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概覽 
在現今 IT 密集的世界中，快速應變的需求可能是企業組織和資料中心成功或失敗的運作關鍵。在這種環境下，
預算都會受到嚴格的審查，而任何潛在的停機時間－無論是幾分鐘還是幾秒鐘－都可能具有災難性。任何可能
的效率及生產力提升都是成功的重要基石。

QuTS hero 作業系統採用 ZFS 檔案系統，其以資料完整性為優先處理，滿足高效能和高穩定性的資料備份需
求。QuTS hero 整合了高效能資料保護、資料縮減和虛擬化應用程式，並支援雲端環境和 QoS（服務品質）
管理功能，為小型企業、企業級資料中心及虛擬化作業提供更具成本效益的儲存裝置解決方案。
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ZFS 簡介與設定
資料完整性與自我修復
資料的完整性及可靠性是確保應用程式和資料庫運作的關鍵。ZFS 能夠防止靜態資料損毀。這是由於硬體問題、
纜線損壞或中繼資料錯誤所造成的潛在災難，同時也難以偵測。ZFS 能夠自行修復此類資料，包括檢查所有資
料區塊，自動修復不正確的區塊。

強烈建議定期執行「儲存池清洗」，確保儲存資料的完整性，並於潛在問題出現之前予以修復。您可以設定排
程來執行儲存池清洗，例如以每週或每月的頻率。

建議的共用資料夾 /LUN 區塊大小：
128K - 影像編輯 /大型檔案 /備份 
64K - 一般 /Hyper-V 
32K - VMware 
8k - OLTP 
4K -VDI/資料庫 /小型檔案

應用

ZFS RAID

應用

ZFS RAID

應用

ZFS RAID

發現總和檢查碼與資料不
相符。資料已損毀。

擷取正確、未損毀的資料。 將正確的資料提交至應用
程式，並自動修復損毀的

資料。

防止運行中的系統出現靜態資料損毀
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ZIL 同步 I/O（標準 /一律 /不使用）：
ZIL（ZFS Intent Log）是寫入日誌機制，可追蹤尚未提交至檔案系統的檔案變更。ZIL 會將這些變更的意圖記
錄下來，稱為日誌。如果系統當機或電源故障，QuTS hero 會檢查日誌記錄並套用排程變更，確保快速還原檔
案系統，降低資料損毀的機會。

當建立共用資料夾 /LUN 時，必須設定 ZIL 寫入記錄 I/O 模式，以排定資料完整性或效能的優先順序。

標準（預設）：根據應用程式與 I/O 要求類型選擇同步或非同步 I/O 交易。

一律：所有 I/O 交易皆以同步進行，這會改善資料完整性，但會降低效能。 

不使用：所有 I/O 交易皆以非同步進行，此選項提供最佳效能，但可能會因為停電而導致資料遺失。 

請注意，建議在專用的高速儲存裝置（例如 NVMe 固態硬碟）上設定專用 ZIL 作為 SLOG。對於 ZIL，建議採用
超低延遲和高耐用性磁碟（例如 MLC 磁碟機）。對於讀取快取，應優先考慮輸送量。建議分割 ZIL 及讀取快取，
以避免因 ZIL 寫入頻率高而導致整個 SSD 群組過早故障。  
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預留空間 
改善破碎集區的效能（例如：將區塊寫入 HDD 時）

集區可用空間 集區可用空間

集區可用空間 集區可用空間

保留空間

有 OP無 OP

保留空間

A

A

E E E

E

B

B

C D F G H I

F G H I

E

EE C E D

資料 E 分散放置

P1

P1 P2 P3

P2 P3
將資料 E 寫入保留空間，然後移除資料 H（回收規劃）

以保持有相同大小的保留空間

儲存池預留空間
當儲存池幾乎已滿或破碎時，ZFS 效能可能會受到影響。這是由於寫入時的複製行為：ZFS 一律會將新資料寫
入不同區塊，更新中繼資料以指向新位置，然後釋放舊區塊，而非直接覆寫舊資料。在多次循環寫入之後，儲
存池的資料分佈會變得破碎，這會使得寫入新資料變得更加困難及耗時。

