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1. Noțiuni introductive 


Tehnologia RAID este foarte răspandită ȋn data center-urile moderne din ȋntreaga lume pentru a ȋmbunătăți performanțele sistemelor și pentru a le face mai fiabile. RAID răspândeşte datele pe mai multe discuri dure pentru a îmbunătăţi performanţa discului şi pentru a creşte toleranţa la erori. RAID - acronim pentru Redundant Array of Independent Disks - matrice redundantă de discuri independente (iniţial matrice redundanta de discuri ieftine), este realizat prin combinarea mai multor discuri într-o unitate logică, unde datele sunt distribuite în unităţi în diferite moduri numite "niveluri RAID“. RAID este adeseori folosit la sistemele cu accesibilitate ridicată, unde este important ca sistemul să ruleze cât mai multă vreme cu putință. RAID este în general folosit la servere, dar poate fi folosit și în cazul stațiilor de lucru (workstation). 

Aceasta lucrare prezinta un aspect al progresului in acest domeniu, acela realizat prin ariile de discuri. Una dintre metodele prin care datele sistemelor de calcul pot fi accesate mai repede este aceea prin care se renunta la varianta "single disc" in favoarea "multi-spidle volume", adica a utilizarii mai multor discuri aflate pe aceeasi axa. Aceasta tehnica permite accesarea simultana a datelor cu ajutorul a doua (sau mai multor) brate de citire/ scriere, teoretic micsorand timpul de acces. Partitia sistem rezultata este folosita de aplicatie ca si cum ar fi o singura partitie logica. De fapt, in mod fizic, partitia sistem este impartita pe discurile fizice existente, dar acest lucru este transparent oricarei aplicatii. Aceasta tehnica a dus la cresterea performantelor intrarilor/iesirilor, dar are dezavantajul ca daca un disc, care este folosit pentru a crea un volum virtual, "cade" intreaga informatie de pe acest volum virtual se pierde.


Pentru a depasi inconvenientele descrise mai sus a fost dezvoltat conceptul RAID. Termenul de RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks-matrice redundanta de discuri ieftine). Oamenii de stiinta sugerau folosirea , in plus, a unor discuri de verificare, care contineau informatia redundanta care era folosita pentru a recupera date in cazul defectarii unui hard disc. Dupa ce discul defect era inlocuit, fie de catre un operator uman fie de un comutator electronic, datele erau reconstruite automat.

Din proiectare, tehnologia RAID ascunde caracteristicile discurilor individuale fata de orice sistem de operare, acesta percepand mai multe discuri ca fiind un singur disc mai mare. Tehnologia RAID asociaza adresele blocurilor logice de pe disc cu adresele fizice corespunzatoare folosind o varietate de algoritmi.


Deci, tehnologia RAID consta in aranjarea mai multor hard discuri de capacitate mica si ieftine astfel incat sa egaleze si chiar sa depaseasca performantele si securitatea unui singur disc. Redundanta datelor (cu exceptia nivelului 0) este asigurata de toate nivelele RAID. Intr-un sistem "single-user", unde sunt stocate inregistrari voluminoase(imagini medicale sau stiintifice) micropartitiile sunt setate sa fie mici(de exemplu 512B) astfel incat un fisier se intinde pe toate discurile si poate fi accesata rapid citind toate discurile in acelasi timp. Intr-un sistem "multi-user" o performanta buna necesita stabilirea unei micropartitii destul de mare astfel incat sa contina un fisier de dimensiune maxima. Aceasta permite transferuri intrare/iesire simultane de pe discuri.
Conceptul RAID implica trei principii ale stocarii si recuperarii datelor: 
* Zonarea discului 
* Performanta ridicata 
* Redundanta datelor 
Aceste trei componente sunt combinate în mai multe feluri pentru a forma diferitele nivele RAID. Nivelele RAID reprezinta toate arhitecturi de arii de discuri care memoreaza informatie redundanta despre datele utilizatorilor si pot regenera aceste date în eventualitatea defectarii unei singure unitati de disc. Totusi, este important de înteles ca redundanta asupra datelor furnizata prin aceste RAID-uri este numai o parte a solutiei totale de memorare toleranta la defectari pe discuri. RAID-urile asigura utilizatorului posibilitatea de a opta pentru solutii care pot varia foarte mult în gama raporturilor pret/performanta si din punctul de vedere al disponibilitatii. Astfel, spre exemplu, RAID 1 (cunoscut si sub denumirea de "oglindire" ("mirroring")) furnizeaza cea mai ridicata performanta din punctul de vedere al redundantei datelor, dar cu costul cel mai ridicat, deoarece toate datele sunt duplicate, acest lucru necesitând de doua ori mai mult spatiu pe disc. Nivelele 1- 5 asigura disponibilitatea continua a datelor, chiar în eventualitatea defectarii unei singure unitati de disc, prin regenerarea datelor utile din datele redundante. Totusi, din cauza operatiilor de intrare/iesire suplimentare, cerute pentru a regenera datele memorate pe unitatea de disc defectata, performanta este mai scazuta pe timpul operatiilor de restabilire. [Charles04]
1.1. Principalele configurații RAID 

