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Vue d’ensemble 

Dans le monde d’aujourd’hui hautement informatisé, les exigences en constante évolution peuvent constituer 
la clé de la réussite ou de l’échec des organisations et du fonctionnement des centres de données. Dans 
cet environnement, les budgets sont étroitement surveillés et le moindre temps d’arrêt - en minutes ou 
en secondes - peut s’avérer désastreux et toute augmentation possible dans l’efficacité et la productivité 
représente la pierre angulaire du succès.

Le système d’exploitation QuTS hero adopte le ZFS, un système de fi chiers qui donne la priorité à l’intégrité 
des données. Ainsi, il peut répondre aux besoins de sauvegarde de données avec des performances et 
une stabilité élevées. QuTS hero intègre la protection des données de haute performance, la réduction des 
données ainsi que les applications de virtualisation. De plus, il prend en charge les environnements cloud et 
les fonctions de gestion QoS (Qualité de service) afi n de proposer un stockage plus rentable pour les petites 
entreprises, les centres de données professionnels et les solutions d’opérations de travail virtualisées.
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Introduction et confi guration du ZFS

Intégrité des données et réparation automatique
L’intégrité et la fi abilité des données représentent la clé pour assurer le fonctionnement des applications et 
des bases de données. Le ZFS possède la capacité d’empêcher la Corruption silencieuse des données, un 
problème potentiellement désastreux et diffi  cile à détecter entraîné par des problèmes matériels, des câbles 
défectueux ou des erreurs de métadonnées. Le ZFS possède la capacité de réparer ces données, dont la 
vérifi cation de tous les blocs de données et de réparer automatiquement les blocs incorrects.

Il est fortement recommandé d’eff ectuer régulièrement un « Nettoyage du pool » afi n de garantir l’intégrité 
des données stockées et de réparer les éventuels problèmes avant qu’ils ne surviennent. Vous pouvez 
confi gurer le Nettoyage du pool pour l’exécuter sur une base planifi ée, comme toutes les semaines ou tous 
les mois.

Taille de bloc recommandée pour les dossiers partagés / LUN :
128K - Édition vidéo / Fichiers volumineux / Sauvegarde
64K - Générique / Hyper-V
32K - VMware
8k - OLTP
4K - VDI / Base de données / Fichiers de petite taille

Application

RAID ZFS

Application

RAID ZFS

Application

RAID ZFS

Découvre que la somme de 
contrôle et les données ne 

correspondent pas. Les 
données sont endommagées.

Récupérer les données 
correctes et non 
endommagées.

Soumettre les données 
correctes à l’application et 

réparer automatiquement les 
données endommagées.

Empêche la corruption silencieuse des données d’infiltrer un système en cours d’exécution.
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E/S synchronisées pour ZIL (Standard / Always / None) :
Le ZIL (Journal d’intention ZFS) est le mécanisme de journalisation des écritures qui suit les modifi cations 
des fichiers qui n’ont pas été envoyées au système de fichiers. Le ZIL enregistre les intentions de ces 
modifi cations dans un journal. En cas de crash du système ou de panne de courant, QuTS hero vérifi e les 
journaux et applique les modifi cations planifi ées, assurant la récupération rapide du système de fi chiers avec 
une faible chance de corruption des données.

Lors de la création d’un dossier partagé/LUN, le mode E/S de journal des écritures ZIL doit être confi guré 
pour donner la priorité à l’intégrité des données ou aux performances.

Standard (default) : Les transactions E/S sont synchrones ou asynchrones en fonction de l’application et du 
type de requête E/S.

Always : Toutes les transactions E/S sont traitées comme synchrones, ce qui améliore l’intégrité des 
données, mais diminue les performances. 

None : Toutes les transactions E/S sont traitées comme asynchrones ; cette option offre les plus hautes 
performances, mais possède un risque plus élevé de perte de données en cas de panne de courant. 

