SCSI & RAID 성능 테스트
최적의 저장소의 관리 및 성능 향상을 위해서..

테스트 환경 :

Server : Dell PowerEdge 2600 

CPU : Xeon DP 2.4GHz HT 지원 (FSB:533MHz, L2:512K)

RAM : DDR 266MHz 512MByte

OS Disk : 히다찌 36G 10KRPM (Buffer:8M) SCSI Disk

SCSI Controller : LSI Logic 1030 U320 Onboard 2ch (ICs)

RAID Adapter : LSI Logic PERC4/DC U320 2ch ( Cache : 128MB SDRAM 100MHz)

BenchMark S/W : Sandra 2004 build 988
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1. 우선 Onboard SCSI와 RAID 카드간의 성능차이 비교 ( 36G 10K 히다찌 1개 )
· 기본 측정 단위는 Mbyte/sec.

	Item
	Onboard SCSI
	PERC4/DC
	차이

	Drive Index
	45
	44
	=

	Buffered Read
	10
	192
	1920%

	Buffered Write
	10
	135
	1350%

	Sequential Read
	62
	62
	=

	Random Read
	17
	17
	=

	Sequential Write
	62
	54
	14%

	Random Write
	14
	19
	36%

	Average Access
	3ms
	3ms
	=


위의 결과로 보았을때 128Mbyte의 버퍼를 가지고 있는 PERC4/DC가 Buffered Read/Write에서 성능을 발휘하였으며 ( 비교대상이 되지 않지만 ).
기본 디스크 성능 부분에서 읽기부분은 차이가 없으나 쓰기 부분에서 순차쓰기는 14% 차이로 온보드 스카시가 우위에 있고 임의쓰기는 PERC4가 36%차이로 우위에 있었다. 

아무래도 순차쓰기에서는 Cache사이즈를 넘어서 데이터를 쓰기에 캐쉬가 없는 Onboard SCSI가 우위에 있었을 것으로 보이며 Random Write에서는 중복데이터 처리 성능이 좋은 PERC4가 우위에 있었을 것으로 본다.
의문) 왜 SCSI Controller에는 버퍼가 없는 것일까? 하드디스크에도 버퍼가 8M가 있는데?
의견)

비용문제 때문인 것 같다. 고급 기술이 적용된 RAID Controller에는 캐쉬를 장착하고 일반 SCSI Controller에는 저렴한 인터페이스용 칩만 넣은 것이다. 차별화된 상품 마케팅 정책에 따른 것으로 보이며 근래에 들어 일반 SCSI 컨트롤러에는 SCSI 디스크를 연결해서 사용하지 않고 CD-ROM이나 백업 Device등을 연결해서 사용한다.

서버에는 H/W 방식의 RAID Controller를 장착하는 것이 일반화 되었으며 이것은 필요성과 함께 대중화된 RAID Controller의 가격에도 기인할 것이다.

근래에는 IDE/SATA등 일반 PC의 저렴한 디스크용 H/W RAID 컨트롤러도 판매되고 있다.

참고)

최근에 SATA 방식의 하드디스크는 RAID Controller를 사용할 경우 SCSI 방식의 디스크와 큰 차이없는 성능을 보여주어 가격대 성능비가 매우 뛰어난 스토리지 솔루션으로 부각되고 있다.
2. S/W RAID와 H/W RAID와의 성능비교 (모두 PERC4/DC에 연결한 상태) 

	Item
	Win2000 RAID0 (4개)
	PERC4 RAID0 (4개)

	Drive Index
	67
	70

	Buffered Read
	136
	194

	Buffered Write
	97
	141

	Sequential Read
	92
	94

	Random Read
	27
	29

	Sequential Write
	80
	79

	Random Write
	43
	54

	Average Access
	2ms
	3ms


RAID 카드의 버퍼 사용은 H/W RAID 사용시 좋았으며 물리적인 디스크 성능 비교에서는 읽기에서는 차이가 없었고 임의쓰기에서 H/W RAID가 좀더 낳은 성능을 보여 주었다. ( 25%향상 )

※ 참고
SoftRAID 0 (스트라이핑), 1 (미러링) 등은 시스템에 부하를 거의 주지 않고 저렴하게 구현할 수 있는 솔루션이다. 별도의 SCSI 버스를 이용하는 RAID Controller와는 달리 SoftRAID는 M/B의 DataBus를 사용하기 때문에 시스템 부하 문제를 생각할 수 있지만 그 DataBus의 대역 자체가 워낙 넓기 때문에 큰 문제가 되지 않는다.

