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Ðèñ. 1. NetApp “âèäèò” Data ONTAP GX êàê îïåðà-
öèîííóþ ñèñòåìó ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, êî-
òîðàÿ óæå â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå äîëæíà
ñòàòü îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîðïîðàòèâíûõ
ðàñïðåäåëåííûõ IT-èíôðàñòðóêòóð â åå ðåøå-
íèÿõ.

Â â å ä å í è å

Êîìïàíèÿ Spinnaker Networks ïðèîáðåòåíà
Network Appliance â íîÿáðå 2003 ã. çà
$300 ìëí è áûëà îäíèì èç ïèîíåðîâ â îá-
ëàñòè ìàñøòàáèðóåìîé ñèñòåìíîé àðõè-
òåêòóðû, ðàñïðåäåëåííûõ ôàéëîâûõ ñèñ-
òåì, òåõíîëîãèé êëàñòåðèçàöèè è âèðòóà-
ëèçàöèè, ïîêàçàâ åùå â 2002 ã. íà òåñòàõ
spec.org (SPECsfs97_R1.v3) ðåçóëüòàòû,
êîòîðûå âî ìíîãîì îñòàþòñÿ åùå àêòó-
àëüíûìè è ñåãîäíÿ. Äàííîå ïðèîáðåòåíèå
äàëî âîçìîæíîñòü Network Appliance çíà-
÷èòåëüíî ðàçâèòü è ðàñøèðèòü åå êîíöåï-
öèþ Storage Grid àðõèòåêòóðû.

Â 2004 ã. NetApp îáúÿâèëà î íà÷àëå ðàçðà-
áîòêè íîâîé îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû ñëåäóþ-
ùåãî ïîêîëåíèÿ –
Data ONTAP
GX, êîòî-

Распределенное
 grid�хранение:

настоящее и будущее
Â ñåðåäèíå 2006 ã. êîìïàíèÿ Network Appliance àíîíñèðîâàëà âûõîä ñâîåé íîâîé ôàéëîâîé ñèñòåìû – Data

ONTAP GX, îðèåíòèðîâàííîé íà ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ. Äàííîå îáúÿâëåíèå ÿâèëîñü ðåçóëüòàòîì äâóõëåòíåé
ðàáîòû ïî èíòåãðàöèè ôàéëîâîé ñèñòåìû SpinOS (òåõíîëîãèè êîìïàíèè Spinnaker Networks, ïåðåøåäøèå

ê NetApp ïîñëå åå ïðèîáðåòåíèÿ) ñ êëþ÷åâûìè îñîáåííîñòÿìè Data ONTAP 7G.

ðàÿ óæå â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå äîëæ-
íà ñòàòü îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîðïî-
ðàòèâíûõ ðàñïðåäåëåííûõ IT-èíôðà-
ñòðóêòóð â ñîñòàâå åå ONTAP GX Storage
Grid ðåøåíèé (ðèñ. 1). Îíà ïîçâîëèò êîí-
ñîëèäèðîâàííî íà îñíîâå ãëîáàëüíîé âèð-
òóàëèçàöèè ðåñóðñîâ è ôàéëîâûõ ñòðóê-
òóð óïðàâëÿòü âñåìè áàçîâûìè òåõíîëî-
ãèÿìè õðàíåíèÿ (NAS, SAN è äð.) íà îñíî-
âå ðàñïðåäåëåííîé â øèðîêèõ ïðåäåëàõ
ãèáêîìàñøòàáèðóåìîé ñðåäû õðàíåíèÿ.

Ïåðâûé ýòàï ðàçðàáîòêè (äî èþíÿ
2006 ã.) Data ONTAP GX Storage Grid
ñòàâèë öåëüþ ïðåäñòàâèòü ñîâðåìåííîå
ðåøåíèå äëÿ ÍÐÑ-ïðèìåíåíèé (High Per-
formance Computing) è îáðàáîòêè öèôðîâî-
ãî ìåäèàêîíòåíòà íà îñíîâå èíòåãðàöèè
îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì îò NetApp –
Data ONTAP 7G è îò Spinnaker Net-
works – SpinOS (ðèñ. 2). Íà âòîðîì
ýòàïå (2009 ã.) Data ONTAP GX óæå
äîëæíà ñòàòü áàçîâîé ÎÑ äëÿ îñíîâ-
íûõ ðàçðàáîòîê NetApp.

