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Ðèñ. 1. Êîíñîëèäàöèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò ÖÎÄ íà îñíîâå Brocade DCX Backbone.
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Â êîíöå îêòÿáðÿ 2007 ã. êîìïàíèÿ Brocade àíîíñèðîâàëà Data Center Fabric (DCF) àðõèòåêòóðó è óæå â ÿíâàðå
2008 ã. îáúÿâèëà î äîñòóïíîñòè êëþ÷åâîãî ïðîäóêòà â åå ïîääåðæêó – Brocade DCX Backbone – íîâîé êàòåãîðèè
êîììóòàöèîííûõ ïëàòôîðì äëÿ êîíñîëèäàöèè ðàçëè÷íîãî òèïà ñåòåé â äàòàöåíòðàõ è ïåðâîãî ðåøåíèÿ íà ðûíêå

äàííîãî êëàññà ñ ïîääåðæêîé ñòàíäàðòà FC 8 Ãáèò/ñ.

Â â å ä å í è å

Íà÷àâøèéñÿ 2008 ã. áûë î÷åíü çíàìåíà-
òåëüíûì. Ïîñëå ðÿäà îáúÿâëåíèé êðóïíåé-
øèõ èãðîêîâ ðûíêà îí îïðåäåëèë ðàçâèòèå
ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû íà áëèæàéøèå
4–5 ëåò. Êîíöåïòóàëüíàÿ îáùíîñòü âñåõ
çàÿâëåíèé – â òîì (è îíà óæå ïîääåðæà-
íà ìíîãèìè âåäóùèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè
îáîðóäîâàíèÿ), ÷òî âî âñå áîëüøåé ñòåïåíè
ïðîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â êîíñîëèäà-
öèè ìíîæåñòâà ñëàáîñâÿçàííûõ êîìïî-
íåíò ÖÎÄ â åäèíóþ ñèñòåìó ñ öåëüþ óï-
ðîùåíèÿ óïðàâëåíèÿ è ñíèæåíèÿ èçäåðæåê
èìè. Êëþ÷îì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå ñåòåâûõ ïëàòôîðì íîâîãî
ïîêîëåíèÿ ñ íîâûìè ïðèíöèïàìè åå óïðàâ-
ëåíèÿ è ñ êîíâåðãåíöèåé èñïîëüçóåìûõ ñå-
òåâûõ ïðîòîêîëîâ ÖÎÄ. Îñíîâíàÿ äîñ-
òóïíîñòü çàÿâëåííîé ôóíêöèîíàëüíîñòè
ïëàíèðóåòñÿ íà 2009–2010 ãã., îäíàêî ðÿä
êëþ÷åâûõ ïðîäóêòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ
ðàñøèðåíèÿ èõ ôóíêöèîíàëüíîñòè â áóäó-
ùåì óæå ïðåäñòàâëåí íà ðûíêå.

Òåíäåíöèè ðûíêà

Îñîáåííîñòüþ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ
ÖÎÄ, âî-ïåðâûõ, ÿâëÿåòñÿ ýêñïîíåíöè-
àëüíûé ðîñò èõ ñëîæíîñòè íà ôîíå íå-
ïðåðûâíîãî ðîñòà îáúåìîâ èíôîðìàöèè.
Îíè âñå áîëüøå ïðåâðàùàþòñÿ èç ñòà-
òè÷íûõ ñòðóêòóð ñ âûäåëåííûìè ïîä
êîíêðåòíûå ïðèëîæåíèÿ ñåðâåðàìè è
ñèñòåìàìè õðàíåíèÿ â âèðòóàëüíûå ñðå-
äû, ãäå ñîòíè ïðèëîæåíèé âûïîëíÿþòñÿ
íà âèðòóàëüíûõ ñåðâåðàõ, ñîâìåñòíî èñ-
ïîëüçóÿ âèðòóàëüíûé ïóë ðåñóðñîâ äëÿ

õðàíåíèÿ äàííûõ. Ïðè ýòîì êàæäûé
êëàññ ïðèëîæåíèé ìîæåò èìåòü
ñâîè òðåáîâàíèÿ ïî
äîñòóïíîñòè
äàííûõ, ñî-
áëþäåíèþ
ðåãëàìåíòíûõ
è çàêîíîäà-
òåëüíûõ íîðì.

Âî-âòîðûõ, æåñò-
êèå óñëîâèÿ ðàç-
âèòèÿ ðûíêà âî
âñå áîëüøåé ñòåïå-
íè òðåáóþò èíòåãðà-
öèè èíôîðìàöèè ðàç-
ëè÷íûõ ïðèëîæåíèé è
ñîâìåñòíîãî åå èñïîëü-
çîâàíèÿ ìíîãèìè ïîä-
ðàçäåëåíèÿìè êîìïà-
íèè. È ýòî âñå – â óñ-
ëîâèÿõ íåîáõîäèìîñòè èíòåãðàöèè ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ ïîäñèñòåì ÖÎÄ, â îñíîâå êî-
òîðûõ îêîëî äåñÿòêà ðàçëè÷íûõ ïðîòîêî-
ëîâ è èíòåðôåéñîâ, òàêèõ êàê: ñåòåé õðà-
íåíèÿ (SAN), óäàëåííûõ ñàéòîâ (êëàññà
Disaster Recovery è Business Continuity),
ÍÐÑ-ñèñòåì, ñåðâåð-êëèåíòñêèõ ñåòåé, îò-
äåëüíûõ ñåðâåðîâ è ìýéíôðåéìîâ.

Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä àêòèâíî îáñóæäà-
ëàñü òåìà – “êàêîé èç ñòàíäàðòîâ êîãî
ïîáåäèò”, òî òåïåðü ñî âñå áîëüøåé î÷å-
âèäíîñòüþ ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî ýòî
ìíîãîîáðàçèå áóäåò ñîñóùåñòâîâàòü è
ðàçâèâàòüñÿ åùå ìíîãèå ãîäû.

Ðåøåíèåì ýòèõ è ðÿäà äðóãèõ ïðîáëåì
ÿâèëîñü àíîíñèðîâàíèå â êîíöå îêòÿáðÿ
2007 ã. êîìïàíèåé Brocade àðõèòåêòóðû
Data Center Fabric (DCF), êîòîðàÿ óæå
â ÿíâàðå 2008 ã. ïîëó÷èëà ñâîþ ðåàëèçà-
öèþ â âèäå ñâîåãî êëþ÷åâîãî ïðîäóêòà

– Brocade DCX Backbone.

DCF-àðõèòåêòóðà – îñíîâà äëÿ
êîíñîëèäàöèè ÖÎÄ â íàñòîÿùåì
è áóäóùåì

DCF-àðõèòåêòóðà íàïðàâëåíà íà ðàçâè-
òèå ñóùåñòâóþùèõ äàòàöåíòðîâ è ïîçâî-
ëèò óëó÷øèòü èõ êîíñîëèäàöèþ, ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü, àäàïòèðóåìîñòü, íàäåæ-
íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïðè ïîëíîì ñî-
õðàíåíèè ñóùåñòâóþùèõ èíâåñòèöèé.

Â îòëè÷èå îò SAN, ïîñòðîåííîé òîëüêî
íà SAN-äèðåêòîðàõ è êîììóòàòîðàõ,
DCF-àðõèòåêòóðà îðèåíòèðîâàíà íà
êîíñîëèäàöèþ â ÖÎÄ âñåãî ìíîæåñòâà
ñåòåâûõ èíôðàñòðóêòóð, âêëþ÷àÿ ñåòè
FC, FICON-ïîäêëþ÷åíèÿ ìýéíôðåéìîâ,
ñâÿçü äàòàöåíòðîâ íà ðàññòîÿíèè, áóäó-
ùèõ òåõíîëîãèé FCoE è ñåðâåðíûõ ñå-
òåé HPC (ðèñ. 1).

Ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ DCF-àðõèòåêòóðû
ïëàíèðóåòñÿ â òå÷åíèå 1,5–2 ëåò. Ïåð-

âûì øàãîì ðåàëèçàöèè ýòîé ïðîãðàììû

ÿâèëîñü àíîíñèðîâàíèå Brocade íîâîé

êàòåãîðèè êîììóòàöèîííûõ ïëàòôîðì
äëÿ äàòàöåíòðîâ, íàçâàííîé Brocade

DCX Backbone. Íîâûé êëàññ óñòðîéñòâ

ñòðîèòñÿ íà ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ÷åòû-

ðåõ “ñòîëïàõ”, îáåñïå÷èâàþùèõ çàÿâëåí-

íóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü (ðèñ. 2):

● êîíâåðãåíöèè ïðîòîêîëîâ (âêëþ÷àÿ FC,

FCoE, CEE, iSCSI è äð.) â ëîãè÷å-

ñêóþ ôàáðèêó äëÿ êîíñîëèäàöèè ôè-

çè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ÖÎÄ;

● èíòåãðàöèè òåõíîëîãèè àäàïòèâíûõ

ñåòåâûõ ñåðâèñîâ ïðèëîæåíèé â ôàáðè-

Íèêîëàé Óìíîâ – ðå-
ãèîíàëüíûé ìåíåä-
æåð ïî ïðîäàæàì,
Brocade Ðîññèÿ è
ÑÍÃ.
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êó ñ öåëüþ ãèáêîãî ïðåäîñòàâëåíèÿ

ðåñóðñîâ, èõ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ àäàïòèâíûõ ñå-

òåâûõ ïðèëîæåíèé;

● ïîääåðæêå âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ ñî-
åäèíåíèÿ, äàþùåé âîçìîæíîñòü ðàñ-
øèðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ
óñòðîéñòâàìè äî óðîâíÿ ïóëîâ è îá-
ùèõ ðåñóðñîâ ñ ïîìîùüþ èíòåëëåê-
òóàëüíûõ âèðòóàëüíûõ ñîåäèíåíèé, à
òàêæå èíòåãðàöèþ âèðòóàëüíûõ ðàç-
äåëîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãèáêîãî
óïðàâëåíèÿ;

● âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíèÿ ïîëèòèê
óïðàâëåíèÿ äàííûìè (è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñåðâèñîâ äàííûõ – ðåïëèêàöèÿ,
ìèãðàöèÿ, êîïèðîâàíèå è ò.ï.) íà
ôàáðèêó ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿìè.

Êîíâåðãåíöèÿ ïðîòîêîëîâ

Â DCF-àðõèòåêòóðå FC-èíôðàñòðóêòóðà
îñòàåòñÿ ôóíäàìåíòîì äëÿ ñîåäèíåíèÿ
ðåñóðñîâ õðàíåíèÿ, íåçàâèñèìî îò òîãî,

ÿâëÿåòñÿ ëè òðàíñïîðòîì Converged En-
hanced Ethernet (CEE) èëè Fibre Channel.

