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Sažetak: Povezivanjem više sekundarnih meorijskih uređaja u jedan logički uređaj vrši se primjenom jednog od sedam načina uvezivanja u RAID niz. Prvenstveni cilj ovakvog povezivanja jeste povećanje performansi, kao i obezbjeđivanje redudantnosti. U radu su razmatrana dva načina povezivanja u RAID niz i to RAID 0 i RAID 1. Različite tehnologije proizvodnje sekundarnih memorijskih uređaja (HDD, SSD) i njihovo korišćenje daje nam i različite prednosti, ali i različite nedostatke takvog načina povezivanja.


Abstract: By connecting several secondary memory devices to one logical device, it is done by applying one of the seven ways of connecting to a RAID array. The primary goal of such connectivity is to increase performance as well as provide redundancy. The paper discusses two ways of connecting to a RAID array, namely RAID 0 and RAID 1. Different technologies for the production of secondary memory devices (HDD, SSD) and their use gives us different advantages, but also different disadvantages of such a way of connecting.
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1. UVOD
Brzinu poboljšanja performansi osnovnih komponenti računarskog sistema centralnog procesora i primarne memorija, značajno je veća od brzine poboljšanja performanse sekundarne memorije računara. S obzirom na nesrazmjerno poboljšanje komponenti računarskog sistema uređaji za trajno čuvanje i skladištenje podataka postaju jedno od mjesta zagušenja i usporavanja rada računara. Performanse sekundarne memorije bilo je moguće povećati samo na dva načina:
1. Koristeći princip koji se primjenjuje i u drugim oblastima računarske performanse. Osnovna ideja principa je da ako postoji ograničenje naprezanja samo jedne komponente, poboljšanje performansi se ostvaruje korišćenjem višestrukih paralelnih komponenti. U slučaju sekundarnih memorija tj. memorija koje se koriste za čuvanje i skladištenje dovodi do razvoja niza diskova koji rade nezavisno i paralelno. Primjena ovog principa dovodi do razvoja RAID tehnologije (eng. Redundant Array of Inexpensive Disks ili češće eng. Redundant Array of Independent Disks).  
2. Razvoj nove tehnologije čuvanja i skladištenja podataka, odnosno drugog tipa sekundarnih memorijskih uređaja. Poboljšanje performansi sekundarnih memorijskih uređaja ostvareno je na ovaj način razvojem poluprovodničkog diska - SSD (eng. Solid State Disk).
Za poboljšanje performansi sekundarnih memorija prvo je primjenjen prvi način, gdje je razvijeno više različitih RAID nivoa organizacije skladištenja i čuvanja podataka. Ova tehnologija najduže ima svoju primjenu u sistemima koji koriste magnetne diskove - HDD (eng. Hard Disk Drive) kao uređaje sekundarne memorije. Pojavom poluprovodničkih diskova i njihovim značajno boljim performansama u odnosu na magnetne diskove, postavlja se pitanje: Kako se različiti načini povezivanja dva tipa sekundarnih memorijskih uređaja (HDD-a i SSD-a) u sistem sa višestrukim diskovima odražava na performanse i na pouzdanost skladištenja i čuvanja podataka?
