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物件如何儲存（複製或擦除編碼）

什麼是複製？

複製是StorageGRID用於儲存物件資料的兩種方法之一（擦除編碼是另一種方法）。當物
件與使用複製的 ILM 規則相符時，系統會建立物件資料的精確副本並將副本儲存在儲存節
點上。

當您設定 ILM 規則以建立複製副本時，您可以指定應建立多少個副本、應將這些副本放置在何處以及應在每個
位置儲存副本多長時間。

在下列範例中，ILM 規則指定將每個物件的兩個副本放置在包含三個儲存節點的儲存池中。

當StorageGRID將物件與此規則進行配對時，它會建立該物件的兩個副本，並將每個副本放置在儲存池中的不同
儲存節點上。這兩個副本可以放置在三個可用儲存節點中的任兩個上。在這種情況下，規則將物件副本放置在儲
存節點 2 和 3 上。由於有兩個副本，因此如果儲存池中的任何節點發生故障，都可以檢索該物件。

StorageGRID在任何給定的儲存節點上只能儲存一個物件的副本。如果您的網格包含三個儲存節
點，並且您建立了 4 副本 ILM 規則，則只會製作三個副本 - 每個儲存節點一個副本。觸發「無法
實現 ILM 放置」警報，表示無法完全套用 ILM 規則。

相關資訊

• "什麼是擦除編碼"

• "什麼是儲存池"

• "使用複製和擦除編碼實現網站遺失保護"
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為什麼不應該使用單一副本複製

建立 ILM 規則以建立複製副本時，應始終在放置說明中為任何時間段指定至少兩個副本。

不要使用在任何時間段內僅建立一個複製副本的 ILM 規則。如果某個物件的副本只有一個，則當
儲存節點發生故障或發生重大錯誤時，該物件將會遺失。在升級等維護過程中，您也會暫時失去
對該物件的存取權限。

在下列範例中，「製作 1 個副本」ILM 規則指定將物件的一個複製副本放置在包含三個儲存節點的儲存池中。當
接收符合此規則的物件時， StorageGRID只會在一個儲存節點上放置一個副本。

當 ILM 規則僅建立物件的複製副本時，當儲存節點不可用時，該物件將變得無法存取。在此範例中，每當儲存
節點 2 離線時（例如在升級或其他維護過程中），您將暫時失去對物件 AAA 的存取權限。如果儲存節點 2 發生
故障，您將完全遺失物件 AAA。
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為了避免遺失物件數據，您應該始終對要透過複製保護的所有物件製作至少兩個副本。如果存在兩個或多個副本
，則當一個儲存節點發生故障或離線時，您仍然可以存取該物件。
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什麼是擦除編碼？

擦除編碼是StorageGRID用於儲存物件資料的兩種方法之一（複製是另一種方法）。當物
件與使用擦除編碼的 ILM 規則相符時，這些物件會被切成資料片段，計算額外的奇偶校驗
片段，並將每個片段儲存在不同的儲存節點上。

當訪問一個物件時，它會使用儲存的片段重新組裝。如果資料或奇偶校驗片段損壞或遺失，則擦除編碼演算法可
以使用剩餘資料和奇偶校驗片段的子集重新建立該片段。

當您建立 ILM 規則時， StorageGRID會建立支援這些規則的擦除編碼設定檔。您可以查看擦除編碼設定檔列表
，"重命名擦除編碼設定檔" ， 或者"如果擦除編碼設定檔目前未在任何 ILM 規則中使用，則停用該設定檔"。

以下範例說明如何在物件資料上使用擦除編碼演算法。在此範例中，ILM 規則使用 4+2 擦除編碼方案。每個物
件被切成四個相等的資料片段，並根據物件資料計算出兩個奇偶校驗片段。六個片段分別儲存在三個資料中心站
點的不同節點上，以便在節點故障或站點遺失時提供資料保護。

4+2 擦除編碼方案可以以多種方式配置。例如，您可以設定包含六個儲存節點的單站點儲存池。為了"站點損失
保護"，您可以使用包含三個網站的儲存池，每個網站有三個儲存節點。只要六個片段（資料或奇偶校驗）中的
任四個仍然可用，就可以檢索物件。最多可以遺失兩個片段而不會遺失物件資料。如果整個網站遺失，只要所有
其他片段仍然可訪問，仍然可以檢索或修復該物件。
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如果遺失兩個以上的儲存節點，則無法檢索物件。

相關資訊

• "什麼是複製"

• "什麼是儲存池"

• "什麼是擦除編碼方案"
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• "重命名擦除編碼設定檔"