Òðåáîâàíèÿ
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
ÍÐÑ-ñèñòåì è ìåäèàðåøåíèé

ê ñèñòåìàì õðàíåíèÿ

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ONTAP GX Stor-
age Grid ðåøåíèé îïðåäåëÿþòñÿ òðåáî-
âàíèÿìè ïðèëîæåíèé, ïðåæäå âñåãî –
ÍÐÑ- è ìåäèàçàäà÷, íà êîòîðûå îíè
îðèåíòèðîâàíû.

Ñîâðåìåííûå ÍÐÑ-ñèñòåìû îòëè÷àþòñÿ
î÷åíü øèðîêèìè òðåáîâàíèÿìè ê ñèñòå-
ìàì õðàíåíèÿ, îáñëóæèâàþùèì äîñòóï
ê äàííûì â ñîñòàâå ÍÐÑ-êëàñòåðîâ/
SMP-ñèñòåì è ìåäèàðåøåíèé. Â òàáë. 1
ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè íàáîðîâ äàí-
íûõ è òðåáîâàíèÿ ê àðõèòåêòóðå îñíîâ-
íûõ îòðàñëåâûõ ÍÐÑ-ïðèëîæåíèé è ìå-
äèàðåøåíèé.

Îäíî èç ïåðâûõ òðåáîâàíèé ÍÐÑ-ñèñòåì
ê ñèñòåìàì õðàíåíèÿ – âîçìîæíîñòü
ïîääåðæàíèÿ ñàìîé âûñîêîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ÍÐÑ-óçëîâ íà óðîâíå ôàé-
ëîâîé ñèñòåìû, à òàêæå åå ìàñøòàáèðóå-
ìîñòü (äî äåñÿòêîâ ãèãàáàéò â ñåêóíäó
è ìèëëèîíîâ ôàéëîâûõ îïåðàöèé) â çà-
âèñèìîñòè îò êëàññà çàäà÷, îáúåìà âû-
÷èñëåíèé è ýòàïà ðàçâèòèÿ ñàìîé ÍÐÑ-
ñèñòåìû. Âî-âòîðûõ – ìèíèìèçàöèÿ
ñëîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðèëîæåíèÿìè.
Êàê ïðàâèëî, ÍÐÑ-öåíòðû êîíñîëèäèðó-

Ðèñ. 2. ÎÑ Data ONTAP GX âîáðàëà â ñåáÿ ëó÷øåå,
÷òî áûëî â ñîñòàâå îïåðàöèîííûõ ñèñòåì îò
NetApp – Data ONTAP 7G è îò Spinnaker
Networks – SpinOS .
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þò ðåøåíèÿ ìíîãèõ âåíäîðîâ, ÷òî ñîçäà-
åò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïî èõ óïðàâ-
ëåíèþ. Äðóãîé àñïåêò â òîì, ÷òî ðàçâè-
òèå ñàìèõ ïðèëîæåíèé â ìèíèìàëüíîé
ñòåïåíè äîëæíî çàâèñåòü îò ñàìèõ óæå
èìåþùèõñÿ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ. Â-
òðåòüèõ – îáåñïå÷åíèå ïîâûøåííîé
íàäåæíîñòè âû÷èñëåíèé. Ïîñêîëüêó îò-
äåëüíûå çàäà÷è ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ äíÿìè
è äàæå íåäåëÿìè, òî ÍÐÑ-ñèñòåìû
äîëæíû èìåòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü
íàäåæíîñòè âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà,
ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü ðåêîíôèãóðà-
öèþ ñèñòåìû è âîññòàíîâëåíèå ñ÷åòà
â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ñáîåâ/îòêàçîâ.