2. RAID
Postoji veliki broj načina i različitih mogućnosti za organizaciju podataka, kao i kakva redundansa može da se doda kako bi se poboljšala pouzdanost. Usaglašena i standardizovana šema za povezivanje više diskova nazvana je RAID niz. U slučaju RAID niza kreira se sistem sa višestrukim diskovima gdje zasebni UI zahtjevi mogu da se opslužuju paralelno, sve dok su traženi podaci na zasebnim diskovima. Osim toga jedan UI zahtjev može da se izvršava paralelno, ako je blok podatka kojima treba da se pristupa raspoređen preko više diskova. Suštinski možemo razlikovati sedam različitih RAID nivoa organizacije skladištenja podataka i to[1][2][3]:
· RAID 0 – striping (eng. striping);
· RAID 1 – preslikavanje (eng. mirroring);
· RAID 2 – Redudantni preko Hammingovog koda (eng. bit-striping with Hamming-code parity);
· RAID 3 – Bit isprepletana parnost (eng. bit-stiping with dedicated parity);
· RAID 4 – Blok isprepletana parnost (eng. block-striping with dedicated parity);
· RAID 5 – Blok isprepletana raspodjeljena parnost (eng. block-striping with distributed parity);
· RAID 6 – Blok isprepletana dualno raspodjeljena parnost (eng. block-striping with double distributed parity).
Ovih sedam osnovnih RAID nivoa ne nalazi se u hijerarhijskom odnosu već označavaju različite arhitekture dizajna, a koji suštinski imaju tri zajedničke karakteristike:
1. Operativni sistem diskove koji su povezani u RAID niz vidi kao jedan logički uređaj.
2. Podaci se raspoređuju preko niza fizičkih uređaja korišćenjem šeme odnosno pravljenjem trake - štrafte (eng. striping).
3. Redundantni disk koristi se za skladištenje i čuvanje informacije o parnosti čiji je osnovni zadatak, da u slučaju gubitka podataka na jednom ili više diskova (zavisi od korišćenog RAID nivoa), omogući obnovljivosti podataka u slučaju otkaza.
Svi RAID nizovi imaju prvu karakteristiku, dok se druga i treća kakrakteristika razlikuje u zavisnosti od korišćenog RAID nivoa. Jedina dva RAID nivoa koja nemaju treću karakteristiku su RAID 0 i RAID 1. Ova dva RAID nivoa, pored RAID 5, su jedni od najkorišćenih kod standardnih korisnika.
Za sve RAID nivoe veličina bloka podatka na jednom fizičkom disku predstavlja fizički blok podatka odnosno SU (Stripe Unit) ili Sps (Strip Size). Broj diskova u nizu na kojima se čuvaju podaci u jednoj traci-štrafti predstavlja širinu trake (SW – Stripe Width). Veličina jedne trake – štrafte (SS – Stripe Size) dobija se preko formule:

odnosno:


[bookmark: _Toc494064771]RAID 0
Iako nisi naziv RAID ovaj nivo suštinski ne ispunjava uslove da nosi ovo ime, jer ne uključuje redundansu. Osnovnu primjenu nalazi u računarskim sistemima gdje veliki značaj ima performansa sekundarne memorije, kao i kapacitet sekundarne memorije. RAID 0 niz nudi najjeftinije poboljšanje performansi sekundarne memorije, kao i najjeftinije proširenje kapaciteta sekundarne memorije od svih ostalih RAID nivoa. Ono što predstavlja ključan nedostatak ovakvog načina povezivanja jeste to što ovaj RAID nivo ne uključuje redundantnost. Teorijski RAID 0 niz omogućava povezivanje n  fizičkih sekundarnih memorijskih uređaja u niz, pri čemu se podatak u idealnom slučaju dijeli na n dijelova povećavajući performanse n puta. Na slici 1 prikazana je organizacija RAID 0 niza korišćenjem dva sekundarna memorijska uređaja.


Slika.1.  Šematski prikaz RAID 0 nivoa...
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Praktična primjena pravljenja trake po blokovima u RAID 0 nivou funkcioniše dosta blizu idealnom modelu, ali ipak ima neka ograničenja. Na slici 1 jedan podatak se dijeli na 2 diska, što teorijski rezultuje 2 puta većom brzinom pristupa. U slučaju da podatak staje tačno u širinu jedne trake – štrafte (SS – Stripe size), na slici 1 to su dva fizička bloka podatka SU (SpS), dobijaju se tačno dva puta bolje performanse. Međutim u realnosti je nemoguće izvesti da svaki podatak stane tačno u jednu traku-štraftu. Jedan od razloga je što podatak koji se upisuje u fizički blok SU može biti manji i u tom slučaju dolazi do premašenja. Disk bez obzira što je manji podatak koji je upisan u fizički blok pristupa cijelom bloku SU. Zbog navedenog procjena veličine fizičkog bloka SU je izrazito bitna prilikom projektovanja RAID 0 niza, kako bi se osim boljeg iskorišćenja memorijskog prostora ostvarile i bolje performanse niza sekundarnih memorijskih uređaja. Upravo veličina SU, kao i veličina podatka koja se upisuje u uređaj/e sekundarne memorije predstavljaju jednu od ključnih razlika prilikom korišćenja magnetnih diskova (HDD) i poluprovodničkih diskova (SSD) kao sekundarnih memorijskih uređaja.

