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Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî íåñêîëüêî
ôàáðèê ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû íà áàçå
îäíîãî äèðåêòîðà, òàêæå êàê è íåñêîëüêî
äèðåêòîðîâ îáúåäèíåíû â îäíó ôàáðèêó.

Ïåðåïîäïèñêà (over-subscription)  – ýòî
ñèòóàöèÿ, êîãäà ðåñóðñ íå ìîæåò ïîëíî-
ñòüþ ïîääåðæèâàòü ñòîëüêî óñòðîéñòâ,
ñêîëüêî ìîãóò ïîòðåáîâàòü äîñòóï ê
íåìó. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò â SAN,
êîãäà íåñêîëüêî õîñòîâ èëè óñòðîéñòâ
õðàíåíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò
æå ISL. Òîãäà âîçíèêíåò ïåðåïîäïèñêà
íà ISL, îäíàêî ýòî íå îáÿçàòåëüíî ñêà-
æåòñÿ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Íàïðèìåð,
äâà õîñòà èñïîëüçóþò îäíó è òó æå ëè-
íèþ ñâÿçè, íî îäèí – òîëüêî íî÷üþ, à
äðóãîé – òîëüêî äíåì.

Òðàíêèíã – ðàñøèðåíèå ñâÿçåé ìåæäó
êîììóòàòîðàìè. Â îäèí òðàíê 64Gbit
ìîæíî îáúåäèíèòü äî âîñüìè 8Gbit ISL
è ìåæäó âîñåìüþ òàêèìè òðàíêàìè
ìîæíî áàëàíñèðîâàòü òðàôèê ñ ïîìî-
ùüþ Dynamic Path Selection, â èòîãå ïî-
ëó÷èâ êàíàë 256Gbit.

Ëîêàëèçàöèÿ – áëèçêîå ñîåäèíåíèå ïîð-
òîâ îòïðàâèòåëÿ è ïîëó÷àòåëÿ, ïðè êîòî-
ðîì òðàôèê ìåæäó íèìè íå áóäåò âîîá-
ùå èëè êðàéíå ðåäêî áóäåò èäòè ÷åðåç
ISL, ãäå îáû÷íî è ïðîèñõîäèò ïåðåïîë-
íåíèå. Íàïðèìåð, ìîæíî ïîäñîåäèíèòü
ïîðòû õîñòà è ñèñòåìû õðàíåíèÿ ê îä-
íîìó ëåçâèþ â äèðåêòîðå.

Òîïîëîãèè SAN

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èíôðàñòðóêòóðû
SAN ïîä ìàñøòàáèðóåìîñòüþ îáû÷íî ïî-
íèìàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïîðòîâ, êî-
òîðîå ñïîñîáíà ïîääåðæèâàòü ñåòü áåç
ôóíäàìåíòàëüíîé ïåðåñòðîéêè (òîãäà ãî-
âîðÿò: “Ýòà ìîäåëü ñåòè ëó÷øå ìàñøòàáè-
ðóåòñÿ, ïîòîìó ÷òî â íåé èñïîëüçóþòñÿ
áîëåå ìîùíûå êîììóòàòîðû, è ïîýòîìó
îíà ïîääåðæèâàåò áîëüøå ïîðòîâ ïðè çà-
äàííîì ÷èñëå äîìåíîâ”).

Ìàñøòàáèðîâàíèå SAN ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü òîëüêî â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùåé òî-
ïîëîãèè, êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ïÿòü
òèïîâ (ðèñ. 1):

– îðèåíòèðîâàííàÿ íà ñèñòåìû õðàíåíèÿ;

– êàñêàäíàÿ;

– êîëüöî;

– mesh (ñâÿçü âñåõ ñî âñåìè);

– öåíòð/ïåðèôåðèÿ (core/edge, CE).

Ïåðâûå ÷åòûðå òèïà SAN èç-çà  ñâÿçàí-
íûõ ñ íèìè îãðàíè÷åíèé ïî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè, íàäåæíîñòè è ìàñøòàáèðóå-
ìîñòè â îñíîâíîì ñóùåñòâóþò “â ÷èñ-
òîì âèäå” òîëüêî â òåîðèè (õîòÿ êîãäà
SANs òîëüêî ïîÿâèëèñü, íåêîòîðûå âåí-
äîðû èõ ïðîäâèãàëè) è ñàìûì ïîïóëÿð-

íûì ìåòîäîì ïîñòðîåíèÿ SAN îêàçà-
ëàñü òîïîëîãèÿ ÑÅ, èëè êîììóòèðóåìûå
ôàáðèêè Fibre Channel. Êðàòêî îòìåòèì
îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìàñøòàáèðîâà-
íèÿ êàæäîé èç òîïîëîãèé.

Òîïîëîãèÿ êàñêàäà

Êàñêàäíàÿ ñåòü ñîñòîèò èç ãðóïïû êîì-
ìóòàòîðîâ, ñîåäèíåííûõ öåïî÷êîé. Êàæ-
äûé êîììóòàòîð â ñåðåäèíå öåïî÷êè ñî-
åäèíåí ñ êîììóòàòîðàìè, êîòîðûå ðàñ-
ïîëîæåíû ñëåâà è ñïðàâà îò íåãî, à êîì-
ìóòàòîðû íà îáîèõ êîíöàõ öåïî÷êè ñî-
åäèíåíû òîëüêî ñ îäíèì êîììóòàòîðîì
âíóòðè öåïî÷êè. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îäèí èëè íåñêîëüêî ISL ìåæäó ñîñåäíè-
ìè êîììóòàòîðàìè.

Òàêàÿ àðõèòåêòóðà íå îáëàäàåò ìàñøòàáè-
ðóåìîñòüþ, íå îáåñïå÷èâàåò âûñîêîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè è íå îòëè÷àåòñÿ âûñî-
êîé íàäåæíîñòüþ. Äëÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ
SAN íóæíî äîáàâèòü êîììóòàòîðû íà
êîíöàõ öåïî÷êè, ÷òî óâåëè÷èâàåò ÷èñëî
ïåðåõîäîâ (õîïîâ) ìåæäó êîíöàìè ñåòè
è ñîçäàåò ðèñê çàïàçäûâàíèÿ ïàêåòîâ è
ïåðåãðóæåííîñòè ñåòè. Äðóãèìè ñëîâàìè,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåòè ïàäàåò  ïî ìåðå
äîáàâëåíèÿ â íåå íîâûõ óñòðîéñòâ è êîì-
ìóòàòîðîâ. Ýòî ïîëíîñòüþ ïðîòèâîðå÷èò
öåëÿì ïîñòðîåíèÿ SAN, êîòîðàÿ äîëæíà
óëó÷øèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü, äîáàâëÿÿ
ISL ìåæäó êîììóòàòîðàìè ïî ìåðå ïîä-

Масштабирование SAN
Îáçîð ìåòîäîâ ìàñøòàáèðîâàíèÿ SAN íà áàçå ïðîòîêîëà Fibre Channel, à òàêæå âîçìîæíûõ

ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì, è ñïîñîáîâ èõ ïðåîäîëåíèÿ.

Â â å ä å í è å

Ñåòè õðàíåíèÿ (Storage Area Network –
SAN) íà áàçå ïðîòîêîëà Fibre Channel
(FC), àêòèâíî ïðîäâèãàåìûå ñ 1997 ã.,
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç
îñíîâíûõ êîìïîíåíò òîïîëîãèè ñîâðåìåí-
íûõ IT-èíôðàñòðóêòóð êîìïàíèé, êîòî-
ðûì òðåáóåòñÿ ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
äîñòóïíîñòè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ãèá-
êîñòè êîíôèãóðàöèé1).

Áàçîâûå îïðåäåëåíèÿ

Ñåòè õðàíåíèÿ äàííûõ SAN – ýòî ñåòè,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ õîñòîâ ê óñòðîéñòâàì õðàíå-
íèÿ (äèñêàì, RAID-ìàññèâàì è ëåíòî÷-
íûì áèáëèîòåêàì) è îáìåíà äàííûìè
ìåæäó íèìè (îáû÷íî íà óðîâíå áëîêîâ
äàííûõ). Ìíîæåñòâî FC-óçëîâ (â ýòîì
êîíòåêñòå “óçåë” – ýòî àäàïòåð FC íà êî-
íå÷íîì óñòðîéñòâå ñåòè, íàïðèìåð, õîñòà
èëè ìàññèâà õðàíåíèÿ; ïðîòîêîë Fibre
Channel îïðåäåëÿåò ïîâåäåíèå óçëà ñòàí-
äàðòàìè N_Port è NL_Port) ñâÿçûâàþòñÿ
â SAN ñ ïîìîùüþ îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ êîììóòàòîðîâ FC. SAN-êîììóòàòîð
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòðîéñòâî ñ FC-
ïîðòàìè. SAN-äèðåêòîð, èëè áýêáîí ýòî
âûñîêîíàäåæíûé ìàñøòàáèðóåìûé êîì-
ìóòàòîð, ñîñòîÿùèé èç øàññè è ìîäó-
ëåé-ëåçâèé ñ ðàçëè÷íîé ôóíêöèîíàëü-
íîñòüþ. Åñëè èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî
êîììóòàòîðîâ, òî îíè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó
ñîáîé ÷åðåç Inter-Switch Links (ISL). Ïîâå-
äåíèå óçëà ïðè ýòîì îïèñûâàåòñÿ ñòàí-
äàðòîì E_Port. Â ýòîì ñëó÷àå âñÿ ñåòü íà-
çûâàåòñÿ ôàáðèêîé, à èíîãäà ïðîñòî SAN.
Ïîä ýòèìè òåðìèíàìè ïîíèìàþòñÿ âñå
êîììóòàòîðû è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ñåðâèñîâ ôàáðèêè, à òàêæå, â çàâèñèìîñòè
îò êîíòåêñòà, óçëû è èõ ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ õðàíåíèåì
äàííûõ.

