
SÕLTUMATUTE KETASTE LIIASMASSIIV (RAID)

Üldistus. Tihti tuleb ette olukordi, kus ainult üks kõvaketas ei ole piisavalt kiire või suur.

Üheks võimalikuks lahenduseks on mitme kõvaketta kokkuühendamine nii, et suureneb

töökiirus ja/või töökindlus. Andmekandja kogumaht võib kasvada väikseima ketta mahust 

kuni kõigi ketaste mahtude summani. Sellise sõltumatute ketaste liiasmassiivi suureks

eeliseks on see, et vaatamata üksiku ketta võimalikule tõrkele saab säilitada andmete

terviklikkust.

1. SÜSTEEMI LÜHIKIRJELDUS

Üle 20 aasta on kõvaketta mahud kasvanud eksponentsiaalselt, kuid nõudlus kettaruumi järgi on

kasvanud veel kiiremini. Samal ajal soovitakse kõvaketta tõrke korral süsteemi seiskumist vältida 

või rivist väljasoleku aega vähendada. [1]

Kõige lihtsamini öeldes tekitab RAID (Re dun dant Ar rays of In de pend ent/Inexspensive Disks)

operatsioonisüsteemi jaoks mitmest kõvakettast ühe loogilise ketta. Tavaliselt kasutatakse

RAID’i serverites spetsiaalse kontrolleriga, kuid sageli on vastav kontroller ka personaalarvuti

(PC) emaplaadile integreeritud. [2]

RAID-süsteem jaguneb kaheks tehnoloogiaks: tarkvaraline ja riistvaraline RAID. Tarkvaralise

RAID’i tekitamiseks peab operatsioonisüsteem seda võimaldama. Tarkvaraline RAID nõuab

(põhi)protsessori aega, mida me ei soovi peale põhirakenduse mujale kulutada. Tavaliselt

tarkvaraline RAID on piiratud RAID 0 (andmed paigutatakse dubleerimata mitmele kõvakettale

laiali,  suurendades sel viisil andmeedastuskiirust ja kettamahtu ning vähendades süsteemi

veakindlust) või RAID 1 (kahe ketta „peegeldamine” – andmete ühele kettale kirjutamisel

dubleeritakse need ka teisele kettale, suurendades  veakindlust).
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Joonis 1. PCI-X RAID-kontroller

 



Et enamik operatsioonisüsteeme ei toeta RAID’i koos paarsusbitiga, sest tekiks vajadus

protsessoriaja järele paarsuse arvutamiseks, siis võetakse kasutusele riistvaraline RAID. Selleks 

on vaja eriotstarbelist RAID-kontrollerit. Lauaarvuti puhul võib selleks olla PCI laienduskaart või

emaplaadile integreeritud vastav kontroller (vt joonis 1). Tööstuses ehitatakse kontroller ja kettad 

sageli ühe seadmena. Ühendusviisist sõltuvalt sobivad IDE/ATA, SATA, SCSI, SSA ja

fiiberkanali kõvakettad. Kontrolleri põhiülesandeks on ketaste haldamine ja vastavalt RAID’i

tasemele paarsusarvutuste tegemine. Riistvaraline RAID tagab teatava jõudluse ilma

(põhi)protsessorit koormamata. Ka ei ole vaja kasutada operatsioonisüsteemi, mis toetaks

RAID’i, sest operatsioonisüsteemi jaoks on kontroller kui üks loogiline kõvaketas. Riistvaralisel

RAID’il on veel üks hea omadus süsteemidele, mida ei ole otstarbekas seisata – hot swap (vt

joonis 2), mis võimaldab tõrkega kõvaketta vahetamist ja andmete taastamist uuele kettale

süsteemi seiskamata ja administraatori sekkumiseta. [2]

2. RAID-SÜSTEEMI KASUTUSVALDKONNAD

RAID-süsteemi tuleks kasutada, kui on vaja suurendada arvutisüsteemi kiirust, töökindlust või

kettamahtu.

