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Ñ ñåðåäèíû 2004 ã. íà÷íóòñÿ ìàññîâûå ïîñòàâêè ïðîäóêòîâ è ðåøåíèé íà îñíîâå ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåðôåéñîâ.

Ýòèì ïðîöåññîì áóäóò îõâà÷åíû âñå êîìïîíåíòû, ïðîäóêòû è ðåøåíèÿ, îðèåíòèðîâàííûå íà ìàññîâûé è ñðåäíèé

ðûíîê. Â ÷àñòíîñòè, ðå÷ü èäåò íå òîëüêî îá èíòåðôåéñàõ SATA è SAS � äëÿ ñèñòåì õðàíåíèÿ, íî è î ðåàëèçàöèè

ñèñòåìíûõ áëîêîâ íà îñíîâå PCI Express è âñåãî ñåìåéñòâà ïðîäóêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíûõ

èíòåðôåéñîâ â ïîääåðæêó ýòîé òåõíîëîãèè (SN ¹ 2/16, 2003). Ñ êðàòêèì ïðåäñòàâëåíèåì îñîáåííîñòåé

ïîñòðîåíèÿ �ñåðèàëüíûõ� ñèñòåì õðàíåíèÿ � íàø îáîçðåâàòåëü.

 SATA/SAS
 системы хранения

– состояние и особенности организации

Ââåäåíèå

Ýâîëþöèÿ ðàçâèòèÿ HDD âûäåëèëà 3 êëàññà

äèñêîâ ñ îðèåíòàöèåé íà ñâîå íèøåâîå ïðè-

ìåíåíèå: Mobile, Desktop, Enterprise (ñì.

òàáëèöó è ðèñ. 1). ATA-èíòåðôåéñû, ñîîò-

âåòñòâåííî, çàíèìàëè ïðåâàëèðóþùåå ïîëî-

æåíèå â ïåðâûõ äâóõ ãðóïïàõ, à SCSI-èíòåð-

ôåéñû � â ïîñëåäíåé, ãäå êàæäàÿ ãðóïïà

èìåëà ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ. Äëÿ

äèñêîâ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòîëüíûõ/ïåðå-

íîñíûõ êîìïüþòåðàõ, îïðåäåëÿþùèìè áûëè

õàðàêòåðèñòèêè: öåíà/ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü, ñòîèìîñòü çà îäèí ìåãàáàéò, ïðî-

ñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ; äëÿ SCSI-íàêîïèòå-

ëåé (ñåðâåðû è ðàáî÷èå ñòàíöèè) � ãîòîâ-

íîñòü, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ðàñøèðÿå-

ìîñòü.

Ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ê IT-ñèñòåìàì

â ÷àñòè ìàñøòàáèðóåìîñòè, ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòè, ãèáêîñòè è îäíîâðåìåííî ýêî-

íîìè÷íîñòè ñèñòåì õðàíåíèÿ (ïðåæäå âñå-

ãî, â ñåêòîðå SMB) çàñòàâèëî ðàçðàáîò÷è-

êîâ âî ìíîãîì èçìåíèòü îòíîøåíèå ïî æå-
ñòêîìó ðàçäåëåíèþ ñèñòåì õðàíåíèÿ íà
áàçå HDD äâóõ êëàññîâ, à òàêæå îáåñïå-
÷èòü áîëüøóþ àðõèòåêòóðíóþ ãèáêîñòü
è ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíîñòè êàê ÀÒÀ-,
òàê è SCSI-äèñêîâ, ïðè âîçìîæíîñòè ñî-
âìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ HDD äâóõ êëàññîâ
â îäíîé ñèñòåìå.

Íàêîïèòåëè ñ ïàðàëëåëüíûìè èíòåðôåéñà-
ìè PATA è PSCSI ïðîèçâîäÿòñÿ ñ 80-õ ãîäîâ
è çà ýòî âðåìÿ âûäåðæàëè öåëóþ ñåðèþ óñî-
âåðøåíñòâîâàíèé, íî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
äàííûõ èíòåðôåéñîâ ñ êîíöà 90-õ óæå ñäåð-
æèâàëîñü îñîáåííîñòÿìè èõ ôèçè÷åñêîé îð-
ãàíèçàöèè. Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå
ïðè÷èíû, ïîñëóæèâøèå îñíîâàíèåì äëÿ ðàç-
ðàáîòêè íîâîãî ÀÒÀ-ñòàíäàðòà:

� ìàëîå êîëè÷åñòâî óñòðîéñòâ (äî äâóõ),
ïîäêëþ÷àåìûõ íà îäèí êîíòðîëëåð;

� êîðîòêèé èíòåðôåéñíûé êàáåëü
(< 0,5 ì);

� íèçêàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
(< 133 Ìáèò/ñ);

� íåíàäåæíûé, íåýêðàíèðîâàííûé 80-ïðî-
âîäíûé ïëîñêèé êàáåëü;

� îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè �ãîðÿ÷åãî
ïîäêëþ÷åíèÿ�;

� íåâîçìîæíîñòü ãèáêîãî ìàñøòàáèðîâà-
íèÿ ñèñòåìû.

Ðåçóëüòàòîì ñîâìåñòíûõ óñèëèé ÿâèëîñü
îïóáëèêîâàíèå â 2001 ã. ñòàíäàðòà Serial
ATA 1.0, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîääåðæêó ñî-
âìåñòèìîñòè ñ ñóùåñòâóþùèìè äðàéâåðà-
ìè äëÿ ATA, äîëãîâðåìåííóþ (> 10 ëåò) ñî-
âìåñòèìîñòü áóäóùèõ ìíîãèõ ïîêîëåíèé
SATA, à òàêæå ïðîñòîòó è äîñòóïíîñòü,
àíàëîãè÷íûõ ñóùåñòâóþùèì PATA. Óæå
ïåðâàÿ âåðñèÿ SATA � Serial ATA 1.0 îáåñïå-

÷èâàåò:

� âîçìîæíîñòü ãîðÿ÷åãî ïîäêëþ÷åíèÿ

(ðàçíîóðîâíåâûå êîíòàêòû);

� ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü (32-bit CRC

äëÿ âñåõ ïåðåäà÷ äàííûõ);

� First Party DMA (ïðåäîñòàâëåíèå ïðÿìî-

ãî äîñòóïà ê ïàìÿòè õîñòà);

� óïðàâëåíèå ïèòàíèåì (÷àñòè÷íîå �

óìåíüøåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ; ñïÿùèé

ðåæèì � îòêëþ÷åíèå PLL).

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå äèàìåòðà äèñêîâ â çàâèñèìîñòè îò
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ.

Èñò.:  Maxtor Corp.

Õàðàêòåðèñòèêè Mobile Desktop Enterprise
rpm 3600, 4200, 5400 5400, 7200 10K, 15K
Ñð.âðåìÿ ïîèñêà 12-14 ìñ 8,9-9,5 ìñ 3,2-7,4 ìñ
Ïðîèçâîäèò-òü N/A 79-136 146-366
Êýø (Ìáàéò) 2 2-8 2-8
Åìêîñòü (Ãáàéò) 10-80 40-250 18,36,72,144,180
Íàäåæíîñòü 300Ê ÷àñ MTBF 500Ê ÷àñ MTBF 1,2M ÷àñ MTBF
Ïîòð.ìîùí.(W) 2,5 10 15
Öåíà ($) 73-160 75-240 160-1400
Èíòåðôåéñ ATA/66, ATA/100, Ultra 160 SCSI,

ATA/100 ATA/133 Ultra 320 SCSI, FC
Äàííûå íà ñåðåäèíó 2002

Ïîêîëåíèå Ñòàíäàðò Ãîä Ñêîðîñòü Êëþ÷åâûå îñîá.
IDE 1986 Pre- standard

ATA 1994 PIO modes 0- 2,
multiword DMA 0

EIDE ATA-2 1996 16 MB/sec PIO modes 3- 4,
multiword DMA modes

1- 2, LBAs
ATA-3 1997 16 MB/sec SMART

ATA/ ATAPI-4 1998 33 MB/sec Ultra DMA modes 0-
2, CRC, overlap,
queuing, 80- wire

Ultra DMA 66 ATA/ ATAPI-5 2000 66 MB/sec Ultra DMA mode 3-4
Ultra DMA 100 ATA/ ATAPI- 6 2002 100 MB/sec Ultra DMA mode 5,

