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Ðèñ. 1. Êîíöåïöèÿ âèðòóàëèçàöèè SVC ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîé.

Lodestone

Â ìàå ñ.ã. IBM àíîíñèðîâàëà SAN Volume Controller (�in-the-data-path�, èëè ñèììåòðè÷íîå ðåøåíèå

âèðòóàëèçàöèè ñ êîäîâûì íàçâàíèåì Lodestone) � ïåðâóþ ÷àñòü ñâîåé ïðîãðàììû âèðòóàëèçàöèè. IBM

ïðîâåëà ïðåäâàðèòåëüíîå êîìïëåêñíîå òåñòèðîâàíèå íîâûõ ïðîäóêòîâ è ïðåäñòàâèëà èõ â ðåãèîíàëüíûõ

ÄåìîÖåíòðàõ. Ðåçóëüòàòû ýòîãî òåñòèðîâàíèÿ � òåìà ïóáëèêàöèè (â ïðîäîëæåíèå ñòàòüè ïðîøëîãî

íîìåðà: SN ¹ 1 (15), 2003 ã.).

SAN Volume
 Controller на марше

Ââåäåíèå

Òåñòèðîâàíèå ïåðâîãî èç ðåøåíèé, ïîñòàâ-

ëåííûõ â Ðîññèþ íà áàçå SAN Volume Con-

troller (SVC), ïðîâîäèëîñü â ðàìêàõ ïðîãðàì-

ìû Wave, â ðåãèîíàëüíîì ÄåìîÖåíòðå IBM.

Íîâîå óñòðîéñòâî SAN Volume Controller

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ ïðîãðàì-

ìíûõ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åí-

íûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî âèðòóà-

ëèçàöèîííîãî ñëîÿ, êîòîðûé ïðîèçâîäèò

îòîáðàæåíèå ôèçè÷åñêèõ äèñêîâ â âèðòó-

àëüíûå.

Èäåÿ, çàëîæåííàÿ â SVC, çàêëþ÷àåòñÿ â îò-

äåëåíèè ñåðâåðîâ ïðèëîæåíèé îò êîíêðåò-

íûõ äèñêîâûõ ïîäñèñòåì. Ñåðâåðû ïðèëî-

æåíèé ðàáîòàþò ñ âèðòóàëüíûìè äèñêàìè.

Ñî ñòîðîíû ïðèëîæåíèÿ âèðòóàëüíûé äèñê

âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ôèçè÷åñêèé äèñê, íåïî-

ñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åííûé ê ñåðâåðó. Ðå-

àëüíûå äàííûå ñ âèðòóàëüíîãî äèñêà ðàñïî-

ëàãàþòñÿ íà íåñêîëüêèõ ôèçè÷åñêèõ äèñêàõ,

êîòîðûå ïðèíàäëåæàò îäíîìó èëè íåñêîëü-

êèì äèñêîâûì ìàññèâàì. Âèðòóàëüíûå äèñ-

êè ñîçäàþòñÿ èç äîñòóïíûõ, óïðàâëÿåìûõ

SVC, ôèçè÷åñêèõ äèñêîâ (Managed Disk). Òà-

êèìè óïðàâëÿåìûìè äèñêàìè ÿâëÿþòñÿ

RAID ãðóïïû, ïðåäñòàâëÿåìûå â SAN äèñêî-

âûìè ìàññèâàìè. Âèðòóàëüíûé äèñê, ñîçäà-

âàåìûé SVC, ôèçè÷åñêè ìîæåò áûòü ðàñ-

ïîëîæåí íà íåñêîëüêèõ äèñêîâûõ ìàññèâàõ,

êîòîðûå ìîãóò îòëè÷àòüñÿ ïî åìêîñòè,

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò

ïîääåðæèâàþòñÿ äèñêîâûå ìàññèâû IBM.

Àêòèâíî òåñòèðóþòñÿ äèñêîâûå ñòîéêè

HP, Hitachi è EMC.

Àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Àïïàðàòíî SAN Volume Controller ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êëàñòåð, â ìèíèìàëüíîé êîíôè-
ãóðàöèè ñîñòîÿùèé èç äâóõ äâóõïðîöåññîð-
íûõ (node&node) Intel ñåðâåðîâ ñ ïðîöåññî-
ðàìè Pentium 4 2,4 GHz. Èñïîëüçóåòñÿ îïå-
ðàöèîííàÿ ñèñòåìà íà áàçå ÿäðà Linux, ñ ÷à-
ñòüþ êîäà, íàïèñàííîãî ñïåöèàëèñòàìè
IBM. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà  õðàíèòñÿ íà
âíóòðåííåì æåñòêîì äèñêå SCSI. Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî ýòîò äèñê íå äóáëèðóåòñÿ è

