	La technologie RAID (Redundant Array of Independent Disks) a été crée en 1987 par des chercheurs de l’université de Berkeley (Californie) ; Le but de cette technologie est de remplacer les coûteux disques de 6.5 pouces et de 9.5 pouces (ces disques sont aussi appelés « disques grands systèmes ») qui équipent les gros serveurs (comme les serveurs de fichiers) par des ensembles formé de disques de 3.5 pouces plus répandus et beaucoup moins chers. Cela explique pourquoi l'acronyme RAID signifie aussi Redundant Array of Inexpensive Disks. 


Cette technologie est principalement utilisée dans le domaine de l'entreprise pour sécuriser ou bien pour augmenter les performances des serveurs. Elle est parfois mise en place avec d’autres technologies telles que le clustering afin d’obtenir des performances encore plus grande ou bien d’avoir un sécurité maximale.

 Cependant, le RAID se popularise rapidement par le biais des cartes d'extension (par exemple les cartes au format PCI 32 bits) et des chipsets intégrés au sein des cartes mères grand public (ex. : le chipset sud Intel ICH5R). Généralement les contrôleurs RAID que l’on trouve sur le marché du matériel « grand public » sont très limités par rapport aux contrôleurs RAID haut de gamme (niveaux RAID supportés réduit au RAID 0 et 1, pas de mémoire cache intégrée au contrôleur …).

 Le but du RAID est de rassembler plusieurs disques durs physiques en seule unité logique. C'est-à-dire que pour plusieurs disques utilisant la technologie RAID, le système d’exploitation ne verra qu’un seul disque que l’on pourra qualifier de « disque virtuel ». Le RAID fonctionne donc grâce à un ensemble (ou agrégat) de disques. Il existe plusieurs niveaux (ou configuration) de RAID qui rassemblent différemment les données sur l’ensemble des disques. En fonction du niveau de RAID sélectionné on peut :

      additionner la capacité des disques durs pour former un disque virtuel plus grand

      obtenir un disque virtuel plus performant

      mettre en place la tolérance de panne (c'est-à-dire sécuriser les données)

      augmenter la capacité, les performances et la sécurité.

La technologie RAID peut être mise en place au niveau matériel ou niveau logiciel. Elle fonctionne avec des disques dur utilisant l’interface PATA (Parallel Advanced Technology Attachment), SATA (Serial Advanced Technology Attachment) ou bien SCSI (Small Computer System Interface).

Pour permettre un accès plus rapide aux différentes informations, cet article a été divisé en 5 sous parties :

· les niveaux simples 

· les niveaux combinés 

· le RAID matériel 

· le RAID logiciel 

· mesures de performances 

1) Introduction

En 1987, les chercheurs de l’université de Berkeley ont proposés cinq niveaux de RAID (les niveaux 1, 2, 3, 4 et 5). Depuis d’autres niveaux ont été implémentés comme le RAID 6 et le RAID 7. Les niveaux JBOD et 0 sont aussi considérés comme des modes de RAID bien qu’ils n’implémentent pas de redondance des données (le ‘R’ de RAID signifie « Redundant » c'est-à-dire redondance). Le RAID 0 et le JBOD sont d’ailleurs présents en standard sur toutes les cartes RAID du marché.  Au niveau logiciel, les niveaux 0, 1, 5 et JBOD sont inclus dans le système d’exploitation de Microsoft depuis Windows NT4. Ces modes (niveaux) de RAID sont considérés comme des modes simples. En, effet nous verrons plus tard qu’il est possible de créer des niveaux de RAID combinés. 

2) Le JBOD

 

	Le mode JBOD (Just a Bunch Of Disks) ou RAID linear, est implémenté dans quasiment toutes les cartes RAID du marché. Il permet tout simplement de rassembler plusieurs disques durs en une seule unité logique de plus grosse capacité.

 

Par exemple si l’on possède un disque de 8Go, un disque de 10Go et un disque de 30Go, on peut les rassembler en un seul disque dur logique de 48Go.