단, 운영중에는 문제가 없지만 최초 RAID 구성시나 장애시 Rebuild등의 작업이 있는 경우에는 디스크 성능이 저하되는 일반 RAID Controller보다 부하가 더욱 많이 걸린다.

또한 SoftRAID 5는 결코 추천되지 않는 솔루션중에 하나이며, 일반 H/W Base의 XOR 엔진을 탑재한 RAID Controller와는 달리 패리티 생성 연산을 CPU에서 하기에 시스템 부하가 가중되며 CPU 부하가 많이 걸린 경우 디스크 I/O 성능까지 큰 영향을 받을 수 있다.

특별한 경우나 시스템 부하가 크게 걸릴 일이 없는 경우 경제적이며 성능 좋은 Soft RAID 5 를 구성해 볼 수 있다. ( 개인 파일 서버, 웹서버 등 )

SoftRAID 솔루션은 MS Windows, Linux, Solaris등 OS에 기본 탑재된 것도 있으며 Veritas Volume Manager와 같은 별도 판매되는 풀그림도 있다.
디스크 장애가 발생할 가능성과 안정성을 높이 필요로 하는 고성능 디스크를 원한다면 H/W RAID Controller로 구성하는 것을 권장한다.
또한 전체 H/W에 가격에 비해 RAID Controller가 보급화 되면서 많이 저렴해져 구매에도 큰 부담이 없다.
3. RAID 방식별 성능비교 ( 히다찌 36G 10KRPM * 4 )
	Item
	RAID 0 (4)
	RAID 0+1 (4)
	RAID 5 (4)

	Drive Index
	70
	64
	64

	Buffered Read
	194
	195
	193

	Sequential Read
	94
	92
	94

	Random Read
	29
	27
	28

	Buffered Write
	141
	140
	140

	Sequential Write
	79
	62
	60

	Random Write
	54
	28
	17

	Average Access Time
	1
	2
	2


우선 성능면만 본다면 RAID 0를 따라올 수 있는 것은 없다. 특히 Random Write 성능의 경우에는 그 빠르다는 RAID 0+1의 2배에 가까운 성능을 보인다.
단, RAID0의 경우에는 내결함성을 가지고 있지 않아 스트라이프 셋 디스크중에서 하나만 장애가 생겨도 모든 디스크를 사용하지 못한다.

그럼 실제 Site에서 많이 사용되는 RAID 0+1 과 RAID 5 를 비교해 보았을 때는 어떤 결과가 나왔는가..
위의 표와 같이 Random Write를 제외하고는 동일한 성능을 보인다. 결과론적으로 임의적인 쓰기 I/O가 매우 빈번한 시스템이 아닌 경우에는 가격대성능비로 보았을 때 RAID5가 좋다.

또한 위의 결론으로 아무리 H/W RAID 컨트롤러가 XOR 패리티 생성 연산을 H/W적으로 처리하여 성능이 좋다하지만 역시 임의쓰기 성능은 떨어지는 것이 확인되었으며 S/W RAID방식의 경우에는 그 성능저하가 심하다. ( CPU 사용률에 따라서.. CPU가 다른일을 하지 않고 디스크 I/O 성능 테스트만 한 경우에는 큰 차이가 없다. )

또한 실제 Site 적용예를 들어 RAID5는 이미지 저장이나 백업 Archive 파일 저장소로 구성하기에 안성맞춤이라는 계산이 나오며.. 디스크 I/O가 매우 빈번한 중간 서버의 스토리지로는 적합하지 않다.

하지만 대부분의 서버들은 쓰기보다는 읽기 I/O 비중이 월등하기 때문에 RAID5를 많이 선호한다. RAID 0+1는 고성능, 고가용성을 주지만 그와 비례하여 매우 큰 비용부담을 요구하기 때문이다.

작업 특성상 굳이 필요한 시스템이 아니라면 RAID 0+1는 추천하지 않는다.