RAID 1
Svi RAID nivoi, osim RAID 0 niza posjeduju redundantnost. U RAID nivoima od 2 do 6 koristi se neki oblik proračuna parnosti kako bi se uvela redundantnost, dok RAID 1 nivo redundantnost postiže jednostavnim dupliranjem svih podataka. I u ovom slučaju koristi se djeljenje podataka na trake-štrafte, kao u RAID 0 nivou s tim da svaki disk u nizu ima svoj preslikani disk koji sadrži iste podatke. Na slici 2 prikazana je organizacija RAID 1 na dva diska.



Slika.2.  Šematski prikaz RAID 1 nivoa...
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Neke od prednosti organizacije RAID 1 niza:
1. Prilikom čitanja podatka zahtjev može da se opsluži sa bilo kog od dva diska.
2. Za razliku od RAID 2 do 6 nivoa, koji podrazumjevaju upotrebu neke vrste proračuna parnosti, RAID 1 nema kažnjavanja zbog upisivanja tj. ne postoji radnja koja usporava upisivanje. Kod nivoa RAID 2 do 6  prilikom ažuriranja jedne trake, softver za upravljanje nizom prvo proračunava i ažururira bitove parnosti, a potom ažurira i stvarnu traku – štraftu.
3. Obnavljanje poslije otkaza je najjednostavnije od svih ostalih RAID nivoa. U slučaju otkaza jednog diska podacima se i dalje može pristupati na drugom disku.
3. SEKUNDARNI MEMORIJSKI UREĐAJI
HDD
Postoje dvije osnovne vrste diskova koji se koriste za čuvanje i skladištenje podataka: magnetni i optički. Magnetni diskovi HDD podatke smještaju u vidu magnetnih zapisa u sićušnim metalnim česticama na površini diska. Svaki prelazak iz pozitivnog u negativno područje, kao i obratno tumači se kao bit 1. Površine kod kojih nema te vrste prelaza tumači se kao bit 0.  
Kapacitet hard diskova u najvećoj mjeri postizan je smanjenjem dimenzija magnetnog bita. Otkrićem džinovskog magnetootpornog efekta [4] (eng. GMR – Giant Magnetoresistance) dolazi do značajnog povećanja kapaciteta magnetnih diskova. Otkrićem GMR efekta omogućeno je pravljenje magnetnih glava koje imaju mogućnost čitanja bitova izuzetno malih dimenzija. Da bi funkcionisao GMR efekat neophodno je omogućiti posebnu magnetnu glavu za upis i posebnu glavu za čitanje, koja je bazirana na GMR efektu[5].   
Performansa hard diska najviše zavisi od geometrije diska, koja obuhvata elektronsku organizaciju diska, stvarni broj glava, cilindara, staza i sektora.
Performansa hard diska brzina pristupa zapisu najviše zavisi od brzine rotacije magnetnog diska i četiri dijela koja opslužuju rad diska:
· Glava za čitanje/pisanje – obično postoje dvije razdvojene glave jedna za čitanje, a druga za pisanje
· Pobuđivačka kazaljka (aktuatorska ruka)
· Pobuđivač (aktuator)
· Osovina
Sa aspekta elektronske organizacije hard diska, razlikuje se:
· Elektromagnetna glava za čitanje/pisanje – zadužena za upisivanje i čitanje podataka sa HDD za svaku stranu svakog diska. Postoje diskovi sa fiksnim glavama (jedna glava za čitanje-upisivanje po stazi) i sa pokretnim glavama (postoji samo jedna glava za čitanje i upisivanje). 
· Staze – površina diska sadrži koncentrične staze. Broj staza zavisi od osjetljivosti mehaničkih dijelova unutar uređaja. Brojanje staza ide od nule na spoljnoj ivici i raste ka unutrašnjosti diska.
· Cilindri – sve staze koje se nalaze na istoj vertikali tj. staze istog rednog broja na svim diskovima HDD uređaja.
· Sektori – svaka staza podijeljena je na pojedinačne segmente. Njih čine nizovi pravih linija koje sijeku ploču prolazeći kroz „centar“ ploče (prečnika). To je ujedno i najmanja jedinica diska kojoj se može pristupiti Sl. 2. Svi sektori skladište jednak kapacitet podataka - 512 bajtova [6]. 
Povećanje brzine pristupa zapisu moguće je ostvariti samo na dva načina:
· Povećanjem ugaone brzine magnetnog diska tj. brzine obrtanja magnetnog diska
· Unapređenjem i optimizacijom sistema za pozicioniranje glave za čitanje/pisanje.
[image: ]
Slika.3.  Prikaz staze, sektora i diskova HDD uređaja
Kada je riječ o brzini pristupa zapisu na HDD uređaju najbitnije su sljedeće specifikacije hard diska:
· Vrijeme traženja – vrijeme u kojem glava pronalazi cilindar traženog sektora. Ovo vrijeme zavisi od broja staza koje glave moraju da pređu. 
· Vrijeme čekanja – vrijeme koje je potrebno da se glava pozicionira iznad sektora odnosno da taj sektor obrtanjem ploča diska dođe pod glavu za čitanje/upisivanje. Ovo vrijeme zavisi isključivo od brzine obrtanja osovine. Neka tipična vremena čekanja data su u tabeli 1.
· Vrijeme pristupa – jednako je zbiru vremena traženja i vremena čekanja. 