(а)

(б)

(в)

(г)

Ðèñ. 1. Òîïîëîãèè SAN: (à) – êàñêàäíàÿ - êàñêàä èç
øåñòè êîììóòàòîðîâ; (á) – êîëüöî èç øåñòè
êîììóòàòîðîâ; (â) – mesh – ñåòêà ñ 6 êîì-
ìóòàòîðàìè; (ã) – ÑÅ.

1) Данная статья во многом построена на материалах книги "Основы
проектирования SAN", Д. Джад. Книга бесплатно доступна в электронном
виде на сайте www.brocade.com в разделе Bookshelf или в представитель�
стве Brocade Россия и СНГ.

Ïàâåë Äîáðèíñêèé – ñèñòåìíûé
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êëþ÷åíèÿ ê ôàáðèêå íîâûõ êîììóòàòîðîâ.
Îäíàêî òàêîå äîáàâëåíèå ISL âíóòðü öå-
ïî÷êè ïðè ïîäêëþ÷åíèè íîâûõ êîììóòà-
òîðîâ ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè ðàñõîäàìè è
îãðàíè÷èâàåò ìàñøòàáèðóåìîñòü, ïîýòîìó
íà ïðàêòèêå êàñêàäíûå ñåòè íèêîãäà íå
ïðèìåíÿþòñÿ, ïîñêîëüêó ïî ìåðå ðîñòà
èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïàäàåò.

Òîïîëîãèÿ êîëüöà

Êîëüöî ïîõîæå íà êàñêàä, íî â íåì êî-
íå÷íûå òî÷êè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé.
Ó êîëåö âàæíîå ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êàñêàäàìè – îíè ðåàëèçóþò
àëüòåðíàòèâíûé ìàðøðóò è, åñëè âûéäåò
èç ñòðîÿ êîììóòàòîð èëè ëèíê â êîëüöå,
òî òðàôèê áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ ïî êîëüöó
â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.

Ïîìèìî óëó÷øåíèÿ äîñòóïíîñòè, êîëüöà
óëó÷øàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Â èñ-
ïîëüçóþùåé ìåõàíèçì FSPF (Fabric
Shortest Path First) ñåòè Fibre Channel
òðàôèê âñåãäà èäåò ìåæäó êîììóòàòîðà-
ìè â êîëüöå ïî ñàìîìó êîðîòêîìó èç
äîñòóïíûõ ìàðøðóòîâ.

Õîòÿ âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ êîëüöà ðà-
áîòàþò ëó÷øå êàñêàäîâ, ó îáîèõ òîïîëî-
ãèé åñòü îáùèå ïðîáëåìû, íàïðèìåð,
ïðè äîáàâëåíèè â êîëüöî êîììóòàòîðà
óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî õîïîâ, ÷òî óõóäøàåò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è íàäåæíîñòü. Õîïà-
ìè (hop) íàçûâàþò ðàññòîÿíèå, ðàâíîå
÷èñëó ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó
êîììóòàòîðàìè èëè ôàáðèêàìè.

Íà ñàìîì äåëå â îïðåäåëåííûõ îòíîøå-
íèÿõ êîëüöà äàæå õóæå êàñêàäà. Íàïðè-
ìåð, óñòàíîâêà íîâîãî êîììóòàòîðà ïðè-
âîäèò ê íåîáõîäèìîñòè âðåìåííî îò-
êëþ÷èòü ÷àñòü êîëüöà.

Êàê è êàñêàäíûå ñåòè, êîëüöà ïîäõîäÿò
äëÿ íåáîëüøèõ ïðîåêòîâ, ãäå òðàôèê
â îñíîâíîì íîñèò ëîêàëüíûé õàðàêòåð.
Åñëè æå â SAN áîëüøå ÷åòûðåõ äîìåíîâ
(êîììóòàòîðîâ), òî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
äðóãóþ òîïîëîãèþ. Êîëüöà òàêæå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé
MAN/WAN, ãäå òîïîëîãèÿ óæå ñóùåñò-
âóþùåé MAN/WAN îïðåäåëÿåò òîïîëî-
ãèþ âíåäðÿåìîé íà åå îñíîâå SAN.

Òîïîëîãèÿ mesh

Òîïîëîãèÿ mesh ïðåäóñìàòðèâàåò ñîåäè-
íåíèå êàæäîãî êîììóòàòîðà ñî âñåìè
îñòàëüíûìè êîììóòàòîðàìè ñåòè èñ-
ïîëüçóÿ ïî êðàéíå ìåðå îäèí  ISL íà
ñîåäèíåíèå1). Mesh ðåøàåò ìíîãèå ïðî-
áëåìû êàñêàäîâ è êîëåö – ðàññòîÿíèå
äî ëþáîãî êîììóòàòîðà ñîñòàâëÿåò òîëü-
êî îäèí õîï, ïîýòîìó äîáàâëåíèå íîâûõ
êîììóòàòîðîâ â mesh íå óâåëè÷èâàåò
÷èñëî õîïîâ ìåæäó êîììóòàòîðàìè. Óñ-
òàíîâêà äîïîëíèòåëüíûõ êîììóòàòîðîâ
íå íàðóøàåò ðàáîòó ñåòè ïîñêîëüêó îíè
óñòàíàâëèâàþòñÿ íå ìåæäó óæå ñîåäè-
íåííûìè êîììóòàòîðàìè. Ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü àëüòåðíàòèâíûå ìàðøðóòû,
ïðè÷åì, â îòëè÷èå îò êàñêàäà, èõ íå-
ñêîëüêî, ïîýòîìó mesh îáëàäàåò âûñî-
êîé îòêàçîóñòîé÷èâîñòüþ.

Ê ñîæàëåíèþ, ó òîïîëîãèè mesh åñòü è
ñâîè ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè:

– ñòîèìîñòü. Äàæå â íåáîëüøîé mesh
ñëèøêîì ìíîãî ISL ïî îòíîøåíèþ

ê ÷èñëó ïîëåçíûõ ïîðòîâ è ïî ìåðå
ðàñøèðåíèÿ ñåòè ÷èñëî äîñòóïíûõ
ïîðòîâ êîììóòàòîðîâ ñîêðàùàåòñÿ;

– èç-çà îãðàíè÷åíèé, óêàçàííûõ â ïðå-
äûäóùåì ïóíêòå, mesh íåëüçÿ ìàñøòà-
áèðîâàòü – ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî
êîììóòàòîðà ðàñõîäóåòñÿ ïî îäíîìó
ïîðòó íà âñåõ îñòàëüíûõ è âîçíèêàåò
ïðîáëåìà ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà
÷èñëà ISL. Äëÿ ñîåäèíåíèÿ ÷åðåç ISL
êîììóòàòîðîâ â mesh èç äâóõ êîììó-
òàòîðîâ òðåáóåòñÿ â ñóììå 2 ïîðòà,
òðåõ êîììóòàòîðîâ – 6 ïîðòîâ, à ÷å-
òûðåõ êîììóòàòîðîâ – 12 è ò.ä. Â ðå-
çóëüòàòå mesh áûñòðî ñòàíîâèòñÿ
êðàéíå íåâûãîäíîé ïî ñòîèìîñòè è
åå ðàñøèðåíèå óæå íå èìååò ñìûñëà
ïîñëå òîãî, êîãäà ïîëîâèíà ïîðòîâ
êîììóòàòîðîâ âûäåëåíà äëÿ ISL;

– ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Õîòÿ ó êàæäîãî
êîììóòàòîðà ïîëîâèíà ïîðòîâ ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ISL, ìåæäó ëþáû-
ìè äâóìÿ äîìåíàìè åñòü òîëüêî îäèí
ìàðøðóò. Äëÿ ïåðåäà÷è òðàôèêà îò
êîììóòàòîðà A ê êîììóòàòîðó B (ñì.
ðèñ. 1) ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî
ISL AB. Åñëè ïîäêëþ÷åííûå ê  êîì-
ìóòàòîðó A ïÿòü óñòðîéñòâ îáðàùà-
þòñÿ ê óñòðîéñòâàì, ïîäêëþ÷åííûì
ê êîììóòàòîðó B, òî ÷åòûðå îñòàëüíûõ
ëèíêà êîììóòàòîðà A íèêîãäà íå áóäóò
èñïîëüçîâàòüñÿ. Ìîæíî ïîñòðîèòü äî-
ïîëíèòåëüíûå ISL ìåæäó êîììóòàòî-
ðàìè A è B, íî ýòî åùå áîëüøå óõóä-
øèò ìàñøòàáèðóåìîñòü è, åñëè äðóãèå
ISL íèêîãäà íå èñïîëüçóþòñÿ, òî íå-
ïîíÿòíî, çà÷åì îíè íóæíû. ×òîáû âñå
ISL â mesh èñïîëüçîâàëèñü, òðàôèê
äîëæåí èäòè ìåæäó íåñêîëüêèìè
òî÷êàìè è áûòü ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëåííûì. Ýòî ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå
ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ â ðåàëüíûõ SAN.