· Mirroring (oglindirea) - "Oglindirea" este o solutie buna pentru garantarea securitatii datelor 
Conceptul de mirroring (oglindire) semnifica detinerea a doua copii identice ale aceleiasi date pe hard discuri sau arii de discuri separate. Deci, practic, datele de pe un disc sunt copiate (imagine in oglinda) pe un alt disc. Sistemul practic scrie date simultan pe ambele har tehnici de redundanta a datelor folosite in tehnologia RAID pentru a proteja datele de pierderi.

Avantajul acestei metode este ca sistemul isi continua functionarea chiar daca un hard disc sau o arie de discuri se defecteaza deoarece exista si o a doua copie ale acelorasi date pe un alt hard disc sau arie de discuri. Timpul de indisponibilitate al datelor este infim iar recuperarea datelor este relativ simpla. Tot ceea ce trebuie facut este sa se reconstruiasca datele preluandu-se de pe hard discul care contine copia buna de date.

Dezavantajul acestei metode este acela ca ambele discuri sunt conectate in timpul procesului de scriere, fapt ce limiteaza paralelismul si, deci, implicit performanta. 

Poate creşte viteza la citire deoarece sistemul poate accesa date diferite de pe cele două discuri, dar va fi mai încet la scriere dacă sistemul insistă ca ambele discuri să confirme corectitudinea datelor scrise.
· Striping (întreţesere) - împărţirea datelor pe mai multe discuri
Striping imbunatateste performantele ariei de discuri prin distributia datelor pe toate discurile. Conceptul de baza al stripingului este paralelismul. Sa ne imaginam un fisier mare pe un singur hard disc. Daca se doreste citirea intregului fisier, va trebui astepat ca hard discul sa citeasca fisierul de la inceput pana la sfarsit. Dar daca se imparte fisierul in parti multiple si il distribui pe mai multe hard discuri, toate discurile vor citi cate o parte a fisierului in acelasi timp. Doar trebuie asteptat cat timp ia citirea unei singure bucati intrucat discurile lucreaza in paralel.

Oricum, implementarea exacta a acestui concept si modul de utilizare difera foarte mult de la nivel la nivel. RAID 0 foloseste distribuirea la nivel de bloc fara paritate, RAID 3 si RAID 7 folosesc distribuirea la nivel de byte fara paritate, si RAID 4, RAID 5, RAID 6, folosesc distribuirea la nivel de bloc cu paritate. "Striping-ul" nu ofera redundanta , si de aceea, nu ofera protectie pentru date.

Este îndeosebi folosit pentru mărirea performanţei, deoarece permite citirea secvenţelor de date de pe mai multe discuri simultan.
· error correction (cu corectarea erorilor) unde discuri de verificare redundante Stochează datele pentru a fi detectate şi corectate eventualele erori.
verificarea erorilor în mod obişnuit va încetini sistemul deoarece datele vor fi citite din mai multe locaţii şi apoi comparate. 
· striping with parity (cu discuri de paritate) unde corectitudinea datelor este asigurată de blocuri de paritate.
Paritatea la RAID foloseste un concept similar cu paritatea la memorie. De exemplu, daca avem "x" elemente de date, si se folosesc aceste "x" elemente de date pentru a crea un element paritate, se ajunge, in final, la "x+1" elemente totale de date. Daca oricare din cele ”x+1” elemente s-ar pierde, ar putea fi recuperate atata timp cat raman ”x” elemente.