Tabela 1 Brzina obrtanja ploča i vrijeme čekanja
	Brzina obrtanja osovine (o/min)
	Prosječno vrijeme čekanja (ms)
	Najduže vrijeme čekanja (ms)

	3600
	8,3
	16,7

	5400
	5,6
	11,1

	7200
	4,2
	8,3

	10000
	3,0
	6,0

	12000
	2,5
	5,0

	20000
	1,5
	3,0



Ukupno srednje vrijeme pristupa kod HDD uređaja, ako uvrstimo i vrijeme prenosa sa diska ili na disk, može se izraziti kao[2]: 
	

	


gdje je:
	Ts
	 –   
	Prosječno vrijeme traženja

	r
	 –   
	Brzina rotacije, u obrtajima po sekundi

	b
	 –   
	Broj bitova koji treba da se prenesu

	N
	 –   
	Broj bajtova na stazi


SSD
U zavisnosti od namjene poluprovodnički diskovi se proizvode na bazi jednobitnih (SLC), dvobitnih (MLC), trobitnih (TLC) ili čak četverobitnih (QLC) fleš memorija. SSD uređaji namjenjeni velikim ekonomsko-poslovnim sistemima (eng. Enterprise) koriste pouzdanije fleš memorije bazirane na jednobitnim memorijskim ćelijama. Kod korisničkih sistema, gdje je bitno da postoji veći kapacitet i manja cijena uređaja, koriste se fleš memorije bazirane na višebitnim memorijskim ćelijama.
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Slika.4. Blok šema  SSD uređaja
Na slici 21. prikazana je blok šema SSD uređaja, koji suštinski nezavisno od namjene i proizvođača, posjeduje tri osnovna dijela [7][8][9][10]:
•	više čipova fleš memorije – utiče na kapacitet i brzinu upisa, čitanja i modifikovanja zapisa,
•	kontroler – utiče na brzinu upisa, čitanja i modifikovanja zapisa, kao i na vijek trajanja uređaja,
•	bafer – međumemorija koja utiče na brzinu upisa, čitanja i modifikovanja zapisa, kao i na vijek trajanja uređaja.
Ovdje se i završava hardverska sličnost različitih SSD uređaja. Svaki proizvođač može da postavi različite veličine stranica i blokova, kao i da koristi različite načine  povezivanja čipova fleš memorije. Osim toga način rad kontrolera predstavlja poslovnu tajnu svakog od proizvođača.  
Gotovo svi čipovi fleš memorije SSD uređaja prave se grupisanjem više NAND memorijskih ćelija istog tipa. Najmanja memorijska struktura sa koje se može vršiti čitanje i na koju se može vršiti upis naziva se stranica (eng. page). Veličina stranice kreće se u granicama od 2 KB do čak 16 KB, ali suštinski zavisi od proizvođača uređaja[11][12].
Grupisanjem više stranica u mrežu dobija se blok (eng. blok). S obzirom da se stranice ne mogu pojedinačno brisati, blok predstavlja najmanju izbrisivu memorijsku jedinicu SSD uređaja. Veličina bloka zavisi od proizvođača SSD uređaja, ali obično se kreće u granicama između 256 KB i 4 MB. Broj stranica koji je obično obuhvaćen sa jednim blokom je od 64 do 256. Međutim i ovaj podatak zavisi od proizvođača SSD uređaja. Više na ovaj način kreiranih blokova čini jednu ravan (eng. plane). Jedan fizički čip fleš memorije čini više ravni. Kapacitet SSD uređaja određuju kapacitet jednog fleš memorijskog čipa i njihov ukupan broj u uređaju[10][11][12]. 
Osnovne operacije sa NAND fleš memorijskim čipovima su proces čitanja, upisa i brisanja:  
· Proces čitanja  predstavlja najprostiji proces. Vrši se adresiranjem određene stranice unutar nekog bloka u jednoj od ravni u čipu. Tom prilikom se očitava veličina stranice podataka.