 

Les données sont ensuite écrite disque par disque, c'est-à-dire que dès qu'un disque est plein, la suite des données est copiée sur un autre disque. Tout cela reste bien sur complètement transparent pour l'utilisateur.

 

Il n’implémente aucune tolérance de panne et n’augmente pas les performances. Il sert uniquement à étendre la capacité d’un disque.

 

Ce mode est intéressant si l’on souhaite stocker de gros fichiers ou bien si l’on dispose d’un grand nombre de petits disques durs.
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3) le RAID 0 ou « stripping »

 

Le RAID 0 est un agrégat (ensemble) de disques formé d’au moins deux disques durs. Avec le RAID 0, les données sont réparties sur l’ensemble des disques de l’agrégat. Cela améliore les performances en lecture et en écriture. Par exemple si on copie un fichier de 99 Mo sur un agrégat composé de 3 disques, alors le contrôleur RAID va diviser de façon équitable le travail entre les trois disques qui écriront chacun 33 Mo. Cela va donc multiplier le débit par 3. De plus la capacité des disques s’additionne pour former un disque virtuel de plus grosse capacité. Attention cette partie de l'article définie l'ensemble des niveaux RAID dit "simples". Toutes les caractéristiques (débit, capacité, ...) sont données à titre théorique et ne reflètent pas forcément les perfomances réelles.

 

	Supposons que l’on crée un agrégat (en RAID 0) avec 3 disques durs ayant les mêmes caractéristiques :

· capacité de 160Go 

· débit de 100Mo/s en lecture 

· débit de 80Mo/s en écriture 

Cet agrégat se comportera alors pour le système d’exploitation comme un disque dur virtuel de 480Go (3*160 Go = 480Go) avec :

      un débit en lecture de 300 Mo/s (3*100Mo/s)

      un débit en écriture de 240 Mo/s. (3*80Mo/s)
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Si on crée un agrégat avec des disques possédant des caractéristiques différentes alors les caractéristiques du disque le moins performant sont utilisées.

Par exemple, si l’on met en place un niveau RAID 0 avec un disque d’une capacité de 60Go et un disque d’une capacité de 2Go, alors seulement deux giga-octets seront utilisés sur chaque disque et le système d’exploitation verra un disque de 4Go alors que la capacité réelle des deux disques réunis s’élève en réalité à 2Go + 60Go = 62Go. Il y aura donc un espace disque de 58Go (60Go – 2Go = 58Go) qui sera inutilisé sur le premier disque. Lorsque l’on implémente un niveau RAID 0, il est donc préférable de choisir des disques de même capacité. 

De plus si l’on crée un système RAID 0 avec un disque rapide avec un disque lent, on obtiendra un disque virtuel possédant environ le double des performances du disque lent. Le disque lent va donc brider le disque rapide. Il faut donc veiller à utiliser des disques proposant des caractéristiques similaires afin d’optimiser les performances. Par exemple associer un disque fonctionnant à 10 000 tr/min et possédant 8Mo de mémoire cache et un disque fonctionnant à 5400 tr/min et possédant 2Mo de mémoire cache) serait un véritable gâchis.

Pour résumer, un niveau RAID 0 doit utiliser des disques durs ayant des caractéristiques très proches (notamment en capacité et en performances). Pour bien illustrer ces propos voici un petit exemple :

On met en place un niveau RAID 0 au moyen de 4 disques avec les caractéristiques suivantes :

	 
	Disque 1
	Disque 2
	Disque 3
	Disque 4

	Capacité
	300 Go
	18Go
	20Go
	45Go

	Débit en lecture
	90Mo/s
	160Mo/s
	20Mo/s
	35Mo/s

	Débit en écriture
	82Mo/s
	125Mo/s
	20Mo/s
	15Mo/s



 

	
	Les valeurs les plus faibles pour chacune des caractéristiques ont été misent en rouge sur le tableau ci-dessus.