RAID’i kasutatakse:

• Serverites: Ka kõige väiksemad firmad ja asutused peaksid kasutama mingisugustki
RAID-lahendust. Andmed on nii kriitilise tähtsusega, et katkestused või andmekaod
tekitavad suuremat kahju, kui RAID’i rakendamise maksumus. Seepärast on RAID oma
raha väärt. Kui raha on vähe, siis tuleks kasvõi väike RAID-lahendus teha, sest see on
ikkagi parem kui mitte midagi, ja pealegi ei pea kõik firma või asutuse andmed
kettamassiivis olema, sinna peaksid jõudma vaid kõige tähtsamad.

• Tööjaamades: Need inimesed, kes tegelevad video- või graafikatöötlusega, peaksid
kaaluma RAID’i kasutamist. Tavaliselt kasutatakse nimetatud töödes RAID 0-i jõudluse
kasvatamiseks. Kui RAID 0-i loogilisest kettast tehakse igal öösel varukoopia, siis võib
kõvakettalt andmete kaotamise risk aktsepteeritav olla.

• Personaalarvutites: Enamik PC kasutajaid ei vaja RAID’i, sest kulutused lisakõvaketaste
soetamiseks on liiga suured. Samuti on RAID-kontrolleri soetamine kulukas ja seepärast
kasutatakse tarkvaralist RAID’i või võimalusel arvuti emaplaadile integreeritud

29
Tudengitelt

Joonis 2. Hot swap’i [6] võimaldav eriotstarbeline kassett – car tridge



RAID-kontrollerit. Tavaliselt kasutatakse RAID 0-i kettajõudluse ja mahu kasvatamiseks,
kuid sellega kasvab kahjuks ka andmete kaotamise oht. [3]

3. RAID’i TASEMETE KIRJELDUS

RAID-lahenduse põhimeetodid.

1. RAID 0 ehk strip ing: Ilma liiasuseta RAID (vt joonis 3). Mitmest kettast moodustatakse üks suur 

loogiline ketas ja loetakse/kirjutatakse vaheldumisi kõikidelt ketastelt stripe’idena. Striping on

loogiliselt järjestatud andmete (faili) segmentideks jagamine ja erinevatele füüsilistele ketastele

paiskamine. Selline tehnoloogia võimaldab segmentide samaaegset kirjutamist ja lugemist [9].

Tegemist on kõige odavama RAID-tasemega, sest ei ole vaja kulutada kettamahtu liiasuse info

tekitamiseks. Antud juhul on kõige suurem kirjutamise jõudlus, sest ei ole vaja kirjutada liiasuse

andmeid. Üllatuseks ei ole aga kõige parem lugemise kiirus. Liiasusega RAID-lahendustes, kus

andmed on dubleeritud, toimub andmete lugemine kiiremini, sest andmeploki lugemiseks

valitakse ketas, millel on kõige väiksem otsingu ja pöörde viide (seek de lay, ro ta tional de lay).

Paraku ilma liiasuseta suvalise ketta riknemine põhjustab andmete kadumise. Kasutada tasuks

sellist lahendust vaid niisugustes rakendustes, kus kiirus ja mahutavus on olulisemad

töökindlusest. 

2. RAID 1: „Peegeldatud kettad” (First Level RAID: Mir rored Disks). Kõigist RAID-lahendustest

kõige kallim, sest kõik andmekettad on dubleeritud ja vaja on kaks korda rohkem kettaid kui ühe

kettaga lahenduse puhul (vt joonis 4). Kui andmed kirjutatakse ühele kettale, siis samad andmed

kirjutatakse ka liiasuse kettale – seega alati on olemas 2 koopiat andmetest. Kui andmeplokki

loetakse, siis valitakse selleks kõige kiirem ketas. Kui üks ketas peaks riknema, siis teine koopia

osutab kettateenuseid edasi.

3. RAID 2: Andmed jaotatakse andmeketaste ja liiasuse ketaste vahel biti tasemel (vt joonis 5).

Andmed on jaotatud stripe’idena. See RAID-lahendus kasutab Hammingu koodi

veaparanduseks (liiasuse biti arvutamiseks) – eriti sobib see kasutamiseks ketastega, millele ei

ole sisseehitatud veakontrolli. Kui andmeid loetakse, siis samal ajal arvutatakse liiasust ja
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Joonis 3. RAID 0 – andmeid ei dubleerita

Joonis 4. RAID 1 – andmed on dubleeritud



kontrollitakse, ega viga ei ole esinenud alates kirjutamiseoperatsioonist. Näitelahenduses võiks

olla: 4 andmeketast ja 3 liiasuse ketast – 1 vähem kui „peegeldamisel”. Andmemahutavuse

efektiivsus suureneb andmeketaste arvu suurendamisega. 