Âîçìîæíîñòü êîíâåðãåíöèè íà îäíîì
ôèçè÷åñêîì ïîðòó òðåõ òèïîâ ïðîòîêî-
ëîâ – Ethernet, FC è HPC – îäíà èç
âàæíûõ íîâûõ îñîáåííîñòåé ôàáðèê äà-
òàöåíòðîâ, äîñòóïíîñòü êîòîðîé ïëàíè-
ðóåòñÿ â 2009–2010 ãã.

Â îñíîâå êîíâåðãåíöèè ïðîòîêîëîâ ëå-
æèò ðåàëèçîâàííûé íà 10 Ãáèò/ñ
Ethernet ïðîòîêîë CEE (èíîãäà èñïîëü-
çîâàëîñü òàêæå íàçâàíèå Data Center
Ethernet), êîòîðûé, êàê îæèäàåòñÿ, áóäåò
ïðèíÿò IEEE â ïåðâîé ïîëîâèíå 2008 ã.
Ïîâåðõ CEE ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ñòåêè ïðîòîêîëîâ IP, Fibre Channel over
Ethernet (FCoE) è ïðîòîêîë âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé HPC
(ðèñ. 3). Ðàáîòû íàä íîâûì ñòàíäàðòîì
FCoE, îáåñïå÷èâàþùèì ïåðåäà÷ó ïðîòî-
êîëà Fibre Channel ïî Ethernet, íà÷àëèñü
â 2007 ã., à îêîí÷àòåëüíîå ïðèíÿòèå
ñòàíäàðòà êîìèòåòîì T11 îæèäàåòñÿ âî
2-é ïîëîâèíå 2008 ã. FCoE – ýòî èíêàï-
ñóëÿöèÿ Fibre Channel â òðàíñïîðòå êà-
íàëà äðóãîãî óðîâíÿ – CEE. FCoE èí-
êàïñóëèðóåò ïðîâåðåííûé íà ïðàêòèêå
ïðîòîêîë Fiber Channel â ïàêåòû CEE
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òîãî æå óðîâíÿ íàäåæ-
íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè, êîòîðûé Fibre
Channel ãàðàíòèðóåò äëÿ ïðèëîæåíèé
öåíòðîâ îáðàáîòêè äàííûõ. Äëÿ ðåàëèçà-
öèè HPC-ñîåäèíåíèé áóäåò èñïîëüçî-
âàí ñïåöèàëüíûé HPC-ïðîòîêîë âûñî-
êîãî óðîâíÿ. Infiniband íå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ïðîòîêîëà âûñî-
êîãî óðîâíÿ, ïîñêîëüêó îí òàêæå îïðå-
äåëÿåò ôèçè÷åñêèé è òðàíñïîðòíûé
óðîâíè.

Ñåãîäíÿ â öåíòðàõ îáðàáîòêè äàííûõ
äëÿ ïåðåäà÷è òðàôèêà îò ðàçíûõ ïðèëî-
æåíèé ïðèìåíÿþòñÿ ðàçíûå ñåòè, îñíî-
âàííûå íà íåñêîëüêèõ òîïîëîãèÿõ ñî-
åäèíåíèé. Îæèäàåìîå ïîÿâëåíèå ñòàí-
äàðòîâ CEE è FCoE äåëàåò ýòó òåõíîëî-
ãèþ ïðèâëåêàòåëüíûì âàðèàíòîì êîí-
âåðãåíöèè â öåíòðàõ îáðàáîòêè äàííûõ.
Îäíàêî, íàñêîëüêî ðåàëüíî ýòà òåõíîëî-
ãèÿ áóäåò âîñòðåáîâàíà ðûíêîì è ïðî-
èçîéäåò ëè ïåðåõîä ñ FC íà FCoE – ïî-
êàæåò âðåìÿ. Ïëàòôîðìà Brocade DCX
Backbone ïîääåðæèâàåò ñóùåñòâóþùèå
òåõíîëîãèè è áóäåò ïîääåðæèâàòü áóäó-
ùèå. Òåì íå ìåíåå, ðàçðàáîòêà FC
16 Ãáèò/ñ òàêæå âåäåòñÿ.

Àäàïòèâíûå ñåòåâûå ñåðâèñû

Âûñîêàÿ óïðàâëÿåìîñòü ñåòåâûõ êîììó-
òàöèîííûõ ñðåä íà óðîâíå ÖÎÄ – îäíî
èç êëþ÷åâûõ òðåáîâàíèé ýòîãî êëàññà
ðåøåíèé. Â óñëîâèÿõ ñîåäèíåíèÿ ñîòåí
óñòðîéñòâ è òûñÿ÷ ðàáîòàþùèõ íà íèõ
ïðèëîæåíèé ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå
êîììóòàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðîé ìîæ-
íî îñóùåñòâëÿòü òîëüêî äèíàìè÷åñêè íà
îñíîâå ïðàâèë è óñòàíîâëåííûõ ïîëè-
òèê. Àäàïòèâíàÿ ñåòåâàÿ òåõíîëîãèÿ
(Adaptive Networking), ëåæàùàÿ â îñíîâå
êîíöåïöèè DCF-àðõèòåêòóðû, è ñâÿçàí-
íûå ñ íåé ñåðâèñû ïîçâîëÿåò ðåàëèçî-
âàòü ýòî òðåáîâàíèå è äàåò âîçìîæíîñòü
èçìåíåíèÿ/àäàïòàöèè ôàáðèê äàòàöåí-
òðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè
ïðèëîæåíèé íà îñíîâå çàëîæåííîé â
íåå èíòåëëåêòóàëèçàöèè.

