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Ââåäåíèå

Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò òàê íàçûâàå-
ìûå ñåðâåðû ñòàíäàðòíîé àðõèòåêòóðû
ñòàëè íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ÈÒ-èíôðà-
ñòðóêòóðû ïî÷òè âñåõ ïðåäïðèÿòèé – îò
íåáîëüøèõ äî ñàìûõ êðóïíûõ. Ñåðâåðû
ñòàíäàðòíîé àðõèòåêòóðû èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ êëàññîâ çà-
äà÷ – îò âñïîìîãàòåëüíûõ (ðàçìåùåíèå
ñëóæá êàòàëîãîâ è ýëåêòðîííîé ïî÷òû) äî
ñåðâåðîâ ïðèëîæåíèé è äàæå èíîãäà – áàç
äàííûõ.

Îäíàêî, åñëè, íàïðèìåð, äëÿ ÁÄ Microsoft
SQL Server â ñèëó àðõèòåêòóðíûõ îãðàíè-
÷åíèé ÑÓÁÄ ñåðâåðû ñòàíäàðòíîé àðõè-
òåêòóðû ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè åäèíñò-
âåííîé è êàê, ñëåäñòâèå, ñàìîé ïîïóëÿðíîé
ïëàòôîðìîé, òî äëÿ ñåðâåðîâ ÁÄ Oracle
Server èñïîëüçîâàíèå ñåðâåðîâ ñòàíäàðòíîé
àðõèòåêòóðû âñå åùå ÿâëÿåòñÿ ýêçîòèêîé.
Íà ýòîì ðûíêå ïîêà ëèäèðóþò ñåðâåðû
RISC-àðõèòåêòóðû – SPARC, Power è
Intanium.

Â ïîñëåäíèå ãîäû Oracle àêòèâíî ðàçâèâà-
åò íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ïîääåðæêîé
ñâîèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íà ñåðâåðàõ
ñòàíäàðòíîé àðõèòåêòóðû. Â ðåçóëüòàòå

ýòèõ óñèëèé íà äàííûé ìîìåíò ó Oracle
åñòü ïîëíûé íàáîð ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðàáîòû “ñ óðîâíÿ æåëå-
çà” íà ñåðâåðàõ ñòàíäàðòíîé àðõèòåêòóðû,
âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííûé äèñòðèáóòèâ Linux –
Oracle Enterprise Linux.

Âåðîÿòíî, èìåííî áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ïî-
äîáíîãî íàáîðà ñèñòåìíîãî ÏÎ, à òàêæå,
ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âîïðîñû ñòàíäàð-
òèçàöèè è îòêðûòîñòè äëÿ ïåðâîãî ñâîåãî
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà –
Oracle Exadata v1, – Oracle ðåøèë èñïîëü-
çîâàòü èñêëþ÷èòåëüíî ñåðâåðû ñòàíäàðò-
íîé àðõèòåêòóðû. Âñå àïïàðàòíûå êîìïî-
íåíòû Exadata v1 áûëè ðåàëèçîâàíû íà
îáîðóäîâàíèè ïðîèçâîäñòâà HP, ïðè ýòîì
âñå ñåðâåðû áûëè ñòàíäàðòíîé àðõèòåê-
òóðû. À âñå ÏÎ, âêëþ÷àÿ îïåðàöèîííûå
ñèñòåìû, êëàñòåðíîå ÏÎ è íåïîñðåäñòâåí-
íî ÑÓÁÄ, ïîñòàâëÿëîñü îò Oracle. Ïðàâäà,
ïîçèöèîíèðîâàëàñü ýòà ñèñòåìà â îñíîâ-
íîì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êëàññà BI/DWH, òî
åñòü äëÿ òàêîé íàãðóçêè, ãäå îñíîâíîé îïå-
ðàöèåé ÿâëÿåòñÿ ÷òåíèå è îáðàáîòêà ñòà-
òè÷åñêèõ äàííûõ. À äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
òèïà OLTP ýòà ïëàòôîðìà, êàê ìèíèìóì,
íå ïîçèöèîíèðîâàëàñü.

Ïðîøåë ïî÷òè ãîä, è ïîÿâèëàñü Exadata v2.
Ïåðâîå îòëè÷èå v2 îò v1, êîòîðîå âèäíî
ñðàçó, – ñìåíà ïðîèçâîäèòåëÿ àïïàðàòíîé
÷àñòè. Â êîíòåêñòå ðåøåíèÿ êîìïàíèè
Oracle – êóïèòü êîìïàíèþ Sun è èäóùåãî
ñåé÷àñ ïðîöåññà ñîãëàñîâàíèÿ ýòîãî ðåøå-
íèÿ ñ óïîëíîìî÷åííûìè ãîñóäàðñòâåííûìè
îðãàíàìè ÑØÀ è Åâðîïû – âïîëíå ïðåä-
ñêàçóåìûì ðåøåíèåì Oracle áûëî ïåðåéòè
íà èñïîëüçîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ Sun ïðè ïî-
ñòðîåíèè Exadata v2. Íî â Exadata ïî-
ïðåæíåìó èñïîëüçóþòñÿ ñåðâåðû ñòàí-
äàðòíîé àðõèòåêòóðû, ïðîñòî íà ýòîò
ðàç – ïðîèçâîäñòâà Sun.