Èç-çà ýòèõ îãðàíè÷åíèé èìååò ñìûñë
èñïîëüçîâàòü full mesh òîëüêî â ôàáðèêå
ñ ÷åòûðüìÿ äîìåíàìè. Îäíàêî, åñëè â êà-
æäîì äîìåíå 384-ïîðòîâûé äèðåêòîð, òî
ïîëó÷èòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ ôàáðèêà.
Mesh òàêæå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïî-
ñòðîåíèè íåáîëüøèõ MAN/WAN, â êî-
òîðûõ êàæäàÿ ïëîùàäêà ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé
mesh. ×àñòî èñïîëüçóåòñÿ ãèáðèäíàÿ òî-
ïîëîãèÿ – CE âíóòðè êàæäîé ïëîùàäêè
è mesh èëè êîëüöî äëÿ ñîåäèíåíèÿ ïëî-
ùàäîê. Òàêîé ïîäõîä ïðèìåíèì, êîãäà
èìååòñÿ íåáîëüøîå ÷èñëî ïëîùàäîê, à
áîëüøèå MAN/WAN îáû÷íî èñïîëüçóþò
÷àñòè÷íûé mesh èëè âàðèàíòû CE.

Òîïîëîãèÿ öåíòð/ïåðèôåðèÿ

Òîïîëîãèÿ öåíòð/ïåðèôåðèÿ (core-to-
edge, CE) – ýòî ýâîëþöèÿ ïîïóëÿðíîé
â ìèðå ñåòåé ïåðåäà÷è òîïîëîãèè “çâåç-
äà”. Îäíî èç îòëè÷èé ôàáðèêè CE îò òðà-
äèöèîííîé “çâåçäû” – ýòî òî, ÷òî îáû÷íî
ñåòè CE èìåþò äâà è áîëüøå êîììóòàòî-
ðîâ ÿäðà äëÿ óëó÷øåíèÿ îòêàçîóñòîé÷èâî-
ñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à ó ñåòè ñ òî-
ïîëîãèåé “çâåçäà” â öåíòðå òîëüêî îäèí
êîììóòàòîð èëè êîíöåíòðàòîð. Â ñåòè
Ethernet íåñêîëüêî êîììóòàòîðîâ â öåí-
òðå “çâåçäû” îáû÷íî ðàáîòàþò êàê òàí-
äåì active/passive ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
òîêîëà Spanning Tree Protocol (STP).

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà îòêàçîóñòîé÷èâàÿ
ôàáðèêà CE Fibre Channel. Êîììóòàòîðû
íèæíåãî óðîâíÿ ôàáðèêè – ýòî “êîììó-
òàòîðû öåíòðà”, à ñîåäèíåííûå ÷åðåç
íèõ êîììóòàòîðû íàçûâàþòñÿ “ãðàíè÷-

íûìè” (íà ðèñ. 1 ãðàíè÷íûìè êîììóòà-
òîðàìè ÿâëÿþòñÿ A - D, à êîììóòàòîðà-
ìè öåíòðà – E è F).

Òîïîëîãèÿ CE ñòàëà îñíîâíîé äëÿ àðõè-
òåêòóðû SAN ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì:

– õîðîøàÿ ïðîòåñòèðîâàííîñòü, ïî-
ñêîëüêó áîëüøèíñòâî ïðèìåíÿåìûõ
ôàáðèê, à òàêæå òåñòîâûå ëàáîðàòî-
ðèè Brocade è äðóãèå ëàáîðàòîðèè,
çàíèìàþùèåñÿ  òåñòèðîâàíèåì SAN,
èñïîëüçóþò òîïîëîãèþ core/edge
â òîé èëè èíîé ôîðìå;

– õîðîøàÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòü – åå
ñèììåòðè÷íîñòü îáåñïå÷èâàåò áàëàí-
ñèðîâêó íàãðóçêè è ðåçåðâèðîâàíèå.
Òðàôèê ìåæäó ãðàíè÷íûìè êîììóòà-
òîðàìè ìîæíî ðàñïðåäåëÿòü ìåæäó
âñåìè öåíòðàëüíûìè êîììóòàòîðàìè;

– äåòåðìèíèðîâàííîñòü – ñêîðîñòü ïå-
ðåäà÷è äàííûõ ìåæäó äâóìÿ ãðàíè÷-
íûìè êîììóòàòîðàìè íèêàê íå âëèÿ-
åò íà ñêîðîñòü ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ
äðóãèìè êîììóòàòîðàìè. Íàïðèìåð,
äëÿ ïåðåäà÷è òðàôèêà ìåæäó A è B íà
ðèñ. 1 íèêîãäà íå áóäóò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ òå æå ISL, ïî êîòîðûì èäåò òðàôèê
ìåæäó C è D;

– ýêîíîìè÷íîñòü – åñòü îïöèè äëÿ ðàç-
íûõ ñîîòíîøåíèé öåíû è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè. Åñëè ïîëüçîâàòåëÿì íóæíî
îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü êîíêðåòíîãî ãðàíè÷íîãî êîì-
ìóòàòîðà, òî îí ìîæåò äîáàâèòü ISL
öåíòð/ïåðèôåðèÿ òîëüêî ê ýòîìó
êîììóòàòîðó áåç äîïîëíèòåëüíûõ
ðàñõîäîâ â ðàñøèðåíèå SAN;

– ïðîñòîòà àäàïòàöèè è ìîäèôèêàöèè
– ïîñêîëüêó êàæäûé öåíòðàëüíûé
êîììóòàòîð ìîæíî äóáëèðîâàòü, à
ãðàíè÷íûå êîììóòàòîðû âçàèìîçàìå-
íÿåìû;

– ïðîñòà äëÿ ïîíèìàíèÿ, äîêóìåíòèðîâà-
íèÿ è óñòðàíåíèÿ ñáîåâ. Â îòëè÷èå îò
÷àñòè÷íîãî mesh â òîïîëîãèè CE
ëåãêî ðàçîáðàòüñÿ;

– ïðîñòà ìàñøòàáèðîâàíèÿ áåç íàðóøå-
íèÿ ðàáîòû ñåòè ïðè ïîäêëþ÷åíèè
íîâûõ ãðàíè÷íûõ êîììóòàòîðîâ
ê ñâîáîäíûì ïîðòàì öåíòðàëüíûõ
êîììóòàòîðîâ ëèáî ïîñòåïåííîé çà-
ìåíîé öåíòðàëüíûõ êîììóòàòîðîâ íà
ìîäåëè ñ áîëüøèì ÷èñëîì ïîðòîâ.

Õîòÿ äðóãèå òîïîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ
â íåáîëüøèõ SAN, ïðàêòè÷åñêè âñå
êðóïíîìàñøòàáíûå âíåäðåíèÿ îñíîâàíû
íà âàðèàíòàõ CE.

Õîòÿ ïðèâåäåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ òîïî-
ëîãèé âïîëíå îáîñíîâàííà, íåîáõîäèìî
çàìåòèòü, ÷òî âñå òîïîëîãèè ìîãóò äåãðà-
äèðîâàòü è ïðåâðàùàòüñÿ â òîïîëîãèè
äðóãîãî òèïà. Íàïðèìåð, full mesh ñ äâó-
ìÿ êîììóòàòîðàìè ÿâëÿåòñÿ òàêæå è

1) На самом деле, это определение соответствует топологии full mesh (все со
всеми). В частичном mesh часть ISL отсутствует. Однако в частичном mesh
трудно спланировать производительность и масштабируемость, поэтому
такую топологию не рекомендуется использовать.