• "停用擦除編碼配置文件"

什麼是擦除編碼方案？

擦除編碼方案控制為每個物件建立多少個資料片段和多少個奇偶校驗片段。

建立或編輯 ILM 規則時，您可以選擇可用的擦除編碼方案。 StorageGRID會根據您計劃使用的儲存池的儲存節
點和網站數量自動建立擦除編碼方案。

資料保護

StorageGRID系統使用 Reed-Solomon 擦除編碼演算法。該演算法將對象切成 `k`數據碎片和計算 `m`奇偶校驗
碎片。

這 `k + m = n`碎片遍布 `n`儲存節點提供以下資料保護：

• 為了取回或修復一個物體， `k`需要片段。

• 一個物體最多可以承受 m`遺失或損壞的片段。價值越高 `m，容錯能力越高。

儲存池中具有最高節點或磁碟區故障容忍度的擦除編碼方案可提供最佳的資料保護。

儲存開銷

擦除編碼方案的儲存開銷是將奇偶校驗片段的數量除以(m）資料片段的數量(k）。您可以使用儲存開銷來計算每
個擦除編碼物件需要多少磁碟空間：

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

例如，如果使用 4+2 方案（儲存開銷為 50%）儲存 10 MB 的對象，則該對象將消耗 15 MB 的網格儲存。如果
使用 6+2 方案（儲存開銷為 33%）儲存相同的 10 MB 對象，則該物件將消耗約 13.3 MB。

選擇總值最低的擦除編碼方案 `k+m`滿足您的需求。具有較少片段數量的擦除編碼方案具有更高的計算效率，因
為：

• 每個物件創建和分發（或檢索）的碎片更少

• 由於片段尺寸較大，因此它們表現出更好的性能

• 它們可以要求在"當需要更多儲存空間時進行擴展"

儲存池指南

當選擇用於建立擦除編碼副本的規則的儲存池時，請遵循下列儲存池準則：

• 儲存池必須包含三個或更多站點，或恰好一個站點。

如果儲存池包含兩個站點，則不能使用擦除編碼。

◦ 包含三個或更多網站的儲存池的擦除編碼方案
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◦ 單一站點儲存池的擦除編碼方案

• 不要使用包含所有網站網站的儲存池。

• 儲存池至少應包括 `k+m +1`儲存節點可以儲存物件資料。

可以在安裝期間配置儲存節點以僅包含物件元資料而不包含物件資料。有關更多信息，請參
閱"儲存節點的類型" 。

所需的最小儲存節點數量為 k+m。但是，如果所需的儲存節點暫時不可用，則擁有至少一個額外的儲存節點
可以幫助防止攝取失敗或 ILM 積壓。

包含三個或更多網站的儲存池的擦除編碼方案

下表描述了StorageGRID目前支援的包含三個或更多網站的儲存池的擦除編碼方案。所有這些方案都提供網站遺
失保護。一個站點可能會遺失，但物件仍然可以存取。

對於提供網站遺失保護的擦除編碼方案，建議儲存池中的儲存節點數量超過 `k+m +1`因為每個站點至少需要三
個儲存節點。

擦除編碼方案（k
+m）

部署站點的最小
數量

每個站點的推薦
儲存節點數量

建議的儲存節點
總數

站點遺失保護？ 儲存開銷

4+2 3 3 9 是的 50%

6+2 4 3 12 是的 33%

8+2 5 3 15 是的 25%

6+3 3 4 12 是的 50%

9+3 4 4 16 是的 33%

2+1 3 3 9 是的 50%

4+1 5 3 15 是的 25%

6+1 7 3 21 是的 17%

7+5 3 5 15 是的 71%

StorageGRID要求每個站點至少有三個儲存節點。要使用 7+5 方案，每個站點至少需要四個儲存
節點。建議每個站點使用五個儲存節點。

在選擇提供網站保護的擦除編碼方案時，請平衡以下因素的相對重要性：

• 碎片數量：碎片總數越低，效能和擴展彈性通常越好。
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• 容錯性：透過增加奇偶校驗段來提高容錯性（即，當 `m`具有更高的價值。 ）

• 網路流量：當從故障中恢復時，使用具有更多片段的方案（即， k+m ) 會產生更多的網路流量。

• 儲存開銷：開銷較高的方案需要每個物件更多的儲存空間。

例如，在 4+2 方案和 6+3 方案（兩者都有 50% 的儲存開銷）之間做出選擇時，如果需要額外的容錯能力，則選
擇 6+3 方案。若網路資源受限，則選擇4+2方案。如果其他因素都相同，則選擇 4+2，因為它的碎片總數較少。

