Pevné disky a SSD disky

Zakladni kostra:

Co je pevny disk, zakladni popis konstrukce

Co je SSD disk

Porovnat mezi sebou z hlediska pouziti, vyhod, nevyhod
Parametry pevnych a ssd disk(

Pfipojovaci rozhrani

Diskové konfigurace do diskovych poli
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Nasazeni v profesiondlnim svété
Co je pevny disk:

Elektromagnetickd pamét typu RAM-RWM uréend pro permanentni ukladani. Zalozeno na
elektromagnetickém snimdni a ovliviiovani magneto-citlivé plochy.

Zakladni komponenty:

e Elektronika (obsahuje cache pamét, fidici Cipy, interface a pripadné ¢ast fadice — jen u SAS)
e o0sa pro plotny

e motor pro plotny

e plotna (plotny)

e rameno

e 0sa prorameno

e motor pro rameno

e (teci a zapisové hlavy

Co je SSD disk?

Elektronickd pamét, podobna flash principu, upravena pro poutziti jako trvalé ulozisté. Typu RAM-
RWM, non-volatilni.

Obsahuje: Ridici elektroniku (tj. cache paméti, fidici €ipy, interface) a samotné pamétové ¢ipy.

Porovnat mezi sebou z hlediska vyuziti, vyhod a nevyhod:

Pevny disk SSD disk

Vysoké kapacity Extrémni rychlost (podle modelu)

Variabilita provedeni Kompaktni rozméry

Neomezené zapisové cykly Nizsi spotreba

Nizka cena za GB Bez pohyblivych ¢asti

Vsechna provedeni interface Vysoka odolnost proti otfesiim

Nizka odolnost proti otfesim Vysokd cena za 1GB

Vyssi spotfeba napajeni Vyssi citlivost na ESD

Mechanické opotrebeni Omezeny pocet zapisovych cykld
Neexistuji néktera provedeni
MUzZe byt problém s teplotami




Nizké dostupné kapacity

Parametry pevnych disk

Kapacita — jednotka TB, u SSD pak GB. Maximalni kapacity dnes az 3TB, ale pouze u SATA (resp. MDL
SAS) interface, u SAS a FC je maximalni kapacita 900GB u LFF formatu a 600GB u SFF formatu.

Tovarni provedeni (velikost) — 2,5%, 3,5“ (nebo také SFF a LFF = Small form factor, Large Form Factor)
Vyrobni technologie (u SSD) — MLC (levnéjsi, pomalejsi) a SLC (drazsi, rychlejsi)
Velikost vyrovnavaci paméti — v MB (obvykle 32-64MB)

Rychlost otacek (pevné disky) — 4500 (netbooky, notebooky), 5400 (netbooky, notebooky), 7200
(notebooky, béZna PC, nékteré servery, pracovni stanice), 10000 (servery, pracovni stanice, komercni
diskova pole), 15000 (servery, komercni diskova pole)

Urceni — Malo sledovana vlastnost, presto podstatna. Kazdy disk je pro néco urcen, tj. ma urcitou
cilovou skupinu vyuZziti. A rozdily jsou dost zasadni.

a. Notebook disky (vyluéné SATA) — disky uréené pro provoz v zafizenich s akumulatory, tj.
ddraz na nizkou spotfebu energie, provozni rezim 8/24, designovany na velmi ¢asta vypnuti.
Malé form factory (SFF).

b. Energy save disky — specialni disky uréené jako sklady pro velké kapacity bez pozadavk( na
vykon ale s pozadavkem na Uspornost. Standardné v 3,5“ provedeni (LFF). Uspory se dociluje
pomoci snizeni rychlosti otacek.