Lorsque l’on branche ces disques sur une carte RAID et que l’on défini un niveau RAID 0, on obtient le disque virtuel suivant :

      capacité : 4*18Go = 72Go
      débit en lecture : 4*20Mo/s = 80Mo/s
      débit en écriture : 4*15Mo/s = 60Mo/s
Le disque virtuel composé des quatre disques physiques s’avère donc plus lent et plus petit que le disque dur N°1 utilisé seul. Cet exemple est donc une utilisation catastrophique du niveau RAID 0. 



Lorsque l’on utilise un niveau RAID 0, nous avons vu que les données sont réparties entre les différents disques, ce qui permet d’augmenter les performances. Pour répartir les données sur l’ensemble des disques de la façon la plus optimisée, la carte RAID (ou bien le système d’exploitation dans le cas d’un RAID logiciel) doit les découper en petites unités appelées segments. Lorsque l’on met en place un niveau RAID 0, on doit spécifier la taille de ces segments (ou block size, et parfois nommé chunk size). Cette taille est un multiple de la capacité d’un secteur de disque dur (soit 512octets). Ainsi, la plus petite taille possible pour un segment est de 512octets et peut attendre plusieurs Méga-octets (parfois plus de 4Mo).

La taille sélectionnée va influencer sur les performances en lecture et en écriture. Pour le stockage de gros fichiers, il est recommandé de choisir une taille élevée (256Ko, ou plus) alors que pour les petits fichiers une petite taille est à privilégier (ex. : 512octets, 1024 octets, …). Mais il ne faut surtout pas mettre une taille de 2048 Ko pour stocker des petits fichiers de 4Ko chacun car cela occuperait énormément d’espace disque inutilement et les performances seraient désastreuses.

Voici une petite représentation logique du travail de segmentation effectué par le contrôleur RAID.
 

	Dans l’exemple ci-contre, on a crée un agrégat en mode RAID 0 à l’aide de trois disques durs. On a sélectionné une taille de segment de 3072 octets. Un segment occupe donc 6 secteurs de disque dur (car 3072 octets = 6 * 512 octets).

On vient de créer un nouveau document texte nommé « raid.txt » et on souhaite le sauvegarder sur le disque. Ce fichier a une taille de 8Ko (soit 8000 octets).

Le fichier est envoyé au contrôleur RAID qui le découpe en 3 segments de 3072 octets. Une fois le découpage des données terminé, le contrôleur réparti les segments entre les trois disques qui les écrivent en même temps.

Le troisième segment n’est pas utilisé au maximum car il contient uniquement 1856 octets (8000 octets – 2 * 3072 octets = 1856 octets) sur les 3072. On perd donc un espace de stockage de 3072 – 1856 = 1216 octets.

C’est pourquoi il ne faut pas choisir une taille de blocks trop élevée.
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Pour avoir un ordre d’idée des tailles de segments que l’on rencontre généralement, voici une capture d’écran du BIOS de la carte RocketRAID 1820 (carte RAID de marque HightPoint qui gère les niveaux RAID 0, 1, 5, 10 et JBOD et qui possède 8 canaux SATA, une carte récente donc). On remarque qu’elle permet de sélectionner une taille de segments comprise entre 16Ko et 2048Ko.
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Une fois que le niveau de RAID est crée, on doit ensuite partitionner et formater avec un système de fichier (ex. : NTFS), le disque virtuel de manière logicielle (à l’aide de l’utilitaire fdisk.exe par exemple). Selon le système de fichiers sélectionné, on peut paramétrer diverses options dont la tailles des unités d’allocation (ou clusters). Pour maximiser les performances et éviter de perdre trop d’espace disque, il est fortement recommandé de mettre une taille de segments (ou blocks) égale à celle des unités d’allocation (ou clusters). C’est d’ailleurs ce que propose Windows lorsque l’on crée un niveau RAID 0 de manière logicielle.

 

Pour conclure, l’avantage du RAID 0 est une augmentation des performances proportionnelle au nombre de disque et ce sans perte de capacité. Cependant ce mode ne tolère pas les pannes (si un des disques tombe en panne alors toutes les données stockées sur l’agrégat sont perdues) et induit une augmentation de la probabilité d’une panne (plus il y a de disques plus il y a de chances pour que l’un d’eux tombe en panne).

