei
uniforme.

Aceste functii sunt folosite pentru crearea workload-ului in functie de dorintele utilizatorului.
Sectiunile de cod au fost legate cu interfata grafica folosindu-se mediu de dezvoltare NetBeans.

Tn figura 5.7 sunt prezentate layar-ele interfetei grafice.

Este bine de stiut faptul ca aplicatia in sine nu face simuldrile propriu zise ci apeleaza
simulatorul de discuri DiskSim 4.0 prin intermediul interfetei grafice. Aplicatia genereaza insa
workload-urile.
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60 & [Ficat varz, fiocat dist, int apt) {

a1 float mean, wvar:

a2

63 PrintWriter dst:

64 try {

65 Main. tracefile = + " cey
(13 String dstHame = i lat oad

&7 dst = new PrintWriter (new FileWriter (dstMame)):;
(11 } catch (ICException e) {

&9 System.out.println ("Cannot R I
T0 return;

71 ¥

72 int i;

73 String s:

74

@ doukle wal = 0}

TE for (i = 0; i < nr; i++) {

77 if r.nextInt (2) == 0) {

78 mean = mediel;

79 var = wvariantal;

[:[a] } else {

81 mean = meanz;

g2 var = warl:

a3 }

g4

=1 wval = r.nextGaussian():;

1 if ((wal »>= -3) & (val <= 3)) {

87 2 = (float) (i * di=st) + "Wto + (int) (wvar
a8 + "NE™ + 1 + "\Nt" 4 this.rw(opt):

89 dst.printlni(s):

30 } else {

91 i=4i-1;

92 }

a3 ¥

94 dst.clao=se ()

a5 - H

Fig. 5.6a
g -
genNorm2 — cod sursa

a5 [ public void genUnif (int nr, int a, int b, float dist, int opt) {

96

a7 PrintWriter dst, dst2;

28 try {

99 String dstName = " " + this.number +
100 String dstName2 = J " 4 this.number + Main.soft +
101 dst = new PrintWriter (new FileWriter (dstMName)):
102 dst2 = new PrintWriter(new FileWriter (dstName2));
103 } catch (ICException eg) {
104 Syatem.out.println(” B
105 return;
106 }
107 inc i, Jj:
108 String =, s2;
109

(=] double wal = 0O;
111 for (1 = 0; i < nr; i++) {
112 wval = r.nextFloat() * (b - a) + ar
113 s = (float) (1 * dist) + t" + (int) wval + °*
114 dst.println(s);
115 52 = (float) (i * diac) + + (int) val + "\t" + 1 + + this
11& dstZ.println(s2);
117 s2 = (float) (i * dist) + + (int) wval + "\t" + 1 + this
118 dst2.printin(s2);
1139 52 = (float) (i * dist) + + {(int) wal + "\t" + 1 + + this.
120 dst2.println(s2):
121 832 = (float) (i * dist) + + (int) wal + "\t" + 1 + this.
122 dst2.println(s2);
123 g2 = (float) (i * disc) + + (int) wval + "\t" + 1 + this.
124 dstZ.println(s2);
125 }
126 dat.close ()
127 dst2.close ()
1zz| - }
129
130 }

pukblic wvoid genMNorm2 (int nr, float mediel, float wvariantal,

Fig. 5.6b
genUnif — cod sursa
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float meanZ,

+ this.rw(opt):

.Iw(opt)

.Iw(opt);

w (opt) 7

rw(opt) :

W (opt) ;

acefil

* wval + mean)




Simulare | Generator Workload-uri

Rezultate

Selectie organizare

() Disk Simplu

() Raido
() Raid1

() Raid5

{_) Raid10

Selectie Disk

Start simulare automata

Start simulare

Workload curent: 0

Fig. 5.7a

Legarea butoanelor din interfata grafica

|j_| Projects I}H-H]Sewices ﬂFiIes th

diskSimplu [JRadioButton] - Navig... x |

B Form MainFrame
£ Other Components

2-[F] [Frame]
E}ﬁ jTabbedPanel [TTabbedPane]