Ðèñ. 2. Ïðîñòàÿ îòêàçîóñòîé÷èâàÿ ôàáðèêà öåíòð/ïå-
ðèôåðèÿ.
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êàñêàäîì ñ äâóìÿ êîììóòàòîðàìè è
êîëüöîì ñ äâóìÿ êîììóòàòîðàìè. Full
mesh ñ òðåìÿ êîììóòàòîðàìè ÿâëÿåòñÿ
êîëüöîì ñ òðåìÿ êîììóòàòîðàìè è òðå-
óãîëüíèêîì. Åñëè â êîëüöå ñ ÷åòûðüìÿ
êîììóòàòîðàìè ðàçîðâàòü îäèí ISL, òî
îí ïðåâðàòèòñÿ â êàñêàä ñ ÷åòûðüìÿ
êîììóòàòîðàìè, à åñëè âûéäåò èç ñòðîÿ
îäèí èç êîììóòàòîðîâ, òî ïîëó÷èòñÿ
êàñêàä ñ òðåìÿ êîììóòàòîðàìè. Ïðàêòè-
÷åñêè ëþáóþ òîïîëîãèþ ìîæíî íàçâàòü
÷àñòè÷íûì mesh.

Êëàññèôèêàöèÿ òîïîëîãèé ïîëåçíà ïðè
îïðåäåëåíèè âîçìîæíîãî ïîâåäåíèÿ ñå-
òåé, îäíàêî îòñóòñòâóþò ÷åòêèå ãðàíèöû
ìåæäó ðàçíûìè òèïàìè ñåòåé, êîòîðûå
ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ðàçíûå òîïîëîãèè
ëèáî ìåíÿòü ñâîþ òîïîëîãèþ ïðè âûõî-
äå èç ñòðîÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ïðàêòè÷åñêè ëþáàÿ ïðîáëåìà àðõèòåê-
òóðû SAN ìîæåò áûòü ðåøåíà ñ ïîìî-
ùüþ îäíîé èç ýòèõ òîïîëîãèé èëè èõ
êîìáèíàöèè. Íàïðèìåð, ìîæíî îáúåäè-
íèòü ÿäðà ÷åòûðåõ ñåòåé  CE â mesh. Òà-
êîé ãèáðèä CE è mesh î÷åíü óäîáåí äëÿ
êàòàñòðîôîóñòîé÷èâûõ ðåøåíèé.

Îñîáåííîñòè ìàñøòàáèðîâàíèÿ
SAN

Îäíî èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè SAN – âîçìîæíîñòü åå
ìàñøòàáèðîâàíèÿ äî ñàìûõ áîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ, êîòîðûå ïðîãíîçèðóþòñÿ ïðè åå
ðàçâèòèè â îáîçðèìîì áóäóùåì, ñ ó÷åòîì
âñåõ òðåáîâàíèé ïî ïîäêëþ÷åíèþ, ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè, íàäåæíîñòè, ýêñïëóàòà-
öèè, óïðàâëÿåìîñòè è äð.

Ðàññìîòðèì ðÿä ìîìåíòîâ, êîòîðûå ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è

ìàñøòàáèðîâàíèè SAN.

Ìàñøàáèðóåìîñòü òîïîëîãèè CE

Â îòêàçîóñòîé÷èâîé ôàáðèêå CE äâà è
áîëåå êîììóòàòîðîâ öåíòðà ñîåäèíÿþò
ìíîãî ãðàíè÷íûõ êîììóòàòîðîâ. Îáû÷íî
ñâîáîäíûå ïîðòû êîììóòàòîðîâ öåíòðà
çàðåçåðâèðîâàíû òîëüêî äëÿ ISL è IFL
(Inter Fabric Links) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíîé ìàñøòàáèðóåìîñòè, è óçëû
ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ãðàíè÷íûì êîììóòàòî-
ðàì. Ïîðòû, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷àþòñÿ ýòè
óçëû, îáû÷íî íàçûâàþòñÿ “ãðàíè÷íûìè
ïîðòàìè”, èëè “ïîëüçîâàòåëüñêèìè ïîð-
òàìè”, ÷òîáû îòëè÷àòü èõ îò ïîðòîâ, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ISL/IFL.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî, êàê íà ìàñøòàáèðóå-
ìîñòü âëèÿåò äîáàâëåíèå óçëà â ôàáðèêó
CE. Íà îáîèõ ñõåìàõ SAN ïîñòðîåíà ñ
ïîìîùüþ 16-ïîðòîâûõ êîììóòàòîðîâ è
ñîîòíîøåíèå ÷èñëà õîñòîâ è óñòðîéñòâ
õðàíåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 7:1, à êîýô-
ôèöèåíò ïåðåïîäïèñêè (oversubscrip-
tion) ISL – 7:11). Îäíàêî íà ëåâîé ñõåìå
óñòðîéñòâà õðàíåíèÿ ïîäêëþ÷åíû ê ãðà-
íèöå, à íà ïðàâîé – ê ÿäðó, ïîýòîìó ïî-
êàçàííàÿ ñëåâà àðõèòåêòóðà ìîæåò ìàñ-

øòàáèðîâàòüñÿ äî 224 óñòðîéñòâ ïîêà ó
êîììóòàòîðîâ ÿäðà îñòàþòñÿ ñâîáîäíûå
ïîðòû äëÿ ISL2), à àðõèòåêòóðà ñ ïîäêëþ-
÷åíèåì ê ÿäðó – òîëüêî äî 24 óçëîâ õðà-
íåíèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì ÷èñëå ïîðòîâ
SAN, ðàâíûì 803).

Ýòîò ïðèìåð äîêàçûâàåò îãðàíè÷åíèå
ìàñøòàáèðóåìîñòè ïðè ïîäêëþ÷åíèè
ê ÿäðó. Åñëè ïîäêëþ÷àòü óñòðîéñòâî õðà-
íåíèÿ ê ïîðòó êîììóòàòîðà ÿäðà, òî îá-
ùåå ÷èñëî óçëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ âñåãî íà
îäíî óñòðîéñòâî õðàíåíèÿ, à åñëè ïîäêëþ-
÷àòü ê ýòîìó ïîðòó ëèíê ISL, òî ìàñøòà-
áèðóåìîñòü SAN óâåëè÷èâàåòñÿ íà öåëûé
êîììóòàòîð. ×åì ìîùíåå êîììóòàòîð ãðà-
íèöû è áîëüøå êîýôôèöèåíò ïåðåïîä-
ïèñêè ISL, òåì çíà÷èòåëüíåå ýòîò ýôôåêò.

Åñëè íóæíî ïîäêëþ÷åíèå èìåííî ê
öåíòðó, òî åñòü ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå –
óçëû ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê öåíòðó, åñëè
öåíòð ñîñòîèò èç äèðåêòîðîâ ñ áîëüøèì
÷èñëîì ïîðòîâ, íàïðèìåð, Brocade 48000
èëè DCX Backbone. Â ýòîì ñëó÷àå àðõè-
òåêòóðíûå îñîáåííîñòè ýòîé òîïîëîãèè
íå áóäóò ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàòü
ìàñøòàáèðóåìîñòü, êîòîðàÿ áóäåò îïðå-
äåëÿòüñÿ ïðåæäå âñåãî ìàñøòàáèðóåìî-
ñòüþ ñåðâèñîâ ôàáðèêè.

Ìàñøòàáèðîâàíèå ôàáðèê SAN äî
óðîâíÿ Meta SAN

Ìîæíî ñâÿçàòü ìíîãî óçëîâ Fibre Chan-
nel ñ ïîìîùüþ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
êîììóòàòîðîâ/äèðåêòîðîâ FC. Åñëè èñ-
ïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî êîììóòàòîðîâ, òî
îíè ñîåäèíÿþòñÿ ÷åðåç Inter-Switch
Links (ISL). Â ýòîì ñëó÷àå âñÿ ñåòü íàçû-
âàåòñÿ ôàáðèêîé, à èíîãäà ïðîñòî SAN.
Ïîä ýòèìè òåðìèíàìè ïîíèìàþòñÿ âñå
êîììóòàòîðû è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå ñåðâèñîâ ôàáðèêè, à òàêæå â çàâèñè-
ìîñòè îò êîíòåêñòà – óçëû è èõ ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ
õðàíåíèåì äàííûõ.