"Data de paritate" poate fi salvata si distribuita pe intreaga arie de discuri, nu neaparat pe un singur disc, putand spune ca avem de-a face cu o paritate distribuita. Si in acest caz, paritatea poate fi implementata alaturi de striping, limitarea in acest caz este multimea de resurse de care are nevoie algoritmul paritate. "Data de paritate" trebuie sa fie calculata de fiecare data are loc o citire sau scriere. Aceasta inseamna ca este nevoie de un controler hardware RAID. Controlerul software RAID nu ar fi practic in acest caz deoarece operatiile de intrare/ iesire ar sugruma procesorul. In plus, recuperarea datelor de pe un disc defect este mult mai complicata decat in cazul mirroring. Automat, refacerea datelor este rezervata controlerelor hardware, si chiar si asa dureaza mult mai mult decat in cazul mirroring.

2. Prezentare niveluri RAID

Nivelul RAID 0 
RAID 0 nu este o arhitectura RAID propriu-zisa, deoarece ea nu asigura nici o redundanta a datelor. Ea este utilizata doar pentru a maximiza performanta la lucrul cu discurile hard. În aceasta organizare de arii de discuri neredundante, datele sunt întretesute (stripping) în mod secvential pe mai multe discuri, care sunt tratate ca un singur disc virtual sau volum (de obicei 4 discuri = volum). La acest nivel nu exista niciun fel de toleranta la erori. Daca apare un defect la unul din hard discuri, intregul sistem se prabuseste. La fel s-ar fi intamplat daca datele s-r fi gasit pe un singur disc. Avantajul principal al matricei de discuri este transferul mai rapid de date.

Nivelul RAID 1

Implementarea RAID 1 foloseste "oglindirea" (mirroring) datelor pentru a asigura redundanta. Tehnica creaza si mentine pe discuri separate, doua sau mai multe copii ale acelorasi date, fiecare dintre copii constituindu-se ca o imagine "în oglinda" a celeilalte. Aceasta este cea mai costisitoare optiune RAID . Nivelul 1 ofera cea mai mare disponibilitate a datelor, pentru ca sunt mentinute doua copii complete. Performanta la citire poate fi imbunatatita daca controlul matricei de discuri permite citirea simultana de pe ambele unitati ale unei perechi. La scriere va aparea o usoara scadere in performanta, comparativ cu scrierea pe un disc obisnuit. Marele dezavantaj este ca numai jumatate din capacitatea de stocare este efectiv utila si marirea acesteia se poate face numai in perechi de discuri.
Nivelul RAID 2

RAID 2 distribuie datele pe mai multe discuri cu întretesere la nivel de bit, iar în cadrul ariei de discuri sunt utilizate si discuri de "verificare". Pentru a asigura detectia si corectia erorilor, scrierea si citirea datelor se face utilizând tehnici de codificare bazate pe coduri corectoare de erori de tip Hamming. Aceste tehnici fac însa necesara utilizarea unor grupuri mari de discuri pentru a asigura consistenta (4 discuri de "verificare" pentru 10 discuri de date, sau 5 discuri de "verificare" pentru 25 de discuri de date). Datorita costului sau si al complexitatii, nivelul 2 nu a aparut pe piata.

Nivelul RAID 3

In RAID 3, datele sunt distribuite pe mai multe discuri, la nivel de bit sau octet. Unul din hard discurile din matrice asigura protectia datelor, pastrand octetul de verificare a paritatii pentru fiecare unitate de alocare. La fel ca la RAID 0, discurile sunt accesate simultan, dar exista in plus hard discul de paritate. Avantajele RAID 3 fata de nivelurile anterioare este ca procentul ocupat de informatia redundanta(de paritate) din totalul capacitatii de stocare descreste pe masura ce creste numarul hard discurilor.
Nivelul RAID 4

In acest caz datele sunt scrise fiecare bloc pe un singur disc, astfel încât la operatia de citire este implicat doar un singur disc.

RAID 4 este identic cu RAID 3, cu exceptia faptului ca se utilizeaza unitati de alocare mai mari, astfel incat informatiile pot fi citite de pe un hard disc din matrice independent de discul de paritate. Acest lucru permite suprapunerea in timp a operatiilor de citire. RAID 4 aproape ce nu a fost implementat in practica, pentru ca nu ofera avantaje semnificative fata de RAID 5.