Kui üks ketas peaks riknema, siis kadunud info arvutatakse allesjäänud andmebittide (teistelt

andmeketastelt) ja liiasuse bittide abil. Tänapäeva ketastele on RAID 2 sarnane veakontroll juba

sisse ehitatud.

4. RAID 3 ehk strip ing koos paarsusega: Ehitatamiseks kasutatakse lisaks andmeketastele ühte

ketast paarsusbiti hoidmise jaoks (vt joonis 6). Paraku aga see ketas hoiab kogu massiivi jõudlust 

tagasi, sest selle poole pöördutakse iga kord, kui andmeid massiivi kirjutatakse. See probleem

lahendatakse RAID’i kõrgemates tasemetes paarsusinfo hajutamisega massiivi erinevate

ketaste vahel. Erinevalt RAID 2-st tunneb kontroller ära, milline ketas riknes, ja seega saab ühe

liiasuse ketta abil kadunud andmed taastada.

5. RAID 4: Sarnaneb RAID 3-ga, kuid jagab andmed plokkide tasemel laiali stripe’idena nagu

RAID 0, kuid paarsusinfo säilitamiseks vajatakse ühte liiasuse ketast (vt joonis 7). Ploki suurust

kutsutakse strip ing unit’iks. Need lugemispäringud, mis on väiksemad strip ing unit’ist, pöörduvad 

vaid ühe andmeketta poole. Suuremahuliste kirjutamispäringute käigus kirjutatakse

andmeplokid kõikidele andmeketastele, ja kasutades XOR-tehet, arvutatakse paarsus.
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Joonis 5. RAID 2 – neljaandmete ja kolmeliiasuse kettaga

Joonis 6. RAID 3 – liiasuseinfo kettaga

Joonis 7. RAID 4 – paarsusinfo ühel kettal ja andmed ülejäänud ketastel plokkidena



Väikese kirjutusoperatsiooni käigus, mis uuendab andmeid vaid ühel andmekettal, arvutatakse

paarsus, arvestades seda, kuidas uued andmed erinevad vanadest, ja pannakse erinevused

paarsusplokki. Seega nõuab väike kirjutamine nelja ketta I/O operatsiooni: ühte uute andmete

kirjutamise operatsiooni, kahte vanade andmete ja vana paarsuse lugemise operatsiooni uue

paarsuse arvutamiseks ja ühte operatsiooni uue paarsuse kirjutamiseks.  Seda nimetatakse

loe-muuda-kirjuta protseduuriks. Sarnaselt RAID 3-le jääb  jällegi liiasuse ketas kogu massiivi

pudelikaelaks kirjutamisoperatsioonidel.

6. RAID 5 ehk plokitasemel strip ing hajutatud paarsusega: selles RAID-meetodis vabanetakse

RAID 3-s ja RAID 4-s esinenud paarsusinfot sisaldava ketta poolt tekitatud süsteemi

pudelikaelast, sest paarsusinfo hajutatakse kõigi ketaste vahel (vt  joonis 8). Lisaks paarsusinfole 

on ka andmed üle kõigi ketaste hajutatud. See võimaldab kõikidel ketastel osaleda lugemis- ja

kirjutamisoperatsioonides, erinevalt sihtotstarbelistest paarsusketastest. Plokitasemel hajutatud

paarsusega kettamassiivil on parim lugemiskiirus ja suurte plokkide kirjutamiskiirus, võrreldes

teiste RAID-meetoditega.

Väikeste kirjutamisoperatsioonide kiirus on aeglasem, võrreldes näiteks „peegeldamisega”, sest

jällegi kasutatakse loe-muuda-kirjuta operatsiooni paarsuse uuendamiseks. See on ka RAID 5

suurimaks puuduseks. Eeliseks on see, et üksiku ketta riknemine on taastatav, kuid liiasusele ei

kulutata liiga palju kettapinda, mis omakorda teeb selle lahenduse rahaliselt soodsamaks,

võrreldes näiteks RAID 1 või 2-ga.