4. RAID 캐쉬 정책 설정별 성능비교 ( PERC4/DC 히다찌 36G 10K * 1 )
	Item
	Normal
	Write-Through
	No-ReadAhead
	Cache-I/O

	Drive Index
	44
	38
	19
	44

	Buffered Read
	192
	188
	191
	191

	Sequential Read
	62
	62
	12
	62

	Random Read
	17
	17
	17
	16

	Buffered Write
	135
	10
	134
	135

	Sequential Write
	54
	5
	52
	55

	Random Write
	19
	14
	20
	19

	Average Access Time
	3
	3
	2
	3


RAID 컨트롤러에는 다음과 같은 캐쉬 정책 설정 변경이 가능하다.
1. Write-Back과 Write-Through ( 쓰기 캐쉬 )

A. Write-Back : 캐쉬에 데이터를 저장하고 쓰기 완료 판정.

B. Write-Through : 실제 디스크에 저장하고 쓰기 완료 판정.

2. ReadAhead와 No-ReadAhead ( 읽기 캐쉬 )

A. ReadAhead : 데이터를 캐쉬에서 먼저 찾아 읽음.

B. No-ReadAhead : 데이터를 디스크에서 찾아 읽음.

3. Direct-I/O와 Cache-I/O

A. ??

결론부터 말하자면 Default Cache Policy를 변경없이 사용하는 것이 가장 좋다는 이야기입니다.

단, SCSI Cluster HA 구성인 경우에는 Write-Back 정책을 사용하지 못하고 Write-Through 정책을 외부 공용 저장소에 적용하게 됩니다.

외장 스토리지의 Stripe 구성을 빠르게 한다하더라도 쓰기성능의 큰 향상은 기대하기 어렵습니다. 단, 재미있는 점은 순차쓰기보다 임의쓰기가 빠르게 나온다는 사실입니다.
이것은 좀 더 확인을 해볼 내용인 것 같습니다.

참고적으로 캐쉬를 읽기/쓰기 에서 사용하지 않는 RAID0의 36G * 4 개의 구성인 경우
Drive Index : 122, Sequential Read : 201, Random Read : 34 의 높은 성능과

Buffered Read/Wrtite : 10, Sequential Write : 76, Random Write : 32 의 낮은 성능(?)을 보여주었습니다. ( 위의 높은 성능 부분은 캐쉬를 사용하지 않았을 때 더욱 높게 나온 결과 )

실제 사이트에서 저렴하게 SCSI Array로 서버 HA 구성을 하는 경우 RAID 스트라이프 구성으로 어느 정도의 성능 보정이 가능하다는 이야기입니다.

5. RAID Stripe Size별 성능비교 ( RAID0 36G 10K * 4 )
	stripe size
	4kb
	16kb
	32kb
	64kb
	128kb

	Drive Index
	19
	44
	58
	71
	86

	Buffered Read
	50
	155
	185
	198
	212

	Sequential Read
	19
	58
	77
	94
	115

	Random Read
	18
	22
	27
	32
	34

	Buffered Write
	26
	85
	115
	145
	190

	Sequential Write
	14
	45
	58
	79
	103

	Random Write
	14
	36
	47
	59
	67

	Average Access Time
	-
	2
	2
	1
	1


스트라이프 사이즈는 기본값이 64kb입니다. 128kb까지 올린 경우 최상의 결과가 나왔습니다. Randum Read/Write에서도 최상의 성능을 보여주었습니다.

NTFS 포맷은 기본적으로 4096byte (4Kbyte)의 클러스터 사이즈로 파일 시스템을 구성합니다. OS에서 포맷 클러스터는 크게 놓으면 성능향상은 기대되나 작은 파일에도 큰 클러스터를 할당하여 디스크 공간 낭비가 된다고 합니다.

그럼 RAID 스트라이프 사이즈는 어떤 연관관계를 가질까요.

의문) 이 스트라이프 사이즈도 성능향상은 위와 같이 되나 디스크 공간 낭비가 될까요?

답변) 디스크 공간 낭비는 없습니다.
위의 Random Read/Write 성능 테스트시에 샘플 데이터 크기가 어느 정도였는지 확인해 보아야 할 것입니다. 샘플 데이터의 크기가 128KB 이상이었다면 Stripe Size별 성능비교는 큰 의미가 없었다 할 수 있습니다.

하지만 근래의 서버에서 실제로 사용되는 파일 내용들을 보면 Cache 알고리즘이 많이 사용되어 어느 정도 이상의 데이터를 묶음단위로 읽고 저장하기 때문에 Block Size가 어느 정도 이상일 것으로 생각됩니다.

