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кластерная IP SAN СХД
HP LeftHand:

Â îêòÿáðå 2008 ã. ÍÐ çà $360 ìëí êóïèëà êîìïàíèþ LeftHand Networks (îñíîâàíà â 1999 ã.) – îäíó èç
ñàìûõ óñïåøíûõ íà midrange-ðûíêå êëàñòåðíûõ iSCSI ñèñòåì õðàíåíèÿ (íàïðèìåð, ïî äàííûì

èññëåäîâàíèÿ "Magic Quadrant for Midrange Enterprise Disk Arrays", Gartner RAS Core Research Note
G00162125, 12 November 2008) – è ñ ìàÿ 2009 ã. ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàëà åå ðåøåíèÿ â ñîñòàâ ñâîåãî

ñåìåéñòâà HP StorageWorks ïîä áðåíäîì HP LeftHand P4000 SAN.

Â â å ä å í è å

Êëàñòåðíûå ÑÕÄ àêòèâíî ñòàëè ïðîäâè-
ãàòüñÿ íà ðûíêå ïðèìåðíî ñ 2007 ã. Â ñî-
ñòàâå ðåøåíèé îñíîâíûõ êðóïíûõ âåíäîðîâ
îíè íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ ñ ñåðåäèíû 2008 ã.
(SN № 3/36, 2008 – “Ãîðèçîíòàëüíî ìàñ-
øòàáèðóåìûå ÑÕÄ”), è â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ýòî îäèí èç ñàìûõ áûñòðîðàçâèâàþùèõñÿ
ñåêòîðîâ. Ïåðåõîä íà àðõèòåêòóðó êëà-
ñòåðíûõ ÑÕÄ âûçâàí, ïðåæäå âñåãî, íåîá-
õîäèìîñòüþ ïîääåðæàíèÿ áîëåå âûñîêèõ
óðîâíåé ìàñøòàáèðóåìîñòè (äî ñîòåí òå-
ðàáàéò è ñîòåí ãèãàáàéò â ñåêóíäó),
óïðàâëÿåìîñòè, çàòðàò íà àäìèíèñòðèðî-
âàíèå, îòêàçîóñòîé÷èâîñòè, äîñòóïíîñòè
è äð. Â ðÿäå çàïàäíûõ ñòðàí ýòè òðåáî-
âàíèÿ òàêæå ñòèìóëèðóþòñÿ ïðèíÿòèåì
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôåäåðàëüíûõ/ãîñóäàð-
ñòâåííûõ àêòîâ/çàêîíîâ.

Òàê, íàïðèìåð, â ÑØÀ ïðèíÿòèå íîâûõ
ôåäåðàëüíûõ äèðåêòèâ (Federal Continuity
Directives – FCDs) – NSPD-51, HSPD-20
è FPC 65 â ïîääåðæêó ïëàíèðîâàíèÿ íå-
ïðåðûâíîñòè îïåðàöèé â áèçíåñå (Continu-
ity of Operations Planning – COOP) äåëàåò
âûïîëíåíèå COOP îáÿçàòåëüíûì äëÿ âñåõ
êîìïàíèé. Èíûìè ñëîâàìè, íàïðèìåð, íè-
êàêèå äâîéíûå îòêàçû äèñêîâ, RAID-êîí-
òðîëëåðîâ, áëîêîâ ïèòàíèÿ è äð. íå äîëæ-
íû ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ äîñòóïíîñòè
áèçíåñ-îïåðàöèé íèæå òðåáóåìîãî óðîâíÿ.

Ìîäåëè ëèíåéêè ÍÐ LeftHand P4000 SAN
îðèåíòèðîâàíû íà ñðåäíèé áèçíåñ, ãäå ïðî-
áëåìû óäîâëåòâîðåíèÿ íîâûì òðåáîâàíèÿì
áèçíåñà, ñ òî÷êè çðåíèÿ ÑÎÎÐ, íàèáîëåå
îñòðû âñëåäñòâèå îãðàíè÷åííîñòè IT-áþä-
æåòîâ.

Ðåøåíèÿ ÍÐ LeftHand P4000 SAN èìåþò
èíñòàëëÿöèîííóþ áàçó ïîðÿäêà 11 000
åäèíèö è áîëåå 3 000 êëèåíòîâ â ìèðå è
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðàñøèðÿþò âîç-
ìîæíîñòè ÍÐ ÑÕÄ äëÿ ñðåäíåãî áèçíåñà,
âêëþ÷àÿ àíîíñèðîâàííûå â êîíöå 2008 ã.
ìàñøòàáèðóåìûå êëàñòåðíûå ôàéëîâûå
ðåøåíèÿ – HP 4400 Scalable NAS File Ser-
vices è HP StorageWorks 9100 Extreme
Data Storage System (SN № 4/37, 2008 – “3
ýòàïà ýâîëþöèè ñåòåâûõ ôàéëîâûõ ÑÕÄ”),
à òàêæå óæå ñóùåñòâóþùèå iSCSI-ðåøå-
íèÿ – X1000 Network Storage Systems, HP
StorageWorks EVA iSCSI Connectivity Option.

Ïîçèöèîíèðîâàíèå ðåøåíèé HP
LeftHand P4000 SAN

HP LeftHand P4000 SAN – ÑÕÄ áëî÷íî-
ãî òèïà äîñòóïà íà áàçå ïðîòîêîëà iSCSI,
ïîçâîëÿþùàÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ïðèáëèçèòü ôóíêöèîíàë ÑÕÄ ñðåäíåãî
êëàññà ê êîðïîðàòèâíîìó. Íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî íà òåêóùèé ìîìåíò ðåøåíèÿ

íà áàçå FCoE (SN № 4/37, 2008 – “FCoE/
DCE: îáúåäèíåííûé òðàíñïîðò äëÿ LAN è
SAN”) íå ïðîòèâîïîñòàâëÿþòñÿ ñóùåñò-
âóþùèì ðåøåíèÿì íà îñíîâå iSCSI, ïîä-
äåðæêà êîòîðûõ îáúÿâëåíà 29 ìàÿ 2009 ã.
(ïîñëåäíèé áàçîâûé ñòàíäàðò ïî FCoE –
http://www.t11.org/ftp/t11/pub/fc/bb-5/09-
056v5.pdf – îäîáðåí ðàáî÷åé ãðóïïîé T11
Technical Committee 3 èþíÿ 2009 ã., ÑÕÄ
ñ îãðàíè÷åííîé ïîääåðæêîé FCoE óæå
ïîÿâèëèñü, îñíîâíàÿ äîñòóïíîñòü – êî-
íåö ñ.ã., ñåòåâàÿ èíôðàñòðóêòóðà è ñåð-
âåðíûå àäàïòåðû óæå äîñòóïíû îò ÍÐ).
Ïåðâûå â áîëüøåé ñòåïåíè (ïî öåíå,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íàäåæíîñòè è äð.)
ïîçèöèîíèðóþòñÿ äëÿ öåíòðîâ îáðàáîò-
êè äàííûõ enterprise-ñåêòîðà, âòîðûå –
äëÿ ñðåäíåãî è ìàëîãî áèçíåñà.

Òàêæå äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ ïî-
çèöèîíèðîâàíèÿ êëàñòåðíûõ IP SAN
ÑÕÄ, êîòîðûå, ïîìèìî ÍÐ, ïðåäñòàâëåíû
è ðÿäîì äðóãèõ âåíäîðîâ, íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ïîëèòèêó èõ ëèöåíçèðîâàíèÿ,
êîòîðàÿ â íåìàëîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò-
ñÿ òàêæå è íîâèçíîé ýòèõ ðåøåíèé íà
ðûíêå, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìî-
æåò ñìåùàòü ðåøåíèÿ ñ ïîäîáíîé àðõè-
òåêòóðîé ìåæäó ñåêòîðàìè ðûíêà â çà-
âèñèìîñòè îò ïðîèçâîäèòåëÿ.