â ñëó÷àå âûõîäà èç ñòðîÿ çàìåíÿåòñÿ íà íî-
âûé, ïîñëå ÷åãî óçåë ãðóçèòñÿ ñ Flash äèñêà
è ïî ñåòè õðàíåíèÿ êîïèðóåò äàííûå ñî âòî-
ðîãî óçëà êëàñòåðà. Äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ
èñïîëüçóåòñÿ ÷åòûðå 2 Gb/s ïîðòà íà óçåë
êëàñòåðà, ÷òî â ìèíèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè
äàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü 16 Gb/s. Âñå
ïîðòû ðàâíîïðàâíû è ïîäêëþ÷àþòñÿ ê êîì-
ìóòàòîðó SAN. Óïðàâëåíèå SVC ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ÷åðåç
Ethernet ïîðò íà îñíîâå web-èíòåðôåéñà; ÷å-
ðåç serial ïîðò íà îñíîâå ñïåöèàëüíî âûäå-
ëåííîé ïëàòôîðìû è ïðèëîæåíèÿ. Ïðè ýòîì
óïðàâëåíèå SVC ïðîèñõîäèò êàê èíòåãðèðî-
âàííûì ðåñóðñîì âíå çàâèñèìîñòè îò  ÷èñëà
óçëîâ. Äëÿ ýòîãî îäèí èç óçëîâ íàçíà÷àåòñÿ
ãëàâíûì è ñëóæèò äëÿ óïðàâëåíèÿ
âñåìè óçëàìè. Â ñëó÷àå âû-
õîäà åãî èç ñòðîÿ, âñå óçëû
ïîëó÷àþò îá ýòîì èíôîðìà-
öèþ è ïðîèñõîäèò àâòîìàòè-
÷åñêîå ïåðåíàçíà÷åíèå óçëà
óïðàâëåíèÿ.

Ìåõàíèçì âèðòóàëèçàöèè,
êîòîðûé ïðè ýòîì èñïîëüçó-
åòñÿ, íàçûâàåòñÿ ñèììåòðè÷-
íûì (ðèñ. 1). Åãî îñíîâíîå
îòëè÷èå îò àññèìåòðè÷íîãî �
â òîì, ÷òî âñå ïîòîêè äàííûõ
ïðîõîäÿò ÷åðåç óñòðîéñòâî
óïðàâëåíèÿ âèðòóàëèçàöèåé
(â äàííîì ñëó÷àå � Lode-
stone). À ðàñïðåäåëåíèå äèñ-
êîâîãî ïóëà ìåæäó õîñòàìè
îñóùåñòâëÿåòñÿ çîíèðîâàíèåì
íà óðîâíå êîììóòàòîðà
(ðèñ. 2). Îáùàÿ ëîãè÷åñêàÿ òî-
ïîëîãèÿ Lodestone ñ îñíîâíû-
ìè îñîáåííîñòÿìè â ðåàëèçà-
öèÿõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Ìåæäó âñåìè ïîðòàìè êëàñòå-
ðà îñóùåñòâëÿåòñÿ áàëàíñèðîâ-
êà íàãðóçêè. Áàëàíñèðîâêà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ êàê íà SVC, òàê
è íà ñåðâåðàõ, è íà äèñêîâûõ
ìàññèâàõ. Óñòðîéñòâî èìååò
èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå FC
ïîðòîâ ó êàæäîãî ñåðâåðà

è äèñêîâîãî ìàññèâà, è â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ
÷èñëà ïîðòîâ îïðåäåëÿåò, êàêèå ïîðòû ðàáî-
òàþò è ïåðåíàïðàâëÿåò ââîä/âûâîä.

Áàëàíñèðîâêà íàãðóçêè ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ìàñøòàáèðóåìûå èíòåãðèðîâàííûå ïðîèç-
âîäèòåëüíûå ðåøåíèÿ óðîâíÿ ïðåäïðèÿòèÿ
èç íåáîëüøèõ äèñêîâûõ ìàññèâîâ. Áîëüøèå
è ïðîèçâîäèòåëüíûå ìàññèâû èìåþò òåí-
äåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ðåàêöèè îá-
ðàáàòûâàåìûõ çàïðîñîâ I/O ïðè óâåëè÷åíèè
÷èñëà ïîäêëþ÷åííûõ äèñêîâ. Ýòî ñâÿçàíî
ñ àðõèòåêòóðíûì ðåøåíèåì, èñïîëüçîâàí-
íûì ïðè ñîçäàíèè äèñêîâîãî ìàññèâà. Íà-
ïðèìåð, äèñêîâûé ìàññèâ, ïîñòðîåííûé ïî

Lodestone Êëàñòåð ñïàðåííûõ óçëîâ

Ðèñ. 2. Çîíèðîâàíèå ñåðâåðîâ è äèñêîâîãî ïóëà íà îñíîâå Lodestone.

Îáùèé ïóë äèñêîâ

HOST ZONE

DISK ZONE
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Ðèñ. 4. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü SVC ïîòîêîâàÿ è íà ñëó÷àéíûõ îïåðàöèÿõ.