Nivelul RAID 5
In RAID 5, discurile pot raspunde independent cererilor de acces, ceea ce ofera o performanta sporita la citirea intr-un mediu cu solicitari intense de acces. Datorita informatiilor de paritate, o matrice RAID 5 poate supravietui caderii unui disc fara pierderea datelor sau intreruperea accesului la acestea. Punctul forte al acestei tehnologii este manipularea unui numar mare de fisiere mici. Rata de transfer este ridicata, pentru ca numai exista strangularea de la RAID  4 datorata drive-ului de paritate. Desi nivelul este mai eficient din punct de vedere al costurilor, pentru ca nu mai este necesar un drive separat pentru paritate, performanta la scriere are de suferit.[Radu13]
3. Algoritmi de planificare a accesului la disc

În momentul in care utilizatorul indica ce octet de pe disc vrea să acceseze sunt implicat trei durate importante:
1. Capul trebuie mișcat pe cilindru corect, această mișcare depinde de cilindrul curent pe care se află capul și de distanța până la destinație. Această întârziere este dată de ”seek time”;

2. Capul trebuie să aștepte ca sectorul și octetul să ajungă sub cap datorită rotației și se numește ”rotation delay” adică întârziere de rotație; durata ei medie este durata unei jumătăți de revoluți a discului;
3. După ce octetul corect a sosit sub cap începe transferul, durata transferului depinde de densitatea de informație, de viteza de rotație și evident, de numărul de octeți consecutivi transferați.

Timpul de căutare (seek time) reprezintă timpul necesar pentru deplasarea capetelor de citire/scriere de la o pistă la alta. Acesta este unul din cei mai importanţi factori de poziţionare ai unităţilor de discuri. Timpul de căutare se exprimă în milisecunde, pentru majoritatea unităţilor moderne acest timp fiind cuprins între 8 şi 12 ms

3.1. Algoritmi bazaţi pe reducerea timpului de căutare (Disk Scheduling Algorithms)
 În sistemele de operare, timpul de căutare este foarte important. Din moment ce toate cererile dispozitivelor stau în coada, timpul de căutare crește cauzând încetinirea sistemului. Algoritmii de planificare pe disk sunt utilizați pentru a reduce timpul total de căutare a oricărei cereri. Acești algoritmi nu sunt greu de înțeles , dar pot fi confundați deoarece sunt asemănători. Prin uilizarea acestor algoritmi, ne străduim să păstrăm mișcările capului (head movements) la cât mai puține posibil. Cu cât mișcătile sunt mai puține, timpul de căutare va fi mai rapid. Vă voi arăta și explica de ce C-LOOK este cel mai bun algoritm utilizat în încercarea de  stabili un timp de căutare cât mai scurt.

Având în vedere următoarea coadă cu cereri de I/O pentru blocuri de pe cilindri 23, 89, 132, 42, 187, cu capul de citire-scriere inițial la 100.

· First Come First Served (FCFS) 
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Timpul total este estimate de numărul total de mișcări ale brațului.

| 100 – 23 | + | 23 – 89 | + | 89 – 132 | + | 132 – 42 | + | 42 – 187| = 77 + 66 + 43 + 90 + 145 = 421 piese
Dacă cererile pentru cilindrii 23 si 42 ar putea fi deservite împreună, mișcările totale ale capului ar putea fi reduse substanțial.

Toate cererile sunt trimise la  sfârșitul cozii de așteptare, oricare număr ar fi următorul în coada de așteprate, va fi numărul ormător servit. Folosit acest algoritm, nu obținem cele mai bune rezultate. 
Dezavantajul acestui algoritm se remarcă prin oscilația de la piesa 100 la 23, apoi întoarcerea de la 132 la 42, apoi la 187. După cum veți vedea în  curând, acesta este cel mai dezavantajos algoritm care se poate folosi.
Este cel mai simplu şi direct algoritm de planificare, în care cererile sunt prelucrate în aceeaşi ordine în care acestea sunt primite. Cererile sunt îndeplinite în ordinea în care intra în coada de cereri. Cererile care ar necesita un timp scurt pentru a fi îndeplinite trebuie să aştepte mult timp în coadă până când sunt îndeplinite toate cererile dinaintea lor. Numeroase studii au arătat că politica de planificare FCFS dă adesea performanţe slabe.
· Shortest Seek Time First (SSTF) 
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| 100 – 89 | + | 89 – 132 | + | 132 – 187 | + | 187 – 42 | + | 42 – 23 | = 11 + 43 + 55 + 145 + 19 =273 

