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Liczba przestrzeni tabel 1022 65536 



28 Wojciech Karwowski 

Liczba plików danych 1022 65533 
Liczba kolumn w tabeli 254 1000 
Liczba kolumn na indeks 16 32 
Liczba ekstentów w tabeli Nielimitowana Nielimitowana 
Liczba kolum��+������������ 1 

LONG/LONGRAW 
1000 LOB 

Maksymalny rozmiar LOB 2 GB 4 GB 
Rozmiar CHAR 255 bytes 2000 bytes 
Rozmiar VARCHAR2 2000 bytes 4000 bytes 
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Liczba dysków 

 
MTTF 
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160 8 12 500 520,83 
640 32 3 125 130,21 

1280 64 1 563 65,10 
2560 128 781 32,55 
5120 256 391 16,28 

10240 512 195 8,14 
20480 1024 98 4,07 
40960 2048 49 2,03 
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RAID – technologia czy konfiguracja ? 
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W jaki sposób RAID dostarcza ochrony danych ? Metod jest kilka: 
 
• Dyski lustrzane (mirroring) - rys. 1. Chroni dane poprzez powielanie ich na kolejnym 
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Dane_21 Dane_22 Dane_23 Dane_24 Dane_21 Dane_22 Dane_23 Dane_24 
 

Rys. 1. Schemat ideowy dysków lustrzanych (mirroring). 
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Rys. 2. Schemat ideowy przeplotu (striping). 
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   Fizyczny blok 0 Logiczny blok 0 
 Fizyczny blok 1 Logiczny blok 1 
 Logiczny blok 2 
 Logiczny blok 3 
 Fizyczny blok 0 Logiczny blok 4 
 Fizyczny blok 1 Logiczny blok 5 
 ... 
 
 Fizyczny blok 0 
 Fizyczny blok 1 
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XOR 0 1 
0 0 1 
1 1 0 

 
Tab. 3. Definicja operacji XOR 
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Konfiguracje RAID 
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• RAID 0:  Najprostsza konfiguracja. Dob���������
�
�
������������
����
��������(
�
�����	��
������ ����
�� ���� �
�� �������
�
�
�� #��������
��$��  ���� 	
	����� ��
�������
prze	�
��� �
�
����� ��� �� ��
��
�� ��� ��������
�� �����
�� ��
������ ����
���
��� �
(�
����
�
�������:
����
�	�
�����&��
�����
������������nych przypadku awarii dysków a na pewno 
do prze��
�����������
����������
�����������#����������������
���
�������
���������$� 

 
• RAID 1:  )�
������ 	����� �������
�
�&� ����
�� 	
	����� 
������
��������� �
��

obra��� ��� �
������� �
�	��
��� �������� %�������� ������ �
����
��� @�����
A� ��������� ������
�
���� �������"� 

� 	���� ����
�� ����
�� –� ����� ��
���� �� 	
����
�&� ������"� �
����
���
sterowniki itp. –��
�����&�	�
������� 

 
• RAID 0+1: 9
���(���
��� ����
�� ������
�&� ��� � 3� �� ���	��
������
� ��� � 2��  ���� ���

zapisywane w konfiguracji RAID 0, która jest powielana –���������	
�����������
��
�����- na 
ko�����
��'������
�'��!�������
���������(
��������������������������
����
���#���
��������
������� �2$� 

 
8�(�������
������� ������������3K2��
������ ���������	
�

������<�	���	����� �����
���(��acji 
mo���������������&�����������	�I� 
 
- 0+1: ��������
��������(��������LStripe First, Then Mirror What You Just Striped”; 
- 1+0: ��������
��������(��������LMirror First, Then Stripe Over What You Just  

Mirrored”. 
 
