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Streszczenie. W pracy przedstawiono nowoczesne pamigci masowe NetApp poprzez krotka
prezentacj¢ ich cech sprzgtowych oraz oprogramownia zarzadzajacego, niezbednego dla
efektywnego zawiadywania przechowywanymi danymi. Zaprezentowano zagadnienia najno-
woczesniejszych rozwiazan sprzgtowych, konsolidacji i administracji danych oraz ochrony
przed ich utrata. Poruszono rowniez kwestig oprogramowania systemowego i jego mozliwo-
$ci wspdlpracy z nowoczesnymi technologiami informacyjnymi, efektem czego jest umiejet-
nos$¢ sprostania zroznicowanym wymaganiom odbiorcéw i uzytkownikow.

Stowa kluczowe: pamigci masowe, ochrona danych, deduplikacjav, konsolidacja, oprogra-
mowanie

Wstep

Szybki, wydajny dostep do stale rosnacego zasobu informacji jest niezbedny dla gro-
madzenia coraz wigkszej liczby danych w rozwijanej innowacyjnej gospodarce, w tym
w szeroko pojetym rolnictwie i w jego otoczeniu oraz szkolnictwie wyzszym dla zwigksza-
nia efektywnosci 1 rozwoju dydaktyki oraz badan naukowych. Dla spetniania postgpuja-
cych oczekiwan postepuje modernizacja rozwigzan technologii informacyjnych w zakresie
konsolidacji danych (wykorzystywanych i czgsto zmienianych przez wielu uzytkownikow
naraz), administracji danymi rozproszonymi czy ochrony przed awariami sprzgtowymi,
btedami ludzkimi, kataklizmami — ogdlnie utrata danych. Jednym z gldwnych zadan pa-
migci masowych oraz oprogramowania zarzadzajacego jest konsolidacja wielorakich $ro-
dowisk informatycznych — aplikacji biznesowych, serwer6w pocztowych, a przede wszyst-
kim baz danych i systemow wirtualnych, niezaleznie od metody dostgpu do informacji,
przy zapewnieniu redundancji sSrodowiska informatycznego w szerokim stopniu niezawod-
nosci i przy najkrotszym czasie odtwarzania danych. Szczegdlne mozliwosci w tym zakre-
sie zapewniajg nalezace do najnowoczesniejszych na swiecie rozwiazania firmy NetApp.

W niniejszej pracy przedstawiono produkty w dziedzinie pamigci masowych NetApp
oraz dokonano analizy innowacyjnych rozwiazan zwigkszajacych mozliwosci ich zastoso-
wania w technologiach informacyjnych.
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Pamieci masowe NetApp

NetApp jest firma o zasiggu globalnym zatrudniajaca ponad 8 tysigcy pracownikéw. Jej
bogate portfolio obejmuje wdrozenia w najwigkszych organizacjach, koncernach i firmach
na $wiecie, w tym od ponad pigciu lat w Polsce. Dotycza one nowoczesnych Srodowisk
technologii informacyjnych wielu dziatéw gospodarki, kultury, szkolnictwa i nauki, itp.
obejmujac takze coraz liczniejsze grono uczelni wyzszych, w tym przyrodniczych i rolni-
czych Podstawowy podziat produktow jest nastgpujacy:

mate (low-end): FAS2xxx (65 - 99TB, 68 — 104 dyskow, SAS, FC & SATA),

— $rednie (midrange): FAS3xxx (84 - 504TB, 240 - 960 dyskow, SAS, FC & SATA),
— bardzo duze (high-end): FAS62xx (840 - 1176TB, 1200 - 1440 dyskow, SAS, FC &

SATA),

— integrujace Srodowiska heterogeniczne: V3xxx (84TB - 504TB, 168 - 504 LUNs)

i V6xxx (840 - 1176TB, 840 - 1176 LUNS).

Firma NetApp dostarcza rozwiazania umozliwiajace nie tylko efektywne zarzadzanie
pamigcia masowa, ale rowniez zmniejszajace jej kompleksowos$¢ i koszty utrzymania oraz
skuteczna kontrolg zmian. Za pomoca macierzy dyskowych oraz oprogramowania zarza-
dzajacego infrastruktura firma NetApp konsoliduje wielorakie srodowiska informatyczne —
aplikacje biznesowe, serwery pocztowe, a przede wszystkim bazy danych i systemy wirtu-
alne — niezaleznie od metody dostepu do informacji. Technologia Netapp integruje wszyst-
kie swoje macierze dyskowe, niezaleznie od platformy, za pomoca jednolitego systemu
operacyjnego o nazwie Data Ontap. Systemy FAS uzywaja redundantnych, wymienialnych
»online” komponentéw oraz stosuja technologi¢ RAID-DP gwarantujaca ochrong bitow
bez strat wydajnosci poprzez zastosowanie dwoch dyskow parzystosci w jednej grupie
RAID gwarantujacej dostep do danych nawet przy awarii dwoch jednostek dyskowych.