Assumptions:

Single Pentium processor, 1.4GHz
3.2GB/S memory bandwidth
2 x l00MHz PCI-X busses, each with Agilent DX2
Not disk limited

òåõíîëîãèè Fibre Channel-Arbitrated Loop
(FC-AL), â îäèí ìîìåíò âðåìåíè ïîçâîëÿåò
ðàáîòàòü òîëüêî ñ îäíèì äèñêîì â FC êîëü-
öå. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà äèñêîâ íåèçáåæ-
íî íà÷èíàþò âîçíèêàòü ïðîñòîè ïðè îáðà-
ùåíèè ê íåñêîëüêèì äèñêàì, ïîäêëþ÷åí-
íûì ê îäíîìó êîëüöó. Óñòðîéñòâî SAN Vol-
ume Controller ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëèòü äàí-
íûå ïî ðàçíûì äèñêîâûì ìàññèâàì è îáðà-
ùàòüñÿ ê íèì îäíîâðåìåííî. Â ñî÷åòàíèè
ñ îáùèì äëÿ äâóõ óçëîâ êýøåì íà 8 GB  ýòî
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü î÷åíü âûñîêóþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü. Èñïîëüçîâàíèå îáùåãî êýøà
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
äëÿ ïðèëîæåíèé, àêòèâíî ðàáîòàþùèõ ñ êý-
øåì (cash-friendly). Ïðè áîëüøîé íàãðóçêå
â ñëó÷àå, êîãäà êýøà íå õâàòàåò, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñëåãêà ñíèæàåòñÿ. Íà ðåàëüíûõ
òåñòàõ, ïðîâåäåííûõ â ÄåìîÖåíòðå, ïðè
áîëüøîé íàãðóçêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü SVC
áûëà íèæå íà 1% ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïîñðåä-
ñòâåííûì ïîäêëþ÷åíèåì äèñêîâîãî ìàññèâà
(ñì. òåñò 2), îäíàêî ïðè ñðåäíèõ íàãðóçêàõ
ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íå áûëî, à íà
FAStT 200 áûë äàæå íåêîòîðûé ïðèðîñò çà
ñ÷åò áîëüøîãî êýøà.

Ïðè ñîçäàíèè óñòðîéñòâà áîëüøîå âíèìà-
íèå óäåëÿëîñü íàäåæíîñòè, èìåííî ïîýòîìó
ìèíèìàëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ � ýòî êëàñòåð èç
äâóõ óçëîâ. Ïîìèìî ýòîãî êàæäûé óçåë êëà-
ñòåðà èìååò ñîáñòâåííûé èñòî÷íèê áåñïåðå-
áîéíîãî ïèòàíèÿ (UPS). Êàæäûé UPS èìååò
âíóòðåííèé êîä, ðàçðàáîòàííûé â IBM, êî-
òîðûé ïîñòîÿííî òåñòèðóåò ðàçëè÷íûå ïàðà-
ìåòðû è ñîîáùàåò î íèõ óçëó. Ïðè ïðîïàäà-
íèè ïèòàíèÿ èëè ðàçëè÷íûõ ïîëîìêàõ SVC
óçíàåò î ïðîèñõîäÿùåì è ñîîáùàåò îïåðàòî-
ðó. Êðîìå çàùèòû îò ïîòåðè ïèòàíèÿ â êàæ-
äûé óçåë êëàñòåðà óñòàíîâëåí ñïåöèàëüíûé
ìåõàíèçì òåñòèðîâàíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ñèñòåìû
(WatchDog), êîòîðûé îòñëå-
æèâàåò ñáîè è àâòîìàòè÷å-
ñêè ïåðåãðóæàåò ñèñòåìó.
Äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ
è óïðàâëåíèÿ êàæäûé óçåë
èìååò âñòðîåííûé ñåðâèñ-
íûé ïðîöåññîð.

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî,
êîòîðîå äàåò SVC � ýòî îò-
äåëåíèå ñåðâåðîâ îò êîí-
êðåòíûõ äèñêîâûõ ìàññè-
âîâ. Äàííûå ìîæíî ïåðå-
íîñèòü ñ óñòðîéñòâà íà
óñòðîéñòâî, äèíàìè÷åñêè
ìåíÿòü ðàçìåðû âèðòóàëü-

íîãî äèñêà, êîïèðî-
âàòü âèðòóàëüíûå
äèñêè íåçàâèñèìî îò
ïðèëîæåíèé. Ïðå-
èìóùåñòâà èñïîëü-
çîâàíèÿ âèðòóàëü-
íûõ äèñêîâ çàêëþ÷à-
þòñÿ â âîçìîæíîñòè
äèíàìè÷åñêîãî ïåðå-
íîñà äàííûõ ñ îäíî-
ãî ìàññèâà íà äðóãîé
áåç îñòàíîâà ïðèëî-
æåíèÿ (ýòî ïîçâîëÿ-
åò ïðîâîäèòü ïëàíî-
âîå îáñëóæèâàíèå
äèñêîâûõ ïîäñèñòåì
áåç îòêëþ÷åíèÿ

ïîëüçîâàòåëåé) è äèíàìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ
ðàçìåðîâ âèðòóàëüíîãî äèñêà.