2) Le RAID 1

 

Un système RAID 1 duplique les données sur tous les disques. Tout comme le RAID 0, le RAID 1 nécessite un minimum de deux disques durs pour fonctionner. Les disques ont un contenu identique ce qui implique une perte d'espace proportionnelle au nombre de disques rajoutés. En effet, si on met 3 disques de 40 Go en RAID 1 alors les 40 Go écris sur le disque 1 seront copiés sur les deux autres disques. On perdra donc 2 * 40 = 80 Go d'espace disque sur la capacité totale des 3 disques (120 Go).

En cas de dysfonctionnement de l'un des disque dur (cela arrive fréquemment sur des serveurs recevant beaucoup de requêtes par secondes), le contrôleur RAID utilisera alors uniquement les disques en état de marche. Le RAID 1 apporte donc la tolérance de pannes. L'utilisation du RAID 1 est particulièrement recommandée sur des serveurs stockant des données sensibles qui doivent rester fonctionnels 24 heures sur 24.

Lorsque l'on met en place un RAID 1 avec des disques dur de capacités différentes, alors la capacité de stockage de l'ensemble en RAID 1 sera celle du disque de plus faible capacité. 

Lorsqu'un accès en lecture est réalisé sur un ensemble de disques en mode RAID 1, alors tous les disques lisent chacun une partie de la données ce qui améliore grandement les performances en lecture. En revanche lors de l'écriture sur un ensemble de disques RAID 1, les performances ne sont pas améliorées. En effet, les disques vont écrire les données de façon synchronisée et ce au fur et à mesure que les données vont arriver au contrôleur. Le travail lors d'un accès en écriture n'est donc pas divisé entre les disques mais est commun à tous les disques. Le débit en écriture d'un ensemble RAID 1 est donc le même que celui d'un disque seul. C'est pourquoi dans un ensemble RAID 1, contenant 5 disques les accès en lecture seront grandement améliorés alors que les accès en écriture stagneront.

Le but du RAID 1 est d'offrir une sécurité maximale aux données stockées sur une machine. C'est pourquoi certaines cartes RAID incluent plusieurs contrôleurs RAID (un par disque) afin que malgré la perte d'un contrôleur les données soient toujours accessibles. Dans ce cas on parle de " duplexing ".
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	Le schéma ci-à gauche présente un RAID 1 en « duplexing ».

 

Ici seuls 15 Go sont exploitables car le plus petit des disques utilisés à une capacité de 15 Go. Etant donné que 4 disques sont utilisés, les données ne seront pas perdues même si 3 des 4 disques tombent en panne. De plus grâce au « duplexing », le système supporte la perte d’un contrôleur ou plus. 


 

	Dans la majorité des cas, la carte RAID ou le circuit intégré (sur certaine cartes mères d’entrée de gamme, le contrôleur IDE intégré gère le RAID) ne possède qu’un seul contrôleur. On parle alors de « mirroring ».

Le schéma (ci-à droite) présente un RAID 1 en « mirroring ». Seul 25 Go sont exploitables et les performances en lecture sont multipliées par deux. 
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Il existe donc bien deux types de RAID 1 différents. Le « duplexing » étant méconnu et très peu utilisé, une certaine confusion s’est crée à propos du RAID 1. En effet, « mirroring » n’est pas synonyme de RAID 1 (contrairement à ce qu’on peut voir dans des forums sur la toile et même dans les manuels de certains constructeurs de carte RAID !). 
5) le RAID 2

Le RAID 2 est une alternative au RAID 1. En effet, le RAID 2 est identique au RAID 1 sauf sur un point : lors des opérations de lecture, un seul des disques travaille ce qui permet aux autres disques de se « reposer ». Les autres disques étant moins sollicités, cela augmente leur durée de vie. En outre le RAID 2 implémente un système de corrections des erreurs. Cependant, cela est devenu inutile car tous les disques durs SCSI intègrent dorénavant leur propre système de correction d’erreurs. Le RAID 2 augmente donc la fiabilité du RAID 1 mais induit une baisse des performances. Il a peu été utilisé et n’est plus utilisé de nos jours à cause de son obsolescence. 