Íî ñìåíà ïðîèçâîäèòåëÿ àïïàðàòíîãî
îáåñïå÷åíèÿ íå îáîøëàñü áåç íåáîëüøîãî
ñþðïðèçà – â ñîñòàâå ñåðâåðà, êîòîðûé
â Exadata v2 âûïîëíÿåò ðîëü “ïðîäâèíó-
òîãî” õðàíèëèùà èíôîðìàöèè, – Exadata
Storage Cell – ïîÿâèëàñü äîñòàòî÷íî èí-
òåðåñíàÿ êîìïîíåíòà – PCI àäàïòåð 96
GB Sun Flash Accelerator F20 PCIe. Ýòà

êîìïîíåíòà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ðàñïîëîæåí-
íóþ íà PCI àäàïòåðå flash-ïàìÿòü â ðàç-
ìåðå 96GB, äîñòàòî÷íî èíòåðåñíà ñàìà ïî
ñåáå, à â ñîñòàâå òàêîé ñèñòåìû êàê
Exadata – èíòåðåñíà äâàæäû.

À ñàìîå èíòåðåñíîå: ýâîëþöèÿ Exadata –
îò v1 ê v2 – ïîä âîçäåéñòâèåì, â òîì ÷èñ-
ëå è ýòîé êîìïîíåíòû. Åñëè, êàê ïîìíèòå,
ðàíåå Exadata ïðåäíàçíà÷àëàñü â îñíîâíîì
äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè ñòàòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè, òî òåïåðü Oracle íå îãðàíè-
÷èâàåò òèïû ðåøàåìûõ Exadata v2 çàäà÷
òîëüêî BI/DWH – ñèñòåìà ïîçèöèîíèðó-
åòñÿ êàê óíèâåðñàëüíàÿ “ÁÄ ìàøèíà”
(Sun Oracle Database Machine) è ãîòîâà
ïðèíÿòü íà ñåáÿ ëþáóþ íàãðóçêó, êàê BI/
DHW, òàê è OLTP.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü ñóòü ïðîèçîøåä-
øèõ â Exadata èçìåíåíèé, öåëåñîîáðàçíî
ñíà÷àëà ðàññìîòðåòü ñòðóêòóðó ñèñòåìû,
à óæå òîëüêî ïîñëå ýòîãî ïðîâåñòè àíàëèç
íîâîââåäåíèé è ñôîðìóëèðîâàòü âîçìîæ-
íûå îæèäàíèÿ îò îáíîâëåííîé ñèñòåìû.

×òî òàêîå Exadata v2?

Åñëè ñêàçàòü êðàòêî, òî ýòî Oracle Real
Application Clusters 11g R2 íà ñåðâåðàõ
ñòàíäàðòíîé àðõèòåêòóðû + “àêòèâíàÿ”
ñèñòåìà õðàíåíèÿ. Ïðè÷åì, ýòà ñèñòåìà
õðàíåíèÿ ïîñòðîåíà äîñòàòî÷íî íåîáû÷-
íûì, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ Oracle Server
ñïîñîáîì – òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñåðâåðîâ ñòàíäàðòíîé àðõèòåêòóðû, à
èìåííî Sun Fire X4275.

Â ñîñòàâå Oracle Exadata v2 òàêîé ñåðâåð
íàçûâàåòñÿ Exadata Storage Server, â åãî
ñîñòàâ âõîäèò (ðèñ. 1):

– 2x Quad-Core Intel® Xeon® E5540 Pro-
cessors (2.53 GHz), 24GB RAM;

Sun Oracle Database Machine 2:

Â ñåíòÿáðå 2009 ã. êîìïàíèÿ Oracle îáúÿâèëà î äîñòóïíîñòè â ïðîäàæå 2-é âåðñèè Oracle Database Machine
ñïåöèàëèçèðîâàííîé êîíñîëèäèðîâàííîé ïëàòôîðìû äëÿ îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ äàííûõ â ñîñòàâå êàê äëÿ BI-

(Business Intelligence), òàê è äëÿ OLTP-ïðèëîæåíèé (online transaction processing). Ðåøåíèå ïîñòðîåíî íà áàçå
ñòàíäàðòíûõ Sun-ñåðâåðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì FlashFire òåõíîëîãèè è ÏÎ îò Oracle: Oracle Database 11g Release

2 è Oracle Exadata Storage Server Software Release 11.2. Ýòî âòîðàÿ ïóáëèêàöèÿ (ïåðâàÿ – № 1/38, 2009),
ïîñâÿùåííàÿ Oracle Database Machine.