c. Desktop disky (vyluéné SATA) — disky urcené pro bézné pouziti v rezimu 8/24 hodin, tedy
provoz zhruba 8-12 hodin denné, jsou optimalizované na ¢asté zapinani a vypinani

d. Workstation disky (SATA) — vykonné disky uréené pro narocné uzivatele pro pouZziti v polich i
samostatné s reZimem 16/24, ¢ili cca 16-18 hodin denné, jsou designovéany na pravidelné
vypinani

e. Server disky — SATA/MDL SAS — vykonnéjsi disky uréené do malych serverd, vyluéné pro praci
v diskovych polich s provoznim reZimem 24x5 az 24x7, designovany na obc¢asné vypindni pro
servisni Ucely.

f. Enterprise disky — SAS/FC — nejvykonnéjsi disky uréené od stfednich server( po velké BCS
stroje (Business critical). Designovany na provozni rezim 24x7x365 a na trvaly chod bez
vypnuti (vypnuti se zde predpoklada radové na desitky minut rocné)

Dalsi funkce — U disk(l mGzZeme také vyhledavat rlizné typy funkci. Predevsim by disk mél podporovat
S.M.A.R.T, je to diagnosticka funkce sledujici chovani disku podle urcitych kritérii na jejichz zakladé
vyhodnocuje, zda je disk jeSté zdravy, nebo je potfeba ho vymeénit a to jesté dfiv, nez k zadvadé dojde.
S.M.A.R.T musi ale podporovat i zakladni deska resp. ¢ipova sada.

NCQ - specialni technologie firmy Seagate uréena pro inteligentni fazeni dat pro zpracovani

Hotplug/hotswap — je technologie umoznujici vyménu pevného disku v diskovém poli za chodu,
jednad se o elektronickou ochranu proti poskozeni disku pfi vyjmuti za chodu.




P¥ipojovaci rozhrani

V soucasnosti jsou vSechna rozhrani sériova. (v minulosti byla paralelni, u PATA 2 disky na kabel, u
SCSI aZ 7 diskd na kabel, sdilela se rychlost kabelu a rychlost se ptizplsobovala nejpomalejsimu
zafizeni.

SATA — nejcastéjsi rozhrani, velmi jednoduché, navrzeno na snadnou instalaci, ma i externi
provedeni, umozniuje hotplug/hotswap ve spojeni s Fadici SAS. Pfipojuje se ¢ervenymi plochymi
kabely (6 vodich). Diskovy fadi¢ obvykle pfimo v Cipsetu, ale mlZe existovat i v externich provedenich
(karty, Cipy na zakladni desce). Soucasny standard SATA lll, nebo také SATA6G s maximalni
propustnosti per port 6Gbit/s.

SAS - Enterprise, resp. podnikové feseni interface. ZaloZzeno na SCSI architekture v sériovém
provedeni. SCSI (Small Computer Storage Interface) je speciadlni komunikacni protokol mezi pevnymi
disky a prislusnymi fadici. Je zaloZen na optimalizaci a garanci datovych tok(l, umoznuje priorizovat
jednotlivé datové toky, umoziuje fidit pomér rychlosti zapisu a ¢teni, umoZnuje pouzivat vyrovnavaci
pamét fadice pro zrychleni datovych tokd. SAS rozhrani je drahé na vyrobu, je sloZité a vyZaduje
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instalaci ¢asti , fadi¢e” na pevny disk. Radi¢e nejsou p¥imo v chipsetu, ale bud v podobé externich
CipU, pripadné externich karet. SAS umozZiuje v zakladu Hotplug/hotswap a podporuje vylepseny
monitoring stavu pevného disku. Pfipojuje se na strané pevného disku podobnym konektorem jako

SATA, obsahuje navic Ctyti piny pro SCSI komunikaci. Napajeni maji oba typy inteface shodné.

Diky specifickym vlastnostem se SAS pouZzivd predevsim pro profesiondlni sféru server(, diskovych
poli, najit ho ale lze i v pracovnich stanicich.