Â äîïîëíåíèå ê ïîääåðæêå ðàçíîðîäíûõ
äèñêîâûõ ïîäñèñòåì SAN Volume Controller
ïîääåðæèâàåò ðàñøèðåííûå ôóíêöèè êîïè-
ðîâàíèÿ. Åñëè ðàíüøå âîçìîæíîñòè ïî ñîç-
äàíèþ ìãíîâåííûõ êîïèé (FlashCopy) è óäà-
ëåííîãî çåðêàëèðîâàíèÿ äàííûõ (Remote
Mirroring) îãðàíè÷èâàëèñü ðàìêàìè îäíîãî
ìàññèâà, òî ñ ïîÿâëåíèåì SVC ñòàëî âîç-
ìîæíûì èñïîëüçîâàòü ýòè ôóíêöèè äëÿ ëþ-
áûõ äèñêîâûõ ïîäñèñòåì, ïîäêëþ÷åííûõ
ê SAN. Íàïðèìåð, ïðè òåñòèðîâàíèè äàí-
íûå çåðêàëèðîâàëèñü ìåæäó äèñêîâûì ìàñ-
ñèâîì ESS è FAStT. Ïðåèìóùåñòâà ýòîãî
î÷åâèäíû. Ðàíüøå äëÿ ñîçäàíèÿ îòêàçî-
óñòîé÷èâîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî áûëî
ïðèîáðåòàòü äèñêîâûå ïîäñèñòåìû ïàðàìè.
Ïðè ïîòðåáíîñòè â âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ýòî âëåêëî çà ñîáîé áîëüøèå çàòðàòû,
òàê êàê ôàêòè÷åñêè ïðèîáðåòàëèñü äâà âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ è, ñîîòâåòñòâåííî,
äîðîãèõ óñòðîéñòâà. Òåïåðü íåò íåîáõîäè-
ìîñòè ïðèîáðåòàòü âòîðóþ âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíóþ äèñêîâóþ ñòîéêó äëÿ óäàëåííîé
ïëîùàäêè. Äîñòàòî÷íî èìåòü åå íà îñíîâ-
íîé ïëîùàäêå è çåðêàëèðîâàòü ñ íåäîðîãîé
ñèñòåìîé íà óäàëåííîé. Ïîääåðæêà ìãíî-
âåííîé êîïèè äàííûõ (FlashCopy)  òîæå ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñþ ñåòü õðàíåíèÿ. Ñ SVC
ìîæíî ñîçäàâàòü ìãíîâåííóþ êîïèþ ëþáî-
ãî âèðòóàëüíîãî ðàçäåëà, êîòîðûé ìîæåò
áûòü ðàñïîëîæåí íà ëþáîì óñòðîéñòâå
â SAN, ïðè÷åì ñàìà ìãíîâåííàÿ êîïèÿ ìî-
æåò õðàíèòñÿ òàêæå íà ëþáîì ìàññèâå. Ðàñ-
øèðåíèå ýòèõ ôóíêöèé íà âñþ ñåòü õðàíå-
íèÿ ïîçâîëÿåò íå çàêàçûâàòü ôóíêöèè PPRC
è FlashCopy âìåñòå ñ äèñêîâûìè ìàññèâàìè,
÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò çàòðàòû. Òàê, íà-
ïðèìåð, ñòîèìîñòü ôóíêöèè óäàëåííîãî çåð-

êàëèðîâàíèÿ ñ äâóìÿ äèñêîâûìè ñòîéêàìè
ESS ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà ñòîèìîñòè óñò-
ðîéñòâà SAN Volume Controller.

Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ

Ïðîâîäèìûå òåñòû ñòàâèëè öåëüþ îïðåäå-
ëèòü ïðåäåëüíûå ïîêàçàòåëè ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè SVC è õàðàêòåð åãî ïîâåäåíèÿ
ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè. Âñåãî áûëî âû-
ïîëíåíî äâà ýêñïåðèìåíòà ïî òåñòèðîâàíèþ
SVC.

Òåñò 1. Îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîé ïðîïóñê-

íîé ñïîñîáíîñòè SVC.

Äàííûé òåñò áûë îñíîâíûì è ñòàâèë çàäà÷ó
îïðåäåëèòü ïðåäåëüíûå ïîêàçàòåëè ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè SVC íà ñëó÷àéíûõ îïåðàöè-
ÿõ è ïîòîêîâîé íàãðóçêå ñ èçìåíÿþùèìèñÿ
êîëè÷åñòâîì óçëîâ â êîíôèãóðàöèè è óñëî-
âèÿìè íàãðóçêè. Ê SVC áûë ïîäêëþ÷åí äèñ-
êîâûé ìàññèâ FAStT 700. Èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü äëÿ 2, 4, 8, 16 è 32-óçëîâîé êîíôèãó-
ðàöèè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò îôèöèàëüíî
îáúÿâëåíî î ïîääåðæêå 8 óçëîâ, íî â äàëü-
íåéøåì áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ ïîääåðæêà äî
32 óçëîâ â êëàñòåðå, è ýòà êîíôèãóðàöèÿ
òåñòèðóåòñÿ.