Ðèñ. 1. Ïîçèöèîíèðîâàíèå ëèíåéêè LeftHand SAN â îáùåì ñåìåéñòâå ðåøå-
íèé HP StorageWorks.

Simple Unified Storage
• iSCSI SAN and Optimized

NAS with integrated snap�
shots, backup, replication,
and simple management.

• Windows, Linux, VMware,
more.

Low cost consolidation
• 4GB FC, 1GbE iSCSI,

and 3Gb SAS
• SAS & SATA HDD
• Controller�based snap�

shot/clone
• Windows, Linux, HP�UX,

VMware + more
• WEB, Exchange, SQL

Scalable, Clustered IP
SAN
• 1GbE iSCSI, 10GbE

optional
• Scalable Performance
• SAS & SATA HDD
• Cost effective  and

high availability fea�
tures

• VMware, Citrix, Hyper�
V, Windows, Linux

Outstanding TCO
• FC & iSCSI host ports
• FC & FATA HDD
• Storage consolidation

+ disaster recovery
• Simplification through

virtualization
• HP�UX, Windows,

Linux, VMware + more
• Mid Market MS, Ora�

cle & SAP applications

Always�on availability
• Data center consolidation +

disaster recovery
• Large�scale Oracle/SAP appli�

cations
• HP�UX, Windows, + 20 more,

including NonStop & main�
frame

Àëåêñàíäð Ãðóáèí – âåäóùèé ñïåöèàëèñò,

Äåïàðòàìåíò ñèñòåì õðàíåíèÿ äàííûõ, HP

Ðîññèÿ.
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Ïîçèöèîíèðîâàíèå ëèíåéêè HP
LeftHand P4000 SAN ñ åìêîñòüþ õðàíå-
íèÿ äî 960 Òáàéò â îáùåì ñåìåéñòâå
SAN-ðåøåíèé HP StorageWorks ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 1. Ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò
àðõèòåêòóðíûõ îñîáåííîñòåé HP
LeftHand P4000 SAN è âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ Ethernet-ñåòåé ñ ïðîïóñê-
íîé ñïîñîáíîñòüþ îò 1GE äî 10GE è
áîëåå ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèçèòü ôóíêöèîíàëüíûå
îñîáåííîñòè ñèñòåì õðàíåíèÿ iSCSI
ê êîðïîðàòèâíîìó óðîâíþ (ïðè ñîõðà-
íåíèè îáùåé öåíîâîé ïîëèòèêè), â êà-
÷åñòâå êîòîðûõ ìîæíî îòìåòèòü: óëó÷-
øåííóþ ìàñøòàáèðóåìîñòü, âûñîêóþ íà-
äåæíîñòü, äèíàìè÷åñêîå âûäåëåíèå äèñ-
êîâîãî ïðîñòðàíñòâà (thin provisioning),
ïîääåðæêà òåõíîëîãèè “ìîìåíòàëüíûõ
ñíèìêîâ äàííûõ” è óäàëåííîé ðåïëèêà-
öèè áåç íåîáõîäèìîñòè ïðèîáðåòåíèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ ëèöåíçèé. Â êà÷åñòâå
îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ëèíåéêó HP LeftHand P4000 SAN ìîæ-
íî âûäåëèòü ñëåäóþùèå:

● îðèåíòàöèÿ íà êîìïàíèè ñðåäíåãî
óðîâíÿ;

● îðèåíòàöèÿ íà ïðèëîæåíèÿ è îïåðà-
öèîííûå ñèñòåìû Microsoft - Win-
dows Server 2003, 2008 è ïðèëîæåíèÿ
MS Exchange, MS SQL, SharePoint;

● íåîáõîäèìîñòü óïðîùåíèÿ è óäåøåâ-
ëåíèÿ ðåøåíèÿ â ñðàâíåíèè ñ “÷èñ-
òûì” FC-ðåøåíèåì;

● ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ïî âûñîêîé
íàäåæíîñòè è ìàñøòàáèðóåìîñòè;

● îðèåíòàöèÿ íà ïîëíîñòüþ âèðòóàëè-
çîâàííûå IT-èíôðàñòðóêòóðû (ñåðâå-
ðû, ÑÕÄ) ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâà-
íèÿìè ïî ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ äèñêîâûõ ðåñóðñîâ ïðåäïðèÿòèÿ â
ñðåäàõ VMware ESX/ ESXi 3.5, VMware
vSphere, Microsoft Windows Server 2008
Hyper-V, Citrix XenServer 5.0.

Èäåîëîãèÿ HP LeftHand P4000 SAN çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îïëàòà çà åìêîñòü
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðåñóðñîâ õðàíå-
íèÿ ïðîèñõîäèò íå ñðàçó, à ïî ìåðå ðîñ-
òà, íî äàæå ïðè ìèíèìàëüíîì ïåðâîíà-
÷àëüíîì âíåäðåíèè, åìó äîñòóïåí âåñü
ôóíêöèîíàë ðåøåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
ðåøåíèå HP LeftHand P4000 SAN õîðî-
øî ïîäõîäèò äëÿ êîìïàíèé ñ íåáîëüøè-
ìè IT-áþäæåòàìè.

Òàêèå ôóíêöèè, êàê âûñîêàÿ äîñòóïíîñòü
(ÍÀ, High Availàbility) è àâàðèéíîå âîñ-
ñòàíîâëåíèå (DR, Disaster Recovery), ÿâëÿ-
þòñÿ âàæíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ïðè ïëà-
íèðîâàíèè ñåòè õðàíåíèÿ äàííûõ SAN.
Â ïðîøëîì ýòî áûëè äîðîãèå êîìïîíåí-
òû ñåòè SAN. Òåïåðü ðåøåíèå HP
LeftHand P4000 SAN èñêëþ÷àåò åäèíóþ
òî÷êó îòêàçà â ñåòè õðàíåíèÿ ñ ïîìîùüþ
èííîâàöèîííîãî ïîäõîäà ê äîñòóïíîñòè
äàííûõ, ñîêðàùàÿ òåì ñàìûì ðèñê èõ ïî-
òåðè áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò. Òàêèå
òåõíîëîãèè êàê ñèíõðîííàÿ è àñèíõðîí-
íàÿ ðåïëèêàöèÿ âêëþ÷åíû â êàæäîå ðå-
øåíèå HP LeftHand P4000 SAN áåç äî-
ïîëíèòåëüíîé ïëàòû.

Îäíà èç íàèáîëåå ÷àñòûõ ïðîáëåì, ñ êî-
òîðîé ñòàëêèâàþòñÿ êîìïàíèè, ïëàíè-
ðóþùèå âíåäðåíèå ñåòè SAN, ýòî êàêóþ
åìêîñòü èì íåîáõîäèìî ïðèîáðåñòè
ñðàçó, ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì âíåäðåíèè.
Ñ ðåøåíèåì HP LeftHand P4000 SAN

ýòî áîëüøå íå ÿâëÿåòñÿ óçêèì
ìåñòîì, òàê êàê HP LeftHand
P4000 SAN ïîñòðîåíî íà ìàñ-
øòàáèðóåìîé êëàñòåðíîé àðõè-
òåêòóðå, ñîñòîÿùåé èç îòäåëü-
íûõ óçëîâ õðàíåíèÿ, äîáàâëåíèå
êîòîðûõ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èâàòü
åìêîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
âñåé ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè ëè-
íåéíî, íå èñïûòûâàÿ ïðè ýòîì
âûíóæäåííûõ ïðîñòîåâ èëè ïðî-
áëåì ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, à
òàêæå íå òðåáóÿ äîðîãîñòîÿùèõ ìîäåðíè-
çàöèé îáîðóäîâàíèÿ. Â äîïîëíåíèå, ðåøå-
íèå HP LeftHand P4000 SAN äàåò âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ äèíà-
ìè÷åñêîãî âûäåëåíèÿ äèñêîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà (thin provisioning), êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò åùå áîëüøå ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ õðàíåíèÿ.