· Proces upisa odvija se gotovo identično kao i proces čitanja. Razlika je u tome što se tom prilikom upisuju podaci u memorijske ćelije stranice. Ono što je važno napomenuti je da svakim novim upisom u neku od stranica, ukupan broj upisnih ciklusa te stranice se smanjuje za jedan (zbog prelaska elektrona i habanja izolacionog sloja memorijske ćelije). Kada se broj upisnih ciklusa “potroši”, tj. dostigne određeni broj upisa, tu stranicu više nije moguće brisati i ponovo u nju upisivati. Broj ciklusa upisa u jednu stranicu je izuzetno varijabilan, jer ne zavisi samo od broja upisa već i od tipa zapisa u memorijskim ćelijama stranice.
· Proces brisanja u odnosu na prva dva procesa, predstavlja najsloženiji proces. Sastoji se od četiri koraka. U prvom koraku zahtjeva operaciju čitanja cijelog bloka u internu memoriju, zatim se u drugom koraku u memoriji modifikuju neke od stranica. U trećem koraku slijedi operacija samog brisanja cijelog bloka i na kraju u četvrtom koraku operacija ponovnog upisa stranica čiji sadržaj nije mijenjan i novih stranica umjesto starih koje više nisu validne. Proces brisanja uslovljen je zbog činjenice da kod poluprovodničkog diska nije moguće prepisati određenu stranicu, kao što je to moguće kod magnetnog diska.
4. RAZMATRANJE POVEZIVANJA HDD I SSD UREĐAJA U RAID 0 I RAID 1
HDD
Povezivanje magnetnih diskova HDD u RAID 0 i RAID 1, pored zavisnosti koje postoje zbog magnetnih diskova kao uređaja, u velikoj mjeri zavisi od odabira veličine trake-štrafte, kao i veličine samog podatka koji se upisuje. Međutim veliko ograničenje u ovim načinima povezivanja predstavlja sama elektromehanička konstrukcija magnetnog diska, koja utiče i na način izbora veličine trake-štrafte kod konfigurisanja RAID nivoa.
Kako bi se povećale performanse magnetnog diska cilj je upisati ili pročitati što je moguće više podataka svaki put kada se glava za čitanje i/ili pisanje premjesti na drugu lokaciju diska. Jedna od bitnih funkcija koja ubrzava ovakav način rada je tzv. čitanje unaprijed, pri čemu operativni sistem ide naprijed i čita više podataka nego što je traženo pod pretpostavkom da bi ti podaci mogli biti korišćeni (prostorna lokalnost). Ovakav način rada OS daje velike benefite u slučajevima kada se radi o jednom magnetnom disku, ali može dovesti do značajnih problema pri radu sa RAID nizovima čija je veličina SU neodgovarajuća. 
Za realizaciju RAID 0 nivoa sa magnetnim diskovima potrebno je voditi računa o karakteristikama magnetnog diska, pri čemu izrazito značajnu ulogu ima brzina rotacije diska. Suštinski kreiranje ovog RAID 0 niza predstavlja funkciju koja zavisi od brzine rotacije diska, broja bitova koji treba da se prenesu, broja bajtova na stazi, veličine podatka koji se upisuje ili čita, SU, SS, kao i broja diskova u nizu. Prilikom kreiranja RAID 0 niza sa magnetnim diskovima pouzdanost sistema opada srazmjerno broju diskova u nizu.
Realizacija RAID 1 niza sa magnetnim diskovima ostvaruje prednosti u tome što zahtjev za čitanje može da opsluži onaj disk koji ima minimalno vrijeme pozicioniranja i rotaciono kašnjenje. To suštinski može da dovede do bržeg starta čitanja, a u slučaju većeg podatka i istovremenog čitanja podataka sa oba diska čime se ostvaruje gotovo teorijska ubrzanje čitanja od 2 puta.  
Kod magnetnih diskova stanje je izrazito jasno. Ako korisnik bira između realizacije RAID 0 ili RAID 1 niza uparenih diskova, mora da bira između pouzdanosti i performansi. Adekvatna konfiguracija RAID 0 niza od n diskova korisniku može omogućiti ubrzanje koja su skoro n puta. Konfiguracija RAID 1 niza može dovesti do poboljšanja čitanja od skoro 2 puta, pri čemu neće uticati na poboljšanje brzine upisa. 