SATA i SAS jsou vzajemné castecné kompatibilni. SATA disky je mozné pfipojit k SAS fadi¢iim, ale
nikdy ne SAS disky k SATA fadi¢im (chybéla by podpora pro SCSI). SATA to SAS se pouziva tam, kde je
potireba velka kapacita s nizsim vykonem a spolehlivosti (naptiklad rzné formy zaloh, nebo
velkokapacitni Ulozisté pro nekriticka data).

Zakladni rozdily SAS/SATA

SATA SAS
Jednoduché Slozitéjsi
Levné Nepomérné drazsi
Maximalni moZné kapacity Omezena kapacita (max. 900GB)
Pomalejsi Rychlé
Méné spolehlivé Vysoce spolehlivé
Chybi interni inteligence S interni inteligenci a monitoringem
MozZné pripojit k SATA i SAS fadi¢lim MozZno pfipojit jen k SAS radici

SATA i SAS jsou interface, které se pouzivaji pfimo proti pevnym diskim a v ramci jednoho pocitace.

Existuji vSak i rozhrani, kterd mohou byt sdilena nékolika pocitace v jednom okamziku, tj. umoZnu;ji
zapojeni do tzv. SAN (Storage area network), tedy do sité postavené z diskovych ulozZist.

Cili v zasadé nabidneme néjaké diskové tloZisté (tzv. Storage) vice pocita¢dim zéroveri. Viz schéma.




Diskové
ulozisté
‘ Poditac 1 ‘ Pocitac 2 ‘ Pocitac 3 ‘ Poditac 4

Vyuziva se to predevsim pro tzv. clustering, Cili vytvareni virtudlniho systému z nékolika systému
fyzickych (navenek se celé feseni tvafi jako jeden pocitac).

Typy SAN interface:

Shared SAS — tato varianta vyuziva vySe uvedeny interface, ktery jenom umi nabidnout vice
pocitaclim zaroven, je to extrémné levné, ale ma to znacna technickd omezeni. Rychlost pripojeni
ulozist je v nasobcich 6Gbit/s

iSCSI — nejpodobnéjsi klasické siti, vyuZivaji se standardni sitové prvky (ethernet standard),
v pocitacich iSCSI potfebuje pouze sitovou kartu. Lze ho provozovat na souc¢asnych rychlostnich
standardech Gigabit ethernet, 10Gigabit a 40Gbit. Optimalni variantou je 10Gbit. Drazsi nez
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FC (Fibre channel) — Je nejvyssim stupném interface. Je postaven na Cisté optickém feseni kabelaze,
ma nejvyssi inteligenci a umoZnuje pripojit pfes sebe i pevny disk (na rozdil od iSCSI). V pocitadi
vyzaduje tzv. HBA (Host Bus adaptér). Nominalni rychlost jednoho ptipojeni je 8Gbit/s. (existuiji i
4Gbit/s a 2Gbit/s). Je to velmi drahé, ale absolutné spolehlivé s moZnosti pfipojovat pevné disky na
desitky kilometr(. Soucasny standard pomalu zac¢ind adaptovat i novou rychlost 16Gbit/s. Zakladni
konfigurace FC SAN obsahuje:

HBA — karta v pocitaci
SAN switch — specialni prepinac pro protokol Fibre channel
Diskovy kontroler (fadic)
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Diskové police s jednotlivymi disky

80k, HBA ca 20k, optické vysilace cca 6 za kus. Cena jednoho pfipojného bodu do pocitace se
pohybuje kolem 40k. (20k HBA, 2x6k za optické vysilace).