7. RAID 6 ehk P+Q liiasus (vt joonis 9) kasutab Reed-Solomoni koodi, mis võimaldaks massiivil

andmeid kaotamata tööd jätkata ka kahe ketta rikke korral. Sarnaneb RAID 5-le, aga kasutatakse 

kahte sõltumatut liiasuse plokki. Väikeste andmete kirjutamise operatsioon koosneb sarnaselt

eelnenud kahe RAID-meetodiga loe-muuda-kirjuta protseduurist, kuid nelja kettapöörduse

asemel on neid kuus, sest on vaja uuendada nii P kui ka Q liiasusinfot.

On olemas veel erinevate tootjate poolt defineeritud RAID-tasemeid, mis on üksteise

kombinatsioonid, näiteks võib tekitada RAID 10, kui 2 „peegeldatud” (RAID 1) massiivi abil

moodustatakse stripeset (RAID 0). 
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Joonis 8. RAID 5 – hajutatud paarsusinfoga

Joonis 9. RAID 6 – P + Q liiasus



Tabel 1 

RAID-tasemete võrdlus

RAID-tase 0 1 2 – 4 5 6

Minimaalne ketaste arv 2 2 3 3 4

Andmete ketas + liiasuse ketas n+0 1+1 n+1 n+1 n+2

Lugemisjõudlus normaaltingimustes n 1-2n n n n

Parim lugemiskiirus ühe ketta rikke korral 0 1 n n n

Kirjutamisjõudlus n 1 n n n

Tõrkekindlus -- ++ + + +++

Jõudluse/hinna suhe ++ 0 - + --

4. LIIASUSE ARVUTAMINE

Süsteemi korrektsus erinevatel RAID’i tasemetel tagatakse järgnevalt.

1) RAID 0 – liiasus puudub.

2) RAID 1 – mingit arvutamist ei toimu, andmete õigsus tagatakse kettalt andmete

dubleerimisega.

3) RAID 2 – andmete õigsus tagatakse liiasuse ketastele kirjutamisega, kasutades

Hammingu(7,4) koodi, kus on 7 andmebitti ja 4 paarsusbitti. Andme- ja kontrollbittide arv peab

rahuldama võrratust: 

a + k + 1 £ 2k, (1)

kus a on andmebittide arv ja k kontrollbittide arv.

Olgu näiteks 4 andmeketast, siis vastavalt valemile (1) tuleks kasutada kolme andmete liiasuse

ketast. 

Näide:

Asetsegu kettad järgmistel positsioonidel:

7654321

Toimugu näiteks kirjutamise operatsioon, ja kirjutada on vaja andmebitid 1101. Sel juhul

kontrollbitid asetatakse positsioonidele 2
n
. Kui k = 3, siis kontrollbittide positsioonid oleksid:

22 = 4, 2
1 = 2, 2

0 = 1. Andmebittidele jääksid positsioonid 7653. Kontrollbittide arvutamiseks

leitakse andmebittide väärtusega „1” kahendkujul positsioonide summa mooduliga 2.

Andmebitid 1101 asusid vastavalt positsioonidel 7653, kuid positsioonil 5 oli biti väärtus „0” –

seega seda positsiooni ei arvestata.
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710 = 1112

610 = 1102

Å 310 = 0112

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

     0102

Seega oleks kirjutatav bitijada järgmine: 1100110, kusjuures allajoonitult on kontrollbitid.

Lugemise operatsioonis toimub veakontroll järgmiselt. Bitijadast leitakse positsioonide

väärtusega  „1” kahendkujul summa mooduliga 2.

710 = 1112

610 = 1102

310 = 0112

Å 310 = 0102

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

     0002

Kui tulemuseks on nullide jada, siis on andmed korrektsed. Mittenulliline tulemus näitab

kahendkujul vigase biti positsiooni – Hammingu kood suudab tuvastada ja parandada saadud

jada ulatuses vaid ühebitiseid vigu ehk ühe ketta riket. [7]

4) RAID 3–5. Andmete korrektsus tagatakse paarsusbaidi arvutamisega, kasutades XOR–tehet.