Îáùèå ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 4 è â òàáë. 1 îòäåëüíî äëÿ 2- è 8-óç-
ëîâîé êîíôèãóðàöèé.

Òàáë. 1. Çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè SVC äëÿ 2 è 8 óçëîâ

Íàãðóçêà 2 Nodes 8 Nodes 2 Nodes 8 Nodes

(op/sec) (op/sec) (M/sec) (MB/sec)

Read Cache Hit 100 000 400 000 1 500 6 000
Read Cache Miss 50 000 200 000 1 000 4 000
Writes into cache 40 000 160 000 600 2 400
(no destage)

Writes into cache 25 000 100 000 500 2 000
(incl. destage)

70%/30% Read/Write 40 000 160 000 750 3 000
(incl. stage/destage)

Îáîçíà÷åíèå Read Hit è Read Miss (ñì.

ðèñ. 4) îòíîñèòñÿ ê íàëè÷èþ è ñîîòâåòñò-

âåííî îòñóòñòâèþ òðåáóåìûõ äàííûõ â êý-

øå SAN Volume Controller. Íà òîì æå ðèñóí-

êå âèäíî, ÷òî ïðè ïîëíîì �íåïîïàäàíèè�

â êýø SVC óñòðîéñòâî âûäàåò 100 000 IO/s,

â êîíôèãóðàöèè èç 2-õ óçëîâ. Îòìåòèì, ÷òî

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü FAStT 700 ïðè íåïî-

ñðåäñòâåííîì ïîäêëþ÷åíèè è 100% �ïîïà-

äàíèè� â êýø ñîñòàâëÿåò 120 000 IO/s.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü SVC ðàñòåò ëèíåéíî ñ óâåëè÷å-

íèåì ÷èñëà óçëîâ êëàñòåðà. Ýòî ãîâîðèò

î âûñîêîé ìàñøòàáèðóåìîñòè è ýôôåêòèâ-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ çà ñ÷åò ðàñ-

ïàðàëëåëèâàíèÿ ïîòîêîâ äàííûõ. Çàïëàòèâ

â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå, êîìïàíèÿ ïðèîáðå-

òàåò â ÷åòûðå ðàçà áîëüøóþ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü, ÷òî âåñüìà ñóùåñòâåííî.

Òåñò 2. Îïðåäåëåíèå ïðîöåíòà íàêëàäíûõ

çàòðàò äëÿ ïîääåðæàíèÿ ìåõàíèçìà ðàñ-

ïàðàëëåëèâàíèÿ ïðè ðàñïðåäåëåíèè ãðóïïû

RAID íåñêîëüêèì ìàññèâàì.

Ìåõàíèçì áàëàíñèðîâêè íàãðóçêè âèðòó-

àëüíîãî òîìà â SVC � êîíöåïòóàëüíîå ïî-

ëîæåíèå ïîäõîäà IBM â ðåàëèçàöèè åå ïðî-

ãðàììû âèðòóàëèçàöèè. È îïðåäåëåíèå

�äàíè�, êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ ïëàòèòü çà äî-

ïîëíèòåëüíûé ñåðâèñ � ÷ðåçâû÷àéíî âàæ-

íûé ïîêàçàòåëü, ôàêòè÷åñêè îïðåäåëÿþ-

ùèé âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ SVC ñî-

âìåñòíî ñ äðóãèìè ïðîäóêòàìè õðàíåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ëîãè÷åñêàÿ òîïîëîãèÿ Lodestone.

FC Adapters

QLogic
Emulex
JNI
HP

Lodestone

Nodes paired into 10 groups for high
availability
Up to 4 10 groups (release 1 )
8GB of read/write cache per 10 group
Point in Time Copy
Synchronous PPRC
Data Migration
8,000 VLUNs (max VLUN size 2TB)
4,096 Controller LUNs
Command Line and GUI config/service

Connect up to 64 controllers

4,096 PLUNs
2PB storage

Connect up to 128 Servers

pSeries (AIX)
xSeries/Intel (W2K, NT, Linux)
Sun (Solaris)
HP (HP-UX)

Release 1 Controllers

FAStT200, 500, 600, 700, 900
IBM ESS (Shark)

After release 1 (dates tbc.)

EMC CIariion
Compaq MA, EVA
EMC Symnnetrix
HDS 9200.9900
HP VA
SunT3
XIOTech
STK SVA
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå âðåìåíè îòâåòà íà îïåðàöèÿõ
÷òåíèÿ ïðè ïðÿìîì ïîäêëþ÷åíèè ìàññèâà
è ÷åðåç SVE.

