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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva datovymi ulozisti pro korporatni sféru. Jejich
architekturou, zptusobech zapojeni a implementaci do stavajici sitové infrastruktury firmy

ON Semicondutor Czech Republic, s.r.o.

Kli¢ova slova:
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ABSTRACT

This Bachelor thesis is focused on the enterprise data storage solutions. Specifically
on their architecture and deployment into the existing corporate network infrastructure of

the ON Semiconductor Czech Republic, s. r. 0. company.
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Storage, Data Storage, NetApp, ON Semiconductor, Data Migration
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UvVOD

Informace a data hraji v nasem zivoté stale vyznamnéjsi roli. Sbér/shromazd’ovéani
dat, jejich uchovavani, vyhodnocovani a nésledné vyuzivani je spojeno prakticky se vSemi
oblastmi lidského zivota. Datovd ulozist¢ jsou tedy vyznamnym prvkem, zisadné
ovliviiyjicim kvalitu a GspéSnost tohoto kondni. Objemy dat neustile rostou a je tfeba
S nimi pracovat. Zejména firmy musi dbat nejen na spolehlivé ukladani dat, ale i na jejich
zabezpeceni a vysokou dostupnost. Proto je toto odvétvi, obzvlasté v poslednich letech s

rostoucimi naroky firem, sttedem pozornosti.
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1 DATOVA ULOZISTE

Datova ulozisté jsou vyznamnym prvkem, zasadné ovliviiujicim kvalitu a uspeSnost
kazdé firmy. Na otazku jakéa datova ulozisté jsou pro danou oblast podnikani nejvhodnéjsi
neni jednoduché a jednoznac¢nd odpovéd’. Piesto Ize vSak nastinit n€kolik typizovanych
modelovych feSeni. Zakladnim voditkem mohou byt pozadavky na vykon, kapacitu,

zpusob vyuziti, dostupnost, stabilitu a toleranci pii ztraté dat.

Dynamické pozadavky dnesnich vypocetnich systémt nejlépe postihuje centralizovany

a konsolidovany diskovy prostor sdileny vice servery s fadou vyznamnych atributi:

o lze jej lépe rozdélovat a pierozdélovat, podle momentalnich kapacitnich a
vykonovych potieb, jednotlivym serverim a aplikacim

e jednoduchd rozsifovatelnost kapacity zamezuje plytvani zdroji a vyuZzitelnost
instalované kapacity byva podstatné lepsi nezli v klasickém modelu lokélnich diska

o celkové vykonnéjsi, spolehlivéjsi a otevieny systém s plnou redundanci vSech
komponent, s dudlnimi pfistupovymi cestami k serverdm, s moznosti on-line
expanze a migrace RAIDU a s konektivitou k serveriim s riznou architekturou a s
riznymi opera¢nimi systémy

e snazsi centralizovany management Setfi personalni naklady - jediny ¢lovék zvlada

zpravidla obsluhovat az ¢tyfnasobek svéfené kapacity

Z hlediska topologie pfipojeni datového ulozZisté k serverim je bézné vyuZiti fibre

channel SAN struktury.

Z hlediska rozhrani k diskiim se nej¢astéji vyuziva FC rozhrani pro aplikace vyZadujici
vysoky transakéni vykon (databdzové aplikace a elektronicka posta). Pro fileserverové a
archivni aplikace nebo aplikace zalohovani do disku se s uspéchem vyuzivda SATA
rozhrani na velkokapacitni ekonomické disky. Perspektivnimi datovymi ulozisti
schopnymi uspokojit rozmanité aplikacni potieby jsou systémy se SAS rozhranim na disky
a moznosti do libovolné diskové pozice instalovat podle potteby bud’ vykonny SAS disk,

nebo kapacitni a ekonomicky SATA disk.

Z hlediska stability a dostupnosti datového tloziste 1ze vyuzivat systému snapshoti pro
rychlou obnovu provozu narusenych dat. Systém synchronniho zrcadleni nebo asynchronni
vzdalené replikace datovych Ulozi§t zajiStuje zachovani provozu i pifi vypadku celého

datového tlozisté provozované lokality v disledku pozaru nebo jiné Zivelné pohromy.[1]
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1.1 Architektury pripojeni datovych ulozist’

1.1.1 DAS -Directly Attached Storage

Puvodni a dnes jiz tradi¢ni zptisob piipojeni disktt DAS - Directly Attached Storage
(ptimo pfipojena uloziste), ¢ili ukladaci zatizeni pfimo piipojené k serveru. Tento na prvni
pohled nejlogictéjsi zplisob ma fadu nevyhod. Pfi poruse serveru jsou data nepfistupna.
Vsechny informace smérem z i do ulozni jednotky musi prochazet serverem, takze Casto
dochazi k pfetizeni serveru a k malé vykonnosti tohoto fesSeni. I rozsifitelnost diskové
kapacity i1 spravovatelnost je znaéné¢ omezena. Omezena je taktéz vzdalenost samotného
serveru 1 jeho diskového subsystému, bud’ jsou disky pfimo v serveru, nebo externim
diskovém poli, v kazdém ptipadé vSak délky kabelt (typicky SCSI) piedstavuji limitujici
faktor.

Mezi DAS zatfizeni mizeme zafadit napf. interni disky samotného serveru nebo
jednoduché diskové pole postavené zpravidla na technologii SATA nebo SCSI diskt
ptipojenych k serveru bud’ technologii SCSI nebo Fiber Channel v konfiguraci Point-to-

Point.

Celkové dlouhodobé ndklady na spravu tohoto feSeni, jak jiz z vySe uvedenych
zapord muzeme ocekavat, budou vysoké. I pies veskeré tyto nevyhody je toto feSeni hojné
vyuzivano v menSich firmach, kde hraji velkou roli pocate¢ni ndklady a naklady na spravu

nejsou piili§ vysoké vzhledem k rozsahu ukladanych dat v téchto firmach.[2]

DAS -~ Direct attached Storage

&

s& s Clients

Server Fileserver

Storage Array Storage Array

Obrdzek 1 Reseni typu DAS [4]

Na konceptovém obrazku vidime tradi¢ni firemni sit’ s nékolika klientskymi systémy a

servery, kazdy se svym samostatnym diskovym polem.
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1.1.2 NAS - Network Attached Storage

Dalsi velmi oblibeny mezistupen ve vyvoji datovych tlozist' ptedstavuje NAS.
Hlavni odlisnosti od ptfedchoziho feseni je osamostatnéni datového tlozisté, které je nyni
piipojeno piimo do sité. Pfistup je realizovan na souborové trovni pomoci file prokoli
NFS (Network File System) a CIFS (Common Internet File System), které jsou
specializované na pfenos a vyhledavani soubori — NAS tedy oproti DAS feSeni
neumoziuje pristup na blokové Grovni. Z toho diivodu neni vhodny napt. pro databaze a
podobny SW vyzadujici block-level ptistup. NAS nabizi ndkladove efektivni llozné feSeni,
které je mnoha firmami nasazovano s cilem snizit zatizeni intenzivné vyuzivanych servert,
aniz by bylo tfeba jakkoliv modifikovat existujici infrastrukturu. Je tedy vhodny pro
subjekty, které chtéji pouze ptidat tloznou kapacitu. Idealni je typicky pro rozriistajici se

podniky — tém dovoluje snadnou migraci a piidavani storage systému piimo za chodu

K nevyhodam patii velké zatizeni klasické LAN, do které byva NAS feSeni obvykle

piipojovano. [3]

NAS -~ Network attached Storage

Ethornot switch

- NAS
\ /Storage Server
Server \,
(Exchange) \

Ethernet switch

SCsi

Obrazek 2 Reseni typu NAS [4]
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1.1.3 SAN - Storage area network