Näiteks olgu andmebaidid A1, A2 ja A3. Sel juhul paarsusbait Ap arvutatakse järgmiselt: 

1 1 0 1 1 0 1 A1

0 1 0 1 0 0 1 A2

Å 0 0 1 0 0 0 0 A3

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

1 0 1 0 1 0 0 Ap

Kui näiteks A2 ketas rikneb, siis seal paikneva baidi saab taastada XOR–tehtega:

1 1 0 1 1 0 1 A1

1 0 1 0 1 0 0 Ap

Å 0 0 1 0 0 0 0 A3

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

0 1 0 1 0 0 1 A2

RAID 4 ja 5 kasutavad veakontrolliks ja veaparandamiseks RAID 3-ga analoogilist

arvutusmeetodit, kuid andmed ei ole baitidena, vaid esitatakse kilobaidiste ja suuremate

andmeplokkidena.

5) RAID 6. Andmete õigsus tagatakse kahe liiasuse ploki kasutamisega, mille sisu arvutatakse

Reedi–Sol o moni koodi abil, mis võimaldab kahe andmeploki arvutamist samas stripe’is pärast

kahe ketta riknemist. [8]
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5. SÜSTEEMI KASUTAMISEGA KAASNEVAD RISKID ERINEVATES

KASUTUSVALDKONDADES JA NENDE MAANDAMINE

• Serverites: Kõige suurem risk võiks olla see, kui RAID-kontroller rikneb ja rikub andmed
kõikidel massiivis osalevatel ketastel. Sellise tõrke vastu võib aidata vaid tarkvaralise
RAID’i kasutamine,  hajusserverite kasutamine (serverid on dubleeritud ja jagavad
omavahel koormust) või du plexing, kus kasutatakse mitut kontrollerit. Lahenduse
väljatöötamine riskide vähendamiseks sõltub suuresti finantsvõimalustest, andmete
kriitilisusest ja tööseisaku kulust. Mitte väga kallis lahendus võiks olla järgmine: serveri
operatsioonisüsteem võiks paikneda serveris RAID 1 massiivis. Rakenduse andmed
võiksid olla RAID 5 tüüpi kettaseadmes, et massiiv oleks kiire ja liiasuse peale ei
kulutataks liiga palju kettapinda. Teha igal öösel varukoopiaid. Olenevalt serveri
rakendusest võib ka riskide maandamise lahendus olla erinev.

• Tööjaamades: Oleneb tööjaama rakendusest – kui jõudlus on väga oluline ning
kasutatakse RAID 0 lahendust, siis andmete kaotamise oht kasvab kordades stripeset’is
osalevate ketaste arvu kasvades, sest ühe ketta tõrge põhjustab kõigi andmete
kaotamise. Riske maandataks kahe võimaliku lahendusega: Esiteks, valmis tööd
salvestatakse võrgukettale, mis on lahendatud RAID 5 kettaseadmega. Teiseks, igal
öösel tehakse varukoopiaid.

• Personaalarvutites: Teha pidevalt varukoopiaid. 

6. KUIDAS ON LAHENDATUD VEAKINDLUSE (FAULT TOL ER ANCE) JA

TÖÖKINDLUSEGA (RE LI ABIL ITY) SEOTUD PROBLEEMID

RAID on veakindel, kui mõne ketta kaotus ei põhjusta andmetekadu või tööseisakut. Vea

esinemisel läheb massiiv aeglasemasse reþiimi, kuni riknenud ketas asendatakse ja massiiv

ehitatakse uuesti (uuele kettale kantakse liiasuse kettal riknenud ketta andmed). Veakindlust on

suurendatud RAID’i tasemetes 1–6 andmete liiasuse tekitamisega. RAID 0 puhul puudub

veakindlus, sest liiasust ei tekitata. RAID 1–5 taluvad ühe ketta riket, RAID 6 kahe ketta riket.

Samuti suudab näiteks kombineeritud RAID 10 taluda kahe ketta riket (neljast) olenevalt sellest,

millises paaris rikked toimuvad. Veakindluse tagamisel on üks puudus – liiasuse tekitamiseks

kaotame osa „kasulikust” kettapinnast. 