Ìåäèàðåøåíèÿ ìåíåå êðèòè÷íû, íî òàê-
æå òðåáîâàòåëüíû ê âûïîëíåíèþ ðÿäà
óñëîâèé. Âî-ïåðâûõ, âûñîêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòîèìîñòè ðåñóð-
ñîâ õðàíåíèÿ ($/GB), èõ èñïîëüçîâàíèÿ,
óïðàâëåíèÿ è ìàñøòàáèðîâàíèÿ. Âî-âòî-
ðûõ, âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àíàëî-
ãîâûõ òåõíîëîãèé – ëåíòû è JBOD â êà-
÷åñòâå àëüòåðíàòèâû. Â-òðåòüèõ, âîçìîæ-
íîñòü ìàñøòàáèðîâàíèÿ ïî ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè äî äåñÿòêîâ ãèãàáàéò â ñåêóí-
äó, à ïî åìêîñòè îò äåñÿòêîâ òåðàáàéò äî
äåñÿòêîâ ïåòàáàéò. Â-÷åòâåðòûõ, íàäåæ-
íîå è ïðîñòîå óïðàâëåíèå êîíòåíòîì íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî æèçíåííîãî öèêëà.

Àðõèòåêòóðíûå îñîáåííîñòè
ONTAP GX Storage Grid
ðåøåíèé

Íå çàíèìàÿñü íåïîñðåäñòâåííî ðàçðà-
áîòêîé àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, NetApp âñåõ
îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ñâîèõ ïðîäóêòîâ
äîáèâàåòñÿ íà áàçå ñïåöèàëèçèðîâàííî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, èíñòàë-
ëèðóåìîãî íà ñòàíäàðòíûå àïïàðàòíûå
êîìïîíåíòû. Ïîýòîìó âñÿ ïîëíîòà
ôóíêöèîíàëüíîñòè NetApp äîñòèãàåòñÿ
çà ñ÷åò “èíòåëëåêòóàëèçàöèè” ÏÎ ïðè
ìàêñèìàëüíî ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè
“óñòîÿâøèõñÿ” àïïàðàòíûõ ðåøåíèé.

Ôàéëîâàÿ ñèñòåìà Data ONTAP GX
áûëà ðàçâèòà íà îñíîâå Data ONTAP
7G ñ âêëþ÷åíèåì âñåõ îñíîâíûõ åå
ïðåèìóùåñòâ – àäàïòèâíîñòè, óïðàâëÿå-

ìîñòè, îáðàáîòàííîñòè, âêëþ÷àÿ òàêèå åå
êîìïîíåíòû, êàê: WAFL, FlexVol, RAID-
DP è Snapshot. Îò SpinFS â GX áûëè
äîáàâëåíû òàêèå âîçìîæíîñòè, êàê: ãëî-
áàëüíîå ïðîñòðàíñòâî èìåí, áàëàíñèðîâ-
êà íàãðóçêè, åäèíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
(ñì. ðèñ. 2). Ðÿä âîçìîæíîñòåé áûë ðàçðà-
áîòàí òîëüêî â ïðîöåññå èíòåãðàöèè
ñèñòåì.

Ëîãè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå àðõèòåêòóðû
ONTAP GX Storage Grid ðåøåíèé

Ëîãè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå àðõèòåêòóðû
ONTAP GX Storage Grid ðåøåíèé ïîë-
íîñòüþ âèðòóàëèçèðîâàíî. Îíî âêëþ÷àåò
òàêèå âèðòóàëüíûå ïîíÿòèÿ, êàê:
FlexVol-òîì, âèðòóàëüíûå ñåðâåðû, âèð-
òóàëüíûå èíòåðôåéñû, âèðòóàëüíûé ïóë
õðàíåíèÿ è ðÿä äðóãèõ. Îáùàÿ öåëü âèð-
òóàëèçàöèè – ïîâûøåíèå óïðàâëÿåìî-
ñòè ñèñòåìû, óëó÷øåíèå (â ðÿäå ñëó÷àåâ
– çíà÷èòåëüíîå) òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñèñòåìû: ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
íàäåæíîñòè, ñåðâèñïðèãîäíîñòè è äð.