48- bit LBA
Ultra DMA 133 ATA/ ATAPI-7 2003 133 MB/sec Ultra DMA mode 6

Ýâîëþöèÿ ïàðàëëåëüíûõ ÀÒÀ-èíòåðôåéñîâ

Ïîêîëåíèå Ñòàíäàðò Ãîä Ñêîðîñòü Êëþ÷åâûå îñîá.
SASI 1979 Shugart Associates
SCSI-1 SCSI-1 1986 ~ 2 MB/sec Asynchronous, narrow
SCSI-2 SCSI-2 1989 10 MB/sec Synchronous, wide
SCSI-3 Split command sets, transport protocols, and physical

            interfaces into separate standards
Fast- Wide SPI/ SIP 1992 20 MB/sec
Ultra Fast- 20 annex 1995 40 MB/sec
Ultra 2 SPI-2 1997 80 MB/sec LVD
Ultra 3 SPI-3 1999 160 MB/sec DT, CRC
Ultra 320 SPI-4 2001 320 MB/sec Paced, Packetized, QAS

Ýâîëþöèÿ ïàðàëëåëüíûõ SCSI-èíòåðôåéñîâ

Ïîêîëåíèå Ñòàíäàðò Ãîä Ñêîðîñòü Êëþ÷åâûå îñîá.
Serial ATA ATA/ ATAPI-7 2002 150 MB/sec
Serial ATA II ATA/ ATAPI-8? 2003 300 MB/sec Enhanced queuing
Serial ATA III ATA/ ATAPI-9? ? 600 MB/sec

Ýâîëþöèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ SÀÒÀ-èíòåðôåéñîâ

Ïîêîëåíèå Ñòàíäàðò Ãîä Ñêîðîñòü Êëþ÷åâûå îñîá.
SAS 300 SAS 300 2004 300 MB/sec
SAS 600 SAS 600 2007 600 MB/sec
SAS 1200 SAS 1200 2009 1200 MB/sec

Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ ïðîäóêòîâ ñ SÀS-èíòåðôåéñîì
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Èíòåðôåéñ SCSI, èçíà÷àëüíî îðèåíòèðî-

âàííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ñåðâå-

ðîâ è ðàáî÷èõ ãðóïï, òàêæå èñïûòûâàåò

çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå êàê ñî ñòîðîíû ÀÒÀ-

èíòåðôåéñîâ (è ÀÒÀ-ñèñòåì), òàê è ñî ñòî-

ðîíû FC-èíòåðôåéñà. Çàíèìàÿ ïðîìåæó-

òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ýòèìè íèøåâûìè

ãðóïïàìè, åãî ðàçâèòèå òðåáóåò ñîõðàíåíèÿ

ïðååìñòâåííîñòè è öåíîâîãî äèàïàçîíà

ñ ïàðàëëåëüíûì ñåìåéñòâîì èíòåðôåéñîâ

è îäíîâðåìåííûì ðàñøèðåíèåì ôóíêöèî-

íàëüíîñòè è ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê

â ñòîðîíó FC-ñèñòåì. Îñíîâíûå èçíà÷àëü-

íûå òðåáîâàíèÿ ïðè åãî ðàçðàáîòêå ñëåäóþ-

ùèå:

� ðåàëèçàöèÿ ïîäåðæêè óñòðîéñòâ SATA

ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áóëüøåé ãèáêîñòè

è ýêîíîìè÷íîñòè ïðè ïîñòðîåíèè ñèñ-

òåì õðàíåíèÿ;

� ïîääåðæêà äðàéâåðîâ ïðîòîêîëà SCSI

è åãî öåíîâîé ãðóïïû;

� âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ

ñóùåñòâóþùåé (320 Ìáàéò/ñ) ñêîðîñòè

èíòåðôåéñà;

� êîíñòðóêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåíüøèõ

è áîëåå ïðîñòûõ ñîåäèíåíèé;

� ïîääåðæêà äâóõïîðòîâîñòè ñ öåëüþ

îáåñïå÷åíèÿ áóëüøåé äîñòóïíîñòè;

� çíà÷èòåëüíî áîëåå (> 16) âûñîêàÿ ñâÿç-

íîñòü;

� ëó÷øàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü.