интегрированная унифицированная
платформа для BI� и OLTP�приложений

Âàëåðèé Áåçðóêîâ – çàìåñòèòåëü

ðóêîâîäèòåëÿ ïî ïðîäâèæåíèþ, Öåíòð

Âû÷èñëèòåëüíûõ Êîìïëåêñîâ, ÇÀÎ

“Èíôîñèñòåìû Äæåò”.

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä Exadata Storage Server.
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– 12 x 600 GB 15K RPM SAS èëè 12 x
2 Táàéò 7.2K RPM SATA;

– 4 x 96 GB Sun Flash Accelerator F20
PCIe Cards;

– Disk Controller HBA with 512MB Bat-
tery Backed Cache;

– 2 InfiniBand 4X QDR (40Gb/s) Ports
(Dual-port HCA).

Èìåííî â ñîñòàâ ýòîãî ñåðâåðà è âõîäèò
PCI àäàïòåð 96 GB Sun Flash Accelerator
F20 PCIe Card.

Èòàê, íåñêîëüêî ñåðâåðîâ SF X4275 –
Storage Server'îâ – ïîäêëþ÷àþòñÿ ê IB
êîììóòàòîðàì ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó
ïðîòîêîëó. “Ïîâåðõ” IB ñåðâåðû Storage
Server'û è äðóãèå êîìïîíåíòû Exadata v2
“îáùàþòñÿ” ìåæäó ñîáîé ïî ðàçðàáîòàí-
íîìó è ðåàëèçîâàííîìó Oracle ïðîòîêîëó
ZDP (Zero-loss Zero-copy Datagram Pro-
tocol). Ïðîòîêîë ZDP, â ñâîþ î÷åðåäü, îñ-
íîâàí íà äðóãîì ðàçðàáîòàííîì Oracle
ïðîòîêîëå – Reliable Datagram Sockets
(RDS), âåðñèÿ 3, êîòîðûé â òåðìèíîëîãèè
OSI ÿâëÿåòñÿ òðàíñïîðòíûì ïðîòîêîëîì
4-ãî óðîâíÿ ñåìèóðîâíåâîé ìîäåëè è ðà-
áîòàåò “ïîâåðõ” ïðîòîêîëà IPv4, à åñëè
áûòü ñîâñåì òî÷íûì – IPoIB.

“Âûøå” ïðîòîêîëà ZDP íàõîäèòñÿ åùå
îäèí ðàçðàáîòàííûé Oracle ñåòåâîé ïðî-
òîêîë – iDB. Ýòîò ïðîòîêîë âî ìíîãîì
ïîõîæ íà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé îò-
êðûòûé ïðîòîêîë iSCSI. Îäíàêî, ïîìèìî
ïîääåðæêè îáìåíà äàííûìè ìåæäó ñåðâå-
ðîì è ñèñòåìîé õðàíåíèÿ íà êëàññè÷å-
ñêîì äëÿ ñèñòåì õðàíåíèÿ “áëî÷íîì”
óðîâíå, â iDB ðåàëèçîâàí åùå îäèí ìåõà-
íèçì. Èìåííî ýòîò ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò
ïðåâðàòèòü ñèñòåìó õðàíåíèÿ Exadata v2
â “àêòèâíóþ” ñèñòåìó õðàíåíèÿ çà ñ÷åò
ïåðåäà÷è íà åå ñòîðîíó íå ïðîñòî êîìàíä
íà âîçâðàò òîé èëè èíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè áëîêîâ äàííûõ. iDB ïîçâîëÿåò ñåð-
âåðó ïîñûëàòü â ñòîðîíó Storage Server
íåêèé óïðîùåííûé àíàëîã SQL-çàïðîñà,
êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäåò îáðàáîòàí
Storage Server'îì ñàìîñòîÿòåëüíî, è â îò-
âåò ñåðâåðó âåðíåòñÿ óæå êîíêðåòíûé îò-
âåò íà çàïðîñ, à íå ïðîñòî íàáîð “ñûðûõ”
áëîêîâ äàííûõ (ðèñ. 2).

Òàêîé ïîäõîä â îáðàáîòêå óïðîùåííûõ
çàïðîñîâ ñèëàìè Storage Server'à Oracle
íàçûâàåòñÿ “Smart Scans” èëè “Scan Off-
load”. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ìåõàíèçìà
ïîçâîëÿåò Storage Server'àì îáðàáàòûâàòü
ñëåäóþùèå çàïðîñû:

– ôèëüòðàöèÿ ñòðîê íà îñíîâå "where"
ïðåäèêàòà;

– ôèëüòðàöèÿ êîëîíîê;

– ôèëüòðàöèÿ ñîåäèíåíèé (join);

– ôèëüòðàöèÿ çàøèôðîâàííûõ äàííûõ;

– ðàáîòà ñ ôóíêöèÿìè Data Mining.