결론은 128KB의 Stripe Size를 적극 추천합니다.
6. RAID5 디스크 장애시 성능 저하 비율
	
	RAID5(3)
	RAID5(2)
	비교

	Drive Index
	61
	51
	84%

	Buffered Read
	194
	197
	102%

	Sequential Read
	92
	76
	83%

	Random Read
	24
	16
	67%

	Buffered Write
	136
	139
	102%

	Sequential Write
	50
	56
	112%

	Random Write
	16
	14
	88%

	Average Access Time
	2
	3
	150%


읽기 성능은 좀 떨어지고 쓰기 성능에서는 가감이 있었습니다.
읽기 성능저하는 없는 데이터 부분을 기존 데이터와 패리티 정보를 가지고 생성하여 읽어오는 작업이 진행되기에 떨어졌고 쓰기 성능부분에서는 패리티 생성 부분이 빠졌기에 쓰기 성능이 증가되었지만 Random Write의 경우에는 Stripe 구조의 장점이 떨어진 것이 패리티 생성 작업이 Skip 된 것보다 컸습니다.

또한 평균 접근 시간이 50% 느려졌습니다. 이 평균 접근 시간은 Random Access의 경우에 큰 영향을 미치는 항목으로 Random Write와 Read의 성능 저하로 확인할 수 있습니다.

결론적으로 디스크 장애시 나온 디스크 성능에 대한 문제는 읽기 부분에 대한 성능저하가 좀 있을 뿐 심각한 장애요인까지는 아니라는 이야기 입니다.

단, 디스크 재생(Rebuilding)시에는 성능 저하가 크게 일어납니다.
Rebuild Rate Default 값은 30%로 되어 있으나 실제 성능 저하는 50%이상입니다.
디스크는 Bottle Neck이 없다하지만 Rebuild시에 디스크 성능 테스트를 하게 되면 읽기, 쓰기 성능 모니터가 일명 버벅거리는 것을 볼 수 있습니다.
Rebuild Rate를 90~100%까지 올리게 되면 성능 저하는 테스트가 불가능한 수준까지 올라가게 됩니다.

의문점) RAID1, RAID 0+1 과 RAID5 중에서 Rebuild시 성능저하가 심한 것은 무엇인가요?

답변) RAID5 > RAID1 > RAID 0+1 입니다.
RAID5는 기존 패리티와 데이터를 가지고 신규 디스크에 데이터와 패리티를 재생성하며 모든 디스크에 대한 Read/Write 작업이 들어가 성능 저하가 심합니다.

RAID1의 경우에는 온라인 디스크의 데이터를 읽어 신규 디스크에 쓰는 작업만을 행합니다.

디스크가 한쪽에서 Read, 다른쪽에서 Write 작업이 진행되기에 매우 효율적입니다.

RAID0+1의 경우에도 RAID1가 작업 내용은 같지만 나머지 RAID1 구성군의 부하는 없기에 성능 저하는 SPAN 개수의 증가에 따라 비율이 줄어듭니다.
7. SCSI(SAN)가 Ethernet에 비해 성능이 좋은 이유는?
Ethernet은 Bottle Neck이 있고 SCSI는 Bottle Neck이 없습니다.

Ethernet은 그 근간 기술이 CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detect ) 방식으로 공유 케이블망의 네트웍 트래픽 상황을 확인하여 사용이 없으면 데이터 전송, 아니면 기다리면서 계속 재전송 요청을 하는 것입니다. 쉽게 그림으로 설명을 하자면 아래와 같습니다. 
[image: image1]
일반 이더넷 네트웍 라인은 Share 개념이 없습니다. 단일 통로를 사용하며 그로 인해 병목구간이 발생하며 일반 계산된 속도보다 훨씬 더딘 흐름을 보입니다.
실제 100TX 라인의 경우 호스트 2대가 50Mbps의 전송속도로 데이터를 동시에 전송은 어렵습니다. 병목현상 때문에 실제 속도는 50% 이하입니다. 또한 동시 데이터 전송 호스트가 늘어날 경우 그 속도는 급격히 감소됩니다. 병목구간에서 충돌감지가 다량이 발생하여 지체 및 정체 현상이 일어나게 됩니다. ( 차량 도로 현상과 동일하게 보시면 됩니다. )