San - Storage area network je dedikovana (oddélena od LAN, WAN, atd) datova
sit’, kterd slouzi pro pfipojeni externich zafizeni k serverim (diskova pole, paskové
knihovny a jind zalohovaci zatizeni). SAN vznikla hlavné kvili nartstajicim potiebam na
zabezpeceni a konsolidaci dat. Diky pomérné vysokym pofizovacim nakladim se SAN
buduji hlavné ve vétSich spolecnostech (bankovni sektor, automobilovy primysl, média),
kter¢ vyzaduji vysokou dostupnost svych sluzeb, rychlé odezvy v transakéné
orientovanych aplikacich a co nejvétsi skalovatelnost (rozsifitelnost). V posledni dob¢ se
vSak diky klesajici cen¢ zacinaji malé SAN rozsifovat i do stadle menSich spole¢nosti. SAN

zatizeni tak postupné nahrazuji DAS (Direct Attach Storage) technologii.
SAN oproti DAS nabizi:

e Fyzické oddéleni dat a serverd. Jednotlivé prvky mohou byt od sebe vzdaleny az
desitky km

e Sdileni zdroji (diskovych zafizeni, zalohovacich zafizeni) mezi jednotlivymi
servery (velmi omezené umi toto i DAS)

e Vys§i propustnost

e Definici redundantnich cest ke zdrojim (velmi omezené umi toto i DAS)

e Podporu pro clusterova feseni a architekturu "no single point of failure"

e Podpora pro tzv. Disaster Recovery

SAN - Storage Area Network

‘Q\ /F-Iowrvov
Server \
(Oracle) \ ' o ;

Storage Array

Obrdzek 3 Reseni typu SAN [4]
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U SAN se pouzivaji protokoly, které pracuji pfimo s diskovymi bloky. Zakladem je
SCSI protokol, ktery je zabalen pro pfenos pies Fibre Channel (FC) pomoci Fibre Channel
Protocol (FCP) nebo pro ptenos ptes TCP/IP pomoci Internet Small Computer System
Protocol (iSCSI). Pfipadné nékteré dalsi protokoly, které nejsou nyni pfili§ rozsiiené jako
Fibre Channel over Ethernet (FCoE), SCSI over Ethernet nebo dalsi. Z vyse uvedeného

plyne, ze disk (zafizeni) pfipojeny pies SAN v systému vypadd, jako by byl pifimo

piipojeny.

SAN diskové pole se sklada z kotroleru a diskovych polic (Shelf). Na kontroleru se

vytvaii ur€ité diskové prostory - virtudlni disky (identifikuji se pomoci Logical Unit

Number - LUN), které se pfifadi urcitym serverim [4]

1.1.4 Srovnani popsanych reSeni

Vzhledem k detailnimu popisu vSech feseni v ptfedchozich kapitolach bych srovnani

provedl formou srovnéavaci tabulky, abych neopakoval jiz jednou uvedena fakta.

Tabulka 1 Porovndni DAS, NAS, SAN

DAS NAS SAN

o nejjednodussi ziizeni e umoznuje sdilenou e neomezuje provoz v

e nizké naklady praci s uzivatelskymi podnikové siti (FC SAN)
= e nevyzaduje dlouhé daty e jednoducha sprava
= zaskoleni e jednoducha sprava e vysoka kapacita
;‘ e nizké naklady ¢ snadnost rozsifeni

e nizka flexibilita o vysoka zatéz stavajici | e vysoké potizovaci
= e slozité roz§ifovani sitd naklady (FC SAN)
= e nizky vykon e nevhodné pro e slozitost zfizeni (FC
E‘ e rychlé zastaravani intenzivni praci s daty SAN)
Z e jen souborova urovein
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1.2 Diskova rozhrani

1.2.1 PATA - Parallel Advance Technology Attachment

Standardni rozhranni pro pfipojeni zafizeni pro uklddani dat (jako pevné disky a
CD-ROM mechaniky) uvnitf pocitate. Vyuziva paralelni komunikaci. Dfive bylo
oznacovano pouze jako ATA. Existuji (skoro) synonyma jako IDE (Integrated Drive
Electronics), EIDE (Enhanced IDE) a ATAPI (AT Attachment Packet Interface). [5]

1.2.2 SATA - Serial ATA

Sbérnicova technologie pro pocitace, ktera je primarné uréena pro pienos dat na a z
pevnych diskil a optickych mechanik. Modernéjsi sériova verse klasického ATA. SATA 2
teoreticky 3Gb/s = 375 MBps. [5]

1.2.3 SCSI - Small Computer Systems Interface

Jedna se o skupinu standarda pro fyzické piipojeni a pfenos dat mezi pocitaCem a
perifernich zatizeni. PouzZiva paralelni sbérnicovy port. Ultra640 SCSI teoreticky 640

MBps[5]

1.2.4 SAS - Serial Attached SCSI

SAS vzniklo, stejné jako SATA, jako moderni rozsifeni sbérnicové technologie pro
pripojeni pevnych diski a optickych mechanik. Jedné se o sériovou sbérnici vychazejici z
SCSI, ktera je zpétn¢ kompatibilni se SATA disky. Teoreticky 3Gbps. Interné¢ disky bud’
SATA 2 nebo SCSI. [5]

1.2.5 Fiber Channel - FC

Jednd se o sitovou technologii primarné¢ urcenou pro datové sit€¢ (storage
networking), stalo se standardem pro SAN ulozisté. Tradi¢n€ se pouziva optickych kabeli,
které mohou dosahovat rychlosti az 20 Gbps. Pouziva se pro vedeni mezi servery a SAN

kontrolery, ale také jako rozhranni na discich uvniti SAN diskovych polic. [5]
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1.3 Protokoly

1.3.1 CIFS

CIFS neboli Server Message Block (SMB) je sitovy komunikacni protokol
aplikacni vrstvy, ktery slouzi ke sdilenému ptistupu k soubortim, tiskarnam, sériovym
portim a dal$i komunikaci mezi uzly na siti. Poskytuje také autentizovany mechanismus
pro meziprocesovou komunikaci. Je vyuzivan hlavné na pocitacich s operacnimi systémy

rodiny Windows.

Protokol diky firmé Microsoft je rozSifeny v oblasti komunikace souborovych
server a klientd siti LAN. Protokol pracuje na principu klient-server. Server umoziuje
klientim sité pfistupovat k tzv. sdilenym prostiedkiim, napt. sdilenym diskiim, adresaiim,
tiskovym frontdm nebo pojmenovanym kanalim. Sdilené prostiedky jsou rozpoznavany
pomoci sitové adresy UNC (\\jméno_serveru\jméno zdroje). Klientska ¢ast ma za ukol
definovat pozadavky na sdilené prostiedky serveru. Server vykonava rozbor pozadavku
odeslan¢ klientem ve tvaru bloku (paketu) SMB, porovnava ptistupova prava a na
podkladé piistupovych prav zahajuje pozadovanou operaci (vytvoreni adresate, spusténi

souboru atd.). Vysledek je s odpovédi poslan klientu identickym blokem SMB.

Z pohledu serveru SMB k ptistupu ke sdilenym prosttedkiim mame dva pohledy:
fizeni ptistupu z pohledu na trovei sdileného prostiedku (share level),
fizeni ptistupu z pohledu na uzivatelskou uroven (user level).

V prvnim piipadé server povoluje piistup ke sdilenym prostiedkim na zakladé
spravného hesla, které je ptifazeno k jednotlivému sdilenému prostiedku. Po zadani
spravného hesla klientem je klientu pfidélen identifikator prostiedku NID (Network ID),

pomoci n¢hoz ptistupuje k prostredku.

V druhém ptipad¢ se klient pfihlasuje na server hned pomoci jména a hesla a v
piipadé€ spravnosti server pfifadi klientu uzivatelsky identifikator UID (User ID), pomoci

n¢hoZ server odvozuje pfistupova prava pii manipulaci se sdilenym prostiedkem.

Princip komunikace je nasledujici: Klient zasild serveru pozadavek — dochazi k

specifikaci parametru spojeni a verzi protokolu mezi serverem a klientem.