Veuillez noter qu’il est recommandé de confi gurer un ZIL dédié en tant que SLOG sur un appareil de stockage 
haute vitesse dédié (tel qu’un SSD NVMe). Pour le ZIL, il est recommandé d’utiliser des disques à latence ultra 
faible et à haute endurance (tels que les disques MLC). Pour le cache de lecture, le débit doit être favorisé. 
Il est recommandé de diviser le ZIL et le cache de lecture pour éviter une panne prématurée de la totalité du 
groupe de SSD en raison de la fréquence d’écriture élevée du ZIL.  
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Surprovisionnement
Améliore les performances des pools fragmentés (par exemple : lors de l’écriture d’un bloc vers un 

disque dur)

Espace libre sur le pool Espace libre sur le pool

Espace libre sur le pool Espace libre sur le pool

Espace 
réservé

Ac OPSs OP

Espace 
réservé

A

A

E E E

E

B

B

C D F G H I

F G H I

E

EE C E D

Données E placées discrètement

P1

P1 P2 P3

P2 P3
Écrire les données E vers l’espace réservé puis 

supprimer les données H (planification de la corbeille) 
afin de conserver la taille réservée identique

Surprovisionnement du pool
Les performances du ZFS peuvent être aff ectées si un pool de stockage est presque plein ou fragmenté. 
Ceci est dû au comportement de la Copie sur écriture : Le ZFS écrit toujours de nouvelles données sur un 
bloc diff érent, met à jour les métadonnées pour pointer vers le nouvel emplacement, puis il libère les anciens 
blocs plutôt que d’écraser directement les anciennes données. Après de nombreuses séries d’écriture, la 
répartition des données sur le pool de stockage se fragmente, ce qui rend l’écriture des nouvelles données 
plus diffi  cile et plus longue.

QuTS hero prend en charge le surprovisionnement du pool, ce qui vous permet de spécifi er et de réserver 
un pourcentage d’espace dans le pool de stockage pour assurer des performances d’écriture aléatoire 
consistantes lorsque le pool est presque plein. La fi gure ci-dessous illustre l’écriture des données vers un 
pool de stockage avec et sans Surprovisionnement du pool. Sans le Surprovisionnement du pool, si le pool 
de stockage est presque plein et fragmenté, les blocs des nouvelles données écrites seront séparés pendant 
un moment et les performances aff ectées. Avec le Surprovisionnement du pool, le ZFS peut trouver un gros 
bloc continu pour stocker les nouvelles données. 
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L’activation du Surprovisionnement du pool garantit des performances d’écriture aléatoire aux dépens de 
la capacité de stockage. Plus il y a d’espace réservé et plus les performances seront élevées. La clé pour 
déterminer si un tel compromis est nécessaire est de prendre en compte le ratio de lecture/écriture et les 
scénarios d’application. Plus il y a d’écritures et plus le boost de performances que le Surprovisionnement du 
pool propose sera élevé. 

Il est généralement recommandé de défi nir la valeur du Surprovisionnement du pool sur 10 - 20 %. Pour les 
applications d’écriture intensive et exigeantes en performances (telles que les journaux SQL, la sauvegarde, 
la surveillance et l’imagerie médicale), il est recommandé de défi nir une valeur élevée. Pour les applications 
de lecture intensive (telles que les serveurs Web, OLAP et la diff usion multimédia), le boost de performances 
apporté par le Surprovisionnement du pool peut ne pas valoir la perte de l’espace de stockage et une faible 
valeur peut être utilisée.

Surprovisionnement
Améliore les performances des pools fragmentés (par exemple : lors de l’écriture d’un bloc vers un 

SSD)

Espace libre sur le pool Espace libre sur le pool

Espace libre sur le pool Espace libre sur le pool

Espace 
réservé

Ac OPSs OP

Espace 
réservé

A

AE

B

B

C D F G H I

F G H I

E

EC D

1. Écrire les données E sur l’espace réservé, retour OK.
2. Déplacer les données I pour conserver la 
    taille réservée identique.

1. Déplacer les données C, déplacer les
    données B, puis les données A 
2. Écrire les données E

E10%

10%
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A B C D
D C A B

Données d’origine

A B C D
D C A B

Données compressées

A B C D

Données compressées Pool SSD

SSD SSD SSD

Compression

Écriture

Déduplication Écrire sur les SSD autant de 
séquentielles que possible.