=

&

.8
-
e E—

.[8

:

jLayeredPane3 [ILayeredPane]
null

workloadCurent_simulare [JLabe
raid_10 [JRadioButton]
diskSimplu [JRadioButton]
raid10 [JButton]

raid0 [JRadioButton]

raid1 [JRadioButton]

raid5 [JRadioButton]
jscrollPanel [15crallPane]
jLabel3 [Label]

rezultate [JLabel]

jLabel31 [JLabel]
diskSeagateC [JRadioButton]
startSimAuto [JButton]
jLayeredPanel [JLayeredPane]
null

jLabel21 [JLabel]
setariWorkload [JLabel]
workloadCurent_generator [ILa
jLabel15 [ILabel]

jLabel1s [JLabel]

JTextFields [ITextField]
JTextField10 [TTextField]
jRadioButton3 [JRadioButton]
jLabel17 [JLabel]
medieGauss1 [JTextField]
jLabel1s [JLabel]
variantaGauss1 [JTextField]

Fig. 5.7b
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MainFrame.java incepe cu blocul de control al workload-ului. Acesta citeste parametrii setati si
realizeaza simularea ceruta.

Fig. 5.8a

Fig. 5.8b
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5.2  Rezultate experimentale

Pentru realizarea simularilor s-a folosit o configuratie ce specifica urmatorii parametrii:

=  Numiar de cereri — 3.000

= Timpintre cereri—0.5

= Medie — 100 x 10°

» Varianti— 2 x 10°

= Rezolutie parcurgere — 5 x 10°

Folosind generatorul de workload-uri au fost realizate 50 de fisiere workload. Au fost generate
atat sarcini doar de scriere sau citire cat si sarcini mixte, ce din punct de vedere matematic simuleaza
evolutia unui proces de rebuilding.

Workload-urile ce simuleaza doar scrieri au coloana responsabila formata strict din valoarea 0,
iar cele responsabile doar cu citiri au coloana respectiva formatd doar din valoarea 1.

Am constatat experimental ca din punct de vedere matematic pentru a simula o procedura de
rebuilding este nevoie ca (in cazul unei matrice RAID 5, spre exemplu, cu 5 discuri — in care cade un
disc) dupd o secventd de 4 citiri consecutive (care simuleaza citirea de pe discurile ramase “in
picioare”) sa avem o scriere, care sa simuleze reconstructia datelor abia culese pe discul ce este
reconstruit. Desigur aceste procese pot fi intercalate cu citiri si / sau scrieri aleatoare ce simuleaza
faptul ca celelalte discuri sunt folosite in timp ce se reconstruieste discul cazut.

Pentru a simula cat mai multe situatii s-a folosit functia de simulare automata a simulatorului.
Au fost generate simulari care sd includd toate combinatiile posibile intre algoritmi de planificare a
accesului la disc, tipul de matrice RAID folosita si cele 50 de workload-uri.

Rezultatele se gasesc pe CD-ul atasat lucrarii, precum si in anexd. Folosind aceste date s-au
construit graficele de performantd ale structurilor RAID. Aceste grafice au fost realizate folosind
mediul de dezvoltare Microsoft Excel.

In continuare vor fi prezentate o serie de grafice care ilustreazi rezultatele experimentelor
realizate asupra matricelor RAID. Acestea demonstreaza anumite caracteristici prezentate in partea
teoreticd a lucrarii. Aceste grafice sunt grupate in functie de:

= Latenta rotationald — acest parametru reprezinta timpul necesar suprafetei (unde se face
operatia de citire sau scriere) s se roteascd pana la pozitia capului de citire

=  Timpul de acces — acest parametru reprezinta intervalul de timp dintre momentul in care discul
primeste o cerere s momentul solutiondrii cererii respective impreuna cu returnarea
rezultatului.

= Timpul de cautare — acest parametru reprezintd unul din cele 3 tipuri de intarzieri associate cu
citirea sau scrierea datelor pe un disc. Pentru a putea scrie sau citi (de) pe un disc, capul de
citire trebuie mutat fizic la pozitia cu pricina. Acest procedeu se numeste “cautare”. Distanta
variaza in functie de cat de departe de destinatie este capul de citire si de timpul necesar fiecarei
instructiuni de citire sau scriere. Se va considera timpul mediu.

=  Timpul de transfer — acest parametru reprezinta timpul necesar unui disc pentru a transfera un
singur bloc de 512bytes pe magistrala.