Klient odesle pozadavek, ve kterém je uvedeno jméno a heslo uzivatele. Pokud je server v

rezimu user-level, pridéli uzivateli UID.[4]
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1.3.2 NFS

Network File System (NFS) je internetovy protokol pro vzdaleny pftistup k
souborim pies pocitacovou sit. Protokol byl plavodné vyvinut spolenosti Sun
Microsystems v roce 1984, v soucasné dob¢ ma jeho dal§i vyvoj na starosti organizace
Internet Engineering Task Force (IETF). Funguje pfedevsim nad transportnim protokolem

UDP, avsak od verze 3 je mozné ho provozovat také nad protokolem TCP.

V praxi si mizete prostiednictvim NFS klienta pfipojit disk ze vzdaleného serveru a
pracovat s nim jako s lokalnim. V prostiedi Linuxu se jedna asi o nejpouzivanéjsi protokol

pro tyto ucely.[4]

133 FC

Fibre Channel vyuziva se optickych vedeni Fibre Optics (v soucasnosti o rychlosti
4Gbps) a protokolu FCP. Jsou potieba specialni FC switche (pokud nemame pouze spojeni
Point-to-Point) a servery musi mit Fibre Channel Host Bus Adapter (HBA) .[4]

1.3.4 FcoE

Fibre Channel over Ethernet ( FCoE ) je zapouzdieni FC pies Ethernetové sité. To
umoziuje FC pouzivat 10Gbps Ethernetové sité (nebo vyssi rychlost), pii zachovani Fibre

Channel protokol.[4]

1.3.5 iSCSI

FC je znacné draha zélezitost, takze se v dobé¢, kdy se zacal pouzivat gigabitovy
ethernet (v t¢ dobé se pouzivalo FC s rychlosti 2Gbps) objevil standardizovany
protokol Internet Small Computer System Protocol (iSCSI). Ten zapouzdiuje SCSI do
TCP/IP protokolu, takze miize fungovat na bézné ethernetové siti (podminkou je minimalni
rychlost 1 Gbps). Teoreticky mize fungovat na jiz existujici siti (switchich a sitovych
kartach), ale v praxi se rozhodné doporucuje vybudovat oddélenou sit’ pro SAN (pro

datovy provoz neni problém vytizit 1Gbps sit)).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 19

ISCSI protokol sice neni pro datovy pienos, tak dobry jako FCP protokol, ktery byl
specialné pro tento ucel vyvinut, ale je dostatecny. V dnesni dob¢ jsou SAN sité zalozené
na iSCSI znacéné rozSifené. Je tu ovSem otazka sitové karty. iSCSI se mize provozovat
pies klasickou sitovou kartu, ale pak veSkeré zpracovani (zapouzdifovani SCSI do iSCSI)
provadi procesor pocitace. Druhd moznost je zakoupit specialni iSCSI HBA, ktery provadi

tyto tikony a pocitaci jiz predava normalni SCSI. [4]

1.3.6 InfiniBand

Infiniband je vyskorychlostni nizkolaten¢ni sitové propojeni. Poskytuje obvykle

vyrazn¢ lepsi propustnost neZ standardni gigabitovy Ethernet. [6]

1.3.7 NDMP

NDMP (Network Data Management Protocol) protokol je navrzen k zalohovani
systémi NAS bez potieby transportu dat ptes zalozni server, ¢imz dochdzi ke zvyseni
rychlosti zéalohy a sniZzeni zatiZzeni zalozniho serveru. Tento protokol byl vyvinut
v kooperaci mezi spolecnostmi Legato a NetApp. NDMP je v soucasné dobé Siroce

podporovan napfti¢ zalohovacim softwarem i NAS produkty.[7]

1.4 Ochrana dat

141 RAID

Vzhledem k tomu, Ze pevny disk je slozité zafizeni kombinujici elektroniku a
jemnou mechaniku, je jiz ze svého principu nachylny k poruse. Toto je nepiijemné
zejména u servert, kde jednak cena ulozenych dat miiZze pfedstavovat mnohamilionové
Castky, jednak - 1 pfi pravidelném zalohovani - jen pouha odstavka serveru spojena s
opravou a obnovou dat pfedstavuje znacnou ztratu na prostojich mnoha uZzivatelll. Proto
byla zkonstruovéana diskova pole, kde se pomoci specidlniho fadice vice diskl fyzickych
navenek jevi jako jeden disk logicky. DalSim divodem pouziti pole je vytvoreni vétsi
diskové kapacity, nez se v dané dobé vyrabi v podobé samostatného disku. Pole se ve

zkratce nazyvaji RAID. Nejprve to znamenalo Redundant Array of Inexpensive Disks,


http://en.wikipedia.org/wiki/InfiniBand
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dnes se zkratka pteklada spiSe jako Redundant Array of Independent Disks. Pro vyjasnéni
terminologie byly definovany tzv. trovné RAID. Nékteré se s vyvojem techniky jiz
prestaly pouzivat. V soucasné dob¢ jsou nejpouzivanéjsi urovné RAID 0,1 a 5. Kombinaci
typu 0 a 1 vznikne pole typu RAID 10. V posledni dob¢ se zac¢inaji pouzivat také pole typu

RAID 6 (zdvojena parita).[8]

1411 RaidO0

Predevsim je tfeba fici, ze toto pole neni redundantni. Ztrata jednoho disku
znamena ztratu celého pole. Diivodem pouziti je vykon, tedy zvySeni pienosové rychlosti
nebo propustnosti dat tam, kde na uchovani dat nezalezi tak, jako na rychlosti, naptiklad

pfi stithani videa. [8]

1412 Raidl

Raid 1 je znamé “zrcadleni”, kdy se na dva disky stejnych kapacit ukladaji totozné
informace a pii vypadku jednoho disku se bez pteruseni pokracuje v ¢innosti. Jednoducha
implementace, Casto Cisté softwarovd, zato je potfeba 100% diskové kapacity navic. Z
hlediska vykonu pomalejsi zapis (zapisuje se 2x), rychlejsi cteni (fadi€¢ muize stfidat

pozadavky mezi disky, “rozdavat praci”).[8]

14.1.3 Raid3

Je pouzito N+1 stejnych diskt. Na N diskil se zapisuji data, na posledni disk paritni
informace. V piipad€¢ vypadku disku jsou chybéjici informace dopocitany z ostatnich
datovych diskil a disku paritniho. Kazdy zapis na pole znamend praci 1 pro paritni disk,
proto je vice namahén a lze u né&j ocekavat vyssi poruchovost. Proto byla tato uroven jiz
témer opusténa ve prospéch Raid 5 a vyssSich, na druhé strané se objevila hardwarova
implementace "pfimo v kiemiku", kdy hardwarova implementace je snadnéjsi nez u jinych

urovni. [8]
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1414 Raid5

Redundantni pole s distribuovanou paritou. Minimalni pocet diskl jsou 3. Rezie je
1 disk z n-diskového pole. Mame-li napiiklad pole RAID 5 z 5 diski o kapacité 36 GB,
uziteCna kapacita je 4x36=144 GB a 1 disk je rezie. Data se zapisuji postupné na disky
0,1... az na posledni disk se zapiSe parita. Pfi vypadku nékterého disku pak mame bud’
vSechna data (a nepotifebujeme paritu), nebo mame ¢ast dat a paritu a chybéjici data ze
ztracen¢ho disku umime dopocitat z dat, kterda mame a parity. Vykon pfi ¢teni dobry, zapis
je pomalejsi (jeden zapis je Cteni starych dat, Cteni staré parity, vypocet nové parity a zapis

novych dat a nové parity). [8]

