
RAID 技术白皮书

作为数据存储方面的专家，LaCie 意识到几乎所有计算机用户都需要存储或备份解决方案，而且他们的数据使用和存储方式
也都不尽相同。根据各自的要求，有些人可能更看重性能和容量，而另外一些人则更在意安全性和速度。为满足各种用户的
存储需要，LaCie 的专业存储设备采用了 RAID 技术。

RAID（独立冗余磁盘阵列）是一项能提升外部存储解决方案性能的简单技术。它能让您根据自己的需要选择最佳的设备使
用方式。简单地说，RAID 技术可以将一个硬盘上的任务分散或复制到多个（少则两个）磁盘上，借此来提高性能或建立数
据冗余以防驱动器发生故障。您可以通过设定设备的 RAID 模式来决定设备以何种方式处理数据。 

本文将介绍 LaCie 专业存储设备中所使用的各种 RAID 级别，以及每种模式下为优化硬盘在 RAID 阵列中的速度、安全性或
存储容量而使用的特性。 

RAID 术语

为更好地了解 RAID 的工作方式，首先应熟悉以下术语：

条带化是指将数据分到多个驱动器上。条带 RAID 阵列通常用于将最大的容量合并到单个卷中。✦✦

镜像是指将数据复制到多个磁盘上。镜像 RAID 阵列通常能在阵列中有磁盘（至少一个）发生故障时确保数据不丢✦✦
失，具体取决于阵列的 RAID 级别。

容错可让 RAID 阵列在磁盘发生故障时继续工作（即用户仍然可以使用阵列中存储的数据）。不过，并不是所有镜✦✦
像 RAID 阵列都是用户友好的。例如，有些 RAID 设备必须在关闭后才能更换发生故障的磁盘，而 LaCie RAID 设备
支持“热插拔”式磁盘更换，因此可以在设备开启、而且数据可供访问的情况下更换故障磁盘。

重要信息

任何 RAID 配置都不能在软件或文件系统损坏的情况下确保数据的可靠性。因此，LaCie 建议定期进行备份，以便保护
数据。
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标准的 RAID 级别

RAID 0

RAID 0（在某些 LaCie 设备中也称为 FAST 模式）是速度最快的一种 RAID 模式。它需要至少两个驱动
器，并且会将数据分条到每个磁盘。所有磁盘的可用容量合在一起，成为计算机上的一个逻辑卷。 

一旦阵列中有一个物理磁盘发生故障，所有磁盘的数据都将不可访问，因为有部分数据已被写入所有磁
盘。
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应用

RAID 0 是要求最高速度和最大容量的用户的
理想选择。要处理超大型文件的视频编缉人
员可以使用 RAID 0 来编辑视频的多个流，以
达到最佳播放效果。RAID 0 阵列更适于在频
繁的文件处理（例如视频编辑）中使用，不
宜用作唯一的存储备份解决方案，也不宜在
关键任务系统中使用。

采用 RAID 0 的 LaCie 产品

LaCie 2big Quadra✦✦

LaCie 4big Quadra✦✦

LaCie Big Disk Quadra（内置）✦✦

LaCie Little Big Disk Quadra（内置）✦✦

LaCie 5big Network✦✦

如何计算 RAID 0 的容量

RAID 0 系统中每个磁盘的容量都应相同。

在 RAID 级别 0 配置中，存储容量的计算方
式为驱动器数乘以磁盘容量，即 C = n*d，其
中：

C = 可用容量

n = 磁盘数

d = 磁盘容量

例如，如果一个 RAID 0 阵列中包含四个驱
动器，每个驱动器的容量为 1000GB，则阵
列的总容量为 4000GB：

C = (4*1000)
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RAID 1

RAID 1（在某些 LaCie 设备中也称为 SAFE 模式）是一种安全的 RAID 模式，它至少需要两个驱动器，
并且驱动器成对工作。计算机上将安装一个逻辑卷，两个驱动器合并后的可用容量限制为不超过最小磁
盘的容量。如果其中一个物理磁盘出现故障，可以立即从第二个磁盘上获取数据。即使一个磁盘出现故
障，也不会丢失任何数据。