SCSI Bus는 성격이 좀 다릅니다. 디스크 I/O 가 다수가 발생하였을 경우에는 일정한 비율로 대역을 분할하여 전송을 합니다. 예를 들어 U320 SCSI BUS의 경우에는 20Mbyte 전송속도로 16개의 호스트가 단일 SCSI BUS를 병목현상 없이 공유할 수 있습니다.
참고로 물리적인 디스크 사용에서도 위의 SCSI Bus 성격과 동일하게 보시면 됩니다. 단, 일반적으로 순차데이터 처리를 빠르고 임의적인 데이터 처리가 느리므로 다수의 호스트가 단일 물리 디스크에 동시에 Access 할 경우에는 호스트당 순차데이터라도 디스크는 Random으로 분할 처리를 하기에 성능 하락이 됩니다. ( Random 처리속도 만큼 )
8. 사용목적에 따른 스토리지 구성
A. I/O 사용량이 매우 많은 고가용성 시스템 ( RAID 0+1 )
고속의 매우 안정적인 스토리지 구성을 요하는 일 많은 데이터베이스 시스템의 스토리지 구성은 다음과 같은 구성을 추천합니다.
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1. 속도 : RAID1의 특성과 RAID0의 특성을 모두 가지고 있습니다. RAID1은 읽기에서 특히 Random Read 부분에서는 RAID0를 능가합니다. RAID0는 언급할 필요없이 모든 부분에서 디스크 개수가 늘어날수록 성능이 높아집니다. 내결함성을 가진 스토리지 RAID 구성중에서는 타의 추종을 불허하는 최고의 성능을 보여주는 솔루션입니다. ( RAID0가 성능은 최고! )
2. 내결함성 : 데이터 복제본을 각 스트라이프 디스크들이 하나씩 가지고 있습니다. (RAID1 Mirroring ) 동시에 동일한 스트라이프 디스크가 장애가 나지 않는한 안전합니다. ( 단, 불행하게 A.A 또는 B.B 형태의 동일 스트라이프 디스크 장애가 발생하는 경우에는 A,B,C,D RAID 0+1 디스크 모두를 사용할 수 없습니다. 절대 안전하다는 것은 아닙니다. 다만 다른 디스크 시스템에 비해 안전하다는 것입니다. 이런 이유로 데이터 백업이 필요하며 복구 시간을 단축시키고자 스토리지 미러링을 하게 됩니다.

3. 비용 : RAID1과 같은 가격입니다. 실제 가용한 논리적 디스크 크기는 물리적 디스크 크기의 절반입니다. 50% ( 스토리지 2중화까지 계산한다면 25%, 3중화까지라면 17% 정도 )

4. 요구사항 : 최소 디스크는 4개 이상이어야 하며 RAID 0+1을 지원하는 RAID Controller가 필요합니다. Stripe 구조상 디스크 크기의 업그레이드 불가능합니다.

5. 구축사례 : 일반 IT 업계에서는 거의 사용되지 않습니다. 일부 대형 Site의 중요 데이터베이스 시스템에만 국한적으로 적용되는 시스템입니다. 그 만큼 비용부담이 크기 때문입니다. 

B. I/O 사용량이 적은 가용성 시스템 ( RAID1, RAID5 )


[image: image3]
1. 속도 : 단일 볼륨 디스크를 기준으로 하여 RAID1은 쓰기 속도는 순차쓰기에서 10%정도 높은 성능을 보이며 임의 읽기에서는 50% 정도의 성능향상을 보입니다. 다른 항목은 동일한 성능을 보입니다. RAID5의 경우에는 디스크 개수에 따라 성능이 향상되며 가장 최소 단위인 3개의 경우를 보았을 때 순차읽기/임의읽기 모두 50% 정도의 성능향상을 보이지만 쓰기에서는 10~15% 정도의 성능 감소가 있습니다. 이 읽기 성능 감소부분은 디스크 개수가 4~5개 이상으로 늘어나면 단일 볼륨 디스크 성능을 능가하게 됩니다. 모두 Striping 구조의 덕을 보게 되는 것입니다. ( Random Write의 경우에는 다른 성능 부분에 비해 월등히 높아지는 성능은 기대하기 어렵습니다. )
2. 내결함성 : RAID1은 둘중 하나의 장애까지 서비스에 영향을 받지 않으며 RAID5는 어떤 디스크이던 1개까지는 영향을 받지 않습니다. 단, RAID1과 RAID5 모두 디스크 두개가 동시 장애가 발생하는 경우에는 서비스 중단이 됩니다. Compaq Smart Array에 있는 RAID ADG의 경우에는 RAID5와 동일한 기술이지만 패리티의 복사본을 하나더 가지고 있기 때문에 동시 2개의 디스크장애까지 영향을 받지 않습니다. 단, 디스크 1개분을 패티리 복사본 저장으로 사용하게 되며 쓰기 성능또한 적지만 감소하게 됩니다.
3. 비용 : RAID1은 RAID 0+1과 마찬가지로 2배의 비용소모가 됩니다. RAID5의 경우에는 최소 구성시 33%의 추가 비용부담이 있으며 디스크가 늘어날수록 그 부담은 줄어듭니다. ( 디스크 8개의 RAID5 구성시 14% 정도의 비용부담 )