16KB

4KB

Déduplication
des données 
en ligne

4KB 4KB 4KB

4KB 4KB 4KB 4KB

4KB

4KB

4KB 4KB 4KB 4KB

4KB 4KB 4KB

8KB 8KB 2KB
Compression 
en ligne

Compactage 
en ligne

Réduction des données (Compression / 
Déduplication en ligne)
La déduplication des données en ligne permet de supprimer les données répétées avant qu’elles ne 
soient écrites, ce qui peut grandement économiser de l’espace de stockage. La compression en ligne est 
aussi prise en charge pour économiser de l’espace lors de la sauvegarde de fichiers volumineux. Ces 
fonctionnalités, avec la technologie de compactage en ligne, offrent la possibilité d’optimiser fortement 
l’utilisation du stockage. Si elles sont utilisées dans des confi gurations 100 % fl ash qui stockent les données 
hautement répétitives ou de grandes quantités de petits fichiers, la capacité à réduire les exigences de 
stockage est fortement bénéfique. Non seulement elle améliore grandement les performances d’écriture 
des confi gurations 100 % fl ash, mais elle augmente aussi la durée de vie des SSD et maximise la rentabilité 
générale du déploiement.

Le taux de compression peut atteindre 90 % pour les environnements virtualisés répétitifs. 
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Compression en ligne
QuTS hero prend en charge la compression en ligne, qui réduit les tailles de fichiers et de blocs en les 
encodant avec moins de bits que la représentation d’origine lorsque les données sont écrites sur un dossier 
ou un LUN partagé. De plus, l’activation de la compression augmente le débit en lecture et écriture étant 
donné que moins de blocs doivent être lus ou écris. 

Dans QuTS hero, la compression est sans perte pour garantir la cohérence des données. Par défaut, le ZFS 
prend en charge la compression LZ4, car elle est généralement la plus rapide. 

Cette compression ne nécessite pas de ressources processeur excessives et elle est recommandés pour 
une utilisation sur les dossiers partagés et les LUN. La compression ne doit pas être utilisée pour les fi chiers 
qui ont déjà été compressés (tels que les fi chiers MP3, les vidéos H.264 et les fi chiers ZIP) étant donné que 
le stockage économisé en les compressant à nouveau est négligeable.

La LZ4 est un algorithme de compression de données sans perte qui fournit des vitesses rapides de 
compression et de décompression. Elle constitue le meilleur choix pour la faible latence et les E/S 
élevées lorsque les vitesses de transmission dépassent les 100 Mbit/s. Elle convient particulièrement à la 
Compression en ligne.

Vitesse de compression

*Testé par Izbench

Mbit/s740
Vitesse de décompression

Mbit/s4530
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Déduplication en ligne
QuTS hero utilise la déduplication ciblée, de niveau blocs et en ligne. Ciblée signifie que le site source 
transfère d’abord les données vers le site cible, puis le processus de déduplication s’eff ectue au niveau du 
site cible. Niveau blocs signifi e qu’il peut détecter et supprimer les petits fragments redondants des données 
dans un fichier ou parmi différents fichiers. En ligne signifie que le processus de déduplication s’effectue 
immédiatement pendant que les données sont transférées vers l’appareil de stockage, mais avant qu’elles 
ne soient écrites. Les avantages de cette combinaison (ciblée, niveau blocs et en ligne) sont la réduction des 
ressources processeur requises du site client, permettant d’obtenir des ratios de déduplication supérieurs et 
réduisant les besoins d’accès au lecteur par rapport à d’autres mécanismes de déduplication. 

Le processus de déduplication consiste en trois étapes : Le découpage des données en blocs, le calcul 
de l’empreinte et la recherche dans la Table de déduplication. D’abord, le ZFS découpe les fichiers en 
petits blocs de données. Si un bloc de données est écrit, le système utilise une somme de contrôle 
cryptographique pour calculer l’empreinte de chaque bloc de données, ce qui est utilisé pour identifi er s’il y 
a des blocs identiques dans les données existantes. Le ZFS conserve une table de mappage (dénommée 
la Table de déduplication) qui contient toutes les empreintes ainsi que tous les emplacements et comptes 
de référence. Si un bloc de données est écrit sur le NAS avec la même empreinte qu’un bloc de données 
existant, au lieu d’écrire sur un nouvel emplacement, le ZFS va consulter la Table de déduplication, assigner 
le même emplacement à ce bloc de données et augmenter le compte de référence d’une unité.