Òåîðåòè÷åñêè, àðõèòåêòóðà ôàáðèê Fibre
Channel ïîääåðæèâàåò ìèëëèîíû óñò-
ðîéñòâ, ïîñêîëüêó â íèõ èñïîëüçóþòñÿ
òðåõáàéòîâûå àäðåñà, îäíàêî íà ïðàêòè-
êå ñàìûå áîëüøèå ôàáðèêè ñîäåðæàò
òîëüêî íåñêîëüêî òûñÿ÷ óñòðîéñòâ. Ïî-
ìèìî ìàñøòàáèðóåìîñòè, èìåþòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè äîñòóïíîñòè è óïðàâëÿå-
ìîñòè, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ êî âñåé ôàá-
ðèêå. Â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ ýòî ÿâëÿ-
åòñÿ ïëþñîì (íàïðèìåð, óïðàâëåíèå
âñåìè çîíàìè ôàáðèêè ñ îäíîé êîíñî-

ëè óïðîùàåò òåêóùåå àäìèíèñòðèðîâà-
íèå), íî â äðóãèõ ìîæåò áûòü è ìèíóñîì
(íàïðèìåð, åñëè ïîäðàçäåëåíèþ êîìïàíèè
íóæíà “ñîáñòâåííàÿ” ôàáðèêà, âêëþ÷àÿ
âñå îáîðóäîâàíèå è ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå). Äàæå â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìîãóò
ïîòðåáîâàòüñÿ âûáîðî÷íûå âîçìîæíîñòè
ïîäêëþ÷åíèÿ ýòèõ ôàáðèê. Äëÿ ýòîãî â
ðàìêàõ àðõèòåêòóðû SAN, íàïðèìåð, Bro-
cade åñòü âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ òàê íà-
çûâàåìîé Meta SAN.

Meta SAN – ýòî àðõèòåêòóðà çîí LSAN
(Logical Storage Area Network), êàæäàÿ èç
êîòîðûõ ìîæåò îõâàòûâàòü íåñêîëüêî
ôàáðèê â Meta SAN. Ôóíêöèè LSAN ðåà-
ëèçóþòñÿ ïîñðåäñòâîì FCR (Fibre Chan-
nel Routing) ìàðøðóòèçàöèè, êîòîðàÿ äàåò
âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü ñâÿçü ìåæäó
ôàáðèêàìè áåç ïîñòðîåíèÿ îäíîãî áîëü-
øîãî ïëîñêîãî ðåãèîíà óïðàâëåíèÿ. FCR
ìîæåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ íà ïîðòàõ êîììó-
òàòîðîâ Brocade 5100, 5300 è áýêáîíà
DCX àêòèâàöèåé ëèöåíçèè èíòåãðèðî-
âàííîé ìàðøðóòèçàöèè (integrated routing),
à òàêæå ìîæåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûìè ïëàòôîðìàìè Brocade
7500 è ëåçâèåì â äèðåêòîð/áýêáîí FR4-
18i (îäíà ïëàòôîðìà ìîæåò îäíîâðåìåííî
ðàáîòàòü è êàê FCR, è êàê òóííåëü FCIP).
Äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ìàðøðóòèçàòîðà ê ïå-
ðèôåðèéíîé ôàáðèêå èñïîëüçóåòñÿ
EX_Port (Enhanced E_Port). Ñ òî÷êè çðå-
íèÿ êîììóòàòîðà ïåðèôåðèéíîé ôàáðèêè,
ïîðò EX_Port ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ
îò E_Port. Îí ñîîòâåòñòâóåò òåì æå ñòàí-
äàðòàì Fibre Channel, ÷òî è äðóãèå ïîðòû
Brocade E_Port. Îäíàêî ìàðøðóòèçàòîð
òåðìèíèðóåò ïîðòû EX_Port, íå ïîçâîëÿÿ
ðàçëè÷íûì ôàáðèêàì îáúåäèíÿòüñÿ òàê,
êàê îíè îáúåäèíÿëèñü áû ÷åðåç îáû÷íûå
ïîðòû E_Port. Êàæäûé ïîðò EX_Port èñ-
ïîëüçóåò íàáîð ïñåâäîäîìåíîâ äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ óäàëåííûõ ôàáðèê, êàæäàÿ ñ
“ïîäêëþ÷åííûìè” ïðîêñè-óñòðîéñòâàìè
äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ óñòðîéñòâ ýòèõ ôàáðèê.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, ìîæíî îáúåäèíèòü
íåñêîëüêî îñòðîâîâ SAN (ò.å. èçîëèðîâàí-
íûõ ôàáðèê) âìåñòå ñ ïîìîùüþ ìàðøðó-
òèçàòîðîâ FC-FC,  ñîåäèíåííûõ ñ ïîìî-
ùüþ Inter-Fabric Links (IFL). Â äàííîì
ñëó÷àå ïîëó÷åííàÿ áîëüøàÿ ñåòü íàçûâà-
åòñÿ Meta SAN, ïîñêîëüêó îíà ðåàëèçóåò
óðîâåíü èåðàðõèè âûøå òðàäèöèîííîé
SAN. Â Meta SAN êàæäàÿ ôàáðèêà èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ óíèêàëüíîãî áàéò
Fabric Identifier (FID). Äëÿ ñîåäèíåíèÿ
óñòðîéñòâ èç ðàçíûõ ôàáðèê Meta SAN
ñîçäàþòñÿ Logical Storage Area Networks
(LSAN), ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé çîíû, îõ-
âàòûâàþùèå íåñêîëüêî ôàáðèê. Ìàðøðó-
òèçàòîðû FC-FC îáåñïå÷èâàþò ïîäêëþ-
÷åíèå è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ àðõèòåêòóðíîé è ïðàêòè÷åñêîé

Ðèñ. 3. Ìàñøòàáèðóåìîñòü SAN â çàâèñèìîñòè îò
äâóõ ñïîñîáîâ ðàñïîëîæåíèÿ óñòðîéñòâ.

Все устройства подсоединены к граничным коммута�
торам. Если SAN построена из 16�портовых коммута�
торов с одним ISL от каждого граничного к каждому
коммутатору ядра, то на каждом коммутаторе ядра сво�
бодно 12 портов для подключения дополнительных гра�
ничных коммутаторов. Всего фабрика может масшта�
бироваться до 224 портов.

Другой подход – соединение систем хра�
нения с коммутаторами ядра. Если в фаб�
рике 24 порта для систем хранения, то
нет свобоных портов для ISL. Всего пор�
тов по этой схеме не может быть больше
80 (при всех равных условиях в сравне�
нии с первым подходом).

1) Здесь может стоять любое соотношение, если оно используется в обоих вари�
антах. Например, если для обоих примеров переподписка ISL была бы 3:1, то
результаты были бы другими, однако соотношение осталось бы прежним. Ана�
логичным образом применение более мощных коммутаторов улучшило бы
масштабируемость, но расположение устройств будет по�прежнему влиять на
максимальное число.

2) 16 коммутаторов периферии по 12 свободных портов дают 192�портовую фабри�
ку. При соотношении fan�out 7:1 это дает 24 устройства хранения и 168 хостов.

3) У 11 коммутаторов периферии есть 66 пользовательских порта на периферии
для хостов и 10 пользовательских портов в центре для устройств хранения.
Соотношение 66:10 – это макимально близкое к 7:1, которое может обеспе�
чить эта архитектура. Ðèñ. 4. ×àñòè Meta SAN.

Коммутаторы,
директоры
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Ðèñ. 6. Êðóïíàÿ SAN, ïîñòðîåííàÿ ñ ïîìîùüþ òåõ-
íîëîãèè ìàðøðóòèçàöèè/ÅÕ-ðîóòèíãà/LSAN.

Обучение и сертификация Brocade – ключ к профессиональному успеху
Для руководства – объективный показатель квалификации сотрудника. Для сотрудника – путь к развитию. Сертификаты Brocade занимают первое
место по зависимости зарплаты специалиста от его сертификации (www.certmag.com, Salary Survey 2008, 2007; исследование среди более чем 35000
ИТ�профессионалов в более чем 100 странах).

Сертификаты Brocade:  ●  Fabric Professional (BCFP);  ●  SAN Designer (BCSD или BCFD);  ●  SAN Manager (BCSM);  ●  FICON Architect (BCFA).

Материалы для самообучения, бесплатные и платные web�курсы, курсы с преподавателем, сертификация – раздел Education, www.brocade.com.

Курсы Brocade в Москве: учебный центр REDCENTER (www.redcenter.ru), учебный центр Hewlett�Packard.

Книги «Основы проектирования SAN», Д.Джад, по�русски, и «Strategies for Data Protection», T.Clark,
по�английски – раздел Bookshelf, www.brocade.com.

Brocade Россия и СНГ: russia@brocade.com, +7 (985) 762!5486, www.brocade.ru
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ìàñøòàáèðóåìîñòè íà íåñêîëüêî ïîðÿä-
êîâ, ïîñêîëüêó îíè äîáàâëÿþò åùå îäèí
áàéò (“Fabric ID” èëè FID) ê àäðåñíî-
ìó ïðîñòðàíñòâó ôàáðèêè è ðåøàþò
ïðîáëåìó ìàñøòàáèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ äî
ñèõ ïîð îãðàíè÷èâàëà ìàêñèìàëüíûé
ðàçìåð ôàáðèêè. Òåì íå ìåíåå, ó êàæäîé
ôàáðèêè ñîõðàíÿåòñÿ ñîáñòâåííàÿ êîïèÿ
ñåðâèñîâ ôàáðèêè è îíà ìîæåò óïðàâ-
ëÿòüñÿ îòäåëüíî îò îñòàëüíûõ ôàáðèê
Meta SAN è èõ óñòðîéñòâ.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé
èñïîëüçîâàíèå Meta SAN.