Àðõèòåêòóðíûå è
ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè
ðåøåíèé HP LeftHand P4000 SAN

Ðåøåíèå HP LeftHand P4000 SAN ñî-
ñòîèò èç îòäåëüíûõ óçëîâ õðàíåíèÿ, ò.í.
Storage Nodes (ðèñ. 2). Óçëû õðàíåíèÿ –
ýòî åäèíûå ìîäóëè, êîòîðûå ñîäåðæàò
â ñåáå âñå íåîáõîäèìûå êîìïîíåíòû,
òðåáóåìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåòè SAN, òà-
êèå êàê êîíòðîëëåð, äâà ñåòåâûõ èíòåð-
ôåéñà 1-Gigabit Ethernet (GigE), RAID
êîíòðîëëåðû è SAS èëè SATA äèñêè. Êà-
æäûé óçåë óïðàâëÿåòñÿ ôèðìåííûì ÏÎ
SAN/iQ, êîòîðîå ñîäåðæèò â ñåáå âñå
ôóíêöèè, òðåáóåìûå äëÿ òîãî ÷òîáû ýô-
ôåêòèâíî óïðàâëÿòü âñåé ñåòüþ õðàíåíèÿ
SAN íà îñíîâå HP LeftHand P4000 SAN.

ÏÎ SAN/iQ îáúåäèíÿåò îòäåëüíûå óçëû
õðàíåíèÿ â åäèíûé êëàñòåð õðàíåíèÿ
äàííûõ è ñîçäàåò íà åãî îñíîâå ñåòü
iSCSI. Ëþáîé ñåðâåð ïðèëîæåíèé, ïîä-
êëþ÷åííûé ê òàêîé ñåòè SAN, âèäèò
åäèíûé IP àäðåñ êëàñòåðà, â òî âðåìÿ
êàê äàííûå ðàñïðåäåëÿþòñÿ è áàëàíñè-
ðóþòñÿ ïî âñåì óçëàì õðàíåíèÿ, âõîäÿ-
ùèì â êëàñòåð. Êàæäûé ðàç ïðè äîáàâ-
ëåíèè íîâîãî óçëà õðàíåíèÿ îáùàÿ åì-
êîñòü,  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è íàäåæ-

íîñòü ñåòè SAN óâåëè÷èâàþòñÿ. Êëàñòåð-
íàÿ àðõèòåêòóðà ïîçâîëÿåò íà÷àòü ñ ìè-
íèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè èç äâóõ óçëîâ
è íàðàùèâàòü åå ñî âðåìåíåì áåç ïðå-
ðûâàíèÿ îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà.

Êàæäûé óçåë õðàíåíèÿ ìîæåò ïîñòàâ-
ëÿòüñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ: â âèäå ïðî-
ãðàììíî-àïïàðàòíûõ ìîäóëåé íà áàçå
ñåðâåðîâ ÍÐ ProLiant DL èëè â âèäå îá-
ðàçà âèðòóàëüíîé ìàøèíû äëÿ VMware
ESX (íà áàçå ñòàíäàðòíîãî ñåðâåðà) ïîä
íàçâàíèåì Virtual Server Appliance –
VSA. ÏÎ LeftHand P4000 VSA ñåðòèôèöè-
ðîâàíî íà ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðîäóêòàìè
VMware â êàòåãîðèè âèðòóàëüíûõ óñò-
ðîéñòâ õðàíåíèÿ.

Êàæäûé óçåë õðàíåíèÿ ñîäåðæèò:

– êîíòðîëëåð SmartArray ñ áàòàðååé è
ïîääåðæèâàåìûìè óðîâíÿìè RAID: 1,
5, 6, 10, 50;

– èçáûòî÷íûå áëîêè ïèòàíèÿ è âåíòè-
ëÿòîðû ñ ãîðÿ÷åé çàìåíîé;

– äèñêè SAS èëè SATA ñ ãîðÿ÷åé çàìå-
íîé;

– äâà èíòåðôåéñà Gigabit Ethernet;

– ïðåäóñòàíîâëåííîå ÏÎ SAN/IQ;

– ïàìÿòü 1–4 Ãáàéò;

– ïðîöåññîð AMD Opteron.

Ìîæíî âûäåëèòü ïÿòü îñíîâíûõ êëþ÷å-
âûõ ñâîéñòâ ðåøåíèÿ HP LeftHand
P4000 SAN (ðèñ. 3). Ðàññìîòðèì äàëåå èõ
ïîäðîáíåå.

Êëàñòåðèçàöèÿ ðåñóðñîâ õðàíåíèÿ (SANliQ
Storage Clustering)

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, èñïîëüçóÿ îò-
äåëüíûå óçëû HP LeftHand P4000 SAN,
ìîæíî ñîçäàòü êëàñòåð èëè, èíûìè ñëî-
âàìè, ïóë ðåñóðñîâ, êîòîðûå áû îòâå÷àëè
òåêóùèì òðåáîâàíèÿì ïî åìêîñòè è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ïîñëå ñîçäàíèÿ òà-
êîé êëàñòåð ñîáåðåò âìåñòå âñå íàèáî-
ëåå âàæíûå êîìïîíåíòû îòäåëüíûõ óç-
ëîâ õðàíåíèÿ, òàêèå êàê äèñêîâàÿ åì-
êîñòü, îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü, ñåòåâûå èí-
òåðôåéñû, êýø-ïàìÿòü). Êîãäà êëàñòåð èç
íåñêîëüêèõ óçëîâ ñîáðàí è âñå êîìïî-
íåíòû îòäåëüíûõ óçëîâ áóäóò îáúåäèíå-
íû, òî îíè îïðåäåëÿò èòîãîâóþ ñóììàð-
íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è åìêîñòü. Ñåð-
âåðû ïðèëîæåíèé, ïîäêëþ÷åííûå ê ñåòè
õðàíåíèÿ SAN ïî ïðîòîêîëó iSCSI, èñ-
ïîëüçóþò äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî êëà-
ñòåðà, êàê åñëè áû ýòî áûë èõ îáû÷íûé
ëîêàëüíûé äèñê. Ïîñëå òîãî êàê âíóòðè
êëàñòåðà ñîçäàíû ëîãè÷åñêèå òîìà, êàæ-
äûé òàêîé òîì ðàñïðîñòðàíèòñÿ íà âñå
óçëû õðàíåíèÿ âõîäÿùèå â êëàñòåð. Ýòî
ñïðàâåäëèâî íå òîëüêî äëÿ äèñêîâîãî
ïðîñòðàíñòâà, âõîäÿùåãî â êëàñòåð, íî
è äëÿ äðóãèõ åãî êîìïîíåíòîâ – ïðî-

Ðèñ. 3. Ïÿòü  îñíîâíûõ êëþ÷åâûõ ñâîéñòâà ðåøå-
íèÿ HP P4000 SAN.

Масштабируемая производительность и емкость

Высокая доступность, синхронная репликация

Сниженные затраты, эффективное использование
дисковых ресурсов

Мгновенные копии данных, снижение емкости ре�
зервного копирования

Репликация и аварийное восстановление между
удаленными площадками

Ðèñ. 2. Áàçîâûì ýëåìåíòîì àðõèòåêòóðû HP
LeftHand P4000 SAN ÿâëÿåòñÿ óçåë õðàíå-
íèÿ – Storage Node, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îòêàçîóñòîé÷èâûé ñåðâåð HP
Proliant èëè VSA (Virtual SAN Appliance)

â âèäå VM äëÿ VMware ESX3. Âñå óçëû
îáúåäèíÿþòñÿ â êëàñòåðû. Êîëè÷åñòâî óç-
ëîâ â êëàñòåðå ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷å-
íî: îò 1 äî 20 è áîëåå.

