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Modalità di archiviazione degli oggetti (replica o
erasure coding)

Che cos’è la replica

La replica è uno dei due metodi utilizzati da StorageGRID per memorizzare i dati degli
oggetti. Quando gli oggetti corrispondono a una regola ILM che utilizza la replica, il
sistema crea copie esatte dei dati dell’oggetto e le memorizza nei nodi di storage o nei
nodi di archivio.

Quando si configura una regola ILM per la creazione di copie replicate, specificare il numero di copie da
creare, la posizione delle copie e la durata della memorizzazione delle copie in ciascuna posizione.

Nell’esempio seguente, la regola ILM specifica che due copie replicate di ciascun oggetto devono essere
collocate in un pool di storage che contiene tre nodi di storage.

Quando StorageGRID associa gli oggetti a questa regola, crea due copie dell’oggetto, collocando ciascuna
copia su un nodo di storage diverso nel pool di storage. Le due copie possono essere collocate su due dei tre
nodi di storage disponibili. In questo caso, la regola ha posizionato le copie degli oggetti sui nodi di storage 2 e
3. Poiché sono presenti due copie, l’oggetto può essere recuperato in caso di guasto di uno qualsiasi dei nodi
del pool di storage.

StorageGRID può memorizzare solo una copia replicata di un oggetto su un dato nodo di
storage. Se la griglia include tre nodi di storage e si crea una regola ILM di 4 copie, verranno
eseguite solo tre copie, una copia per ciascun nodo di storage. Viene attivato l’avviso ILM

placement unachievable per indicare che la regola ILM non può essere applicata
completamente.
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Informazioni correlate

• Che cos’è un pool di storage

• Utilizzo di più pool di storage per la replica tra siti

Perché non utilizzare la replica a copia singola

Quando si crea una regola ILM per creare copie replicate, è necessario specificare
almeno due copie per un periodo di tempo qualsiasi nelle istruzioni di posizionamento.

Non utilizzare una regola ILM che crea una sola copia replicata per qualsiasi periodo di tempo.
Se esiste una sola copia replicata di un oggetto, quest’ultimo viene perso in caso di errore o
errore significativo di un nodo di storage. Inoltre, durante le procedure di manutenzione, ad
esempio gli aggiornamenti, si perde temporaneamente l’accesso all’oggetto.

Nell’esempio seguente, la regola Make 1 Copy ILM specifica che una copia replicata di un oggetto deve
essere inserita in un pool di storage che contiene tre nodi di storage. Quando viene acquisito un oggetto che
corrisponde a questa regola, StorageGRID inserisce una singola copia su un solo nodo di storage.

Quando una regola ILM crea una sola copia replicata di un oggetto, l’oggetto diventa inaccessibile quando il
nodo di storage non è disponibile. In questo esempio, l’accesso all’oggetto AAA viene temporaneamente perso
ogni volta che il nodo di storage 2 non è in linea, ad esempio durante un aggiornamento o un’altra procedura di
manutenzione. In caso di guasto del nodo di storage 2, l’oggetto AAA andrà perso completamente.
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Per evitare di perdere i dati degli oggetti, è necessario eseguire almeno due copie di tutti gli oggetti che si
desidera proteggere con la replica. Se esistono due o più copie, è comunque possibile accedere all’oggetto se
un nodo di storage si guasta o non è in linea.
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Che cos’è la cancellazione dei codici

Erasure coding è il secondo metodo utilizzato da StorageGRID per memorizzare i dati
degli oggetti. Quando StorageGRID associa oggetti a una regola ILM configurata per
creare copie con codifica di cancellazione, slice i dati degli oggetti in frammenti di dati,
calcola ulteriori frammenti di parità e memorizza ogni frammento su un nodo di storage
diverso. Quando si accede a un oggetto, questo viene riassemblato utilizzando i
frammenti memorizzati. Se un dato o un frammento di parità viene corrotto o perso,
l’algoritmo di erasure coding può ricreare quel frammento utilizzando un sottoinsieme dei
dati rimanenti e dei frammenti di parità.