Rezultatele generate de simulator au fost prelucrate cu ajutorul unui manager de text, realizat in
limbaj JAVA. Acesta analizeaza fisierele .outv si extrage parametrii necesari aranjandu-i intr-un tabel
pentru a se putea construe graficul de performanta.
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Pentru algoritmul de acces FCFS s-au obtinut urmatoarele rezultate:

Din punct de vedere al Latentei Rotationale:

Rotational Latency Average

Timp [ms]
2.15

2.1

2.05

A\

L L) |
VAT (Y
N S B :

i o\l

&Y ‘v’“‘/A'\ Y
AbVAAY

1.95

1.9
1.85
1.8
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
——uRAID 10 =—=RAIDQ =——RAID1 ===RAIDS5 Nr. Blocuri
[x 1mil.]
Fig. 5.10

Rotational Latency Average

Observand graficul de mai sus, unde sunt suprapuse cele 4 rezultate grafice aferente sistemelor
RAID 0, RAID 1, RAID 5 si RAID 10 putem observa faptul ca latentele rotationale ale acestora nu
variaza in limite foarte mari, dar sunt totusi diferite. RAID 10 inregistreaza minime ale latentei
rotationale ce se situeaza undeva in jurul valorii de 1.88ms, Tn timp ce valorile cele mai mari sunt atinse
de catre RAID 1 (2ms).
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Din punct de vedere al timpului de cautare:

Timp [ms]
3.5

Disk Seek Time Average

6 11 16 21 26 31 36 41 46
e RAID 1 e RAID 5 e RAID O e RAID 10 Nr. BIgcun
[x 1mil.]

Fig. 5.11a
Disk Seek Time Average

Timpii de cautare pe disk variaza in functie de sistemul RAID folosit conform prezentarilor
teoretice realizate in capitolele anterioare. Se poate observa ca timpul cel mai scurt de acces la disk este
detinut de RAID 0 si RAID 5, in timp ce timpul cel mai lent ii apartine lui RAID 1.

Din punct de vedere al Timpului Mediu de Raspuns
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Fig. 5.11b

Response Time Average
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Din punct de vedere al timpului mediu de acces la disk

Timp [ms] Disk Access Time Average

4
3
2
1
0
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
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[x 1mil.]
Fig. 5.12

Disk Access Time Average

Timpul de acces la disk variaza proportional intre cele 4 tipuri de RAID analizate. Conform
datelor prezentate teoretic, se observa ca RAID 0 si RAID 5 impart locul intai la capitolul timp de
accesare al discului.

Pe mijlocul graficului, undeva aproape de mijlocul numarului de blocuri de date se poate
observa un minim al timpului masurat. Acesta se produce (in toate graficele) datorita faptului ca seek-
ul este facut aleator, fiind favorizate pistele de pe mijlocul discului. Cautarea pe diverse piste pleaca din
orice pista si ajunge pe orice pista.

Pentru a evidentia rezultatele diferite obtinute in cazul folosirii unui alt algoritm de acces la disk
in continuare sunt prezentate aceleasi analize asupra discului, dar folosind algoritmul SSTF LBN.
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Pentru algoritmul de acces la disc SSTF LBN s-au obtinut rezultatele:

Timp [ms] Rotational Latency Average
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I
Fig. 5.13a
Rotational Latency Average
Pentru algoritmul de acces la disc SSTF LBN s-au obtinut rezultatele:
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Disk Seek Time Average
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Pentru algoritmul de acces la disc SSTF LBN s-au obtinut rezultatele:

Response Time Average
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5.3 Concluzii

Rularea simularilor prezentate anterior ne-au permis conturarea urmatoarelor concluzii:

In primul rand, aruncand o privire de ansamblu asupra graficelor observam faptul ca RAID 5
oferd performante mai bune decat RAID 0, RAID 1 si RAID 1+0 la aproape toate capitolele. In cazul
Latentei Rotationale se observa rezultate ce diferd nesemnificativ, iar in cazul Timpului de Cautare se
observa performante similare intre RAID 5 si RAID 0.

Performantele unui RAID privind timpii de cautare nu pot fi imbunatatite prin legarea HDD-
urilor intr-un RAID anume. Singura metoda viabila de imbunatatire a timpului de cautare ramane
procurarea unui harddisk ce ofera nativ un timp de cautare mai bun, cum ar fi spre exemplu SSD-urile.
(Solid State Disk) Nici o matrice mecanicd nu va reusi sa atinga performantele obtinute de un SSD.
Performanta citirilor in RAID 5 creste cu numarul de discuri, deoarece cu cat sunt mai multe discuri, cu
atat sunt mai multe capete de citire/scriere iar matricile RAID 5 au capacitatea de a citi simultan de pe
toate discurile.