Adaptive Networking òåõíîëîãèÿ ðåàëèçî-
âàíà íà çàêàçíûõ ìèêðîñõåìàõ – ASIC,
èíòåãðèðîâàíà ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ
ìèêðîêîäà ôàáðèêè è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
îáíàðóæåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ óçêèõ ìåñò
â ñåòè è äèíàìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ êîí-
ôèãóðàöèè ôàáðèêè òàê, ÷òîáû îáåñïå-
÷èòü ñîõðàíåíèå âûñîêîé ñêîðîñòè ïå-
ðåäà÷è òðàôèêà ïðèëîæåíèé. Âñå óïðàâ-
ëåíèå â Adaptive Networking ñòðîèòñÿ íà
4 ñåòåâûõ ñåðâèñàõ:

● çàäàíèè êà÷åñòâà ñåðâèñà (Quality of

Service – QoS) – îïðåäåëÿåò ïðèîðè-
òåò ñåðâèñà (âûñîêèé, ñðåäíèé è íèç-
êèé); ïðèëîæåíèÿì ïðèñâàèâàåòñÿ
ïðèîðèòåò QoS â çàâèñèìîñòè îò èõ
òðåáîâàíèé;

● óïðàâëåíèè òðàôèêîì – îñóùåñòâëÿåò
îãðàíè÷åíèå ñêîðîñòè, ðåàëèçóåò ðàñ-
øèðåííûå àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ
î÷åðåäÿìè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðå-
ãðóçîê ñåòè è ìîæåò âûäåëÿòü íåêî-
òîðûì ïðèëîæåíèÿì îòäåëüíóþ ïî-
ëîñó ïðîïóñêàíèÿ, ÷òî óëó÷øàåò ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âñåé
èìåþùåéñÿ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ;

● ïðîôèëèðîâàíèè äèíàìèêè ôàáðèêè

(Fabric Dynamic Profiling) – äàåò âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëèòü, êàêèå ðåñóðñû
äîñòóïíû ïî âñåé êîíâåðãèðîâàííîé
ôàáðèêå, è íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ
îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå òðàôèêîì
è ïëàíèðîâàòü åìêîñòü;

● âîññòàíîâëåíèè ðåñóðñîâ (Resource Re-

covery, â áóäóùåì) – ïîçâîëÿåò ïðè
óïðàâëåíèè ïîòîêîì ïåðåäà÷è îáíà-
ðóæèâàòü íåõâàòêó êðåäèòîâ áóôåðà
è “òîðìîçÿùèå” óñòðîéñòâà, ÷òî íå-
îáõîäèìî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èñ÷åð-

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïû, çàëîæåííûå â Brocade DCF-ñòðàòåãèþ, è òåõíîëîãè÷åñêàÿ DCF-àðõèòåêòóðà.

Ðèñ. 3. Óðîâíåâîå ïðåäñòàâëåíèå ïðèíöèïîâ êîíâåð-
ãåíöèè òðåõ òèïîâ ïðîòîêîëîâ.
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Ðèñ. 5. Òðåõóðîâíåâàÿ îðãàíèçàöèÿ àðõèòåêòóðû õðà-
íåíèÿ äàííûõ íà îñíîâå Brocade DCX Back-
bone, SAN-äèðåêòîðîâ è êîììóòàòîðîâ îáåñïå-
÷èâàåò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ìàñøòà-
áèðóåìîñòü SAN.

– up to 13 Tbit/sec of aggregate system
bandwidth

– 896 ports (768 universal plus 128 ICLs)

Brocade 48000/M6140/Mi10K и др.

Brocade 200E/5000/4900 и др.

ïàíèÿ ðåñóðñîâ è âîññòàíîâëåíèÿ
íîðìàëüíîé ðàáîòû ïðèëîæåíèé.

Îñíîâíàÿ öåëü Adaptive Networking –
óïðîùåíèå óïðàâëåíèÿ ôàáðèêîé. Ïî-
ñêîëüêó â ÖÎÄ âíåäðÿþòñÿ âèðòóàëüíûå
ñåðâåðû è âèðòóàëüíûå ðåñóðñû õðàíå-
íèÿ, òî äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå äèíàìè÷íûõ
ïðèëîæåíèé èíòåëëåêòóàëüíûå ôóíêöèè
ôàáðèêè äîëæíû îáåñïå÷èòü äåòàëüíóþ
èíôîðìàöèþ îá èñïîëüçîâàíèè ðåñóð-
ñîâ âñåé ôàáðèêè. Äëÿ ýòîãî èì íåîáõî-
äèìî ñâÿçàòü èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ ñ
ïðèëîæåíèÿìè (ïîòîêàìè äàííûõ) äëÿ
âñåõ âèðòóàëüíûõ óñòðîéñòâ. Ïîýòîìó
ÏÎ óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâàìè è ôàáðè-
êàìè (Brocade Fabric Manager è Brocade
EFCM) äîëæíî îáåñïå÷èòü ïðîñòîå
êîíôèãóðèðîâàíèå è óïðàâëåíèå ñåðâè-
ñàìè Adaptive Networking. Óðîâåíü
óïðàâëåíèÿ áóäåò èíòåãðèðîâàí ñî ñðåä-
ñòâàìè ïðåäîñòàâëåíèÿ ðåñóðñîâ ïðèëî-
æåíèÿì, ïëàíèðîâàíèÿ åìêîñòè è óïðàâ-
ëåíèÿ èçîëÿöèåé ñáîåâ “èç êîíöà â êî-
íåö” èç ñèñòåì  óïðàâëåíèÿ áîëåå âûñî-
êîãî óðîâíÿ, âêëþ÷àÿ EMC ECC, HP
OpenView, IBM Tivoli è Microsoft Man-
agement Console.