Àðõèòåêòóðíûå îñîáåííîñòè SATA/

SAS ñèñòåì õðàíåíèÿ

Èòàê, êàêèå ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàþò  íî-
âûå �ñåðèàëüíûå� òåõíîëîãèè. Âî-ïåðâûõ,
ýòî âîçìîæíîñòü ñòðîèòü áîëåå ýêîíîìè÷-
íûå ñèñòåìû õðàíåíèÿ ñ ðàñøèðåííûì äèà-
ïàçîíîì õàðàêòåðèñòèê, ÷åì ñóùåñòâóþùèå
(ðèñ. 2), çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè îáúåäèíåíèÿ

Ðèñ. 3. Çà ñ÷åò ðàñøèðèòåëÿ ïîðòîâ ê îäíîìó àêòèâ-
íîìó õîñòó ìîæíî ïîäêëþ÷èòü äî 15 äèñêîâ
SATA, à çà ñ÷åò êàáåëÿ è ðàçúåìà SATA II
�Bulkhead� óâåëè÷èòü ÷èñëî HDD äî 60.

â îäíîì êîíñòðóêòèâíîì ìîäóëå (íà îäíîì
ðàçúåìå èëè íà îäíîé ïàíåëè) êàê SATA, òàê
è SAS-äèñêîâ.

Âî-âòîðûõ, çà ñ÷åò ðàñøèðèòåëÿ ïîðòîâ íà
îäèí �ëèíê� (îäèí àêòèâíûé õîñò) ìîæíî
�ïîâåñèòü� äî 15 äèñêîâ SATA. Â äîïîëíå-
íèå ê ýòîìó, çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ êàáåëÿ
è ðàçúåìà SATA II �Bulkhead� (êàæäûé êà-
áåëü ïîääåðæèâàåò 4 êàíàëà SATA) ñîâìåñò-
íî ñ ðàñøèðèòåëåì ïîðòîâ î÷åíü ïðîñòî
óâåëè÷èòü ÷èñëî íàêîïèòåëåé â ïîäñèñòåìå
(÷åðåç �îäèí êàáåëü�) äî 60 (ðèñ. 3).

Â-òðåòüèõ, â SAS-äèñêàõ ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ âñòðîåííàÿ äâóõïîðòîâîñòü, à äëÿ
SATA-äèñêîâ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñëîâíàÿ
äâóõïîðòîâîñòü çà ñ÷åò èíòåãðàöèè ïðîñòî-
ãî êîììóòàòîðà â óñòðîéñòâà äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ äèñêîâûõ íàêîïèòåëåé (à ÍÅ â ñàìè íà-
êîïèòåëè), êîòîðûé óïðàâëÿåòñÿ ïðîòîêî-
ëîì èëè âíåøíèì ñèãíàëîì. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ñèñòåìû
â ñëó÷àå îòêàçà îäíîãî èç õîñòîâ.

Â-÷åòâåðòûõ, SAS-SATA-ñèñòåìû õðàíå-
íèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü â îä-
íîì êîíñòðóêòèâíîì ìîäóëå ïðèëîæåíèÿ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè äîñòóïíîñòè (ðèñ. 4): îò
on-line äî mid-line & near-line (ïðè ýòîì
ïîääåðæêà SATA-ïðîòîêîëà â SAS óñòðàíÿ-

Ðèñ. 4. Ïðèìåð âàðèàíòîâ îðãàíèçàöèè â îäíîì êîí-
ñòðóêòèâå ðàçëè÷íûõ ïî äîñòóïíîñòè ïîäñèñ-
òåì õðàíåíèÿ.

Ðèñ. 5. Àâòîìàòè÷åñêàÿ áàëàíñèðîâêà íàãðóçêè â 2-êà-
íàëüíûõ SAS-ñèñòåìàõ îáåñïå÷èâàåò ïîâûøå-
íèå îáùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äî 50%.

Ðèñ. 2. Âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ â îäíîì êîíñòðóê-
òèâå SATA- è SAS-äèñêîâ äàåò âîçìîæíîñòü
ãîðàçäî áîëåå øèðîêîãî âàðüèðîâàíèÿ ïîêàçà-
òåëåé åìêîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû
õðàíåíèÿ.

Internal (PCI-Xs, PCI Express*,
HyperTransport, etc.) or External
(FC, iSCSI, Infiniband*, SAS, etc.)

Wide Ports (typ. 4 wide)

Edge expanders typ. enclosed in
JBOD. Fanout expander for

large configurations

Ðèñ. 6. SATA-SAS è SATA/SAS-ñècòåìû çà ñ÷åò àðõè-
òåêòóðíîé ãèáêîñòè îáåñïå÷èâàþò ðåàëèçà-
öèþ ñèñòåì âñåõ óðîâíåé � DAS/NAS/SAN, îò
SMB äî enterprise.