La déduplication en ligne réduit le besoin d’espace de stockage supplémentaire, mais nécessite plus de 
ressources informatiques lors de l’écriture des données ce qui peut aff ecter les performances système. Cet 
impact sur les performances va grandir à mesure que la Table de déduplication augmentera en taille - ainsi 
que la diffi  culté de rechercher dans la table. Pour éviter une détérioration des performances au cours de la 
déduplication en ligne, QNAP utilise l’algorithme SmartDDT (Table de déduplication intelligente) pour contenir 
la Table de déduplication croissante en contrôlant les modifi cations de performances ou la taille de la Table 
de déduplication. Si certains critères sont atteints, QuTS hero arrêtera le service de déduplication. Si cela se 
produit, soit les données ne sont pas très répétitives et le scénario d’application n’est peut-être pas adapté à 
la Déduplication en ligne soit le NAS a besoin de plus de mémoire.

Pour les environnements qui ont besoin de la déduplication, nous recommandons d’installer autant de 
mémoire que possible - 16 Go de mémoire au minimum, plus de 64 Go sont fortement recommandés.
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Normal

NAS principal NAS secondaire

Envoi de snapshots
par planification

Normal

Récupération après sinistre
( RPO=0 )

NAS principal NAS secondaire
SnapSync en temps réel

( latence aller-retour <10ms )

NAS principal NAS secondaire

10GbE

10GbE

10GbE

Connecté directement via

25GbE

Introduction :
SnapSync est une solution de réplication unifi ée rentable et simple d’utilisation intégrée à QuTS hero pour la 
sauvegarde, la protection des données et la récupération après sinistre.

SnapSync est configuré via une relation en miroir entre les Dossiers partagés/LUN sur les systèmes de 
stockage principaux et secondaires. Il synchronise régulièrement le replica pour le maintenir à jour des 
modifications qui ont été écrites sur le système principal. Ces données en miroir sont créées dans un 
système de stockage secondaire. Vous pouvez basculer les données depuis le système secondaire en 
cas de sinistre sur le site principal. Grâce à SnapSync, vous pouvez réduire le coût total des solutions 
de récupération après sinistre, ce qui facilite la justification des investissements en plaçant votre site de 
récupération après sinistre à une utilisation professionnelle active. 

Comment SnapSync fonctionne :
La fonction SnapSync de niveau blocs peut sauvegarder des blocs variables via le snapshot, qui est léger 
et économise la bande passante. Aussi, les fi chiers clés peuvent être sauvegardés effi  cacement dans des 
emplacements distants. Avec la réplication incrémentielle, les données identiques ne sont jamais envoyées 
deux fois. Les temps de récupération de SnapSync sont également plus rapides que les autres méthodes 
car la restauration ne nécessite qu’une sauvegarde complète et la dernière sauvegarde diff érentielle. 

Important :
Les restrictions suivantes s’appliquent après la création d’une tâche SnapSync.

•  Si la destination est un dossier partagé,   le dossier devient en lecture 
seule.

•  Si la destination est un LUN, le LUN devient en lecture seule   et 
inaccessible aux initiateurs iSCSI..

Ces restrictions sont retirées si la tâche est supprimée.

SnapSync : 
La solution rentable de réplication pour la sauvegarde, la protection des données et la récupération après 
sinistre.
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Normal

NAS principal NAS secondaire

Envoi de snapshots
par planification

Normal

Récupération après sinistre
( RPO=0 )

NAS principal NAS secondaire
SnapSync en temps réel

( latence aller-retour <10ms )

NAS principal NAS secondaire

10GbE

10GbE

10GbE

Connecté directement via

25GbE

Normal

NAS principal NAS secondaire

Envoi de snapshots
par planification

Normal

Récupération après sinistre
( RPO=0 )

NAS principal NAS secondaire
SnapSync en temps réel

( latence aller-retour <10ms )

NAS principal NAS secondaire

10GbE

10GbE

10GbE

Connecté directement via

25GbE

Important :
Avec le mode en temps réel, chaque opération d’écriture sur le 
stockage local est immédiatement répliquée sur un site distant. Pour 
de bonnes performances, la latence aller-retour entre les sites locaux 
et distants doit être de 5 ms ou inférieure. Une latence plus élevée 
entraînera des retards d’écriture sur le stockage local.