2 x Hosts
2 x SVE Nodes
2,4 or 8 Bonaire RAID controllers, 112 Piranha disk per pair as RAID 5 arrays
100% Random Reads, 4KB transfers

SVE Random Reads

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ IBM åùå íà ýòà-

ïå ðàçðàáîòêè, ïîäêëþ÷åíèå ê SVC íåïî-

ñðåäñòâåííî RAID íå îïðàâäàíî èç-çà ðåçêî-

ãî óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè íà ÖÏ SVC. Ïîýòî-

ìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î òîì, ÷òî RAID

äîëæåí ðåàëèçîâûâàòüñÿ ñðåäñòâàìè äèñêî-

âûõ ìàññèâîâ.

Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà 2, 4 è 8 RAID

êîíòðîëëåðàõ Bonaire ñî 112 äèñêàìè Pira-

nha íà ïàðó êîíòðîëëåðîâ. Äèñêè áûëè

ñêîíôèãóðèðîâàíû â RAID 5 ãðóïïû. ×èòà-

ëèñü ñëó÷àéíûå áëîêè äàííûõ ðàçìåðîì

Íîâûå ïðåäëîæåíèÿ

IBM â îáëàñòè Grid-

ñèñòåì
28 àïðåëÿ 2003 ã. - IBM àíîíñèðîâàëà íî-
âûå ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðûå åùå áîëüøå ðàñ-
øèðÿò âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ Grid-âû-
÷èñëåíèé*) â êîììåð÷åñêèõ îðãàíèçàöèÿõ,
âêëþ÷àÿ ÷åòûðå îòðàñëåâûå ðåøåíèÿ äëÿ
íåôòÿíîé è ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè,
âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è àãðîõèìèè. Êðîìå
òîãî, IBM îáúÿâèëà, ÷òî áîëåå 35 êîìïàíèé,
â òîì ÷èñëå ëèäåð ðûíêà ñåòåâîãî îáîðóäî-
âàíèÿ Cisco Systems, áóäóò ñîâìåñòíî ñ IBM
ðàáîòàòü íàä ïîñòðîåíèåì ôóíäàìåíòà ýêî-
ñèñòåìû Grid äëÿ áîëåå øèðîêîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ Grid-âû÷èñëåíèé â áèçíåñå.

Ïîñòðîåíèå ýêîñèñòåìû Grid

Íè îäíà êîìïàíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî íå ìîæåò
îáåñïå÷èòü âíåäðåíèå Grid-âû÷èñëåíèé â
êîììåð÷åñêîì ñåêòîðå, ïîýòîìó IBM ïðåä-
ñòàâèëà èíèöèàòèâó ïî ïîñòðîåíèþ ýêîñè-
ñòåìû Grid, âêëþ÷àþùåé ïðîèçâîäèòåëåé
ÏÎ è áèçíåñ-ïàðòíåðîâ, êîòîðûå ïîìîãóò
ðàçðàáàòûâàòü êîììåð÷åñêèå ðåøåíèÿ Grid.

Cisco ïðèñîåäèíèëàñü ê áîëåå 35 íîâûì è
ñóùåñòâóþùèì áèçíåñ-ïàðòíåðàì è äðóãèì
ïðîèçâîäèòåëÿì, êîòîðûå ñòðîÿò ôóíäàìåíò
äëÿ ðàçðàáîòêè ýêîñèñòåìû IBM Grid. IBM
è Cisco ñîâìåñòíî ðàçðàáàòûâàþò ðàñøè-
ðåííûå Grid-ñåðâèñû äëÿ ñåòåé õðàíåíèÿ
äàííûõ Storage Area Networks (SAN). Èí-
òåëëåêòóàëüíàÿ ìíîãîóðîâíåâàÿ ñåòåâàÿ àð-

õèòåêòóðà ïîìîæåò çàëîæèòü îñíîâó äëÿ
ñîçäàíèÿ ãëîáàëüíîãî ìàñøòàáèðóåìîãî
äîñòóïà ê äàííûì Grid. Èíòåãðàöèÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ñåðâèñîâ â ñåòü ïîìîæåò óïðî-
ñòèòü äîñòóï ê äàííûì, ñîâìåñòíîå óïðàâ-
ëåíèå ðåñóðñàìè è óïðàâëåíèå èìè â ìàñ-
øòàáàõ Grid. Ðàíåå â ýòîì ãîäó IBM çàêëþ-
÷èëà ñîãëàøåíèå ñ Cisco î ïîñòàâêàõ êîììó-
òàòîðîâ äëÿ SAN MDS 9000. Cisco ïëàíèðó-
åò óñîâåðøåíñòâîâàòü ýòè êîììóòàòîðû äëÿ
ðåàëèçàöèè ãëîáàëüíîãî ìàñøòàáèðóåìîãî
äîñòóïà ê äàííûì ÷åðåç Grid.