QuTS hero 支援「儲存池預留空間」，可讓您指定並保留儲存池的空間百分比，在儲存池即將用完的時候，確
保一致的隨機寫入效能。下圖說明寫入儲存池的資料時，使用或未使用「儲存池預留空間」的情況。如果未使
用「儲存池預留空間」時，當儲存池即將用完且破碎時，每次分隔出新的資料寫入區塊將會花費一段時間，導
致影響效能。透過「儲存池預留空間」，ZFS 可以找到連續的大區塊來儲存新資料。 
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啟用「儲存池預留空間」會確保隨機寫入效能，但同時會影響儲存容量。保留的空間越多，效能就越高。確定
權衡必要性的關鍵是考慮讀 /寫比率和應用情境。寫入越多，「儲存池預留空間」提供的效能提升就越高。 

通常建議將「儲存池預留空間」值設定為 10-20%。對於寫入密集且需要高效能的應用（例如 SQL 記錄、備份、
監控及醫療影像），建議您設定更高的值。至於讀取密集型應用程式（如網頁伺服器，OLAP 和媒體串流），
可能不值得損失儲存空間來取得「儲存池預留空間」帶來的效能提升，而可以設定較低的值。

預留空間 
改善破碎集區的效能（例如：將區塊寫入 SSD 時）

集區可用空間 集區可用空間

集區可用空間 集區可用空間

保留空間

有 OP無 OP

保留空間

A

AE

B

B

C D F G H I

F G H I

E

EC D

1. 將資料 E 寫入保留空間，返回確定。
2. 移動資料 I  以保持有相同大小的保留空間。

1. 移動資料 C，移動資料 B，然後移動資料 A 
2. 寫入資料 E

10%

10%
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A B C D
D C A B
原始資料

A B C D
D C A B
壓縮資料

A B C D

壓縮資料 固態硬碟集區

SSD SSD SSD

壓縮

寫入

重複資料刪除 盡可能依序寫入固態硬碟。

16KB

4KB

在線重複
資料刪除

4KB 4KB 4KB

4KB 4KB 4KB 4KB

4KB

4KB

4KB 4KB 4KB 4KB

4KB 4KB 4KB

8KB 8KB 2KB

在線資料壓縮

在線資料壓實

資料縮減（在線資料壓縮 /在線重複資料
刪除）
「在線重複資料刪除」功能可在寫入之前刪除重複的資料，大幅節省儲存空間。在儲存大型檔案時，也支援「在
線資料壓縮」來節省空間。這些功能搭配「在線資料壓實」技術，提供大幅最佳化儲存使用率的能力。當使用
於全快閃記憶體組態時，對於儲存高重複性資料或大量小檔案，降低儲存需求的能力極有幫助。這不僅大幅提
升了全快閃記憶體組態的寫入效能，還可延長 SSD 的使用壽命，最大化部署一般成本效益。

對於重複的虛擬化環境，壓縮率可達 90%。 
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在線資料壓縮
QuTS hero 支援在線資料壓縮。當資料寫入共用資料夾或 LUN 時，採用較原始表示法更少的位元，對檔案和
區塊大小進行編碼，以減少檔案和區塊大小。啟用壓縮也會提升讀取和寫入輸送量，因為需要讀取或寫入的區
塊較少。 

QuTS hero 採取無損壓縮，可確保資料一致性。ZFS 預設支援 LZ4 壓縮，因為通常最快。 

此壓縮不須佔用到過多的 CPU 資源，建議直接用於共用資料夾與 LUN，並且不會對於已經壓縮過的檔案進行
壓縮 (例如 MP3, H.264 視訊和 zip 檔案 )，因為再壓縮它們能節省的存儲空間少到可以忽略不計。

LZ4 是種無損的資料壓縮演算法，可提供極快的壓縮和解壓縮速度。當傳輸速度高於 100 MB/s 時是低延時和
高 IO 的最佳選擇。它特別適用於「在線資料壓縮」。

壓縮速度每秒

*經 Izbench 測試

MB740
解壓縮速度每秒

MB4530
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在線重複資料刪除
QuTS hero 採用針對目標、區塊層級以及在線重複資料刪除功能。針對目標代表來源端會先將資料傳輸至目標
端，然後在目標端執行重複資料刪除程序。區塊層級代表可以偵測並移除檔案內或不同檔案之間的小型資料冗
餘區塊。在線則代表著重複資料刪除的程序會在資料傳輸至儲存裝置，還尚未寫入前就立即起到作用。此一組
合（針對目標、區塊層級和在線）的優勢，相較於其他重複資料刪除機制，在於減少用戶端所需的 CPU 資源、
達到更高的重複資料刪除比率，降低硬碟存取需求。 