Îñíîâíàÿ åäèíèöà õðàíåíèÿ â ONTAP
GX Storage Grid ñèñòåìå – FlexVol-òîì,
èëè ãèáêèé òîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ëîãè-
÷åñêèì êîíòåéíåðîì äëÿ íàáîðà ëîãè÷å-
ñêè ñâÿçàííûõ äèðåêòîðèé è ôàéëîâ.
Ãèáêèå òîìà ñîçäàþò åäèíóþ ëîãè÷å-
ñêóþ îáëàñòü õðàíåíèÿ – âèðòóàëüíûé
ïóë õðàíåíèÿ, êîòîðûé ìîæåò áåñøîâíî
óïðàâëÿòüñÿ â ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ àïïà-
ðàòíûõ ïëàòôîðì è ãåîãðàôè÷åñêè ðàñ-
ïðåäåëåííûõ êëàñòåðîâ. Ãèáêèå òîìà
“íàðåçàþòñÿ” èç ò.í. àãðåãàòîâ – ôèçè-
÷åñêèõ “êóñêîâ” ñèñòåì õðàíåíèÿ
(ðèñ. 4). Ñ òî÷êè çðåíèÿ èåðàðõè÷åñêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ, ãèáêèé òîì ïîñòîÿííî
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ àãðåãàòà. Âèðòóàëü-
íûé ñåðâåð îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê íàáîðó
ãèáêèõ òîìîâ ÷åðåç íàáîð âèðòóàëüíûõ
èíòåðôåéñîâ. Âèðòóàëüíûé ñåðâåð ñâÿçàí
ñ îäíèì èëè áîëåå àãðåãàòàìè, îäíèì
èëè áîëåå óçëàìè è îäíèì èëè áîëåå
ôèçè÷åñêèìè èíòåðôåéñàìè ÷åðåç èí-
òåðêîíåêò êëèåíòñêîé ñåòè.

Êëàñòåðíîå ðàñïðåäåëåííîå õðàíåíèå
ñ åäèíñòâåííûì ãëîáàëüíûì
ïðîñòðàíñòâîì èìåí

ONTAP GX Storage Grid äåëàåò îáùóþ
åìêîñòü ïîëíîãî ðàñïðåäåëåííîãî êëà-
ñòåðà õðàíåíèÿ (äî 24 óçëîâ) âèäèìîé
äëÿ êëèåíòîâ (ÍÐÑ-óçëîâ) ïîä åäèíñò-
âåííûì ãëîáàëüíûì èìåíåì, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò âñåì ñåòåâûì êëèåíòàì îáðàùàòüñÿ
ê ðåñóðñàì õðàíåíèÿ ÷åðåç îäíó òî÷êó
(ðèñ. 3). Âñå ñåòåâûå êëèåíòû âèäÿò
åäèíñòâåííóþ áîëüøóþ ôàéëîâóþ ñèñ-
òåìó è ìîãóò îáðàùàòüñÿ ê ëþáîé ÷àñòè

Отрасль

Нефтегазовая

Индустрия развлечений

Автомобильная и косми�
ческая

Разработка чипов

Разработка программного
обеспечения

Приложения/задачи        Наборы данных/файлы              Требования

Табл. 1. Характеристики наборов данных и требования к  архитектуре основных отраслевых НРС�приложений

Ðèñ. 4. Ëîãè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå àðõèòåêòóðû
ONTAP GX Storage Grid ðåøåíèé.

Ðèñ. 3. Ñèñòåìà ONTAP GX Storage Grid ïîääåðæèâàåò ãëîáàëüíîå åäèíîå ïðîñòðàíñòâî èìåí äëÿ âñåõ
âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ. Ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ ðåøàþòñÿ ïðîáëåìû ìàñøòàáèðîâàíèÿ óçëîâ õðàíå-
íèÿ, à ÍÐÑ-êëèåíò ïîëíîñòüþ àáñòðàãèðîâàí îò ôèçè÷åñêîãî ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ äàííûõ.
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ãëîáàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà èìåí áåç íå-
îáõîäèìîñòè óñòàíîâëåíèÿ êîíêðåòíîãî
óçëà, íà êîòîðîì ôèçè÷åñêè õðàíÿòñÿ
òðåáóåìûå äàííûå. Ýòî ðåøàåò îáùóþ
ïðîáëåìó ìàñøòàáèðóåìîñòè ìíîæåñòâà
ôàéëîâûõ ñåðâåðîâ è óïðàâëåíèÿ êîíñî-
ëèäèðîâàííîé ñõåìîé ðàñïîëîæåíèÿ
ôàéëîâ. Äîñòóï ê äàííûì îáåñïå÷åí ÷å-
ðåç ñòàíäàðòíûé NFS-ïðîòîêîë, ïðè
ýòîì íå òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà êàêîãî-
ëèáî êëèåíòñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ.

Ëèíåéíàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü ïî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è åìêîñòè

ÎÑ Data ONTAP GX îáåñïå÷èâàåò ëè-
íåéíîå óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ONTAP GX Storage Grid ñèñòåìû
(ðèñ. 5) ïî ìåðå äîáàâëåíèÿ â íåå GX-
óçëîâ (ïî ðåçóëüòàòàì òåñòîâûõ èñïûòà-
íèé ðàçðàáîò÷èêà, ïðèì. ðåä.). Êàê òîëü-
êî GX-óçëû äîáàâëÿþòñÿ ê êëàñòåðó, âñå
ôèçè÷åñêèå ðåñóðñû (CPU, êýø-ïàìÿòü,
ñåòåâàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ââîäà-
âûâîäà è äèñêîâàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü) àâòîìàòè÷åñêè áàëàíñèðóþòñÿ
(çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ
òåõíîëîãèé), ÷òî äåëàåò GX-ñèñòåìó âû-
ñîêîýôôåêòèâíîé êîìïîíåíòîé äëÿ òû-
ñÿ÷ Linux âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ.

Îôèöèàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ONTAP GX Storage Grid
ñèñòåìû èç 24 óçëîâ (FAS6070) íà òåñ-
òàõ SPECsfs97_R1.v3 (www.spec.org) ñî-
ñòàâëÿåò 1032461 sfs-êîìàíä/ñ, ÷òî íà òå-
êóùèé ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì ïîêàçà-
òåëåì â îòðàñëè äëÿ äàííîãî êëàññà ðå-
øåíèé. Ìàñøòàáèðóåìîñòü ONTAP GX
Storage Grid ïî ïîòîêîâîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè – îò 1 Ãáàéò/ñ äî 6 Ãáàéò/ñ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü ñèñ-
òåì ONTAP GX Storage Grid ïî åìêî-
ñòè õðàíåíèÿ ñîñòàâëÿåò 6 Ïáàéò.

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî 1GE ïîðòîâ íà 1
óçåë (FAS6070) – 20, ìàêñèìàëüíîå ÷èñ-
ëî FC-ïîðòîâ íà 1 óçåë (FAS6070) – 16.
Â êàæäûé óçåë (îïöèîííî) ìîæåò
âêëþ÷àòüñÿ äî 4 FC-ïîðòîâ äëÿ ëåíò.

Áàëàíñèðîâêà íàãðóçêè

Áîðüáà çà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ äëÿ
ÍÐÑ-ðåøåíèé, ïî ñóòè – ðåøàþùàÿ
ïðè÷èíà èõ ðàçðàáîòêè. Ãëàâíûé ôàêòîð

Ðèñ. 7. Òðè îïöèè FlexVol äëÿ âûðàâíèâàíèÿ íàãðóç-
êè GX-êëàñòåðà.

“размазывание” тома S по узлам кластера;

повышение производительности при  чтении за счет асин�
хронного зеркалирования на другие GX�узлы;
индивидуальное выравнивание нагрузки с учетом
особенностей томов

Ðèñ. 6. Çà ñ÷åò îïöèè FlexVol HPO Data ONTAP GX
ïðîèñõîäèò “ðàçìàçûâàíèå” òîìîâ (S1, S2, S3)
ïî óçëàì êëàñòåðà ñ ó÷åòîì êðèòè÷íîñòè ïðè-
ëîæåíèé/äèðåêòîðèé, ñâÿçàííûõ ñ ýòèìè òî-
ìàìè.

ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â ñèñòå-
ìàõ õðàíåíèÿ (â òîì ÷èñëå è äëÿ ÍÐÑ)
– ïîÿâëåíèå óçêèõ/ãîðÿ÷èõ ìåñò â ñèñ-
òåìàõ õðàíåíèÿ. Îäèí èç îñíîâíûõ ñïî-
ñîáîâ óñòðàíåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ – ðàñ-
ïàðàëëåëèâàíèå/ñòðèïîâàíèå çàïðîñîâ
ê äàííûì. Â Data ONTAP GX åñòü 3 îï-
öèè FlexVol, ïîçâîëÿþùèå ðåàëèçîâàòü
ýòîò ïðèíöèï. Âî-ïåðâûõ, îïöèÿ FlexVol
HPO (High Performance Option) äàåò
âîçìîæíîñòü “ðàçìàçûâàòü” òîìà êðè-
òè÷íûõ ïðèëîæåíèé/äèðåêòîðèé ïî
ìíîæåñòâó óçëîâ GX-êëàñòåðà, îáåñïå-
÷èâàÿ òåì ñàìûì ìóëüòèãèãàáàéòíóþ
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äëÿ êðèòè÷å-
ñêèõ çàäà÷ (ðèñ. 6). Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
òðåáîâàíèé ê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè/
äîáàâëåíèÿ GX-óçëîâ ñòðèïîâàíèå òîìà
ìîæåò àâòîìàòè÷åñêè ðàñøèðÿòüñÿ áåç
ïðåðûâàíèÿ ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ.

Âî-âòîðûõ, FlexVol äàåò âîçìîæíîñòü
óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ÷òå-
íèþ çà ñ÷åò àñèíõðîííîãî çåðêàëèðîâà-
íèÿ ôàéëà/òîìà íà äðóãèå GX-óçëû. Ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ÍÐÑ-ïðèëîæåíèÿ
÷àñòî òðåáóþò ìàñøòàáèðîâàíèÿ ïðîïó-

ñêíîé ñïîñîáíîñòè ïî ÷òåíèþ âíå ýòàïà
çàïèñè ôàéëà.

Â-òðåòüèõ, FlexVol äàåò âîçìîæíîñòü
èíäèâèäóàëüíî óïðàâëÿòü àãðåãèðîâàí-
íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî-
äîáíûõ òîìîâ è ñâÿçàííûõ ñ
íèìè îïåðàöèé. Íàïðèìåð, ìåò-
êîé Ð ìàðêèðîâàíû òîìà, ñâÿ-
çàííûå ñ ïðîåêòàìè, à ìåòêîé Í
– äîìàøíèå äèðåêòîðèè. Íà
ðèñ. 7 âñå îíè ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíû ïî GX-óçëàì.

ONTAP GX Storage Grid ñèñòåìû
ìîãóò êîíôèãóðèðîâàòüñÿ âñåìè
òðåìÿ îïöèÿìè îäíîâðåìåííî. Îä-
íîâðåìåííî âûïîëíÿòüñÿ ìîãóò äâå
èëè îäíà îïöèÿ.

Îáåñïå÷åíèå âûñîêîé äîñòóïíîñòè
ONTAP GX Storage Grid ñèñòåì

Ïîääåðæàíèå âûñîêîé äîñòóïíîñòè
GX-ñèñòåì ñòðîèòñÿ íà áàçå îò-
ñóòñòâèÿ åäèíîé òî÷êè îòêàçà
â GX-ñèñòåìå, à òàêæå ðÿäà ðåøå-
íèé îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïíîñòè.

Âî-ïåðâûõ, ïðèíöèïû ïî ïîääåðæàíèþ
âûñîêîé äîñòóïíîñòè, çàëîæåííûå â
ñèñòåìå Data ONTAP GX, äàþò âîçìîæ-
íîñòü ïðîâîäèòü àïãðýéä àïïàðàòíîãî
èëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ áåç îñ-
òàíîâà ñèñòåìû/ïðèëîæåíèé. Â ñëó÷àå
êàêîé-ëèáî àïïàðàòíîé ïðîáëåìû íà
îäíîì èç GX-óçëîâ äàííûå ìîãóò áûòü
àâòîìàòè÷åñêè è ïðîçðà÷íî äëÿ ïðèëî-
æåíèé ïåðåíåñåíû íà äðóãîé óçåë, ïîêà
îòêàçàâøèé óçåë íå áóäåò âîññòàíîâëåí
èëè çàìåíåí.