Â áóäóùåì Brocade ïëàíèðóåò óñîâåðøåí-
ñòâîâàòü Adaptive Networking è ðàñøèðèòü
ñåðâèñû, ó÷èòûâàþùèå ñïåöèôèêó ïðèëî-
æåíèé, íà ôàáðèêó êîíâåðãèðîâàííîãî
öåíòðà îáðàáîòêè äàííûõ. Äëÿ ýòîãî ñåð-
âèñû Adaptive Networking áóäóò ðàáîòàòü
ñ ðàçíûìè ïðîòîêîëàìè è îáåñïå÷èâàòü
èíòåðôåéñû ïðèëîæåíèé ê ñåðâåðó.

Òàêæå Brocade óïðîñòèò ïðåäîñòàâëåíèå
ðåñóðñîâ ïðèëîæåíèÿì, âûïîëíÿþùèìñÿ
íà âèðòóàëüíûõ ñåðâåðàõ, è èõ ïîäêëþ÷å-
íèå ê ñåðâèñàì Adaptive Networking, â
òîì ÷èñëå àâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè; àâòîìàòè÷å-
ñêîå îãðàíè÷åíèå ñêîðîñòè ingress; íà-
çíà÷åíèå ïðèîðèòåòà QoS HBA-àäàïòåðó,
íàãðóçêå ïðèëîæåíèÿ, ïðèëîæåíèþ è åãî

ïîòîêó êîìàíä. Ãëàâíàÿ öåëü – ïðåäîñ-
òàâëåíèå ðàñøèðåííûõ ñåðâèñîâ Adaptive
Networking áåç óñëîæíåíèÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ðåñóðñîâ è êîíôèãóðèðîâàíèÿ.

Ïîñëå ââåäåíèÿ îïöèè Access Gateway
äëÿ âñòðîåííûõ êîììóòàòîðîâ áëåéä-
ñåðâåðîâ è êîììóòàòîðîâ Brocade 200E,
Brocade ñîâìåñòíî ñ ïîñòàâùèêàìè âèð-
òóàëüíûõ ñåðâåðîâ (VMware, Microsoft
Virtual Server è XenSource) ñòàëà ðàçðà-
áàòûâàòü íåîáõîäèìûå ïðîãðàììíûå èí-
òåðôåéñû, êîòîðûå óïðîñòÿò ïðåäîñòàâëå-
íèå ðåñóðñîâ âèðòóàëüíûì ñåðâåðàì, êà-
íàëàì è óñòðîéñòâàì õðàíåíèÿ. Áóäóùèå
HBA – Brocade Intelligent Server Adapters
– ïîìîãóò ïðèëîæåíèÿì çàïðàøèâàòü
ðåñóðñû ôàáðèêè, êîòîðûå áóäóò àâòîìà-
òè÷åñêè âûäåëÿòüñÿ ñåðâèñàìè Adaptive
Networking.

Âèðòóàëüíûå êàíàëû

Òåõíîëîãèÿ âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ –
êëþ÷åâîé êîìïîíåíò ðåàëèçàöèè òåõíî-
ëîãèè Adaptive Networking. Âèðòóàëüíûå
êàíàëû âíóòðè ôèçè÷åñêîé ôàáðèêè
(ðèñ. 4) óëó÷øàþò ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñåòè, óïðîùàþò ïðåäîñòàâ-
ëåíèÿ âèðòóàëüíûõ ñåðâåðîâ è óñò-
ðîéñòâ õðàíåíèÿ è ñîêðàùàþò òðóäîåì-
êîñòü êîíôèãóðèðîâàíèÿ ñåòè, ïîñêîëü-
êó ïðèëîæåíèÿ ìîæíî äèíàìè÷åñêè ïå-
ðåìåùàòü ìåæäó âèðòóàëüíûìè ñåðâåðà-
ìè. Òåõíîëîãèÿ âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ
Brocade îáåñïå÷èâàåò èíòåëëåêòóàëüíûå
âèðòóàëüíûå ñîåäèíåíèÿ ìåæäó âèðòó-
àëüíûìè ñåðâåðàìè è óñòðîéñòâàìè õðà-
íåíèÿ. Âèðòóàëüíûå êàíàëû îáåñïå÷èâà-
þò ëîãè÷åñêîå ðàçäåëåíèå ôèçè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ (ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, BB-
credit è ò.ï.) äëÿ òî÷íîãî (fine grained)
óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ðåñóðñîâ ôàáðè-
êè. Îñîáåííîñòüþ âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ
Brocade ÿâëÿåòñÿ èçîëÿöèÿ ïîòîêîâ äàí-
íûõ, êîòîðûå èäóò ïî âèðòóàëüíûì êà-
íàëàì, ïîýòîìó îäèí ôèçè÷åñêèé êàíàë

ìîãóò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïåðåäà÷è äàí-
íûõ íåñêîëüêî ïðèëîæåíèé, âûïîëíÿþ-
ùèõñÿ íà âèðòóàëüíûõ ñåðâåðàõ è èìåþ-
ùèõ ðàçíóþ äèíàìèêó òðàôèêà.

DCX Backbone – ÿäðî DCF-
àðõèòåêòóðû

Âñå ðàññìîòðåííûå âûøå îñîáåííîñòè
DCF-àðõèòåêòóðû áîëåå ÷åì íà 90% îò-
íîñÿòñÿ ê åå öåíòðàëüíîé êîìïîíåíòå –
DCX Backbone ïëàòôîðìå.