åò ïîòðåáíîñòü â ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷èïàõ
ìîñòà).

Â-ïÿòûõ, SAS-ñèñòåìû ïîääåðæèâàþò àâòî-
ìàòè÷åñêóþ áàëàíñèðîâêó íàãðóçêè ñ äâóõ-
âõîäîâûìè ñèñòåìàìè (ðèñ. 5). Ñåé÷àñ ýòî
ïîääåðæèâàåòñÿ òàêèìè ñðåäñòâàìè, êàê:
EMC PowerPath, HP SANworks Secure Path,
Hitachi Dynamic Link Manager, IBM Data
Path Optimizer. Èç-çà ïåðåêîñà ïî îòäåëü-
íûì êàíàëàì ñíèæåíèå îáùåé ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè ìîæåò äîñòèãàòü 50%.

Â-øåñòûõ, çà ñ÷åò àðõèòåêòóðíîé ãèáêîñòè
SATA-SAS è SATA/SAS ñècòåìû îáåñïå÷è-
âàþò ðåàëèçàöèþ ñèñòåì âñåõ óðîâíåé �
DAS/NAS/SAN, îò SMB äî enterprise
(ðèñ. 6).

Ñîñòîÿíèå, ïåðñïåêòèâû SATA/SAS

ñèñòåì õðàíåíèÿ

Ïðîäàæè SATA óæå íà÷àëèñü, à SAS-ñèñòå-

ìû íà÷íóò ïîñòàâëÿòüñÿ ñ ñåðåäèíû ñ.ã.

(ðèñ. 7), íî â ïîëíîé ìåðå âîñïîëüçîâàòüñÿ

ïðåèìóùåñòâàìè îðãàíèçàöèè ñèñòåì íà íî-

âûõ èíòåðôåéñàõ ìîæíî òîëüêî ñ êîíöà ñ.ã.,

êîãäà äëÿ SATA-äèñêîâ áóäåò: 1) ðåàëèçîâà-
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Ðèñ. 8. Äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç ïðîäàæ HDD ïî èí-
òåðôåéñàì ñèñòåì õðàíåíèÿ ìàñøòàáà ïðåä-
ïðèÿòèÿ.

Èñò.:  Maxtor Server Product Group Marketing;  10/03

íà ñêîðîñòü 3 Ãáèò/ñ (îáåñïå÷åíèå ñîâìåñ-

òèìîñòè ñ SAS); 2) ðåàëèçîâàíà âîçìîæ-

íîñòü î÷åðåäèçàöèè êîìàíä (ïîâûøåíèå

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è äîñòóïíîñòè),

à â SAS áóäåò: 1) ïîääåðæèâàòüñÿ äâóõïîð-

òîâîñòü; 2) îáåñïå÷èâàòüñÿ ñîâìåñòèìîñòü

ïî ñîåäèíåíèÿì ñ SATA-äèñêàìè.

Íàèáîëåå àêòèâíî ñèñòåìû ñ íîâûìè èíòåð-

ôåéñàìè ïðîäâèãàåò êîìïàíèÿ Maxtor. È ïî

åå ïðîãíîçàì, ê 2008 ã. â ñåêòîðå êîðïîðà-

òèâíûõ ñèñòåì õðàíåíèÿ FC-äèñêè áóäóò çà-

íèìàòü íå áîëåå 20% ðûíêà (ðèñ. 8).

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåì

õðàíåíèÿ ñ SATA-äèñêàìè

Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî SAS-ñèñòåìû áóäóò

àêòèâíî ïîÿâëÿòüñÿ íà ðûíêå òîëüêî ñ III êâ.

ñ.ã., òî ñðàâíåíèå ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

âîçìîæíî ëèøü ñ SATA-ñèñòåìàìè.