Oracle çàÿâëÿåò, ÷òî smart scan ïðîçðà÷åí
äëÿ ïðèëîæåíèé – òî åñòü Oracle Server
11g R2 êàêèì-òî îáðàçîì ðåøàåò, ÷òî åìó
äåëàòü â êàæäîé îòäåëüíîé ñèòóàöèè: ðà-
áîòàòü ñî Storage Server íà óðîâíå áëî-
êîâ èëè smart scan. Âåðîÿòíî, ýòî äåëàåòñÿ
â ìîìåíò ñîñòàâëåíèÿ ïëàíà çàïðîñà, è,
âåðîÿòíî, ÷òî Oracle Server 11g R2 äëÿ
ýòîãî äîëæåí ïîíèìàòü, ãäå îí ðàáîòàåò,
– íà Exadata èëè íà “ïðîñòîì” ñåðâåðå.
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì â
“îáû÷íîì” Oracle Server 11g R2 èíèöèà-
ëèçàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå îòâå-
÷àþò çà ïåðåäà÷ó óïðàâëåíèÿ çàïðîñàìè
íà ñòîðîíó Exadata, íàïðèìåð,
cell_offload_processing.

Êàêàÿ áûâàåò Exadata?

Exadata ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ïîñòðîåíà ïî
ïðèíöèïó MPP-ñèñòåì – ÿäðîì ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé êîì-
ìóòàòîð ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷àþòñÿ âñå
êîìïîíåíòû, ïðè ýòîì âñå ýòè êîìïî-
íåíòû àêòèâíî çàäåéñòâîâàíû â ïðîöåññå
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Îäíèì èç ïðå-
èìóùåñòâ òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ õîðî-

øàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü
ñèñòåìû è âîçìîæíîñòü ðàñøèðÿòü åå
àïïàðàòíûå ðåñóðñû ïî ìåðå íåîáõîäè-
ìîñòè. Îäíàêî ó ýòîãî ðàñøèðåíèÿ åñòü
îðãàíèçàöèîííûå ðàìêè – Exadata ðàñ-
øèðÿåòñÿ ýòàïàìè, è ýòàïû ýòè îïðåäåëÿ-
þòñÿ òåì, êàêîé ïðîöåíò îò ñòîéêè
(rack) çàíèìàåò îáîðóäîâàíèå òîé èëè
èíîé êîíôèãóðàöèè.

Íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè åñòü ÷åòûðå
îñíîâíûå êîíôèãóðàöèè Exadata v2
(ðèñ. 3):

– Sun Oracle Database Machine Full Rack
Hardware: 8x Database server SF X4170,
14 Exadata storage server, 3 Sun
Datacenter InfiniBand Switch 36;

– Sun Oracle Database Machine Half Rack
Hardware: 4x Database server SF X4170,
7 Exadata storage server, 2 Sun
Datacenter InfiniBand Switch 36;

– Sun Oracle Database Machine Quarter
Rack Hardware: 2x Database server SF
X4170, 3 Exadata storage server, 2 Sun
Datacenter InfiniBand Switch 36;

– Sun Oracle Database Machine Basic
System Hardware: 1x Database server SF
X4170, 1 Exadata storage server, 2 Sun
Datacenter InfiniBand Switch 36.

Êàê âèäíî èç íàçâàíèÿ, ïåðâûå òðè ÿâëÿ-
þòñÿ âàðèàíòàìè çàïîëíåíèÿ ñòîéêè –
îò 1/4 äî ïîëíîé, ñàìûé æå íèæíèé –
Basic – èç-çà îòñóòñòâèÿ äóáëèðîâàíèÿ
êîìïîíåíòîâ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàçâå
÷òî äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ èëè îðãàíèçàöèè
òåñòîâûõ ñèñòåì.

Íà ñåðâåðû Exadata storage server – SF
X4275 – ñòàâèòñÿ ÏÎ Oracle Enterprise
Linux è Oracle Exadata Storage Server Soft-
ware – èìåííî îíî äåëàåò èç ñåðâåðà
ñòàíäàðòíîé àðõèòåêòóðû ïîä óïðàâëåíè-
åì OEL ïîëíîöåííîãî “ó÷àñòíèêà” ñèñ-
òåìû Exadata v2. Íà Exadata Database
Server – SF X4170 – ñòàâèòñÿ âñå òîò æå
Oracle Enterprise Linux è Oracle Server
11gR2. Íàáîð ÏÎ îäèíàêîâ äëÿ âñåõ êîí-
ôèãóðàöèé Exadata.