• RAID 3:   ���� ��	�������� ��� �� 	���	�
���� ���owym na n-1 dyskach. Jeden dysk 

#�������
��$� 	������
�
��� ����� ��� ����� 	������
�
�"� ������ 	
�������� �� 	���	����� �������

���
���&�����
����
�����
������������%����������������
�����
������
��������(
��
����������
	
�
����"� ��� ����� �
� 	
���
������ ������� (����
� #�
������
�$� 
���(
� ��������� !���� �
�
spowodo����� ���"����	
�����
���������
���
���	������
�
�������������&���	���&�����������
dane kon��
�����
��
��
������
��'����
���
�'���	�������
����������������
������

��������
8���a����
� ���
��� 	
��
�� ��D��� �� ��
��
� 	
�� ���(�� ����"� ��� ����� '����
���'� ���� �
(��
�
���&� �a	������ ��� ����� ������ ���� �
������ ��	������ ����� 	������
�
�� ��������� �� �����
�
������
��� ����� ������� ���
� �������� -� ���� ������ ��� �������� ��
���� 
	���
��� ��	�����
Dodatkowo istnieje nie���	��
������
��������������	������
�
���-
��������	�����	���	�����
powoduje unierucho������� ����� ����
���-����"� ��� �� �
���� �����	��
���������� 	������
�
��
�	����
����
���
����������������������
�������
���������� 

 
• RAID 4:  0���������� �E�����"������	���	�
������
�
���� 
 
• RAID 5:  %������
�
�
������
���
����
����������	������
�
�"�������������	
�
������

����� ��� �
�
����� �� ��
��
�� ��� ��������
�� �����
�� ��
������� !���� ���	��
���� ���� �������
pa�����&"������(
�������	��������
��–������(���������
���
���	������
�
��–����
��

�	
��
���
koszt zapisu danych. 
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Rys. 5. �#� ��
���	��������������� ������
"�
�����
�������&'()% 
 
)������
������	���
��
���
�����I 
 

dysk bez przeplotu 
dysk z przeplotem blokowym 
dysk z przeplotem bitowym 
magistrala 
���
��
����
�������������
�� 
redundancja 

 
!������ ������� 
� ���	��
��������� �
� ����
� �������&"� ��� �
���(���
��� ��� � 2� 
��
��� ����

	���������������������������	����������������
������
�������
��������������
�������?������"���
�����
������������������������	
�������"�����
����������������
��
���(���
������ �2"������������
����	
������������
���(���
����	��6��(���
�����
���	
����������
�����&����
������������
�����
)����
�����
���������(
��
������������������������������������
���
���(���
��� 
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����������������������
��� 

0��� ���� ��	
�������� ��� � ���� ������ ��	��������� ������
�
��� /������ ���� 
�
��� �����
zapew������� ���	��
�������� ����
�� �� ����������� �����(
� �
���	�� �
� ��
��� %��� ������� ����
�	
������&� ���
���� ������
�
�"� 
�

���� 	�
��
��
�� �
����
����� 	����
�� ������
�� �
��������
	
�
����
�
�� ���� ������������� J�������"� ��� ������ ����
� ����
�&� ���(�� �
� ��
�&� �������"�
	���	���
�
�&"���(o�������	��������
�"�	����&�
�
��� ��	��+�
�����(�I�przekazanie danych do 
�����
�	��� ���	���
� �������� ���� '��
(� ��� �����$
� ��"	����� ��� �
��. )�
��� �����	� ���
��	����������
����
�"��	��	���che sterownika a nie zapisane fizycznie��M���
������
�����&"�
��� ������� 	����
�� �� ������ 	��y	����� 	
������� ���� ����
�� ��� ������� #���� �
����
�
��

����������$� �� ����������� ���� ����� �
� ����� ������ �
�����
��� 	�
��
��
�� 	����
�(���� ���� ��
�
���������
�� ��	�������
�
�� ���	��
������
� ���������� ��	������� ����
��� ��� ������ ?�� �
� �	��
��(
������ 
����
���(
� @����������A� #

� 
�����o��� ��������� 
���
��$� ����(���
�
�� �� 	����
��

�
�������
������	����������
���������"�����������������(
�����������	����
��
�
�����������?���
�
je����� �
���������� �
���
���� �� �� �
������ ��osowane tylko w bardziej zaawansowanych 
�������
�� ��
����
��
��� ?���� ����
� �����&� �
���� �	����� �� ��(
� ������ ��(
������ ������������
	����
�����
�
�������
���	�������������������������	o�������� 
 
:
������������&�������	����
���������	����
��
�
��I 
- write-through 
- write-back.  
 