应用

在一个磁盘出现故障时，RAID 1 可提供最
高的数据安全性，但由于数据需写入两次，
因此在写入时性能会略有下降。在更注重安
全性而非速度的情况下，RAID 1 是理想选
择。

采用 RAID 1 的 LaCie 产品

LaCie 2big Quadra✦✦

LaCie 2big Network✦✦
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如何计算 RAID 1 的容量

RAID 1 系统中每个磁盘的容量都应相同。

在 RAID 级别 1 配置中，存储容量的计算方
式为驱动器数乘以磁盘容量再除以 2，即  

C = n*d/2

其中：

C = 可用容量

n = 磁盘数

d = 磁盘容量

例如，如果一个 RAID 1 阵列中包含四个驱
动器，每个驱动器的容量为 1000GB，则阵
列的总容量为 2,000GB：

C = (4*1000)/2
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串联

JBOD

RAID 选择



第 4

LaCie RAID 技术白皮书

RAID 3

RAID 3 使用字节级别的条带化技术，并采用专用的奇偶校验磁盘（右侧图例中的磁盘 4），因此计算机
上会安装一个卷。RAID 3 阵列能在一个磁盘出现故障的情况下确保数据不丢失。如果一个物理磁盘出现
故障，该磁盘上的数据可以重建到更换磁盘上。如果数据尚未重建到更换驱动器上，而此时又有一个磁
盘出现故障，那么阵列中的所有数据都将丢失。

应用

RAID 3 在要读取连续的长文件（如视频文
件）的环境中可提供良好的数据安全性。由
于数据是从奇偶校验块中读取，因此磁盘故
障不会导致服务中断。RAID 3 适用于那些
追求性能并要求持续访问数据的用户（如视
频编辑人员）。对于密集使用不连续文件的
用户来说，RAID 3 并非理想之选，因为专
用的奇偶校验磁盘会影响随机读取性能。
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采用 RAID 3 的 LaCie 产品

LaCie 4big Quadra✦✦

如何计算 RAID 3 的容量

RAID 3 系统中每个磁盘的容量都应相同。

在 RAID 级别 3 配置中，存储容量的计算方
式为驱动器数减一再乘以磁盘容量，即  

C = (n-1)*d

其中：

C = 可用容量

n = 磁盘数

d = 磁盘容量

例如，如果一个 RAID 3 阵列中包含四个驱
动器，每个驱动器的容量为 1000GB，则阵
列的总容量为 3,000GB：

C = (4-1)*1000
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RAID 3+Spare

RAID 3+Spare模式下，阵列中会有一个磁盘保持空置状态。如果阵列中有驱动器发生故障，故障磁盘中的
数据就会自动重建到空磁盘（或称为“备用”磁盘）上。

应用

RAID 3+Spare模式下，磁盘故障不需要立即
处理，因为系统会使用热备用磁盘对自己进
行重建，但故障磁盘还是应尽快更换。

RAID 3+ Spare
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Spare采用 RAID 3+Space的 LaCie 产品

LaCie 4big Quadra✦✦

如何计算 RAID 3+Space的容量

RAID 3+Spare系统中每个磁盘的容量都应相
同。

RAID 3+Spare配置中，存储容量的计算方式
为驱动器数减二再乘以磁盘容量，即 

C = (n-2)*d

其中：

C = 可用容量

n = 磁盘数

d = 磁盘容量

例如，如果一个 RAID 3+Spare阵列中包含四
个驱动器，每个驱动器的容量为 1000GB，
则阵列的总容量为 2,000GB：

C = (4-2)*1000
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RAID 5

RAID 5 综合了 RAID 0 的条带化技术以及阵列数据冗余技术（阵列最少包括三个磁盘）。

RAID 3 和 RAID 5 之间的区别在于，RAID 3 配置提供的性能更高，但总容量略低。数据会在所有磁盘之
间分条，并且每个数据块的奇偶校验块 (P) 写入到同一条带上。如果一个物理磁盘出现故障，该磁盘上
的数据可以重建到更换磁盘上。单个磁盘出现故障时，数据不会丢失，但如果数据尚未重建到更换驱动
器上，而此时又有一个磁盘出现故障，那么阵列中的所有数据都将丢失。