Централизованная консоль
управления
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öåññîðîâ, êýø-ïàìÿòè, ñåòåâûõ èíòåð-
ôåéñîâ. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ëîãè÷å-
ñêèé òîì ñìîæåò äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îïåðàöèé ââîäà-
âûâîäà, èñïîëüçóÿ ýòè êîíñîëèäèðîâàí-
íûå â êëàñòåð ðåñóðñû. Êëàñòåðû ëåãêî
ìàñøòàáèðóþòñÿ, ïðè÷åì áåç îñòàíîâêè
îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà. Åñëè òðåáóåòñÿ
óâåëè÷èòü ñóùåñòâóþùóþ åìêîñòü è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, âñå ÷òî íóæíî ñäå-
ëàòü, ýòî ïðèîáðåñòè äîïîëíèòåëüíûé
óçåë õðàíåíèÿ è äîáàâèòü åãî â êëàñòåð.
ÏÎ SAN/iQ àâòîìàòè÷åñêè ðàñïðåäåëèò
âñå ñóùåñòâóþùèå ëîãè÷åñêèå òîìà ïî
âñåì íîâûì óçëàì êëàñòåðà. Çà ñ÷åò ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ òîìîâ ïî óçëàì
êëàñòåðà äîñòèãàåòñÿ âèðòóàëèçàöèÿ
äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà è ýòî ïîçâîëÿåò
äîáàâëÿòü èëè óáèðàòü îòäåëüíûå óçëû
èç êëàñòåðà áåç îñòàíîâêè îïåðàöèé
ââîäà-âûâîäà ñ ýòèìè òîìàìè. ÏÎ SAN/
iQ ñîäåðæèò èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé
ðåãóëèðîâàòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
âíóòðåííåãî ñåòåâîãî èíòåðôåéñà êëà-
ñòåðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîöåññ ïå-
ðåñòðîåíèÿ êëàñòåðà íå âëèÿë íà ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà
ðàáîòàþùèõ ïðèëîæåíèé. Èñïîëüçóÿ
óçëû ñ äèñêàìè SAS è SATA äëÿ ðàçíûõ
êëàñòåðîâ, ìîæíî ïîñòðîèòü ìíîãîóðîâ-
íåâóþ ìîäåëü õðàíåíèÿ äàííûõ, îòâå-
÷àþùóþ òðåáîâàíèÿì ïî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè è åìêîñòè è äèíàìè÷åñêè ïå-
ðåìåùàòü òîìà ìåæäó íèìè áåç îñòàíîâ-
êè îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà. ÏÎ SAN/iQ
âûïîëíÿåò ýòè ïðîöåäóðû àâòîìàòè÷å-
ñêè è ïðîçðà÷íî äëÿ ñåðâåðîâ ïðèëîæå-
íèé, áåç íåîáõîäèìîñòè âðó÷íóþ êîïè-
ðîâàòü äàííûå ñ îäíîãî òîìà íà äðóãîé
èëè ïåðåìîíòèðîâàòü òîìà. Ðåàëèçàöèÿ
âñåõ ýòèõ ôóíêöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ öåíòðàëüíîé êîíñîëè óïðàâëå-
íèÿ (Centralized Management Console,
CMC). Öåíòðàëüíàÿ êîíñîëü óïðàâëåíèÿ,
CMC ìîæåò ðàáîòàòü íà ëþáîé ðàáî÷åé
ñòàíöèè Windows èëè Linux, ïîäêëþ÷åí-
íîé ê ñåòè õðàíåíèÿ iSCSI SAN è
óïðàâëÿòü âñåìè êîìïîíåíòàìè ðåøå-
íèÿ HP LeftHand P4000 SAN, òàêèìè

êàê óçëû õðàíåíèÿ, ãðóïïû
óïðàâëåíèÿ, êëàñòåðà, íåçàâè-
ñèìî îò èõ ôèçè÷åñêîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ.

Êîëè÷åñòâî óçëîâ â êëàñòåðå
ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíî:
îò 1 äî 20 è áîëåå óçëîâ. Êëà-
ñòåðîâ â îäíîé ñèñòåìå HP
LeftHand P4000 SAN ìîæåò
áûòü íåñêîëüêî, îíè ìîãóò îò-
ëè÷àòüñÿ, íàïðèìåð, ïî òèïó
äèñêîâ – SAS/SATA. Âíóòðè
êëàñòåðîâ íàðåçàþòñÿ ëîãè÷åñêèå òîìà,
êîòîðûå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî
âñåì óçëàì êëàñòåðà. Ïðè äîáàâëåíèè óçëà
â êëàñòåð ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêèé ðå-
ñòðàéïèíã/ìàñøòàáèðîâàíèå òîìîâ ïî
åìêîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áåç ïðå-
ðûâàíèÿ äîñòóïà ê òîìàì (äàæå ïðè óäà-
ëåíèè óçëà).

Óçëû â êëàñòåðå ìîãóò èìåòü ðàçíóþ
äîñòóïíóþ åìêîñòü, îäíàêî,  ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè êëàñòåðà áóäåò èñïîëüçîâàíà
åìêîñòü, ðàâíàÿ ìèíèìàëüíîé åìêîñòè
îäíîãî èç óçëîâ. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû è
îñòàëüíûå ïàðàìåòðû óçëîâ áûëè îäè-
íàêîâû (òèï äèñêîâ, óðîâåíü RAID).
Óçëû îäíîãî êëàñòåðà ìîãóò áûòü ðàçíå-
ñåíû íà íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå (ñîòíè
êèëîìåòðîâ)– êðèòåðèé: round trip
<2ms.  Êàæäûé êëàñòåð èìååò ñâîé
âíåøíèé âèðòóàëüíûé àäðåñ – Virtual
IP (VIP). Ïî ýòîìó àäðåñó ñåðâåðû ïîëó-
÷àþò äîñòóï ê òîìàì êëàñòåðà ïî ïðîòî-
êîëó iSCSI. Ñóùåñòâóåò  òðè âàðèàíòà
ïîäêëþ÷åíèÿ óçëîâ êëàñòåðà ê ñåòè
Ethernet (NICs bonding) è òðè âàðèàíòà
áàëàíñèðîâêè íàãðóçêè ìåæäó óçëàìè
êëàñòåðà. Âñå êëàñòåðû îáúåäèíÿþòñÿ
â ò.í. Ãðóïïó óïðàâëåíèÿ (Management
Group). Ñïåöèàëüíûå àãåíòû – ìåíåäæå-
ðû – îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæàíèå èí-
ôîðìàöèè îá îáúåêòàõ, âõîäÿùèõ â
Ãðóïïó óïðàâëåíèÿ.

Èòàê, áëàãîäàðÿ òåõíîëîãèè SAN/iQ
Storage Clustering ïðèíöèïèàëüíîå îòëè-
÷èå ÑÕÄ HP LeftHand P4000 SAN îò
òðàäèöèîííûõ ÑÕÄ çàêëþ÷àåòñÿ â ïî-

âûøåííîé ìàñøòàáèðóå-
ìîñòè ïî åìêîñòè õðàíå-
íèÿ è ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè. Â òðàäèöèîííûõ
ÑÕÄ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü îãðàíè÷èâàåòñÿ
ôèêñèðîâàííûìè RAID-
ãðóïïàìè è öåíòðàëèçî-
âàííûìè êîíòðîëëåðàìè
(ðèñ. 4), â êëàñòåðèçîâàí-
íîé ÑÕÄ HP LeftHand
P4000 SAN êàæäûé äî-
áàâëÿåìûé óçåë õðàíå-
íèÿ ïðè îáðàùåíèè ê
êàæäîìó ëîãè÷åñêîìó
òîìó ïîâûøàåò åãî ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïðàêòè-
÷åñêè ëèíåéíî è áåç îá-
ðàçîâàíèÿ óçêèõ ìåñò (çà
ñ÷åò ñïåöèàëüíûõ àëãî-
ðèòìîâ âûðàâíèâàíèÿ
íàãðóçêè), à òàêæå áåç
îñòàíîâêè äîñòóïà ïîëü-
çîâàòåëåé ê áèçíåñ-ïðè-
ëîæåíèÿì.