1415 Raid6

Pole typu RAID 5 jesté s jednim paritnim diskem navic. Je odolné proti vypadku
dvou diskli. Diivodem pouziti je ta skutecnost, ze pti obrovskych kapacitach dneSnich
diski trva rekonstrukce pole pfi vypadku disku dosti dlouho, a po dobu rekonstrukce jiz
pole neni chranéno proti vypadku dalsiho disku. Navic se u RAID 5 miize stat, Ze prave pii
rekonstrukci, kdy se kvuli rekonstrukci chybégjicich dat ¢tou kompletni povrchy vsech
zbyvajicich diski pole, se na nekterém z té€chto diskl narazi na chybu ¢teni, ktera se dosud
v provozu nemusela projevit, fadi¢ takovy disk taktéz odpoji a nestésti je hotovo - Gplna

ztrata dat celého pole. [8]

14.1.6 Raid10

Kombinace RAID 0 (stripe) a RAID 1 (zrcadlo). Jedna se vlastné o zrcadleny
stripe. Minimalni pocet diskll 4, rezie 100% diskové kapacity navic. Poskytuje nejvyssi
vykon v bezpecnych typech poli, podstatné rychlejsi nez RAID 5 zejména pti zépisu. Dalsi
vyhodou je odolnost proti ztraté¢ az 50% disktli (naproti tomu RAID 5 odoléva ztraté pouze
jednoho disku). [8]

1.4.1.7 Hot-spare

Pro aplikace, kde je velmi dileZita nepfetrzitost provozu, se pouZziva technologie

hot-spare. Ze ¢tyt diskt naptiklad vytvofime pole RAID 5 (jeho uzite¢na kapacita je tedy
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3xkapacita disku). Paty disk je zasunut a zkonfigurovan jako hot-spare, coz znamena, ze v
ptipad¢ vypadku jednoho z diskil pole je okamzit¢ automaticky aktivovan a jsou na n¢j
dopocitana chybéjici data za vypadly disk. Tak je minimalizovano rizikové ¢asové okno,
kdy pole sice funguje, ale vypadek dalsiho disku jiz znamena ztratu vSech dat pole, protoze
neni tfeba Cekat na pfijezd technika a vyménu disku. Disk Hot-spare je mozno sdilet pro
vice poli - jsou-li v serveru napiiklad 2 pole, jedno ze tii diskt a jedno z péti, je disk hot-

spare aktivovan pii vypadku jak disku z prvniho tak druhého pole. [8]

1.4.2 SnapShot

Snapshot je standardni termin pro schopnost zaznamenat stav pamétového zatizeni
k danému okamziku, ur€end pro rychlou obnovu dat. Snapshot je kopii dat k ur¢itému casu
(Point-in-time-copy). Vé&tsinou je Snapshot po vytvoteni okamzité k dispozici pro pouZiti v
jinych aplikacich, jako je zalohovani, testovani ¢i analyza dat. Origindlni data jsou i nadale
k dispozici aplikaci bez pferuseni provozu, pouze s minimalnim pozastavenim datového
toku. Diky snapshotim je moZné rychle obnovit napiiklad omylem smazand data bez
nutnosti pouziti obnovy pomoci zélohovaciho software. To je obzvlasté ptinosné, pokud
ulozisté umoznuje vytvorit velké mnozstvi snapshotti v kratkych ¢asovych intervalech.
Vytvateni snapshoti s sebou nese naroky jak na vykon, tak na kapacitu datového uloziste

v zavislosti na pouzité metodé tvorby snapshot.[9]

1.4.3 SnapVault

NetApp Snap Vault je novou generaci zalohovani dat. Je zaloZzen na blokovych
zméndch dat a minimalizaci pfenosu dat po LAN/WAN linkach. UmoZiuje rychlou
obnovu dat, je vhodny jako levné feSeni typu Distaster Recovery. Pomoci NetApp

SnapVault urychlite a zjednodusite vase feSeni zalohovani a archivace dat.

Na rozdil od snapshoti technologie SnapVault, poskytuje ochranu, ktera v ptipadé
selhani hardwaru urcuje tzv. primarni a sekundéarni lozisté (primary a secondary storage).
Snapshoty jsou vytvafeny jak na primarnim, tak na sekundarnim uloziSti. Sekundarni
ulozisté je vzdalené ulozné zatizeni, které poskytuje ochranu pro piipad selhani nebo
havérie hardwaru. Pocty primarnich a sekundarnich snapshotl se mohou lisit. Na

primarnim ulozis$ti miizete mit zalohy za prvni tyden (pro ptipad rychlé obnovy; uzivatelé
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mohou velice jednoduse obnovovat soubory z primarniho ulozisté sami pomoci Windows
funkce ,,Previous versions®“, pfipadné€ otevtit skryty adresat .snapshot pfes NFS nebo

~snapshot pies CIFS).[10]

1.4.4  SnapMirror (Replikace)

SnapMirror je software uréeny k replikaci oddild nebo QTree napfic siti mezi
jednotlivymi filery. SnapMirror je, jak jiz ndzev napovida, zalozen na vytvareni snapshotu.
V piipadé, Ze inicializujete relaci SnapMirror, tak se vytvoii pracovni snapshot a vSechno
star§i, neZ je tento snapshot, se zreplikuje na cilovy filer (v€etné vSech starSich snapshotit).

Pti pfistim spusSténi SnapMirror se vytvoii novy snapshot a pfenesou se vSechny zmény

oproti piedchozimu snapshotu.[10]

1.5 Pojmy datovych ulozist’

15.1 Filer

Vétsinou se timto slovem oznacuji zatfizeni FAS (NetApp Fabric-Attached
Storage). Jedna se o Storage box, ktery kombinuje vlastnosti zatizeni SAN a NAS spolu s
filesystémem, ktery se nazyva WAFL. Filery maji baterii zdlohovana NVRAM a operacni
systém, kterému se fika Data ONTAP. Sprava Fileru se mliZze provadét pomoci webového

rozhrani nebo SSH klienta.[10]

Obrazek 4 Sprava fileru pomoci SSH
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NetworkAppliance®

SR i

Data ONTAP™

FilerView® helps you configure and monitor your filer.

N

E|||\|I\||||E) Filer At-A-Glance monitors the performance of your filer.

Documentation for Data ONTAP™ 7.2 4 is installed.

vol(l )) Manual pages for Data ONTAP commands are available an your filer.
! ) Submit a support case to Network Appliance™ Global Services.
Filer: rozfs1.onsemi.com
Version: Data ONTAP Release 7.2.4
Status: @ The system’s global status is normal
Da o=, Inc
L? 2006, All rights reserved

NetApp =" -

Obrazek 5 Sprava fileru pomoci webového rozhrani

152 OQtree

QTree je logicky prvek jenz stoji nad kazdym oddilem. Ten z hlediska klientl
vypada jako bézny adresar, z hlediska filesystému miizete pro kazdy QTree definovat
naptiklad rizné limity (velikost, masku pro jména souborli — pokusit se tak uzivatelim
zabranit vtom, aby si na firemni storage servery ukladali multimedialni obsah nebo
potencidlné nebezpecné spustitelné soubory), ptipadné mizete pro kazdy takovy QTree

vytvotit Snapshot nebo relaci SnapMirror.[10]

1.5.3 HBA - Hot Bus Adapter

HBA je o adaptér (karta), kterd je komunika¢nim rozhranim mezi siti a napftiklad
pocitacem.Fibre channel HBA jsou dostupné pro vétSinu piednich open systémd,
pocitacovych architektur a sbérnic vCéetné¢ PCI a Sbus. Kazdy HBA ma unikdni WWN
(World Wide Name), které je podobné Ethernetovym MAC adresam. PouZivaji se dva
druhy WWN - pro cely adaptér a pro kazdy port.[10]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 25

1.5.4 FileOver (TakeOver)

Failover je automatické piepnuti na redundantni nebo pohotovostni server, systém
nebo sit’ pii poruse nebo vypadku aktivniho serveru, syst¢ému nebo sité. Technologie
failover se obvykle vyuziva na serverech, systémech nebo sitich, které vyzaduji

nepietrzitou dostupnost a vysoky stupen spolehlivosti.[4]
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Obrdazek 6 FileOver [4]

1.5.5 Cluster active/active

Cluster A/A znamena, Ze sluzby bé&zi na obou nodech, pii takeoveru jsou vSechny
provozovany na jednom nodu. Po obnoveni funkénosti I1ze sluzby pfesunout na ptivodni

node.[4]

Standard activefactive Configuration

Cluster Interconnect
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Obrazek 7 Cluster Active/Active [4]
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1.6 Situace na trhu datovych tlozist’

Na trhu datovych ulozist se pohybuje mnoho firem Fujitsu, Hewlett Packard, IBM,
SUN, Dell. Firma OnSemiconductor vyuziva zejména v USA outsourcingu spole¢nosti
Hewlett Packard. V EMEA regionu ale dava ptednost osvéd¢enému vyrobci datovych

ulozist’ spolecnosti NetApp.