Nell’esempio seguente viene illustrato l’utilizzo di un algoritmo di erasure coding sui dati di un oggetto. In
questo esempio, la regola ILM utilizza uno schema di erasure coding 4+2. Ciascun oggetto viene suddiviso in
quattro frammenti di dati uguali e due frammenti di parità vengono calcolati dai dati dell’oggetto. Ciascuno dei
sei frammenti viene memorizzato su un nodo diverso in tre siti del data center per fornire protezione dei dati in
caso di guasti al nodo o perdita del sito.
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Lo schema di erasure coding 4+2 richiede un minimo di nove nodi di storage, con tre nodi di storage in
ciascuno dei tre siti diversi. Un oggetto può essere recuperato finché quattro dei sei frammenti (dati o parità)
rimangono disponibili. È possibile perdere fino a due frammenti senza perdita dei dati dell’oggetto. In caso di
perdita di un intero sito del data center, l’oggetto può comunque essere recuperato o riparato, purché tutti gli
altri frammenti rimangano accessibili.

In caso di perdita di più di due nodi di storage, l’oggetto non può essere recuperato.
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Informazioni correlate

• Che cos’è un pool di storage

• Quali sono gli schemi di erasure coding

• Creare un profilo di codifica Erasure

Quali sono gli schemi di erasure coding

Quando si configura il profilo Erasure coding per una regola ILM, si seleziona uno
schema di erasure coding disponibile in base al numero di nodi e siti di storage che si
intende utilizzare nel pool di storage. Gli schemi di erasure coding controllano il numero
di frammenti di dati e il numero di frammenti di parità creati per ciascun oggetto.

Il sistema StorageGRID utilizza l’algoritmo di erasure coding Reed-Solomon. L’algoritmo suddivide un oggetto
in k frammenti di dati e calcola m frammenti di parità. I frammenti k + m = n sono distribuiti su n nodi di storage
per fornire protezione dei dati. Un oggetto può sostenere fino a m frammenti persi o corrotti. k frammenti sono
necessari per recuperare o riparare un oggetto.

Quando si configura un profilo di codifica Erasure, attenersi alle seguenti linee guida per i pool di storage:

• Il pool di storage deve includere tre o più siti, o esattamente un sito.

Non è possibile configurare un profilo di codifica Erasure se il pool di storage include due
siti.

◦ Schemi di erasure coding per pool di storage contenenti tre o più siti

◦ Schemi di erasure coding per pool di storage a sito singolo

• Non utilizzare il pool di storage predefinito, tutti i nodi di storage o un pool di storage che include il sito
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predefinito, tutti i siti.

• Il pool di storage deve includere almeno k+m +1 nodi di storage.

Il numero minimo di nodi di storage richiesto è k+m. Tuttavia, disporre di almeno un nodo di storage
aggiuntivo può contribuire a prevenire gli errori di acquisizione o i backlog ILM se un nodo di storage
richiesto non è temporaneamente disponibile.

L’overhead dello storage di uno schema di erasure coding viene calcolato dividendo il numero di frammenti di
parità (m) per il numero di frammenti di dati (k). È possibile utilizzare l’overhead dello storage per calcolare la
quantità di spazio su disco richiesta da ciascun oggetto con codifica di cancellazione:

disk space = object size + (object size * storage overhead)

Ad esempio, se si memorizza un oggetto da 10 MB utilizzando lo schema 4+2 (con un overhead dello storage
del 50%), l’oggetto consuma 15 MB di storage grid. Se si memorizza lo stesso oggetto da 10 MB utilizzando lo
schema 6+2 (con un overhead dello storage del 33%), l’oggetto consuma circa 13.3 MB.

Seleziona lo schema di erasure coding con il valore totale più basso di k+m che soddisfi le tue esigenze. gli
schemi di erasure coding con un numero inferiore di frammenti sono in generale più efficienti dal punto di vista
computazionale, in quanto vengono creati e distribuiti (o recuperati) meno frammenti per oggetto, possono
mostrare performance migliori grazie alle maggiori dimensioni dei frammenti e possono richiedere l’aggiunta di
un numero inferiore di nodi in un’espansione quando è necessario più storage. (Per informazioni sulla
pianificazione di un’espansione dello storage, consultare le istruzioni relative all’espansione di StorageGRID).

Schemi di erasure coding per pool di storage contenenti tre o più siti

La seguente tabella descrive gli schemi di erasure coding attualmente supportati da StorageGRID per i pool di
storage che includono tre o più siti. Tutti questi schemi offrono la protezione contro le perdite di sito. È
possibile perdere un sito e l’oggetto sarà ancora accessibile.