Êàê âèäíî, â ìàêñèìàëüíîé êîíôèãóðà-
öèè, äà è íå òîëüêî â íåé, Exadata v2
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ìîùíóþ
ñèñòåìó. Îñíàùåííûå äâóìÿ ÷åòû-
ðåõúÿäåðíûìè ïðîöåññîðàìè Intel Xeon
E5540 ñåðâåðû Sun Fire X4170 ñàìè ïî
ñåáå ìîãóò ïîñîðåâíîâàòüñÿ ïî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ñî ìíîãèìè RISC ñåðâåðà-
ìè, à ïîä óïðàâëåíèåì Oracle Real Appli-
cation Clusters äà åùå è â êîëè÷åñòâå
âîñüìè øòóê, ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü äîñòà-
òî÷íî ñåðüåçíóþ êîíêóðåíöèþ ìíîãèì
ïðîìûøëåííûì RISC ñåðâåðàì.

Åñëè, íàïðèìåð, ïðèíÿòü ïîòåðè íà ìåæ-
êëàñòåðíîå âçàèìîäåéñòâèå íà êàæäûé
ñåðâåð â ðàçìåðå 25% îò ñîâîêóïíîé âû-
÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè êàæäîãî ñåðâåðà
è ïîñ÷èòàòü “÷èñòóþ” âû÷èñëèòåëüíóþ
ìîùíîñòü Exadata Full Rack, òî ïîëó÷èì
ñëåäóþùåå çíà÷åíèå:

8 (ñåâåðîâ) õ 2 (ïðîöåññîðà) õ 4 (ÿäðà) õ
0,75 (ïîòåðè íà RAC) = 48 ÿäðà èëè 24
ïðîöåññîðà Intel E5540

Åñëè ýòî çíà÷åíèå òåïåðü ïîïûòàòüñÿ
ñðàâíèòü ñ ïðîöåññîðàìè è ñåðâåðàìè
äðóãîé àðõèòåêòóðû, íàïðèìåð HP
Itanium, äëÿ ÷åãî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð,
ïóáëè÷íûé è õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâ-
øèé ñåáÿ òåñò SAPS, òî ïîëó÷èì ñëåäóþ-
ùèå äàííûå:

24 (ïðîöåññîðîâ) õ 8282 (SAPS SAP ERP
6.0 EHP4 / NW7.0 / 7.01, 64 Bit, Unicode
äëÿ ïðîöåññîðà Xeon Quad Nehalem
2.53GHz) / 2925 (SAPS cern no 2007040) =
68 ïðîöåññîðîâ Dual-Core Intel Itanium
Processor 9140M, 1.66 GHz, 32 KB L1 cache

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî
Exadata Full Rack âïîëíå ñìîæåò ïîñîñòÿ-
çàòüñÿ, íàïðèìåð, ñ HP Superdome â ìàê-
ñèìàëüíîé êîìïëåêòàöèè.

Ñåêðåòíîå îðóæèå Exadata v2,
èëè Exadata Smart Flash Cache

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, â ñîñòàâå
Exadata v2 ïîÿâèëñÿ íîâûé êîìïîíåíò –
Sun Flash Accelerator F20 PCIe Card
(ðèñ. 4). Íà êàæäîì èç Exadata Storage
Server óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ÷åòûðå Sun
F20 PCIe, òàêèì îáðàçîì, â êàæäîì
Exadata Storage Server ñîäåðæèòñÿ ïî
384GB flash-ïàìÿòè òèïà Single Level Cell
(SLC). Ïàìÿòü ýòà äîñòóïíà ñî ñòîðîíû
Exadata Storage Server ïî ïðîòîêîëó SAS,
òî åñòü ñ òî÷êè çðåíèÿ îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷íûé
SSD äèñê, âåðíåå, ÷åòûðå äèñêà. Sun F20
PCIe ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ÷àñòåé – äîìå-

Ðèñ. 3. Âàðèàíû èñïîëíåíèÿ Sun Oracle Database
Machine: 1/4 ñòîéêè, 1/2 ñòîêè, ïîëíàÿ
ñòîéêà.

...

FC
FC

FC FC

серверы БД на базе
UNIX� или серверов
стандартной архитекуры

СХД блочного
(FC) типа

FC�
коммутаторы

...

iDB
IPoIB

iDB IPoIB

серверы БД на базе
серверов стандартной
архитекуры

серверы стандартной
архитекуры

= storage�серверы
IB�

коммутаторы

...

Ðèñ. 2. Â Oracle Database Machine FC-ÑÕÄ çàìå-
íåíû storage-ñåðâåðàìè (íà áàçå ñòàí-
äàðòíûõ ñåðâåðîâ), êàæäûé èç êîòîðûõ
ñîäåðæèò ÷àñòü ôóíêöèîíàëà ñåðâåðîâ ÁÄ
è ÷àñòü âñåõ òàáëèö ÁÄ.