Èñòîðè÷åñêè, ïëàòôîðìà DCX Backbone
ÿâèëàñü ñëåäñòâèåì ðàçâèòèÿ àðõèòåêòó-
ðû äèðåêòîðà Brocade 48000 è ðàçðàáîò-
êè êîìïàíèè McDATA – Intrepid i10K

(àíîíñèðîâàíà â ÿíâàðå 2005 ã., SN № 2,

2000, http://www.storagenews.ru/22/
Intrepid_i10K_22.pdf, ïîçèöèîíèðîâàëîñü
êàê ðåøåíèå äëÿ êîíñîëèäàöèè SAN-ôàá-
ðèê). Ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ McDATA êîì-
ïàíèåé Brocade ýòè äâå ðàçðàáîòêè áûëè
îáúåäèíåíû, ðàñøèðåíû íîâîé ôóíê-
öèîíàëüíîñòüþ è 22 ÿíâàðÿ 2008 ã. íî-
âûé ïðîäóêò ñòàë äîñòóïåí â êà÷åñòâå
ïëàòôîðìû äëÿ äàòàöåíòð-ôàáðèêè.

Îñíîâíàÿ èäåÿ ââåäåíèÿ DCX Backbone
â òîì, ÷òîáû, ñîõðàíÿÿ âñå èìåþùèåñÿ
èíâåñòèöèè â ñåòåâóþ èíôðàñòðóêòóðó
äàòàöåíòðîâ, ïðåäîñòàâèòü ñàìûå øèðî-
êèå âîçìîæíîñòè ïî åå êîíñîëèäàöèè
â íàñòîÿùåì è áóäóùåì, óïðîùàÿ ïðè
ýòîì åå óïðàâëåíèå è ñîêðàùàÿ èçäåðæ-
êè íà íåå.

DCX Backbone ïîçèöèîíèðóåòñÿ êàê ñå-
òåâàÿ ïëàòôîðìà, îòíîñÿùàÿñÿ ê ðåøå-
íèÿì íîâîãî êëàññà, ïî ôóíêöèîíàëüíî-
ñòè ñòîÿùàÿ “íàä” äèðåêòîðàìè è îðè-
åíòèðîâàííàÿ íà êðóïíûå ãëîáàëüíîðàñ-
ïðåäåëåííûå êîìïàíèè, ó êîòîðûõ åñòü
íåîáõîäèìîñòü êîíñîëèäàöèè ìíîæåñò-
âà êàê ëîêàëüíûõ, òàê è ãåîãðàôè÷åñêè
ðàñïðåäåëåííûõ SAN/LAN/ñåðâåðíûõ
ïóëîâ/ìýéíôðåéìîâ è/èëè óïðîùåíèÿ
óïðàâëåíèÿ èìè.

Òåðìèí backbone (â ïåðåâîäå – îñíîâà)
ïðèøåë èç òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
âìåñòå ñ èäååé ðàçäåëåíèÿ ñåòè ïåðåäà÷è
äàííûõ íà íåñêîëüêî ñëîåâ, èëè èåðàð-
õèé, ñìûñë êîòîðîé â òîì, ÷òî “îñíîâ-
íûå” (backbone) ñåòåâûå êîììóòàòîðû
ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâàíû íà âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíóþ òðàíñïîðòèðîâêó
ïàêåòîâ ê “ðàñïðåäåëèòåëüíûì” êîììó-
òàòîðàì, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ïåðåìå-
ùàþò òðàôèê â ñîîòâåòñòâóþùèé êîíå÷-
íûé êîììóòàòîð, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷à-
þòñÿ êîíå÷íûå óñòðîéñòâà (ðèñ. 5). Óðîâ-
íåâàÿ àðõèòåêòóðà ïîçâîëÿåò ðàçãðóçèòü
ñåòü îò òðàôèêà ìíîæåñòâà íåáîëüøèõ
êîììóòàòîðîâ, òåì ñàìûì ïîääåðæèâàÿ

Ðèñ. 4. Âèðòóàëèçîâàííàÿ Brocade DCF-àðõèòåêòóðà, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ýâîëþöèîíèðóùèå ÖÎÄ.
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Ðèñ. 7. DCX Backbone ìîæåò êîíôèãóðèðîâàòüñÿ â
ñèñòåìó èç äâóõ øàññè, êîòîðàÿ äàåò 896
8 Ãáèò/ñ FC-ïîðòîâ (768 óíèâåðñàëüíûõ = 384
õ 2 ïëþñ 128 ICL-ïîðòîâ).

Одно шасси: до 384 8 Gbit/sec универсальных (e, F,
FL, M) FС портов, используя до восьми 16�, 32� или
48�портовых Fibre Channel блэйдов; четыре IСL пор�
та (copper pin)
Сдвоенное шасси: до 768 8 Gbit/sec универсальных
Fibre channel портов; восемь IСL портов (четыре на
шасси) соединяющих два Brocade DcX шасси и обес�
печивающих эквивалент128 8 Gbit/sec E_Ports.