În acest caz, solicitarea este servită în conformitate cu cea mai scurtă distanță care urmează. Începând de la 100, următoarea distanță cea mai scurtă ar fi 89 în loc de 23, deoarece este la numai 11 piese distanță de 89 și așa mai departe. Deși acest lucru pre a fi un serviciu mai bun datorită faptului că se muta un total de 236 de piese, acesta nu este unul optim. Dacă ar exista o mulțime de cereri aropiate între ele, alte cereri nu vor fi manipulate, deoarece distanța va fi  intotdauna mai mare, rămâne într-o zonă a discului dacă este foarte ocupat.
Selectează cererea I/O de disc care necesită cea mai puţină mişcare a braţului de la poziţia sa actuală. Se îndeplineşte cererea cea mai apropiată de capul de citire/scriere.

Reduce timpul total de căutare în comparație cu FCFS.
· SCAN (Elevator) 
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11 + 47 + 19 + 23 + 132 + 55 = 287

Această abordare funcționează ca un lift, scanează jos spre cel mai apropiat capăt, iar când ajunge în partea de jos, începe să scaneze în sus cererile care nu au primit mesaje. În cazul în care vine o cerere după ce a fost scanat, nu va fi deservit până când procesul se întoarce în jos sau se deplasează înapoi în sus. Reduce variația, comparativ cu SSTF. 

Braţul se mişcă în ambele direcţii, satisface toate cererile, până când ajunge la ultima pistă într-o direcţie sau până când nu mai există cereri în acea direcţie, dupa care porneste in sens opus. Braţul discului oscilează  înainte şi înapoi pe întreaga arie a cilindrilor, cererile sunt indeplinite in ordinea in care le intalnesteraţul discului oscilează  înainte şi înapoi pe întreaga arie a cilindrilor, cererile sunt indeplinite in ordinea in care le intalnește.

· Circular SCAN (C-SCAN)  
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11 + 47 + 19 + 23 + 199 + 12 + 55 = 366 
Scanare circulară care funcționează la fel ca liftul intr-o anumită măsură. Începe scanarea spre cel mai aproiat capăt și funcționează așa până la sfârșitul sistemului, după ce ajunge în partea de jos sau de sus, se sare la celălalt capăt și se mută în aceeași direcție. Saltul uriaș nu este considerat o mișcare de cap. Oferă un timp uniform de așteptare. Mișcarea capului poate fi redusă dacă cererea de cilindru 187 este deservit direct după cererea la 23 fără a merge la discul 0.   

Este similar cu SCAN dar restrânge scanarea într-o singură direcţie. Capul de citire se mişcă de la un capăt al discului la celalalt capăt îndeplinind cererile pe care le întâlneşte. Când ajunge la celălalt capăt se întoarce la celălalt capăt al discului fără a îndeplini cererile pe carele întâlneşte. Tratează cilindrii ea o listă circulara care se înfăşoară de la ultimul cilindru la primul cilindru. Prezintă avantajul că tratează la fel toţi cilindrii fără a favoriza regiunile de mijloc. 
- VSCAN - combină algoritmul SSTF şi algoritmul SCAN. Acest algoritm combină algoritmul SSTF (Shortest Seek Time ) şi algoritmul SCAN ( Elevator) în fiinctie de parametrul R.

Distanţa până la cererea care necesită schimbarea direcţiei: D=S+R*C

C= nr. de cilindri ai discului

S= nr. de cilindri dintre poziţia curentă a capului şi poziţia următoarei cereri
· LOOK 
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11 + 47 + 19 + 109 + 55 = 241
Reduce varianța coparativ cu SCAN. Funcționează ca SCAN, dar se oprește în mișcare spre interior (sau spre exterior), atunci când nu mai sunt cereri în acea direcție.