La fonction plus avancée SnapSync en temps réel permet au NAS principal et secondaire de rester 
constamment synchronisés.

Le SnapSync en temps réel garantit que les données du NAS principal et secondaire soient entièrement 
écrites avant de répondre au serveur hôte. Cela assure un RPO=0 (Objectif de point de récupération), 
ce qui signifie également que les données du NAS secondaire sont cohérentes avec celles du NAS 
principal. En cas de sinistre, le serveur hôte peut immédiatement changer la cible de montage vers le NAS 
secondaire lorsque le serveur bascule. 

Si vous établissez un grand système de stockage, il est recommandé de configurer le NAS secondaire 
avec SnapSync, puis d’utiliser Snapshot Replica et HBS3 pour eff ectuer régulièrement des sauvegardes 
multiversion à partir du NAS secondaire vers un autre NAS de sauvegarde.

Prend aussi en charge le SnapSync sur NAS QES (QES 2.1.1 v11 ou ultérieur) vers un NAS QuTS 
hero.
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Que faire en cas de sinistre

Serveur de production

NAS (stockage partagé)

Si un sinistre se produit...

D’abord, supprimez la tâche SnapSync

NAS principal
192.168.100.100

NAS secondaire
192.168.100.200

1

BA

Les autorisations exclusives du 
dossier seront retirées lors de la 
suppression de la tâche SnapSync.

Serveur de production

Montez la cible = 192.168.100.200

NAS secondaire

192.168.100.200 => 192.168.100.100

Remontez sur l’IP du NAS 
secondaire

Changez l’IP du NAS secondaire 
sur l’IP du NAS principal d’origineou
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Meilleures pratiques pour la configuration de SnapSync en 
temps réel 
En mode en temps réel, chaque opération d’écriture sur le stockage local est immédiatement répliquée sur 
un site distant. Pour de bonnes performances, la latence aller-retour entre les sites locaux et distants doit 
être de 5 ms ou inférieure. Une latence plus élevée va entraîner des retards d’écriture dans le stockage local. 
Par conséquent, lors de la confi guration, veuillez prêter attention à ce qui suit :

• Il est recommandé que la latence de l’environnement réseau soit inférieure à 10 millisecondes autant 
que possible (inférieure à 5 millisecondes est l’idéal)

• Les performances E/S du NAS secondaire doivent être identiques à celles du NAS principal.

• Nous recommandons de connecter le NAS principal et secondaire à l’aide du 25GbE.

Le seuil de performances du SnapSync en temps réel
à partir des labos de QNAP : 
• Testé avec le protocole iSCSI : Si l’utilisateur se connecte au NAS QuTS hero avec le 10GbE, le transfert 

de fi chiers du 10GbE peut atteindre 1127 Mbit/s avant l’activation du SnapSync et l’effi  cacité est de 
1005 Mbit/s avec le SnapSync en temps réel activé. Il a une atténuation d’environ 10 à 15 %.

• Testé avec le protocole SMB : Si l’utilisateur se connecte au NAS QuTS hero avec le 10GbE, le transfert 
de fi chiers du 10GbE peut atteindre 1025 Mbit/s avant l’activation du SnapSync et l’effi  cacité est de 
930 Mbit/s avec le SnapSync en temps réel activé. Il a une atténuation d’environ 10 à 15 %.

• Testé avec le protocole NFS : Si l’utilisateur se connecte au NAS QuTS hero avec le 10GbE, le transfert 
de fi chiers du 10GbE peut atteindre 961 Mbit/s avant l’activation du SnapSync et l’effi  cacité est de 
897 Mbit/s avec le SnapSync en temps réel activé. Il a une atténuation d’environ 7 à 15 %.