Budoucnost SAN se bude pravdépodobné opirat o kombinace vyse uvedenych technologii.
Soucasnost napriklad postupné vyrazuje FC jako pfipojovaci interface smérem k disklim a nahrazuje
jej levnéjsi, ale stejné vykonnou technologii SAS. Hlavni vyvoj vSak lze ocekavat na strané SAN jako
takové. Jiz v soucasnosti existuji technologie jako FCoE (Fibre channel over Ethernet), které vyuzivaji



standardu klasickych siti (véetné nastupujicich standard( 40Gbit Ethernet a 100Gbit Ethernet) a které
skrz né propoustéji komunikacni standard FC. V pocitaci pak misto dedikovaného (vyhrazeného) host
bus adaptéru najdeme tzv. CNA (Converged Network Adapter), ktery po jednom kabelu dokaze
transferovat jak diskovou komunikaci, tak standardni sit. Stale se v3ak jedna spiSe o hudbu
budoucnosti. (pfedevsim kvili obrovskym nakladim, které jsou jesté vyssi, nez u klasického Fibre
channelu).

Diskové konfigurace do poli

Diskové pole — termin oznacuje logické seskupeni vice pevnych disk(/SSD disk( do jednoho zafizeni.
Tedy mame-li nékolik diskl shodné kapacity (napf. 6x100GB), navenek se v konfiguraci diskového
pole budou tvérit jako disk jeden s riznymi kapacitami (600GB, 300GB, nebo 400GB, nebo 500GB
podle konfigurace).

Diskové pole ma bud hardware, nebo software podobu. Jednd se tedy jen o jakysi algoritmus
schopny spojit vice diskovych zarizeni dohromady.

RAID — Redundant Array of Independent disk — oznacuje pravé onen algoritmus, ktery se data na
disky sdruzené do diskového pole, ukladaji.

RAID konfigurace se pouzivd tam, kde je potreba:

a. Vyssivykon (vyuZiva se potecial vsech diskd dohromady)
b. Vysoka spolehlivost a dostupnost (tam, kde si nemUzZeme dovolit vadny disk)

DulezZité RAID rezimy:

a. RAIDO - je rezim kdy spojujeme do diskového pole dvojici pevnych disk(, vysledkem je
seCtena kapacita (u 100GB diski to pak je 200GB). Je velmi rychlé (vykony se scitaji), ale také
velmi nespolehlivé (pad jednoho z dvojice diskl = ztracena data. Hodi se tam, kde nejsou
dllezita data, ale vykon. (napf. caching pro video atd.)

b. RAID1 - je rezim, kdy spojujeme do diskového pole dvojici pevnych disk(, vysledkem je
kapacita jednoho z dvojice disk(l (U 100GB disk( to je 100GB). Je to velmi rychlé (vykony se
scitaji), ale také velmi spolehlivé, toleruje se vypadek jednoho disku, pokud vypadne, data
porad zlstavaji kompletni. Tento RAID se pouziva predevsim pro instalace operacnich
systémdu.

c. RAID5 — nejpouzivanéjsi typ RAID rezimu, minimalné musi byt tfi disky. Data se rozkladaji
v prouZcich (stripe) a kazdy uloZeny blok dat ma vZdy na dvou discich data a na jednom disku
tzv. paritu, pomoci které je mozné provést dopocet pfi vypadku jednoho z diskd. (Cili je to
sada informaci z obou provoznich diskd, ze kterych umime sestavit vysledny obsah pfi
vypadku jednoho z disk(. Je velmi rychly na ¢teni, trochu pomalejsi na zapis, nicméné lze do
RAID5 konfigurace pouzit celkem vysoky pocet diskl (bézné az 16), a tim se pak razantné
nasobi i vykon. RAIDS toleruje vZdy vypadek jen jednoho disku.

d. RAIDG6 — Nejvyssi standardni konfigurace, Opét se ukladaji data a tzv. parita, u RAID6 dokonce
dvoijité. Tolerovan je tedy vypadek az dvou disk(l. Minimalni pocet disk( jsou Ctyri. Tento typ
pole je celkem rychly na cteni, ale velmi pomaly na zapis (dlvodem je nutnost zapisu dvoji
parity). Proto na RAID6 konfiguraci je vhodnych min. 8 disk(, kde vykonnost na zapisu uz
celkem vyhovuje. Standardni maximum je opét 16 diska.