Ochrona danych

Do najwazniejszych funkcji macierzy pamigci masowych w zakresie konsolidacji da-
nych wykorzystywanych i czgsto zmienianych przez wielu uzytkownikéw naraz, nalezy
ochrona przed utrata danych spowodowana awariami sprzgtowymi, btgdami ludzkimi czy
kataklizmami.

Unikalnym, opatentowanym przez Netapp rozwiazaniem ochrony danych jest tzw. ko-
pia migawkowa, z angielskiego Snapshot (nazwa wymyslona i opatentowana przez Netapp,
a uzywana przez inne firmy na podstawie licencji). W teorii jest to tablica wskaznikow do
blokow danych, ktora zapamigtuje ich tres¢ zachowujac bardzo male rozmiary (kilka kilo-
bajtéw). Snapshot utrzymuje trwatos¢ tych danych wymuszajac na nich zapis zmiany do
nowych blokow na dysku, dzigki czemu nawet, jesli zostang usunigte pliki po stronie sys-
temu operacyjnego, tak dtugo jak mamy Snapshot, mozemy je odtworzyé. Unikalnosé
rozwiazania wynika z faktu, iz Snapshoty Netapp, jako jedyne na rynku nie opieraja si¢ na
technice COFW. Migawki sa statycznym zbiorem wskaznikdéw i we wspolpracy z syste-
mem plikéw WAFL nie majg najmniejszego wptywu na wydajnos¢ macierzy, dzigki czemu
mozna tworzy¢ ich bardzo duza ilo§¢ (do 255 per wolumen logiczny) dla zabezpieczenia
danych w réznych punktach w czasie.
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Efektywnos¢ macierzy

Wspomniane bloki danych to najmniejsza jednostka logiczna, w jakiej mozna definio-
waé pojemnos¢ macierzy. Wszelkie informacje trafiajace na dyski sa zapisywane wilasnie
w tych blokach o z gory zdefiniowanej, stalej wielkosci czterech kilobajtow. Stworzona
przez Netapp od podstaw technologia o nazwie Deduplikacja dba o to, aby na macierzy nie
byly przechowywane dokladnie takie same bloki. Uruchamiany przez administratora algo-
rytm skanuje wskazany wolumen danych poréwnujac sumy kontrolne (identyfikatory)
blokow i w przypadku natrafienia na dwa identyczne, weryfikuje bity w nich zapisane;
jezeli sa identyczne, drugi blok z ta sama zawartoscia jest zastgpowany wskaznikiem do
pierwszego. Co istotne, jest to proces catkowicie odwracalny, co ulatwia decyzje¢ o jego
zastosowaniu. Pojemno$¢ macierzy, jaka mozna w ten sposob zaoszczedzi¢, waha si¢ po-
migdzy pigtnascie, a nawet dziewigédziesiat procent (dla systemow wirtualnych) po-
wierzchni deduplikowanej. W konsekwencji uzyskuje si¢ wiele oczywistych korzysci,
ostatecznie tez finansowych.

Macierze NetApp daja bardzo wymierne korzysci w postaci oszcz¢dnos$ci powierzchni
dyskowej (rys. 1). Jako jedyne na rynku IT umozliwiaja bezstratne dla pojemnosci two-
rzenie klonow systeméw 1:1 na potrzeby testow rozwojowych czy produkcyjnych. Jedna
grupa dyskow okupowana przez dynamiczng bazg danych obciazang przez szereg testow
dokonywanych przez programistow szybko osiagnie swodj limit wydajnosci, co wigce;j,
zmiany przez nich dokonywane beda trudne do zsyntetyzowania. Stworzenie klonu takiego
systemu na bazie szerzej opisywanego wczesniej Snapshotu nie tylko odciaza bazg danych
— wszelkie zmiany sa zapisywane do nowych blokéw, co zaangazuje wigcej dyskow, ale
réowniez zredukuje do minimum ryzyko dla produkcyjnych danych; testy beda odbywac si¢
poza obszarem krytycznym. Co wigcej, takich klonoéw, z zerowym wstgpnym kosztem
pojemnos$ciowym, mozna stworzy¢ dziesiatki. Tego rodzaju rozwiazanie jest wyprzedzaja-
cym inne technologie macierzowe w §rodowiskach testowych i produkcyjnych.
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Rys. 1. Typowe wartosci oszczednos$ci pojemnosci macierzy dzigki deduplikacji wg typu danych.
Fig. 1. Typical capacity savings by dataset that can be achieved with deduplication (Source:

NetApp proven customer stories)
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Do nowatorskich rozwiazan nalezy efektywne zarzadzanie pojemno$cia macierzy. Do-
tyczy to ushugi wbudowanej w oprogramowanie Data Ontap - Thin Provisioning (Cienkie
Rezerwowanie) - pozwalajacej na ,,pozorna” alokacj¢ przestrzeni przeznaczonej na dysk
fizyczny po stronie systemu-goscia. W praktyce polega to na zdefiniowaniu logicznego
dysku LUN o konkretnej pojemnos$ci alokowanej w catosci logicznie, natomiast fizycznie —
w miar¢ przyrostu danych na tym dysku, (tj. dysk zajmuje na macierzy doktadnie tyle baj-
tow, ile w rzeczywistosci si¢ na nim znajduje, niezaleznie od zdefiniowanej logicznej wiel-
kosci widocznej po stronie systemu operacyjnego). Pozwala to na bardziej efektywne za-
rzadzanie pojemno$cia macierzy, gdyz nigdy nie marnujemy przestrzeni dyskow
fizycznych realnie zuzywajac bloki niewykorzystane przez systemy.

Konsolidacja pamieci masowych

Systemy Netapp zapewniaja wszechstronne konsolidacje pamigci masowych. Umozli-
wiaja symultaniczny dostgp do danych typu blokowego i plikowego za pomoca polaczen
swiattowodowych oraz sieci IP. Jedna macierz Netapp moze przechowywa¢ dane $rodo-
wisk réznorakiego typu, poprzez biznesowe aplikacje, serwery pocztowe i sieciowe, bazy
danych, itp., oraz ztozonych z serweréw obstugiwanych przez systemy operacyjne MS
Windows® czy UNIX® i opartych na protokotach FC, iSCSI i IP (TCP/UDP). Macierze
NetApp postuguja si¢ tym samym systemem operacyjnym oraz korzystaja z tej samej grupy
dyskow o wysokiej gestosci, rozbudowa danego modelu do odpowiednika wyzszej genera-
cji moze odbyc¢ si¢ w trybie ,,online”.

Oprogramowanie

Pamig¢¢ masowa to rowniez szerokie spektrum oprogramowania (rys. 2), za pomoca
ktorego macierze realizuja zadania administracji systemem kopii zapasowych, zapewniajg
funkcjonalno$¢ DR (Disaster Recovery), utrzymuja synchroniczna kopi¢ danych produk-
cyjnych. Firma Netapp udostepnia tacznie ok. 100 produktéw oprogramowania dla stabil-
nego i wydajnego rozwiazania IT. Aby ulatwi¢ uzytkownikowi kompleksowo poruszanie
si¢ po oprogramowaniu zaleznie od pozadanej funkcji, Netapp rozwija system graficznego
zarzadzania macierzami o nazwie Netapp System Manager, ktora integruje w sobie dostep
do wszystkich modutéw programowych niezbednych do catosciowej administracji $rodo-
wiskiem pamigci masowych. To nowatorskie podejscie do zarzadzania pozwala na zwigk-
szenie przystgpnosci technologii dla uzytkownika.

Podsumowanie

Nowoczesne pamigci masowe NetApp, oferowane w wielu elastycznych konfigura-
cjach, sa narzedziem o, szerokim zastosowaniu w wielu dziedzinach gospodarki, szkol-
nictwa i nauki. Moga stanowi¢ jeden z wydajnych i efektywnych elementow infrastruktur
informatycznych uczelni wyzszych, opierajacych na nowoczesnej informatyce swoje sys-
temy nauczania, badan naukowych i zarzadzania jednostkami. Prawidtowe przechowywa-
nie informacji, szybki i wydajny do nich dostep oraz zarzadzanie nimi zapewniaja unikalne
i postgpowe rozwigzania w zakresie konsolidacji danych, administracja danymi rozproszo-
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nymi czy ochrona przed ogdlnie pojmowana utrata informacji. Wysoka efektywnos¢, uni-
wersalnos$¢ 1 funkcjonalno$¢ zapewnia bogate portfolio oprogramowania integrujacego
zroznicowane $rodowiska informatyczne zgodnie z wymaganiami uzytkownikow i odbior-
cow.
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Rys. 2. Rodzina oprogramowania firmy NetApp z podzialem wg przeznaczenia i zakresu dziata-

nia
Fig. 2. Netapp Management Software Family as per design and scope of functions
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INNOVATIVE NETAPP STORAGE SOLUTIONS
FOR MODERN INFORMATION TECHNOLOGY

Abstract. The paper presents modern NetApp storage systems through a brief description of their
features hardware and software management, necessary for effective governing of stored data. This
document presents the issues of cutting-edge hardware, consolidation and administration of data and
protection from loss. It also issues system software and its capabilities in advanced information tech-
nologies, the effect of which is the ability to meet the diversified demands of customers and users
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