Äîïóñòèì, åñòü êîíôèãóðàöèÿ, â êîòîðîé
ñåðâåð 1 çàïèñûâàåò äàííûå íà ÑÕÄ 1.
Îäíîâðåìåííî ìåæäó ÑÕÄ 2 è ÑÕÄ 1
ñóùåñòâóåò ïðîöåññ ðåïëèêàöèè äàííûõ,
à ñåðâåð 2 çàïèñûâàåò äàííûå íà ÑÕÄ 2.

×òî ïðîèçîéäåò, åñëè ðàçîðâåòñÿ ñâÿçü
ìåæäó êîììóòàòîðîì 1 è êîììóòàòîðîì
2? Ðàçîðâåòñÿ ïîòîê äàííûõ 3? Ðàçóìå-
åòñÿ. Íî òàêæå âðåìåííî ðàçîðâóòñÿ ïî-
òîêè äàííûõ 1 è 2.

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êîììóòà-
òîðàì òðåáóåòñÿ âðåìÿ (õîòü è
î÷åíü íåáîëüøîå) íà ïåðåñòðîé-
êó òîïîëîãèè ñåòè: âûáîð ãëàâ-
íîãî êîììóòàòîðà, ðàñïðåäåëåíèå
íîìåðîâ äîìåíîâ è ò.ä.

Ñèòóàöèÿ áóäåò õóæå, åñëè ëèíèÿ
ñâÿçè îáðûâàåòñÿ è ÷åðåç êðàò-
êîå âðåìÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ
îïÿòü. Èëè, ê ïðèìåðó, êîììóòà-
òîð 2 áåñïðåðûâíî ïåðåãðóæàåòñÿ.
Ýòî ïðèâîäèò, êàê ïðàâèëî, ê òîìó,
÷òî êîììóòàòîð 1 òàêæå íå áóäåò
ïåðåäàâàòü äàííûå – âñå âðåìÿ áó-
äåò ïðîèñõîäèòü ôîðìèðîâàíèå
ôàáðèêè, çàòåì – ðàçðóøåíèå ôàá-
ðèêè è ò.ä.

Â ñîâðåìåííûõ êîììóòàòîðàõ Fibre
Channel ýòà ïðîáëåìà ðåøåíà. Êîììóòà-
òîðû äëÿ èçîëÿöèè îò îøèáîê ñîåäèíÿ-

þò ñïåöèàëüíûì òèïîì ïîðòîâ EX-ðî-
óòèíã. Â ýòîì ñëó÷àå êîììóòàòîðû íå
ôîðìèðóþò åäèíóþ ôàáðèêó à ëèøü
ýêñïîðòèðóþò/èìïîðòèðóþò íåîáõîäè-
ìûå óñòðîéñòâà (ðèñ. 5).

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ðîóòèíãà ïîëó÷à-
þòñÿ äâà “èçîëèðîâàííûõ” êîììóòàòîðà.
Ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíî ïîðó÷èòü íà-
ñòðîéêó êîììóòàòîðîâ ðàçíûì àäìèíè-
ñòðàòîðîâ – â ëþáîé ìîìåíò áóäåò óâå-
ðåííîñòü, ÷òî èçìåíåíèÿ â îäíîì êîì-
ìóòàòîðå íå çàòðîíóò äðóãîé êîììóòà-
òîð.

Èäåÿ ïðèìåíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ SAN íå
íîâà, íî äàæå â ñîâðåìåííûõ öåíòðàõ
õðàíåíèÿ äàííûõ ýòà ôóíêöèÿ êðàéíå
ðåäêî èñïîëüçóåòñÿ.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïðèìåð áîëåå ñëîæ-
íîé SAN ñ îòäåëüíûìè öåíòðàìè îáðà-
áîòêè äàííûõ, òî ïðèìåíåíèå LSAN ñòà-
íîâèòñÿ åùå áîëåå ëîãè÷íûì. Íà ðèñ. 6
èçîáðàæåíà êðóïíàÿ SAN, ïîñòðîåííàÿ
ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ìàðøðóòèçàöèè.

Äàííàÿ ñåòü õîðîøî ìàñøòàáèðóåòñÿ, ò.ê.
êàæäûé öåíòð îáðàáîòêè äàííûõ ñîåäè-
íÿåò ôàáðèêè ñ ïîìîùüþ ðîóòèíãà
(LSAN), ïîýòîìó ïðè íàëè÷èè ïåðåõîä-
íûõ ïðîöåññîâ â êàæäîé ôàáðèêå ýòè
ïðîöåññû íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âñþ
îñòàëüíóþ ñåòü. Ïðè íåîáõîäèìîñòè àä-
ìèíèñòðàòîð ìîæåò, ê ïðèìåðó, ñâÿçàòü
ñèñòåìó õðàíåíèÿ äàííûõ èç öåíòðà îá-
ðàáîòêè äàííûõ 1 ñ ñåðâåðîì èç öåíòðà
îáðàáîòêè äàííûõ 2.

Ìàñøòàáèðîâàíèå SAN â ðàìêàõ
áëýéä-àðõèòåêòóðû

Îáùàÿ àðõèòåêòóðà SAN ñî âñòðîåííûìè
êîììóòàòîðàìè â øàññè áëýéä-ñåðâåðîâ
ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ëþáîé äðóãîé àðõè-
òåêòóðû SAN (ðèñ. 7). Â ýòîì ïðèìåðå êà-
æäûé âñòðîåííûé êîììóòàòîð îáðàçóåò
îäèí èëè íåñêîëüêî ISL â ñâîåé ôàáðèêå
÷åðåç ïîäêëþ÷åíèå E_Port. Êîììóòàòîð

Поток 1

Поток 3

Поток 2

LSAN 1 LSAN 2

Ðèñ. 5. Îáúåäèíåíèå/ìàñøòàáèðîâàíèå äâóõ êîììó-
òàòîðîâ/SAN íà îñíîâå EX-ðîóòèíãà/EX_port
ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü èõ, îäíîâðåìåííî ãà-
ðàíòèðóÿ, ÷òî èçìåíåíèÿ â îäíîì êîììóòàòî-
ðå íå çàòðîíóò äðóãîé êîììóòàòîð.

EX_port

EX_port

Embedded switch is full
domain within Fabric A

Embedded switch is full
domain within Fabric B

Ðèñ. 7. Øàññè áëåéä-ñåðâåðîâ ñ äâóìÿ âñòðîåííûìè
êîììóòàòîðàìè ïîäêëþ÷åííîå ÷åðåç E_Port
ê ïàðå âíåøíèõ ôàáðèê.

ïîëíîñòüþ èñïîëüçóåòñÿ â ñåðâèñàõ ñâîåé
ôàáðèêè (êàê è ëþáîé äðóãîé êîììóòà-
òîð) è ïîýòîìó íàïðÿìóþ âëèÿåò íà ìàñ-
øòàáèðóåìîñòü SAN (÷èñëî äîìåíîâ).

Â äàííîé àðõèòåêòóðå êàæäîå øàññè
áëýéä-ñåðâåðîâ îáîðóäîâàíî äâóìÿ âñòðî-

åííûìè êîììóòàòîðàìè. Äëÿ ðå-
çåðâèðîâàíèÿ êàæäûé êîììóòàòîð
ïîäêëþ÷åí ê îòäåëüíûì ôàáðè-
êàì. Êàæäûé áëýéä-ñåðâåð îáîðó-
äîâàí äâóõïîðòîâûì êîíòðîëëå-
ðîì HBA, ïîäêëþ÷åííûì ê êàæ-
äîìó âñòðîåííîìó êîììóòàòîðó
÷åðåç backplane øàññè. Â ðåçóëüòà-
òå êàæäûé áëýéä-ñåðâåð ïîëó÷àåò
äîñòóï ê óñòðîéñòâàì õðàíåíèÿ
êàæäîé ôàáðèêè, êàê åñëè áû õîñò

ñ äâóìÿ HBA áûë ïîäêëþ÷åí ê ïàðå ãðà-
íè÷íûõ êîììóòàòîðîâ èç ðàçíûõ ôàáðèê.

Øàññè áëýéä-ñåðâåðîâ ñî âñòðîåííûì
êîììóòàòîðîì ìîæíî íàïðÿìóþ ïîä-
êëþ÷èòü ÷åðåç ïîðòû êîììóòàòîðà ê
óñòðîéñòâàì õðàíåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå
ôàáðèêè A è B áóäóò ïîëíîñòüþ èíòåã-
ðèðîâàíû â øàññè áëýéä-ñåðâåðîâ.

Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ ïðî-
äóêòîâ â êîðïîðàòèâíûõ SAN íåîáõîäè-
ìî îïðåäåëèòü èõ êàê êîììóòàòîðû è
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïîñòðîèòü è
óïðàâëÿòü ôàáðèêàìè. Â ñðåäíèõ ïî ðàç-
ìåðó ôàáðèêàõ (ñîñòîÿùèõ èç îêîëî 10
äîìåíîâ) âñòðîåííûå êîììóòàòîðû
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðèôåðèé-
íûå â ïðîñòîé àðõèòåêòóðå CE. Â ýòîì
ñëó÷àå ïîðòû âñòðîåííûõ êîììóòàòîðîâ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ISL, ïîäêëþ-
÷åííûå ê îäíîìó èëè íåñêîëüêèì öåí-
òðàëüíûì êîììóòàòîðàì.

Áëýéä-ñåðâåðû ïîäêëþ÷àþòñÿ ê SAN ÷å-
ðåç øàññè, êàæäûé ðàç äîáàâëÿÿ äâà è áî-
ëåå switch-äîìåíà ê ôàáðèêå. Áîëüøèíñò-
âî âåíäîðîâ SAN-êîììóòàòîðîâ ïîääåð-
æèâàþò íàìíîãî ìåíüøåå ÷èñëî äîìåíîâ,
÷åì îïðåäåëÿåòñÿ FC-ñòàíäàðòàìè – 237:
îáû÷íî îò 24 äî 55 â çàâèñèìîñòè îò âåí-
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äîðà. Äîáàâëåíèå êîììóòàòîðîâ ñ íåáîëü-
øèì ÷èñëîì ïîðòîâ (òàêèõ, êàê êîììóòà-
òîðîâ äëÿ áëýéä-ñåðâåðîâ) áûñòðî óâåëè-
÷èâàåò ÷èñëî äîìåíîâ â ôàáðèêå, ïðè
ýòîì êàæäûé áëýéä-ñåðâåð òðåáóåò âûäå-
ëåííîãî ïîðòà â SAN-ôàáðèêå. È ýòî ìî-
æåò ñîçäàâàòü ïðîáëåìû äëÿ êîìïàíèé,
êîãäà îíè õîòÿò ðàñøèðèòü ôàáðèêè, èñ-
ïîëüçóÿ êîììóòàòîðû äëÿ áëýéä-ñåðâåðîâ.

Â áîëåå êðóïíûõ èíñòàëëÿöèÿõ òàêîå
èñïîëüçîâàíèå âñòðîåííûõ êîììóòàòî-
ðîâ îãðàíè÷èâàåò ìàñøòàáèðóåìîñòü.
Íàïðèìåð, åñëè ôàáðèêà â áóäóùåì áó-
äåò ïîääåðæèâàòü 100 øàññè áëýéä-ñåð-
âåðîâ (íàïðèìåð, êàæäîå ñ 10 ëåçâèÿìè),
òî äëÿ õîñòîâ ïîòðåáóåòñÿ 1000 çàïèñåé
â ñåðâåðå èìåí ïëþñ åùå çàïèñè îá óñò-
ðîéñòâàõ õðàíåíèÿ, ÷òî íå ñîçäàåò ïðî-
áëåì ñ ïîääåðæêîé. Îäíàêî, åñëè ôàáðè-
êà áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ áîëåå 100 äî-
ìåíîâ êîììóòàòîðîâ, òî óïðàâëåíèå ðåç-
êî óñëîæíèòñÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû Brocade
ïðåäëàãàåò Brocade Access Gateway
(Øëþç Äîñòóïà) – ôóíêöèþ, ïî óìîë-
÷àíèþ äîñòóïíóþ íà âñòðîåííûõ 4 è
8 Ãáèò/ñ êîììóòàòîðàõ áëýéä-ñåðâåðîâ
Brocade, íà÷èíàÿ ñ Fabric OS 5.2.1.

Êëþ÷åâàÿ îñîáåííîñòü Access Gateway
â òîì, ÷òî îí íå ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç
E_Ports è íå îáåñïå÷èâàåò ñåðâèñû ôàá-
ðèêè (ðèñ. 8). Ýòè ñåðâèñû ïðåäîñòàâëÿåò
êîììóòàòîð ôàáðèêè, ïîäêëþ÷åííûé ê
êàæäîìó Access Gateway, à Access Gateway
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîììóòàòîðó ÷åðåç ñîåäè-
íåíèå, êîòîðûå âûãëÿäèò êàê ñîåäèíåíèå
ñ ïîìîùüþ HBA. Çàïðîñû íà ñåðâèñû îò
âñòðîåííûõ HBAs (íàïðèìåð, ê ñåðâèñó
Name Server) ÷åðåç Access Gateway ïåðå-
äàþòñÿ êîììóòàòîðó ôàáðèêè.

Îïöèÿ Access Gateway îñíîâûâàåòñÿ íà
NPIV-òåõíîëîãèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé
êàæäàÿ âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà ìîæåò
èìåòü ñâîé ñîáñòâåííûé WWN (World
Wide Names) è, ñîîòâåòñòâåííî, ñâîè
ñîáñòâåííûå âûäåëåííûå ðåñóðñû õðà-
íåíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò çàùè-
ùåííîñòü êàæäîãî èç “ãîñòåâûõ” ïðèëî-
æåíèé, âûïîëíÿþùèõñÿ íà ôèçè÷åñêîì
ñåðâåðå. È äàæå ïðè ïåðåìåùåíèè âèð-
òóàëüíîé ìàøèíû äðóãîìó ôèçè÷åñêîìó
ñåðâåðó WWN îñòàåòñÿ ñâÿçàííûì ñ
äàííîé âèðòóàëüíîé ìàøèíîé. Ïðè îò-
ñóòñòâèè NPIV-îïöèè WWN ïðèñâàèâà-
åòñÿ òîëüêî ÍÂÀ ôèçè÷åñêîãî ñåðâåðà
è, ñîîòâåòñòâåííî, âñåìó ïóëó âèðòóàëü-
íûõ ìàøèí.

Áåç NPIV-òåõíîëîãèè äîñòèæåíèå ïîë-
íîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè äàííûõ îñó-

Ðèñ. 8. NPIV-òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ìíîæåñòâó HBAs
ðàçäåëÿòü îäíî F_ to N_Port ñîåäèíåíèå, óï-
ðîùàÿ óïðàâëåíèå è äàâàÿ êàæäîìó âèðòóàëü-
íîìó ñåðâåðó âîçìîæíîñòè ôèçè÷åñêîãî.

ùåñòâëÿëîñü ÷åðåç êîìáèíàöèþ ìàñêè-
ðîâàíèÿ LAN è çîíèðîâàíèå, ÷òî òðåáî-
âàëî, ïîìèìî èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå äî-
ðîãîñòîÿùèõ SAN-êîììóòàòîðîâ, åùå
è ñëîæíîãî óïðàâëåíèÿ èìè.

Îïöèÿ Access Gateway ïîçâîëÿåò ñâÿçû-
âàòü áëýéä-ñåðâåðû ñ SAN-ôàáðèêîé
ïîëíîñòüþ ïðîçðà÷íî è áåç íåîáõîäè-
ìîñòè îòäåëüíîãî óïðàâëåíèÿ SAN-êîì-
ìóòàòîðàìè (íàïðèìåð, äëÿ çîíèðîâà-
íèÿ), èñïîëüçóÿ òðàäèöèîííîå ÏÎ
óïðàâëåíèÿ ïðèëîæåíèÿìè. Ñîîòâåòñò-
âåííî, ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ïîòðåáíîñòü
â SAN/storage àäìèíèñòðàòîðàõ, à âñåé
òîïîëîãèåé ìîãóò óïðàâëÿòü àäìèíèñò-
ðàòîðû ñåðâåðîâ.

Òàê êàê Access Gateway óñòðîéñòâî íå
ôóíêöèîíèðóåò, êàê SAN-óñòðîéñòâî, òî
îíî íå òðåáóåò äîìåíà, è íå ñíèæàåò
ìàñøòàáèðóåìîñòè SAN. Ñ ìåíüøèì êî-
ëè÷åñòâîì äîìåíîâ ôàáðèêè óïðîùàåò-
ñÿ åå îáñëóæèâàíèå, ïîâûøàþòñÿ åå íà-
äåæíîñòü è äîñòóïíîñòü, à òàêæå óìåíü-
øàåòñÿ ñîâîêóïíàÿ ñòîèìîñòü è óâåëè-
÷èâàåòñÿ ÷èñëî ñåðâåðîâ, êîòîðûå ìîæíî
óñòàíîâèòü â ôàáðèêó.