RAID 5
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应用

RAID 5 综合考虑了数据安全和磁盘空间充
分利用这两方面的因素。由于数据是从奇偶
校验块中读取，因此磁盘故障不会导致服务
中断。RAID 5 适用于归档，且适合那些追
求性能并要求持续访问数据的用户（如视频
编辑人员）使用。 

采用 RAID 5 的 LaCie 产品

LaCie 4big Quadra✦✦

LaCie 5big Network✦✦

如何计算 RAID 5 的容量

RAID 5 系统中每个磁盘的容量都应相同。

在 RAID 级别 5 配置中，存储容量的计算方
式为驱动器数减一再乘以磁盘容量，即  

C = (n-1)*d

其中：

C = 可用容量

n = 磁盘数

d = 磁盘容量

例如，如果一个 RAID 5 阵列中包含四个驱
动器，每个驱动器的容量为 1000GB，则阵
列的总容量为 3,000GB：

C = (4-1)*1000
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RAID 5+Spare

RAID 5+Spare是一种 RAID 5 阵列，其中有一个磁盘用作备用磁盘，用于在磁盘发生故障时立即重建系
统。因此，至少需要四个磁盘。

如果一个物理磁盘发生故障，磁盘上的数据仍然可以访问，因为数据是从奇偶校验块中读取的。故障磁
盘上的数据将重建到热备用磁盘上。当故障磁盘更换后，更换的磁盘便成为新的热备用磁盘。单个磁盘
出现故障时，数据不会丢失，但如果系统尚未将数据重建到热备用磁盘上，而此时又有一个磁盘出现故
障，那么阵列中的所有数据都将丢失。

应用

RAID 5+Spare的主要优点在于，在系统将数
据重建至备用驱动器时用户仍可以继续访
问数据。它能提供良好的数据安全，但磁
盘空间由于热备用磁盘的存在（在其他磁
盘出现故障之后才使用）而受到限制。磁
盘故障不需要立即处理，因为系统会使用
热备用磁盘对自己进行重建，但故障磁盘
还是应尽快更换。

RAID 5+Spare

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

Spare
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Cp C2
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Ap

Dp

采用 RAID 5+Spare的 LaCie 产品

LaCie 4big Quadra✦✦

LaCie 5big Network✦✦

如何计算 RAID 5+Space的容量

RAID 5+Spare系统中每个磁盘的容量都应相
同。

RAID 5+Spare配置中，存储容量的计算方式为
驱动器数减二再乘以磁盘容量，即 

C = (n-2)*d

其中：

C = 可用容量

n = 磁盘数

d = 磁盘容量

例如，如果一个 RAID 5+Spare阵列中包含四
个驱动器，每个驱动器的容量为 1000GB，则
阵列的总容量为 2,000GB：

C = (4-2)*1000

RAID 0

RAID 1

RAID 3

RAID 3+Spare	

RAID 5

RAID 5+Spare

RAID 6

RAID 0+1

RAID 10

串联
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RAID 选择
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RAID 6

在 RAID 6 中，数据会在所有磁盘（最少四个）间进行分条，并且每个数据块的两个奇偶校验块（如右
图中的 p 和 q）写入到同一条带上。如果一个物理磁盘出现故障，该磁盘上的数据可以重建到更换磁盘
上。这种 RAID 模式最多允许两个磁盘出故障而不丢失数据，而且它能更快地重建故障磁盘上的数据。

应用

在驱动器出现故障时，RAID 6 能进行有效的
重建，确保了数据的可靠性。为此，安全性
要求较高，而性能要求不高的用户可以选择 
RAID 6。

采用 RAID 6 的 LaCie 产品

LaCie 5big Network✦✦

RAID 6

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 Disk 5
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如何计算 RAID 6 的容量

RAID 6 系统中每个磁盘的容量都应相同。

RAID 6 配置中，存储容量的计算方式为驱
动器数减二再乘以磁盘容量，即 

C = (n-2)*d

其中：

C = 可用容量

n = 磁盘数

d = 磁盘容量

例如，如果一个 RAID 6 阵列中包含五个驱
动器，每个驱动器的容量为 1000GB，则阵
列的总容量为 3,000GB：

C = (5-2)*1000

RAID 0

RAID 1

RAID 3

RAID 3+Spare

RAID 5

RAID 5+Spare

RAID 6

RAID 0+1

RAID 10

串联
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RAID 选择
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嵌套的 RAID 级别