如果您不確定要使用哪種方案，請選擇 4+2 或 6+3，或聯絡技術支援。

單一站點儲存池的擦除編碼方案

只要站點具有足夠的儲存節點，單一站點儲存池就支援為三個或更多站點定義的所有擦除編碼方案。

所需的最小儲存節點數量為 k+m，但儲存池 `k+m +1`建議使用儲存節點。例如，2+1 擦除編碼方案需要具有至
少三個儲存節點的儲存池，但建議使用四個儲存節點。

擦除編碼方案（k+m） 最小儲存節點數量 建議的儲存節點數量 儲存開銷

4+2 6 7 50%

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%

擦除編碼的優點、缺點和要求

在決定是否使用複製或擦除編碼來保護物件資料免於遺失之前，您應該了解擦除編碼的優
點、缺點和要求。

擦除編碼的優點

與複製相比，擦除編碼提供了更高的可靠性、可用性和儲存效率。
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• 可靠性：可靠性是根據容錯能力來衡量的－也就是說，在不遺失資料的情況下可以承受的同時故障次數。透
過複製，多個相同的副本可以儲存在不同的節點和站點上。利用擦除編碼，物件被編碼為資料和奇偶校驗片
段，並分佈在許多節點和站點上。這種分散提供了站點和節點故障保護。與複製相比，擦除編碼在相當的儲
存成本下提供了更高的可靠性。

• 可用性：可用性可以定義為儲存節點發生故障或無法存取時檢索物件的能力。與複製相比，擦除編碼在相當
的儲存成本下提供了更高的可用性。

• 儲存效率：在可用性和可靠性等級相似的情況下，透過擦除編碼保護的物件比透過複製保護的相同物件消耗
更少的磁碟空間。例如，複製到兩個網站的 10 MB 物件將消耗 20 MB 磁碟空間（兩個副本），而使用 6+3

擦除編碼方案在三個網站進行擦除編碼的物件僅消耗 15 MB 磁碟空間。

擦除編碼物件的磁碟空間計算為物件大小加上儲存開銷。儲存開銷百分比是奇偶校驗碎片的
數量除以資料碎片的數量。

擦除編碼的缺點

與複製相比，擦除編碼有以下缺點：

• 根據擦除編碼方案，建議增加儲存節點和網站的數量。相反，如果複製對象數據，則每個副本只需要一個儲
存節點。看"包含三個或更多網站的儲存池的擦除編碼方案"和"單一站點儲存池的擦除編碼方案"。

• 增加了儲存擴充的成本和複雜性。若要擴充使用複製的部署，您可以在進行物件複製的每個位置新增儲存容
量。若要擴充使用擦除編碼的部署，您必須考慮正在使用的擦除編碼方案以及現有儲存節點的完整程度。例
如，如果等到現有節點已滿，則必須至少新增 `k+m`儲存節點，但如果在現有節點已滿 70% 時進行擴展，
則可以在每個站點添加兩個節點，同時仍能最大化可用儲存容量。有關更多信息，請參閱"增加擦除編碼物件
的儲存容量" 。

• 當您在跨地理分佈的網站使用擦除編碼時，檢索延遲會增加。與在本地端（客戶端連接的相同站點）複製並
可用的物件相比，透過 WAN 連線檢索經過擦除編碼並分佈在遠端站點上的物件的物件碎片需要更長的時
間。

• 當您在跨地理分佈的站點使用擦除編碼時，檢索和修復所需的 WAN 網路流量使用率會更高，尤其是對於頻
繁檢索的物件或透過 WAN 網路連線進行的物件修復。

• 當您跨站點使用擦除編碼時，隨著站點間網路延遲的增加，最大物件吞吐量會急劇下降。這種下降是由於
TCP 網路吞吐量相應下降造成的，這影響了StorageGRID系統儲存和檢索物件片段的速度。

• 計算資源的利用率更高。

何時使用擦除編碼

擦除編碼最適合以下要求：

• 物件大小大於 1 MB。

擦除編碼最適合大於 1 MB 的物件。不要對小於 200 KB 的物件使用擦除編碼，以避免管理非
常小的擦除編碼片段的開銷。

• 對不經常檢索的內容進行長期或冷儲存。

• 高數據可用性和可靠性。

• 防止整個站點和節點發生故障。
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• 儲存效率。

• 單一站點部署需要僅使用單一擦除編碼副本而不是多個複製副本來實現有效的資料保護。

• 多站點部署，站點間延遲小於 100 毫秒。
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