重複資料刪除程序包含三個步驟：將資料切割成區塊、計算指紋，以及搜尋重複資料刪除表格。首先，ZFS 將
檔案切割為小型資料區塊。當寫入資料區塊時，系統會利用密碼總和檢查碼來計算每個資料區塊的指紋，以在
現有資料中識別是否包含任何相同區塊。ZFS 會保有涵蓋所有指紋、位置及參考計數的對應表（稱為「重複資
料刪除表格」）。如果寫入 NAS 的資料區塊跟現有資料區塊具有相同指紋，不會寫入新位置，ZFS 而會檢查「重
複資料刪除表格」、指定相同位置給此資料區塊，並將參考計數加 1。

「在線重複資料刪除」功能可減少額外儲存空間的需求，但在寫入資料時需要更多的運算資源，這可能會影響
系統效能。此類效能影響會隨「重複資料刪除表格」的大小增加而增加－由於搜尋資料表的難度也會隨之增加。
為了避免在線重複資料刪除期間降低效能，QNAP 採用 SmartDDT（智慧型重複資料刪除表格）演算法，藉
由監控效能變化或「重複資料刪除表格」大小，抑制日益增加的「重複資料刪除表格」。當符合某些條件時，
QuTS hero 將會停止重複資料刪除服務。如發生這種情況一種可能是因為資料的重複度不高且使用情境不適合
「在線重複資料刪除」，或是 NAS 其實需要更多的記憶體。

對於需要進行重複資料刪除的使用情境，我們建議您安裝大量的記憶體，能越多越好，最低需求為 16GB，且
強烈建議能配置達 64GB 以上。
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正常

主要 NAS 次要 NAS

快照傳送
依排程

Normal

災難復原
( RPO=0 )

主要 NAS 次要 NAS
即時 SnapSync
（往返延遲 <10 毫秒）

主要 NAS 次要 NAS

10GbE

10GbE

10GbE

透過 25GbE 直接連線

簡介：
SnapSync 內建於 QuTS hero 系統，是針對於備份，資料保護，災難復原等使用情境下的一種極具成本效益且
易於使用的整合式資料複製解決方案。

SnapSync 是透過主要和次要儲存系統上共用 /LUN 之間的鏡像關係來設定。它會定期同步複本，使其與已寫
入主要儲存的變更保持同步。此鏡像資料是在次要儲存系統中建立。您可以在主要站點發生嚴重損壞時，將資
料容錯轉移至次要站點。透過使用 SnapSync，您可以降低整個災難復原解決方案的總成本，尤其當災難復原
站點轉換為正式業務使用時，更容易證明您投資的合理性。 

SnapSync 的運作方式：
區塊層級的 SnapSync 功能可透過快照來備份可變區塊，其為輕量且節省頻寬方式，可以有效備份重要檔案到
遠端位置。使用增量資料複寫時，相同資料永遠不會傳送兩次。SnapSync 的復原時間也比其他方法更快，因
為復原只需要完整備份和最後的差異備份。 

重要提示： 
建立 SnapSync 工作後，應遵循下列限制。 
• 如果目的地為共享資料夾，資料夾會變成唯讀。
• 如果目的地是 LUN，則 LUN 會變成唯讀，且 iSCSI 啟動器無法存取。

如果刪除工作，則會移除這些限制。

SnapSync： 
具成本效益的備份、資料保護與災難復原的複製解決方案。
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正常

主要 NAS 次要 NAS

快照傳送
依排程

Normal

災難復原
( RPO=0 )

主要 NAS 次要 NAS
即時 SnapSync
（往返延遲 <10 毫秒）

主要 NAS 次要 NAS

10GbE

10GbE

10GbE

透過 25GbE 直接連線

正常

主要 NAS 次要 NAS

快照傳送
依排程

Normal

災難復原
( RPO=0 )

主要 NAS 次要 NAS
即時 SnapSync
（往返延遲 <10 毫秒）

主要 NAS 次要 NAS

10GbE

10GbE

10GbE

透過 25GbE 直接連線

重要提示： 
透過即時模式，每個寫入本機儲存空間的作業都會立即複寫到遠端站
台。為了獲得良好的效能，本機和遠端站台之間的往返延時必須為 5 毫
秒或更低。延時較高會導致本機儲存空間寫入延時。