Ñåòåâîé RAID (SAN/iQ
Network RAID èëè nRAID)

Êîãäà íåîáõîäèìà äåé-
ñòâèòåëüíî íàäåæíàÿ çà-

ùèòà äàííûõ, îáû÷íûå ìåòîäû çàùèòû,
òàêèå êàê àïïàðàòíûå RAID-êîíòðîëëåðû
è èçáûòî÷íûå êîìïîíåíòû – íå âïîëíå
äîñòàòî÷íîå ðåøåíèå. Àïïàðàòíûå RAID-
êîíòðîëëåðû è èçáûòî÷íûå êîìïîíåíòû
íå çàùèòÿò äàííûå îò îøèáêè îïåðàòî-
ðà, ñáîÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ èëè îò ïðîáëåì
ñ îõëàæäåíèåì. Äàííûå äîëæíû áûòü çà-
ùèùåíû äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè âûéäåò
èç ñòðîÿ âåñü óçåë õðàíåíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ SAN/iQ Network RAID ïî-
çâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñèíõðîííóþ ðåï-
ëèêàöèþ ëîãè÷åñêèõ òîìîâ ìåæäó óçëà-
ìè êëàñòåðà. Âàæíî òî, ÷òî äàííûå çåð-
êàëèðóþòñÿ íà óçëàõ êëàñòåðà òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òî ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ ëþáîãî
óçëà, ëîãè÷åñêèé òîì ñ äàííûìè îñòàåò-
ñÿ äîñòóïåí. Çàùèòà äàííûõ çàäàåòñÿ íà
óðîâíå ëîãè÷åñêîãî òîìà. Ìîæíî ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ðåøàòü, êàêîé óðîâåíü çàùè-
òû äàííûõ íåîáõîäèì â çàâèñèìîñòè îò
êðèòè÷íîñòè ñàìèõ äàííûõ. Ìîæíî, íà-
ïðèìåð, èìåòü äâå êîïèè äàííûõ â êëà-
ñòåðå èëè æå ïðîñòî ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿòü äàííûå ïî óçëàì êëàñòåðà, îã-
ðàíè÷èâøèñü àïïàðàòíûì óðîâíåì çà-
ùèòû îòäåëüíûõ óçëîâ. Äîñòóïíû ÷åòûðå
óðîâíÿ ñåòåâîãî RAID – 0, 2, 3, 4. Óðîâíè
ñîîòâåòñòâóþò êîëè÷åñòâó êîïèé äàííûõ
â êëàñòåðå, óðîâåíü 0 (nRAID 0) ñîîò-
âåòñòâóåò îäíîé êîïèè, ðàñïðåäåëåííîé
ïî âñåì óçëàì. Ïðèìåð îðãàíèçàöèè òî-
ìîâ íà 4-óçëîâîì êëàñòåðå ñ ðàçëè÷íû-
ìè óðîâíÿìè nRAID ïðèâåäåí íà ðèñ. 5.
Ìîæíî ìåíÿòü óðîâåíü nRAID íà ëåòó,
áåç îñòàíîâêè îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà.
Èòîãîì òàêîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûñî-
êàÿ äîñòóïíîñòü ñèñòåìû õðàíåíèÿ HP
LeftHand P4000 SAN è îíà åñòü â ëþáîé
êîíôèãóðàöèè HP P4000 SAN.

Èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèþ SAN/iQ Network
RAID ñ óðîâíåì nRAID 2  è âûøå, ìîæ-
íî ñîçäàâàòü êëàñòåðû ðàñïðåäåëåííûå
ïî ïëîùàäêàì. Äîñòàòî÷íî ðàçíåñòè
óçëû õðàíåíèÿ, ñîäåðæàùèå êîïèè äàí-
íûõ, ïî ðàçíûì ïëîùàäêàì òàêèì îáðà-

Ðèñ. 4. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ SANs, ãäå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îãðà-

íè÷èâàåòñÿ ôèêñèðîâàííûìè RAID-ãðóïïàìè è öåíòðàëèçîâàí-
íûìè êîíòðîëëåðàìè, â êëàñòåðèçîâàííîé ÑÕÄ HP LeftHand
P4000 SAN êàæäûé äîáàâëÿåìûé óçåë õðàíåíèÿ ïîâûøàåò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïðè îáðàùåíèè ê êàæäîìó ëîãè÷åñêîìó òîìó.

Server A               Server B               Server C Server A               Server B               Server C

 nRAID 0 nRAID 2 nRAID 3 nRAID 4

Ðèñ. 5. Âàðèàíòû ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ñåòåâîé RAID (nRAID).

Ðèñ. 6. Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè nRAID äëÿ
ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííîãî êëàñòåðà.
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çîì, ÷òîáû íà êàæäîé èç ïëîùàäîê îñòà-
âàëàñü ïîëíàÿ êîïèÿ ëîãè÷åñêîãî òîìà.
Ïðè ýòîì ìîæíî ïîâûñèòü óðîâåíü çà-
ùèòû äàííûõ íå òîëüêî îò âûõîäà èç
ñòðîÿ îòäåëüíîãî äèñêà èëè êîíòðîëëå-
ðà, íî öåëîãî ñàéòà è äàæå äâóõ ñàéòîâ
ïðè ñèíõðîííîé ðåïëèêàöèè äàííûõ
ìåæäó òðåìÿ ïëîùàäêàìè è èñïîëüçîâà-
íèè ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ nRAID.
Ïðèìåð îðãàíèçàöèè ðàñïðåäåëåííîãî
ñèíõðîííîãî êëàñòåðà èç ÷åòûðåõ óçëîâ
ñ óðîâíåì nRAID 2 ïðèâåäåí íà ðèñ. 6.
Òàêîå ðåøåíèå äîïóñêàåò âûõîä èç
ñòðîÿ ëþáîãî óçëà èëè öåëîé ïëîùàäêè.

Òåõíîëîãèÿ Thin Provisioning

Ïðè ðàçâåðòûâàíèè ìíîãèõ òðàäèöèîí-
íûõ äèñêîâûõ ìàññèâîâ òðåáóåòñÿ îïðå-
äåëèòü åìêîñòü ëîãè÷åñêèõ òîìîâ çàäîë-
ãî äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà îíà ðåàëüíî
ïîíàäîáèòñÿ. Åñëè äîïóùåíà îøèáêà, òî
èñïðàâèòü åå áóäåò êðàéíå ñëîæíî. Ñèñ-
òåìà õðàíåíèÿ HP LeftHand P4000 SAN
âûäåëÿåò äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè, â òîò ìîìåíò, êîãäà
ïðîèñõîäèò çàïèñü äàííûõ. Òàêèì îáðà-
çîì, óñòðàíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â ðåçåð-
âèðîâàíèè åìêîñòè ïðè ñîçäàíèè ëîãè-
÷åñêèõ äèñêîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, àïïàðàò-
íîå îáåñïå÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ áîëåå ýô-
ôåêòèâíî. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ñíèçèòü ðàñõîäû ïðåäïðè-
ÿòèÿ íà ÈÒ, ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî æåñò-
êèõ äèñêîâ è ïðèîáðåñòè åìêîñòü èìåí-
íî â òîò ìîìåíò, êîãäà îíà äåéñòâèòåëü-
íî íóæíà. Óïðàâëÿþùåå ÏÎ ñèñòåìû
õðàíåíèÿ HP LeftHand P4000 SAN çà-
áëàãîâðåìåííî îïîâåñòèò îá ýòîì.

Ìîìåíòàëüíûå êîïèè äàííûõ óïðîùàþò
çàùèòó è èñïîëüçîâàíèå äàííûõ (SAN/iQ
Snapshot)

ÏÎ ñèñòåì õðàíåíèÿ HP LeftHand
P4000 SAN èìååò ïîëåçíóþ ôóíêöèî-
íàëüíîñòü – ñíàïøîò (“ìãíîâåííûé
ñíèìîê”). Ïðè ñîçäàíèè ñíàïøîòà èñ-
õîäíîãî òîìà ïîëó÷àåòñÿ òî÷íàÿ êîïèÿ
âñåé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ñîäåðæàëàñü
íà ëîãè÷åñêîì òîìå íà ýòîò ìîìåíò âðå-
ìåíè. Ïðè ýòîé îïåðàöèè èñõîäíûé òîì
ñòàíîâèòñÿ ñíàïøîòîì (read only), à äëÿ
ðàáî÷åãî òîìà ñîçäàåòñÿ íîâàÿ îáëàñòü
íà äèñêå, è âñå íîâûå è èçìåíåííûå
äàííûå çàïèñûâàþòñÿ íà íåå.