������
������������� ��� �������� ���
�
������ ��	�������
�� ��� ����� ����
��– zgodnie z 
za����"������	����
�	����
���������������������	�������������������0���

�������������������	
����
	
���	
���������������	
��
��	�����
����<�	���	�������
�������������-���
�(��	������������"�
��� ��	��� ����
�� �
����� ���
����� (��� ����� �
������ ��	������ �� 	����
�� 
�
��� ��� ����� ��������
Natomiast w przypadku mechanizmu write-��
�� ��	��� 	��������� ���"� ��� ��	��� ����
�� �
�����
wykona������
���
��� ��	������� �
�� �
� 	����
�� 
�
�����
�����
��� ������� �
� ��� �
��� 	
������
konsekwencje. Mechanizm write-���
�(����������
��
���������
����
�������������F��
���������
–� ���� �
� 	
������������� �
�������� –� ����� ���
� ���	��
��������1� �� ���� 	���	����� ����� ���
���
�����
��� ��	������ ��� ������� 8� ���(���� ���
��� ��
������� �����-back cechuje bardzo dobra 
������
�&����
�����&���	
�
����������
�
��������������
��
����
������
�����
��������������	��
systemach developerskich. 
 
Cecha Write-through Write-back 
Zapis����
�
�
���(������  ���������	��������������������  ���������	�������
�	����
��

cache 
<�����
�& %�������	���1���������
��	����
�
��

���
��
��������(
������������
jakim jest dysk twardy.  

Bardzo dobra 

?���
�& Brak –������������
�����
���
zapisane na dysk. 

W 	���	������������	����
������
����	��������������
��������

���
�������������������
���
���&�
bazy danych. 

 
Tab. 4%���� ����� 
��������
���	�
��
�	
������
�������
� ���������������
������� 

dyskowych RAID. 
 

!������
�
����
�������
�&��
����������������
�����&�������������������������!����������
�	
��
warunkiem wyboru odpowiedniej konfiguracji w stosunku do odpowiedniego przeznaczenia bazy. 
)
���
�����������"�����������
�������
	���
�������������(
���	���������� �.�����������
������
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�
������������%��
��������������owni danych –�(�����	�����(�� �����
�
����–� ����� �
�����������
dobrym. 
 
<�����
�&�	
��
��(����
���
���(���
������������
��
	���
���	
���������������������.� 
 
 

 
 

Poziom RAID 
 

 
 

*�

�$
��
��+ 
 

0 
 

1 
 

0+1 
 

3 
 

5 
 

���������	
��
��	
���������� 
4 5 4 5 1 3 

Wydajn����"�	�,
���	���	���"�
�,���� 2 5 1 5 4 3 
-
��������"���������	���'���./.012 4 5 4 5 1 3 
-
����������3����,
������
��	� 2 5 1 5 4 3 
-
����������3����,
�

��4��	� 4 5 4 5 1 1 
Indeksowane pliki tylko do odczytu 4 5 4 5 1 5 
Nieindeksowane pliki tylko do odczytu 2 5 1 5 4 3 
Intensywny proces DBWR 5 5 4 5 1 1 
������

���'��"#�5���
��	�����
�� 2 5 1 5 4 3 
Ochrona danych 2 1 5 5 4 4 
6���������"��	��'�$�3	 5 5 1 1 3 3 

 
Tab. 5.  *�	
�����������+
	���� �����
���,���������������������������� ������
"�
����&AID 

!����
�-����
��
��������
�	����+�%�����
�.�– bardzo dobry.). 
 

 ����	
��������������4�������������������� �������������	�����
��&��
�����	
������
��!����


�������"� ��� ���� �����
������� ����� �� ���������� ��
���� �����
������������� �����
���� ���� �����
������ ����� �
� ������� �
���(���
���� )
��� ���� ��� �
� ������� ���� �
���(���
��"� ���� ���� �
��������
poszczególnych produ
�����"�(�������������
(����&�
������������ 

 
)�����
������������� ��������
��������
��&��
����
���"���� ����	���
��������� �3K2� �����

�����	����� �
������������ ����� ����� 0��� ���
� �
���� ��� �����&"� ��� ����	� ���������N�� �����
naj��	������
��������������������(
����������)�
����	������&"�������
����
������������
�����
��
��������
�����
������� �3K2���������� ����	���	����� ���������
�����"���&��
���������������
samego serwera. 

 
)����������� ������� ����� ���"� ��� ������ �� �
���(���
��� �	������� ���� �����	���� �� �������

szczególnym zastosowaniu (tab. 6) 
 
 

Poziom RAID 

 

 

Najlepsze zastosowania ? 