6) le RAID 3

 

Le RAID 3 apporte les avantages du RAID 0 (amélioration des performances) et du RAID 1 (tolérance de panne). Le mode RAID 3 fonctionne avec un minimum de trois disques. A l’instar du RAID 0, tous les disques sauf un qui a une tâche spéciale se divisent les opérations de lecture et d’écriture ce qui augmente les performances. En RAID 3, la taille des segments n’est pas modifiable et est fixée à 512 octets (en RAID 3 : un segment = un secteur de disque dur = 512 octets). L’un des disques est un disque de parité.

 

 

La tolérance de panne grâce à la parité
La parité est un processus algorithmique utilisant l’intégrale de parité inventée par Gérard Langlet. Ses applications sont très nombreuses en informatique et en particulier dans le domaine du RAID. Avec un ensemble RAID3, lors de chaque opération d’écriture les données vont êtres réparties entres tous les disques (sauf le disque de parité) de façon équitable.

 

Au moment où les données sont écrites, des informations indiquant sur quel disque a été stocké tel ou tel fragment des données sont enregistrées dans le disque de parité. Ce sont les informations de parité. Ainsi, si un fragment d’une donnée est défectueux ou manquant, la comparaison entre les informations de parité et les autres fragments de la donnée (qui sont stockés sur les autres disques durs) vont permettre de reconstituer le fragment.

 

Si l’un des disques contenant des données tombe en panne, alors le disque de parité et les disques restant permettent de reconstruire les données qui étaient stockées sur le disque endommagé.
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Lorsque le disque de parité tombe en panne le système continue de fonctionner en mode RAID 0 avec les disques restants qui contiennent les données. Lorsque l’on rajoute un nouveau disque de parité, les informations de parité sont reconstruites et le RAID 3 redeviens actif. 
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Le RAID 3 apporte donc la tolérance de panne car le système supporte la perte d’un disque quel qu’il soit (données ou parité). En revanche si deux disques durs tombent en panne simultanément, les données sont perdues.

 

 

Fonctionnement du RAID 3 pour un accès en lecture
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	A chaque fois qu’il y a une lecture sur un système RAID 3, tous les disques (sauf le disque de parité) travaillent de concert ce qui augmente fortement les performances.

 

Dans l’exemple ci-contre, on veut lire un fichier nommé « film.avi » situé sur un ensemble RAID 3 composé de trois disques. Les données du fichier sont été réparties sur les deux premiers disques. Le disque de parité n’est pas sollicité lors des opérations de lecture.

 

Donc dans le cas d’un accès en lecture un ensemble RAID 3 composé de trois disques se comporte comme un ensemble RAID 0 composé de 2 disques. Ainsi lors de la lecture du film les deux disques travaillerons en parallèle : chacun lisant une partie des données, ce qui va quasiment multiplier les performances par deux. 


 

Cependant, ce mode a un gros défaut. En effet comme nous l’avons vu précédemment, à chaque fois qu’on écrit un fichier sur le disque, il est découpé en morceaux qui sont copiés en même temps sur chacun des disques (sauf le disque de parité). Et à chaque écriture sur l’un des disques, il y a une écriture sur le disque de parité.
 

 

Fonctionnement du RAID 3 pour un accès en écriture
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Cela signifie que le disque de parité travaille plus que les autres disques. Par exemple, dans un RAID 3 composé de 3 disques, le travail du disque de parité est deux fois plus important que celui des autres disques. De même dans un système RAID 3 composé de 6 disques, les accès en écriture au disque de parité seront cinq fois plus importants que ceux des cinq premiers disques. Cela est généralisable, ainsi lorsqu’on a un ensemble composé de n disques, les accès au disque de parité sont (n-1) fois plus nombreux que pour les autres disques. 

 

On peut donc dire que le disque de parité se révèle être un véritable goulot d’étranglement au niveau des performances en écriture. De plus comme sa charge de travail est plus élevée, le disque de parité à tendance à tomber en panne très fréquemment. 