Âîçìîæíî ñîçäàíèå ìíîæåñòâà ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ñíàïøîòîâ (ïî ðàñïèñàíèþ).
Íàáîð ñíàïøîòîâ ñ îäíîãî òîìà ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîé
ñòîïêè “ëèñòîâ”. ×òåíèå ôàéëà ìîæåò
ïîòðåáîâàòü ÷òåíèÿ áëîêîâ èç âñåõ
ñíàïøîòîâ òîìà è èç ñàìîãî òîìà. Íà-

ïðèìåð, åñëè ôàéë èçíà÷àëüíî ñîñòîÿë
èç áëîêîâ ABCD è åñëè ïîñëå ñîçäàíèÿ
ñíàïøîòà ôàéë èçìåíÿëñÿ òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî òåïåðü îí ñîñòîèò èç áëîêîâ A"
B' C D', òî ÷òåíèå ïîòðåáóåò îáðàùåíèÿ
êî âñåì äâóì (â äàííîì ñëó÷àå) ñíàï-
øîòàì è ê ðàáî÷åìó òîìó (ðèñ. 7).

Îñíîâíûå ñâîéñòâà ñíàïøîòîâ:

– íåò îãðàíè÷åíèÿ íà êîëè÷åñòâî ñíàï-
øîòîâ;

– ñíàïøîòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ìãíîâåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ îñíîâ-
íîãî òîìà (rollback);

– ñíàïøîòû äîñòóïíû íà çàïèñü. Â
ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíî äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ çà-
ïèñè èçìåíåíèé;

– ñíàïøîòû ìîæíî ñîçäàâàòü íå òîëüêî
â ðó÷íîì ðåæèìå, íî è ïî ðàñïèñà-
íèþ èëè â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñêðèï-
òîâ. Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ:

– âðåìÿ ñîçäàíèÿ ïåðâîé êîïèè;

– èíòåðâàë âðåìåíè, ÷åðåç êîòîðûé
áóäåò ñîçäàíà î÷åðåäíàÿ êîïèÿ;

˜– ïåðèîä õðàíåíèÿ êîïèè èëè ìàê-
ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîïèé.

Â êà÷åñòâå íàêëàäíûõ èçäåðæåê ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñíàïøîòîâ ìîæíî îòìå-
òèòü ñëåäóþùèå:

– ÷òåíèå ìîæåò òðåáîâàòü äîïîëíèòåëü-
íûõ îïåðàöèé;

– óäàëåíèå ñíàïøîòà òðåáóåò äîïîëíè-
òåëüíûõ îïåðàöèé (êîïèðîâàíèå ñî-
äåðæèìîãî óäàëÿåìîãî ñíàïøîòà â
ïîñëåäóþùèé ñíàïøîò èëè â èñõîä-
íûé òîì).

Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé Microsoft Windows
Server îáåñïå÷èâàåòñÿ èíòåãðàöèÿ ñ ñåð-
âèñîì Volume Snapshot Service è ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ðåçåðâíîãî êî-
ïèðîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèì ìåõàíèçì
VSS.

Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà äðóãèõ ïðî-
èçâîäèòåëåé ñèñòåì õðàíåíèÿ, ñíàïøîòû
êîòîðûõ òðåáóþò ïðåäâàðèòåëüíîãî ðå-
çåðâèðîâàíèÿ äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà,
ñíàïøîòû, ñîçäàâàåìûå  ñ ïîìîùüþ òåõ-
íîëîãèè SAN/iQ Snapshot, âñåãäà èñ-
ïîëüçóþò òàê íàçûâàåìîå “òîíêîå” âû-
äåëåíèå ðåñóðñîâ, íå òðåáóþò çàðàíåå
ðåçåðâèðîâàòü äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî
è ðàñõîäóþò åãî òîëüêî äëÿ èçìåíåííûõ
äàííûõ, òåì ñàìûì ïîçâîëÿÿ èñïîëüçî-
âàòü åãî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî.

Óäàëåííàÿ ðåïëèêàöèÿ (SAN/iQ Remote
Copy)

Òåõíîëîãèÿ SAN/iQ Remote Copy ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâëÿòü àñèíõðîííóþ ðåïëè-
êàöèþ ñïàïøîòîâ ìåæäó ëîêàëüíîé è
óäàëåííîé ïëîùàäêîé. Òàê êàê â ðåøå-
íèè HP LeftHand P4000 SAN óäàëåííûå
êîïèè òîìîâ âñåãäà ñîçäàþòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òåõíîëîãèè òîíêîãî âûäåëå-
íèÿ ðåñóðñîâ (ò.í. Thin Provisioned Vol-
umes), òî íà óäàëåííîé ïëîùàäêå íå òðå-
áóåòñÿ çàðàíåå ðåçåðâèðîâàòü âñå íåîá-
õîäèìîå ïðîñòðàíñòâî. Ôóíêöèîíàë Re-
mote Copy èñïîëüçóåòñÿ äëÿ öåíòðàëè-
çîâàííîãî ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ è
àâàðèéíîãî âîññòàíîâëåíèÿ è ìîæåò íà-
ñòðàèâàòüñÿ äëÿ îòäåëüíûõ ëîãè÷åñêèõ

òîìîâ. Óäàëåííûå êîïèè, ñîçäàííûå íà
îñíîâå ïåðèîäè÷åñêîãî ðàñïèñàíèÿ, ïî-
çâîëÿþò âûïîëíÿòü êîíñèñòåíòíóþ íà
îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè àñèí-
õðîííóþ ðåïëèêàöèþ äàííûõ ìåæäó
ðàçëè÷íûìè ïëîùàäêàìè.

Òåõíîëîãèÿ SAN/iQ Remote Copy ñîäåð-
æèò ôóíêöèîíàë óïðàâëåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ êàíàëà ñâÿçè, êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò ïåðåäàâàòü äàííûå ïî îáùèì
ñåòÿì ñâÿçè WAN, èñêëþ÷àÿ íåãàòèâíîå
âëèÿíèå íà îñòàëüíûå âèäû òðàôèêà.
Àäìèíèñòðàòîðû ïðîñòî óñòàíàâëèâàþò
îãðàíè÷åíèå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ äëÿ
óäàëåííîé ðåïëèêàöèè ìåæäó äâóìÿ
ïëîùàäêàìè è ÏÎ SAN/iQ àâòîìàòè÷å-
ñêè ïîääåðæèâàåò ýòî çíà÷åíèå.

Òåõíîëîãèÿ Remote Copy òàêæå âêëþ÷à-
åò ïîøàãîâûé ìàñòåð ïåðåêëþ÷åíèÿ/
âîññòàíîâëåíèÿ (failover/failback) ñ îä-
íîé ïëîùàäêè íà äðóãóþ äëÿ áûñòðîãî
è ïðîñòîãî âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóð àâà-
ðèéíîãî âîññòàíîâëåíèÿ â ñëó÷àå íåîá-
õîäèìîñòè.

Ïîääåðæèâàÿ ðåïëèêàöèþ ëîãè÷åñêèõ
òîìîâ ñ äàííûìè Microsoft Exchange
èëè Microsoft SQL Server â ðàìêàõ ðàñ-
ïðåäåëåííîãî öåíòðà îáðàáîòêè äàííûõ,
ìîæíî ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ áûñòðîãî
âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè áèç-
íåñ-ïðèëîæåíèé â ñëó÷àå ìàñøòàáíîãî
ñáîÿ. Ïîäîáíàÿ êàòàñòðîôîóñòîé÷èâàÿ
êîíôèãóðàöèÿ îáåñïå÷èò áûñòðîå ïåðå-
êëþ÷åíèå ïîëüçîâàòåëåé íà ðåçåðâíóþ
ïëîùàäêó áåç ïîòåðè äàííûõ. Ïðè ýòîì
íåò îãðàíè÷åíèé ïî ðàññòîÿíèþ ìåæäó
ïëîùàäêàìè.