Per gli schemi di erasure coding che forniscono la protezione contro la perdita di sito, il numero consigliato di
nodi di storage nel pool di storage supera k+m+1 perché ogni sito richiede un minimo di tre nodi di storage.

Schema di

erasure coding

(k+m)

Numero minimo

di siti

implementati

Numero

consigliato di

nodi di storage

in ogni sito

Numero totale

consigliato di

nodi di storage

Protezione

contro le

perdite di sito?

Overhead dello

storage

4+2 3 3 9 Sì 50%

6+2 4 3 12 Sì 33%

8+2 5 3 15 Sì 25%

6+3 3 4 12 Sì 50%

9+3 4 4 16 Sì 33%

2+1 3 3 9 Sì 50%
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Schema di

erasure coding

(k+m)

Numero minimo

di siti

implementati

Numero

consigliato di

nodi di storage

in ogni sito

Numero totale

consigliato di

nodi di storage

Protezione

contro le

perdite di sito?

Overhead dello

storage

4+1 5 3 15 Sì 25%

6+1 7 3 21 Sì 17%

7+5 3 5 15 Sì 71%

StorageGRID richiede un minimo di tre nodi di storage per sito. Per utilizzare lo schema 7+5,
ogni sito richiede almeno quattro nodi di storage. Si consiglia di utilizzare cinque nodi di storage
per sito.

Quando si seleziona uno schema di erasure coding che fornisce la protezione del sito, bilanciare l’importanza
relativa dei seguenti fattori:

• Numero di frammenti: Le prestazioni e la flessibilità di espansione sono generalmente migliori quando il
numero totale di frammenti è inferiore.

• Fault tolerance: La tolleranza di errore viene aumentata con più segmenti di parità (ovvero, quando m ha
un valore più elevato).

• Traffico di rete: Durante il ripristino da errori, l’utilizzo di uno schema con più frammenti (ovvero, un totale
maggiore per k+m) crea più traffico di rete.

• Overhead dello storage: Gli schemi con overhead più elevato richiedono più spazio di storage per
oggetto.

Ad esempio, quando si decide tra uno schema 4+2 e uno schema 6+3 (entrambi con un overhead dello
storage del 50%), selezionare lo schema 6+3 se è richiesta una fault tolerance aggiuntiva. Selezionare lo
schema 4+2 se le risorse di rete sono limitate. Se tutti gli altri fattori sono uguali, selezionare 4+2 perché il
numero totale di frammenti è inferiore.

In caso di dubbi sul programma da utilizzare, selezionare 4+2 o 6+3 oppure contattare il
supporto tecnico.

Schemi di erasure coding per pool di storage a sito singolo

Un pool di storage a sito singolo supporta tutti gli schemi di erasure coding definiti per tre o più siti, a
condizione che il sito disponga di un numero sufficiente di nodi di storage.

Il numero minimo di nodi di storage richiesto è k+m, ma si consiglia un pool di storage con k+m+1 nodi di
storage. Ad esempio, lo schema di erasure coding 2+1 richiede un pool di storage con almeno tre nodi di
storage, ma si consiglia di utilizzare quattro nodi di storage.

Schema di erasure

coding (k+m)

Numero minimo di nodi

di storage

Numero consigliato di

nodi di storage

Overhead dello storage

4+2 6 7 50%
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Schema di erasure

coding (k+m)

Numero minimo di nodi

di storage

Numero consigliato di

nodi di storage

Overhead dello storage

6+2 8 9 33%

8+2 10 11 25%

6+3 9 10 50%

9+3 12 13 33%

2+1 3 4 50%

4+1 5 6 25%

6+1 7 8 17%

7+5 12 13 71%

Informazioni correlate

Espandi il tuo grid

Vantaggi, svantaggi e requisiti per l’erasure coding

Prima di decidere se utilizzare la replica o la cancellazione del codice per proteggere i
dati degli oggetti dalla perdita, è necessario comprendere i vantaggi, gli svantaggi e i
requisiti per la cancellazione del codice.

Vantaggi dell’erasure coding

Rispetto alla replica, l’erasure coding offre maggiore affidabilità, disponibilità ed efficienza dello storage.

• Affidabilità: L’affidabilità viene misurata in termini di tolleranza agli errori, ovvero il numero di guasti
simultanei che possono essere sostenuti senza perdita di dati. Con la replica, più copie identiche vengono
memorizzate su nodi diversi e tra siti diversi. Con la codifica erasure, un oggetto viene codificato in dati e
frammenti di parità e distribuito su molti nodi e siti. Questa dispersione fornisce protezione da guasti sia a
livello di sito che di nodo. Rispetto alla replica, l’erasure coding offre una maggiore affidabilità a costi di
storage comparabili.