Архитектура развертывания “классической” СУБД

Архитектура Oracle Database Machine
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íîâ, èëè, êàê èõ åùå íàçûâàþò, Solid State
Disks-on-Modules (DOMs), êàæäûé èç
íèõ ñîäåðæèò ïî 24GB flash-ïàìÿòè. Êà-
æäûé èç äîìåíîâ âèäåí ñî ñòîðîíû îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìû ïî äâóì “øèðîêèì”
(wide) ïîðòàì SAS. Sun F20 PCIe ïîääåð-
æèâàåòñÿ íåñêîëüêèìè îïåðàöèîííûìè
ñèñòåìàìè, â òîì ÷èñëå Linux è Solaris.
Îäíàêî êóïèòü ýòîò àäàïòåð ìîæíî òîëü-
êî â ñîñòàâå Exadata è òîëüêî ó Oracle –
ïîñëå îáúÿâëåíèÿ Exadata v2 Sun ðåøèë
íå ïðîäàâàòü åãî îòäåëüíî.

Ñîãëàñíî ïàñïîðòíûì äàííûì, Sun F20
PCIe îáåñïå÷èâàåò äî 100K IOPS íà îïå-
ðàöèÿõ ÷òåíèÿ ïðè ðàçìåðå áëîêà äàí-
íûõ 4K è 84K IOPS – íà îïåðàöèÿõ çà-
ïèñè ïðè òîì æå ðàçìåðå áëîêà. Ïðè
ýòîì çàäåðæêà íà îáðàáîòêó îïåðàöèé
÷òåíèé è çàïèñè ñîñòàâëÿåò 0.32 è 0.22
ìèëëèñåêóíäû ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè äàí-
íûå âïîëíå ñîïîñòàâèìû ñ ïàðàìåòðàìè
SSD äèñêîâ äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé ñ òîé
ïîïðàâêîé, ÷òî òàêèõ SSD äèñêîâ â Sun
F20 PCIe ÷åòûðå.

Âñÿ ýòà áûñòðàÿ ïàìÿòü ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà â Exadata v2 â äâóõ ðåæèìàõ:

– äëÿ êýøèðîâàíèÿ äàííûõ íà óðîâíå
Exadata Stotage Server;

– â íîâîì ïîÿâèâøåìñÿ â Oracle Server
11gR2 ðåæèìå Flash Cache.

Â ïåðâîì ñëó÷àå Exadata Storage Server
èñïîëüçóåò Sun F20 PCIe äëÿ õðàíåíèÿ
íàèáîëåå âîñòðåáîâàííîé èíôîðìàöèè,
ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî
ñëîæíûé ìåõàíèçì îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ
ýòîé ñàìîé âîñòðåáîâàííîñòè, à íå ñòàâ-
øèé óæå ïðèâû÷íûì àëãîðèòì LRU.
Ýòîò ðåæèì èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ïðîçðà÷íûì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ïðèëî-
æåíèÿ, òî åñòü ïðèñóòñòâèå â ñèñòåìå
flash-ïàìÿòè “îùóùàåòñÿ” òîëüêî ÷åðåç
óñêîðåíèå îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà.

Âòîðîé ðåæèì – Flash Cache – ýòî ïîä-
äåðæêà ïîÿâèâøåãîñÿ â Oracle Server
11gR2 îäíîèìåííîãî ìåõàíèçìà. Ìåõà-
íèçì ýòîò ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü “ðàñ-
øèðåíèå” SGA buffer cache íà SSD äèñ-
êàõ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðåæèì Flash
Cache ïîääåðæèâàåòñÿ Oracle Server'îì
òîëüêî äëÿ äâóõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì –
Linux è Solaris. Flash Cache ìîæåò óïðàâ-
ëÿòüñÿ êàê â ïðîçðà÷íîì äëÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ è àäìèíèñòðàòîðà ÁÄ àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå, òàê è â ðó÷íîì. Â ðó÷íîì
ðåæèìå ïîëüçîâàòåëü èëè àäìèíèñòðà-
òîð ìîãóò çàêðåïëÿòü â êýøå îòäåëüíûå
îáúåêòû – òàáëèöû è èíäåêñû – áëàãî-
äàðÿ ïîÿâèâøåìóñÿ â 11gR2 ðàñøèðå-
íèþ ñèíòàêñèñà, òàê íàçûâàåìîãî “stor-

age clause” – ÷àñòè ñèíòàêñè÷åñêîé êîí-
ñòðóêöèè SQL DDL îïåðàòîðà, îòâåòñò-
âåííîé çà çàäàíèå ïàðàìåòðîâ õðàíåíèÿ
îáúåêòà.