 

 

Un petit exemple
 

	Dans notre exemple, on met en place un RAID 3 composé de 3 disques durs. Le système d’exploitation verra un seul disque dur d’une capacité de 120 Go. Cela peut sembler étrange car la capacité physique totale des trois disques durs est de 215 Go (75 Go+ 60 Go + 80 Go = 215 Go).

 

Pour calculer la capacité utilisable d’un ensemble RAID 3, il faut prendre la capacité du plus petit des disques (soit 60Go dans notre exemple) et la multiplier par le nombre de disques – 1 (car l’un des disques est utilisé pour stocker les informations de parité).

 

On obtient donc un espace disque utilisable de 60 Go * (3 – 1) disques = 60 Go * 2 disques = 120 Go.

 

Au niveau des performances, l’accès en lecture sera quasiment multiplié par deux par rapport à un disque seul. En outre, si l’un des 3 disques tombe en panne alors aucune donnée ne sera perdue.
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Le RAID 3 permet donc d’augmenter les performances tout en gérant la tolérance de panne. Les performances en lecture sont améliorées proportionnellement au nombre de disques (plus il y a de disques, plus les performances en lecture augmentent). Malgré une légère amélioration des performances en écriture (elle sont bridées par le disque de parité) ce système n’est pas plus intéressant que le RAID 1. En effet, sa fiabilité est moindre car seul la perte d’un seul disque est possible et car le disque de parité s’use plus vite.

 

7) le RAID 4

Ce mode nécessite au moins trois disques et est très proche du RAID 3. La seule différence notable avec le RAID 3 est l’organisation des données. En effet, avec le RAID 4, la taille des segments est variable et se modifie en temps réel. Cela implique que les informations de parité doivent être mise à jour à chaque écriture afin de vérifier si la taille des segments a été modifiée.  Dans un système RAID 4, le disque de parité devient donc un facteur encore plus limitant lors des opérations d’écriture. Cependant, les performances en lecture sont les même qu’avec le RAID 3 (c'est-à-dire excellentes). Le mode RAID 4 gère donc la tolérance de panne et apporte un gain en lecture mais pas en écriture. Généralement on lui préfère le RAID 5. 

8) le RAID 5

Ce mode est très proche du RAID 4 car il utilise au moins trois disques durs et car il procure une augmentation des performances et gère la perte d’un disque dur. 

Par rapport au RAID 4, la configuration RAID 5 répartie la parité sur l’ensemble des disques ce qui élimine le goulot d’étranglement qu’est le disque de parité en RAID 3 et en RAID 4. Un autre avantage de répartir la parité sur chacun des disques est que les disques travaillent tous autant. Cela empêche l’usure prématurée de l’un des disques (comme c’est le cas avec le disque de parité en RAID 3 et surtout en RAID 4).

Le RAID 5 écrit donc simultanément les données sur plusieurs disques ce qui améliore les performances en lecture et en écriture. Ainsi par rapport à un disque seul, les performances d’une grappe RAID 5 utilisant n disques seront (n-1) fois plus élevées (en effet, l’un des disques doit écrire la parité, la donnée écrite est donc répartie sur les n-1 disques restants).

Tout comme pour le mode RAID 0, on doit sélectionner une taille de segment adaptée lorsque l’on met en place un niveau RAID 5.

Dans l’exemple suivant on a crée un grappe RAID 5 avec quatre disques durs identiques ayant une capacité de 80 Go chacun. Au final seulement 240 Go sont exploitables, ce qui représente les ¾ de l’espace disque total (320 Go). En fait l’espace d’un disque entier soit 80 Go est nécessaire afin de stocker les informations de parité. En RAID 5, on peut calculer la capacité utilisable de la manière suivante :

Capacité utilisable = (taille du disque le plus petit ) * (nombre de disques – 1)