�Ìàñøòàáèðóåìûé è çàùèùåííûé äîñòóï
ê õðàíÿùèìñÿ äàííûì ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷å-
ñêèì ýëåìåíòîì Grid-âû÷èñëåíèé è ïîçâî-
ëÿåò êîìïàíèÿì è èõ ïàðòíåðàì óïðàâëÿòü
îãðîìíûìè îáúåìàìè äàííûõ è ñîòðóäíè-
÷àòü ïî âñåìó ìèðó, � ñêàçàëà Ñîíè Äæèàí-
äàíè (Soni Jiandani), âèöå-ïðåçèäåíò ïî ìàð-
êåòèíãó Storage Technology Group â Cisco. �
Ðåøåíèå IBM è Cisco � ýòî âàæíûé øàã
â ðåàëèçàöèè ïðåèìóùåñòâ Grid è âû÷èñëå-
íèé ïî òðåáîâàíèþ äëÿ êîìïàíèé ëþáîãî
ìàñøòàáà�.

Ñåãîäíÿøíèé àíîíñ ðàñøèðÿåò ñóùåñòâóþ-
ùèé ãëîáàëüíûé àëüÿíñ ìåæäó Cisco è IBM.
Äâå êîìïàíèè îáúåäèíÿò ñâîè ðàçðàáîòêè
â îáëàñòè èíôðàñòðóêòóðû Internet, ñèñòåì
è ñåðâèñîâ ýëåêòðîííîãî áèçíåñà äëÿ ðåàëè-
çàöèè ïîëíîãî ðåøåíèÿ Internet äëÿ ïðåä-
ïðèÿòèé è ñåðâèñ-ïðîâàéäåðîâ.

Ê èíèöèàòèâå Cisco è IBM ïî ïîñòðîåíèþ
ýêîñèñòåìû Grid ïðèñîåäèíèëèñü ñëåäóþ-
ùèå ðàçðàáîò÷èêè ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ:

� Accelrys, ïëàíèðóþùàÿ îáåñïå÷èòü ðå-
øåíèÿ ÍÈÎÊÐ äëÿ íàóê î æèçíè.

� Cadence, ïëàíèðóþùàÿ îáåñïå÷èòü ðå-
øåíèÿ ïî àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
äëÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè.

� Calypso Technology èñïîëüçóåò Grid-âû-
÷èñëåíèÿ äëÿ óñêîðåíèÿ âûïîëíåíèÿ ôè-

*) GRID-âû÷èñëåíèÿ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â íàóêå. Îäíîé èç
íàèáîëåå ìàñøòàáíûõ ðåàëèçàöèé áûë çàïóñê â ýêñïëóàòà-
öèþ â 2002 ã. TeraGRID ñèñòåìû (www.teragrid.org) äëÿ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé � ïðèì. ðåä.

4 Káàéò. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. Âî âñåõ
ñëó÷àÿõ íàêëàäíûå çàòðàòû ïî îá-
ñëóæèâàíèþ áàëàíñèðîâêè íå ïðå-
âûñèëè 1%.

Âîçìîæíûå ðåøåíèÿ íà

îñíîâå SVC c ó÷åòîì

ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ

SAN Volume Controller ïîçâîëÿåò ñòðîèòü

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ðåøåíèÿ ñðåäíåãî

è âûñîêîãî óðîâíåé íà íåáîëüøèõ è íåìîù-

íûõ äèñêîâûõ ìàññèâàõ, êîòîðûå ïî îáúåìó

è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  áóäóò ñðàâíèìû

ñ äèñêîâûìè ñòîéêàìè High-End êëàññà.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áóäåò ñëåäñòâèåì âû-

ñîêîãî ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ïîòîêîâ äàííûõ

è ñâîåãî ðîäà êýøà �âòîðîãî óðîâíÿ�, òàê

êàê ïîìèìî êýøèðîâàíèÿ íà äèñêîâîì ìàñ-

ñèâå, SVC òîæå êýøèðóåò äàííûå. Òàêîå ðå-

øåíèå îáåñïå÷èâàåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè

ïî äèíàìè÷åñêîìó íàðàùèâàíèþ äîñòóïíî-

ãî äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà áåç ñíèæåíèÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, êîòîðàÿ íåèçáåæíî

âîçíèêàåò ñ ðîñòîì ÷èñëà äèñêîâ íà îäíîì

óñòðîéñòâå. ×òî åùå âàæíî � èñïîëüçîâàíèå

SVC ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíòåãðèðîâàííîå

ðåøåíèå èç ñîâåðøåííî ðàçíûõ äèñêîâûõ

ïîäñèñòåì. Ýòî ðåøåíèå äàåò âîçìîæíîñòü

àäìèíèñòðàòîðó èçáàâèòü êîíå÷íûõ ïîëüçî-

âàòåëåé îò ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â ñåòè

õðàíåíèÿ äàííûõ.