Full�fabric architecture of 239 switches

6000 активных узлов; комбинация 56 коммутаторов,
19 hops; большие фабрики требуют сертификации

FC10�6 Blade обеспечивает шесть 10 Gbit/sec Fibre
channel портов
FR4�18i SAN Extension Blade обеспечивает
FC�роутинг и SAN�расширение через IP�сети
FA4�18 Application Blade обеспечивает платформу для
миграции данных, storage�виртуализации и поддерж�
ку CDP�приложений (Continuous Data Protection)

Locally switched ports 700 ns;
blade�to�blade latency is 2.1 µsec

Конфигурация

Масштабируемость

Сертифицированный
максимум

Специализированные
блэйды

Задержка

Табл. 1. Основные технические характеристики
Brocade DCX Backbone

âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàíñïîð-
òèðîâêè äàííûõ íà óðîâíå “backbone”
ñåòè è îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàÿ øèðî-
êèå âîçìîæíîñòè ðîñòà ñåòè áåç îñòàíîâ-
êè ðàáîòû ïðèëîæåíèé.

DCX Backbone ïîçèöèîíèðóåòñÿ êàê
“âåðøèíà” (ðèñ. 6) ñåìåéñòâà êîììóòà-
öèîííûõ ïëàòôîðì. Ýòî ïåðâûé ïðîäóêò
íà ðûíêå ñ ïîääåðæêîé ñòàíäàðòà FC
8 Ãáèò/ñ ñ îáùåé àãðåãèðîâàííîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ – 13 Táèò/ñ íà ñèñòå-
ìó (â ñèñòåìå ìîãóò îáúåäèíÿòüñÿ 2
øàññè – ðèñ. 7, òàáë. 1), íàäåæíîñòüþ
99,9999% (< 30 ñ ïðîñòîÿ â ãîä) è ïî-
òðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ – ìåíåå 0,5 Âò
íà 1 Ãáèò/ñ.

Ýòî ïåðâîå íà ðûíêå ðåøåíèå, êîòîðîå
ïîçâîëÿåò ñâÿçûâàòü äèðåêòîðà McDATA
(Mi10K, M6140) è Brocade (48000) ÷åðåç
SAN â åäèíóþ ôàáðèêó ñ ïîëíûì ñîõðà-
íåíèåì ôóíêöèîíàëüíîñòè äèðåêòîðîâ.

Ñðåäè îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé
DCX îò ñåìåéñòâà äèðåêòîðîâ Brocade
ñëåäóþùèå:

– â 4 ðàçà áîëüøàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü íà ñëîò (full duplex 256 ïðîòèâ
64 Ãáèò/ñ) ñ ïîääåðæêîé äî 256
8 Ãáèò/ñ ïîðòîâ â îäíîì øàññè áåç
oversubscription è äî 768 FC 8 Ãáèò/ñ
ïîðòîâ â ñèñòåìå èç äâóõ øàññè;

– á ëüøàÿ íàäåæíîñòü è ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü âñåé ñèñòåìû – êîíòðîë-
ëåðû â 48000 îáúåäèíÿþò ïðîöåññîð
è êîììóòàöèþ, òîãäà êàê â DCX êîí-
òðîëëåðû ðàçäåëåíû íà äâå ÷àñòè: CP
è Core. Íîâûå ÑÐ-ìîäóëè (íîâûå
ïðîöåññîðû, íîâûå ASIC, óëó÷øåííîå
ýíåðãîïîòðåáëåíèå – ðèñ. 7) è íîâûå
Ñore-ìîäóëè, îáåñïå÷èâàþùèå êîì-
ìóòàöèþ ìåæäó äâóìÿ øàññè DCX
ïîñðåäñòâîì ÷åòûðåõ Inter-Chassis
Link (ICL) êàáåëåé îáùåé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 512 Gb/s (full duplex)
– äîñòóïíû òîëüêî â DCX;

– âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñåòåâûõ
àäàïòèâíûõ ñåðâèñîâ â ïîëíîì îáúåìå
â îòëè÷èå îò 48000. Äèðåêòîð 48000
ïðè óñëîâèè èñïîëüçîâàíèÿ 8 Ãáèò/ñ
FC-áëåéäîâ è âåðñèè FOS 6.0.x è
âûøå ìîæåò ïîääåðæèâàòü îãðàíè÷å-
íèå ñêîðîñòè ingress;

– âîçìîæíîñòü êîíñîëèäàöèè óñò-
ðîéñòâ/ñåòåé ñ íîâûìè ïðîòîêîëàìè
(FCoE, CEE);

– âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àïïàðàò-
íûõ ìîäóëåé øèôðîâàíèÿ FC-òðàôèêà.

Â DCX ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 4 òèïà
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìîäóëåé (3 òàêæå
ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ è â äèðåêòîðàõ
Brocade, ïîñëåäíèé – òîëüêî â DCX),
ðàñøèðÿþùèõ ñòàíäàðòíûå âîçìîæíî-
ñòè DCX-ïëàòôîðìû:

● FC10-6 Blade – îáåñïå÷èâàåò øåñòü
10 Gbit/sec FÑ-ïîðòîâ;

● FR4-18i SAN Extension Blade – îáåñ-
ïå÷èâàåò FC-ðîóòèíã è ðàñøèðåíèå
SAN ÷åðåç IP-ñåòè (8 virtual tunnels
per FCIP port; Latency, packet loss-
tolerant);

● FA4-18 Application Blade (äîñòóïåí
ñ ñåðåäèíû 2007 ã. òàêæå è â ñîñòàâå
48000) – îáåñïå÷èâàåò ïëàòôîðìó
äëÿ:

– ìèãðàöèè äàííûõ:  Brocade Data Mi-
gration Manager (DMM);

– âèðòóàëèçàöèè õðàíåíèÿ: EMC
Invista, Fujitsu ETERNUS;

– íåïðåðûâíîé ðåïëèêàöèè: EMC
RecoverPoint;

● ìîäóëü øèôðîâàíèÿ (îæèäàåòñÿ â ñå-
ðåäèíå 2008 ã.).