Óäàëåííàÿ ðåïëèêàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà óðîâíå ëîãè÷åñêèõ òîìîâ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò íå êîïèðîâàòü äàííûå, êîòîðûå íå
èìåþò áîëüøîé öåííîñòè èëè íå òðåáó-
þò áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, åìêîñòü ñèñòåì HP LeftHand
P4000 SAN â îñíîâíîì è ðåçåðâíîì
öåíòðå îáðàáîòêè äàííûõ ìîæåò íå ñîâ-
ïàäàòü.

Ðåïëèêàöèÿ íàñòðàèâàåòñÿ è óïðàâëÿåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî ãðàôè÷åñêîãî
èíòåðôåéñà, à öåëîñòíîñòü êîïèé ãàðàí-
òèðóåòñÿ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ äëÿ
êîïèðîâàíèÿ “ìîìåíòàëüíûõ ñíèìêîâ”
äàííûõ íà èñõîäíîé ñèñòåìå.

Òåõíîëîãèÿ SAN/iQ SmartClone Technology

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îïòèìèçèðîâàòü âûäå-
ëÿåìûå ðåñóðñû ïîä âèðòóàëüíûå òîìà
ïðè ìíîãîêðàòíîì êîïèðîâàíèè (ðàç-
ìíîæåíèè) âèðòóàëüíûõ ìàøèí ñ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì äàííûõ. HP
SmartClone Technology ýòî ìåõàíèçì
êëîíèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò
ìíîæåñòâî êëîíîâ îäíîãî è òîãî æå
òîìà, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü
ñìîíòèðîâàí äëÿ îïåðàöèé ÷òåíèÿ/çà-
ïèñè.

Òåõíîëîãèÿ SAN/iQ SmartClone ïîçâî-
ëÿåò íåìåäëåííî ñîçäàâàòü âèðòóàëüíûå
êîïèè èëè êëîíû ëîãè÷åñêèõ òîìîâ
äàííûõ áåç íåîáõîäèìîñòè âûäåëåíèÿ
äîïîëíèòåëüíîãî äèñêîâîãî ïðîñòðàíñò-
âà. Ëþáîé êëîí òîìà ïîçâîëÿåò ýêîíî-
ìèòü âðåìÿ è äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî
ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ èñïîëüçîâà-
íèÿ, íà÷èíàÿ îò âûäåëåíèÿ ðåñóðñîâ
ñåðâåðàì è ðàáî÷èì ñòàíöèÿì è èõ çà-

Ðèñ. 7. ×òåíèå ôàéëà ìîæåò ïîòðåáîâàòü ÷òåíèÿ
áëîêîâ èç âñåõ ñíàïøîòîâ òîìà è èç ñà-
ìîãî òîìà.

9



“Storage News” № 2 (39), 2009, www.storagenews.ru

Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ â òåñòîâîé ëàáî-
ðàòîðèè ÍÐ èçìåðåíèé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè HP LeftHand SAN äëÿ ðàçíûõ íàãðó-

êîê â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà óçëîâ.

Scaling throughput
6 х 2 RAID 5 sets SAS drives, nRAID 2

Small random I/Os, 512 B,  50% read / 50% write
6 х 2 RAID 5 sets SAS drives, nRAID 2

Single Host Exchange Jetstress IOPs
6 х 2 RAID 5 sets SAS drives, nRAID 2

IO
Ps

ãðóçêè ïî ñåòè äî áûñòðîãî ïåðå-
íîñà áàç äàííûõ èç ðàáî÷åãî â
òåñòîâîå îêðóæåíèå.

Òåõíîëîãèÿ SAN/iQ SmartClone,
òàê æå, êàê è òåõíîëîãèÿ SAN/iQ
Remote Copy, èñïîëüçóåò ìåõà-
íèçì òîíêîãî âûäåëåíèÿ ðåñóð-
ñîâ (SAN/iQ Thin Provisioning).
Ôóíêöèîíàë ðàáîòàåò òàêèì îá-
ðàçîì: áåðåòñÿ ëþáîé òîì (íà-
ïðèìåð ñ ýòàëîííûì îáðàçîì
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû) è ñ íåãî
äåëàåòñÿ ñíàïøîò, êîòîðûé ñòàíî-
âèòñÿ ò.í. “Clone Point”. Äàëåå ñîç-
äàþòñÿ òîìà SmartClone, êîòîðûå
ïî ñóòè ÿâëÿþòñÿ ññûëêàìè íà
Clone Point è íå çàíèìàþò äèñêîâîå
ïðîñòðàíñòâî. Êîëè÷åñòâî òàêèõ òî-
ìîâ ìîæåò áûòü äî 25 è áîëåå. Òîìà
SmartClone íàñëåäóþò ðàçìåð è óðî-
âåíü ñåòåâîãî RAID èñõîäíîãî òîìà
è ñîâìåñòíî èñïîëüçóþò òîì Clone
Point äëÿ îïåðàöèé ÷òåíèÿ. Ïîñëå
ñîçäàíèÿ òîìà SmartClone ìîæíî
ïðåçåíòîâàòü ñåðâåðàì. Íîâûå è èç-
ìåíåííûå äàííûå ïèøóòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî â îáëàñòü òîìà
SmartClone. Òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê
êàêèå-òî èçìåíåííûå äàííûå çàïè-
ñàíû ñåðâåðîì ïðèëîæåíèé íà êà-
êîé-ëèáî èç òîìîâ SmartClone, èñ-
ïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå äèñêî-
âîå ïðîñòðàíñòâî. Äî òåõ ïîð ïîêà
ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí òîì
SmartClone íåëüçÿ óäàëÿòü òîì
Clone Point, îäíàêî ìîæíî óäàëèòü
èñõîäíûé òîì, ñ êîòîðîãî áûëè
ñîçäàíû òîìà SmartClone.

Òåõíîëîãèÿ SmartClone ñíèæàåò çàòðà-
òû íà õðàíåíèå äàííûõ è ïîâûøàåò îá-
ùóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ñèñòåìû õðàíåíèÿ. Àäìèíèñòðàòîðû ìî-
ãóò õðàíèòü ýòàëîííûå ñèñòåìíûå îáðà-
çû âèðòóàëüíûõ ìàøèí â ñåòè SAN, èñ-
ïîëüçîâàòü èõ äëÿ çàãðóçêè ïî ñåòè è
áûñòðî ñîçäàâàòü òåñòîâûå êîíôèãóðà-
öèè, èñïîëüçóÿ íàñòîÿùèå äàííûå ðàáî-
÷åé ñðåäû. Äëÿ óäîáñòâà óïðàâëåíèÿ àä-
ìèíèñòðàòîðû èìåþò âîçìîæíîñòü âè-
äåòü âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó èñõîäíû-
ìè òîìàìè è òîìàìè SmartClone â ãðà-
ôè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè ñ ïîìîùüþ
öåíòðàëüíîé êîíñîëè óïðàâëåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ýòîé òåõíîëîãèè ïîçâî-
ëÿåò óìåíüøèòü çàòðàòû íà àäìèíèñòðè-
ðîâàíèå, ïîâûñèòü ðåàêòèâíîñòü ââåäå-
íèÿ íîâûõ ðåñóðñîâ è áîëåå ýôôåêòèâ-
íåå èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû õðàíåíèÿ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è óðîâåíü
ðåïëèêàöèè (nRAID)

Ñåòåâîé RAID èëè nRAID íå îêàçûâàåò
âëèÿíèÿ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè
îïåðàöèÿõ ÷òåíèÿ, îäíàêî ïðè îïåðàöè-
ÿõ çàïèñè, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ óðîâåíü
nRAID 2 è âûøå, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ìîæåò óìåíüøàåòñÿ – ýòî åùå îäíà ïëà-
òà çà íàäåæíîñòü. Äëÿ îïåðàöèîííûõ
ñèñòåì ñåìåéñòâà Windows 2003, 2008 òà-
êèõ ïðîáëåì âîçíèêàòü íå áóäåò. Ýòî
ñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ðåàëèçàöèÿ àëãîðèò-
ìà ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè äëÿ êëèåí-
òîâ Microsoft îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîé
ýôôåêòèâíîñòüþ è èñïîëüçóåòñÿ ñïåöè-
àëüíûé ìîäóëü MPIO DSM äëÿ ýôôåê-
òèâíîé áàëàíñèðîâêè iSCSI ñåññèé ìåæ-

äó óçëàìè êëàñòåðà è ñåðâåðàìè ïðèëî-
æåíèé. Ìîäóëü MPIO DSM äîñòóïåí
äëÿ ñâîáîäíîãî ñêà÷èâàíèÿ ñ ñàéòà HP
è íå òðåáóåò ïðèîáðåòåíèÿ êàêèõ-ëèáî
äîïîëíèòåëüíûõ ëèöåíçèé.

Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îïå-
ðàöèé çàïèñè ïðè èñïîëüçîâàíèè
nRAID 2 äëÿ random I/Os ìîæåò áûòü
õóæå ïî ñðàâíåíèþ ñ îòñóòñòâèåì ðåï-
ëèêàöèè (nRAID 0). Íàïðèìåð, ìàêñè-
ìàëüíûå write IOPs äëÿ nRAID 2 è äëÿ
nRAID 0 áóäóò îòíîñèòüñÿ êàê 1/2. Ðå-
çóëüòàòû íåêîòîðûõ ïðîâåäåííûõ èçìå-
ðåíèé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 8.

Ðåàëüíîå òåñòèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ðå-
øåíèå HP LeftHand P4000 SAN ñ 30 óç-
ëàìè (108 Òáàéò) ñ ðåïëèêàöèåé òîìîâ
nRAID 2 ìîæåò ïîääåðæèâàòü ðàáîòó äî
50 000 ïî÷òîâûõ ÿùèêîâ MS Exchange
2007.

Ç à ê ë þ ÷ å í è å

Áûñòðîå ðàçâèòèå ðûíêà êëàñòåðíûõ
ÑÕÄ âñåõ òèïîâ äàåò îñíîâàíèå ãîâîðèòü,
÷òî óæå â áëèæàéøèå ãîäû îíè ìîãóò çà-
íÿòü ñóùåñòâåííóþ äîëþ ðûíêà è çàìåò-
íî ïîòåñíèòü òðàäèöèîííûå ñèñòåìû
õðàíåíèÿ.

Àëåêñàíäð Ãðóáèí,

ÍÐ Ðîññèÿ & ÑÍÃ
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HP BladeSystem Matrix –
унифицированная

корпоративная платформа
Àïðåëü 2009 ã. – Â êîíöå àïðåëÿ 2009 ã.
êîìïàíèÿ ÍÐ àíîíñèðîâàëà íîâûé ïðî-
äóêò – HP BladeSystem Matrix. Äàííîå
ðåøåíèå îðèåíòèðîâàíî íà ñðåäíèå è
êðóïíûå êîìïàíèè ñ âîçìîæíîñòüþ
ìàñøòàáèðîâàíèÿ â îäíîì óïðàâëÿåìîì
äîìåíå äî 1000 áëýéä- èëè âèðòóàëüíûõ
ñåðâåðîâ. Îñíîâíàÿ öåëü íîâîãî ïðîäóê-
òà – ïðåäîñòàâèòü óíèôèöèðîâàííóþ
óíèâåðñàëüíóþ ïëàòôîðìó “êîðîáî÷íî-
ãî òèïà” äëÿ âñåõ êîðïîðàòèâíûõ ïðè-
ëîæåíèé, ïîçâîëÿþùóþ ñóùåñòâåííî
óìåíüøèòü êàê ïåðâîíà÷àëüíûå (capital
expenditures – CapEx), òàê è ýêñïëóàòà-
öèîííûå (operational expenditures –
OpEx) èçäåðæêè (â ñðàâíåíèè ñ ðýê-èñ-
ïîëíåíèåì îò 60 äî 90% – ïî îöåíêàì
ÍÐ, ïðèì. ðåä.).

Matrix – ýòî îáúåäèíåííàÿ èíôðàñòðóê-
òóðà, ñîñòîÿùàÿ èç ïóëîâ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ðåñóðñîâ, ðåñóðñîâ õðàíåíèÿ äàííûõ,
âèðòóàëüíûõ ñåòåâûõ ôàáðèê è ìîäóëåé
ýëåêòðîïèòàíèÿ è îõëàæäåíèÿ, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü çàêàçàíà è äîñòàâëåíà, ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè, â âèäå ãîòîâûõ
ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ.  Matrix ïîñòðîåíà
íà áàçå òàêèõ îòðàáîòàííûõ òåõíîëîãèé
êàê: BladeSystem, Virtual Connect, Insight
Software è StorageWorks (EVA4400). Ma-
trix ìîæåò áûòü èíäèâèäóàëüíî ñêîìïî-
íîâàíà è îáëàäàåò ãèáêîñòüþ, íåîáõîäè-
ìîé äëÿ ñîçäàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû ïîä
òðåáîâàíèÿ ëþáîãî òèïà ïðèëîæåíèÿ
èëè íàãðóçêè.  Íàïðèìåð, òåõíîëîãèè
Flex-10 10 Ãáèò/ñ Ethernet è 8 Ãáèò/ñ
FC äàþò ñóùåñòâåííóþ ïîëîñó ïðîïóñ-
êàíèÿ, à áëýéä-ñåðâåðû, òàêèå, êàê íîâûé
ProLiant BL490c G6, îðèåíòèðîâàííûé
íà âèðòóàëèçàöèþ, ïîçâîëÿþò èñïîëüçî-
âàòü äî 144 Ãáàéò ïàìÿòè íà ñåðâåð.
Âìåñòî òîãî, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü 3, 4, 5
èëè äàæå 6 ðàçëè÷íûõ ñåðâåðíûõ êîí-
ôèãóðàöèé äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåá-
íîñòåé ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé â ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ïðîöåññîðîâ, îáúåìå ïà-
ìÿòè, ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñåòåâûõ
èíòåðôåéñîâ èëè îáúåìå ïðîñòðàíñòâà
äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, åäèíîå îêðóæåíèå,
HP BladeSystem Matrix, ñïîñîáíà ïðåäîñ-
òàâèòü âñå íåîáõîäèìûå êîíôèãóðàöèè.
Ýòî îçíà÷àåò íàëè÷èå òîëüêî îäíîãî
êîìïëåêòà äîêóìåíòàöèè, åäèíûõ ïðîöå-
äóð îáíîâëåíèÿ ìèêðîêîäà, ðàçâåðòûâà-
íèÿ è ïðîôèëàêòèêè, à òàêæå êîìïëåêñ-
íîé ñåðâèñíîé ïîääåðæêè.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûì êîìïîíåíòîì ðå-
øåíèÿ BladeSystem Matrix ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ãðàììíûé ïðîäóêò Matrix Orchestration
Environment. Ñ ïîìîùüþ ýòîé îáîëî÷êè
ïðîöåäóðû ðàçâåðòûâàíèÿ èíôðàñòðóê-
òóðû ïîä êîíêðåòíîå ïðèëîæåíèå è
ïîääåðæàíèå åå ýôôåêòèâíîé ðàáîòû
çíà÷èòåëüíî óïðîùàþòñÿ.

Ïëàíèðîâàíèå

Ïåðâîå, ñ ÷åì ïîìîãàåò îêðóæåíèå Ma-
trix Orchestration Environment – ýòî ïëà-
íèðîâàíèå èíôðàñòðóêòóðû ïîä ïðèëî-

(ïðîäîëæåíèå – ñòð. 15)