Este adevarat totusi cd un RAID poate imbunatati usor timpul de cautare atunci cand are un
numar mare de “queue depths” (QD). Un utilizator de rand poate atinge un QD de 3-10 cereri, Tn timp
ce un server are peste 20. Totodata RAID mareste de asemenea si latenta intrucat procesarea cererilor
necesitd un overhead mai mare. Pentru home useri, in esenta, timpul de cautare va scadea in urma
folosirii unui sistem RAID fata de un singur disk mai rapid.

O alternativd ar putea consta in folosirea unei curse scurte (short — stroking). Tn acest fel se
forteaza harddiskul sa foloseasca doar partea exterioara a platanului, unde viteza liniard este mai mare.

Din punct de vedere al timpului mediu de acces la disk putem afirma ca se evidentiaza din nou
RAID 5 si RAID 0. Aceste doua tipuri de RAID prezinta timpi de acces similari, cu o constantd fixa
adaugata in functie de latenta dorita a rotatiei platanului.

Timpul mediu de acces reprezinta suma dintre timpul mediu de cautare (variabil) si latenta
rotationald medie (stabilitd de viteza platanului).

Timpul de cautare este bazat pe durata medie necesard deplasarii intre piste aleatoare, iar latenta
rotationala reprezintd timpul necesar platanului pentru a efectua o jumatate de rotatie. O jumadtate de
rotatie pentru cd acesta este timpul mediu necesar pentru a aduce bit-ul cautat sub capul de citire.

RAID 0 stocheaza sau citeste o parte din informatii de pe un harddrive si cealaltd parte de pe
celalalt harddrive beneficiind de viteza sporitd tocmai datorita faptului ca are nevoie sa acceseze doar
jumatate din date per harddrive fizic. Performantele vor creste o datd cu numarul de harddisk-uri
implicate, intrucat sectiunile de date sunt distribuite egal pe ambele HDD-uri ale matricei, oferind
fiecarui HDD mai putin de facut pentru fiecare bucata de data in parte.

Un alt factor ce influenteaza destul de mult performantele discurilor este algoritmul de acces la
disc ales. Primul set de rezultate este bazat pe algoritmul FCFS care din cauza simplitatii sale
furnizeaza rezultatele cele mai slabe. Al doilea set de rezultate este obtinut folosind algoritmul SSTF
LBN observandu-se rezultate mai bune.?®!
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CAPITOLUL 6

Analizatorul de arhitecturi RAID - lometer. Rezultate experimentale

6.1 Prezentarea mediului de dezvoltare lometer

Pentru a putea observa comportarea sistemelor RAID intr-un mediu real de functionare am
efectuat o testare a unei matrice RAID 5 cu discuri conectate printr-un controller Smart Array 5300,
folosind mediul de simulare lometer.

lometer este un tool de masurare si caracterizare a subsistemelor I/O ce fac parte din sisteme
single sau cluster ce poate masura performantele sub un load controlat. Acesta este in acelasi timp un
generator de workload-uri si un tool de masurare, putand genera operatii de I/O asupra sistemului si sa
masoare raspunsul acestuia. lometer poate fi folosit pentru a emula load-ul de pe un disk sau de pe o
retea sau poate fi folosit pentru a genera load-uri I/0O complet sintetice.

Programul poate masura:

Performanta disk-urilor si a controllerelor de retea

Latimea de banda si capabilitatile de latenta ale magistralelor
Performantele magistralelor share-uite

Performantele hard-drive-urilor la nivel de sistem

6.2 Interfata programului

lometer este compus din doud programe separate: lometer si Dynamo.

Iometer este programul de control. Folosind interfata grafica a lometer-ului se poate configura
workload-ul, se pot seta parametrii de operare si se pot incepe sau se pot opri testele. Iometer i
transmite programului Dynamo ce sd facd, colecteaza datele si apoi exporteaza intr-un fisier de iesire
rezultatele obtinute.