Normal

NAS principal NAS secondaire

(1150 Mbit/s)

Serveur de production

Serveur de production

NAS (stockage partagé)10GbE

NAS principal NAS secondaire

Connecté directement via

25GbE

Connecté directement via

25GbE

SnapSync en temps réel

Performances de 10GbE lorsque le 
SnapSync est activé
(1000 Mbit/s, diminution d’environ 10 à 15 %)

Avant la protection SnapSync

Meilleures pratiques pour la configuration

Après activation du SnapSync en temps réel
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Environnement de test :

• Mode E/S : synchronisation = standard et synchronisation = aucune

• Taille de bloc = 128K

• Jumbo Frame (MTU) = 9000

• Si le test ci-dessus est connecté avec 10GbE dans le même environnement, en raison de l’infl uence de la connexion 
réseau et du délai, l’atténuation après activation du SnapSync en temps réel va à nouveau augmenter, jusqu’à 
environ 20 %.

Normal

NAS principal NAS secondaire

(1150 Mbit/s)

Serveur de production

Serveur de production

NAS (stockage partagé)10GbE

NAS principal NAS secondaire

Connecté directement via

25GbE

Connecté directement via

25GbE

SnapSync en temps réel

Performances de 10GbE lorsque le 
SnapSync est activé
(1000 Mbit/s, diminution d’environ 10 à 15 %)

Avant la protection SnapSync

Meilleures pratiques pour la configuration

Après activation du SnapSync en temps réel

Normal

NAS principal NAS secondaire

(1150 Mbit/s)

Serveur de production

Serveur de production

NAS (stockage partagé)10GbE

NAS principal NAS secondaire

Connecté directement via

25GbE

Connecté directement via

25GbE

SnapSync en temps réel

Performances de 10GbE lorsque le 
SnapSync est activé
(1000 Mbit/s, diminution d’environ 10 à 15 %)

Avant la protection SnapSync

Meilleures pratiques pour la configuration

Après activation du SnapSync en temps réel
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Avantages :
Réduire le temps d’arrêt et protéger contre la perte de données
Le SnapSync fournit une réplication planifi ée et en temps réel. Ceci permet d’obtenir des Objectifs de point 
de récupération (RPO) de secondes. Vous pouvez obtenir des objectifs de récupération strictes même pour 
vos plus importantes charges de travail d’écriture intensive.

Réduire l’utilisation de la bande passante réseau :
Le SnapSync tire profi t de l’effi  cacité du stockage en envoyant des blocs incrémentiels sur le réseau avec 
la compression/déduplication pour accélérer le transfert des données et réduire l’utilisation de la bande 
passante. Grâce à SnapSync, vous pouvez tirer profit d’une diffusion des données avec une réplication 
légère pour créer un référentiel unique qui conserve le miroir actif.

Distribuer facilement les données volumineuses :
Parfois, vous devez envoyer de grandes quantités de données : pour migrer les matrices d’une salle 
de serveurs, consolider les bureaux à distance ou configurer une nouvelle filiale. SnapSync propose 
une méthode rapide, efficace et flexible pour déplacer les données. Si votre activité est dispersée 
géographiquement et que tous les emplacements ont besoin d’accéder au même ensemble de données (tel 
que les vidéos de formation ou les kits de vente), vous pouvez utiliser SnapSync pour distribuer rapidement 
les mêmes données vers tous les emplacements.

CDM (Gestion des données de copie) et analytique des données :
L’exécution d’analyses approfondies peut s’avérer essentielle pour votre entreprise, mais elle peut aff ecter 
les performances des environnements de production. Grâce à SnapSync et au Snapshot, vous pouvez 
tirer profit des données répliquées pour exécuter des analyses complexes sur les copies de données 
secondaires.

Exigences de conservation des données, de conformité et de 
multiversion :
De nombreux cas d’utilisation requièrent des périodes de conservation des données très longues. En 
combinant SnapSync et les Snapshots, vous pouvez répondre aux exigences de conformité pour protéger 
les données. La sauvegarde par snapshots peut aider à réduire l’impact des rançongiciels et via SnapSync 
en temps réel, augmenter la disponibilité et la récupération après sinistre.
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QSAL pour toutes les matrices 100 % 
fl ash et le RAID SSD
(technologie brevetée de QNAP)

Le RAID SSD utilisé par les produits de concurrents (notamment ceux qui augmentent uniquement la charge 
des anciens SSD) possède un risque particulièrement élevé de perte de données à un état ultérieur, car la 
moitié de la fi n de vie du SSD est trop proche pour reconstruire les données. En outre, cet algorithme n’a 
aucun eff et sur l’écriture d’un grand nombre de fi chiers volumineux et il ne prend en charge que le RAID 5, 
ce qui est un autre risque.