Äðóãèì âîçìîæíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïî-

ñòðîåíèå ðåçåðâíîãî öåíòðà íà îñíîâå äèñ-

êîâîãî ìàññèâà ñðåäíåé ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè. Äî ïîÿâëåíèÿ SVC äëÿ ïîñòðîåíèÿ òà-

êîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî áûëî ïðèîáðåòàòü

äèñêîâûå ñòîéêè ïàðàìè, òàê êàê ôóíêöèÿ

çåðêàëèðîâàíèÿ òîìîâ ïîääåðæèâàëàñü

òîëüêî â ðàìêàõ îäíîãî óñòðîéñòâà. SVC

îñóùåñòâëÿåò çåðêàëèðîâàíèå âèðòóàëüíûõ

äèñêîâ, ôèçè÷åñêè ðàñïîëîæåííûõ íà ëþ-

áûõ äîñòóïíûõ äèñêîâûõ ìàññèâàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Â öåëîì íîâîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ðàñ-

øèðèòü âîçìîæíîñòè ïî èñïîëüçîâàíèþ

ôóíêöèé FlashCopy è PPRC è ñóùåñòâåííî

ñíèçèòü çàòðàòû  íà èõ ïðèîáðåòåíèå è èñ-

ïîëüçîâàíèå. Ðåàëèçàöèÿ êîíöåïöèè âèðòó-

àëüíûõ äèñêîâ çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò àäìè-

íèñòðèðîâàíèå, óìåíüøàåò ïðîñòîè, ñâÿ-

çàííûå ñ òåõíè÷åñêèì îáñëóæèâàíèåì äèñ-

êîâûõ ìàññèâîâ è íàìíîãî óâåëè÷èâàåò äèà-

ïàçîí õàðàêòåðèñòèê äèñêîâûõ ñèñòåì.

Ìèõàèë Âîðîáüåâ

demo.ibm@storagenews.ru

íàíñîâîãî àíàëèçà  äëÿ áàíêîâñêîãî ñåê-
òîðà.

� Force10 Networks Inc. ïëàíèðóåò ñîâìå-
ñòíî ñ IBM ðåàëèçîâàòü äëÿ âñåõ îòðàñëåé
îïòèìèçàöèþ ïðåäïðèÿòèé ñ ïîääåðæêîé
çíà÷èòåëüíîé íàãðóçêè íà ñåòü, êîòîðûå
ñîçäàþò Grid-âû÷èñëåíèÿ â Grid-ñðåäå.

� Landmark Graphics Corporation, êîòî-
ðàÿ èíòåãðèðóåò âñå àñïåêòû äîáû÷è
íåôòè è ãàçà ñ ïîìîùüþ âåäóùåãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ñåðâèñîâ, ïëà-
íèðóåò ñîâìåñòíî ñ IBM ðàçðàáîòàòü ðå-
øåíèÿ Research and Development Grid
äëÿ ñâîèõ çàêàç÷èêîâ èç íåôòÿíîé è ãàçî-
âîé ïðîìûøëåííîñòè.

� Mercury Interactive ïëàíèðóåò ñîâìåñò-
íî ñ IBM îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îïòèìè-
çàöèè ïðåäïðèÿòèé âñåõ ñåêòîðîâ.

� MSC.Software ïëàíèðóåò ñîâìåñòíî
ñ IBM ðàçðàáàòûâàòü ðåøåíèÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ äëÿ ïðîìûøëåííîñòè.

Áîëåå äâàäöàòè áèçíåñ-ïàðòíåðîâ IBM òàêæå
ïîìîãàþò ôîðìèðîâàòü ýêîñèñòåìó IBM Grid.

Ðåøåíèÿ Grid äëÿ ïðîìûøëåííîñòè

IBM, àíîíñèðîâàâøàÿ â ÿíâàðå ñòðàòåãèþ âû-
âîäà íà ðûíîê âåðòèêàëüíûõ ðåøåíèé Grid
äëÿ àýðîêîñìè÷åñêîé è àâòîìîáèëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ôèíàíñîâîãî è ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ñåêòîðà è íàóê î æèçíè, îáúÿâèëà î íî-
âûõ ðåøåíèÿõ åùå äëÿ ÷åòûðåõ îòðàñëåé.

� Àãðîõèìèÿ � Analytics Acceleration Grid
è Information Access Grid (îðèåíòèðîâà-
íû íà èññëåäîâàíèÿ, ðàçðàáîòêó è áèç-
íåñ-àíàëèòèêó). Analytics Acceleration
Grid ïîìîæåò óñêîðèòü íàó÷íûå îòêðû-
òèÿ, âêëþ÷àÿ ñîçäàíèå âûñîêîóðîæàéíûõ
ñîðòîâ, çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ðåñóðñîâ è ñèñòåì õðàíåíèÿ. Infor-
mation Access Grid ïîìîæåò äîáèòüñÿ
ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçî-
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