Similar lui SCAN, capul circula de-a lungul suprafeţei de disc satisfăcând cereri în direcţii alternante. Capul de citire/scriere îşi schimbă direcţia de parcurgere dacă nu mai exista cereri in acea directive.
Aceasta este doar o versiune îmbunatățită a C-SCAN, la această scanare, nu se întoarce în spate pentru ultima cerere, ci merge în direția în care se mișcă.
Circular LOOK (C-LOOK) - reprezintă o combinaţie între C-SCAN şi LOOK. Capul de citire/scriere se mişcă la fel ca la algoritmul SCAN cu deosebirea că aici se mişcă doar până la ultima cerere în fiecare sens, după care inversează direcţia de deplasare imediat, iar pe calea de întoarcere , capul de citire al discului se opreşte. îndeplineşte cererile din exterior spre interior într-un mod circular,după aceea sare la cele mai remarcabile cereri.
3.2. Algoritmi bazaţi pe reducerea întârzierilor de poziţionare

· SPTF (Shortest Positioning Time First) 
· ASPTF (Aged Shortest Positioning-Time First) 
Shortest Positioning Time First (SPTF)  - se dă prioritate cererilor care sunt în aşteptare în coadă de o perioadă prea lungă de timp. Pentru a reduce variaţia răspunsului în timp, se dă prioritate cererilor care sunt în aşteptare în coadă de o perioadă prea lungă de timp. Prioritatea creşte pe măsură ce cererea aşteaptă mai mult în codă, sau se poate stabili o limită de timp, după care cererilor în aşteptare să li se dea prioritatea maximă
Performanța algoritmilor de planificare pe disc este sensibilă la schimbările de sarcină  în subsistemul  de stocare. Cu cât este mai mare sarcina se mărește diferența dintre performanțele diferiților algoritmi de planificare. FCFS produce cel mai lung timp de răspuns la solicitarea. Cel mai scurt timp de răspuns este obținut în poziția algoritmilor de planificare. 

3.3. Algoritmi bazaţi pe reducerea latenţei de rotaţie.

Viteza de rotaţie a unităţii nu este un factor de performanţă în sine, dar este o caracteristică a unităţii care este importantă pentru determinarea performanţelor globale ale acesteia. Practic în toate cazurile o unitate cu o viteză de rotaţie mai mare oferă performanţe mai bune faţă de o unitate cu o viteză de rotaţie mai mică. Această caracteristică poate fi chiar mai utilă decât unii factori de performanţă specificaţi, ca de exemplu timpul de căutare al unităţii. Motivul pentru care viteza de rotaţie este importantă este că influen- ţează în mod direct atât timpul de căutare, cât şi rata de transfer. Impactul asupra timpului de căutare se realizează prin reducerea latenţei; impactul asupra ratei de transfer este direct, deoarece capul de citire poate realiza citirea numai cu rata corespunzătoare trecerii datelor prin dreptul capului. Aceasta înseamnă că unităţile cu viteze de rotaţie mai mari vor avea performanţe mai ridicate, indiferent dacă ele se utilizează pentru un număr mare de accesuri aleatoare, sau pentru citirea unor blocuri contigue de dimensiuni mari de pe disc.
· SLTF (Shortest Latency Time First) 
 Acest algoritm examinează toate cererile şi le deserveşte pe cele care au latenţa de rotaţie cea mai mică. Cererile sunt puse în coadă în funcţie de poziţia sectorului de pe disc, astfel cel mai apropiat sector este primul servit.
4. Algoritmi de planificare a accesului la disc în timp real
În sistemele în timp real fiecare entitate computaţională (sarcină, proces, thread sau tranzacţie) are un termen limită în care trebuie să fie îndeplinită aceea entitate. Acestea trebuie să fie programate si procesate în aşa fel încât timpii în care au fost programaţi să se termine să fie respectaţi.

Cunoastem 3 algoritmi de planificare in timp real:
· SSEDO (Shortest Seek and Earliest Deadline by Ordering )
· SSEDV (Shortest Seek and Earliest Deadline by Value)
· WRR-SCAN 
Acordarea cererilor cu un timp limită mai mic o prioritate mai mare, dar dacă o cerere cu o prioritate mai mare este mai aproape de capul de citire/scriere este îndeplinită prima.
4.1. SSEDO (Shortest Seek and Earliest Deadline by Ordering )

Acest algoritm sortează toate cererile într-o coadă în funcţie de limita în care trebuie îndeplinite cererile. 0 fereastră de mărimea m este definită ca fiind prima m cerere în coadă. 
Ideea de bază a algoritmului SSEDO este de a reuşi îndeplinirea cererilor care au un timp limită mai mare dar sunt mai aproape de poziţia curentă a capului de citire/scriere. 