更進階的即時 SnapSync 同步功能，讓主要與次要 NAS 隨時保持同步。

即時 SnapSync 可確保主要與次要 NAS 的資料完全寫入，然後再回覆主機伺服器。這可確保 RPO=0（復原
點目標），也代表次要 NAS 中的資料與主要 NAS 一致。當發生災難時，主機伺服器可以在伺服器容錯移轉
時，立即將掛載目標變更為次要 NAS。 

當您建立大型儲存系統時，建議在次要 NAS 設定 SnapSync，然後利用快照備份與 HBS3，將次要 NAS 的多
版本備份至另一個備份 NAS。

同時支援 QES NAS（QES 2.1.1 v11 版或更新版本） SnapSync 至 QuTS hero NAS。
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發生災難時該怎麼辦

營運伺服器

NAS（共用儲存空間）

如果發生災難...

首先，刪除 SnapSync 任務

主要 NAS
192.168.100.100

次要 NAS
192.168.100.200

1

BA

刪除 SnapSync 任務後資料夾的唯讀
權限將被移除。

營運伺服器

掛載目標 = 192.168.100.200

次要 NAS

192.168.100.200 => 192.168.100.100

重新掛載至次要 NAS IP 將次要 NAS IP 變更為原始主要 
NAS IP或
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即時 SnapSync 設定的最佳做法 
在即時模式，每個寫入本機儲存空間的作業都會立即複寫到遠端站台。為了獲得良好的效能，本機和遠端站台
之間的往返延時必須為 5 毫秒或更低。延時較高會導致本機儲存空間寫入延時。因此，請在設定時注意以下幾
點：

• 建議網路環境延時盡可能低於 10 毫秒（小於 5 毫秒最佳）
• 次要 NAS 的 I/O 效能應與主要 NAS 相同。
• 建議您使用 25GbE 直接對接主要與次要 NAS。

 

來自 QNAP 實驗室的即時 SnapSync 效能基準測試 ： 
• 採用 iSCSI 通訊協定測試：當使用者使用 10GbE 連線至 QuTS 主機 NAS 時，在啟用 SnapSync 前，

10GbE 的檔案傳輸速度可達 1127 MB/s，執行即時 SnapSync 的效率為 1005MB/s。大約具有 10~15％ 
的衰減。

• 採用 SMB 通訊協定測試：當使用者使用 10GbE 連線至 QuTS 主機 NAS 時，在啟用 SnapSync 前，
10GbE 的檔案傳輸速度可達 1025 MB/s，執行即時 SnapSync 的效率為 930MB/s。大約具有 10~15％ 的
衰減。

• 採用 NFS 通訊協定測試：當使用者使用 10GbE 連線至 QuTS 主機 NAS 時，在啟用 SnapSync 前，10GbE 
的檔案傳輸速度可達 961 MB/s，執行即時 SnapSync 的效率為 897MB/s。大約具有 7~15％ 的衰減。

正常

主要 NAS 次要 NAS

(1150MB/s)

營運伺服器

營運伺服器

NAS（共用儲存空間）10GbE

主要 NAS 次要 NAS

透過 25GbE 直接連線

透過 25GbE 直接連線

即時 SnapSync

SnapSync 功能啟用時為 10GbE 效能
（1000MB/s，降低約 10~15%）

未受到 SnapSync 保護

最佳的設置方式

啟用即時 SnapSync 後
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測試環境： 

• IO 模式：同步 = 標準 & 同步 = 無

• 區塊大小 = 128K

• Jumbo Frame (MTU) = 9000

• 當上述測試在相同環境下以 10GbE 連線時，由於網路連線和延時的影響，啟用即時 SnapSync 後的衰減將再次增加，
達約 20%。

正常

主要 NAS 次要 NAS

(1150MB/s)

營運伺服器

營運伺服器

NAS（共用儲存空間）10GbE

主要 NAS 次要 NAS

透過 25GbE 直接連線

透過 25GbE 直接連線

即時 SnapSync

SnapSync 功能啟用時為 10GbE 效能
（1000MB/s，降低約 10~15%）

未受到 SnapSync 保護

最佳的設置方式

啟用即時 SnapSync 後

正常

主要 NAS 次要 NAS

(1150MB/s)