1.6.1 NetApp

Spole¢nost NetApp, Inc. (dfive Network Appliance, Inc.) byla zalozena v roce 1992
v USA. Od svého vzniku se soustfedi na vyvoj a vyrobu datovych tlozist a v této oblasti
patii k prikopnikim a jednoznaéné ke svétové Spicce. Diky svému zamétfeni na
jednoduchost ovladani, spolehlivost a vykon datovych ulozist uspokoji produkty
spole¢nosti NetApp potieby kazdého zakaznika. Z produktt Ize vybrat od malych datovych
ulozist’ s kapacitou do 4 TB, pies enterprise ulozisté s kapacitou kolem 100 TB, po zafizeni

s kapacitou az 14 PB.

Kde ale NetApp vyrazné vybocuje z fady producentii diskovych poli, jsou
specifické funkcionality a softwarové vybaveni diskovych poli, které piindSeji velkou
pfidanou hodnotu do vSech myslitelnych feSeni. Zde produkty NetApp nedavaji
konkurenci Sanci. Mezi zakladni funkcionality vSech diskovych poli NetApp patii
napiiklad:

e integrovany automaticky RAID manager
e Snapshot (az 250 snapshoti na LUN)

e Fast Boot

o telnet

e e-mailova varovani

e FilerView
e NDMP

e FlexVol

e FlexCache

e Thin Provisioning

e deduplikace
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Samoziejmosti je také podpora témét vSech komunikacnich a piistupovych

protokoltl, které se pro praci s datovymi tlozisti pouzivaji:
Sitové protokoly:

e NFS V2/V3/V4 ptes UDP nebo TCP

e PCNFSD V1/V2 pro (PC) NFS autentizaci klientt
e Microsoft CIFS

e VLD

e HTTP1.0

e HTTP 1.1 Virtual Hosts

SAN protokoly:

e Fibre Channel Protocol (FCP) pro SCSI; "fabric-attached"” a "direct-
attached"

e iSCSI

Krom¢ jiného nabizi feSeni diskovych poli v konfiguracich Active/Active Cluster a

MetroCluster pro maximalni dostupnost dat za vSech okolnosti.

Datové ulozisté od spolecnosti NetApp se pySni oproti konkurenci riznymi
vylepSenimi jako je deduplikace a Thin Provisioning. Soubory ulozené na WAFL
filesystému jdou rozdélené do blokl po 4 kB a WAFL v sobé obsahuje deduplikaci pravé
na arovni téchto blokd. Deduplikace v podstaté znamena, Ze pokud mate na disku dva
stejné soubory (respektive zminované bloky), tak je ve skute¢nosti na disk ulozen blok jen
jeden a pro druhy existuji jen metadata. Z toho plyne né&jaka tspora nakladi na ukladani
dat. Uspory budou vétsi ve virtualizovaném prostiedi, kde je vice VMWare image diskti
na NetAppu se stejnym operacnim systémem a velice podobnym aplikaénim setem,

mnohem mensi budou v nevirtualizovaném prostiedi, kde je vétSina vaSich dat unikatnich.

V systémech, které podporuji Thin Provisioning, je mozné oddil kdykoli zvétSovat
bez nutnosti odstavky sluzby, ato bchem nékolika sekund. Pfipadné se d4 zapnout
tzv. auto grow, coz znamena, ze ve chvili, kdy za¢ne na néjakém oddilu dochézet misto,
systém Se sam pokusi jeho velikost zvétsit — a pokud je na agregatu volné misto, tak se to

povede.[11]
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2 ANALYZA DATOVEHO ULOZISTE ON SEMICONDUCTOR

2.1 On Semiconductor

Spolecnost ON Semiconductor patii mezi piedni svétové vyrobce polovodicu.
Spolecnost sidli ve Phoenixu v americkém staté Arizona. ON Semiconductor ma
dlouholetou tradici a témé&f 1 500 zaméstnanct v Ceské republice. Produkty teto

.....

elektronika, telekomunikacni technologie, automobilovy priimysl a vypocteni technika.

Moderni integrované obvody jsou dnes navrhovany a vyrdbény v roZnovskych
spole¢nostech SCG Czech Design Center a ON Semiconductor Czech Republic v Roznové
pod Radhostém a dale v brnénské spolecnosti ON Design Czech. Mezi hlavni aktivity
spole¢nosti ON Semiconductor v Ceské republice patii navrh integrovanych obvodi
(RozZnov p. R. a Brno), vyzkum a vyvoj, vyroba kiemiku, vyroba ¢ipd, sdilené IT sluzby
(Roznov p. R.).

IT odd¢leni spolecnosti ON Semiconductor pouzivala diskové pole NetApp tady
2000 pro svij produkéni provoz jiz delsi dobu, takze s technologiemi NetApp jiz ma
zkuSenosti a je s nimi spokojeno. A protoze tento systém byl ale na hranici své Zivotnosti,
zacalo se uvazovat o upgradu toho systému za novy systém NetApp s vétSim vykonem i
moznosti roz§ifeni. Dalsi tvahy sméfovaly ke zvySeni zalohovaci kapacity a implementaci

zalohovani pomoci software Symantec Netbackup.
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2.2 Typy datovych ulozist’ v ON Semicondutor

2.2.1 Win cluster + IBM FastT200

Storage IBM FastT200 o velikosti 0,9 TB bylo vyuzivano od roku 2000 do roku
2008 servery Mirka (Oracle databaze), Lucka (Aplikac¢ni server), Lenka a Hanka
(Windows 2000 server — sdilené slozky pomoci CIFS protokolu)

Obrazek 8 I1BM FastT200

2.2.2 EMC CX500

Ulozistée EMC CX500 o velikosti 0,5TB je vyuzivano od roku 2006 dodnes.Je
vyuzivano SQL servery S-Dana a S-Denisa pro SQL databaze pro lokalni aplikace a dale
Windows 2003 servery S-Olga a S-Svatava na kterych bézi lokalni virtualni aplikace.

Obrazek 9 EMC CX500
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2.2.3 EMC CX3-20

Dalsi ulozist¢ EMC CX3-20 ma velikost 0,9TB a vyuzivaly ho v letech 2007 az
2011 servery S-Jitka a S-Blanka (Oracle databaze).

Obrazek 10 EMCCX3-20

2.2.4 NetApp FAS270
Prvni uloZisté od firmy NetApp je vyuZivano od roku 2008 a ma velikost 0,9TB.

Jsou na ném uloZena sdilena data (U-drive a G-drive). Pivodné byl v Roznové, nyni po

implementaci nového datového ulozisté byl presunut do sesterské spole¢nosti do Piest’an.

DL LULULLUEENE

Obrdzek 11 NetApp FAS270

2.25 NetApp FAS2050

Druhé ulozist¢ od firmy NetApp je o velikosti 15TB a bylo zakoupeno do
spolecnosti v roce 2008. A slouzi jako NAS ulozisté pro produkéni sdilené data (G-drive),

a pro cast Exchange databaze.