Cererile sunt sortate întro coadă cu priorite în funcţie de termenele limită.
Avem o fereastră de dimensiune m plasată în capătul cozii prioritate
Atribuim fiecarei cereri o greutate ce va reprezenta importanţa ei după termenul limită si distanţa fată de capul de citire/scriere
Cererile ce au termen limită mare dar sunt apropiate de cap vor primi o prioritate mai mare
4.2. SSEDV (Shortest Seek and Earliest Deadline by Value)

SSEDV este similar SSEDO cu diferenţa ca ponderile repartizate cererilor în fereastră se fac după valoarea limitelor cererilor nu după ordinea limitelor.
Se asociază Wi = a * di + (1 - a) * li unde:

· a este u parametru ajustabil de programare a accesului la disc,
· di este distanţa între poziţia curentă a capului de citire/scriere și poziţia de dorit a capului de citire
· li este partea liberă definită ca diferenţa intre timpul curent și timpul absolut (limita) a cererii ri 
4.3. WRR-SCAN

· WRR-SCAN (Round – Robin – ponderat – SCAN) Un nou algoritm în timp real de accesare a discului constă din patru componente: 
· O(1) - recunoaştere de control online 
· un sistem de management de lăţime de banda 
· un mecanism care permite o compensare între calitate şi cantitate 
· şi un sistem agresiv, de recuperare de lăţime de bandă 
· WRR-SCAN divide cererile la disc în cereri garantate şi solicitări opţionale. Cereri aperiodice sunt adăugate în coadă şi îndeplinite de un server virtual căruia îi este asignată o coloare fixă. 
· Admiterea de control al WRR-SCAN utilizează în mod eficient aceste atribuiri pentru a garanta calitatea fluxurilor de servicii şi oferă timpi de răspuns rezonabili pentru cererile aperiodice. 
5. Tehnologii folosite pentru stocarea datelor în reţea

Odată cu creşterea numărului de utilizatori din reţele a crescut şi cererea de capacităţi de stocare pentru date. În cadrul reţelelor există mai multe tehnologii folosite pentru stocarea

datelor:

a) DAS (Direct Attached Storage);

b) NAS (Network Attached Storage);

c) SAN (Storage Area Networks).
5.1. DAS (Direct Attached Storage)

DAS descrie dispozitivul de stocare (unitate de disc) ataşat direct la un calculator gazdă sau la un server. Datele sunt transferate folosind comenzile SCSI (Small Computer System Interface). Marea majoritate a comunicaţiilor de date de I/O are loc între calculator şi unitatea de harddisc. Comenzile SCSI transferă date ca blocuri (unităţi de date de nivel scăzut folosite de dispozitivele de stocare).

Dezavantajele pentru DAS:

• cost ridicat al administrării;

• limitat de distanţă;

• limitat la scalabilitate.

Pentru a creşte capcitatea de stocare, trebuie să creştem numărul serverelor.

Dispozitivele de stocare trebuie să fie localizate lângă server, atât timp cât dispozitivele SCSI

sunt proiectate să lucreze prin cabluri paralele cu lungime maximă de 12 metri.
5.2. NAS (Network Attached Storage)

NAS o arhitectură de stocare cu resurse ataşate direct la reţeaua locală, iar traficul de stocare este transmis şi prin reţeaua locală. NAS foloseşte un dispozitiv special, ce are atribuită adresă IP şi care poate fi accesat de clienţi printr-un server sau în mod direct.
Avantaje:

• resursele de stocare pot fi administrate de personalul de administrare existent;

• este o tehnologie flexibilă, adică unităţile de stocare pot fi ataşate cu uşurinţă la reţea.