營運伺服器

營運伺服器

NAS（共用儲存空間）10GbE

主要 NAS 次要 NAS

透過 25GbE 直接連線

透過 25GbE 直接連線

即時 SnapSync

SnapSync 功能啟用時為 10GbE 效能
（1000MB/s，降低約 10~15%）

未受到 SnapSync 保護

最佳的設置方式

啟用即時 SnapSync 後
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優點：
減少停機時間並防止資料遺失
SnapSync 提供排程和即時複寫功能。這能使復原點目標 (RPO) 達到秒級。即使對於最大的寫入密集工作負載，
您也可以滿足嚴格的復原目標。

 
降低網路頻寬使用率：
SnapSync 利用壓縮 /重複資料刪除功能，透過網路傳送增量區塊，以加速資料傳輸並降低頻寬使用率，藉此
發揮儲存效率。透過 SnapSync，您可以利用精簡複製資料流來建立單一儲存庫並維護使用中的鏡像。

 
輕鬆散布大型資料：
有時候您必須傳送大量資料：移轉伺服器機房陣列、合併遠端辦公室或設定新分支。SnapSync 提供快速、高
效且靈活的方法來移動資料。如果您的企業分散於各處，並且所有地點都需要存取相同的資料包（例如訓練影
片或銷售資料），您可以透過 SnapSync 快速將相同資料散布到所有位置。

 
CDM（複製資料管理）和資料分析：
執行廣泛的分析對您的企業來說可能很重要，但可能會干擾到營運環境的效能。透過 SnapSync 和快照，您可
以利用複製的資料在次要資料副本上執行複雜的分析。

資料保留、法規遵循和多版本需求：
許多使用案例需要較長的資料保留期間。透過結合 SnapSync 和快照，您可以符合法規要求以便保護資料。快
照備份可協助降低勒索軟體的影響，並透過即時 SnapSync 提高可用性和災難復原。
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QNAP 專利技術的 QSAL 適用於全快閃
儲存陣列與固態硬碟 RAID

像是競爭對手產品所使用的 SSD RAID（特別是僅針對最舊 SSD 提升負載的產品）在後期往往會有特別高的資
料遺失風險，因為半數 SSD 太接近使用壽命而來不及重建資料。此外，此演算法無法用於寫入大量大型檔案，
而且僅支援 RAID 5，都是一種風險。

QSAL 定期偵測 SSD 的使用壽命及耐用性，當 SSD 使用壽命低於 50% 時，它會動態分配超額配置保留空間的
大小，確保每個 SSD 都有足夠的時間在使用壽命結束前進行重建。它在使用率和超額配置保留空間之間達到
最佳平衡。QSAL 在啟用後不會影響空間使用率，所導致的效能降低可忽略不計。整體而言，將可大幅提升全
快閃儲存陣列的資料保護力。

專利編號：US10705744B2 / US20200333959A1。同時包括幾項保密專利。

QSAL 可以隨時啟動，並相容於先前尚未設定的 
SSD 同位檢查 RAID。建議您在 SSD 使用壽命
達到 50% 之前啟用 QSAL。如果啟用時間太晚，
可能會遇到重建時間不足的問題，導致 SSD 
RAID 損壞的風險。
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M0 OP = 0

Mi OP = i x W / Mi-1, if (Mi-1 - Mi) > W

專利的 QSAL（QNAP SSD Anti-wear Leveling）
演算法會自動啟動來防止多個固態硬碟同時發生故
障。

對應於 SSD RAID 5 / 6 / 50 / 60 / TP（三同位元）
會預設啟用。
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寫入聚合 

「寫入聚合」演算法可提升全快閃陣列的隨機寫入效能
「寫入放大」是 SSD 的一種不良現象，而會對快閃記憶體的效能和耐用性帶來挑戰。QuTS hero 擁有 QNAP 
獨家的「寫入聚合」演算法，專為快閃記憶體最佳化而設計，可將所有隨機寫入轉換為連續寫入，同時減少 I/O。
它不僅能夠有效提升全快閃記憶體環境的隨機寫入效能，還可以改善 SSD 使用壽命。

小區塊存取

ZFS 內部

大區塊存取

SSD SSD SSD SSD SSD SSD

使用者應用程式

間接 DMU

投影 DMU

儲存池

256K

256K
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建議的讀取快取設定 (L2ARC) 