QSAL détecte régulièrement la durée de vie et la durabilité des SSD et, lorsque la durée de vie des SSD 
est inférieure à 50 %, il va répartir dynamiquement la taille de surprovision puis garantir que chaque SSD ait 
assez de temps pour reconstruire avant l’expiration de la période de fi n de vie. Il atteint le meilleur équilibre 
entre l’utilisation et le surprovisionnement. Après l’activation, QSAL n’aff ecte pas l’utilisation de l’espace et 
entraîne uniquement une légère diminution de performance. Dans l’ensemble, la protection des données 
dans les matrices 100 % fl ash sera grandement améliorée.

Numéros brevetés : US10705744B2 / US20200333959A1. Comprend également plusieurs confi dentiels.

QSAL peut être démarré à tout moment et il 
est aussi compatible avec le RAID SSD de 
parité qui n’a pas été confi guré auparavant. Il 
est recommandé d’activer QSAL avant que la 
durée de vie n’atteigne 50 %. S’il est activé trop 
tard, il peut rencontrer des problèmes de temps 
de reconstruction insuffi  sant qui entraînent un 
risque de dommages au RAID SSD.

Vie restante
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M0 OP = 0

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

L’algori thme QSAL (QNAP SSD Anti-wear 
Leveling) breveté est automatiquement activé et 
empêche le dysfonctionnement de plusieurs SSD 
en même temps.

Correspondant au RAID SSD 5 / 6 / 50 / 60 / TP 
(Triple parité) sera activé par défaut.
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Écriture coalescée 

L’algorithme de Fusion d’écriture apporte des performances 
d’écriture aléatoire aux matrices 100 % flash
L’écriture excessive est un eff et indésirable des SSD, posant problème aux performances et à l’endurance 
de la mémoire fl ash. QuTS hero comprend l’algorithme de Fusion d’écriture exclusif de QNAP qui est conçu 
pour l’optimisation fl ash en transformant toutes les écritures aléatoires en écritures séquentielles avec des 
E/S réduits. Non seulement il augmente efficacement les performances d’écriture aléatoire de tous les 
environnements 100 % fl ash, mais il améliore aussi la durée de vie du SSD.

Accès aux petits blocs

ZFS interne

Accès aux gros blocs

SSD SSD SSD SSD SSD SSD

Applications de l’utilisateur

DMU indirect

DMU alternatif

Pool

256K

256K
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Confi guration recommandée de cache 
de lecture (L2ARC) 

La mémoire joue un rôle capital dans les performances ZFS - en particulier dans le transfert de données à 
haut débit, la déduplication des données l’ARC et le cache. Nous vous recommandons d’installer autant de 
mémoire que possible pour obtenir les meilleurs bénéfi ces en termes de performances ZFS et de charges de 
travail professionnelles optimisées.

En fonction de la mémoire installée dans un NAS QuTS hero et de la proportion correspondant à l’utilisation 
du cache de lecture, nous recommandons de défi nir la taille du cache de lecture comme suit :

• 32 Go de RAM prend en charge une taille de 1 To sur SSD pour le cache de lecture

• 64 Go de RAM prend en charge une taille de 2 To sur SSD pour le cache de lecture 

• 128 Go de RAM prend en charge une taille de 4 To sur SSD pour le cache de lecture

• 256 Go de RAM prend en charge une taille de 8 To sur SSD pour le cache de lecture

• 1 To de RAM prend en charge un cache de lecture SSD d’environ 30 To.

• 4 To de RAM prend en charge un cache de lecture SSD d’environ 120 To.
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Dépendance de performances entre la 
taille de mémoire et les pools de stockage
Important : Ce chapitre décrit uniquement la dépendance basique entre la RAM et les Pools de stockage. 
Si le système exécute d’autres services dédiés - tels que Virtualization Station - alors, il est recommandé de 
séparer l’utilisation et d’envisager l’attribution de la mémoire à ces machines virtuelles.