Dezavantaj:

• aceasta nu este o opţiune "prea scalabilă" atât timp cât traficul de stocare îngreunează şi

determină ca performanţa reţelei locale să descrească.
5.3. SAN (Storage Area Networks)

SAN este o reţea dedicată de înaltă performanţă şi reprezintă dispozitive de stocare de reţea care sunt conectate unele cu altele şi la server sau la clustere de servere. Pentru că este o reţea dedicată şi separată, evită orice conflict de trafic între clienţi şi servere. SAN conectează resurse la dispozitive de stocare şi transportă traficul de stocare fără să îngreuneze reţeaua locală, deoarece tehnologia sa permite comunicaţii la viteze mari între: server - echipament de stocare, echipament de stocare - echipament de stocare, server - server.

Fără o administrare centralizată a datelor, copiile redundante ale fişierelor ar consuma spaţiu de stocare. Tot prin administrare, încărcarea pe servere este echilibrată. Cerinţa de spaţiu de stocare suplimentar se rezolvă prin simpla instalare a mai multor medii de stocare şi a resurselor de reţea necesare.HBA (Host Bus Adapter) conectează serverul la dispozitiv într-un SAN. Serverul are conexiuni Ethernet sau canal de fibră pentru a comunica cu ambele: reţeaua locală Ethernet şi canalul de fibră SAN.

Dezavantaj:

Limita teoretică pentru canalul de fibră este 10 Km, dar legăturile individuale de fibră optică multi-mod folosite în canalul de fibră al SAN-urilor are limita practică de la 250 la 500 metri (marile companii pot avea redundanţă geografică).

SAN-urile oferă următoarele caracteristici:

• performanţă; SAN-urile permit acces concurenţial la hard disk, prin două sau mai multe

servere la viteze mari. Acest lucru oferă performanţe sporite ale sistemului.

• disponibilitate; SAN-urile sunt concepute cu toleranţă la dezastre. Datele pot fi

duplicate pe un SAN, până la 10 km distanţă.

• scalabilitate; SAN-urile pot folosi o varietate de tehnologii. Acest lucru permite o

realocare uşoară a salvarilor de date, operaţiilor şi a duplicarilor de date între sisteme.
6. Concluzii

· Algoritmul FCFS prezintă performanţe reduse mai ales în cazul în care braţul are de parcurs mai multe piste fiind servite un număr mic de cereri în timp util datorită oscilaţiilor.
· Algoritmul SSTF reuşeste performanţa de a avea cel mai bun timp de căutare în toate cazurile însă datorită modului de lucru unele cereri au fost ‘înfometate’ astfel nu au fost îndeplinite în timp util toate.
· Algoritmul SCAN reuşeşte să servească mai multe cereri decât SSTF dar cu un timp de căutare mai mare deoarece nu exista efectul de ‘starvation’ chiar şi la distanţe mari.
· SDF reuşeşte performanţa de a servi numărul cel mai mare de cereri. Cel mai favorabil caz este acela când braţul are multe cereri la jumătatea discului. Dacă apar cereri în ambele sensuri, distanţa va fi aceaşi.
Bibliografie 

[Charles04]
 Charles M. Kozierok: PCGuide - "Redundant Arrays of Inexpensive Disks (RAID)", 2004

[Radu13]
Radu Radescu, ”Tehnologii si echipamente multimedia, editia a II-a”, Editura Politehnica Press, Bucuresti, 2013
[Suzhen10] 
Suzhen Wu, Bo Mao, Dan Feng and Jianxi Chen, “Availability-aware Cache Management with Improved RAID Reconstrucțion Performance”, IEEE International Conference on Computational Science and Engineering, pp 229 – 235, 2010

[Jacobson91]
Jacobson D. M.  and J. Wilkes. Disk scheduling algorithms based on rotational position. Technical Report HPL-CSP-91- 7rev1, HP Laboratories, 1991.

[Denning67]
Denning P. J.,Effects of scheduling on file memory operations. In Proceedings of AFIPS Spring Joint Computer Conference, pages 9–21, 1967.

[1]

http://en.wikipedia.org/wiki/RAID
[2]

http://users.utcluj.ro/~baruch/book_siec/SIEC-Caract-Discuri.pdf
[3]

http://www4.comp.polyu.edu.hk/~csajaykr/myhome/teaching/eel358/ds.pdf
[4]

http://www2.cs.uregina.ca/~hamilton/courses/330/notes/io/node8.html
[5]

http://www.cs.iit.edu/~cs561/cs450/disksched/disksched.html