Ïðèëîæåíèÿ ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êëàñ-

ñèôèöèðóþòñÿ êàê êîìáèíàöèÿ ñëó÷àéíûõ

èëè/è ïîñëåäîâàòåëüíûõ îáðàùåíèé

ê äàííûì. Ñëó÷àéíûé äîñòóï ê äàííûì

èçìåðÿåòñÿ â îïåðàöèÿõ ââîäà/âûâîäà

â ñåêóíäó (IOPS) è â îñíîâíîì îïðåäå-

ëÿåò ðàáîòó òðàíçàêöèîííûõ ïðèëîæå-

íèé òèïà OLTP è áàç äàííûõ. Ïîñëåäî-

âàòåëüíûé äîñòóï ê äàííûì èçìåðÿåòñÿ

â ìåãàáàéòàõ â ñåêóíäó (Ìáàéò/ñ)

è êðèòè÷åí äëÿ ïðèëîæåíèé ñ âûñîêîé

èíòåíñèâíîñòüþ ïîòîêîâûõ îïåðàöèé

(íàïðèìåð, ìåäèà-ïðèëîæåíèÿ, îáðà-

áîòêà ñåéñìîäàííûõ è äð.).

SATA- è Fibre Channel-äèñêè èìåþò

î÷åíü ðàçëè÷íûå ïðîôèëè ïî ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè. Fibre Channel-äèñêè ðàç-

ðàáîòàíû äëÿ âûñîêîíàãðóæåííûõ ïðèëîæå-

íèé ïðè îäíîâðåìåííîé îáðàáîòêå ìíîæå-

ñòâà çàïðîñîâ ê äèñêàì, ïîäêëþ÷åííûì

ê îáùåìó èíòåðôåéñó ñ ìèíèìàëüíûìè çà-

äåðæêàìè.

SATA-äèñêè � áîëåå ìåäëåííûå è SATA-èí-

òåðôåéñ íå ïðåäóñìàòðèâàåò ïàðàëëåëüíóþ

ðàáîòó íåñêîëüêèõ íàêîïèòåëåé îäíîâðå-

ìåííî íà îáùåì èíòåðôåéñå. Ïîýòîìó

äëÿ áîëüøèíñòâà êðèòè÷íûõ òðàíçàêöè-

îííûõ ïðèëîæåíèé îíè èìåþò îãðàíè-

÷åííîå ïðèìåíåíèå, â òî âðåìÿ êàê äëÿ

ïîòîêîâûõ ïðèìåíåíèé (ïðè äîñòàòî÷íî

áîëüøîì ÷èñëå íàêîïèòåëåé) îíè ïðè-

áëèæàþòñÿ ê FC-ñèñòåìàì (ðèñ. 9, ïî

äàííûì IBM).

Ïîòîêîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êðèòè÷íà

äëÿ ïðèëîæåíèé ñ áîëüøèìè áëîêàìè ïî-

ñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà.

Îïðåäåëÿþùèìè òðåáîâàíèÿìè ñèñòåì

õðàíåíèÿ äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé ÿâëÿþò-

ñÿ: ìàêñèìàëüíàÿ ïîòîêîâàÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü èíòåðôåéñà è íàêîïèòåëåé,

ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð áëîêà ïåðåäàâàå-

ìûõ äàííûõ è î÷åðåäèçàöèÿ êîìàíä.

È õîòÿ Fibre Channel-äèñêè èìåþò ïðå-

èìóùåñòâî íàä õàðàêòåðèñòèêàìè SATA-

ïðèâîäîâ, îíî íå ñòîëü îùóòèìî è ïîçâî-

ëÿåò äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè êîíòðîëëåðà. Ïðè íåáîëüøèõ

è ñðåäíèõ êîíôèãóðàöèÿõ îáû÷íî òðåáóåòñÿ

óäâîåííîå êîëè÷åñòâî SATA-äèñêîâ, ÷òîáû

äîñòè÷ü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè FC-äèñêîâ.

Íàïðèìåð, â ñècòåìå FAStT600 âûðàâíèâà-

íèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé ïðîèñõîäèò ïðè

28 SATA-äèñêàõ, äëÿ FAStT900 � ïðè 56

SATA-äèñêàõ. Ñðàâíåíèå äâóõ ñèñòåì �

FAStT900 è FAStT600 â êîìïëåêòàöèè ñ FC

è SATA-äèñêàìè (ñèíèì öâåòîì) ïðèâåäåíî

â òàáëèöå (ïî äàííûì IBM).

Ðèñ. 9. Ñðàâíåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé SATA- è FC-
äèñêîâ íà ïîòîêîâûõ è ñëó÷àéíûõ îïåðàöèÿõ
ââîäà/âûâîäà.