Kogu süsteemi töökindlus on pöördvõrdeline süsteemi komponentide arvuga – ehk mida rohkem

kettaid massiivis on, seda väiksem on töökindlus, lisades samal ajal liiasuse kettaid, tõstame

veakindlust. Seega lubame rohkem vigu esineda, teades, et vea tekkimisel see suure

tõenäosusega tööd ei sega. Eeldame, et ketta tõrke korral lühikese aja jooksul katkine ketas

asendatakse ja info taastatakse, kasutades liiasuse infot. Selleks kulunud aega nimetatakse

mean time to re pair (MTTR) – parandamiseks kulunud aeg. MTTR’i on võimalik vähendada,

hoides massiivis hot spare – varuketast. Kui üks ketas rikneb, lülitatakse varuketas automaatselt

sisse. [4]

RAID 5 puhul:

MTTF
MTTF disk

N G MTTR disk
=

× - ×

( )

( ) ( )

2

1
(2)

Valemis (2) MTTF(disk) on mean-time-to-failure – aeg rikkeni ühel kettal ja G – paarsusgrupi

suurus. Olgu meil näiteks 100 ketast, millel MTTF = 200000 h ja MTTR = 1 h. Kui need kettad

panna 16-stesse paarsusgruppidesse, siis MTTF oleks 3000 aastat!
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Muud töökindlust mõjutavad tegurid:

• RAID-süsteemi töökindlust mõjutavad ka sys tem crash’id. Kui näiteks voolukatkestus
toimub hetkel, mil massiivis andmete kirjutamine on lõpetatud, kuid paarsuse arvutamine
ja kirjutamine pole toimunud, jääb paarsusinfo valeks ja seda ei saa kasutada ketta
riknemise korral. Selliseid tõrkeid on võimalik ära hoida UPS’ide, toiteplokkide või muu
riistvara liiasusega, kuid 100% kaitset ei saavutata. Sys tem crash on ketta rikkest
ohtlikum, sest seda esineb sagedamini kui kettatõrkeid. RAID 6 jaoks on see sama kui
kahe ketta riknemine, sest mõlema, nii „P” kui ka „Q” paarsusinfo saab rikutud. Kaitseks
kasutatakse paarsusinfo logimist kindlale andmekandjale enne kirjutamisoperatsiooni
käivitamist. Seda infot tuleb alles hoida vaid kuni kirjutamisoperatsiooni lõpetamiseni.
Riistvaralise RAID’i puhul on selle jaoks kontrolleris eriotstarbeline mälu (non-volatile
RAM).

• Parandamatud bitivead – Uncorrectable Bit-Errors: Kuigi modernsed kõvakettad on väga
usaldusväärsed seadmed, eksivad nad vahel väikeste andmejuppide lugemisel või
kirjutamisel. Parandamatu bitiviga võib esineda sagedusega üks kord 10

14 biti lugemisel.
Ketaste tootjad arvavad, et jäädavaid kahjustusi ei ole võimalik tekitada
lugemisoperatsiooniga, kuid see võib juhtuda kirjutamisel. Kaitseks püütakse ennustada,
millal ketas hakkab riknema. Selle jaoks toodetakse programme, mis tegelevad ketaste
jälgimisega ja annavad alarmi, kui ketas hakkab riknema – Self-Monitoring, Anal y sis, and
Re porting Tech nol ogy ehk S.M.A.R.T   kõvakettad [10].

• Korreleeruvad kettatõrked: Need on juhtumid, kus mitu kõvaketast  rikneb korraga.
Näiteks pidevad voolutõrked võivad kahjustada kõigi massiivis osalevate ketaste
elektroonikat, mis lõpuks võib kaasa tuua mitme ketta samaaegse riknemise. Lisaks
keskkonnateguritele on ka ketastes sees teatud korreleeruvad tõrked. Näiteks tavaliselt
riknevad kettad tootja poolt antud eluaja alguses või lõpus. Varased tõrked võivad olla
põhjustatud tootmisvigade poolt, mis on tootjapoolses testimises märkamatuks jäänud.
Hilised tõrked toimuvad siis, kui kettale antud töötundide arv saab täis. Korreleeruvad
tõrked vähendavad suurel määral kettamassiivi töökindlust, sest suureneb tõenäosus, et 
riknenud ketast ei jõuta ära vahetada ja massiivi uuesti ehitada, enne kui juba rikneb
järgmine ketas. Varaste rikete ärahoidmiseks võiks kettaid osta erinevatest
tootmispartiidest. [5]