Dynamo este generatorul de workload-uri. Acesta nu are o interfata grafica. La comanda
programului lometer acesta efectueaza operatii /O si inregistreazd informatiile cu privire la
performante, apoi le returneaza programului lometer. Generatorul de workload-uri Dynamo este de tip
multithread si fiecare copie a acestuia, ce poate fi rulatd in paralel, poate simula workload-ul mai
multor programe. Fiecare copie a programului Dynamo care lucreaza poarta numele de manager, iar
fiecare thread al fiecarei copii Dynamo este numita generic worker.
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Interfata grafica a programului lometer este prezentata in figura urmatoare

Fig. 6.2
lometer - Interfata grafica

Optiunile de configurare ale acestui program constd in stabilirea numadrului de sectoare,
stabilirea sectorului de unde va incepe testarea, stabilirea modului de scriere sau citire asupra discului si
impartirea acestor sarcini pe thread-uri.

Rezultatele obtinute sunt afisate partial in interfata grafica si exportate in totalitate intr-un fisier
excel.

6.3  Rezultate experimentale

In urma testelor efectuate s-a obtinut un set de rezultate ce sunt anexate lucrarii, pe CD, in
formatul original, excel.

S-au efectuat mai multe teste asupra matricei RAID 5, ihcepand cu generarea de workload-uri
pe un singur thread asupra configuratiei aflate in regim normal de functionare si asupra configuratiei ce
ulterior a fost introdusd in Recovery Mode. S-a continuat prin testarea configuratiei folosind 4 thread-
uri si respectiv 1 thread atunci cand aceasta efectueazd Rebuilding in conditii de prio Normal, Low si
High (pentru Rebuilding).

66



Primul test efectuat s-a realizat folosind un singur worker. Ca si specificatii de acces la disk s-a

folosit optiunea globald “All-in-One” care inglobeazd un mix realizat automat intre toate optiunile
posibile oferite de lometer. Al 2-lea test efectuat s-a realizat introducand diskul in Recovery Mode.
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" Disk Targets I Metwork Targets I Acoess Specifications:  Pesults Display I Test Setup |
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Record last update

Update Frequency [seconds]

fram the Topology window - oo -
to the progress bar of pour choice. results to file " Last Update
— Dizplay

All Managers 32016 1000

Total 1/0s per Second I _ ﬂ
All M anagers 11.87 MEPS [11.32 MIEPS) 100

Total MBz per Second [Decimal] I - ﬂ
All Managers 31183 10

Average |/0 Fezponze Time [mz] I _ ﬂ
All Managers 101.5353 1000

Maxirmum 10 Response Time [ms] I - ﬂ
All Managers 243 % 10 %

% CPU Usilization [total) | M
Al Managers 1] 1]

Tatal Errar Count ﬂ

|Test Completed Successfully

=

Fig. 6.3a
Analiza 1 - RAID 5 — 1 worker — Algoritm All-in-One
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Fig. 6.3b
Analiza 2 — RAID 5 — 1 worker — Recovery Mode
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Pentru a nu distruge un disk am simulat producerea unui eveniment nefericit asupra acestuia
prin scoatera manuala, reconectarea la un alt sistem si stergerea manuala a datelor de pe acesta. Ulterior
pentru a o induce disk-ul in starea de Rebuilding, acesta a fost introdus la loc in sistemul initial.

Rezultatele obtinute pot fi observate in figura de mai jos.
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L
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% CPL Utiization (tatal] | ’—g— 2]

Al Managers
Total Ermor Count | | ﬂ

Test Completed Successfully A

Fig. 6.4
Analiza 2 — RAID 5 — 1 worker — Recovery Mode

Se observa o incarcare mult mai puternica a procesorului (7.15% fata de 2.43%) precum si 0
scadere a vitezei medii totale. (10.85MBPS atunci cand diskul este in Recovery Mode fatd de
11.87MBPS atunci cand diskul functioneaza in parametrii normali). Numarul de operatii de I/O pe
secunda este si el in scadere, de la 320.16 in conditii normale de functionare pana la 284.63 atunci cand
diskul se afla in Recovery Mode. Timpul maxim de rdspuns la operatiile de I/O scade de la 101.9353
ms in cazul functiondrii in parametrii normali la 96.9961ms in cazul functionarii In regim de Recovery
Mode. De asemenea atunci cand disk-ul intra in Recovery Mode, timpul de raspuns mediu la operatiile
I/O creste de la 3.1183ms la 3.5083m:s.
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Testarea performantelor in conditii de rebuilding a produs urmatoarele rezultate:
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Fig. 6.5a
RAID 5 in procesul de rebuild
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Fig. 6.5b

Rezultate experimentale — RAID 5 — Rebuilding — 1 worker — Normal Prio
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Fata de rezultatele obtinute In urma ruldrii in parametrii normali, se observa din nou o crestere
semenificativa la nivelul de incarcare al procesorului. (6.02% in timpul rebuilding-ului fatd de 2.43% in
conditii normale de rulare)

Intrucat in timpul efectuarii operatiei de rebuild sistemul este mai incarcat se observi o crestere
considerabild a timpului mediu de raspuns la operatiile de I/O. Cresterea are loc de la 3.1183ms pentru
sistemul folosit In parametrii normali de functionare pand la 8.6032ms pentru folosirea acestuia In
timpul operatiei de rebuild.