Âî-âòîðûõ, âûñîêàÿ äîñòóïíîñòü ïîääåð-
æèâàåìàÿ ONTAP GX, ñòðîèòñÿ íà òîì,
÷òî âñå GX-óçëû ñîåäèíåíû â ïàðû, ó
êàæäîãî èç êîòîðûõ åñòü äîñòóï ê äàí-
íûì äðóãîãî. Åñëè îòêàçûâàåò îäèí óçåë,
âòîðîé àâòîìàòè÷åñêè áåðåò óïðàâëåíèå
íà ñåáÿ. Äî ïîÿâëåíèÿ ñáîÿ îáà óçëà âû-
ïîëíÿþò ðàáî÷èå íàãðóçêè.

Â-òðåòüèõ, íàäåæíîñòü îò ñáîåâ íà äèñ-
êàõ ñòàíäàðòíî ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâ-
íå RAID-ãðóïï, â ÷àñòíîñòè, íà îñíîâå
RAID-DP (çàùèòà îò ñáîåâ íà äâóõ äèñ-
êàõ). Êàòàñòðîôîóñòîé÷èâîñòü GX-ñèñòå-
ìû ïîääåðæèâàåòñÿ íà áàçå FlexVol çåð-
êàëèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ãåîãðàôè÷å-
ñêè ðàçíåñåííûõ GX-êëàñòåðîâ. Òàêæå
ëîêàëüíî ïîääåðæèâàåòñÿ ðåçåðâíîå êî-
ïèðîâàíèå òîìîâ íà îñíîâå NDMPv4-
ïðîòîêîëà (ñåðòèôèöèðîâàíî ñ ïðîäóê-
òàìè CommVault, BakBone, Symantec
NBU 6.0 è ÅÌÑ Legato Networker 7.3).

Â-÷åòâåðòûõ, â ONTAP GX ââåäåíî ïî-
íÿòèå âèðòóàëüíîãî èíòåðôåéñà. Ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî ñ êàæäûì ôèçè÷åñêèì ïîð-
òîì GX-óçëà ñâÿçàíî íåñêîëüêî âèðòó-
àëüíûõ (èëè âèðòóàëüíûõ IP-àäðåñîâ).
Àíàëîãè÷íî êàæäûé âèðòóàëüíûé ïîðò
ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ íåñêîëüêèìè ôè-
çè÷åñêèìè. Âèðòóàëüíûå èíòåðôåéñû
êîíôèãóðèðóþòñÿ òàê, ÷òî, åñëè ïîðò
óçëà “ïàäàåò”, âèðòóàëüíûå èíòåðôåéñû
ìèãðèðóþò ê äðóãîìó ïîðòó. Åñëè áû ýòî
íå ïîääåðæèâàëîñü, â ñèòóàöèÿõ, êîãäà
âîçíèêàþò ñåòåâûå àïïàðàòíûå ñáîè/îò-
êàçû èëè ñáîè â êàíàëàõ ñâÿçè, ïðèëî-
æåíèå ìîãëî áû ñòàòü íåäîñòóïíûì.

Ïîääåðæêà óðîâíåâîãî õðàíåíèÿ

ONTAP GX Storage grid ìîæåò ïîääåð-
æèâàòü íåñêîëüêî óðîâíåé õðàíåíèÿ, íà-
ïðèìåð, ïåðâûé (îäèí èç GX-óçëîâ)
ðåàëèçóåòñÿ íà áàçå FAS6070 ñ FC-äèñ-
êàìè – äëÿ êðèòè÷íûõ òîìîâ, âòîðîé

Ðèñ. 5. Îäíî èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ñèñòåì íà áàçå
ÎÑ Data ONTAP GX – èõ ëèíåéíàÿ ìàñøòàáè-
ðóåìîñòü ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (ïî ðåçóëüòà-
òàì òåñòèðîâàíèÿ ðàçðàáîò÷èêà, ïðèì. ðåä.).