SSD
Kod magnetnih diskova jasna je granica između RAID 0 i RAID 1 konfiguracije, međutim kod poluprovodničkih diskova SSD ta granica je upitna. Prvenstveno razlog tome je sama priroda poluprovodničkog diska, koja je ukratko opisana u poglavlju 2. Dvije ključne komponente poluprovodničkog diska su kontroler i NAND čipovi. Poboljšanje performansi samog poluprovodničkog diska kao uređaja ostvaruje se paralelizacijom kako unutar čipa NAND memorijskih ćelija, tako i samom parelelizacijom NAND memorijskih čipova. Zbog same osobine NAND memorijskih ćelija, da propadaju uslijed habanja izolacionog sloja, postavlja se pitanje: Da li je uopšte korisno kreirati RAID 1 korišćenjem istih poluprovodničkih diskova ili je bolje te diskove vezati u RAID 0?
Ako posmatramo dva ista poluprovodnička diska povezana u RAID 1 niz možemo zaključiti:
1. Diskovi su istog kapaciteta i vrši se upis istih podataka.
2. Kontroleri ova dva uređaja rade po istim algoritmima.
3. Upisivanjem istih podataka na oba uređaja istovremeno dolazi do habanja gotovo identičnog broja NAND memorijskih ćelija i čipova proizvedenih na isti način. 
Zbog svega unaprijed navedenog može se zaključiti da:
1. Zbog same tehnologije proizvodnje poluprovodničkih diskova postoji velika vjerovatnoća da ako su isti poluprovodnički diskovi u nizu, u najgorem slučaju, da dođe do istovremenog otkaza oba diska u RAID 1! U nekom boljem i vjerovatnijem scenariju do otkaza oba diska dolazi u vremenski kratkom intervalu. Veličina ovog intervala zavisi u velikoj mjeri od količine upisa na disk.
2. Povezivanje poluprovodničkih diskova u RAID 1 niz povećava pouzdanost uslijed otkaza kontrolera. Ovo bi suštinski bila jedna od ključnih prednosti ovakvog načina povezivanja, jer još uvijek ne postoje odgovarajuće tehnike oporavka diska uslijed otkazivanja kontrolera uređaja.
Povezivanjem poluprovodničkih diskova u RAID 0 osim što dovodi do poboljšanja performansi sekundarnih memorija može da donese i određene benefite na sam vijek trajanja ovog uređaja sekundarne memorije. U ovom slučaju kreiranje RAID 0 niza predstavlja funkciju broja bitova koji treba da se prenese, kontrolera, memorijske ćelije, SU, SS i veličine podatka koja se upisuje.
Povezivanjem n poluprovodničkih diskova u RAID 0 suštinski povećava n puta vjerovatnoću otkaza i gubitka kompletnih podataka uslijed otkaza jednog od kontrolera na poluprovodničkim diskovima. Međutim povećanjem broja diskova povećava se i kapacitet RAID niza čime se znatno poboljšava vrijeme trajanja samog poluprovodničkog diska. U idealnom slučaju poboljšanje vijeka trajanja je srazmjerno broju diskova u nizu tj. za n diskova povećanje vijeka trajanja je n puta. Naravno prilikom kreiranja SU potrebno je voditi računa o veličini podataka koji se upisuju. Suštinski na poluprovodničkom disku potrebno je uzeti da je SU jednak veličini bloka ili umnošku veličine bloka kod poluprovodničkog diska korišćenog u nizu. Ovakvom konfiguracijom suštinski se postiže ono što proizvođači rade već unutar samog poluprovodničkog diska, s tim da se koriste benefiti više UI interfejsa i samim tim na neki način zaobilaze ograničenja u brzini UI interfejsa. 
5. ZAKLJUČAK
Dobici povezivanjem u RAID 0 i RAID 1 niz magnetnih diskova su jasni i već definisani. Odabirom RAID 0 povećavaju se performanse, kao i kapacitet, dok se na pouzdanosti sistema gubi. Zbog svog načina izrade magnetni diskovi su izrazito osjetljivi na vanjske uticaje poput mehaničkih udara i magneta. Povezivanjem više ovakvih uređaja u RAID 0 povećava se i mogućnost da se ti podaci izgube sa jednog od diskova, a samim tim možda i u potpunosti. Jedna od prednosti korišćenja ove tehnologije je što postoje različiti načini kao i određene opremljene labaratorije sa specijalnom opremom u kojima je moguće u nekim slučajevima uraditi oporavak podataka sa uređaja. Da bi se povećala sigurnost podataka korisniku je na raspolaganju korišćenje RAID 1 niza, jer u slučajevima kada može doći do gubitka podataka manja je vjerovatnoća gubitka podataka sa više uređaja uslijed dijelovanja istog faktora.
Povezivanje poluprovodničkih uređaja u RAID nizove, a posebno RAID 0 i RAID 1 zahtijeva još istraživanja i ispitivanja. Faktori koji dovode do gubitka podataka na magnetnom disku više gotovo uopšte ne utiču na poluprovodničke diskove. Najveći problem koji je i nedostatak ovih uređaja je gubitak podataka uslijed otkaza kontrolera, kao i uslijed propadanja memorijskih ćelija. U tim slučajevima ne postoji mogućnost oporavka podataka. 
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