Íà êîíåö ìàðòà 2008 ã. Brocade DCX
Backbone óæå äîñòóïåí îò òàêèõ ÎÅÌ-
ïàðòíåðîâ Brocade, êàê: EMC, Hewlett-
Packard, Hitachi Data Systems, IBM,
NetApp è Sun Microsystems.  Brocade
DCX Backbone ïðåäëàãàåòñÿ è áóäåò
ïðåäëàãàòüñÿ íàðÿäó ñ äèðåêòîðàìè Bro-
cade, îñòàþùèìèñÿ â ìîäåëüíîì ðÿäó
Brocade. Ïî ñòîèìîñòè FC-ïîðòà Bro-
cade DCX ïðèìåðíî â ïîëòîðà ðàçà äî-
ðîæå äèðåêòîðîâ.

Õîòÿ íà êîíåö âåñíû 2008 ã. åùå íåò
ðàçâåðíóòûõ FC 8 Ãáèò/ñ èíôðàñòðóêòóð,
èíòåðåñ ê DCX Backbone óæå â ñåðåäèíå
ýòîãî ãîäà ìîæåò âîçðàñòè âñëåäñòâèå
ñëåäóþùèõ ïðè÷èí (ðèñ. 8):

– 8 Ãáèò/ñ FC ïîçâîëÿåò ñðàçó íà÷àòü
èñïîëüçîâàíèå è ïîëó÷èòü âûèãðûø
ïðè ïîäêëþ÷åíèè âèðòóàëüíûõ ñåðâå-
ðîâ è ñîåäèíåíèè êîììóòàòîðîâ ìåæ-
äó ñîáîé çà ñ÷åò âûñîêîé ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè 8 Ãáèò/ñ òåõíîëîãèè;

– â 1 ïîëóãîäèè 2008 ã. îæèäàåòñÿ äîñ-
òóïíîñòü ïåðâûõ 8 Ãáèò/ñ ÍÂÀ è êîì-
ìóòàòîðîâ, ïåðâûõ ëåíòî÷íûõ ïðèâî-
äîâ ñòàíäàðòà LTO-5 ñ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 8 Ãáèò/ñ, à òàêæå 8 Ãáèò/ñ
high-end ñåðâåðîâ;

– âî âòîðîé ïîëîâèíå 2008 ã. íà ðûíêå
äîëæíû ïîÿâèòüñÿ ïåðâûå ñèñòåìû
õðàíåíèÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ ñ èíòåð-
ôåéñîì FC 8 Ãáèò/ñ;

– â êîíöå 2008 ã. – íà÷àëå 2009 ã. îæèäà-
åòñÿ ïîÿâëåíèå ïåðâûõ FC 8 Ãáèò/ñ
high-end ìàññèâîâ õðàíåíèÿ.

Â êîíöå 2008 ã. – íà÷àëå 2009 ã. Brocade
ïëàíèðóåò ñäåëàòü äîñòóïíûìè 10 Ãáèò/ñ
ìîäóëè äëÿ DCX ñ ïîääåðæêîé FCoE è
Data Center Ethernet – ñðîêè ïîÿâëåíèÿ
ïðîäóêòîâ íà ðûíêå â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñÿò îò ñðîêîâ óòâåðæäåíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ êîìèòåòàìè
IEEE è T11.

Ç à ê ë þ ÷ å í è å

Íà÷àâøèéñÿ ýòàï ïî ðàñøèðåíèþ âîçìîæ-
íîñòåé êîíñîëèäàöèè â äàòàöåíòðàõ íà
íîâûõ ïðèíöèïàõ, ñåòåâûõ ïðîòîêîëàõ,
ïëàòôîðìàõ è ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàþ-
ùèõñÿ ñêîðîñòÿõ – âàæíàÿ âåõà ðàçâèòèÿ
îòðàñëè, ïîçâîëÿþùàÿ íà íîâîì óðîâíå èñ-
ïîëüçîâàòü è ðàçâèâàòü èíôðàñòðóêòóðó
ÖÎÄ, óïðîùàÿ óïðàâëåíèå è ñîêðàùàÿ èç-
äåðæêè íà íåå.

Íîâàÿ ñåòåâàÿ ïëàòôîðìà DCX Backbone
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîçâîëÿåò óæå ñå-
ãîäíÿ ðåøèòü çàäà÷ó èíòåãðàöèè èíôðà-
ñòðóêòóðû SAN è âèðòóàëüíûõ ñåðâåðîâ,
à â áóäóùåì ðåàëèçîâàòü ñåòåâóþ êîíñî-
ëèäàöèþ íà áàçå FCoE è CEE ïðîòîêîëîâ.

Ðèñ. 8. Ýòàïíîñòü ðàçâèòèÿ ðûíêà FC 8 Ãáèò/ñ ðåøåíèé.

ISLs – выигрыш сразу
– более высокоразмерная

VM�инфраструктура;
– большая пропускная

способность, меньше
ISLs, больше портов
доступных для
подключения устройств

Ленточные устройства
– быстрее бэкапирование
– лучшее использование

лент в  disk�to�disk�to�
tape приложениях

СХД
– поддержка большего числа

серверов с тем же самым
числом storage�портов

Ðèñ. 6. DCX Backbone ïîçèöèîíèðóåòñÿ êàê “âåðøèíà” ñåìåéñòâà êîììó-
òàöèîííûõ ïëàòôîðì Brocade (ìàðò 2008 ã.).
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