4. 요구사항 : RAID1은 디스크 2개면 됩니다. RAID5는 최소 3개이상입니다.

5. 구축사례 : RAID1은 일반적으로 운영체제 및 데이터베이스 저장 용도로 많이 사용되며 RAID5의 경우에는 I/O 사용이 적은 데이터베이스나 웹소스, 프로그램, 데이터백업 용도로 두루두루 많이 사용됩니다. ( IT 업계에서는 가장 대중적으로 인기있는 구성입니다. )

참고적으로 RAID5는 다른 RAID 구성과 달리 XOR 패리티 생성 연산을 쓰기 작업에서 사용하므로 S/W 방식인 경우 CPU 부하를 많이 주게 됩니다. 
C. 최상의 속도를 요구하는 HDTV 방송용 이미지 저장장치 ( RAID0 )


[image: image4]
위와 같이 단일 채널(U320)에 디스크 11개를 연결하여 RAID0로 구성하면 어느정도의 성능이 나올까요? 그 어떠한 구성으로도 RAID 0의 속도는 따라오지 못합니다. 
	Item
	단일볼륨
	RAID0 (2)
	RAID0 (4)
	RAID0 (5)

	Drive Index
	44
	64
	70
	71

	Buffered Read
	192
	193
	194
	198

	Sequential Read
	62
	93
	94
	94

	Random Read
	17
	20
	29
	32

	Buffered Write
	135
	140
	141
	145

	Sequential Write
	54
	76
	79
	79

	Random Write
	19
	28
	54
	59

	Average Access Time
	3
	2
	1
	1


위의 표를 보면 순차읽기와 쓰기는 2개에서 임의읽기와 쓰기는 4개에서부터 개수에 성능 향상 폭이 급격히 줄어든 것을 볼 수 있습니다. 평균 접근 시간은 4개부터 1ms로 측정 한계치까지 같습니다.

결론적으로 PERC4/DC로 단일채널에서는 위와 같이 이론적으로 성능이 계속 향상되는 구조가 아니라 어느 정도 디스크 사이즈에서 한계점이 있다는 것을 확인하게 되었습니다. PERC4/DC는 2중 채널을 가지고 있으므로 RAID 0 디스크군에 대한 채널 분리를 통하여 성능 향상을 더욱 기대할 수 있습니다. 아직 여기까지는 직접 테스트는 하지 못했으나 실무 엔지니어의 이야기로는 성능 향상이 뚜렷하다고 합니다.
또한 의문점이기도 하지만 H/W RAID보다 S/W 방식의 RAID가 높은 성능을 보였다고 합니다. Windows 2000의 동적디스크를 활용한 S/W RAID..

아직까지 의문점으로 남아있습니다. 

( 당시 고객이 쓰기 성능이 240MB/sec 를 요구하였고 On-Site에 투입된 엔지니어는 밤샘을 하며 Dell 서버와 외장 SCSI Array를 가지고 성능 향상 작업을 행하였으며 최종적으로 쓰기 성능 280MB/sec, 읽기 성능 340MB/sec라는 경이로운 기록을 작성하고 작업을 완료하였습니다. Win2000 S/W RAID에 채널분리된 RAID 0 였다고 합니다.)
D. Netappliance NAS 시스템에서 사용하는 RAID4
왜 Netappliance는 NAS에 RAID4를 적용하여 판매를 하는 것일까요?
가격대성능비, 용량비등 적절한 고려를 통하여 행한 것일텐데요.

RAID3,4,5는 매우 유사한 구성을 가지고 있으며 약간씩 다른 스트라이핑 및 패리티 저장 정책을 가지고 있어 성능에서 조금씩 차이가 있습니다.

