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摘要:RAID (廉价磁盘冗余阵列)技术是提高存储子系统性能和可靠性的一种有效手段。RAID可以由软件或硬件实现 , 硬件

RAID又可以分为主机内部硬件 RAID和主机外部硬件 RAID 。硬件 RAID 不依赖操作系统 , 具有比软件 RAID 更高的运行效率

和容错能力。主机内部硬件 RAID 又比主机外部硬件 RAID具有更高的运行效率和管理能力。主机内部硬件 RAID 广泛应用于

高端网络服务器中。以 Mylex DAC960 PC I RAID适配器 (主机内部硬件 RAID 控制器)为例 , 对主机内部硬件 RAID的基本概

念 、 安装和配置 、 以及故障后的重建进行介绍。
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1　RAID及 RAID 适配器

RAID是廉价磁盘冗余阵列的缩写 , 其基本思

想是使用容量较小的较为经济的硬盘组合在一起以

代替大容量的单个硬盘并通过使用冗余的硬盘存放

数据校验信息 , 提高存储系统的可靠性。RAID 技

术是提高存储子系统性能和可靠性的一种有效手

段。

RAID可以由软件或硬件实现[ 1] 。软件 RAID

的阵列操作和管理功能由运行于主机 CPU 上的阵

列软件控制。阵列软件与其它同时运行的应用程序

争夺 CPU 时间和内存 , 软件 RAID 降低了服务器

整体性能 。硬件 RAID由硬件-磁盘阵列适配器实

现。磁盘阵列适配器上有独立 CPU , 具有独立于

主机的阵列控制系统 , 不占用主系统资源 。硬件

RAID的阵列操作和管理可以离开主机 CPU , 在阵

列硬件自身的处理器上进行。当阵列硬件的处理器

执行阵列功能时 , 主机 CPU 可以执行用户的其它

应用程序 。硬件 RAID通过阵列控制硬件本身独立

的处理能力处理阵列操作 , 减少服务器处理阵列的

时间 , 提供比软件 RAID 更高的运行效率。硬件

RAID不依赖操作系统 , 一个规划良好的硬件

RAID , 在操作系统发生故障时 , 硬件 RAID不会

因为操作系统的崩溃而被破坏 , 提供比软件 RAID

更高的容错能力。先进的 RAID技术包含在线的硬

盘热交换 , 故障硬盘的在线重建恢复 。这些优异的

性能大大减少主机停机时间 。

硬件 RAID可以分为主机内部硬件 RAID和主

机外部硬件 RAID[ 2] 。主机内部硬件 RAID安装在

服务器主机 “内部” , 直接连接到 I/O 总线 (如:

EISA 总线或 PCI 总线)。主机外部硬件 RAID安装

在服务器主机 “外部” , 典型的在一个外部阵列包

中 , 外部阵列包连接到服务器的一个 SCS I适配器

上 。主机内部硬件 RAID安装在主机上 , 存储管理

软件能够直接与阵列控制器通讯以便在局域网中的

任何客户端对阵列进行有效管理和监控。尽管大多

数主机外部硬件 RAID提供多个 SCSI 通道用于配

置阵列 , 然而它们只可用单个 SCSI 通道 (带宽

20 MB/s)连接到主机上。这产生了一个重大的性

能瓶颈 。主机内部硬件 RAID直接连接到主机的 I/

O总线 , 在 PCI 总线上可以以高达 132 MB/ s的速

度传输数据 。主机内部硬件 RAID比主机外部硬件

RAID具有更高的运行效率 。尽管如此 , 主机外部
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硬件 RAID可以构造特大容量存储系统 , 也可以构

造双机容错系统 , 实现更高档次的容错系统 。硬件

RAID因为其高性能而广泛应用于网络服务器中。

硬件 RAID有许多容易混淆的概念 , 本文以在

HP 网络服务器 HP LxPro 上安装 、 使用 Mylex

DAC960 PCI RAID 磁盘阵列适配器为例 , 对常用

的主机内部硬件 RAID的主要的概念和使用进行介

绍 , 以便读者对硬件 RAID有更加清晰的认识和理

解。

HP LxPro 是HP 公司的高端网络服务器产品 ,

采用 Intel Peetium PRO200 CPU[ 3] 。

Mylex DAC960 PCI RAID 适 配 器[ 4 ～ 6] 是

Mylex 用于实现硬件 RAID 的高性能阵列控制器 。

DAC960可以支持工业标准 RAID0 , 1 , 5等 RAID

级别 。DAC960有 1 ～ 3个完全独立的 SCSI 通道 ,

可以连接 SCSI 硬盘 、 CD-ROM 和磁带机 。对于

内部硬件 RAID使用适配器的内部 SCSI 通道 , 对

于外部硬件 RAID使用适配器的外部 SCSI 通道 。

DAC960使用 32位精简指令微处理器 , AS IC 逻辑

阵列和读写缓存减少 CPU 负荷 , 增加磁盘 I/O 能

力。DAC960 3.x 固件支持每通道15个硬盘 , 每控

制器可支持 32 个系统盘 , 并具备坏数据管理 , 磁

盘上保存配置 , 阵列自动重建 , 自动扇区映射 , 自

动失效硬盘检测等特殊功能。

2　实现 RAID的基本步骤

使用 DAC960 RAID适配器实现硬件阵列的基

本步骤如下:

(1)阵列的规划

在安装磁盘阵列前应当根据具体对存储系统的

需求 , 制订阵列规划 。

假设要安装 WindowsN T Server和 Sybase SQL

Server , 希望将系统程序安排在具有 RAID-1级别

(镜像)的磁盘上 , 数据安排在 RAID-5 的磁盘

上。制订阵列计划如下:

RAID-1级别只使用 2 块物理磁盘;RAID-

5级别至少需要 3块物理硬盘 , 可以根据对实际数

据容量的需求确定使用物理磁盘的数量。计算方

法:RAID-5容量=(参与 RAID-5的物理硬盘

数量 -1)×单个物理硬盘容量。如果数据需要

20G 空间 , 参与 RAID -5 的物理硬盘数量 =6

(个), 考虑到使用 1块硬盘作为备用硬盘。总计需

要 9块硬盘 (见图 1)。

图 1　硬件 RAID 示意图

(2)关闭所有电源 。

(3)将 DAC960 PCI 适配器插入主机的 PC I 插槽

内 。应当注意主机各个 PCI 插槽引导顺序可能有

优先级区分 。参考主机资料选择合适的 PCI插槽。

(4)将 SCSI 硬盘连接到适配器上。在连接前应当

保证每个 SCSI 通道上的硬盘的 SCS I地址不重复 ,

也不与控制器本身的 SCSI 地址重复 , 可以通过

SCSI 硬盘的跳线改变 SCSI地址。为保证磁盘阵列

的性能 , 各个硬盘尽量均匀分布在多个 SCSI 通道

上 , 同时尽量不要将 SCSI硬盘与光驱或磁带设备

连接到同一个SCSI 通道上 (如果难以避免可以考

虑使用主板上的 SCSI 通道或增加额外的 SCSI 适

配器用于连接光驱和磁带设备)。应确保每个 SCSI

通道必须正确终结 , 并保证在任何硬盘的移去不会

改变SCSI终结状态。

(5)打开电源 , 用 DOS启动盘启动主机 。

(6)运行阵列配置工具 DACCF 建立磁盘阵列 , 建

立可以安装网络操作系统的系统盘。

ⅰ低级格式化各个物理盘

一般 SCSI 硬盘出厂时 , 已经完成低级格式

化 , 所以一般可以略过此步骤。但是在硬盘失效

后 , 如果怀疑硬盘有物理问题或缺陷 , 可以重新做

低级格式化 。

ⅱ定义一个或多个物理磁盘组 (PACK)

磁盘组是多个物理硬盘的组合。磁盘组中硬盘

的个数决定了建立在磁盘组上的系统盘允许的

RAID级别。如 3个硬盘组成的磁盘组 , 可以建立

RAID-0 或 RAID-5 的系统盘 , 但是不能建立

RAID-1 的系统盘;而 2 个硬盘组成的磁盘组 ,

只能建立 RAID-1的系统盘 。

如果希望将某块硬盘作为故障后的备用硬盘 ,
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不要将它定义在任何一个磁盘组中 。将来如果某块

硬盘故障 , 可以使用该盘接替故障硬盘 , 以便在线

修复 , 保证系统正常工作且容错系统快速重建。

ⅲ在每一个物理磁盘组上建立有确定 RAID级别的

一个或多个系统盘 (Sy stem Disk)

系统盘建立在磁盘组上并有确定 RAID级别 ,

它是磁盘组的部分或全部 , 一个磁盘组可以建立一

个或多个系统盘 。系统盘可以建立的 RAID级别由

磁盘组中硬盘个数确定。一个磁盘组上各个系统盘

的 RAID级别可以是不同的 。

ⅳ初始化各个系统盘

格式化好的系统盘 , 从操作系统的角度 , 相当

于我们微机的多个硬盘 , 只是这里的系统盘底层可

能已经做了容错 , 实际物理硬盘的特性被磁盘阵列

硬件所封装。

(7)安装操作系统

操作系统的安装可参照操作系统的资料 。底层

的 RAID对操作系统而言是透明的 , 操作系统将前

面建立的系统盘视作 “物理盘” 。在安装操作系统

中可以根据需要在系统盘上建立磁盘分区。操作系

统的安装与一般无容错系统的安装相同 , 本文不再

赘述 。

物理硬盘 、 磁盘组 、 系统盘 , 磁盘分区之间的

关系如图 1所示 。

3　硬盘失效及 RAID重建

在硬盘发生故障时 , DAC960 会自动停止该物

理硬盘工作 , 并发出警告提示。因为 RAID 的存

在 , 系统仍然可以工作不产生任何影响 , 只是系统

此时已经不再能够写入校验信息了。这种状态应当

尽早修复 , 以便容错系统继续工作。这时可以更换

失效硬盘 , 然后使用阵列配置工具 DACCF 重建阵

列 , 从现有磁盘读出信息 , 并在更换的硬盘上自动

重新建立整个 RAID。如果在系统上已经有备用磁

盘 , 这项工作相当简单 , 直接重建 RAID即可。
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Abstract:RAID (Inexpensive Disk Redundancy Array)technology is an ef fective means to enhance perfor-

mance and reliability of storage subsystem.RAID can be implemented w ith sof tw are o r hardw are , and hardw are

RAID can also be divided into host-based RAID and SCS I-SCSI RAID.Hardw are RAID is no t dependent up-

on operat ing system , having higher operating ef ficiency and fault-tolerant capabili ty than softw are RAID.Host

-based RAID has higher operation eff iciency and better management capability than SCSI-to-SCSI RAID .

Host-based RAID is w idely applied to high-end netw ork server.This paper uses My lex DAC 960 PCI RAID

adapter (controller of host-based RAID)as an example to int roduce the basic concept of host-based RAID and

i ts installation and conf igurat ion as well as its rebuilding af ter failure.
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