Ainsi la capacité utilisable est bien de 80 Go * (4-1) disques = 240 Go.  On remarque bien sur le schéma de quelle façon les informations de parité sont réparties sur les 4 disques. 
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De par ses nombreux avantages le RAID 5 est très populaire dans le monde professionnel car il apporte la tolérance de panne tout en conservant d’excellentes performances en lecture et en écriture. De plus si on utilise une interface qui supporte le branchement à chaud ou "hot plug" (SCSI ou Sata), il n’est même plus nécessaire d’éteindre le serveur. Bien entendu la mise en place d’un ensemble RAID 5 fait perdre de l’espace disque (en fait l’espace réservé à la parité qui représente la taille d’un disque). De plus la répartition de la parité sur l’ensemble des disques entraîne une remise en ordre un peu lente lorsqu’un disque dur est échangé suite à une panne. 

9) l'orthogonal RAID 5
L’Orthogonal RAID 5 est une technique logicielle crée par IBM. Ce mode est identique au RAID 5 dans toutes ses fonctionnalités. Sa seule différence notable est l’utilisation d’un contrôleur par disque. Cela permet d’augmenter la sécurité des données. En effet, même si l’un des contrôleurs tombe en panne les données sont sauves.

10) le RAID 6

Le RAID 6 met en place une double redondance des données de parité. Cela signifie que les informations de parité sont stockées en doubles exemplaires. Tout comme pour le RAID 5, les informations de parité sont réparties équitablement sur l’ensemble des disques. La double redondance des données permet la perte de deux disques sans qu’aucune donnée ne soit perdue.Le RAID 6 nécessite au moins quatre disques durs pour fonctionner. En ce qui concerne la capacité utilisable de stockage, on perd l’espace de deux disques. Donc dans un système utilisant n disques, la capacité utilisable est définie par la relation suivante :Capacité utilisable = (taille du disque le plus petit ) * (nombre de disques – 2)Les performances en lecture comme en écriture sont augmentées. Avec un nombre de disques équivalents, un ensemble RAID 6 sera moins performant qu’un ensemble RAID 5 (car un disque de plus est utilisé pour la parité).

11) le RAID 7

Ce mode est utilisé pour avoir un niveau de sécurité ou des performances très supérieures aux autres modes RAID. Il utilise un grand nombre de disques (avec un maximum de 48 disques). On peut définir manuellement le nombre de disques dédiés au stockage de la parité et au stockage des données. Le nombre de disques que le système peut perdre est proportionnel au nombre de disques dédiés au stockage des informations de parité. Le RAID 7 fait appel à une carte microprocesseur qui calcule la parité, la gestion du disque et qui gère la surveillance des disques en temps réel. Tous les transferts de données se font en mode asynchrone ce qui augmente de 1,5 à 6 fois les performances en écriture.
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Il est peu utilisé car il très coûteux en équipement et difficile à mettre en place. 

12) Conclusion

Pour conclure, les modes les plus intéressant sont les modes 0, 1 et 5. Les autres modes sont peu ou pas utilisés car : 

 le RAID 2 est obsolète
 le RAID 3 et 4 utilisent un disque de parité ce qui crée un goulot d’étranglement.
 le RAID 6 est onéreux
 le RAID 7 est très onéreux et difficile à mettre en place

Voici un petit tableau comparatif des trois modes les plus intéressants fonctionnant avec 10 disques durs d’une capacité unitaire de 120 Go et ayant un débit réel en lecture/écriture de 70/50 Mo/s. 

	 
	RAID 0
	RAID 1
	RAID 5

	capacité
	1200 Go (100 %)
	120 Go (10 %)
	1080 Go (90%)

	débit en lecture
	700 Mo/s
	700 Mo/s
	620 Mo/s

	débit en écriture
	500 Mo/s
	50 Mo/s
	450 Mo/s

	Tolérance de panne(nombre de disques)
	aucun
	jusqu’à 9 disques
	un disque


Le système ayant le meilleur rapport capacité/performances/sécurité est sans conteste le RAID 5. C’est d’ailleurs lui le plus utilisé en Entreprise. Cependant, il est possible de combiner différents niveaux de RAID, ce qui permet d'obtenir des alternatives très intéressantes au RAID 5. Dans la seconde partie nous allons voir ces niveaux combinés.