Ðèñ. 8. Êîíôèãóðàöèÿ Linux-êëàñòåðà – HLRB II – óñòàíîâëåííîãî â èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå Leibniz Rechenzentrum (Ãåðìàíèÿ) â
2007 ã. ñ 6 óçëàìè ONTAP GX Storage Grid ñèñòåìû (62 Òôëîï/ñ).

NetApp Data ONTAP GX
система c FC� и SATA�узлами

SGI Altix 4700
16 партиций

Ленточное хранилище

IBM
TSM

Временное хранилище (SGI CXFS)

Aрхивация

Временные данные

Файловые сервисы
для данных
проектов
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(äðóãîé èç GX-óçëîâ) – íà áàçå FAS3040
– ñ ëó÷øèì ñîîòíîøåíèåì $/Ãáàéò. Âñå
ìàíèïóëÿöèè ñ òîìàìè ìåæäó óðîâíÿìè
ìîãóò ñîâåðøàòüñÿ â îíëàéíîâîì ðåæèìå
áåç îñòàíîâà ïðèëîæåíèé.

Ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ
ONTAP GX ñèñòåì

Îäíà èç ïîñëåäíèõ èíñòàëëÿöèé ONTAP
GX Storage Grid áûëà èìïëåìåíòèðîâàíà
â òåêóùåì ãîäó â èññëåäîâàòåëüñêîì
öåíòðå Leibniz-Rechenzentrum (Ãåðìà-
íèÿ). Linux-êëàñòåð – HLRB II – áûë
ðåàëèçîâàí íà ñåðâåðàõ Altix 4700
1.6 GHz ñ îáùèì ÷èñëîì ïðîöåññîðîâ

Ðèñ. 9. Îáùèé âèä êëàñòåðà HLRB II (óñòàíîâëåí â
2007 ã. â èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå Leibniz-
Rechenzentrum (Ãåðìàíèÿ) – 15 ñòðîêà top500).

(Intel IA-64 Itanium 2 1600 MHz) – 9728
è ïîêàçàë ïèêîâóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
áîëåå 62 Òôëîï/ñ (ðèñ. 8, 9).

Â ýòîé ñèñòåìå êëàñòåð, çàíèìàþùèé
15 ñòðîêó â top500 (íîÿáðü 2007 ã.), ïîä-
äåðæèâàåòñÿ 6-óçëîâîé ONTAP GX ñèñ-
òåìîé, ÷àñòü óçëîâ êîòîðîé óêîìïëåêòî-
âûâàëàñü SATA-äèñêàìè (òîëüêî äëÿ
çåðêàëèðîâàíèÿ). Ïðè ýòîì, ïîìèìî
SGI-êëàñòåðà, â ñîñòàâ ñèñòåìû âõîäèò
õðàíèëèùå äëÿ âðåìåííûõ äàííûõ –
SGI CXFS è ëåíòî÷íîå õðàíèëèùå ïîä
óïðàâëåíèåì IBM TSM.

Ç à ê ë þ ÷ å í è å

Ñèñòåìû ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ ONTAP GX
– íîâûé êëàññ NetApp-ðåøåíèé, îðèåíòèðî-
âàííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïàðàëëåëüíûõ ñèñòåì
(êëàñòåðû è SMP-ñèñòåìû), à òàêæå ìå-
äèàðåøåíèé. Îíè ìîãóò ïîääåðæèâàòü ðà-
áîòó ÍÐÑ-êëàñòåðîâ èç íåñêîëüêèõ òûñÿ÷
óçëîâ â êà÷åñòâå ñèñòåì õðàíåíèÿ îáðàáà-
òûâàåìûõ äàííûõ ïåðâîãî èëè âòîðîãî
óðîâíÿ. Äëÿ ðàçâèâàåìûõ ÍÐÑ-ñèñòåì ñ
òðåáîâàíèÿìè âûñîêîé ìàñøòàáèðóåìîñòè
ñèñòåìû ONTAP GX Storage Grid  ìîãóò
áûòü îäíèìè èç íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ äëÿ ýòîãî êëàññà ïðèìåíåíèé.