Mémoire du NAS - Mémoire attribuée aux VM = Mémoire utilisée par le ZFS

Il s’agit d’un concept général pour analyser la mémoire et les performances de stockage et pour identifi er 
les meilleures pratiques en matière de taille de mémoire pour le stockage de haute performance. Puis, nous 
décrivons la façon de choisir suffi  samment de mémoire pour obtenir les meilleures performances.

La mémoire joue un rôle vital dans le ZFS et aff ecte grandement les performances des pools de stockage de 
QuTS hero. Si le ZFS exécute des fonctionnalités de réduction des données (telles que le Compactage, le 
Clonage rapide et la Déduplication), le système a besoin de certaines tables pour enregistrer le compte de 
référence de ces blocs de données. Par conséquent, lorsque la quantité de données s’agrandit, le ZFS doit 
tenir autant de tables de référence dans la mémoire et il peut gérer les requêtes E/S plus effi  cacement.

Deuxièmement, Le ZFS prend en charge la fonction des Groupes de transaction pour la protection des 
données. Toute modification sur un fichier (par ex. une écriture) est associée à un certain groupe de 
transaction (TXG). À des intervalles réguliers, chaque TXG va s’arrêter et le pool va émettre une opération 
de synchronisation pour ce groupe. Un TXG peut aussi être arrêté lorsque l’ARC indique qu’il y a trop de 
mémoire « sale » mise en cache actuellement. Alors qu’un TXG se ferme, un autre va immédiatement s’ouvrir 
et les modifi cations des fi chiers vont ensuite s’associer au nouveau TXG actif.

Si un TXG actif s’arrête alors qu’un TXG précédent synchronise encore des données vers le stockage, alors 
les applications seront limitées jusqu’à ce que la synchronisation en cours se termine. Dans cette situation 
où un TXG est en synchronisation, alors que TXG + 1 est fermé en raison des limites de la mémoire et est 
en attente de synchronisation ; les applications sont limitées en attendant d’écrire sur TXG + 2. Nous avons 
besoin d’une saturation prolongée du stockage ou d’une contrainte de mémoire pour limiter les applications.

Une synchronisation du Pool de stockage va impliquer l’envoi au disque de tous les blocs de données de 
niveau 0. Une fois terminé, tous les blocs indirects de niveau 1 (etc.) sont envoyés jusqu’à ce que chaque 
bloc représentant le nouvel état du système de fi chiers ait été impliqué. À ce moment, le sous-bloc est mis à 
jour pour pointer vers le nouvel état cohérent du pool de stockage.

Ainsi, le ZFS doit mettre à jour le sous-bloc après avoir terminé chaque transaction, ce qui représente une 
importante charge. Si le système peut fournir autant de mémoire que possible, les groupes de transaction 
peuvent être plus grands et la charge pour mettre à jour le sous-bloc deviendra relativement plus petite. Par 
conséquent, plus de mémoire peut aider effi  cacement le ZFS à améliorer les requêtes E/S.

Vous pouvez vous référer à nos recommandations ci-dessous et choisir une mémoire suffisante pour 
diff érentes confi gurations de stockage. 
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Les meilleures pratiques pour les performances entre la taille de la RAM 
et la configuration du pool
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Par exemple, si votre NAS ZFS possède 16 Go de mémoire, la configuration recommandée du pool de 
stockage serait 1 grand pool (256 To à 1 Po) ou 2 pools de taille moyenne, ou 4 petits pools. Ce type de 
confi guration des pools permettrait à votre système d’obtenir de bonnes performances. Si vous créez des 
pools qui dépassent ces recommandations, votre NAS fonctionnera encore correctement, mais avec une 
possible baisse de performances.  Ici, nous utilisons notre modèle ZFS TS-973AX d’entrée de gamme 
comme référence pour montrer les diff érentes performances entre 8 Go (confi guration minimale requise) et 
16 Go de RAM. 

(Nous avons déjà créé un pool de SSD et un pool de disques durs d’environ 35 To. La différence de 
performance du pool de disques durs est affi  chée).

Performances E/S (5 x disques durs) du TS-h973AX - 16 Go vs 8 Go
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Performances E/S (5 x disques durs R0) du TS-h973AX - 16 Go vs 8 Go
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