Obrazek 12 NetApp FAS2050
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2.3 Zapojeni v sitové infrastrukture spole¢nosti

NetApp infrastructure design - actualihed 10/09/30

Sacondary LAN
Primary LAN
Sacup Baciup Exch Exch WS host S haost S0l 50L WS st WS hast Oraga Orada
Sarver Sargar Sarjar Sanar Banar Sarar Sanvar Sarvar Sarver Saver Saner Sarver
WIN WIN WiN WiIN LIN LN WiIN WiIN WiN WiIN LIN LN
ritas HPDP Eumal [ Eumal Viruzs [ Wiruss s [T sa CIM [ com oraga ]| Orace
NDMP sanvice IsCEl [ =] ISCEl IsCEl FC FC FC FC NFS NF3
FC Switch - A1 | | FC Switch - B1
—  Cluster
interconnect
— Redundant
LTO TS — connections
CX3-20, 4Gh, SATA
— Shared fokders — 800 GB (RAIDS) __  Primary data
Cracle DBs - 1 TB (RAID1D) flow

Obrazek 13 Zapojeni NetApp FAS2050 a EMC CX3-20

2.4 Hodnoceni stavu

Stavajici stav jiz nespliioval naroky na vykon a s vidinou rozSifeni kapacitnich

moznosti byl proveden upgrade (vylepSeni) na novéjsi verzi NetAppu.
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3 VYBER NOVEHO DATOVEHO ULOZISTE

Je vyzadovdna zména v oblasti systému uklddani dat a infrastruktuie servera.

Pfredmétem projektu je

implementace

storage

syst¢tmu NetApp vcetné potiebné

infrastruktury a systému zalohovani pomoci zalohovaciho SW Symantec NetBackup.

3.1 Pozadavky na nové datové ulozisté

3.1.1 Kapacitni naroky

Kapacitni naroky byly vypocitany z dosavadnich tlozist a z ptfedpoveédi nartistu

objemu dat na dalSich 5 let.

Tabulka 2 Kapacitni ndroky na nové datové uloziste

) Typ Komunikaéni | Cista kapacita | Ro¢ni narust Plan na . Celkoyav_ .
Aplikace Dat Server protokol [GB] [%] obdobi pIanovgna Cista
[roky] kapacita [GB]
Oracle 1 DB ORA1 NFS 1750 10% 5 2 818,39
Oracle 2 DB ORA2 NFS 750 10% 5 1 207,88
Linux virtuals | File | RHEL cluster FC 2000 0% 5 2 000,00
G-drive File NAS CIFS 2000 10% 5 3221,02
U-drive File NAS CIFS 5000 10% 5 8 052,55
MS SQL DB Win cluster FC 1500 10% 5 2 415,77
LB applikace | DB | Win cluster FC 1000 0% 5 1 000,00
CIM aplikace | File Lin cluster NFS 300 0% 5 300,00
CIM data File Lin cluster NFS 700 10% 5 1127,36
Restore pool | File NAS CIFSINFS 800 0% 5 800,00
Celkem 15 800,00 22 942,97

3.1.2 Naroky na aplikac¢ni prostiedi

Naroky na aplikaéni prostfedi se tykaly virtualizace, kdy pro virtualizaci bude

pouzit VMWare. Systémy VMware budou k diskovému poli pfipojeny prostifednictvim FC
konektivity. Ve virtudlnim prostfedi pobéZzi celkem 4x virtudlni servery 2x VMware s
opera¢nim syst¢émem Windows 2008 Enterprise a 2x VMware s operaChim systémem

Windows 2008 Standard.
Dale oracle databaze pocitd s primdrnim piipojenim prostfednictvim NFS s
moznosti pfechodu k sekundarni variant€¢ v piipad€ potieby, to znamend pfipojeni

prostiednictvim FC.

SQL databaze — servery jsou piipojeny prostiednictvim FC rozhrani a jedna se o

samostatné servery bézici v MS active/active Clusteru.
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3.2 Nové datové ulozisté

V ramci realizaéniho projektu spole¢nost Proact nabidla tfeSeni diskového pole
NetApp FAS3240 s diskovymi policemi s rychlymi SAS i kapacitnimi SATA disky 0
velikosti 35 TB. Soucasti feSeni bylo i vybudovani nové SAN infrastruktury.

( N-IP 1t D

B
e
HTKA
Backup Oracle
Server | Server
Windows | Linux
NetBackup /

NetBAckup On-Line
madule for Oracle

10GbE
106bl’|: I
0GbE 10GbE
4+2% 10bE NHS, CIFS

Storage Networking Supported FC; FCoE;
NFS; CIFS; HTTP; FTP
Option - IP SAN (1SCST)

Extended Value software:
Yes - SnapRestorat:
Mo - Optional - SnapMirron®

Yes - SnapVaulu®

Ma - Optional - AgxClone®

SnapManager® Suite, includes:

Mg - SnapManages for Microsoft® Exchange,

Mo - SnapManages for Microsoft SQL Servercs,

MNe - SnapManaacs Tor Oracked,

Ma - SnapManages for Microsoft SharePoint® Server,
Mo - SnapManages for SAPE,

Mo - SnapManages for viriual [nfrastructure,

Mo - SnapManages Tor Hyper-¥™,

Mo - Shaplived for UNIXE,

Mo - SnapDrive for Windows@NetApp Complete Bundie
(indudes all above Extended Value software)

Other software:

Mo - Snaptock: Compliance

Me - Snaplock Enterprise

Prostor pro DB, IOPS
4x 14x HDD FC 300GB/15k

3x 14% HOD SATA 1TBITk2
Prostor pro CIFS, office

Obrazek 14 Schéma zapojené nového datového uloziste

Firmou Proact byly dodany nasledujici komponenty:

Obrazek 15 NetApp FAS 3240EAX
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Tabulka 3 Seznam komponentit dodanych firmou Proact

Disk storage NetApp FAS 3240EAX

2x box DS4243 24x 300GB/15k SAS

2x box DS4243 24x 1TB/7k2 SATA

Warranty and SW subscription 5 year

8Gb Dual Port FC HBA, PCle, LC multi-mode optic for Backup server

Backup SW

6x Symantec NetBackup Standard Client 7.1 WIN/LIN

5x Symantec NetBackup Enterprise Client 7.1 WIN/LIN

2X On-line module for Oracle

1x Symantec NetBackup NDMP licence

1x Symantec NetBackup DRIVE licence

1x Symantec NetBackup Upgrade to Enterprise edition

Backup Library

NEOS000

4x LTOS5 FC Drive, 2/4/8Gb, 1,5/3 TB

100 Slot for LTO media

Bar code scanner

Warranty 3y

100x Media LTO5

1x cleaning cartridge

Services

Installation, integration, implementation

training for administrators and operators

14 days support after finish of implementation
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A standardni softwarovy balicek:

SAN nebo NAS protocol (iSCSI, FC, NFS, nebo CIFS), RAID manager,
obsahujici RAID-DP®, Snapshot™, FlexVol®, FlexShare®, Deduplication, Thin
provisioning, Operations Manager, Provisioning Manager, Protection Manager, Protection
Manager, Management Server (optional), System Manager, FilerView®, MultiStore®,
FlexCache™, NearStore®, Cluster failover, MetroCluster, SyncMirror®, Open Systems
SnapVault.

V ramci tohoto projektu byla dodéna i nova paskova knihovna Overland NEO8000
S LTO-5 mechanikami. Na tyto mechaniky jsou pomoci implementace Symantec

Netbackup provadény zalohy produkénich dat.

PIn¢ se vyuzivé jak blokova zéloha snapshoti pomoci protokolu NDMP a to jak File
systémi CIFS, NFS, tak i prostfedi Oracle DB. Doslo k desetindasobnému urychleni
procesti zalohovani a obnov, coz potvrdil nejen zkuSebni provoz zalohovaciho prostiedi
zalozeného na inteligentnim feSeni Symantec Netbackup EnterPrise 7.x s Overland

Enterprise library Neo8000e.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 MIGRACE DAT

Migrace dat byla provedena z datového tlozist¢ NetApp FAS2050 na nové NetApp
FAS3420. Jednalo se o data se sdilenych disku G-drive a U-drive pomoci protokolu CIFS,

ktery je standardem pro sdileni souborti ve Windows platformach.