Totodata se observa ca traficul facut scade de la 11.87 MBPS 1in conditii normale de utilizare
pana la 4.32 MBPS atunci cand are loc procesul de rebuild.

De asemenea numadrul total de IOps scade de la 320.16 1n conditii normale de utilizare la 116.02
in timpul realizarii rebuilding-ului.

Paralelizand cererile furnizate de catre generatorul de workload-uri dar pastrand prioritatea
acordata rebuilding-ului observam cateva schimbari semnificative. Aceste schimbari sunt extrem de
importante pentru performanta procesului de rebuilding, evident existand anumite solutii de rebuilding
mai bune decét altele.

Paralelizarea workloadurilor aduce un plus la nivelul tuturor parametrilor masurati. Numarul
total de IOps creste de la 116.02 (pentru 1 worker) la 346.38 (pentru 4workeri), viteza de transfer creste
de la 4.32 MBPS la 12.83 MBPS, timpul mediu de raspuns creste si el din nefericire de la 8.6032ms la
11.4990 insa nu este o crestere la fel de semnificativa ca cea a tuturor parametrilor “pozitivi”. Toate
aceste cresteri semnificative ale performantelor vin cu un cost ce se observa la nivelul procesorului.
Incarcarea acestuia creste considerent de la 6.02% péani la 16.05%.
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Fig. 6.6
Rezultate experimentale — RAID 5 — Rebuilding — 4 workeri
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Urmatorul test a fost facut folosind aceiasi parametrii (1 worker) si in timpul aceluiasi proces de
rebuilding dar prioritatea procesului de reconstructie a fost trecuta pe ,,Low”.

Se observa cum load-ul procesorului scade de la 16.05% la 3.98% dar o data cu acesta si restul
indicilor de performanta raporteaza valori mai scazute. Acest rezultat se datoreaza faptului ca oferind o
prioritate scazutd procesului de rebuilding, controllerul se poate concentra pe operatiile efectuate
asupra discurilor ramase in stare de functionare.

Aceastd metoda este preferata daca se urmareste folosirea discurilor ramase, dar nu este indicata
atunci cand scopul principal este de a realiza un rebuilding cat mai rapid.

Numarul total de IOps scade de la 346.38 (in cazul prioritatii normale si 4 workeri) pana la
277.56 (in cazul prioritatii scazute cu 1 worker). Rezultatul obtinut este totusi mai bun decat cel rezultat
pentru prioritatea normald cu 1 worker si anume 116.02 IOps. Totodatd viteza de transfer scade de la
12.83 MBPS (in cazul prioritatii normale si 4 workeri) pana la 10.65 MBPS. Scorul obtinut este oricum
mai bun decat cel pentru prioritatea normala cu 1 worker si anume 4.32 MBPS.

La nivelul timpilor de raspuns medii respectiv maximi la operatiile I/O se observa o coborare a
valorilor de la 11.4990ms la 3.5992ms si respectiv de la 204.7565ms la 169.8599ms. Aceste rezultate
sunt bune daca ne dorim lucrul cu discurile ramase, dar nu se apropie de calitatea celor rezultate in
cazul procesului de rebuilding realizat cu prioritate normala si anume 8.6032ms pentru timpul mediu de
raspuns si respectiv 97.8493ms pentru timpul maxim de raspuns.
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Fig.6.7
Rezultate experimentale — RAID 5 — Rebuilding — 1 worker — Low Prio
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Ultimul experiment realizat foloseste o aceasi configuratie asupra careia s-a realizat rebuilding
cu prioritate ridicata (High). Workloadul a fost realizat de catre un singur worker.

Se observa cum intrucat toate resursele sunt canalizate pentrea realizarea cat mai rapida a
rebuildingului, numarul de IOps scade dramatic de la 277.56 (pentru Low Priority) si 346.38 (pentru
Normal Priority) pana la 81.53.