RAID 0+1

RAID 0+1 是一种安全的 RAID 模式，由条带集的镜像组成。RAID 0+1 阵列包含的磁盘数应为四的倍数。
在 RAID 0+1 阵列中，具有五个磁盘的 LaCie 产品的第五个磁盘将成为备用磁盘或空置磁盘。在右图中，
阵列 B 是阵列 A 的镜像。

在 RAID 0+1 阵列中，最多允许两个磁盘出现故障而不会丢失数据，但故障磁盘必须属于同一 RAID 0 队
列。在图中，也就是当磁盘 1 和磁盘 2 出现故障时，数据会保存到磁盘 3 和磁盘 4。

应用

RAID 0+1 使用 RAID 0 条带技术来提供良好
的速度，但设备的可用容量会减少一半（假
设阵列中所有磁盘的容量都相同）。

采用 RAID 0+1 的 LaCie 产品

目前尚无采用该模式的 LaCie 产品✦✦

RAID0 RAID0

RAID 0+1

A B
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B2
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A1

C1
D1
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A2

B2

D2
C2

A1

B1

C1
D1

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

RAID1

如何计算 RAID 0+1 的容量

RAID 0+1 系统中每个磁盘的容量都应相
同。

RAID 0+1 配置中，存储容量的计算方式为驱
动器数乘以磁盘容量再除以 2，即 

C = n*d/2

其中：

C = 可用容量

n = 磁盘数

d = 磁盘容量

例如，如果一个 RAID 0+1 阵列中包含四个
驱动器，每个驱动器的容量为 1000GB，则
阵列的总容量为 2,000GB：

C = (4*1000)/2

RAID 0

RAID 1

RAID 3

RAID 3+Spare

RAID 5

RAID 5+Spare

RAID 6

RAID 0+1

RAID 10

串联

JBOD

RAID 选择
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RAID 1 RAID 1

RAID 0
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A2

A6
A8

A4

A1

A3

A7
A5

A1

A3

A5
A7

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

RAID 10

RAID 10（也称为 RAID 1+0）是合并了其他级别（尤其是 RAID 1 和 RAID 0）特点的另一种 RAID 级别。
这是一种“镜像集条带”，意思是数据在两个镜像阵列间分条。“条带化”在阵列之间发生，而“镜
像”是在相同的阵列中出现，两种技术的组合加快了重建的速度。RAID 10 阵列包含的磁盘数应为四的
倍数。在 RAID 10 阵列中，具有五个磁盘的 LaCie 产品的第五个磁盘将成为备用磁盘或空置磁盘。请参
见右图。

在 RAID 10 阵列中，每个镜像对中可以有一个磁盘出现故障而不丢失数据。不过，故障磁盘所在阵列的
工作磁盘会成为整个阵列中的弱点。如果镜像对中的另一个磁盘也发生故障，则会丢失整个阵列。

应用

RAID 10 使用 RAID 0 条带技术来 提供良好
的速度，但设备的可用容量会减少一半（假
设阵列中所有磁盘的容量都相同）。

采用 RAID 10 的 LaCie 产品

LaCie 4big Quadra✦✦

LaCie 5big Network✦✦

如何计算 RAID 10 的容量

RAID 10 系统中每个磁盘的容量都应相同。

RAID 10 配置中，存储容量的计算方式为驱
动器数乘以磁盘容量再除以 2，即 

C = n*d/2

其中：

C = 可用容量

n = 磁盘数

d = 磁盘容量

例如，如果一个 RAID 10 阵列中包含四个驱
动器，每个驱动器的容量为 1000GB，则阵
列的总容量为 2,000GB：

C = (4*1000)/2

RAID 0

RAID 1

RAID 3

RAID 3+Spare

RAID 5

RAID 5+Spare

RAID 6

RAID 0+1

RAID 10

串联

JBOD

RAID 选择
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其他配置

串联

磁盘串联时，其容量将会合并，并且数据会写入阵列中的主磁盘，主磁盘写满后再写入下一个磁盘。串
联无性能优势，也不能增加数据安全措施。它只是一种为扩大总容量而将两个物理磁盘组合为一个卷的
方法。