Ýòà àðõèòåêòóðà ïîçâîëÿåò ðàçâåðòûâàòü
ìíîãî äîïîëíèòåëüíûõ ñåðâåðîâ áåç äî-
áàâëåíèÿ äîìåíîâ è ñâÿçàííîé ñ ýòèì
ïåðåñòðîéêîé (rebuild) ôàáðèêè, ÷òî
ïðîèñõîäèò âñÿêèé ðàç êîãäà ó êîììóòà-
òîðà âêëþ÷àåòñÿ ïèòàíèå, êîììóòàòîð
äîáàâëÿåòñÿ èëè èçâëåêàåòñÿ èç ôàáðè-
êè. Èíûìè ñëîâàìè, îíà îáåñïå÷èâàåò
âñå íåîáõîäèìûå ñîåäèíåíèÿ áåç çàïóñ-
êà ñåðâèñîâ, îáû÷íî îãðàíè÷èâàþùèõ
ìàñøòàáèðîâàíèå. Êðîìå òîãî, îíà ñíè-
ìàåò áîëüøèíñòâî ïðîáëåì íåñîâìåñòè-
ìîñòè êîììóòàòîðîâ, êîòîðûå ðàíüøå íå
ïîçâîëÿëè ñìåøèâàòü óñòðîéñòâà FC
ðàçíûõ âåíäîðîâ.

Ïðèìåíåíèå ðåæèìà Access Gateway ñó-
ùåñòâåííî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè òåõ-
íîëîãèè âèðòóàëüíûõ ñåðâåðîâ. Äî íå-
äàâíèõ ïîð îäíîé èç ñåðüåçíûõ ïðîáëåì
ïðè èñïîëüçîâàíèè âèðòóàëüíûõ ìàøèí
áûëî ðàçäåëåíèå ââîäà âûâîäà – ò.ê. äëÿ
íåñêîëüêèõ âèðòóàëüíûõ ìàøèí èñïîëü-
çîâàëîñü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî àäàïòå-
ðîâ Fibre Channel. Ýòî îñëîæíÿëî àäìè-
íèñòðèðîâàíèå è ýêñïëóàòàöèþ, òàê êàê
íåñêîëüêî ìàøèí îáùàëèñü ñ ñèñòåìîé
õðàíåíèÿ äàííûõ ÷åðåç îäèí è òîò æå
èäåíòèôèêàòîð ïîðòà àäàïòåðà (port
WWN). Íå ëåã÷å áûëî ðàñïðåäåëåíèå ïî-
ëîñû ïðîïóñêàíèÿ ìåæäó âèðòóàëüíûìè
ìàøèíàìè. Îïöèÿ Access Gateway, äàâàÿ
âîçìîæíîñòü èìåòü êàæäîé âèðòóàëüíîé
ìàøèíå ñâîé pWWN, ïîçâîëÿåò óïðàâ-
ëÿòü ïðèîðèòåòàìè íà ñèñòåìå õðàíåíèÿ
äàííûõ – â äàííîì ñëó÷àå âèðòóàëüíàÿ
ìàøèíà ó íàñ èìååò ñòàòóñ ôèçè÷åñêîé
âûäåëåííîé ìàøèíû!
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Çàäà÷à ïëàíèðîâàíèÿ ìàñøòàáèðóåìîñòè
SAN – ìíîãîôàêòîðíàÿ. Ïðè ýòîì, ïîìè-
ìî îáùèõ òðåáîâàíèé ê SAN – íàäåæíî-
ñòè, äîñòóïíîñòè, óïðàâëÿåìîñòè è äð.,
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðÿä ïðèíöèïîâ.

Âî-ïåðâûõ, íàìíîãî ïðîùå ñïðîåêòèðî-
âàòü 3000-ïîðòîâóþ ôàáðèêó ñ ïîìîùüþ
äåñÿòè 384-ïîðòîâûõ äèðåêòîðîâ, ÷åì
ñ ïîìîùüþ ïÿòèäåñÿòè 64-ïîðòîâûõ
êîììóòàòîðîâ èëè ñòà 32-ïîðòîâûõ.
Äàæå åñëè â ñåòè ìåíåå òûñÿ÷è ïîðòîâ,
ïðîåêòèðîâàòü óäîáíåå ñ èñïîëüçîâàíèåì

áîëåå ìîùíûõ êîìïîíåíòîâ. Åñëè ôàáðèêà
ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñîòåí ïîðòîâ, óñ-
òàíîâëåííûõ íà îäíîé ïëîùàäêå, òî íà-
ìíîãî ëåã÷å åå ïðîåêòèðîâàòü, âíåäðèòü
è óïðàâëÿòü ñ ïîìîùüþ äèðåêòîðîâ, à íå
êîììóòàòîðîâ. Ýòî äàñò ýêîíîìèþ
ñðåäñòâ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ çàòðàò íà
ëèöåíçèðîâàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
êàáåëè ISL, SFP E_Port ïîðòîâ, ïèòàíèå,
îõëàæäåíèå, ìåñòî â ñòîéêàõ è ò.ä.

Âî-âòîðûõ, åñëè óäàñòñÿ ÷àñòè÷íî ëîêà-
ëèçîâàòü ââîä/âûâîä, òî ìîæíî ñîêðà-
òèòü ÷èñëî òðåáóåìûõ ISL è ðàçáèòü àð-
õèòåêòóðó íà íåñêîëüêî ëåãêî óïðàâëÿå-
ìûõ ôàáðèê.

Â-òðåòüèõ, åñëè â ôàáðèêå ìíîãî ëîêàëü-
íîãî òðàôèêà, íî, òåì íå ìåíåå, åå òðåáó-
åòñÿ ñîåäèíèòü ñ äðóãèìè ôàáðèêàìè, òî
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ
ìàðøðóòèçàöèþ FC. Ìàðøðóòèçàöèÿ
îáåñïå÷èâàåò âûáîðî÷íîå ñîåäèíåíèå êà-
íàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ áåç îáúåäèíåíèÿ
ñåðâèñîâ ôàáðèê.

Â-÷åòâåðòûõ, ïðè ðàáîòå ñ øàññè áëýéä-
ñåðâåðîâ ëó÷øå ïðèìåíÿòü âñòðîåííûå
êîììóòàòîðû ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëî-
ãèè NPIV, à íå îïòè÷åñêèå ìîäóëè pass-
through, ÷òî íå òîëüêî óïðîùàåò óïðàâëå-
íèå, íî è çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ôóíê-
öèîíàëüíîñòü âèðòóàëüíûõ ñåðâåðîâ äî
óðîâíÿ ôèçè÷åñêèõ.

Ïàâåë Äîáðèíñêèé,

ñèñòåìíûé èíæåíåð
 Brocade Communications,

pdobrins@brocade.com

Российский рынок
BI�решений растет
на 30% ежегодно

Íîÿáðü 2008 ã. – Â êîíöå íîÿáðÿ 2008 ã.
â ðàìêàõ ìèðîâîãî ðîóäøîó IDC ïðîâå-
ëî â Ìîñêâå åæåãîäíóþ êîíôåðåíöèþ
“IDC Business Intelligence Roadshow
2008”. Ïî ïðîãíîçàì IDC, â áëèæàéøèå
5 ëåò ðîññèéñêèé ðûíîê BI-ðåøåíèé áó-
äåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïðèìåðíî íà 30%
åæåãîäíî. Ïî èòîãàì 2007 ã., ðûíîê áèç-
íåñ àíàëèòèêè â Ðîññèè ñîñòàâèë
$105,3 ìëí, à ðîñò èíâåñòèöèé â ÁÀ –
áîëåå 60% ïî ñðàâíåíèþ ñ 2006 ã.

Îäíà èç ãëàâíûõ ïðè÷èí ñòîëü âûñîêèõ
òåìïîâ ðîñòà – ïåðåõîä êðóïíûõ êîìïà-
íèé, âíåäðèâøèõ èíòåãðèðîâàííûå ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì, â ñëå-
äóþùóþ ôàçó àâòîìàòèçàöèè áèçíåñ-
ïðîöåññîâ. Â óñëîâèÿõ ãëîáàëèçàöèè ýêî-
íîìèêè áèçíåñ-àíàëèòèêà ñòàíîâèòñÿ
íåîáõîäèìûì èíñòðóìåíòîì ïîääåðæà-
íèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè êîìïàíèé.
Íåìàëóþ ðîëü èãðàåò è ðàñòóùèé èíòå-
ðåñ ê BI-òåõíîëîãèÿì ñî ñòîðîíû ñðåä-
íåãî áèçíåñà.

BI ñòàíîâèòñÿ âîñòðåáîâàííûì ïî ìåðå
òîãî, êàê âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ìåíåä-
æåðîâ óáåæäàåòñÿ â ïðåèìóùåñòâàõ íà-
ëè÷èÿ ïîäðó÷íûõ èíñòðóìåíòîâ, ïîìî-
ãàþùèõ ïðèíÿòèþ ðåøåíèé. BI-ñèñòåìû
ïîääåðæèâàþò ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòüþ êîìïàíèè, ïðåäîñòàâëÿÿ
îïåðàòèâíûé àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ ïëà-
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