	Item
	RAID0
	RAID4
	RAID5

	Sequential Read
	우수
	우수
	보통

	Random Read
	우수
	우수
	보통

	Sequential Write
	우수
	보통
	보통

	Random Write
	우수
	취약
	보통

	Parity
	없음
	전용 패리티 디스크
	분산저장


위와 같은 특성으로 요약할 수 있습니다. RAID3는 2와 함께 폐기된 구성으로 언급을 하지 않겠습니다. RAID4가 RAID5보다 떨어지는 것은 Random Write 부분이며 Parity 전용 디스크가 장애가 발생하였을 경우 데이터 복구 기능을 상실한다는 내용이 차이가 있습니다.
하지만 전용 패리티 디스크를 2중으로 구성한다면 문제는 달라지겠죠.

Netapp은 RAID4 기술을 다른 벤더와 차이점을 두고 연구하여 그 성능을 배가 시킨 독자적인 기술력을 가지고 있습니다.

RAID4는 읽기성능에서는 RAID0에 필적하는 성능을 가지고 있습니다. RAID5는 데이터를 읽을 때 분산 저장된 패리티를 건너뛰는 작업을 해야하므로 읽기 성능이 RAID4에 비해 떨어집니다. RAID4는 읽기 작업시 전용 패리티 디스크를 사용하지 않으므로 그 성능은 일반 RAID0 스트라이핑 환경과 동일합니다.

또한 Netapp NAS Storage의 장점은 백업 및 복구가 매우 빠르다는 장점이 있습니다. 1TB의 백업이 30초만에 된다면 믿으세요.? 또한 1TB의 복구간 수분내에 된다면 믿으시겠습니까.. 모두 Netapp NAS에서는 가능한 이야기입니다.

전용 패리티 디스크를 사용하는 RAID4는 쓰기 작업시 패리티 디스크에 병목현상이 발생할 수 있는 약점을 가지고 있지만 하드웨어 및 패리티 생성 알고리즘의 최적화된 설계로 극복하여 그 약점을 상당히 보완하였습니다.

이렇게 글을 쓰다보니 Netapp 영업사원이 된 것 같네요. Mm

RAID3,4,5 모두 패리티 디스크를 1개를 사용하기 때문에 디스크 활용면에서도 매우 뛰어납니다. 단, Snapshut이라는 고속 백업을 이용하려면 상당량의 Snapshut용 디스크를 할당하여야 합니다. (예전에 Netapp으로 1TB 물리디스크를 이용하여 Storage를 구성할 때 Snapshut 할당까지 끝내니 실제로 사용가능한 논리디스크가 600GB 였던 것이 생각납니다.)
9. 참고
고속 이미지 저장 스토리지 구현
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	Adaptec 39320D-R 
U320 Dual Channel 64bit 133MHz PCI-X Two Externel Connectors
MTBF 889,577Hour, Warranty 5 years
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운영체제 : Windows 2000 Professional (한글판) SP4
카드형 PERC4/DC와 Adaptec 39320D으로 쓰기 240MB/sec 성능내는 것이 과제였음.

결과는 다음과 같다. ( 공통적으로 RAID 0 구성에 2Channel을 사용하였다. )

	
	PERC H/W
	PERC S/W
	Adaptec S/W

	순차읽기
	150 ~ 200
	150 ~ 200
	280 ~ 350

	순차쓰기
	130 ~ 180
	130 ~ 180
	250 ~ 320


RAID 0의 초기화 과정은 운영중 I/O 성능을 최상으로 하기 위해 빠른 초기화가 아닌 일반 초기화 과정을 거쳐 구성하였다.

PERC4/DC는 고속 Stripe 디스크 구성 환경에서 Cache가 발목을 잡는 역할을 하여 위의 표와 같이 더 이상의 속도향상은 없었으며 Adaptec SCSI를 활용하여 Windows2000 Pro의 SoftRAID 기능을 활용하여 고속 스트라이프 디스크를 구성했다.
위의 고속 쓰기는 방송장비에서 나오는 동영상 이미지의 실시간 저장을 위하여 필수적인 요소라고 한다.
좀 더 테스트 해보아야 할 사항은 PERC4/DC에서 Write-Through 와 No ReadAhead 옵션을 주고 H/W RAID 0 구성을 듀얼채널을 모두 활용하였을 때 어느정도의 성능이 나오느냐는 것입니다. 그럼 이 내용은 다음에 갱신을 하도록 하겠습니다. ( 여건이 되는 LAB을 구성할 때 까지.. )
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