• Disponibilità: La disponibilità può essere definita come la capacità di recuperare oggetti se i nodi di
storage si guastano o diventano inaccessibili. Rispetto alla replica, l’erasure coding offre una maggiore
disponibilità a costi di storage comparabili.

• Efficienza dello storage: Per livelli simili di disponibilità e affidabilità, gli oggetti protetti tramite erasure
coding consumano meno spazio su disco rispetto agli stessi oggetti se protetti tramite replica. Ad esempio,
un oggetto da 10 MB replicato in due siti consuma 20 MB di spazio su disco (due copie), mentre un
oggetto con codifica di cancellazione su tre siti con uno schema di codifica di cancellazione 6+3 consuma
solo 15 MB di spazio su disco.
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Lo spazio su disco per gli oggetti con codifica in cancellazione viene calcolato come
dimensione dell’oggetto più l’overhead dello storage. La percentuale di overhead dello
storage è il numero di frammenti di parità diviso per il numero di frammenti di dati.

Svantaggi della codifica erasure

Rispetto alla replica, l’erasure coding presenta i seguenti svantaggi:

• È necessario un maggior numero di nodi e siti di storage. Ad esempio, se si utilizza uno schema di erasure
coding di 6+3, è necessario disporre di almeno tre nodi di storage in tre siti diversi. Al contrario, se si
replicano semplicemente i dati degli oggetti, è necessario un solo nodo di storage per ogni copia.

• Aumento dei costi e della complessità delle espansioni dello storage. Per espandere un’implementazione
che utilizza la replica, è sufficiente aggiungere capacità di storage in ogni posizione in cui vengono
eseguite le copie a oggetti. Per espandere un’implementazione che utilizza il erasure coding, è necessario
prendere in considerazione sia lo schema di erasure coding in uso sia la capacità dei nodi di storage
esistenti. Ad esempio, se si attende che i nodi esistenti siano pieni al 100%, è necessario aggiungere
almeno k+m nodi di storage, ma se si espandono quando i nodi esistenti sono pieni al 70%, è possibile
aggiungere due nodi per sito e massimizzare la capacità di storage utilizzabile. Per ulteriori informazioni,
vedere Aggiungere capacità di storage per gli oggetti con codifica per la cancellazione.

• L’utilizzo di erasure coding in siti distribuiti geograficamente aumenta le latenze di recupero. I frammenti di
oggetti per un oggetto che viene erasure coded e distribuito tra siti remoti richiedono più tempo per il
recupero su connessioni WAN rispetto a un oggetto che viene replicato e disponibile localmente (lo stesso
sito a cui si connette il client).

• Quando si utilizza il erasure coding in siti distribuiti geograficamente, il traffico di rete WAN è più elevato
per recuperi e riparazioni, in particolare per oggetti recuperati di frequente o per riparazioni di oggetti su
connessioni di rete WAN.

• Quando si utilizza l’erasure coding tra siti, il throughput massimo degli oggetti diminuisce drasticamente
con l’aumentare della latenza di rete tra siti. Questa diminuzione è dovuta alla corrispondente diminuzione
del throughput di rete TCP, che influisce sulla velocità con cui il sistema StorageGRID può memorizzare e
recuperare frammenti di oggetti.

• Maggiore utilizzo delle risorse di calcolo.

Quando utilizzare la codifica di cancellazione

L’erasure coding è più adatto ai seguenti requisiti:

• Oggetti di dimensioni superiori a 1 MB.

L’erasure coding è più adatto per oggetti superiori a 1 MB. Non utilizzare la codifica erasure
per oggetti di dimensioni inferiori a 200 KB per evitare l’overhead di gestione di frammenti
con codifica erasure molto piccoli.

• Storage a lungo termine o a freddo per contenuti recuperati raramente.

• Elevata disponibilità e affidabilità dei dati.

• Protezione contro guasti completi del sito e dei nodi.

• Efficienza dello storage.

• Implementazioni a singolo sito che richiedono una protezione dei dati efficiente con una sola copia
codificata in cancellazione anziché più copie replicate.
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• Implementazioni multi-sito in cui la latenza tra siti è inferiore a 100 ms.
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