7. SÜSTEEMI OHUTUSE TAGAMISEKS KASUTUSELEVÕETUD MEETMED

RAID-süsteemi ohutuse tagamiseks kasutaksin järgmisi meetmeid:

1. Arvuti on ühendatud katkematu toiteallikaga – UPS’iga – ja toiteplokid saavad voolu

erinevatest faasidest või elektrialajaamadest, et vältida sys tem crash’e. UPS ja arvuti peavad

olema nii seadistatud, et aku tühjenemisel lülitatakse arvuti välja, mitte vool ei kao lihtsalt ära!

2. Osta erinevatest partiidest pärit kõvakettaid ja RAID-kontrollereid, et vältida tootjavigu, mis

võiksid põhjustada korreleeruva tõrke.

3. Vastavalt rakendusele valida sobiv RAID’i tase.

4. Arvutisse on installeeritud monitooringu tarkvara, mis pidevalt jälgiks kettapinda taastumatu

bitivea vältimiseks ja teavitaks bitivea või ketta rikkest õigeaegselt.

5. Hoida massiivis hot swappable-ketast, et nädalavahetusel ei peaks tööle minema ketast

vahetama.

6. Mängida läbi rikkeolukord, et näha, kas reaalse ohu korral süsteem toimib.
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8.STANDARDID JA SERTIFITSEERIMISMÄÄRAD

RAID’i standarditeks võib lugeda RAID’i erinevaid tasemeid (RAID 1–6 vastavalt [4] esitatule).

Keerukamate RAID-lahenduste puhul on erinevatel tootjatel erinevad standardid.

9. KOKKUVÕTE

RAID on tõestanud andmehoidja I/O suurendamist andmete jagamisega erinevate ketaste

vahele (strip ing) ja töökindluse suurendamist, kasutades liiasust. Seepärast on see süsteem ka

laialt levinud ning suurem osa arvutite riistvaratootjatest müüb seda. On olemas ka ohte, mis

kahandavad RAID-süsteemi töökindlust, kuid neid on võimalik vähendada. Igal RAID-tasemel on 

oma eelised ja puudused, seega vastavalt rakenduse tüübile tuleks ka sobiv RAID-süsteem

valida.

10. KASUTATUD KIRJANDUS

1. Kay Salzwedel, Mario Vodisek, An dre Brinkmann „A Case for Virtualized Ar rays of RAID”. Uni -

ver sity of Paderborn, Ger many

2. http://en.wikipedia.org/wiki/Re dun dant_ar ray_of_in de pend ent_disks

3. http://www.storagereview.com/guide2000/ref/hdd/perf/raid/whyShould.html

4. David A  Patterson, Garth Gib son, Randy H. Katz „A Case for Re dun dant Ar rays of In ex pen -

sive Disks (RAID)”, 1987

5.Pe ter M. Chen, Ed ward K. Lee, Garth Gib son, Randy Katz, Da vid Patterson „RAID:

High-Performance, Re li able Sec ond ary Stor age”. ACM Com puting Sur veys, 1994

6. Ber nard Kuhn  „Re dun dant Ar ray of In ex pen sive Disks: REDUNDANCY IS GOOD!”

7.http://www.dcc.ttu.ee/Automaatika/LAP/lap3740/loeng11_lisa_ham ming_code_–_for -

ward_er ror_correction.ppt

8. http://en.wikipedia.org/wiki/Stan dard_RAID_lev els

9. http://en.wikipedia.org/wiki/Data_strip ing

10. http://en.wikipedia.org/wiki/Self-Monitoring,_Anal y sis,_and_Re porting_Tech nol ogy

Virgo Vapper

Tallinna Tehnikaülikool

Infotehnoloogia teaduskond

37
Tudengitelt