Existuji i dalsi RAID rezimy, napfiklad 10,50,60 a 100. Jedna se vSak vzdy jen o analogie 0,1,5,6. Napf.
RAID10 jsou dvé a vice RAIDO pole spojena jesté jednou dohromady do RAID1 (RAIDO+RAIDO spojena
jako RAID1), minimem jsou pro tento typ pole Ctyfi disky (2 a 2 disky). RAID50,60 jsou obdobné, ale
vychazeji z RAID5 a RAID6.

Rovnéz se obcas pouzivaji tzv. Spare disky. Lze si to predstavit tak, Ze vyrobime standardni diskové
pole RAIDS se sedmi disky (budeme tedy tolerovat vypadek jednoho disku a pfijdeme o 1/7 kapacity)
a k nému pfifadime jesté tzv. spare. Tento disk nebude soucasti diskového pole, ale bude

v pohotovosti ¢ekat. V okamZiku, kdy dojde k poruse jednoho z diskd v RAID5 poli, Spare se
automaticky aktivuje a systém sam dopocita na tento spare disk veskera data. Vadny disk se vyméni a
stane se z néj dalsi spare.

Vyuziti ve firemnim prostredi

Ve firemnim prostfedi dominuji klasické pevné disky nad disky SSD. Predevsim z divodl extrémné
vysoké ceny, v porovnani se SSD disky v béZné prodejni siti, stoji SSD disky pro servery az
desetindsobek ceny pfi shodné kapacité.

Ve firemnim prostredi se vyuziva konfigurace diskového pole takika bez vyjimky. Jde o oba parametry
zminéné vyse tj. rychlost i dostupnost (spolehlivost).

Vice se vyuzivaji disky typu SAS.

Tam, kde je potfeba vykon, dochazi ke slu¢ovani spis mensich kapacit pevnych disk(, ale v o to vétsim
poctu. Neni vyjimkou pole s 16ti disky x 146GB.

Vyuzivaji se hardwarové typy diskovych poli se sdilenymi interface, tj. Shared SAS, iSCSI, Fibre
channel. Tato zafizeni umoZnuji Skalovat i na rady stovek, Ci tisict pevnych diskd v jednom logickém
systému.

Firmy casto pouZivaji SAN infrastrukturu pro geografické rozloZeni dat (tj. naptiklad diskové pole
rozlozené mezi centralou a pobockou atd.)

V soucasnosti existuji disky SAS-MDL, coz jsou interné disky typu SATA, které ale maji vice elektroniky
a hlavné jsou na vstupu typu SAS. Jsou o trochu vykonnéjsi nez SATA disky. Hlavnim d{ivodem je
dostupnost vsech SAS funkci i na Urovni disku typu SATA.

Firmy pouZivaji RAID feSeni, pouzivaji se vsechny typy kromé RAIDO, ktera se vyuzZiva jen pro
specifické ucely.

Na vyssi RAID rezimy je potfeba vykonny fadic¢ obvykle typu SAS (ale i FC), fadic vyZaduje cache
pamét zalohovanou bud'z baterie, nebo z flash paméti (kvali moznému vypadku napajeni). Velikost
takové cache dnes dosahuje az 2GB DDRAM.

Pevné disky ve firmach se méni v daleko kratsich cyklech.
Vyrobci:

Western Digital, Seagate, Hitachi, Samsung



SSD disky: Corsair, Intel, OCZ, Patriot, Kingston atd.

Praktické ukazky:

Ukdzka diagnostiky pevného disku, vypis SMART, ukdazka méreni teplot atd.
Ukazka konfigurace disk(l do diskového pole

Ukdzka pripojovacich rozhrani SAS a SATA (porovnani)

Ukdzka technologie Hotswap.

Ukdzka SAN protokolu iSCSI

Ukdazka konfigurace SAN diskového pole