Déle byla provedena migrace pomoci technologie SnapVault, ktera se stard o zalohovani
dat pomoci snapshotu z datového ulozisté NetApp FAS270, které se nachazi v dcefiné

spolecnosti v Piestanech na Slovensku a je pienaSena pomoci LAN

4.1 Konfigurace hardwaru

4.1.1 Konfigurace oddilit SATA diski

Disky jsou spojovany do RAID skupin, kdy kazda skupina obsahuje 20 fyzickych
diskd. Toto rozmisténi je doporuceno pro dosazeni optimdlniho volného prostoru. Osm
dalsich diskll je nepfifazeno a slouzi jako ndhradni disky, které mohou byt pfipojeny,

pokud je to nutné.

Konfigurace SATA diskt:

Aggregate aggr0O (online, raid dp) (block checksums)
Plex /aggr0/plex0 (online, normal, active)

RAID group /aggr0/plex0/rg0 (normal)

RAID Disk Device HA SHELF BAY CHAN Pool Type RPM
dparity 4b.01.4 4b 1 4 SA:A - BSAS 7200
parity 4b.01.5 4b 1 5 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.6 4b 1 6 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.7 4b 1 7 SA:A - BSAS 7200
data 4p.01.8 4b 1 8 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.9 4b 1 9 SA:A - BSAS 7200

data 4p.01.10 4b 1 10 SA:A - BSAS 7200
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data 4b.01.11 4b 1 11 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.12 4b 1 12 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.13 4b 1 13 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.14 4b 1 14 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.15 4b 1 15 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.16 4b 1 16 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.17 4b 1 17 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.18 4b 1 18 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.19 4b 1 19 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.20 4b 1 20 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.21 4b 1 21 SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.22 4b 1 22  SA:A - BSAS 7200
data 4b.01.23 4b 1 23 SA:A - BSAS 7200

RAID group /aggrO/plex0/rgl (normal)
RAID Disk Device HA SHELF BAY CHAN Pool Type RPM
dparity 4a.02.4 4a 2 4 SA:B - BSAS 7200
parity 4a.02.5 4a 2 5 SA:B - BSAS 7200
data 4a.02.6 4a 2 6 SA:B - BSAS 7200
data 4a.02.7 4a 2 7 SA:B - BSAS 7200
data 4a.02.8 4a 2 8 SA:B - BSAS 7200
data 4a.02.9 4a 2 9 SA:B - BSAS 7200
data 4a.02.10 4a 2 10 SA:B - BSAS 7200
data 43.02.11 4a 2 11 SA:B - BSAS 7200
data 4a.02.12 4a 2 12 SA:B - BSAS 7200
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data 4a.02.13 4a 2 13 SA: BSAS 7200
data 4a.02.14 4a 2 14 SA: BSAS 7200
data 4a.02.15 4a 2 15 SA: BSAS 7200
data 4a.02.16 4a 2 16 SA: BSAS 7200
data 4a.02.17 4a 2 17 SA: BSAS 7200
data 4a.02.18 4a 2 18 SA: BSAS 7200
data 4a.02.19 4a 2 19 SA: BSAS 7200
data 4a.02.20 4a 2 20 SA: BSAS 7200
data 4a.02.21 4a 2 21 SA: BSAS 7200
data 4a.02.22 4a 2 22 SA: BSAS 7200
data 4a2.02.23 4a 2 23 SA: BSAS 7200

Spare disks

RAID Disk Device HA SHELF BAY CHAN Pool Type RPM

Spare disks

aggregates

spare

spare

spare

spare

spare

spare

spare

spare

for block or

43.02.0

4a.

4a.

4a.

4b.

4b.

4b.

4b.

02.

02.

02.

01.

01.

01.

01.

zoned checksum traditional

4a

4a

4a

4a

4b

4b

4b

4b

2 0
2 1
2 2
2 3
1 0
1 1
1 2
1 3

SA:

SA:

SA:

SA:

SA:

SA:

SA:

SA:

volumes or

BSAS

BSAS

BSAS

BSAS

BSAS

BSAS

BSAS

BSAS

7200

7200

7200

7200

7200

7200

7200

7200
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4.1.2 Konfigurace oddili SAS diski

SAS disky jsou spojovany do tii RAID skupin po 16 fyzickych discich. Toto
rozmisténi je doporuceno pro dosazeni optimalniho volného prostoru. Pouze dva disky

zustavaji jako spare (ndhradni) disky.

Konfigurace SAS diski:

Aggregate aggr0O (online, raid dp) (block checksums)

Plex /aggr0/plex0 (online, normal, active)

RAID group /aggr0/plex0/rg0 (normal)

RAID Disk Device HA SHELF BAY CHAN Pool Type RPM
dparity 0b.11.0 Ob 11 0 SA:B - SAS 15000
parity 0b.11.1 Ob 11 1 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.2 Ob 11 2 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.3 Ob 11 3 SA:B - SAS 15000
data Ob.11.4 Ob 11 4 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.5 Ob 11 5 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.6 Ob 11 6 SA:B - SAS 15000
data Ob.11.7 Ob 11 7 SA:B - SAS 15000
data Ob.11.8 Ob 11 8 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.9 Ob 11 9 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.10 Ob 11 10 SA:B - SAS 15000
data Ob.11.11 Ob 11 11 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.12 Ob 11 12 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.13 Ob 11 13 SA:B - SAS 15000
data Ob.11.14 Ob 11 14 SA:B - SAS 15000

data 0b.11.15 0b 11 15 SA:B - SAS 15000
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RAID group /aggr0/plex0/rgl (normal)
RAID Disk Device HA SHELF BAY CHAN Pool Type RPM
dparity 0b.11.16 0b 11 16 SA:B - SAS 15000
parity Ob.11.17 Ob 11 17 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.18 0b 11 18 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.19 0b 11 19 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.20 0b 11 20 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.21 0b 11 21 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.22 0b 11 22 SA:B - SAS 15000
data 0b.11.23 0b 11 23 SA:B - SAS 15000
data 4c.12.0 4c 12 0 SA:A - SAS 15000
data 4c.12.1 4c 12 1 SA:A - SAS 15000
data 4c.12.2 4c 12 2 SA:A - SAS 15000
data 4c.12.3 4c 12 3 SA:A - SAS 15000
data 4c.12.4 4c 12 4 SA:A - SAS 15000
data 4c.12.5 4c 12 5 SA:A - SAS 15000
data 4c.12.6 4c 12 6 SA:A - SAS 15000
data 4c.12.7 4c 12 7 SA:A - SAS 15000
RAID group /aggr0/plex0/rg2 (normal)

RAID Disk Device HA SHELF BAY CHAN Pool Type RPM
dparity 4c.12.8 4c 12 8 SA:A - SAS 15000
parity 4c.12.9 4c 12 9 SA:A - SAS 15000
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data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data

data

Spare disks

RAID Disk

4c.12.10

4c.12.11

4c.12.12

4c.12.13

4c.12.14

4c.12.15

4c.12.16

4c.12.17

4c.12.18

4c.12.19

4c.12.20

4c.12.21

4c 12 10 SA:A - SAS 15000
4c 12 11 SA:A - SAS 15000
4c 12 12 SA:A - SAS 15000
4c 12 13 SA:A - SAS 15000
4c 12 14 SA:A - SAS 15000
4c 12 15 SA:A - SAS 15000
4c 12 16 SA:A - SAS 15000
4c 12 17 SA:A - SAS 15000
4c 12 18 SA:A - SAS 15000
4c 12 19 SA:A - SAS 15000
4c 12 20 SA:A - SAS 15000
4c 12 21 SA:A - SAS 15000

HA SHELF BAY CHAN Pool Type RPM

Spare disks for block or zoned checksum traditional volumes or

aggregates
spare

spare

4c.12.22

4c.12.23

4c 12 22 SA:A - SAS 15000

4c 12 23 SA:A - SAS 15000
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4.2 Migrace pomoci CIFS

Migrace pomoci CIFS se tyka U-drive a G-drive, tedy sitovym diskiim na kterych
jsou ulozena sdilena data. Nejprve se vytvorily oddily na datovém ulozisti, poté se
vytvotily sdilené disky, kterym se urcily kvoty a prekopirovaly se data pomoci softwaru
FastCopy ze starych sdilenych diskii. Nasledné se musel zménit DNS zdznam ukazujici na

sdilen¢ disky.