De asemenea transferul de date se face la viteze mult mai mici. Vechile performante atinse
(10.65 MBPS — pentru Low Prio si respectiv 4.32 MBPS — pentru Normal Prio ; ambele cu 1 worker)
depasesc cei 3.10 MBPS posibili in cazul High Prio cu 1 worker.

Incarcarea procesorului creste pana la 5.30%.
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Rezultate experimentale — RAID 5 — Rebuilding — 1 worker — High Prio




CAPITOLUL 7

Considerente economice

Utilizarea tehnologiilor RAID aduce o serie indiscutabild de avantaje economice. Dezvoltarea
sistemelor RAID nu a survenit doar ca un pas natural al evolutiei tehnologiei ci si ca un raspuns la
nevoile utilizatorilor.

In primul rand, sistemele RAID ofera siguranti si viteza. Cele mai multe RAID-uri se gasesc in
mediu buisness si enterprise. Este evident cd marile companii multinationale isi doresc viteza si
redundantd din considerente economice. Chiar daca folosindu-se discuri simple in configuratii standard
ar creste capacitdtile de stocare, pierderile aduse in urma defectarilor discurilor ar depasi cu mult
economiile facute prin folosirea unor metode clasice de stocare si gestionare a datelor.

Un alt avantaj major adus de RAID este puterea de acces. Serverele ce folosesc sisteme RAID
permit conectarea utilizatorilor din mai multe locatii si surse, precum si stocarea datelor diferite ce nu
au legiturd una cu alta. in acest fel se economiseste mult spatiu, pentru ca sistemele profesionale de
stocare ocupd foarte mult spatiu si totodatd din punct de vedere logistic, toate operatiile asupra
echipamentelor se vor face in acelasi loc. In acest fel se vor diminua costurile privind deplasarea
tehnicienilor in locatii indepartate una fatd de alta.

Un alt avantaj important il reprezintd unificarea tehnologiilor. Folosind sisteme RAID cu
acelasi mod de functionare, depanarea si servisarea acestor echipamente este mai usor de facut. Un
lucru ce s-a evitat din totdeauna din rationamente economice a fost folosirea mai multor tehnologii in
cadrul aceluiasi proiect. In primul rand pentru ci din cauza unei defectiuni acest lucru ar putea conduce
la costuri suplimentare privind mentenanta sistemelor si in al doilea rdnd pentru ca pregdtirea
personalului calificat si instruirea utilizatorilor ar fi mult prea dificil de realizat.

Cresterea productivitatii este un alt mare aport economic adus de folosirea tehnologiilor RAID.
Pierderea datelor ar reprezenta o catastrofa economica pentru firme. Prin folosirea sistemelor RAID ce
au redundantd protectia datelor este asigurati. In caz ca unul din discurile matricei cedeaza, singurele
costuri ce vor apdrea vor fi legate de inlocuirea sau repararea componentei hardware defecte.
Recuperarea datelor se va realiza iIn mod automat folosind functiile RAID nemaifiind nevoie de
interventia altor persoane. Astfel se economisesc atat timp cat si bani.

In concluzie, utilizarea tehnologiilor RAID este o necesitate datoritd avantajelor economice pe

care le aduce. Folosirea acestora este recomandata atat pentru beneficiile economice aduse cat si pentru
cele tehnologice.
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ANEXE

Anexa 1 — Managerul de text

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Globalization;

using System.lO;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Text.RegularExpressions;
using System.Threading.Tasks;

using System.Windows.Forms;

using Excel = Microsoft.Office.Interop.Excel;

namespace Balauca
{
/// <summary>
/// Structura prin care se memoreaza valorile din fiecare fisier.
/// </summary>
public struct Items
{
public decimal? item1;
public decimal? item2;
public decimal? item3;
public decimal? item4;
public decimal? item5;

}

public partial class Form1 : Form
{
/// <summary>
/// Cheia 1.
/// </summary>
public string item1 = "Rotational latency average";
/// <summary>
/// Cheia 2.
/// </summary>
public string item2 = "Transfer time average";
/// <summary>
/// Cheia 3.
/// </summary>
public string item3 = "Disk seek time average";
/// <summary>
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/// Cheia 4.

/// </summary>

public string item4 = "Response time average";
/// <summary>

/// Cheia 5.