記憶體在 ZFS 效能中扮演著極為重要的角色，尤其是在高速資料傳輸、重複資料刪除、ARC 和快取方面。建
議您盡可能安裝更多記憶體，以獲得 ZFS 效能及最佳化商務負載的最大優勢。

根據 QuTS hero NAS 安裝的記憶體，以及讀取快取的使用比例，我們建議您將讀取快取的大小設定如下：

• 32 GB RAM 支援 1TB SSD 大小的讀取快取

• 64 GB RAM 支援 2TB SSD 大小的讀取快取

• 128GB RAM 支援 4TB SSD 大小的讀取快取

• 256GB RAM 支援 8TB SSD 大小的讀取快取

• 1TB RAM 支援約 30TB SSD 的讀取快取。

• 4TB RAM 支援約 120TB SSD 的讀取快取。
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記憶體大小與儲存池之間的效能相依性

重要提示：本章僅介紹 RAM 和儲存池之間的基本依存性。如果系統正在執行其他專屬服務（例如 
Virtualization Station），建議您分開使用量，並另外考量分配給這些虛擬機器的記憶體。

NAS 記憶體－虛擬機器指派的記憶體 = ZFS 已使用記憶體

這篇是分析記憶體與儲存效能的一般概念，以及如何針對高效能儲存識別記憶體大小的最佳作法。接著，我們
會說明如何選擇足夠的記憶體來達到最佳效能。

記憶體容量在 ZFS 中扮演著極為重要的角色，對於 QuTS hero 儲存池的表現影響極大。當 ZFS 啟用資料縮減
功能（例如壓實、快速複製和重複資料刪除）時，系統需要一些表格來記錄這些資料區塊的參考計數。因此，
當資料量變大時，ZFS 必須在記憶體中保留盡可能多的參考資料表，以便能夠以更有效的方式處理 IO 要求。

其次，ZFS 支援資料保護的交易群組功能。每個檔案修改（例如寫入）都與某個交易群組（TXG）關聯。每個 
TXG 會在固定間隔關閉，並且儲存池會針對該群組要求同步作業。當 ARC 表示目前已快取過多的「已變更」
記憶體時，也可能會關閉 TXG。當一個 TXG 關閉時，另一個 TXG 隨即立即開啟，檔案修改於是跟新的作用中 
TXG 產生關聯。

如果作用中的 TXG 關閉時，先前的 TXG 仍在同步資料至儲存裝置，則應用程式會受到限制，直到執行同步完
成為止。在此情況下，TXG 正在同步，而 TXG + 1 因記憶體限制而關閉且正在等待同步；應用程式會限制等待
寫入 TXG + 2。儲存空間需要持續耗用或是限制記憶體來抑制應用程式。

儲存池的同步包含將所有層級 0 的資料區塊傳送至硬碟。當完成時，會傳送所有層級 1 的間接區塊（諸如此
類），直到代表檔案系統新狀態的每個區塊已認可為止。此時 uberblock 會更新為指向儲存池中新的一致狀態。

因此，ZFS 必須在完成每個交易後更新 uberblock，這是個極大的額外負荷。如果系統能夠盡可能提供更多記
憶體，交易群組可以更大，並且更新 uberblock 的額外負荷將變得相對較小。因此，更多的記憶體可以有效幫
助 ZFS 改善寫入 IO 的要求。

您可以參考以下建議，並為不同的儲存設定選擇足夠的記憶體。 
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RAM 大小與集區組態間的最佳效能作法
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例如，如果您的 ZFS NAS 具有 16GB 記憶體，則建議使用的儲存池組態為 1 個大型儲存池（256TB~1PB）或 
2 個中型儲存池，或是 4 個小型儲存池。這種類型的儲存池組態可以讓您的系統達到良好的效能。如果您建立
的儲存池數量超過這些建議，NAS 仍然能夠可靠運作，但效能可能會降低。在這裡我們以入門級的 ZFS 機種
TS-973AX 作為參考，以顯示 8GB（最低需求）和 16GB RAM 之間的不同效能。 

（我們已經先建立了一個 SSD 儲存池跟一個約 35TB 的 HDD 儲存池，來呈現 HDD 儲存池的效能差異）。

TS-h973AX-16GB 對比 8GB - IO 效能 (5xHDD)
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RAM 大小與儲存池配置之間的最佳效能作法

TS-h973AX-16GB 對比 8GB - IO 效能 (5xHDD-R0)
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