Vytvoteni oddilu pro sdileni pomoci CIFS:

# creation of volume

vol create “volume” -s volume aggrO “size”
gtree security /vol/“volume” ntfs

cifs shares —-add “share-name”

vol options “volume” nosnap on

vol options “volume” fractional reserve 0
vol options “volume” no atime update on

vol options “volume” try first volume grow

# volume increasing method

vol autosize “volume” on

vol autosize “volume” -m “size”

# autodelete policy

snap reserve “volume” 0

snap autodelete “volume” on

snap autodelete “volume” trigger volume

snap autodelete “volume” target free space 5
snap autodelete “volume” commitment try

snap autodelete “volume” defer delete none
snap autodelete “volume” delete order oldest first

# creation of LUN
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lun create —-s “size” -t “type” /vol/”volume”/”lun”.lun

# mapping of LUN

Lun map /vol/”volume”/”lun”.lun “server” 1

Pomoci softwaru FastCopy se podafilo zkopirovat sdilena data spoleéné | s jejimi

pristupovymi pravy.

[ FastCopy verZ.08 k‘ !IEII!!
FiletFy  JobMngild  Option(O)  HelpiH)

Source | I\\marcela\appml j
DestDirl I\\mar‘tina\appml j

TotalRead = 2074.8 ME
Totalwirite = 2074.8 MB
TotalFiles = 4939 {1016}
TotalSkip = 107994 4 MB
SkipFiles = 5983492 {0)

-
el

Buffer({MBe)

TotalTime= 4050.64 sec f 1y il e
TransRate= 0,51 MB/s v Monstop T
FileRate = 1.22 files/s . op
VerifyRead= 2074.8 MB W werify

VerifyFiles= 4939 W Esieie

W acL [ AltStream Listing | [ Execute |
Include name Exclude name
I jl j [ Filter

|Finished. (ErrorFiles : 2 ErrorDirs @ 0)
Error Log  (ErrFiles ; 2 / ErrDirs : 0}
OpenFile{The process cannot access the file because it is being ﬂ

used by another process.32) ¢ WwmarcelasappmlyCABNEvidence
YW $Evidence.xlsx

OpenFile{The process cannot access the file because it is being

used by another process.32) @ \wmnarcelabappmlhSesityhe LI

—

Obrazek 16 CIFS - FastCopy

4.3 Migrace SnapVault

U migrace dat pomoci technologie SnapVault bylo nejprve nutné nakonfigurovat

primarni storage (ten na ktery se budou délat zalohy) poté se nastavil sekundérni storage a

vzdjemny vztah mezi nimi. A nastaveni pravidelného zalohovani pfesunu snapshotu

z primarniho na sekundérni storage.

Zastaveni zrcadleni:

rzfs201> license delete cf remote

unlicensed cf remote.
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Fri Sep 9 10:41:08 CEST [rzfs201l: telnet O:notice]:

unlicensed

cf remote

Fri Sep 9 10:41:08 CEST [rzfs201: wafl.groupCP.disable:info]:

WAFL Group-CP has been disabled.

cf remote disabled.

rzfs201> license delete syncmirror local

unlicensed syncmirror local.

Local synchronous mirror support is no longer licensed.
You must reboot your system to disable this feature.
Any existing mirror volumes will not be usable.

Local synchronous mirror will be disabled after reboot.

Ovéreni SnapVault:

rzfs201> options snapvault
snapvault.access none
snapvault.enable off
snapvault.lockvault log volume
snapvault.nbu.archival snap default on
snapvault.ossv.compression off
snapvault.preservesnap off

snapvault.snapshot for dr backup vsm base only

Nastaveni primarniho lozisté a spusténi funkce SnapvVault: viz ptiloha P1
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5 HODNOCENI PRUBEHU MIGRACI

vvvvvv

piipravit a nakonfigurovat datové tlozisté a jeho oddily. Nastavit jim kvoty a veskeré
politiky jak byly na plivodnich ulozistich. Samotnd migrace dat musela byt situovana do

obdobi vyrobni odstavky, kdy bylo mozné kratkym vypadkem ptednastavit DNS zaznamy.

Dulezit¢ také bylo peclivé nastavit funkci SnapVault na NetAppu FAS270

V Piest’anech.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat situaci v oblasti datovych ulozist’ a v
technologiich vyuzivanych v této oblasti. Dale v zanalyzovani stdvajiciho datového
ulozisté firmy ON Semicondutor Czech Republic, s.r.o. a vybérem nového datového
ulozisté. Nové datové ulozisté od spolecnosti NetApp, které je zapojeno do stavajici
infrastruktury, bylo Gspé$né zprovoznéno. Data byla zkonsolidovana z ostatnich ulozist’

pravé na novy NetApp FAS 3420.

Tento projekt byl pfinosem pro celou firmu, zejména zvétSeni kapacity diskovych
ulozist’ predevs§im pro blokové prostory pro operacni systémy Windows, Linux a WMware

a souborové prostory pro databdze ORACLE propagované protokolem NFS.

Zarovei bylo toto datové tlozisté vyuzito pro vzdalené zalohovani dat z diskového
pole NetApp ze sesterské spolecnosti v Piestanech na Slovensku pomoci technologie

SnapVault.

Hlavni piinos je tato bakalarskd prace samoziejmé pro mé¢ samotnému. Sezndmil
jsem se sbudovanim SAN architektury datovych wlozist a jejich fyzickém zapojeni.
Implementaci, ladéni a provozovani datovych ulozist a ziskani praktickych zkuSenosti

Vv tomto odvétvi.
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ZAVER V ANGLICTINE

The goal of this thesis is to describe the current situation and the technologies used
in the field of data storage as well as the analysis of the (now already) previous data
storage solution of the ON Semiconductor Czech Republic, s. r. 0. company followed by a
selection of a new solution. The discussed new NetApp data storage solution has already
been successfully deployed and integrated into the existing infrastructure of the company.
All the data were consolidated from the previous data storage units into the new NetApp
FAS 3420 system.

This project was beneficial for the whole company. Especially the block storage
capacity increase (for the Windows and Linux operating systems and the WMWare
virtualization images) and the capacity increase of the file systems used for Oracle
databases exported through NFS (network file system) shares were perceived as

particularly beneficial.

At the same time, the new data storage system is used as a remote data backup
storage space for a NetApp system of a company subsidiary based in Piestany, Slovakia.

This remote backup has been implemented using SnapVault technology.

The experience that preceeded this thesis was very beneficial to me since | had the

opportunity to be closely involved in the design
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Agregate
Volume
Node
WAFL
FAS
SCSI
iISCSI
FC
FCoE
SSH
MB
GB

B

PB
SQL
NAS
DAS
SAN
NDMP
HBA
EMEA
RAID
NFS

CIFS

Kombinace RAID skupin.

Logicky oddil

Server, ktery je ¢asti clusteru - uzel.
spravce oddilti a souborového systému v zatfizenich FAS (filerech)
Fabric-Attached Storage

Small Computer System Interface
Internet Small Computer System Protocol
Fibre Channel

Fibre Channel over Ethernet

Secure Shell

Megabyte

Gigabyte

Terabyte

Petabyte

Structured Query Language
Network-attached storage
Direct-attached storage

storage area network

Network Data Management Protocol
host bus adapter

Europe, the Middle East and Africa
redundant array of independent disks
Network File System

Common Internet File System
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SMB Server Message Block
FlexVol  Flexible volume
DNS Domain Name System

SAS Serial Attached SCSI
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