通过串联可以完全使用阵列中所有磁盘的容量，并且在磁盘发生故障时大部分数据都可以保存下来。只
有故障磁盘上的数据以及部分写入故障磁盘和作业磁盘的数据才会丢失。

Concatenation

A

B

C
D

E

F

G
H

I

J

K
L

M

N

O
P

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

采用串联模式的 LaCie 产品

LaCie 2big Network✦✦

LaCie Ethernet Disk✦✦

LaCie 2big Quadra✦✦

LaCie 4big Quadra✦✦

如何计算串联容量

在串联配置中，存储容量的计算方式为驱动
器数乘以磁盘容量，即 C = n*d

其中：

C = 可用容量

n = 磁盘数

d = 磁盘容量

例如，如果一个串联阵列中包含四个驱动
器，每个驱动器的容量为 1000GB，则阵列
的总容量为 4000GB：

C = (4*1000)

RAID 0

RAID 1

RAID 3

RAID 3+Spare

RAID 5

RAID 5+Spare

RAID 6

RAID 0+1

RAID 10

串联

JBOD

RAID 选择
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JBOD

A

B

C
D

E

F

G
H

I

J

K O
L P

M

N

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

JBOD

JBOD 代表“简单磁盘捆绑”。阵列中的每个磁盘，无论是属于不同设备还是同一设备，都会作为单独
的磁盘安装在计算机上。

采用 JBOD 模式的 LaCie 产品

目前尚无采用该模式的 LaCie 产品✦✦

RAID 0

RAID 1

RAID 3

RAID 3+Spare

RAID 5

RAID 5+Spare

RAID 6

RAID 0+1

RAID 10

串联

JBOD

RAID 选择

如何计算 JBOD 容量

JBOD 阵列的总容量就是每个磁盘容量之
和，即 

C = n*d

其中：

C = 可用容量

n = 磁盘数

d = 磁盘容量

例如，如果一个 JBOD 阵列中包含四个驱动
器，每个驱动器的容量为 1000GB，则阵列
的总容量为 4000GB：

C = (4*1000)
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* 内置

RAID0 H H H * H * H

RAID1 H H

RAID3 H

RAID3+Spare H

RAID5 H H

RAID5+Spare H H

RAID6 H

RAID0+1

RAID10 H H

串联 H H H H

JBOD

LaC
ie 

2b
ig
 Q

ua
dr

a

LaC
ie 

4b
ig
 Q

ua
dr

a

LaC
ie 

Big
 D

isk
 Q

ua
dr

a
La

Cie 
Li

ttle
 B

ig 
Disk

 Q
ua

dra
LaC

ie 
Eth

er
ne

t D
isk

LaC
ie 

2b
ig
 N

etw
or

k

LaC
ie 

5b
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RAID 0

RAID 1

RAID 3

RAID 3+Spare

RAID 5

RAID 5+ Spare

RAID 6

RAID 0+1

RAID 10

串联

JBOD

RAID 选择
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结合前沿的工程技术和历史悠久的独特设计美学，LaCie 以生产外观和功能同样出色的产品而赢得盛誉。无论您的计

算机环境使用何种平台或配置，我们生产的硬盘、网络和 RAID 解决方案、光盘驱动器、显示器及附件均可增强并扩

展您的计算环境。出自 Neil Poulton、Ora-Ïto、Karim Rashid 和 Sam Hecht 等世界著名设计师之手，LaCie 风格独特的获

奖产品不仅外观出众，而且具有无与伦比的可靠性和多功能性。LaCie 是生产前沿产品的全球领先者，这些前沿产品

经常率先投放市场，从而不断提高技术门槛并重新建立了行业标准。请访问我们的网站：www.lacie.com，获取最新的

产品规格（提供多种语言版本，可在世界范围内使用）。您可以通过该网站在线购买产品，与我们优秀的技术支持部

门联系或查找距离您最近的营业部或代理商。

www.lacie.com

虽然 LaCie 已于本文档的准备过程中做出合理的努力来确保文档的准确性，但是 LaCie 不承担由于本文档中

的错误或疏漏，或由于使用本文档包含的信息而引起的相关责任。