RAID 0 Nie zalecane dla jakiegokolwiek systemu o znaczeniu krytycznym. 
Dopuszczalne w systemach developerskich, w których problem 

�������������������
����
����� 

RAID 1 �������� ���� �����
������ 	������ ���������� 	
�������� ������
� 
�-
line jak i archiwalnych. 



36 Wojciech Karwowski 

RAID 0+1 or 1+0 Idealne dla systemów o wymaganym wysokim poziomie dla 
operacji zapisu np. systemy OLTP, systemy Hybrydowe. 

RAID 5 Idealne dla systemów Data-Mart i hurtowni danych. 
 

Tab. 6. Najlepsze zastosowania dla poszczególnych konfiguracji RAID. 
 
<����� 
�	
��������� �
���(���
��� �� �
�������� 	�
��
����� ���� ����� �������� ����������� �������
któ������
��������&��	�������������
�&���	����������
���������������
������������������
���
���������� )�
������� ���"��������
����� ���	
����������
�����%��	�������� ��������
��&� ��
����
�������������
������3K2"�2K3��
���������	
�����&������	���
�����(
��tmem: 
 

1. ������� 	���	���
�
�&� c� 	
�����
��(
� ������ 	��������� ��
������ 	���� ���
�����"� ���
���������� ������ ����� 
����������
����� ���� ������� ������� 	������������ )���	���
�
�&"�

����� ��
���� 
	���
��� ��D��� #�D�$� ��� �������"� ����� ��������
���� 	���������� ������
twardego i jest podawana w jego specyfikacji technicznej. 

2. ���������
����t�
	���
�����D���������������������
��&�#���������$���
���#�������$��������
���
w systemie. 

3. ����
�� ��
���� r� ����
���
�� 
	���
��� ��D��� ��� �������� ����� 0�
��� ��
����� �����
przetwo���&I 

 
r = (k + 1) * t / k 

 
gdzie k�����������
�
���0�
��(
���
���	���	�
���#�����=$�	
�����
���	����������
�&���D��� 

4. ����
��������������
����g dysków dla Twojej macierzy: 
 

g = r/c = (k + 1) * t / (k*c) 
 
 
�������������–�����������
����������
����– jest optymalna wielko�
����
���	���	�
���#�����=$�� 
 
 
6��������
����� 
 

 
Poziom we/wy 

 
-	�������'�����"���"���������	"��	��� 
 

 
���
�$�� 

:��� :��� k * db_block_size; 
k = 2, 3, 4 ... 

DBWR 

:���  ��� k * db_block_size; 
k = 0,25, 0,5, 1, 2, 3 ... 

LGWR, 
ARCH 

 ��� :��� k * db_block_size; 
k = 2, 3, 4 ... 

OLTP 

 ���  ��� k * db_block_size * 
db_file_multiblock_read_count; 
k = 2, 3, 4 ... 

Parallel 
Server 

 
Tab. 7. �����
��
��������������"���������"% 

 
!������ ���
� ����
������ ��
���� ���� �
	�
������ ���� �
� 	������
��
�� ���
����� – zawsze 

lepi��� �� ���� 	���	����� ��
������&� �� �
������
��� �	�
�������"� ������ �
������ ���� �
����
odpowiedniego roz��������� 
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Konkluzje 

���
����
������������	�$����"��
	�$�
���������������4	3�����	�� �!#�!�����������
����
�

	
������������������
���(���
��������
�	
�������������������	�
������	�����������������
���0�����
���� ������ �
���(���
��� ����� ������
�
����	��
�����%����	���� (����� ����������� ������	���
���
obu cech -� ���	��
�������� �� ������
�
��� 8� ���(���� ���
��� ���� ������� ���� ���� ���� 	
(
���&�
oby�����
�
���������
���
�
��"������������
��������(
��
�����������)����
	
�
�����
����
�������
����������������&��
�	�
����������
���������
��
��
�
���<�������	���	��������������	���������
��
������&���	
������
������������������������������
���(���
����������
��������&��8�
��
�������
 
���������� �
�
���
�����<���
� �
����� 	������&"� ��� �����
� ����� ����� ����
�� 
���
��� �����
�
������
�����������������	
������ 