FAStT900 FAStT600T

Burst I/O rate �cache reads (512 byte) 148,000 IOPS 77,500 IOPS

148,000 IOPS 77,500 IOPS

Sustained I/O rate�disk reads (4k) 53,200 IOPS 25,000 IOPS

17,000 IOPS** 6,000 IOPS**

Sustained I/O rate�disk writes (4k) 10,900 IOPS 5,200 IOPS

3,800 IOPS** 1,250 IOPS**

Sustained throughput�cache read (512k) 800 MB/sec 800 MB/sec
800 MB/sec 800 MB/sec

Sustained throughput �disk read (512k) 795 MB/sec 400 MB/sec

780 MB/sec 320 MB/sec **

Sustained throughput �disk write (512k) 625 MB/sec 300 MB/sec

(cache mirroring off) 600 MB/sec 250 MB/sec **

Sustained throughput �disk write (512k) 305 MB/sec 159 MB/sec

(cache mirroring on) 300 MB/sec 130 MB/sec **
**) îöåíåííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Åìêîñòü ñèñòåìû Ýêîíîìèÿ ïðè êîìïëåêòàöèè
õðàíåíèÿ SATA-äèñêàìè âìåñòî FC-äèñêîâ

3 Táàéò 29 - 42%

5 Táàéò 34 - 45%

10 Táàéò 44 - 52%

20 Táàéò 50%+

Ñòîèìîñòü ñèñòåì õðàíåíèÿ

ñ SATA-äèñêàìè

Â îáùåé ñòîèìîñòè ñèñòåìû õðàíåíèÿ äèñ-

êè çàíèìàþò äîëþ îò 30% äî 80%. Èñïîëü-

çîâàíèå SATA-äèñêîâ, êîòîðûå â ïåðåñ÷åòå

íà åäèíèöó õðàíåíèÿ ñòîÿò îò 1/3 äî 1/2

ñòîèìîñòè FC-íàêîïèòåëåé, ïîçâîëÿåò ñíè-

çèòü îáùóþ ñòîèìîñòü ñèñòåì õðàíåíèÿ îò

30% äî 50%. Â òàáëèöå (ïî äàííûì IBM)

ïðèâîäèòñÿ âîçìîæíàÿ ýêîíîìèÿ íà ñèñòå-

ìàõ õðàíåíèÿ ïðè êîìïëåêòàöèè èõ SATA-

íàêîïèòåëÿìè â çàâèñèìîñòè îò åìêîñòè

ñèñòåìû.

Ñðîêè ïîñòàâîê SAS/SAS-SATA

ñèñòåì õðàíåíèÿ

Ïîñòàâêè SATA-ñèñòåì óæå èäóò, SAS/SAS-

SATA-ñèñòåìû äîëæíû ïîÿâèòüñÿ â íà÷àëå

ëåòà ñ.ã., à àêòèâíûå èõ ïðîäàæè îðèåíòèðî-

âî÷íî ïëàíèðóþòñÿ íà àâãóñò. Roadmap ïðî-

äóêòîâûõ ëèíååê îäíîãî èç àêòèâíûõ �ëîá-

áèñòîâ� ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåðôåéñîâ

êîìïàíèè Maxtor � íà ðèñ. 10.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ: Ìåæäóíà-

ðîäíûé êîìèòåò ïî ñòàíäàðòàì èíôîðìàöè-

îííûõ òåõíîëîãèé (International Committee

for Information Technology) �

www.incits.org; ðàáî÷èå SCSI-ñòàíäàðòû

(Ò10) � www.t10.org; SAS-ñîåäèíåíèÿ (SFF

(ñîåäèíåíèÿ) � www.sffcommittee.org; ðàáî-

÷èå ATA-ñòàíäàðòû (T13) � www.t13.org;

Serial ATA II ñïåöèôèêàöèè äîñòóïíû íà

www.t10.org è www.serialata.org; Fibre

Channel ñòàíäàðòû (T11) � www.t11.org;

SCSI Trade Association � www.scsita.org;

Serial ATA Working Group �

www.serialata.org;  SNIA (Storage Network-

ing Industry Association) � www.snia.org; îò-

ðàñëåâûå íîâîñòè �  www.infostor.com,

www.byteandswitch.com, www.wwpi.com,

http://searchstorage.com.

Ðèñ. 7. Áëèæàéøàÿ ïåðñïåêòèâà SAS-ñèñòåì.

Ðèñ. 10. Roadmap ïðîäóêòîâûõ ëèíååê Maxtor, â êîòî-
ðûõ áóäåò ðàçâèâàòüñÿ SAS-ñòàíäàðò.
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