×òî æäàòü îò Exadata: âìåñòî
çàêëþ÷åíèÿ

Îñíîâíîé âîïðîñ, êîòîðûé âûçûâàåò ïîÿâ-
ëåíèå íà ñâåò âòîðîé âåðñèè Exadata –
ñìîæåò ëè ýòà ñèñòåìà êîíêóðèðîâàòü
ñ ñóùåñòâóþùèì ïîäõîäîì ê ïîñòðîåíèþ
èíôðàñòðóêòóðû äëÿ Oracle Server, òî
åñòü ñ ñîâðåìåííûìè ìíîãîïðîöåññîðíûìè
RISC-ñåâåðàìè è ñèñòåìàìè õðàíåíèÿ.
Â Exadata v2 çàëîæåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî
êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûå
âïîëíå âåðîÿòíî ñìîãóò ñäåëàòü åå ñåðü-
åçíûì èãðîêîì íà ðûíêå èíôðàñòðóêòóðû
äëÿ Oracle Server, âîò íåêîòîðûå èç íèõ:

– ñîîòíîøåíèå öåíà–ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü: ïðèìåíåíèå ñåðâåðîâ ñòàíäàðò-
íîé àðõèòåêòóðû ïîçâîëÿåò, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî ñåðüåç-
íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ñ äðóãîé –
ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà àïïà-
ðàòíóþ ÷àñòü. Ïðè ýòîì ñíèæàþòñÿ
êàê çàòðàòû íà ñåðâåðû ÁÄ, òàê è çà-
òðàòû íà ñèñòåìó õðàíåíèÿ;

– ìàñøòàáèðóåìîñòü: ïîñòðîåíèå ñèñòå-
ìû ïî ïðèíöèïó grid-òåõíîëîãèé ïîçâî-
ëÿåò íàäåÿòüñÿ íà äîñòàòî÷íî õîðî-
øóþ åå ìàñøòàáèðóåìîñòü, à íàëè÷èå
â ïðàéñ-ëèñòå Oracle ÷åòûðåõ âàðèàí-
òîâ Exadata v2 ïîçâîëèò çàêàç÷èêàì
ñîõðàíÿòü èíâåñòèöèè â èíôðàñòðóê-
òóðó ïóòåì ïðèîáðåòåíèÿ íà÷àëüíîé
êîíôèãóðàöèè ñ ïîñëåäóþùèì åå ðàñ-
øèðåíèåì äî ìàêñèìàëüíîé ïî ìåðå íå-
îáõîäèìîñòè;

– èíòåãðèðîâàííîñòü: Exadata v2 ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü ãîòîâóþ èíôðàñòðóê-
òóðó äëÿ ðàáîòû  Oracle Server 11g
“ïîä êëþ÷” – â îäíîì ðåøåíèè ïðè-
ñóòñòâóþò òåñíî èíòåãðèðîâàííûå
ñåðâåðû ÁÄ, ñèñòåìà õðàíåíèÿ è íåîá-
õîäèìàÿ äëÿ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñåòå-
âàÿ èíôðàñòðóêòóðà. Âñå, ÷òî îñòàåò-
ñÿ ñäåëàòü ïîòåíöèàëüíîìó çàêàç÷èêó,
– óñòàíîâèòü ñòîéêó ñ Exadata v2 â
ÖÎÄ, ïîäêëþ÷èòü ê ïèòàíèþ è
Ethernet-ñåòè. Òàêîé ïîäõîä âûãëÿäèò
âåñüìà çàìàí÷èâûì êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ âíåäðåíèÿ, òàê è ñ
òî÷êè çðåíèÿ ðàñõîäîâ íà âíåäðåíèå èí-
ôðàñòðóêòóðû. Ïîíÿòíî, ÷òî â ðåàëü-
íîé æèçíè ïðîöåññ èíñòàëëÿöèè è èí-
òåãðàöèè Exadata v2 âñå ðàâíî áóäåò
çàíèìàòü íåêîòîðîå âðåìÿ, îäíàêî áëà-
ãîäàðÿ ñòàíäàðòèçàöèè, ñ òî÷êè çðåíèÿ
èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ, ïî ñóòè,
åñòü òîëüêî îäèí âàðèàíò êîìïëåêòà-
öèè Exadata. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ýòîò
ïðîöåññ áóäåò ñîêðàùàòüñÿ è âûïîë-
íÿòüñÿ “ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè”;

– óíèôèöèðîâàííîñòü: âîçìîæíîñòü ðàç-
âåðòûâàíèÿ íà áàçå îäíîãî ðåøåíèÿ
BI- è OLTP-ïðèëîæåíèé ñ âûñîêèì
óðîâíåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, èçáåãàÿ
ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò è
ñëîæíîñòè àäìèíèñòðèðîâàíèÿ, òðå-
áóþùèõñÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ äîïîëíè-
òåëüíîé èíôðàñòðóêòóðû.

Âàëåðèé Áåçðóêîâ,

ÇÀÎ “Èíôîñèñòåìû Äæåò”

Ðèñ. 4. Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå Sun Flash
Accelerator F20 PCIe Card.

10GbE решения Dell
для ЦОД

Äåêàáðü 2009 ã. – Dell ïðåäñòàâèëà íî-
âûå èíñòðóìåíòû óïðàâëåíèÿ èíôðà-
ñòðóêòóðîé, ðåøåíèÿ äëÿ ñåòåé õðàíåíèÿ
äàííûõ è óñëóãè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò óï-
ðîùàòü óïðàâëåíèå, ñòàíäàðòèçèðîâàòü è
àâòîìàòèçèðîâàòü ÖÎÄ.