/// </summary>

public string item5 = "Disk acces time average";

public Form1()

{
InitializeComponent();
writeToControls();

}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
//Citeste valorile de cautat.
readFromControls();

OpenFileDialog openDialog = new OpenFileDialog();
openDialog.Multiselect = true;

List<ltems> items = new List<ltems>();
if (openDialog.ShowDialog() == System.Windows.Forms.DialogResult.OK)
{
//Pentru feicare fisier deschis se cauta Cheile definite.
foreach (string fileName in openDialog.FileNames)
{
String[] fileLines = File.ReadAllLines(fileName);
Items item = new ltems();

//Se parcurg toate liniile fisierului.
foreach (string line in fileLines)

{

if (litem.item1.HasValue && line.Contains(item1 + ": \t"))

{
int x = line.LastIndexOf("\t");

item.item1 = decimal.Parse(line.Remove(0, x + 1), Culturelnfo.InvariantCulture);

}

if (litem.item2.HasValue && line.Contains(item2 + ": \t"))

{
int x = line.LastIndexOf("\t");

item.item2 = decimal.Parse(line.Remove(0, x + 1), Culturelnfo.InvariantCulture);

}

if (litem.item3.HasValue && line.Contains(item3 + ": \t"))

{
int x = line.LastIndexOf("\t");
item.item3 = decimal.Parse(line.Remove(0, x + 1), Culturelnfo.InvariantCulture);
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}

if (litem.item4.HasValue && line.Contains(item4 + ": \t"))
{
int x = line.LastIndexOf("\t");
item.item4 = decimal.Parse(line.Remove(0, x + 1), Culturelnfo.InvariantCulture);

}

if (litem.item5.HasValue && line.Contains(item5 + ": \t"))
{
int x = line.LastIndexOf("\t");
item.item5 = decimal.Parse(line.Remove(0, x + 1), Culturelnfo.InvariantCulture);
}
}

items.Add(item);

}
}

SaveFileDialog saveFile = new SaveFileDialog();

saveFile.Filter = "Excel Worksheets| *.xlIs";

if (saveFile.ShowDialog() == System.Windows.Forms.DialogResult.OK)

{
//Se realizeaza scrierea in fisierul Excel.
WriteExcel(saveFile.FileName, items);

}

}

/// <summary>
/// Creeaza un fisier Ecel cu datele obtinute.
/// </summary>
/// <param name="path">Calea si numele fisierului.</param>
/// <param name="items">Lista cu parametrii de scris.</param>
public void WriteExcel(string path, List<Items> items)
{
Excel.Application xIApp;
Excel.Workbook xIWorkBook;
Excel.Worksheet xIWorkSheet;
object misValue = System.Reflection.Missing.Value;

x|App = new Excel.Application();
xIWorkBook = xIApp.Workbooks.Add(misValue);

xIWorkSheet = (Excel. Worksheet)xIWorkBook.Worksheets.get_ltem(1);
int count =1;
foreach (Items item in items)
{
xIWorkSheet.Cells[count, 1] = item.item1;
xIWorkSheet.Cells[count, 2] = item.item2;
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xIWorkSheet.Cells[count, 3] = item.item3;
xIWorkSheet.Cells[count, 4] = item.item4;
xIWorkSheet.Cells[count, 5] = item.item5;
count++;

xIWorkBook.SaveAs(path, Excel. XIFileFormat.xIWorkbookNormal, misValue, misValue, misValue, misValue,
Excel.XISaveAsAccessMode.xlExclusive, misValue, misValue, misValue, misValue, misValue);

xIWorkBook.Close(true, misValue, misValue);

x|App.Quit();

System.Runtime.InteropServices.Marshal.FinalReleaseComObject(xIWorkBook);
System.Runtime.InteropServices.Marshal.FinalReleaseComObject(xIWorkSheet);
System.Runtime.InteropServices.Marshal.FinalReleaseComObject(xIApp);
GC.Collect();

MessageBox.Show("Excel file created!");

}

/// <summary>
/// Citeste valorile de cautat in controale.
/// </summary>
private void readFromControls()
{
item1 = textBox1.Text;
item2 = textBox2.Text;
item3 = textBox3.Text;
item4 = textBox4.Text;
item5 = textBox5.Text;

}

/// <summary>

/// Scrie valorile in controale.

/// </summary>

private void writeToControls()

{
textBox1.Text = item1;
textBox2.Text = item?2;
textBox3.Text = item3;
textBox4.Text = item4;
textBox5.Text = itemb5;
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