Â ÷èñëî íîâûõ ðåøåíèé äëÿ óïðàâëåíèÿ
èíôðàñòðóêòóðîé âõîäÿò:

Advanced Infrastructure Manager

Infrastructure Manager ïîçâîëÿåò äèíà-
ìè÷åñêè ðàñïðåäåëÿòü ðàáî÷óþ íàãðóçêó
çà ìèíóòû, âíîñÿ èçìåíåíèÿ â êîíôèãó-
ðàöèþ ñåðâåðîâ, ñåòåé è óñòðîéñòâ õðà-
íåíèÿ äàííûõ – áåç íåîáõîäèìîñòè ïî-
âòîðíîé ïðîêëàäêè êàáåëåé, ïåðåíà-
ñòðîéêè èëè ïåðåçàãðóçêè ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ.  Íîâîå ðåøåíèå ãëàäêî
èíòåãðèðóåòñÿ â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ,
íåîäíîðîäíûõ ñðåä è ïîääåðæèâàåò êàê
ôèçè÷åñêèå, òàê è âèðòóàëüíûå ðàáî÷èå
íàãðóçêè. Ýòî ïîçâîëÿåò ÈÒ-àäìèíèñò-
ðàòîðàì ðàçâåðòûâàòü îáðàçû ôèçè÷å-
ñêèõ ñåðâåðîâ òàê æå áûñòðî, êàê âèðòó-
àëüíûõ, óìåíüøàÿ êîëè÷åñòâî îòêàçî-
óñòîé÷èâûõ ñåðâåðîâ, è áûñòðî ðåàãèðî-
âàòü íà èçìåíåíèå òðåáîâàíèé ñî ñòîðî-
íû ïðèëîæåíèé ïóòåì ïåðåâîäà çàäà÷
íà íîâûå ñèñòåìû ïî ìåðå íåîáõîäèìî-
ñòè.

Ãîòîâûå áèçíåñ-êîíôèãóðàöèè Dell

Ãîòîâûå áèçíåñ-êîíôèãóðàöèè Dell
(Dell Business Ready Configurations –
BRC) – ýòî ðåøåíèÿ, êîòîðûå îáúåäè-
íÿþò íîâåéøèå òåõíîëîãèè â îáëàñòè
ñåðâåðîâ, ñèñòåì õðàíåíèÿ äàííûõ è ñå-
òåâûõ ñèñòåì ïðîñòûì äëÿ ïîíèìàíèÿ,
èíòåãðàöèè è ïðèîáðåòåíèÿ ñïîñîáîì.
Êàæäàÿ êîíôèãóðàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ
òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðàê-
òè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè è óêàçàíèÿ-
ìè ïî îðãàíèçàöèè ñåòè.

Dell ïðåäñòàâèëà ïåðâóþ òàêóþ ãîòîâóþ
êîíôèãóðàöèþ, öåëü êîòîðîé – ðàäè-
êàëüíîå ñîêðàùåíèå âðåìåíè ðàçâåðòû-
âàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû çàêàç÷èêàìè. Ýòà
BRC îñíîâàíà íà äâóõ áëåéä-ñåðâåðàõ
PowerEdge M610 ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå-
÷åíèåì Infrastructure Manager, ðåøåíèè
ñåòè õðàíåíèÿ äàííûõ (SAN) EqualLogic
PS6000 ISCSI Storage Area Network, äâóõ
áëåéä-êîììóòàòîðàõ PowerConnect
M6220 è 24-ïîðòîâîì ñåòåâîì êîììóòà-
òîðå Brocade Foundry 424 èëè Dell
PowerConnect 6224.  Ãîòîâûå êîíôèãóðà-
öèè ïîñòàâëÿþòñÿ â ñòàíäàðòíîé ðåäàê-
öèè èëè â ðåäàêöèè ñ ðåçåðâèðîâàíèåì.

Dell Lifecycle Controller âåðñèè 1.3

Dell Lifecycle Controller – ýòî âñòðîåí-
íîå ðåøåíèå óïðàâëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åí-
íîå äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàçâåðòûâàíèÿ è òåõ-
íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåðâåðîâ
PowerEdge 11-ãî ïîêîëåíèÿ.  Íîâàÿ âåð-
ñèÿ 1.3 ïîçâîëÿåò àäìèíèñòðàòîðàì ñåð-
âåðîâ äèñòàíöèîííî îáíàðóæèâàòü ñåð-
âåðû â ñåòè, îáíîâëÿòü íåîáõîäèìûå
äðàéâåðû è ðàçâåðòûâàòü îïåðàöèîííûå
ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè â ëþáîå âðåìÿ è
íàõîäÿñü â ëþáîì ìåñòå. Çàìåíåííûå ïå-
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